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МИКРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПРИДУНАЙСКИХ ОЗЕР

Приведены данные по сезонной динамике численности, биомассы и продук
ции бактериопланктона пяти наиболее крупны х озер украинской части 
дельты Д уная. Проанализированы изменения количественных характери
стик бактериопланктона за 50 лет и показано возрастание численности бак
терий в этот период на порядок величин и более. Полученные данные слу
ж ат доказательством ухудш ения эколого-санитарного состояния водных 
систем придунайского региона.
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М икроорганизм ы  играю т важ н ей ш ую  роль в ф ункционировании 
лим нических экосистем , заним ая ведущ ее место в утилизации  органи
ческого вещ ества, продуктивности и трофической организации среды. 
С труктурные и ф ункциональны е характеристики  микробного сообще
ства отраж аю т разви ти е  продукционно-деструкционны х процессов в 
экосистеме, я в л яясь  тонким и индикаторам и  состояния природной сре
ды.

И сследования бактериопланктона П ридунайских озер проводилось 
эпизодически [1 -  4] и сведения о его состоянии в последние десять 
лет отсутствую т. В этот период произош ли изменения общего эколо
гического состояния озер украинской  части  дельты Д уная, вызвавшие 
ряд негативны х последствий в ж и зни  биоты озер и населения региона
[б].

Основной задачей  наш их исследований  являлось изучение совре
менного состояния бактериопланктона П ридунайских озер в различ
ные периоды  года. П олевы е и сследован ия проводились с марта по 
сентябрь 2001 г. на озерах Кагул, Ялпуг, Кугурлуй, Кот лабух и Китай. 
Экспедиции и обработка проб осущ ествлены  при финансовой поддер
ж ке  проекта ЕС-Тасис W W  SCRE 1/№  1 “П ридунайские озера: устой
чивое сохранение и восстановление естественного состояния и экосис
тем” .

Материалы и метолы
М атериал для исследования собирался в трех ком плексны х эколо

гических эксп еди ц иях , охвативш их 5 озер, и в четы рех экспедициях,
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проходивших на озерах Ялпуг и Кугурлуй, где дополнительно каждые 
десять дней учитывалась общая численность и биомасса бактериоп- 
ланктона. Общая численность бактерий определялась методом прямо
го счета по А. С. Разумову [6], при использовании мембранных ф иль
тров “Вупрог” № 8 и микроскопа “0 1 у тр и з” с увеличением х1250. 
Биомасса бактерий (В) рассчитывалась по формуле

В = Ы у с 1,

где N -  количество бактерий, V -  средний объем бактериальной клет
ки, (1 -  удельный вес [7].

П родукция бактериальной биомассы определялась радиоуглерод
ным методом с использованием углерода С14 в составе К аН С 03 [7]. 
Измерение радиоактивности препаратов проводилось на сцинтилляци- 
онном бета-спектрометре “11АСКВЕТА”-1219. Статистическая обработ
ка результатов включала расчет средних арифметических значений и 
их стандартных отклонений [8]. Оценка качества вод озер по микро
биологическим показателям проводилась в соответствии с методикой, 
утвержденной в Украине [9].

Результаты и их обсуждение
В Придунайских озерах количественные показатели развития бак- 

териопланктона в среднем за вегетационный период 2001 г. соответ
ствовали политрофным (озера Кагул и Ялпуг) и гипертрофным (озера 
Кугурлуй, Котлабух, Китай) природным водам (табл. 1). Наиболее 
высокие показатели  численности, биомассы и продукции бактерий 
определены в озере Китай, воды которого во все периоды года относи
лись к категории “очень грязны е”. Самые низкие среди Придунайс
ких озер показатели развития бактериопланктона зарегистрированы в 
озере Ялпуг, где качество вод соответствовало категориям: “грязны е” 
весной, “очень грязные” летом и “слабо загрязненны е” осенью. В се
зонной динамике бактериопланктона озера Ялпуг (рис. 1) надо отме
тить повыш енное значение численности бактерий ранней весной 
(март) с последующим снижением в апреле. Однако максимального 
развития бактериопланктон этого озера достигал в летний период. 
Примечательно, что наиболее высокие значения численности бактерий 
определены в придонном слое вод. Осенью зарегистрирована сам ая 
низкая численность и биомасса бактерий. Такой ход сезонной дина
мики бактериопланктона характерен такж е для озер Котлабух и К и
тай. Обильное развитие бактерий в летний период можно считать 
закономерным явлением, которое обусловлено увеличением темпера
туры воды и концентрации в ней биохимически нестойких органичес
ких веществ.

