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Текст не более 2000 знаков с пробелами (что соответствует 1,5 стр текста шрифтом 12 Times New Roman  с интервалом 1, включая русский и английский текст).

2000 знаков с пробелами

англ. вариант – то же самое

Одна из фундаментальных задач гидробиологии состоит в изучении закономерностей формирования и функционирования сообществ организмов в водных экосистемах под влиянием природных и антропогенных факторов (Протасов, 1994; Комулайнен, 2004). В лотических экосистемах, к которым можно отнести большинство рек Дальнего Востока, безраздельно доминируют именно сообщества прикрепленных водорослей (фитоперифитон), способные успешно выдерживать воздействие потока воды. Сообщества перифитонных водорослей легко выдерживают кратковременное воздействие локальных изменений гидрологического и гидрохимического режима и в целом отражают средние условия водотока. Своеобразие структуры перифитонных сообществ состоит в том, что они зачастую сформированы видами, сильно отличающимися как по размеру (от нескольких микрон до нескольких десятков сантиметров), так и по морфологии. «Архитектурное строение» группировок фитоперифитона чаще всего формируют прикрепленные одноклеточные, преимущественно гетерополярные колониальные и нитчатые водоросли, обладающие определенными специальными особенностями, которые позволяют обитать в условиях динамичного потока воды (Протасов, 1994; Algal ecology, 1996; Комулайнен, 2004).
В основных обзорах экологии бентосных пресноводных водорослей  в разной степени обсуждались вопросы распределения водорослей и их биомассы в зависимости от факторов окружающей среды, таких как тип субстрата, температура, свет, частота паводков, наличие биогенов, выедание беспозвоночными животными (Blum, 1956; Hynes, 1970; Witton, 1975; Lock, 1981; Algal ecology, 1996). Имеется много работ, посвященных изучению биомассы и содержанию пигментных показателей водорослей перифитона водотоков США, Канады, Новой Зеландии. Некоторые авторы делали попытки суммировать данные о биомассе перифитонных водорослей из ряда предшествующих исследований (Horner et al., 1983; Bott et al., 1985; Biggs, Price, 1987). Однако, оказалось очень трудно определить типичные значения биомассы для водотоков и они весьма различны для водотоков разных географических областей. Играют роль и различия в типе водотоков, и разность в способе отбора проб и методах анализа, а также короткая продолжительность исследований. Очень часто исследования по изучению биомассы водорослей проводятся на искусственных субстратах и (или) в лабораторных условиях, а полученные таким способом данные чаще всего не отражают процессы, идущие в естественных сообществах (Biggs, 1988а). Кроме того, хотя практически во всех руководствах отмечается, что наиболее точным методом подсчета биомассы является счетный, однако, из-за его трудоемкости чаще всего исследователи определяют биомассу по хлорофиллу а, так как этот метод более доступен для технически оснащенных лабораторий. 

В России и странах СНГ изучению водорослей обрастаний пресных водоемов (перифитон, эпилитон, эпифитон и др.) посвящено довольное большое количество работ, однако чаще всего авторы описывают сукцессию видового состава, лишь в немногих из них имеются данные по биомассе и еще реже – по численности водорослей (Качаева, 1972; Левадная, Чайковская, 1977; Рычкова, 1978; Девяткин, 1979; Левадная, 1986; Игнатова, Помазкина, 1988; Медведева, 2001; Станиславская, 2003).
Наша работа является частью нового подхода к исследованию речной системы, разрабатываемого группой коллег под руководством д.б.н. Т.М. Тиуновой (Тиунова и др., 1996; Tiunova et al., 1998). Сочетание количественного анализа сообществ бентосных организмов с методом картирования впервые позволило составить карты микрораспределения водных животных и водорослей на исследуемом участке, получить количественные данные о пространственных и временных изменениях структуры многовидового сообщества лососевой реки. Для водотоков России такая работа проводится впервые.
Для выяснения фактической структуры сообществ водорослей необходимо количественно оценить роль отдельных видов, поэтому на некоторых водотоках Дальнего Востока нами были отобраны количественные пробы перифитона. Методика отбора и обработки этих проб описана в главе 3.

