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ЖИВОТНОВОДСТВО И  ВЕТЕРИНАРИЯ

Т.В. КОЗЛОВА

ВИДОВОИ СОСТАВ ФИТОПЛАНКТОНА ВЫРАСТНЫХ ПРУДОВ ПРИ 
РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДАХ ИНТЕНСИФИКАЦИИ РЫБОВОДСТВА 

(ЧАСТЬ 1. СИНЕ-ЗЕЛЁНЫЕ ВОДОРОСЛИ)

В данной работе представлены результаты сравни­
тельного анализа двадцатипятилетних исследований про­
дуктивности фитопланктона рыбоводных прудов третьей 
зоны рыбоводства. Первая часть посвящена исследованиям 
видового состава фитопланктона прудов, образованных на 
мелководье Куйбышевского водохранилища. В последующих 
статьях будут рассмотрены вопросы формирования аль- 
гофлоры рыбоводных водоёмов Беларуси.

The article analyses results o f  25-year research into the pro­
ductivity offish-ponds phyto-plankton o f  the third zone o f fish- 
breeding. The firs t part o f  the article deals with research into 
the species content o f phyto-plankton o f  ponds formed in shal­
low waters o f  the Kuibyshev water reservoir. The following arti­
cles will examine problems o f  algae-flora formation o f  Belaru­
sian fish-ponds.

В рыбохозяйственной науке продуктивность водоемов и их трофический статус чаще всего опре­
деляют по величине первичного продуцирования, так как основным поставщиком автохтонной орга­
ники является фитопланктон. В зависимости от видового состава фитоплактон по-разному утилизи­
руется консументами первого порядка, а соотношение в нём крупных и мелких пищевых форм водо­
рослей в значительной степени определяет качественную структуру сообществ зоопланктона и меро- 
планктона [2,10].

Хотя фитопланктон прудовых экосистем изучен достаточно полно, большинство работ посвящено 
изучению влияния на альгофлору минеральных и органических удобрений в целом [4], и не так много 
работ, посвященных исследованиям видового и таксономического разнообразия альгоценозов пру­
дов, особенно в зависимости от режима их эксплуатации и вида используемых удобрений.

Данная работа представляет собой анализ многолетних исследований влияния различных режимов 
эксплуатации вырастных прудов на видовой состав фитопланктона с целью определения возможно­
сти направленного формирования в них естественной кормовой базы, в частности организмов перво­
го трофического уровня, путем применения различных методов интенсификации.

Исследовали влияние на видовой состав фитопланктона следующих методов интенсификации: 
разных сроков заполнения прудов, кратности внесения органо-минеральных удобрений, разных 
плотностей посадки рыб, а также использования остаточных пивных дрожжей в качестве органиче­
ского компонента удобрений.

Исследования качественного состава фитопланктона при различных методах интенсификации 
проводили на протяжении 1976-1980 гг. на вырастных прудах рыбхоза «Сускан» в Самарской облас­
ти Российской Федерации. Влияние разных сроков заполнения прудов на видовой состав фитопланк­
тона изучали в 1976 г. на четырех производственных прудах, два из которых (№8 и №11 -  опыт) бы­
ли залиты в третьей декаде мая, а два других (№33 и №38-контроль) -  во второй декаде июня.

Исследования воздействия кратности внесения органо-минеральных удобрений на фитопланктон 
проводили в 1977-1978 гг. на производственных прудах, из которых в 1977 г. №38 и №39 и №3 и №4а 
в 1978 г. удобряли 6 раз за сезон (опыт), а пруд №4(контроль) в 1977 г. -  один раз. В 1979 г. изучали 
влияние на видовой состав фитопланктона различных плотностей посадки карпа.

Исследования проводили на 4 прудах, два из которых были зарыблены личинками карпа с плотно­
стью 80 тыс. экз./га, два других -  120 тыс. экз./га. Плотность посадки растительноядных рыб во всех 
прудах была одинаковой. В сезон 1980г. изучали влияние на качественный состав фитопланктона от­
ходов пивоваренного производства -  остаточных пивных дрожжей.
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Опыт выполняли в 3 вариантах. I вариант -  пруды №1 и №2, в которые дважды в комплексе с 
минеральными удобрениями вносили остаточные пивные дрожжи в дозе по 100 кг/га. Дрожжи 
вносили в виде водной эмульсии. II вариант -  пруды №3 и №4, куда вносили минеральные удобрения 
и остаточные пивные дрожжи в количестве по 200 кг/га при каждом внесении. III вариант -  пруды 
№5 и №6, в которые вносили только минеральные удобрения.

