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УДК 591.524.12(28) 

КОЛИЧЕСТВЕННАЯ И ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ЗООПЛАНКТОНА РЕКИ ДНЕПР В РАЙОНЕ КРУПНЫХ ГОРОДОВ 

БЕЛАРУСИ И ЕГО РОЛЬ В ПРОЦЕССАХ САМООЧИЩЕНИЯ 

Б.В. Адамович, ТВ. Копылова 
РУП "Институт рыбного хозяйства" 

РУП "Научно-практический центр Национальной академии наук 
Беларуси 

по животноводству" 

Реферат. Изучены структурные и функциональные показатели 
зоопланктона верхнего Днепра на территории Беларуси. Показано, что от 
верхнего течения к нижнему численность и биомасса зоопланктона 
увеличивались. Изменения численности и биомассы зоопланктона 
сопровождались структурной перестройкой отдельных групп в 
сообществе. На более загрязнённых участках реки возрастала доля 
коловраток, ракообразных уменьшалась. Зоопланктон Днепра характе­
ризуется небольшими величинами продукции. В сезонном аспекте летняя 
продукция зоопланктона в 12 раз выше зимней. В самоочищении вод 
Днепра роль зоопланктона незначительна. 

Ключевые слова: зоопланктон, биомасса, численность, продукция, 
река Днепр. 

The abstract. The structural and functional parameters of the zooplank­
ton of river Dnepr river in the territory of Belarus is given. The number and the 
biomass of the zooplankton increased from headwaters to inferior. Changes of 
number and a biomass of the zooplankton were accompanied by structural 
rearrangement of separate bunches in assemblage. The lobe of Rotifera grew 
and Crustacea decreased on more polluted fields of the river. The zooplankton 
of Dnepr is characterized by small sizes of the production. The summer produc­
tion of the zooplankton in 12 times is higher winter. The role of the zooplankton 
is insignificant in a self-cleaning of waters of Dnepr river. 

Key words: zooplankton, biomass, river Dnepr, specific structure, pro­
duction. 

Введение. Взаимное влияние органического и токсического 
загрязнения создают предпосылки для формирования комплекса наибо­
лее приспособленных к жизни в условиях постоянного загрязнения 
водоемов гидробионтов. В связи с этим показательное значение 
приобретает изменение структуры и функциональных характеристик 
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сообществ гидробионтов, что в свою очередь вызывает необходимость 
мониторинга этих изменений. В особенности это касается крупных 
трансграничных рек, таких как Днепр, принимающих стоки 
промышленных и бытовых предприятий, ливневые стоки с полей и 
населенных пунктов. Для прогнозирования скорости дальнейшего 
эвтрофирования вод и разработки мероприятий, сдерживающих эти 
процессы, необходимы знания механизма самоочищения вод. Важно 
понимание функциональной роли каждого трофического уровня в 
процессах биологической утилизации и трансформации вещества и 
энергии, образуемых в водоёмах первичными продуцентами. Решение 
этих проблем невозможно без количественного описания роли популяций 
отдельных организмов и их сообществ в общих процессах круговорота 
веществ и трансформации энергии в водных экосистемах, а также оценки 
взаимосвязи структуры и функционирования экосистем [1]. 

Материал и методика исследований. Зоопланктон р. Днепр 
изучали в 2001-2004 гг. на 9-ти створах, расположенных в районе гг. 
Орша, Могилев и Речица (рисунок 1). Сбор и обработка проб 
осуществлялась посезонно по общепринятым методикам. Для расчета 
продукции зоопланктона использовали литературные данные по 
удельной продукции отдельных групп планктонных организмов в 
естественных водоёмах, расположенных в регионах, по климатическим 
условиям сходных с условиями нашей республики. Суточные Р/В 
коэффициенты для нехищных Rotifera в летний период приняты 
равными 0,43 , для хищных - 0,35; в зимний - для тех и других - 0,02 [2-
5]. Для Cladocera средний суточный Р/В коэффициент принят равным 
0,11 [6-16]. Суточная удельная продукция для Copepoda летом принята 
равной 0,08, для весны и осени 0,04, зимы - 0,02 [6, 9, 16]. 
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Примечание -1-1- ^ ) - номера створов 
Рисунок 1 - Исследованный участок реки Днепр на территории Беларуси 

Результаты исследований и их обсуждение. За период исследо­
ваний в 2001-2004 гг. в зоопланктоне р. Днепр зарегистрировано 77 видов: 
57 видов коловраток, 13 видов ветвистоусых и 7 видов веслоногих рачков. 