7.1. Река Кедровая
Р. Кедровая является одной из типичных предгорных рек Приморского края. Выбранный экспериментальный участок является типичным для ритрали горных и предгорных рек Приморья. Грунт на участке состоит из камней и гальки различного размера, наиболее крупные валуны расположены в зоне переката. В районе ХХ линии расположен огромный валун, за которым находится большая яма глубиной до 1 м (рис. 000). [image: image1.png]4
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Рис. 0000. Карта-схема экспериментального участка р. Кедровая. 

        Глубины: 1 – от 0 до 10 см, 2 – от 11 до 20 см, 3 – от 21 до 40 см, 4 – более 40 см.
        Точками обозначены места отбора проб зообентоса и эпилитона.

Средние гидрологические показатели экспериментального участка отражены в табл. 000. Скорости течения на перекате вдвое превышают таковые на плесе. Глубины плеса и переката почти одинаковы. В нижней правой перекатной части участка имеются выходы родниковых вод, значительно снижающие средние показатели температуры на перекате по сравнению с плесом. Опавшие листья иногда образуют многослойные скопления в затишных местах у берега и за камнями. Затененность участка пологом леса практически не выражена. Муссонный климат приводит к частым паводкам. Отмечены значительные колебания уровня воды: от 50 до 210 см.

Таблица 000
Некоторые гидрологические показатели экспериментального участка р. Кедровая
	Показатели
	Средние значения

	
	Перекат
	Плес

	Глубина, см
	10,2–30,0
	12,0–37,5

	Скорость течения, м/сек
	0,33–1,02
	0,13–0,56

	Площадь камней, см2
	60,4–116,6
	37,8–88,5

	Температура, 0С
	6,7–14,0
	11, 2–14,0


В экосистемах лососевых рек первичная автохтонная продукция создается водорослями перифитона или эпилитонными водорослями. Эпилитон выделяют как одну из группировок водорослей обрастаний, а именно растущих на твердом, относительно инертном субстрате, таком как гравий, галька, булыжники, валуны, которые по своим размерам больше, чем населяющие их водоросли. Биомасса эпилитонных водорослей (как, впрочем, и любая другая) представляет собой результат взаимодействия одновременно идущих процессов аккумуляции или прироста массы организмов и ее постоянного разрушения за счет сноса потоком воды, выедания беспозвоночными животными и естественного отмирания. 

В крупных работах, посвященных экологии пресноводных водорослей (Blum, 1956; Hynes, 1970; Witton, 1975; Lock, 1981; Algal ecology, 1996) обсуждались вопросы распределения водорослей в зависимости от ряда факторов окружающей среды. Однако считается, что паводковый режим является основным фактором, определяющим развитие бентосных водорослей (Algal ecology, 1996). Частота и интенсивность наводнений оказывают влияние и на другие факторы, важные для колонизации водорослей и их роста: видовой состав, концентрацию биогенов, прозрачность воды, скорость потока воды, размеры и устойчивость субстрата, плотность беспозвоночных насекомых. Даже при наличии других потенциально положительных внешних факторов частые паводки могут ограничивать нарастание биомассы и удерживать ее на постоянном относительно невысоком уровне. 

Скорость течения выступает не только (и не столько) как непосредственно действующий физический фактор, но и косвенно, определяя перераспределение рыхлых осадков и обусловливая более или менее продолжительное существование свободных от наносов твердых субстратов. Течение воды оказывает непосредственное механическое давление на организмы, обеспечивает постоянный приток кислорода, пищи, удаление метаболитов. Кроме того, оно перемещает влекомые наносы: твердые частицы различного размера могут оказывать при движении неблагоприятные механические воздействия. От течения зависит и собственно механическая стабильность самого субстрата.