Пробы для флористического анализа отбирали планктонной сеткой Апштейна (газ №76) и бато­
метром Рутнера в прибрежной и центральной зонах, в нескольких точках акватории пруда. Часть из 
них просматривали in vivo.

Количественные пробы в 1976 г. и 1977-1980 гг. отбирали один раз в декаду медной трубкой диа­
метром 1,5 см и длиной 80 см в нескольких точках акватории прудов. В зависимости от глубины в 
данной точке трубку погружали вертикально или наклонно от поверхности до дна, верхнее отверстие 
ее закрывали пальцем и трубку извлекали на поверхность. Воду сливали в эмалированное ведро и 
после тщательного перемешивания оттуда брали 0,5 литра воды для фильтрации. Пробу сгущали по­
следовательной фильтрацией через дважды прокипяченные в дистиллированной воде мембранные 
фильтры №6 и №5 под небольшим вакуумом. Концентрат объёмом 5 см3 консервировали 2-3 каплями 
йодного фиксатора Утермёля в модификации Г.В.Кузьмина.

Систематическую принадлежность водорослей устанавливали по определителям пресноводных 
водорослей СССР [6]. Для определения изменений, происходящих в составе фитопланктона одного 
пруда или группы прудов под влиянием различных режимов интенсификации, рассчитывали значе­
ния коэффициентов флористического сходства между фитопланктоном отдельных прудов или их 
групп по Сёренсену. В целях изучения генезиса фитопланктона рассчитывали коэффициент Сёренсе- 
на между фитопланктоном прудов и источником водоснабжения.

Для расчета применяли формулу:

где А -  количество видов в одном пруду или одной группе прудов, водохранилище;
В -  количество видов в другом пруду или другой группе прудов, водохранилище;
С -  количество видов, общих для сравниваемых прудов или для двух сравниваемых групп, или 

для группы прудов и водохранилища.

При анализе материала учитывали все экологические группы водорослей (планктические, факульта- 
тивно-планктические и бентические), поскольку их смешение при небольшой глубине прудов настолько 
значительно, что разграничение экологических групп невозможно. Поэтому, по мнению большинства 
исследователей [5, 11 ], в систематический список включали все водоросли, обнаруженные в пробах.

За время исследований в планктоне рыбоводных прудов обнаружено 382 вида, разновидности и 
формы водорослей, распределение которых в систематическом отношении представлено на рисунке.

зеленые:
протококковые 

-  вольвоксовые 
десмидиевые

-  криптофитовые
и

динофитовые
-  золотистые
-  желто-зеленые
-  эвгленовые
-  сине-зеленые
-  диатомовые

Р и с. Таксономический состав водорослей рыбоводных 
прудов

Обнаруженные в фитопланктоне водоросли относятся к 14 классам, 23 порядкам, 57 семействам. 
Определено 106 родов водорослей, из которых зелёных -  42, диатомовых -  27, сине-зеленых -  
13,эвгленовых -  7, желто-зелёных -  7, золотистых -  5, динофитовых -  4 и криптофитовых -  1 род.
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Планктические виды составили 230 таксонов или от 60% всех обнаруженных форм, 69 видов 
(18%) составили формы, обитающие в литорали, из бентических водорослей обнаружено 38 таксонов, 
что составляет 10%(прикрепленных к планктонным организмам -  7 (2%)). Местообитание 38 видов 
не определено. Содержание в планктоне значительного количества бентических форм характерно для 
мелководных водоемов, к которым относятся исследованные пруды.

По отношению к солености воды в составе фитопланктона подавляющее большинство видов от­
носится к индефферентам (262), олигогалобам (31), мезогалобам (2), галофилам (47), галлофобам (8). 
Принадлежность 32 видов не определена. В фитогеографическом отношении 319 видов водорослей 
(84%) относится к космополитам, 2 - к арктическим, 2 -  к североальпийским, 6 -  к бореальным и 1 -  к 
субтропическим. Распространение 52 ввдов не выяснено.