В пространственном аспекте наибольшее количество видов 
отмечено на створе № 6 - 39. На этом же створе обнаружено наибольшее 
количество видов ветвистоусых - 5. По 28 видов отмечено на створах № 
5 и № 9. Меньше всего видов отмечено на створе № 4 - 13, 10 из которых 
(76,9 %) принадлежат к Rotifera. В процентном отношении количество 
видов Rotifera составляло 57,1 % (створ № 1) - 81,3 % (створ № 2). На 
3-9-ом створах этот показатель находился в пределах 78,9 % (створ № 9) 
- 71,4 % (створ № 5). Количество видов Cladocera составляло 9,5 % -
15,4 % всех отмеченных видов зоопланктона, причем минимальное 
видовое разнообразие Cladocera было зарегистрировано на створе № 9. 
У Copepoda колебания этого показателя были наиболее существенны - от 
6,3 % на створе № 2 до 28,6 % на створе № 1. 

Количество видов коловраток увеличивалось от верхнего участка 
реки к нижнему: их максимальное число наблюдалось на участке реки в 
районе створа № 6. Коловратки Keratella quadrata и Brachionus calyciflorus 
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зарегистрированы на всех исследуемых створах реки; виды родов 
Asplanchna отсутствовали на первом створе, Synchaeta на пятом, 
Euchlanis deflexa - на первом и пятом. Наиболее массовыми и часто 
встречаемыми видами являлись Euchlanis deflexa и Euchlanis dilatata, 
коловратки родов Brachionus, Synchaeta и Keratella quadrata. Из 
ветвистоусых ракообразных на всех створах встречался рачок Bosmina 
longirostris. На более чистых створах до г.Могилёва в зоопланктоне 
отмечены рачки Diaphanosoma brachyurum и Graptoleberis testudinaria, 
остальные виды зарегистрированы на более загрязнённых участках реки 
- в районе сброса сточных вод с очистных сооружений г. Могилёва и 
ниже. 

От верхнего участка реки к нижнему общая численность и 
биомасса зоопланктона увеличивались (рисунок 2), составив 
соответственно в среднем за период исследований для реки 6,08 
тыс.экз./мЗ и 35,8 мг/мЗ . 

0,09 16 

створ, № 
CZZ3B —•— N 

Рисунок 2 - Численность (N) и биомасса (В) зоопланктона в реке Днепр 

Минимальная средняя численность отмечена на створе № 4 (2,04 
тыс.экз./мЗ), биомасса - на створе № 2 (0,013 г/мЗ). Максимальная средняя чис­
ленность зоопланктона была на створе № 9 - 14,6 тыс.экз./мЗ, биомасса - на 
створе № 7 (0,078 г/мЗ), причем на створах находящихся в непосредственной 
близости от мест сброса сточных вод (створы №№ 5, 8) биомасса зоопланктона 
была в 1,36-1,87 раза ниже, чем на створах ниже точек сброса на 4-5 км. Сниже­
ние численности и биомассы зоопланктона в местах точечного загрязнения реки 
имеет ряд причин. В крупных речных водотоках на структурные изменения в сооб-

® 
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ществе зоопланктона, происходящие под влиянием органического загрязнения 
вод, накладывается негативное воздействие токсических веществ. 