В условиях быстро текущих холодноводных горных и предгорных рек Дальнего Востока в эпилитоне преобладают диатомовые водоросли из класса Pennatophyceae. Все эти водоросли имеют морфологические приспособления к обитанию в потоке воды. На обследованном участке р. Кедровая видовой состав водорослей, как на плесе, так и на перекате был практически одинаков. Наиболее разнообразными и многочисленными были реофильные диатомовые водоросли: Gomphoneis olivaceum, Gomphonema angustatum, Encyonema silesiaca, Cymbella turgidula, Hannaea arcus, Cocconeis placentula, Achnanthes minutissima. Из других отделов заметную роль играли Homoeothrix janthina (в опубликованных работ указывался как H. simplex) из синезеленых, Hydrurus foetidus из золотистых и Ulothrix zonata из зеленых водорослей. Видовой состав водорослей с апреля по ноябрь практически не менялся, хотя в некоторые периоды отдельные виды выходили на уровень доминантов (Медведева, 2001а, 2003б, 2005а). 

Количественные показатели эпилитона, полученные нами для определенных периодов времени, являются конечным результатом влияния предшествующих событий, условий и факторов. Естественно, что стабильные условия в русле реки в течение некоторого периода времени приводят к заметному увеличению количества водорослей, а периоды паводков, в зависимости от их силы и продолжительности, снижают показатели численности и биомассы водорослей. Колебания численности и биомассы водорослей, наблюдаемые нами в изучаемый период можно рассматривать по меньшей мере в двух аспектах: пространственном (от переката к плесу) и временном (от апреля к сентябрю), однако отделить их один от другого практически невозможно.

В таблице 000 приведены характеристики состояния руслового потока и данные уровня воды, предшествующие моменту взятия проб, расход воды в момент взятия пробы, а также средние значения численности и биомассы водорослей отдельно на плесе и перекате.

Таблица 000
Гидрологические условия р. Кедровая и количественные показатели водорослей

	Дата
	Предшествующее состояние реки
	Уровень воды, см
	Расход воды, м3/сек
	Средняя численность, 

млрд кл./м2
	Средняя биомасса, г/м2

	
	
	
	
	Перекат
	Плес
	Перекат
	Плес

	Apr 24
	вскрытие льда, слабый весенний паводок
	56–78
	0,885
	2,45
	4,24
	0,6
	2,0

	May 9
	стабильность
	67–69
	0,53
	40,44
	74,53
	2,2
	5,6

	May 24
	стабильность
	63–67
	0,34
	536,4
	686,95
	5,0
	16,4

	Jun 10
	незначительный подъем уровня
	60–87
	0,98
	1259,0
	1685,74
	12,7
	45,3

	Jun 28
	паводок
	75–105
	2,14
	297,32
	236,44
	59,7
	83,6

	Jul 18
	паводок
	68–106
	2,55
	265,31
	314,47
	38,7
	89,5

	Aug 3
	сильный паводок
	84–104
	2,85
	193,57
	267,5
	15,8
	13,3

	Aug 23
	тайфун «Робин» в течение 10 дней
	100–180
	2,37
	284,56
	349,1
	8,1
	12,3

	Sept 9
	стабильность
	65–70
	0,39
	350,85
	414,06
	10,6
	14,2

	Oct 8
	кратковременный сильный паводок
	103–210
	0,57
	348,81
	200,1
	11,4
	14,3

	Oct 24
	относительная стабильность
	64–88
	0,41
	358,2 
	379,82
	12,8
	18,6

	Nov 8
	относительная стабильность
	63–88
	0,77
	999,0
	768,72
	44,9
	49,7

	Nov 25
	небольшой подъем уровня
	66–96
	0,91
	905,1
	736,04
	64,5
	68,7


Необходимо отметить, что 1993 г. характеризовался присутствием нескольких паводков. Общая картина колебаний уровня воды отображена на рисунке 000.
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Рис. 000. Колебания уровня воды в р. Кедровая в 1993 г. (данные метеопоста)