Так как вырастные пруды -  это временные водоемы, то видовой состав фитопланктона в них в пе­
риод их залития формируется за счет комплекса видов, заносимых с водой из источника водоснабже­
ния. Это подтвердили наши исследования.

Коэффициент флористической общности между водорослями прудов и водохранилища в период 
их залития составлял 0,68 за счет высокой общности видов сине-зелёных (0,80), золотистых (0,72) и 
эвгленовых (0,62).

В дальнейшем под действием специфических особенностей режима прудов и интенсификацион- 
ных мероприятий, направленных на повышение их продуктивности, сходство с источником водо­
снабжения значительно ослабевало, и в прудах формировались собственные специфичные альгоцено- 
зы. Поэтому в июле и августе коэффициент флористической общности между фитопланктоном пру­
дов и водохранилища снижался до 0,56, при этом максимальным он был для сине-зелёных -  0,65, ми­
нимальным -  для золотистых и десмидиевых -  0,28. Осенью видовой состав сообществ фитопланкто­
на прудов и водохранилища различался еще больше. Коэффициент флористической общности в це­
лом равнялся 0,46 за счет минимального сходства по группам эвгленовых и десмидиевых.

Сопоставление значений коэффициентов общности по сезонам выявило их тенденцию к сниже­
нию от весны к осени как для сообщества фитопланктона в целом, так и по каждому отделу водорос­
лей, за исключением золотистых (таблица).

Т а б л и ц а . Коэффициенты сходства видового состава фитопланктона 
прудов и Куйбыш евского водохранилища

Отдел водорослей Сезоны
весна лето осень

Сине-зеленые 0,80 0,65 0,58
Золотистые 0,72 0,28 0,57
Диатомовые 0,72 0,57 0,45
Желто-зеленые 0,50 0,43 0,44
Эвгленовые 0,62 0,42 0,23
Зеленые:
вольвоксовые 0,75 0,56 0,43
протококковые 0,62 0,56 0,52
десмидиевые 0,50 0,28 0,00
По всем отделам 0,68 0,56 0,46

Сезонная динамика массовых видов фитопланктона обусловлена целым комплексом абиотических и 
биотических факторов, из которых определяющими являются температура воды и концентрация биоген­
ных элементов [7]. Значительную роль играет также и селективная элиминация водорослевых клеток бес­
позвоночными, а также выделение водорослями ингибирующих веществ. Не может быть однозначной и 
реакция фитопланктона на различные рыбоводные интенсификационные мероприятия. Анализ влияния 
рыбоводных мероприятий на структуру фитопланктона проводился по отдельным систематическим 
группам.

Сине-зеленые водоросли играют значительную и многогранную роль в создании биопродуктивно­
сти прудов. Активно продуцируя органическое вещество, сине-зеленые участвуют в трансформации 
энергии, их утилизация идет в основном через бактериальное звено. Вегетация сине-зелёных способ­
ствует обогащению воды кислородом, поддержанию баланса биогенов и обеспечению гидробионтов 
необходимыми для их жизнедеятельности витаминами В, и В12, в синтезе которых этой группе водо­
рослей принадлежит главенствующая роль [1].

Исследованиями ряда авторов [4] установлена прямая зависимость между развитием сине-зелёных в 
прудах и величиной рыбопродуктивности.

В фитопланктоне исследованных прудов отдел сине-зелёных представлен 24 видами и 7 разновидно­
стями. Наибольшее флористическое разнообразие этой группы отмечали при температуре воды свыше
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20°С. В диапазоне температур 10-18°С в планктоне прудов вегетировали Gomphosphaeria lacustris, Micro­
cystis pulverea f. parasitica, Marssoniella elegans, Lyngbya limnetica.

