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УДК 574.583(476)

Г. Г. ВЕЖ НОВЕЦ, В. М. САМОЙЛЕНКО

ИЗ М Е Н Е Н И Я  В Ф ИТ О П Л А Н КТ О Н Е  ОЗ. БЕЛОГО  
В РЕ ЗУЛ ЬТАТЕ МНОГО ЛЕТН ЕГО И С П О Л Ь З О В А Н И Я  ЕГО 

В КАЧЕСТВЕ В О ДО ЕМ А- О ХЛА ДИ ТЕ ЛЯ

О зеро Б елое  с 1961 г. функционирует  к а к  водоем -охладитель  Б ер езо в 
ской ТЭС. В результате  дноуглубительны х работ  в период подготовки 
л о ж а  озера  д л я  н у ж д  энергетики площ адь  з е р к а л а  увеличилась  с 4,4 до 
5,2 км 2, м ак с и м а л ь н ая  глубина — с 3,2 до 4,9 м, средняя  — с 1,6 до 3,4 м, 
объем  —  с 7,4 до 17,7 млн м3. П розрачн ость  воды в летний период ум ень
ш и л ась  с 2,0 до 0,4 м. П остоянны й сброс подогретой в агр егатах  Б е р е 
зовской ТЭС воды приводит к существенному повышению тем пературы  
воды, усилению внутреннего водообмена, отсутствию устойчивого л е д о 
вого покрова в зимний период.

В первые ф итопланктон оз. Б елого  был исследован Акимовой О. Д . и 
Сретенской Н. И. в июле 1950 г. [I]. П о дан ны м  этих авторов, видовой 
состав альгоф лоры  был представлен  65 видам и и разновидностями, кото
рые по отделам  расп ределяли сь  следую щ им образом: си н ез ел е н ы е — 13, 
зелены е — 27, диатом овы е — 20, п и р о ф и то в ы е — 16, эвгленовы е — I, зо 
лотисты е — 3. Д ом инирую щ ей группой по биомассе были синезеленые 
водоросли. В момент исследования наблю далось  «цветение» воды, вы 
зван н ое  массовым развитием  M icrocys tis  a e ru g in o sa  f. f lo s-aquae  (W ittr .)  
Elenk. З н ачительное  развитие получили т а к ж е  G loeocapsa  m a g m a  (Breb.) 
Kiitz. f. m a g m a ,  G o m p h o sp h ae r ia  ap o n in a  Kutz. f. ap o n in a ,  G. Iacus tr is  
Chod. f. lacus tr is ,  A n a b a e n a  sp iro id e s  Kleb. f. sp iro ides , A. scherem etiev i 
E lcnk . f. scherem etiev i,  S p iru l in a  m a jo r  Kutz., L y n g b y a  c o n to r ta  Lemm. 
Второе место зан и м али  диатом овы е, среди которых массовыми были 
M elo s ira  v a r ia n a  Ag., М. g r a n u la ta  (Ehr.)  Ralfs . var . g r a n u la ta ,  Asterio-
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Т а б л и ц а  I

Биомасса (г/м3) фитопланктона оз. Белого 
в разные годы исследований

июль март

дорослей 1950 г. 1985 г. 1973 г. 198G г.

синезеленые 2 ,25 83,91 41,96 56,57

зеленые 0 ,19 0 ,3 9 0 ,65 0 ,15

диатомовы е 0 ,30 0 ,8 2 9 ,77 4 ,62

пирофи
товые .__ 0 ,26 0,91 0 ,33

эвгленовые — 0,08 0,01 0,01

прочие * 0 ,06 — — —

Всего 2 ,80 85,43 53,30 61,68

* П о -в и д и м о м у , о б ъ ед и н е н ы  п и р о ф и т о в ы е, эв гл ен о в ы е  и з о 
л о ти сты е.

n e l la  fo rm osa  H ass ,  S y n e d ra  u ln a  (N itzch.)  E hr .  v a r .  u lna ,  S. acus Kiitz. 
var .  acus  и виды рода  N av icu la .  З ел ен ы е  по числу видов и биомассе были 
на третьем  месте, среди них наиболее  разн о о б р азн ы  виды родов P ed ias t-  
ru m  и T e traed ro n .  О б щ а я  биомасса  водорослей бы ла невысокой — 
2,80 г /м 3. Эта величина, возмож но, несколько зан и ж ен а ,  т а к  к ак
О. Д . А ки м ова  п ол ьзо вал ась  наи более  проницаем ы м  «предварительны м» 
м ем бран ны м  фильтром, который не за д е р ж и в а е т  основную массу мелких 
п редставителей  фитопланктона.