Анализ данных показал, что увеличение численности и биомассы зоопланк­
тона коррелировало с увеличением температуры воды (г = 0,83-0,86). Температур­
ный оптимум для развития зоопланктона - 20,2-24,4 ОС [17], прибли-жался к 
средней летней температуре воды за исследованный период, что является одним 
из факторов усиления развития зоопланктона в этот период. Кроме того, достовер­
ная положительная корреляция отмечена между численностью зоо- и фитопланк­
тона (г = 0,75).В среднем для реки продукция зоопланктона составила 9,2 мг/м3*сут 
при колебании от 2 мг/м3>сут (створ № 3) до 23,3 мг/м3>сут на створе № 7, 
расположенном выше Речицы (рисунок 3). Доля коловраток в общей продукции 
зоопланктона составила в среднем 50,2 % ( 1 5 - 8 9 %), ветвистоусых рачков -
20,6% (0-60 %), веслоногих - 29,2 % (7-85 %) (таблица 1). 

Удельное значение коловраток в общей продукции зоопланктона Днепра до 
г. Речицы на разных участках колебалось от 14,9 до 48,4 %. На самом загряз­
нённом участке в месте сброса сточных вод с очистных сооружений г. Речицы 
(створ № 8) их доля в общей продукции зоопланктона составила почти 89 %. 

Таблица 1 
Продукция зоопланктона р. Днепр в среднем за 2001 - 2004 гг. 

Створ, № 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

средняя 

Общая продукция, 
мг/мЗ*сут. 
5,9±0,2 
3,5±1,7 
2,0±0,9 
2,5±0,6 
4,6±2,2 
12,0±0,7 
23,3±0,8 
14,7±2,1 
14,0±2,2 
9,2±1,2 

в т.ч. по группам организмов, % 
Rotifera 

23,1 
30,3 
29,0 
48,4 
34,5 
14,9 
25,8 
88,7 
50,0 
50,2 

Cladocera 
52,9 
60,5 
39,3 

0 
34,8 

0 
14,5 
4,5 
34,2 
20,6 

Copepoda 
24,0 
9,2 

60,7 
51,6 
30,7 
85,1 
59,7 
6,8 
15,8 
29,2 

В сезонном аспекте летняя продукция зоопланктона р. Днепр в 11,5 раз, 
осенняя и весенняя в 2,1 раза была больше зимней (таблица 2). В зимнем 
зоопланктоне превалировали ракообразные, с преимуществом ветвистоусого 
рачка В. longirostris. В апреле на протяжении 4 лет ветвистоусые рачки в пробах не 
встречались. 

Летом в продукции зоопланктона небольшое преимущество над 
коловратками имели ракообразные. Осенью в продукции зоопланктона 
доминировали коловратки. 

Взаимоотношения между организмами могут служить необходимыми 
индикаторами, которые раньше других свидетельствуют о возможных нарушениях 
в экосистеме [18]. 

В связи с этим, особый интерес вызывает соотношение первичной 
продукции планктона и продукции на следующих ступенях трофической пирамиды. 
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Рисунок 3 - Продукция (Р) зоопланктона в р. Днепр, 2001-2004 гг. 

Таблица 2 
Сезонная продукция зоопланктона реки Днепр в среднем за 2001 - 2004 гг. 

Сезон 

Зима 
Весна 
Лето 

Осень 

Общая 
продукция, 

мг/мЗ 
2,20±1,0 
4,63±2,1 
25,30±7,4 
4,57±1,3 

Rotifera 
мг/мЗ 
0,73 
2,74 
12,03 
3,11 

% 
33,3 
59,2 
46,9 
68 

Группы организмов 
Cladocera 

мг/мЗ 
0,98 

0 
5,57 
0,85 

% 
44,5 

0 
22,5 
18,7 

Copepoda 
мг/мЗ 
0,49 
1,89 
7,70 
0,61 

% 
22,2 
40,8 
30,6 
13,3 

Из таблицы 3 видно, что отношение продукции зоопланктона к чистой первичной 
продукции планктона, принятой равной 80 % валового фотосинтеза, на 
исследованном участке Днепра не превышает 0,15 % при колебании от 0,02 на 
створе № 4 до 0,15 на створе № 1. 

