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ЗАК О Н О М ЕРН О СТИ  СООТН ОШ ЕН ИЯ Б И О М А С С  Ф И ТО -, 
БАКТЕРИО- И ЗО О П Л А Н К Т О Н А  В П Р И Д УН А Й С К И Х  
ОЗЕРАХ ЛЕТОМ 2 0 0 0  г.

Приведены результаты исследований и оценки запаса биомасс планктон­
ных организмов в пяти озерах украинской части дельты Дуная летом 2000 г. 
Выявлены интервалы изменения и корреляционные взаимосвязи между 
фито-, бактерио- и зоопланктоном. Проведен анализ закономерностей соот­
ношения их биомасс, и дана оценка роли фито- и бактериопланктона в фор­
мировании запаса органического вещества, служащего пищей зоопланкто­
ну.
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Придунайские озера

Формирование планктонных сообществ в пресноводных озерах яв­
ляется результатом действия абиотических и биотических факторов, 
среди которых первостепенное значение имеет наличие питания для 
каждой группы организмов. Комплекс трофических и метаболических 
взаимоотношений связывает между собой бактерии, фито- и зооплан­
ктон [1]. Водоросли для своего роста используют биогенные элементы, 
которые освобождаются в процессе усвоения органического вещества 
микроорганизмами. При этом органическое вещество, синтезированное 
водорослями, служит основой для развития бактерий. В свою очередь 
мелкие водоросли и бактерии являются объектами питания зооплан­
ктона [2]. Энергия, накопленная в организмах фито- и бактериоплан­
ктона, предопределяет биологическую продуктивность не только зооце­
ноза, но и всего водоема в целом, включая рыбную продукцию [1]. 
Для Придунайских озер, используемых в рыбохозяйственных целях, 
изучение кормовой базы для ихтиофауны и определение закономерно­
стей ее формирования является актуальным и практически неиссле­
дованным в последнее десятилетие вопросом.

Целью настоящей работы являлось исследование планктонных 
организмов различных трофических уровней в Придунайских озерах 
летом 2000 г. и оценка роли фито- и бактериопланктона в формиро-
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вании кормовой базы зоопланктона. Для анализа использовались ре­
зультаты комплексной экологической экспедиции, проведенной при 
финансовой поддержке проекта ЕС-Тасис WW SCRE 1/№ 1 в период 
с 30.06 по 01.07.2000 г.

Материалы и методы

Пробы фитопланктона, бактериопланктона и зооплантона были ото­
браны в озерах: Кагул, Ялпуг, Кугурлуй, Котлабух и Китай. В различ­
ных частях каждого водоема, с учетом их экологических особенностей, 
отбирали по 7 -  8 проб исследуемых объектов. Биомасса бактерий оп­
ределялась по методике А. Г. Родиной [3] при увеличении 1250 на 
микроскопе “Olympus” . Средний объем бактериальной клетки в озе­
рах составлял 0 ,4 5 -0 ,5 0  мкм3, удельная масса принята за 1. Количе­
ственная обработка проб зоопланктона производилась по методике 
И. А. Киселева [3]. Пересчет количественных данных каждого орга­
низма на биомассу производился с использованием индивидуальных 
весов, которые брались из работ М. Л. Пидгайко [2], Я. Я. Цееба [5], 
Г. В. Парчука [6]. Определение биомассы водорослей осуществлялось 
счетно-объемным методом. Относительная плотность по воде пресно­
водных водорослей принималась за 1,00-1,05 [7]. Биомасса рассчиты­
валась для каждого вида отдельно, а затем суммировалась. Для оцен­
ки интервалов изменения биомасс фито-, бактерио- и зоопланктона 
использовали среднеквадратическое отклонение и коэффициент вариа­
ции, который позволяет сравнивать степень варьирования различных 
параметров [8].

Результаты и их обсуждение

Средние значения биомасс фито-, бактерио- и зоопланктона в иссле­
дованных водоемах приведены в таблице. Анализ суммарной биомас­
сы учтенных организмов планктона показал, что в июне-июле 2000 г. 
она отличалась более чем в 5 раз, изменяясь от 17,60 мг/л в озере 
Кагул до 101,41 мг/л в озере Котлабух. При этом плотность и соот­
ношение отдельных компонентов планктона существенно менялось в 
пределах каждого водоема.