В м ар те  1973 г. ал ьго ф л о р а  оз. Б елого  и сследовалась  Т. М. Михеевой 
[2, 3]. Всего отмечено 45 таксонов, из них: д и а т о м о в ы х — 19, синезеле
н ы х —  6, з е л е н ы х — 16, пирофитовы х — 2, э в г л е н о в ы х — I. Р азл и ч и я  
в видовом составе ф итопланктона  разн ы х  тем п ературн ы х зон не обнару
жены. Н а б л ю д а л а с ь  тенденция слабого  увеличения  биомассы  на стан 
циях с более  высокой темп ературой воды. С редняя  д л я  озера  биомасса 
водорослей в н ач але  м а р та  с о став л ял а  53,30 г /м 3 (табл. I ) .  В сбросном 
к ан ал е  фитопланктон  был р азви т  лучше, чем в заборном (21,60 г/м3 и 
17,50 г /м 3 соответственно). М ассовы м и видам и  были: Cyclo te lla  comta 
(Ehr.)  Kiitz. var . com ta, М. g r a n u la ta ,  М. i ta l ica  (Ehr.)  Kiitz. var .  italica, 
S y n e d ra  acus  — из диатом овы х; A p h an izo m en o n  f los-aquae  (L.) R a i ls  
f. f los-aquae , O sc i l la to r ia  a g a rd h i i  Gom., О. I im netica  Lemm. f. Iim netica  — 
из синезеленых; S cen ed esm u s  q u a d r ic a u d a  (Turp .)  Breb. v. q u a d r icau d a ,
S. a c u m in a tu s  (L ag e rh .)  Chod. v. a c u m in a tu s ,  A n k is t ro d esm u s  m inu tiss i-  
m u s  K orsch .— из зеленых. Впоследствии в 1980— 81 гг. н ар яд у  с у к а з а н 
ными ви д ам и  Т. М. М ихеевой был определен в качестве  доминирую щ его 
в составе синезеленых A n a b a e n o p s is  rac ibo rsk i  (Wolosz.) V. M iller. По ее 
предполож ению , этот вид давн о  присутствует в озере, но ввиду того, что 
на разн ы х  стадиях  разви ти я  он очень схож  с некоторыми видам и родов 
O sc il la to r ia ,  A phan izo m en o n ,  его могли с ними смешивать. И ранее отме
чалось наличие дан ного  вида в о зерах  Белоруссии  [4], а т а к ж е  в прудах 
рыбхозов « Ч ы рвон ая  зо р к а»  и «Белое»  Гомельской  области [5].

Ф и топланктонное сообщ ество дан ного  водоем а-охладителя  исследо
валось нам и с ию ля 1985 г. по август 1986 г. Б ы ло  отобрано более 
100 проб осадочного ф итопланктона  на дву х  пелагических (в точках м и
нимального и м аксим альн ого  подогрева) и ли торальной  (вблизи входа в 
заборны й кан ал )  станциях, а т а к ж е  в заб орн ом  и сбросном кан алах . 
П робы  ф и кси ровали  по У термёлю  [6], численность клеток определяли  в 
кам ер е  Ф ук с-Р озен таля .  Д л я  определения  биомассы  пользовались д а н 
ными по сырому весу I млн клеток  д л я  разл и ч н ы х  отделов [7].

