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ПРО ВІДСУТНІСТЬ БІОЛОГІЧНОЇ РЕПРОДУКТИВНОЇ ІЗОЛЯЦІЇ МІЖ АЛОПАТРИЧНИМИ 
ПОПУЛЯЦІЯМИ SYNEDRA ULNA (BACILLARIOPHYTA)
Клони діатомової водорості Synedra ulna, виділені з алопатричних популяцій, віддалених один від 
одного па значні відстані, виявили здатність до схрещування. Відсутність біологічної 
репродуктивної ізоляції свідчить про те, що розглянуті популяції належать до того самого 
біологічного виду.
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ABOUT ABSENCE OF BIOLOGICAL GENESIAL ISOLATION BETWEEN ALOPATRIC
POPULYATION OF SYNEDRA ULNA (BACILLARIOPHYTA)
Clones of the diatom Synedra ulna isolated from remote allopatric populations revealed an ability to 
interbreed. The absence o f reproductive isolation shows the relation o f the examined populations to the 
same species.
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ЭКОЦЕНЫ ФИТОПЛАНКТОНА

1 Іредлагается модель впутрисезоппой сукцессии фитопланктона как последовательности 
элементарных ячеек сукцессии -  экоценов -  адаптивных ассоциаций водорослей, формирующихся 
при определенных экологических условиях и образующих при кластерном анализе кластеры 
первого (низшего) порядка. 1 Іродолжительность существования экоценов обычно колеблется от 2 
до 7 суток, а временные границы обычно совпадают со сменой доминирующих видов планктонных 
водорослей. Учитывая возобновляемость экоценов при определенных экологических условиях, 
сукцессию фитопланктона можно представить в виде сложной спирали, в которой более крупные 
годичные витки состоят из более мелких внутрисезонных.

Ключевые слова: фитопланктон, сукцессия, видовой состав, динамика развития
В озерах и водохранилищах умеренной зоны циклические изменения притока солнечной радиации, 
температуры, плотности толщи воды, концентрации биогенных веществ и других факторов 
определяют сезонные циклы развития фитопланктона. К настоящему времени достаточно хорошо 
изучены сезонные сукцессии фитопланктона в макромасштабе (весна, лето, осень) временной 
шкалы [3, 6]. Гораздо слабее изучена сукцессия фитопланктона в масштабе от нескольких дней до 
нескольких педель, что затрудняет прогнозирование зависящего от фитопланктона экологического 
состояния водоемов в реальном масштабе времени: «цветения», вторичного загрязнения, 
накопления альготоксипов.