В апреле, практически сразу после схода льда и небольшого весеннего повышения уровня воды, отмечены минимальные значения численности и биомассы водорослей: 2,45–4,24 млрд кл./м2 и 0,6–2,0 г/м2 соответственно для переката и плеса (табл. 000). Далее, относительно продолжительное и стабильное состояние руслового потока в течение мая приводит к постепенному и довольно значительному росту средних значений численности и биомассы водорослей. Максимум численности наблюдается в первой половине июня (до 1259,0 млрд кл/м2 на перекате и 1685,74 млрд кл/м2 на плесе), даже несмотря на некоторое повышение уровня воды. Пик численности объясняется тем, что в этот период в обрастаниях преобладала синезеленая водоросль Homoeothrix janthina. Этот вид представляет собой небольшие кустики, в основании которых развивается хроококковая масса. Диаметр нити Homoeothrix около 1,5 мкм. Таким образом, давая огромные показатели численности, из-за своей незначительной массы этот вид не играет большой роли в сложении общей биомассы. Биомасса водорослей в этот период продолжала расти и ее пики наблюдались в конце июня и середине июля (59,7 и 38,7 г/м2 для переката и 83,6 и 89,5 г/м2 для плеса), не совпадая, однако, с пиками численности. По-видимому, высокие значения биомассы в эти периоды можно объяснить массовым развитием крупноклеточных форм диатомовых водорослей Encyonema silesiaca и Cymbella turgidula. Затем, после довольно продолжительного паводка, прошедшего в конце июля–начале августа в начале месяца зарегистрировано значительное падение всех количественных показателей. Cледом тайфун «Робин», после прохождения которого наблюдался высокий уровень воды около 100–180 см в течение 10 дней, привел к значительному дальнейшему уменьшению биомассы до 8,1 и 12,3 г/м2. Хотя нужно отметить, что численность водорослей при этом несколько возросла, опять же из-за мелкоклеточной синезеленой водоросли H. janthina. В начале сентября, в период некоторой стабильности уровня воды, продолжала нарастать численность водорослей, а вот значения биомассы практически не увеличились. В конце сентября произошел резкий кратковременный подъем уровня воды, достигающий отметки 210 см. Этот паводок оставил на прежнем низком уровне численность (348,8–200,1 млрд кл./м2) и биомассу водорослей (11,4–14,3 г/м2). Затем до ноября наблюдался длительный беспаводковый период, в результате которого численность и биомасса водорослей, как на плесе, так и на перекате резко выросли, достигая значений июня (табл. 000). Незначительный подъем уровня воды в конце ноября практически не изменил показатели численности водорослей, а вот их биомасса после этого даже увеличилась до 64,5 и 68,7 г/м2.

Также нужно отметить, что в таблице 000 приведены средние показатели численности и биомассы водорослей, а в целом эти показатели на плесе и перекате реки характеризуются еще бóльшей дифференцированностью. 

Данные о минимальных и максимальных значениях численности и биомассе эпилитонных водорослей на экспериментальном участке в период с апреля по ноябрь 1993 г. приведены в таблице 000.
Таблица 000
Минимальные и максимальные значения численности водорослей (1993 г.)
	Серия
	Перекат
	Плес