В среднем для реки этот показатель составил 0,07 %, что на порядок мень­
ше экологической эффективности популяций, равной в среднем 10 %, которая по 
мнению Слободкина [Цит. по 19], является наиболее вероятной. Какой-либо 
четкой закономерности в изменении отношения продукции зоопланктона к 
первичной продукции планктона на исследованном участке реки не выявлено, что 
неудивительно при таких небольших величинах. Биомасса зоопланктона в летний 
период находилась в пределах 0,0017-0,0190 г/мЗ сухого веса (принято, что сухой 
вес составляет 10 % от сырого). Если сделать допущение, что суточный рацион 
зоопланктона составляет 100 % от его биомассы, каким его принимала Н.М. 
Крючкова при исследовании Днепра [20], то зоопланктон р. Днепр за сутки 
способен потребить такое же количество сухого вещества пищи. Биомасса 
фитопланктона на исследованном участке летом находилась в пределах от 1,03 

• *J@ 
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Таблица 3 
Величины летней биомассы (Вз), суточной продукции зоопланктона (Рз), 

фитопланктона на оптимальной глубине (Аф) и отношение продукции 
зоопланктона к чистой продукции фитопланктона реки Днепр, 2001-2004 гг. 

№ створа 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Среднее 

Вз (лет), 
ккал/м3 

0,022 
0,009 
0,012 
0,030 
0,025 
0,058 
0,095 
0,040 
0,048 
0,037 

Рз (лет), 
ккал/м3 

0,018 
0,004 
0,005 
0,005 
0,010 
0,016 
0,028 
0,012 
0,019 
0,013 

Аф, ккал/м3 

11,45 
12,21 
9,73 

21,45 
24,38 
23,48 
20,28 
27,65 
18,18 
11,45 

Рз/Рф,% 

0,15 
0,03 
0,05 
0,02 
0,04 
0,07 
0,14 
0,04 
0,10 
0,07 

до 7,48 г/мЗ сухого веса (20 % от сырого). Если допустить, что в качестве пищи 
зоопланктоном использовался только фитопланктон, то можно увидеть, что 
зоопланктон за сутки в состоянии потребить только от 0,11 (створ № 8) до 0,64 % 
(створ № 7) фитопланктона, что говорит от незначительной роли зоопланктона в 
процессе самоочищения на исследованном участке Днепра. 

При исследованиях Н.М. Крючковой [20] на р. Днепр в 1972 г. биомасса 
зоопланктона на створе «Дашковка» в июле составила 134 мг/мЗ, продукция - 36 
мг/мЗ-сут. Если рассчитать отношение продукции зоопланктона к чистой первичной 
продукции планктона на этом створе по данным РЗ. Ковалевской и Н. М. 
Крючковой [20], то оно составит 0,13 %. Во время наших исследований в 2001-2004 
гг. биомасса и продукция на створе № 6, наиболее соответствующем створу 
«Дашковка», составили 115 мг/мЗ и 31 мг/мЗ-сут соответственно. Отношение 
чистой первичной продукции планктона к продукции зоопланктона составило 0,07 
%. 

Выводы. 
От верхнего участка реки к нижнему численность и биомасса зоопланктона 

увеличивались, составив соответственно в среднем для реки 6,08 тыс.экз/мЗ (2,04 
- 14,60 тыс.экз/мЗ) и 35,8 мг/мЗ (13,0 - 78,0 мг/мЗ). Изменения численности и 
биомассы зоопланктона сопровождались структурной перестройкой отдельных 
групп в сообществе. На более загрязнённых участках реки доля коловраток 
возрастала, ракообразных уменьшалась. Зоопланктон Днепра характеризуется 
небольшими величинами продукций. Среднегодовая для реки суточная продукция 
зоопланктона составила 9,2 мг/мЗ, при этом на долю коловраток в общей 
продукции зоопланктона приходится 50,2 %, Cladocera - 20,6 %, Copepoda - 29,2 
%. В сезонном аспекте летняя продукция зоопланктона в 12 раз выше зимней. В 
самоочищении вод Днепра роль зоопланктона незначительна. Отношение 
продукции зоопланктона к чистой первичной продукции планктона в среднем для 
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реки составило 0,07 %. 
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