В настоящее время пет единого мнения о способности фитопланктона образовывать 
устойчивые ассоциации водорослей, в чем-то подобные фитоценозам сосудистых растений. 
Относительно короткий период существования планктонных алыоценозов и быстрая смена при 
изменении экологических условий затрудняет их выявление.
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Материал и методы исследованийВ основе данного сообщения положены результаты проводившихся в районе стационара Института биологии внутренних вод РАН (ИБВВ РАН) «Сунога» в течение нескольких вегетационных сезонов ежедневных наблюдений над видовым составом и показателями обилия фитопланктона. Отбор и обработка проб проводились по принятой в ИБВВ РАН методике [2, 5]. Для анализа сезонной сукцессии планктонных водорослей, исходя из данных по составу, обилию и соотношению входящих в планктонные альгоцснозы видов, использовали корреляционный, кластерный и факторный анализ.Для сравнения степени сходства или различия между выборками фитопланктона, образованными в результате подсчета численности входящих в его состав видов, могут использоваться различные показатели. Нами для этих целей чаще всего применялся коэффициент корреляции Пирсона. Эта метрика имеет фиксированную размерность от -1 до +1, широко используется в гидробиологических исследованиях и встроена в большинство статистических пакетов. Использовались также коэффициенты абсолютного и относительного сходства А .С . Константинова [4], основанные на теории множеств, значения которых также колеблются в пределах ± 1.
Результаты исследований и их обсуждениеВ целом, внутрисезонная сукцессия литорального фитопланктона Рыбинского водохранилища протекает неравномерно [1]. Периоды его относительной стабильности, которые обычно не превышают нескольких дней, сменяются периодами более быстрых изменений сообщества. Адаптивные ассоциации водорослей к определенному комплексу средообразующих факторов, формирующиеся между периодами быстрой трансформации фитопланктона, мы предлагаем называть экоцепами [2]. Помимо фитопланктона это понятие может быть применено и к другим экологическим группировкам водорослей (перифитон, микрофитобентос), а также другим организмам. Внуїрисезонную сукцессию фитопланктона как последовательность смены экоценов можно рассмотреть на примере данных ежедневных наблюдений над фитопланктоном в литорали Рыбинского водохранилища, проводившихся нами в течение нескольких лет.Анализируя сходство состава экоценов в тог или иной период вегетационного сезона с подобными данными предыдущих или последующих наблюдений, нетрудно заметить определенное сходство или даже почти «повторяемость» видового состава и соотношения численности отдельных экоценов. Так, видовой состав и соотношение наиболее массовых видов, наблюдаемые в конце мая, в значительной ме]к могут повторяться в течение вегетационного периода (рис. 1).
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Рис. 1. Корреляция (ось ординат) видового состава и численности фитопланктона 25 мая с данными других дней наблюдений 1981 г. Пунктирная линия -  фактические данные, сплошная -  осреднение по 7 соседним точкам
В целом, внутрисезонная сукцессия фитопланктона, в отличие от сукцессии перифитона [2], помимо определенной цикличности не проявляла видимой направленности и характеризовалась заметной повторяемостью. Так, при кластерном анализе фитопланктон начала и середины июня может выделиться в отдельную подгруппу кластеров. Фитопланктон конца июня объединяется с фитопланктоном конца июля -  начала августа, а фитопланктон середины и конца июля -  с фитопланктоном конца августа. Фитопланктон середины августа объединяется с фитопланктоном середины сентября, а фитопланктон начала августа (как фитопланктон начала июня) своеобразен по
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составу и объединяется с фитопланктоном начала 20-х чисел этого месяца. Факторный анализ, 
дополняя кластерный, подтверждает полученные выводы.

Можно предположить, что формирование адаптивных ассоциаций фитопланктона (экоценов) 
в значительной степени зависело от гидрометеорологических условий. Гак, наиболее крупные 
разрывы в последовательности экоценов, судя по результатам кластерного и факторного анализа, 
были связаны с заметным понижением или повышением температуры воды. Напротив, судя но 
результатам статистического анализа, наиболее часто объединялись экоцены, формировавшиеся в

Рис. 2. Особенности 
объединения экоценов (стрелки) 
в зависимости от температуры 
воды (стандартизированные 
отклонения, t, правая ось 
ординат) по данным кластерного 
анализа. Жирной линией 
обозначено отклонение 
температурных условий периода 
формирования соответствующих 
экоценов от среднего уровня в 
1981 г.

Можно предположить, что адаптивные ассоциации водорослей -  экоцепы -  достаточно 
устойчивые для данного водоема ассоциации видов водорослей. Вероятно, они могут в той или 
иной степени возобновляться в процессе сукцессии фитопланктона в разные годы. В пользу этого 
предположения свидетельствует проведенный анализ состава фитопланктона разных лет 
исследований. Так, при кластерном анализе видового состава и численности фитопланктона в 
1979-1981 гг. легко объединялись экоцены разных лет наблюдений. Помимо заметной близости 
состава экоценов разных лет наблюдений, развивающихся при повышенном или пониженном 
температурном фоне, также наблюдается ассоциированность летних экоценов, формирующихся в 
периоды пониженного температурного фона с весенним и осенним фитопланктоном (рис. 3).

Рис. 3. Дендрограмма связей экоценов фитопланктона 1979-1981 гг. на основе 
анализа численности 290 таксонов водорослей: т — май, і -  ию нь,/ -  июль, а — 
август, .9 -  сентябрь; 9 -  1979 г., 0 -  1980 г., 1 -  1981 г.
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Выводы
Внутрисезопную сукцессию фитопланктона можно рассматривать как последовательность развития 
элементарных ячеек внутрисезонной сукцессии -  экоценов -  адаптивных ассоциаций водорослей, 
формирующихся при определенных экологических условиях и образующих при кластерном 
анализе кластеры первого (низшего) порядка. Продолжительность существования экоценов 
колеблется от 2 до 7 сут., что совпадает со сменой доминирующих видов планктонных водорослей.

