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èññëåäîâàíèÿ âñåõ êîìïîíåíòîâ ýêîñèñòåìû â öåëÿõ äîëãîñðî÷íîãî ìîíèòîðèíãà. Êëþ÷å-
âûì ìîìåíòîì ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ âûáîð ÷óâñòâèòåëüíûõ èíäèêàòîðîâ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ ñîñòîÿíèå ýêîñèñòåìû.

Â òå÷åíèå 2002–2005 ãã. â Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðå, èçâåñòíîé êàê óíèêàëüíûé ýòàëîí
ðàâíèííûõ òóíäð Åâðîïû, íàìè áûë ïðîâåäåí ìîíèòîðèíã çîëîòèñòûõ âîäîðîñëåé (Voloshko
et al., 2005). Âïåðâûå â âîäîåìàõ ýòîé ýêîñèñòåìû âûÿâëåíà ðàçíîîáðàçíàÿ è îáèëüíàÿ
ôëîðà çîëîòèñòûõ âîäîðîñëåé, ÷òî óêàçûâàåò íà èñêëþ÷èòåëüíóþ âàæíîñòü ýòèõ âîäîðîñ-
ëåé â Àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå â ïðîòèâîâåñ ñóùåñòâîâàâøåìó ìíåíèþ îá èõ èñ÷åçíîâåíèè
â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà (Siver, 2002).

Äîáûâàþùèå îòðàñëè îêàçûâàþò ìíîãîñòîðîííåå âîçäåéñòâèå íà âñå êîìïîíåíòû ñðå-
äû â ðàéîíàõ èõ ðàçìåùåíèÿ (Ãåöåí è äð., 2003). Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ
âîäîåìîâ, ïðèëåãàþùèõ ê êàðüåðó øàõòû Þíü-ßãà, ÿâëÿþòñÿ ñáðîñû äðåíàæíûõ ñèëüíî
ìèíåðàëèçîâàííûõ âîä è àòìîñôåðíûå âûáðîñû êîòåëüíîé ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ.

Â îçåðàõ Âîðêóòèíñêîé òóíäðû âáëèçè Þíüÿãèíñêîãî óãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íàìè
âûÿâëåíû 35 âèäîâ è ôîðì çîëîòèñòûõ âîäîðîñëåé, â ñîñòàâå êîòîðûõ Mallomonas (21 âèä),
Synura (8 âèäîâ), Paraphysomonas (3 âèäà), Ñhrysosphaerella (2 âèäà) è Spiniferomonas (1 âèä).
Â îñíîâíîì ýòî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå âèäû è êîñìîïîëèòû (76 %), êðîìå òîãî,
âñòðå÷åíû ñïåöèôè÷åñêèå ñåâåðíûå âèäû (11 %), áèïîëÿðíûå âèäû (6 %), âèäû ñ îãðàíè-
÷åííûì ðàñïðîñòðàíåíèåì (3 %) è ðåäêèå âèäû (3 %). Â ñîñòàâ äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà
âèäîâ âõîäèëè Spiniferomonas trioralis, Mallomonas heterospina, M. papillosa, Synura echinulata,
S. petersenii f. petersenii, S. petersenii f. kufferathii è S. uvella. Ïî íàïðàâëåíèþ ê òåððèêîíó
øàõòû ñ óâåëè÷åíèåì òåõíîãåííîé íàãðóçêè â âîäîåìàõ èäåò îáåäíåíèå áèîöåíîçîâ çîëî-
òèñòûõ âîäîðîñëåé äî ïîëíîãî èõ èñ÷åçíîâåíèÿ. Â ìèíåðàëèçîâàííûõ âîäàõ ñ äîñòàòî÷íî
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ îòìå÷åíû äåôîðìàöèè êðåìíèåâûõ ÷åøóåê
íàðóæíîãî ïàíöèðÿ êëåòîê çîëîòèñòûõ âîäîðîñëåé, âîçìîæíî, ñâÿçàííûå ñ íàðóøåíèÿìè
êëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà êðåìíèÿ â ïðèñóòñòâèè ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ. Âûÿâ-
ëåííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ êðåìíèåâûõ ñòðóêòóð ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè
áèîèíäèêàöèè óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷è-
òåëüíîì âëèÿíèè íà îçåðíûå ýêîñèñòåìû òóíäðû âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè øàõòíûõ âîä.
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Èçó÷àëñÿ ôèòîáåíòîñ ïðèáðåæíî-äåëüòîâûõ âîäîåìîâ îç. Áàéêàë: äåëüòà ð. Ñåëåíãè,
Àíãàðî-Êè÷åðñêàÿ äåëüòà, âîäîåìû Áàðãóçèíñêîé êîòëîâèíû.