В результате  исследований о б н аруж ен  141 таксон  водорослей, среди 
которых: синезелены х — 26, зелены х — 51, диатом овы х  — 44, пирофито-
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Т а б л и ц а  2
Средние показатели численности, млн кл/л (числитель) 

и биомассы, г/м3 (знаменатель) фитопланктона в оз. Белое

Отделы Месяц и год исследования
водорос

лей 07.85 10.85 1 1.85 12.85 0 1 . 8 6 03.86 04.86 05.86 06.86 08.86

559,43 432,92 231,08 215,17 318,09 377,11 642,75 602,32 761,80 685,12
ные 83,91 64,94 34,66 32,28 47,71 56,57 96,41 90,35 114,27 102,77

A raci 523,79 398 ,50 227,73 212,21 313,72 368,01 634,50 599,40 698,13 645,87
borskii 78 ,57 59 ,78 34,16 31 ,83 47,06 55,20 95,17 89,91 104,72 96,88

ди атом о 0 ,82 0 ,7 7 1,12 0 ,6 9 0,88 4 ,62 10,97 0 ,94 1 ,02 1 ,70
вые 0 ,82 0 ,77 I ,12 0 ,69 0 ,88 4 ,62 10,97 0,94 1 ,02 1,70

пирофи- 0 ,1 0 0 ,0 7 0,07 0,04 0 ,12 0 ,12 0 ,09 0 ,09 0 ,40 0 ,82
товые 0,26 0 ,2 0 0,20 0, 11 0 ,39 0 ,33 0 ,29 0 ,25 1,08 2,21

I ,60 1 .51 I ,20 0 ,5 0 0,35 0 ,68 1,49 0 ,46 1,61 1 ,49
прочие 0,44 0 ,4 0 0,28 0 ,12 0 ,08 0 ,16 0 ,34 0 ,13 0 ,47 0,64

561,95 435,27 233,47 216,40 319,46 382,53 655,32 603,81 764,83 689,12
Всего 56,43 66,31 36,26 33,20 49,06 61,68 108,01 91,67 116,84 107,32

в ы х — 12, эвгленовы х — 6, золотисты х — 2. Т а к  же, как  и в 1973 г., не 
отмечено существенной разницы  в видовом составе ф итопланктона  в зо 
нах  с м инимальны м и м аксим альн ы м  подогревом. Д л я  озера характерны  
высокие п оказатели  численности и биомассы ф итопланктона  на п ротя
ж ен ии  всего года, обусловленные преимущ ественным развитием  теп ло
лю бивой синезеленой водоросли A. rac iborsk ii  (табл. 2). М иним альны е 
численность (216,40 млн к л /л )  и биомасса  (33,20 г /м 3) зарегистрированы  
в декабре , м акси м альн ы е  — в июне (764,83 млн кл/л  и 116,84 г/м3 соот
ветственно). В начале  ап реля  н аб л ю д алась  «вспы ш ка» диатомей 
(М. g ra n u la ta ,  A. fo rm o sa ) ,  в р езультате  чего их биомасса  составила 
10 % общей. Средние за  период исследования показатели  в ы р а 
ж а ю тс я  величинами, х ар актер н ы м и  д л я  гиперэвтроф ны х водоемов: 
486,22 млн кл /л  и 75,59 г /м 3, при этом 95% численности и 92% биомассы 
составляет  A. rac iborsk ii .  П о сравнению  с 1950 г. биомасса  июльского 
ф и топланктона  в озере возросла в 38 раз  (см. табл . I ) .  Условия, сл о ж и в 
шиеся в водоеме, особенно благопри ятн ы  д ля  развития  редкого д ля  сред 
них широт вида A. rac iborsk ii ,  который в 1950 г. в озере не отмечался.

К роме изучения альгоф лоры  самого озера проводились исследования 
в к а н а л а х  ТЭС. Степень р азви ти я  водорослей в сбросном кан але  была 
на уровне развития  его в других зонах  озера. Н аи м еньш ие значения чис
ленности и биомассы  отмечены в ноябре (2 2 1,30 млн кл /л  и 34,70 г /м 3), 
наибольш ие — в апреле  (826,43 млн кл/л  и 125,80 г/м3 соответственно).

В заборном  кан а л е  на протяж ении всего периода исследования пок а
затели  численности и биомассы  были несколько ниже, чем на других 
стан циях  (см. табл . 2). В д ек абр е  ф итопланктон  данного  к а н а 
л а  х а р актер и зо в ал ся  наиболее  низкими величинами: численность — 
188,33 млн кл/л, биомасса — 28,25 г /м3; в августе — наиболее высокими: 
765,90 млн. кл /л  и 118,55 г /м 3. Удельный вес A. rac iborsk ii  в ф и топ лан к
тоне обоих к ан ало в  такой же, к а к  и в озере.