	
	Min
	Max
	Min
	Max

	Apr 24
	0,69
0,1
	4,61
1,2
	1,84
0,5
	8,85
5,4

	May 9
	1,12
0,1
	415,9
7,0
	1,01
0,3
	465,6
17,0

	May 24
	10,75
0,2
	1762,0
14,8
	50,8
1,7
	2213,0
80,7

	Jun 10
	179,3
4,3
	6719,0
55,1
	411,37
12,8
	3841,04
92,1

	Jun 28
	24,45
3,6
	840,51
474,3
	67,33
18,2
	584,47
308,7

	Jul 18
	60,23
1,6
	496,0
165,4
	65,59
11,2
	625,69
238,7

	Aug 3
	15,66
2,2
	540,83
92,8
	7,37
2,9
	488,61
32,6

	Aug 23
	82,06
1,7
	634,5
22,0
	120,13
3,3
	821,37
44,3

	Sept 9
	61,5
1,8
	698,25
20,5
	37,85
2,5
	1105,2
28,8

	Oct 8
	70,31
2,3
	1079,35
26,6
	34,49
3,8
	434,29
51,7

	Oct 24
	82,2
1,7
	1423,1
37,6
	165,51
7,6
	852,25
40,8

	Nov 8
	283,65
10,4
	2098,83
87,2
	362,3
21,1
	1324,73
148,1

	Nov 25
	36,38
2,3
	1610,67
157,0
	249,46
40,1
	1750,79
110,2


Примечание: здесь и далее в числителе – численность водорослей (млрд кл./м2), в знаменателе – биомасса (г/м2).
На протяжении всего участка и численность, и биомасса водорослей характеризуются сильными перепадами значений, особенно в летнее время (рис. 000–000). Пятнистость распределения водорослей зависит от многих факторов, которые можно назвать микрогидрологическими: размер камня, его положение относительно потока воды, скорость течения, устойчивость субстрата, а также освещенность. 
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Рис. 000. Колебания численность водорослей по данным 1993 г.
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Рис. 000. Колебания биомассы водорослей по данным 1993 г.
Некоторые авторы отмечали, что в водотоках с низким содержанием биогенов наиболее высокая биомасса бентосных водорослей (с доминирующими диатомеями) отмечена на высокоскоростных перекатах (Scarsbrook, Townsend, 1993). Однако по нашим данным все показатели: минимальные, максимальные и средние значения численности и биомассы водорослей в целом на плесе выше, чем на перекате (табл. 000). По-видимому, сообщества водорослей в этих местообитаниях меньше нарушаются паводковыми водами, чем водоросли на перекатах. После подъема воды сообщества водорослей на плесе, по-видимому, восстанавливаются быстрее, чем на перекате, так как на таких участках быстрее снижается скорость течения. В целом, бентосные водоросли предпочитают средние скорости течения от 0,1 до 0,5 м/сек.
В водотоках, подверженных влиянию сезонных осадков, циклы нарастания и уменьшения биомассы чередуются в зависимости от частоты паводков. Продолжительные периоды стабильности уровня воды между паводками способствуют накоплению биомассы. Однако не каждое наводнение приводит к тотальному уменьшению биомассы. На обследованном участке реки невысокие подъемы воды (середина апреля, вторая половина июня, середина и конец июля) от 80 до 106 см не оказывают угнетающего влияния на численность и биомассу водорослей, что подтверждается пиками численности и биомассы в летнее время (рис. 000-000). 
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Рис. 000. Динамика численности водорослей в зависимости от расхода воды (1993 г.)
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Рис. 000. Динамика биомассы водорослей в зависимости от расхода воды (1993 г.)

Катастрофические августовские паводки с подъемом воды до 180 см, длившиеся с 9 по 21 августа, сентябрьский подъем воды до 210 см, привели к почти полному смыву водорослей. После такого мощного стрессового паводка резко упавшие показатели численности и биомассы водорослей медленно восстанавливались. Нужно отметить, что, по-видимому, сначала идет увеличение численности мелкоклеточных форм, являющихся первыми поселенцами на очищенных паводком камнях, а затем появляются более крупные диатомеи и идет нарастание биомассы. 

Даже при высоких, но более или менее стабильных скоростях сообщества водорослей находятся в относительно равновесном, устойчивом состоянии. Однако экстремальное повышение скорости потока, происходящее во время наводнения, приводит к механическому перемешиванию подвижного грунта в ложе реки. Взвешенные частицы русловых отложений, поднятые потоком, соскабливают водорослевые пленки с камней, приводя к значительному снижению численности и биомассы водорослей перифитона. Поэтому, чаще всего, рост водорослевых пленок ограничен временем между паводками, а общая биомасса зависит от количества последовательных свободных от наводнения дней.

Отмечено, что в обследованной реке Кедровая в маловодные годы при длительной стабильности уровня воды и в периоды его падения (чаще всего весной или осенью), водорослевые пленки развиваются в таких огромных количествах, что это приводит к полному зарастанию русла реки водорослями, особенно по берегам реки на участках с глубиной 3–8 см. Наблюдалось, что такие явления иногда приводят к уменьшению количества растворенного кислорода и появлению неприятного запаха. В этом случае устранить подобные явления и очистить русло могут только паводки.

Регулирующее влияние на развитие водорослей перифитона р. Кедровая оказывает гидрологический режим. При частых паводках в водотоке наблюдается низкий уровень развития водорослей, а их максимум устанавливается в период меженных расходов. После прохождения паводка сообщества водорослей на плесе восстанавливаются быстрее, чем на перекате, так как на таких участках быстрее снижается скорость течения. 