Ôëîðà âîäîðîñëåé ïðèáðåæíî-äåëüòîâûõ âîäîåìîâ îç. Áàéêàë íàñ÷èòûâàåò 944 òàêñîíà
âîäîðîñëåé, îòíîñÿùèõñÿ ê 7 îòäåëàì, èç íèõ: Cyanophyta – 76 (8 %); Chrysophyta – 15 (1,6 %);
Bacillariophyta – 573 (60,7 %); Xanthophyta – 4 (0,4 %); Pyrrophyta – 21 (2,2 %); Euglenophyta –
46 (4,9 %); Chlorophyta – 209 (22,2 %). Ôëîðà ïðåäñòàâëåíà äîííûìè âèäàìè, õîòÿ åñòü
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òèïè÷íûå ïëàíêòåðû è òèïè÷íî-äîííûå. Îáðàñòàíèé – 284 òàêñîíà (30 %), 43 âèäà âñòðå-
÷åíû â ïëàíêòîíå, â îáðàñòàíèÿõ è áåíòîñå, ò. å. èìåþò øèðîêèé ñïåêòð îáèòàíèÿ. Ôëîðà
ïðåäñòàâëåíà èíäèôôåðåíòíûìè âèäàìè, êàê ïî îòíîøåíèþ ê ñîëåíîñòè âîäû, òàê è ê ðÍ,
áîëüøèíñòâî âèäîâ (48,7 %) – êîñìîïîëèòû ïî ãåîãðàôè÷åñêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ, âïåð-
âûå íàéäåíî â Áàéêàëå 10,6 % âèäîâ. Ïî ñàíèòàðíî-áèîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó ôëîðó ìîæíî
îõàðàêòåðèçîâàòü, êàê β-ìåçàñàïðîáíóþ, à ïðèáðåæíûå âîäû – êàê ñëàáîçàãðÿçíåííûå.

Ãðóïïèðîâêè âîäîðîñëåé ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê àëüãîñèíóçèè, ãäå ýäèôèêàòîðàìè ÿâëÿ-
þòñÿ âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ. Êîýôôèöèåíò ôëîðèñòè÷åñêîé îáùíîñòè îáðàñòàíèé äëÿ
ðàçëè÷íûõ ïàð âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé – îò 48,9 äî 59,6 %. Âñåãî âûÿâëåíî 14 ãðóïïè-
ðîâîê è 250 âàðèàíòîâ âîäîðîñëåé.

Âûÿâëåí êîìïëåêñ ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ ôèòîöåíîòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ â öåíîçàõ
îáðàñòàíèé: ýòî ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàéîíà, ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è âëèÿíèå
îðãàíèçìîâ, âõîäÿùèõ â áèîöåíîç, âèäîâîé æå ñîñòàâ âîäîðîñëåâûõ îáðàñòàíèé îïðåäåëÿ-
åòñÿ âèäîì ñóáñòðàòà – âûñøåãî âîäíîãî ðàñòåíèÿ. Ìåæãîäîâûå ñóêöåññèè âîäîðîñëåé
çàâèñÿò, â îñíîâíîì, îò êëèìàòè÷åñêèõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ñåçîííàÿ äèíàìèêà äîìèíèðóþùèõ ãðóïï âîäîðîñëåé: ìåëêèå äèàòîìîâûå, äèàòîìî-
âûå – îáðàñòàòåëè; äèàòîìîâûå – çåëåíûå íèò÷àòêè, äèàòîìîâûå – çåëåíûå íèò÷àòêè –
êîëîíèè ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé, ìàññîâîå ðàçâèòèå ñèíåçåëåíûõ â ñîîáùåñòâå ñ äèàòî-
ìîâûìè è çåëåíûìè; çåëåíûå íèò÷àòêè – äèàòîìîâûå.