В озере Кагул диапазон изменений суммарной биомассы планктон­
ных организмов составил 4,41 -  33,20 мг/л и динамику этих колеба­
ний определял фитопланктон. Его биомасса и показатели вариации 
значительно превосходили содержание и вариабельность бактерио- и 
зоопланктона (рис. 1). Распределение бактерий в акватории озера ха­
рактеризовалось довольно низкими показателями вариации и не отра­
жало колебаний биомассы других планктонных организмов. В то же 
время, между фито- и зоопланктоном выявлена значимая корреляци­
онная связь (г = 0,75), позволяющая сделать вывод о том, что основ­
ным источником питания зоопланктона в данных условиях служит 
фитопланктон.
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Рис. 1. Распределение биомасс (мг/л) фито- (1), бактерио- (2) и зоопланктона (3) 
в озере Кагул летом 2000 г.

Таблица
Средние значения, показатели вариации и соотношение биомасс 

фитопланктона, бактериопланктона и зоопланктона в экосистемах 
Придунайских озер летом 2000 г.

Водоем Объект
исследования

Сырая
биомасса,

мг/л

Стандартное
отклонение,

мг/л

Коэффи­
циент

вариации,%

Соотно­
шение 

биомасс, %
Кагул Фитопланктон 10,62 8,21 77 60

Бактериопланктон 2,83 0,48 17 16
Зоопланктон 4,15 2,62 63 24

Ялпуг Фитопланктон 12,07 7,80 65 66
Бактериопланктон 3,70 2,14 58 20
Зоопланктон 2,60 3,88 149 14

Кугурлуй Фитопланктон 6,03 2,88 48 33
Бактериопланктон 5,03 2,07 41 27
Зоопланктон 7,33 7,73 105 40

Котлабух Фитопланктон 51,10 62,04 121 50
Бактериопланктон 14,93 1,85 12 15
Зоопланктон 35,38 37,60 106 35

Китай Фитопланктон 46,84 18,80 40 64
Бактериопланктон 14,00 3,94 28 19
Зоопланктон 12,48 6,69 54 17
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В озере Ялпуг суммарная биомасса фито-, бактерио- и зоопланктона 
изменялась в пределах 5 ,4 1 -3 1 ,3 7  мг/л и в среднем была на 4 %  
выше, чем в озере Кагул. Вместе с тем, взаимосвязи и соотношение 
компонентов планктонного биоценоза в этих озерах существенно отли­
чались. В планктоне озера Ялпуг значительно меньшей была доля 
зоопланктона и выше составляющие части фито- и бактериопланктона 
(табл.). Содержание фитопланктона на южном участке водоема дости­
гало 83 -  89 % от суммарной массы планктона и в этих условиях 
концентрация зоопланктона резко понижалась (рис. 2). Имеются ука­
зания о том, что интенсивное развитие фитопланктона в озерах часто 
не сопровождается повышением биомассы бактерио- и зоопланктона 
и это явление связывают с отрицательным влиянием сине-зеленых 
водорослей, а также избирательностью питания организмов зооценоза. 
[2]. В данной ситуации возрастает роль бактерий как источника 
пищи, что подтверждается тесной корреляционной связью (г = 0,96) 
между бактериями и зоопланктоном в озере Ялпуг.

Озеро Кугурлуй характеризовалось одинаковой с озером Ялпуг 
плотностью организмов фито-, бактерио- и зоопланктона (18,4 мг/л), а 
также близкими по значению коэффициентами вариации этих пара­
метров (табл.). Вместе с тем, характерной особенностью водоема явля­
лось низкое содержание фитопланктона (33 % от суммарной массы) и 
самая высокая составляющая часть зоопланктона ( 40 %) ,  превышаю­
щая количественные характеристики микроводорослей (рис. 2). В сло­
жившихся условиях, фитопланктон не может обеспечить питанием 
организмы зооценоза и, следовательно, значительную долю рациона 
последних должены составлять бактерии и детрит. Эти компоненты 
экосистемы, как показано ранее [9,10], играют важную роль в питании 
планктонных ракообразных.

Составляющая часть бактерий на отдельных участках озера Кугур­
луй достигала 40 -  50 % от суммарной массы планктона. Подтверж­
дением трофических взаимоотношений зоопланктона с бактериями 
является корреляционная связь между ними (г = 0,67).