Таким  образом, ф итопланктон оз. Б елого  в условиях  значительного 
подогрева воды, а т а к ж е  высокой степени водообмена интенсивно р а зв и 
вается  в течение всего года. Р азл и ч и я  в п о к азател я х  количественного 
развития  водорослей в зонах  с разной степенью подогрева незн ачитель
ны, следовательно, фитопланктон  в целом и доминирую щ ий вид A. r a c i 
borskii  хорошо адап ти рован ы  в данном водоеме к ш ироком у тем п ер ату р 
ному градиенту. В р езультате  дноуглубительны х работ  при строитель
стве электростанции все донны е фитоценозы, явл яю щ и еся  пищевыми 
конкурентам и ф итопланктона, были уничтожены. П ланктонн ы е  водо
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росли стали  единственными автотрофны ми потребителям и питательных 
веществ. Это привело к значительном у увеличению  численности водорос
лей, п од держ и ваем ой  круглогодично на высоком уровне вследствие з н а 
чительного повыш ения темп ературы  воды и дополнительного  поступле
ния питательны х веществ с отходами кормов садкового  хозяйства 
Б е л О П Р С Х .
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УДК 581.2.07

Е. Н. С ТЕ Ф А Н О В И Ч

С Т Р У К Т У Р Н О -Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н Ы Е  ИЗМ ЕН ЕН И Я  
В Х Л О Р О П Л А С Т Н Ы Х  МЕ МБРАН АХ Л И С ТЬ ЕВ  РЖИ  

ПОД Д Е Й С Т В И Е М  ERYSIPHE GRAMINIS

О громный урон, приносимый сельскому хозяйству  патогенными гр и 
бами, диктует  необходимость, с одной стороны, соверш енствования агр о 
техники, а с другой —  вы ведения новых, устойчивых к инфекции сортов 
культурны х  растений. П р ед став л я ет  интерес изучение особенностей 
ответных реакций устойчивых и неустойчивых к заболеван и ю  сортов на 
внедрение патогена. В частности, м ало  изучен вопрос о влиянии грибной 
инфекции на о рганизац ию  хлоропластн ы х м ем бран  [I ], м еж ду  тем и зм е
нение структуры, а следовательно, и функции пластидны х мембран вы 
зы в ает  изменение фотосинтетической активности, а в конечном итоге, и 
продуктивности процесса  фотосинтеза.

Сущ ествую щ ие дан н ы е  о количественном и качественном изменении 
пигментных и белковы х компонентов хлоропластн ы х  м ем бран  под д е й 
ствием инфекции не даю т  п редставлени я  о влиянии патогена на струк
турно-ф ункц иональны е комплексы  м ем браны  [2]. В связи с этим мы 
и сследовали  изменения пигмент-белковы х комплексов (П Б К )  мембран 
листьев рж и  неустойчивого сорта П уховч ан ка  под действием мучнистой 
росы.

Материал и методика
Р астен и я  вы р а щ и в а л и  (1987 г.) в полевых условиях. А нализи ровали  

определяю щ и е у р о ж а й  листья  3-го яруса  в ф азу  спороношения гриба при 
2-й и 4-й степени п ораж ен и я  листовой пластинки [3]. Из анализируемы х 
тканей  вы деляли  пластидны е м ем браны  по методу Андерсон [4], солю би
л и зи р о вал и  их в ф осф атном  буфере (0,05М; pH  7,6) с Д С Н  (0,375%) 
и использовали  д л я  Д С Н -ди ск -эл ектр о ф о р еза .  П осле  разделен ия  хлоро
пластны х мембран на инди видуальн ы е П Б К  гели ф икси ровали  в смеси: 
э т а н о л +  л ед ян ая  уксусн ая  кислота +  вода ( 2 3 : 7 : 7 0 ) ,  окраш ивали  Ky- 
масси G-200 (0 ,025% ) и ден ситом етрировали  на спектрофотометре 
«S H IM A D Z U »  (Я пония).

Результаты и их обсуждение
С равнительны й ан ал и з  расп ределен и я  белковы х компонентов п л а с 

тидны х м ем бран  по и н ди видуальн ы м  пигмент-белковым ком плексам  в
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