Ñðåäíÿÿ âàëîâàÿ ïðîäóêöèÿ îáðàñòàíèé – 432,8 ìã Î2/100 ñì2 ñóáñòðàòà, ýôôåêòèâíàÿ –
306,3 ìã Î2, äåñòðóêöèÿ – 192,4 ìã Î2. Ð/Â-êîýôôèöèåíò – 0,03 ñóò-1. Èíòåíñèâíîñòü ïðîäóê-
öèîííûõ ïðîöåññîâ íà åñòåñòâåííûõ (äëÿ âîäíîãî ðàñòåíèÿ – 74,3 ìã Î2) è èñêóññòâåííûõ
ñóáñòðàòàõ (0,91 ìã Î2) ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ïðîäóêöèîííî-äåñò-
ðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ îáðàñòàíèé áîëåå ÷åì â 3 ðàçà ïðåâûøàþò ýòè æå ïîêàçàòåëè äëÿ
ìèêðîôèòîáåíòîñà. Òàê, ïðîäóêöèÿ îáðàñòàíèé ñîñòàâëÿåò 74,3 ìã Î2 íà 100 ñì2 ïîâåðõíî-
ñòè âîäíîãî ðàñòåíèÿ, äåñòðóêöèÿ – 31,02 ìã Î2, ìèêðîôèòîáåíòîñà – 20,0 è 8,24 ìã Î2
ñîîòâåòñòâåííî. Âîäíîå ðàñòåíèå – áîëåå áëàãîïðèÿòíûé ñóáñòðàò äëÿ ðàçâèòèÿ âîäîðîñëåé
îáðàñòàíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóíòîì. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Ð/Â-êîýôôèöèåíòà äëÿ îáðàñòàíèé
0,04, äëÿ ìèêðîôèòîáåíòîñà – 0,03, ò. å. ñêîðîñòü âîçîáíîâëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
âûøå â îáðàñòàíèÿõ. Âðåìÿ îáîðà÷èâàåìîñòè áèîìàññû äëÿ îáðàñòàíèé ðàâíî 25 ñóòêàì,
à äëÿ ìèêðîôèòîáåíòîñà – 33 ñóòêàì.

Ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïëàíêòîííûõ âèäîâ âîäîðîñëåé (ïðè äîëå èõ â áèîìàñ-
ñå äî 5 %) íå ïðåâûøàåò 0,35 % â ìèêðîôèòîáåíòîñå, à â îáðàñòàíèÿõ (ïðè áèîìàññå
14,7 %) äîëÿ â ïðîäóêöèè – 0,5 %. Ñîîáùåñòâà ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé è áåíòîñíûõ
ÿâëÿþòñÿ â ãèäðîáèîòå çâåíüÿìè âçàèìîçàìåíÿåìîé öåïè â öåëîñòíîé ýêîñèñòåìå ëþáîãî
âîäîåìà. Âîäîðîñëåâûå îáðàñòàíèÿ â ïðîòî÷íûõ è ñëàáîïðîòî÷íûõ äåëüòîâûõ âîäîåìàõ
èìåþò íàñòîëüêî âûñîêóþ áèîìàññó, ÷òî â áëàãîïðèÿòíûå ãîäû èõ äîëÿ ïî÷òè íà îäíîì
óðîâíå ñ áèîìàññîé âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé (îò 76 äî 97 %).