Однако паводки нельзя считать только отрицательно воздействующими на сообщество. В условиях муссонного климата чередование меженных и паводковых периодов является необходимым фактором обеспечения динамичного облика речных экосистем (Богатов, 2001).

7.6. Структура сообществ водорослей перифитона обследованных водотоков
Мы попытались проследить существование зависимости между численностью и биомассой водорослей перифитона в водотоках бассейна р. Бурея. На рис. 3 и 4 показаны колебания плотности и биомассы водорослей отдельно на перекатах и плесах обследованных участков по результатам обследования 2003 г. На перекате такая зависимость отсутствует (рис. 3). Соответствующий график показателей плеса выглядит более выровненным (рис. 4). Практически всегда (за исключением створа 2) значения плотности равны или превышают значения биомассы, причем иногда очень значительно (ст. 13). Индексы корреляции между значениями плотности и биомассы водорослей, вычисленные отдельно для перекатов и плесов, соответственно равны r=0,27 и r=0,78. Таким образом, на плесах обследованных водотоков наблюдается достоверная зависимость между значениями плотности и биомассы водорослей перифитона. На наш взгляд, объяснение этого обстоятельства можно найти, если сравнивать гидрологические условия перекатов и плесов рек. Так, перекаты водотоков, чаще всего, характеризуются более крупными размерами грунта, значительными скоростями течения, различным положением слагающих его камней относительно направления потока воды, различной освещенностью поверхности камней в зависимости от их положения. Те же условия на плесах, по-видимому, являются более выровненными, стабильными и однородными для различных водотоков. 

Рис. 3. Зависимость между плотностью и биомассой водорослей на перекатах.

Примечание. Нумерация водотоков (ось х) соответствует табл. 1. 

Рис. 4. Зависимость между плотностью и биомассой водорослей на плесах.

Примечание. Нумерация водотоков (ось х) соответствуют табл. 1. Значения максимальной плотности водорослей створа 13 показаны цифрой.
По-видимому, биота относительно крупных рек, имеющих значительные расходы воды, после паводков восстанавливается гораздо медленнее, чем в небольших водотоках и мелких ключах. 

Как было отмечено выше, значения показателей численности и биомассы водорослей в водотоках подвержены значительным колебаниям. Однако очень часто максимальные значения биомассы водорослей не совпадают с максимальными значениями их плотности на соответствующих участках (табл. 011, 012). Понятно, что объяснение этих несовпадений нужно искать в структуре обследованных сообществ водорослей и морфологических особенностях организмов, их составляющих.
Нами проведен анализ структуры сообществ перифитонных водорослей на уровне отделов водорослей. На основании данных по относительному составу сообществ водорослей по отделам построены гистограммы, характеризующие относительный состав водорослей на участках рек Чегдомын (рис. 5) и Ургал (рис. 6), а также по другим обследованным водотокам бассейна (рис. 7 и 8). 

В р. Чегдомын на перекате ст. 1 в процентном отношении и по плотности (96,8 %), и по биомассе водорослей (97,7 %) преобладали зеленые водоросли (рис. 5). Необходимо отметить, что это единственный случай доминирования зеленых водорослей в обследованных сообществах. Однако уже на плесе реки структура сообщества коренным образом изменяется, и по плотности на первое место выходят синезеленые водоросли (57,0 %), а по биомассе ( диатомовые (76,5 %). На ст. 6 зафиксированы только синезеленые и диатомовые водоросли, причем довольно значительное количество синезеленых водорослей (28,3 %) при подсчете биомассы практически нивелируется диатомовыми водорослями (98,9 %). Перекат и плес ст. 17 аналогичны по структуре: основная доля плотности водорослей принадлежит синезеленым, а биомасса ( диатомеям. Сходным образом распределяются и зеленые водоросли: незначительный процент их по плотности слегка увеличивается при расчете биомассы водорослей (рис. 5). 
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Рис. 5. Относительный состав водорослей на участках р. Чегдомын, %.