Вместе с тем, в группе исследованных водоемов отмечены иные 
тенденции сезонной динамики бактерий. В озерах Кагул и Кугурлуй 
наибольш ая численность и биомасса бактерий определены весной 
(табл. 1, рис. 1) В этот период количество бактерий в водоемах соот-
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ветствовало категории “очень грязн ы х” природных вод. Летом чис
ленность бактерий оказалась в среднем на 1-2 м л н .к л /м л  меньш е, 
чем весной, а осенью она понизилась еще на 1-5 млн. к л /м л . Зареги
стрированная нам и тенденция в динам ике бактериопланктона озер 
К агул и Кугурлуй была описана такж е исследователями этих водо
емов в 1964 г. [2]. М аксимальное содерж ание бактерий в весенний 
период может быть обусловлено влиянием  паводковых вод, несущ их с 
собой массу органических взвесей.

Рис. 1. Сезонная динамика численности бактериопланктона (2001 г.) в поверх
ностных (1) и придонных (2) водах озер Ялпуг (А) и Кугурлуй (Б).

Исследование продукции бактериальной биомассы, характеризую 
щей функциональную  активность бактериопланктона, проводилось па
раллельно с анализом численности бактерий, но динамика этих пока
зателей не всегда совпадала. В озере Котлабух наивысш ая продукция 
бактериопланктона определена весной, а численность бактерий в этот 
период не отличалась высокими значениями. Общей чертой распреде
ления численности и продукции бактериопланктона в озерах явилось 
значительное превосходство этих показателей в озере Китай по срав
нению с другими водоемами (табл. 1).

В летний период в озере Китай зарегистрированы абсолютные мак
сим ум ы  численности (46 ,6 1 ± 5 ,6 3  м лн . к л /м л ) и продуктивности 
(1 ,33  ±  0,35 мг С л 1 • с у т .1) бактериопланктона для П ридунайских 
озер. В озере Кагул наибольш ая бактериальная продукция отмечена 
весной и осенью, а летом она оказалась в 2 - 2 , 5  раза ниж е. В этой 
связи заметим, что в летний период в озере Кагул наблюдалась чрез
вычайно вы сокая численность (до 180 млн. кл /м л) токсичных сине- 
зеленых водорослей, которые относятся к  числу факторов, ограничива
ю щ их развитие бактериофлоры [3]. В озерах Ялпуг и Кугурлуй сезон
ный ход м икробиологических процессов имел характерны е черты 
водоемов умеренных ш ирот, где максимум бактериальной продукции 
достигается в летние месяцы (рис. 2).

3 4 5 6 7 8 9 Месяцы 3 4 5 6 7 8 9 Месяцы
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Таблица 1
Сезонная динамика численности, биомассы и продукции бактериопланктона 

озер в вегетационный период 2001 г.

В одоем Кагул Кугурлуй Я лпуг К отлабух Китай

С езон Численность бактериопланктона, млн. кл/мл

Весна 11,12*7,67 13,53*6,13 8,76*4,84 15,90*4,04 34,84*10,26

Лето 8,66*2,06 11,71*5,14 10,76*4,72 18,23*2,60 46,61*5,63

О сень 7,85*1,67 6,23*2,49 4,52*3,33 16,96*3,04 21,79*2,84

Средняя 8,87*4,11 11,90*5,73 8,01*5,01 17,01*3,90 31,26*12,05

С езон Биомасса бактериопланктона, мг сы рой массы/л

Весна 5,00*3,45 6,43*2,67 4,10*2,35 7,15*1 ,82 15,68*4,62

Лето 4,33*1,03 5,86*2,57 5,40*2,37 10,21*1,46 23,30*1,97

О сень 3,92*0,83 3,11*1,25 2,30*1,65 8 ,48*1,52 10,90*1,42

Средняя 4,30*1,83 5,81*2,66 3,93*2,50 8,58*1 ,89 15,51*6,25

Сезон Бактериальная продукция, м г С л ^ с у т ’1

Весна 0,83*0,45 0,50*0,15 0,34*0,16 0,91*0,15 0,94*0,31

Лето 0,39*0,05 0,65*0,18 0,80*0,22 0 ,70*0 ,19 1,33*0,35

О сень 0,99*0,32 0,55*0,23 0,48*0,16 0 ,51*0,18 —

Средняя 0,70*0,38 0,59*0,18 0,60*0,28 0 ,68*0,23 1,20*0,38

Месяцы

Рис. 2. Сезонная динамика продукции бактериальной биомассы в озерах Ялпуг 
(1) и Кугурлуй (2) в вегетационный период 2001 г.
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Н уж но отметить, что во всех озерах продуцирование бактериальной 
биомассы в поверхностных и придонных водах проходило более или 
менее с одинаковой интенсивностью и развития анаэробных микроби
ологических процессов в придонном слое вод не происходило.