Результаты статистического анализа свидетельствуют, что плавное течение сезонной 
сукцессии фитопланктона нарушается при резких колебаниях гидрометеорологических условии. 
Иерархическая структура экоценов и наиболее крупные разрывы в их последовательности также в 
значительной степени зависят от синоптических условий. Летний фитопланктон, развивающийся в 
периоды длительного похолодания, может проявлять значительное сходство состава с весенним 
или осенним фитопланктоном. Фитопланктон периодов максимального прогрева водоема также 
демонстрирует заметное сходство видового состава и соотношения численности доминирующих 
видов. Таким образом, внутри основного сезонного цикла появляются дополнительные.

Адаптивные ассоциации водорослей -  экоцены, -  по-видимому, являются достаточно 
устойчивыми для данного водоема ассоциациями видов водорослей, которые могут возобновляться 
в процессе внутрисезонной сукцессии фитопланктона в разные годы существования водоема в 
условиях повторяемости гидрометеорологических условий. Учитывая повторяемость экоценов, 
сукцессию фитопланктона можно представить в виде сложной спирали, в которой более крупные 
годичные витки состоят из более мелких внутрисезонных.

1. Вайновский П.А. О влиянии изменчивости гидрометеорологических характеристик на фотосинтетическую 
активность фитопланктона / Вайновский П.А. , Девяткин В.Г. // Водные ресурсы. -  1995. -  Г. 22, № 4. -  С. 435- 
438.

2. Девяткин В.Г. Структура и продуктивность литоральных алыоценозов водохранилищ Верхней Волги : 
автореф. дисс. ... докт. биол. наук/ В.Г. Девяткин. ■ М.: МГУ, 2003. -  44 с.

3. Киселев И.А. Планктон морей и континентальных водоемов. Ч. 11 /  И.А. Киселев -  Л.: Наука, 1980. -  440 с.
4. Константинов А.С. Использование теории множеств в биогеографическом и экологическом анализе / 

А.С. Константинов/ / Успехи современной биологии. -  1969. -  Т. 67, вып. 1 .-С . 99 108.
5. Методика изучения биогеоценозов внутренних водоемов. -  М.: Наука, 1975. -  240 с.
6. Reynolds C.S. Temporal scales of variability in pelagic environments and the response o f phytoplankton / 

C.S. Reynolds // Freshwater Biology. -  1990. -  Vol. 23. -  P. 25-53.

В.Г. Дев ’яткін 
Інститут біології внутрішніх вод ім. І.Д. Папаніна РАН, Борок, Росія
ЕКОЦЕНИ ФІТОПЛАНКТОНУ
Запропоновано модель внутрішньо сезонної сукцесії фітопланктону як послідовності елементарних 
ланок сукцесії -  екоценів -  адаптивних асоціацій водоростей, які формуються за певних 
екологічних умов і утворюють кластери першого (нижчого) порядку'. Тривалість існування еоценів 
зазвичай коливається від 2 до 7 діб, а часові межи, як правило, співпадають з зміною домінуючих 
видів планктонних водоростей.
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EKOTSEN OF PHYTOPLANKTON
The paper suggests the model of phytoplankton seasonal succession as a sequence of elementary succession 
nuclei -  ecocoens -  algal adaptive associations, developing under specific ecological conditions and 
forming clusters of the first (the lowest) order in cluster analysis. Ecocoens usually exist from 2 up to 
7 days, and their time limits usually coincide with changes of dominant algal species in plankton. Taking 
into account the ecocoens being renewable under certain ecological conditions, the phytoplankton 
succession can be shown in the form of a complex helix, where the larger annual coils consist of smaller 
seasonal ones.

Key words: phytoplankton, succesion, specific composition, dynamics o f development

ISSN 2078-2357. Наук. зап. Терноп. нац. пед. ун-ту. Сер. Біол., 2010, № 2 (43) 159