            Примечание. П ( плотность (численность), Б ( биомасса. На рисунках 5–8 обозначения станций соответствуют таблицам 011 и 012. 
Относительный состав водорослей на участках р. Ургал характеризуется относительной стабильностью показателей. Только на плесе ст. 2 отсутствовали синезеленые водоросли и сообщество слагалось только из диатомовых и зеленых водорослей с полным преобладанием диатомей (90,6 % по плотности и 92,85 % по биомассе). Структуры сообществ водорослей двух других обследованных участков этой реки (и плесов, и перекатов) практически одинаковы: процентное преобладание синезеленых по плотности и диатомовых ( по биомассе (рис. 6). 
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Рис. 6.  Относительный состав водорослей на участках р. Ургал, %.

             Примечание. П ( плотность (численность), Б ( биомасса.

Структура сообществ водорослей перифитона на перекатах в других водотоках бассейна (реки Солони, Эльганджя, Нимакан, Туюн) в целом повторяется и складывается синезелеными, диатомовыми и, в меньшей степени, зелеными водорослями (рис. 7). На перекатах рек Ягдынья, Дубликан и кл. Малый Ерик в структуре сообществ водорослей появляются красные водоросли. В кл. Малый Ерик они составляют большую долю по плотности ( 33,2 % и еще более значительную по биомассе ( 73,0 %. Интересно отметить, что на плесах упомянутых водотоков красные водоросли отсутствуют. 
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Рис. 7.  Относительный состав водорослей на перекатах рек бассейна р. Бурея, %.

            Примечание. П ( плотность (численность), Б ( биомасса.

Для структуры водорослевых сообществ на плесах рек Эльганджя, Ягдынья и кл. Малый Ерик характерно устойчивое преобладание диатомовых водорослей как по плотности, так и по биомассе (рис. 8). На плесе р. Туюн максимально высокая доля содержания синезеленых водорослей по плотности (95,5 %) при пересчете биомассы перекрывается диатомовыми водорослями, достигающими 82,7 %. В целом, сообщества водорослей р. Туюн отличаются от сообществ всех других водотоков своеобразным видовым составом, экстремальными значениями плотности водорослей на перекате и самыми высокими значениями биомассы диатомовых водорослей во всем бассейне. 
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Рис. 8. Относительный состав водорослей на плесах рек бассейна р. Бурея, %.

            Примечание. П ( плотность (численность), Б ( биомасса.