В озере Котлабух суммарная биомасса фито-, бактерио- и зооплан­
ктона колебалась в пределах 36,3-209,8 мг/л и в среднем превышала 
массу планктона в озерах Кагул, Ялпуг и Кугурлуй в 5,5 раз (табл.). 
Максимальное развитие имели все исследованные компоненты планк­
тона. Однако, соотношение биомасс зоо- и фитопланктона составляло 
1:1,4 и, следовательно, последный не мог удовлетворить пищевые по­
требности организмов зооценоза. Примечательно, что колебания био- 

| масс зоо- и фитопланктона имели тенденцию к отрицательной корре- 
| ляционной зависимости (г = -0 ,31 ). В районах максимального разви­

тия фитопланктона плотность зоопланктона была в 2,7 раза ниже 
средней по водоему (рис. 3). Вместе с этим, зоопланктон и бактерии 
проявляли тенденцию к синхронному изменению их биомасс 
(г = 0,24). Учитывая высокие репродуктивные способности бактерий, 
биомасса последних может служить существенной частью рациона 
зоопланктона.

К
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Рис. 2. Распределение биомасс (мг/л) фито- (1), бактерио- (2) и зоопланктона (3) 
в озерах Ялпуг (а) и Кугурлуй (б) летом 2000 г.

Озеро Китай характеризовалось диапазоном изменений суммарной 
биомассы планктонных организмов 47,68 -  104,60 мг/л  и в среднем 
приближалось к уровню развития планктона в озере Котлабух 
(рис. 3). Однако, отличительной чертой его являлось пониженное со­
держание зоопланктона при более высокой составляющей доле фито­
планктона.

Таким образом, анализ соотношения биомасс фито-, бактерио- и 
зоопланктона показал, что структура планктонного биоценоза в иссле­
дованных озерах летом 2000 г. существенно различалась. В озерах 
Кагул, Ялпуг и Китай наибольшую часть суммарной массы планктон­
ного сообщества составлял фитопланктон (6 0 -6 6  % ), который превы­
шал биомассу зоопланктона в 2,6 -  4,6 раза, а биомассу бактерий в 
3 ,3 -3 ,7  раза. Для озера Кугурлуй характерно интенсивное развитие 
зоопланктона (40 % ), который вместе с бактериопланктоном (27%)  
превысил биомассу фитопланктона в 2 раза. В озере Котлабух зареги­
стрированы равные значения биомасс консументов (зоопланктон, бак- 
териопланктон) и продуцентов (фитопланктон). В последних двух озе­
рах зоопланктону, помимо фитомассы, необходимы дополнительные 
источники питания, которыми могут быть детрит и бактерии, находя­
щиеся у основания детритной пищевой цепи. В планктоне Придунай- 
ских озер бактерии составляли от 15%  до 27%  суммарной биомассы, 
причем в озерах Ялпуг и Китай их содержание превышало массу 
зоопланктона. Полученные результаты позволяют сделать заключение, 
что в исследованных озерах значительная часть запасов исходного 
органического вещества, служащего основой трофики водоема, форми-
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руется в детритной пищевой цепи и бактерии наряду с фитопланкто­
ном определяют запас пищи для зоопланктона.

Рис. 3. Распределение биомасс (мг/л) фито- (1), бактерио- (2) и зоопланктона (3) 
в озерах Котлабух (а) и Китай (б) летом 2000 г.
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Резюме
Наведено результати досліджень і оцінки біомас планктонних організмів у п ’я­

тьох озерах української частини дельти Дунаю влітку 2000 р. Виявлені інтервали 
змін і кореляційні взаємозв’язки біомас фіто-, бактеріо- і зоопланктону. Проведено 
аналіз закономірностей співвідношення біомас планктонних організмів різних тро­
фічних рівнів і дана оцінка ролі фіто- і бактеріопланктону в формуванні запасу 
органічної речовини, яка є їжею зоопланктону.
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REGULARITIES OF RATIO OF PHYTO-, BACTERIO- AND 
ZOOPLANKTON BIOMASSES IN THE LOWER DANUBE LAKES IN 
SUMMER 2000
Summary
Some results o f investigation and assessment o f planktonic organisms’ biomass are 

given for the five lakes o f Ukrainian Danube Delta in summer 2000. Intervals between 
changes and correlative interrelations between phyto-, bacterio- and zooplankton bioma,ss 
are discovered.

Analysis of regularities in the interrelations between planktonic organisms’ biomass 
of different trophic levels is done and the role o f phyto- and bacterioplankton in organic 
matter store forming which is the forage base fo r  zooplankton is assessed.

Key words: phytoplankton, bacterioplankton, zooplankton, biomass, Lower Danube 
Lakes
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