Зарегистрированны е нам и колебания скорости бактериальной про
д у к ц и и  в течение года могут быть вы званы  влиянием  разли чны х 
ф акторов биотического или абиотического характера. Вместе с тем, 
общ ая продукция бактериопланктона за весь вегетационны й период 
(210 дней) в озерах К агул, К угурлуй, Ялпуг и Котлабух характеризо
валась близким и значениям и  и составляла 1 2 4 -  147 мг С-л'1. Отме
тим , что в озере К агул, по оценке Т. Д. Кривенцовой [3], общ ая про
д у к ц и я  бактери оп лан ктон а за  весь вегетационны й период 1974 г. 
бы ла равна 130 мг С-л-1, что на 10 % меньш е значений, полученных 
в 2001 г. В озере К итай  продукция бактерий за весь вегетационный 
период 2001 г. достигала 250 мг С -л1, что в 1 , 7 - 2  раза выш е, чем в 
остальны х водоемах. П олученные нам и значения бактериальной про
дукции  указы ваю т на очень интенсивное развитие бактериопланктона 
в озерах, где больш ая доля органического вещества, служ ащ его осно
вой троф ики  водоемов, м ож ет ф орм ироваться в детритной пищ евой 
цепи.

А н али з м ноголетних изм енений  количественны х характери сти к  
бактери оп лан ктон а в П ридунайских  озерах п оказал , что с момента 
получения первы х данны х в 1949/50  гг ., численность бактерий посто
ян н о  возрастала (табл. 2). П ри этом, в 50-е и 60-е годы прошлого 
столетия воды в озерах К агул, Ялпуг, Кугурлуй и Котлабух, согласно 
современной классиф икации  [9], относились к  категориям : “очень чи
сты е” , “чисты е” и “достаточно чисты е” , а в озере К итай воды соответ
ствовали  категориям  “слабо загр язн ен н ы е” и “умеренно загр язн ен 
ны е” .

Таблица 2
Средние значения численности бактериопланктона (млн. кл/мл) в 

Придунайских озерах в вегетационный период различных лет

Водоем 1949/50 гг.1 1964/652 гг. 19893 г. 2000/01 гг.

Кагул 0,12 2,02 18,17 8,48

Ялпуг 0,06 1,88 16,00 8,07

Кугурлуй 0,50 1,12 16,35 10,38

Котлабух — 1,91 27,81 20,24

Китай 2,81 6,21 24,86 32,81

Примечание: 1 — данные М. Л. Пидгайко [1], 2 — данные Д. Кутлиева [2], 3 — 
данные И. Башмаковой [4].

Ч ерез десять лет, в середине 70-х годов, по данным Т. Д. Кривен
цовой [3] в озере К агул средняя численность бактерий возросла до 
9 ,0 3  м лн . к л /м л  и качество вод стало соответствовать категории
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“грязные”. В настоящее время количественные характеристики бакте- 
риопланктона озера Кагул полностью совпадают с уровнем его разви
тия в середине 70-х годов. В конце 80-х годов проведены исследова
ния пяти наиболее крупны х П ридунайских озер [4] и установлено 
значительное увеличение численности бактериопланктона во всех во
доемах (табл. 2). Качество воды согласно этим данным характеризо
валось категорией “очень грязные”.

Результаты наш их исследований показали, что современное состоя
ние бактериопланктона озер соответствует уровню развития микробно
го сообщества в 70-80-е годы. По сравнению с пятидесятыми годами, 
количество бактерий в воде озер увеличилось на порядок величин и 
более, что служ ит доказательством ухудш ения эколого-санитарного 
состояния водных систем придунайского региона.
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Резюме
Наведено данні щодо сезонної динаміки чисельності, біомаси та продукції бак- 

теріопланктону п’яти найбільших озер української частини дельти Дунаю. Про
аналізовано зміни кількісних характеристик бактеріопланктону за 50 останніх років 
та показано зростання чисельності бактерій в цей період на порядок величин та 
більше. Отримані данні є доказом погіршення еколого-еанітарного стану водних 
екосистем придунайського регіону.

Ключові слова: бактеріопланктон, Придунайські озера.
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MICROBIOLOGICAL C H A R A C T E R IST IC  OF THE LOWER DANUBE  
LAKES

Summary
Some data are given on seasonal dynamics of bacteria number, biomass and 

bacterioplankton productivity in five biggest lakes of Ukrainian Danube Delta. Changes 
of bacterioplankton quantitative characteristics for the last 50 years are analysed. It is 
shown that during this time the bacteria number increased more than 10 times. The 
obtained results show that sanitary an ecological quality of the Lower Danube Lakes 
ecosystem has deteriorated.

Key words: bacterioplancton, Lower Danube Lakes.