Таким образом, описывая структуру сообществ перифитонных водорослей обследованных водотоков, можно выделить некоторые общие черты. Чаще всего сообщества складываются представителями трех отделов водорослей: синезеленых, диатомовых и зеленых. По численности зачастую доминируют синезеленые водоросли, а по биомассе на первое место выходят диатомовые. Смена доминантов происходит из-за незначительных размеров клеток синезеленых водорослей. Основным видом синезеленых водорослей, входящим в состав изученных сообществ, является Homoeothrix janthina. Вид представляет собой небольшие кустики, сформированные из тонких нитей, выходящих из массы хроококковых клеток. Средний объем одной клетки нити Homoeothrix равен 1,5 мкм3, а средний объем клетки хроококкоидной массы ( 20,6 мкм3. Таким образом, давая огромные значения плотности, эта водоросль практически не играет роли в составе структуры сообществ по биомассе. Крупноклеточные клетки диатомовых водорослей (Encyonema silesiaca, Hannaea arcus, Synedra ulna), даже при низких значениях плотности при расчетах биомассы выходят на доминирующие позиции. Зеленые водоросли, за исключением некоторых случаев, не играют значительной роли в структуре водорослевых сообществ. Иногда важной составляющей сообществ являются красные водоросли.
Сходным образом нами были проанализированы также данные, полученные для водотоков бассейна р. Зея в 2004 г. 
Как видно из рис. 9, на перекатах в структуре сообществ водорослей перифитона по численности в большинстве обследованных водотоков преобладают синезеленые водоросли. Только на трех водотоках: Большой Гармакан, Сирик и Большой Десс (№ 1, 6, 9 на рис. 9) по численности доминируют диатомеи. При подсчете биомассы структура водорослевых сообществ резко меняется. Даже значительное количество синезеленых водорослей практически нивелируется биомассой водорослей из других отделов, чаще всего на первом месте оказываются диатомовые водоросли, хотя иногда основная доля в сложении сообщества принадлежит золотистым: реки Нагнал и Артемей (5, 10) и, реже, зеленым водорослям (р. Ижак, № 4) (рис. 10). 
Практически те же закономерности наблюдаются и на плесовых участках водотоков (рис. 11–12). 
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Рис. 9. Численность водорослей перифитона в водотоках бассейна р. Зея, (перекат, %). 
Примечание: на рисунках 9–12 обозначения станций соответствуют таблицам 006 и 007. 
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Рис. 10. Биомасса водорослей перифитона в водотоках бассейна р. Зея, (перекат, %). 
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Рис. 11. Численность водорослей перифитона в водотоках бассейна р. Зея, (плес, %). 
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Рис. 12. Биомасса водорослей перифитона в водотоках бассейна р. Зея, (плес, %). 
По данным серийного отбора проб, проведенного на экспериментальном участке р. Кедровая нами также была рассмотрена структура сообществ водорослей перифитона. 
Катастрофические августовские паводки с подъемом воды до 180 см, длившиеся с 9 по 21 августа, сентябрьский подъем воды до 210 см, привели к почти полному смыву водорослей. После такого мощного стрессового паводка резко упавшие показатели численности и биомассы водорослей медленно восстанавливались. Нужно отметить, что, по-видимому, сначала идет увеличение численности мелкоклеточных форм, являющихся первыми поселенцами на очищенных паводком камнях, а затем появляются более крупные диатомеи и идет нарастание биомассы. 

Даже при высоких, но более или менее стабильных скоростях сообщества водорослей находятся в относительно равновесном, устойчивом состоянии. Однако экстремальное повышение скорости потока, происходящее во время наводнения, приводит к механическому перемешиванию подвижного грунта в ложе реки. Взвешенные частицы русловых отложений, поднятые потоком, соскабливают водорослевые пленки с камней, приводя к значительному снижению численности и биомассы водорослей перифитона. Поэтому, чаще всего, рост водорослевых пленок ограничен временем между паводками, а общая биомасса зависит от количества последовательных свободных от наводнения дней.

Отмечено, что в обследованной реке Кедровая в маловодные годы при длительной стабильности уровня воды и в периоды его падения (чаще всего весной или осенью), водорослевые пленки развиваются в таких огромных количествах, что это приводит к полному зарастанию русла реки водорослями, особенно по берегам реки на участках с глубиной 3–8 см. Наблюдалось, что такие явления иногда приводят к уменьшению количества растворенного кислорода и появлению неприятного запаха. В этом случае устранить подобные явления и очистить русло могут только паводки.

Регулирующее влияние на развитие водорослей перифитона р. Кедровая оказывает гидрологический режим. При частых паводках в водотоке наблюдается низкий уровень развития водорослей, а их максимум устанавливается в период меженных расходов. После прохождения паводка сообщества водорослей на плесе восстанавливаются быстрее, чем на перекате, так как на таких участках быстрее снижается скорость течения. 

Однако паводки нельзя считать только отрицательно воздействующими на сообщество. В условиях муссонного климата чередование меженных и паводковых периодов является необходимым фактором обеспечения динамичного облика речных экосистем (Богатов, 2001).

Построить график структуры на основании этой таблицы, чтобы посмотреть, не изменилась ли структура  и сравнить с нормальным состоянием ноября (последние 2 графика цветные. 
Серия 23 августа 1993 г. (после паводков) Численность
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Серия 23 августа 1993 г. (после паводков) Биомасса
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Рис. численность водорослей р. Кедровая (25 ноября 1993 г.)
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Рис. Биомасса водорослей р. Кедровая (25 ноября 1993 г.)
Для сообществ водорослей-обрастателей выделен ряд ведущих экологических факторов: цвет и качество субстрата, глубина (и связанная с ней подводная освещенность), 



































































































































































































































































