Анализируя влияние различных методов интенсификации на флористический состав сине-зелёных, 
следует выделить следующие моменты. Сравнение состава сине-зелёных, вегетировавших в прудах с раз­
ными сроками залития, показало, что в фитопланктоне прудов, залитых в поздние сроки (средина июня) 
встречено 5-6 видов сине-зелёных с доминированием Aphanizomenon flos-aquae. В прудах, заливаемых в 
ранние сроки (конец мая), флористический состав сине-зелёных был более разнообразен и представлен 11 
таксонами. По степени доминирования его можно назвать полидоминантным. Наиболее часто в пробах 
фитопланктона встречали Gomphosphaeria lacustris, Lyngbya limnetica и Merismopedia glauca. В зависимо­
сти от состава водорослей, вегетирующих в фитопланктоне водохранилища в конце мая или средине ию­
ня, аналогичные комплексы сине-зелёных транспортировались в пруды при их залитии. Коэффициент 
сходства по сине-зелёным между рано и поздно запитыми прудами составил 0,57.

Литературные данные о видовом составе водорослей удобряемых и неудобряемых водоемов не всегда 
однозначны. Так, например, исследованиями белорусских учёных было установлено, что видовой состав 
фитопланктона как удобряемых, так и неудобряемых прудов не имел существенных различий [4].

Одно- и многоразовое внесение удобрений в небольшие рыбохозяйственные озёра свидетельствовало 
о том, что общее количество водорослей при одноразовом внесении удобрений было более чем в два раза 
выше, чем при многоразовом. По нашим данным кратность внесения удобрений оказывала влияние на 
флористическое богатство отдела сине-зелёных следующим образом: в однократно удобряемом пруду 
сине-зелёные были представлены 10 таксонами, а в прудах с многократным внесением удобрений -  16. 
При многократном удобрении прудов в них наиболее часто встречались виды из порядка Chroococcales: 
Merismopedia glauca, М. punctata, Marssoniella elegans, Gomphosphaeria aponina и G. lacustris. При наличии 
в составе сине-зелёных одно- и многократно удобряемых прудов 7 общих видов водорослей коэффициент 
флористической общности между ними составил 0,54.

Потребность организмов планктона в таких элементах как бор, медь, цинк в достаточной мере обеспе­
чивается за счет минеральных удобрений и вымывания из почвы. Однако для нормального развития мно­
гих водорослей, кроме перечисленных элементов, необходимо содержание в воде растворимых витами­
нов. Источником растворимых в воде витаминов могут быть синтезирующие их организмы.

Так, поставщиками витамина Вп в водоемы являются бактерии, грибы и сине-зелёные водоросли. 
Aphanizomenon flos-aquae, в массе развивающийся в воде прудов,.синтезирует витамина В]2 до 285 мг/кг 
сухой массы водорослей. Обязательную потребность водорослей и других видов гидробионтов в витами­
нах группы В можно удовлетворять за счет внесения в пруды отходов пивоваренных заводов -  остаточ­
ных пивных дрожжей, богатых витаминами этой группы, особенно витамином В] (тиамином). Важное 
экологическое значение тиамина состоит в том, что он может влиять на изменение состава планктона за~ 
счет облигатных или факультативных ауксогетеротрофов.

Применяемые в настоящее время в качестве корма для беспозвоночных и органического удобрения 
гидролизные дрожжи помимо своей дефицитности имеют еще и тот недостаток, что в результате техно­
логического процесса при их изготовлении в них происходят функциональные изменения: теряется спо­
собность к размножению, значительно снижается содержание витаминов. Так, содержание тиамина в 
гидролизных дрожжах в 10 раз ниже по сравнению с пивными дрожжами. Кроме того, их питательные 
свойства теряются при хранении.

Сравнение видового состава сине-зелёных, вегетировавших в прудах, удобряемых разными вида­
ми дрожжей, показало, что существенной разницы в видовом составе сине-зелёных исследованных 
водоемов нет. В прудах обнаружено 7 видов Cyanophyta, 5 из них были общими. Коэффициент фло­
ристической общности -  0,77.

Плотность посадки рыб влияет на показатели продуктивности фитопланктона, численность и биомас­
су. В видовом составе альгофлоры в прудах с разной плотностью посадки рыб не наблюдается сущест­
венных отличий. Флористический анализ сине-зелёных, вегетировавших в прудах с разными плотностя­
ми посадки карпа, показал, что в составе сине-зелёных имеется много общих видов. Коэффициент флори­
стической общности -  0,72. Интересен лишь тот факт, что в прудах с плотностью посадки карпа 120 
тыс.экз/га в конце июля - начале августа наблюдалась бурная вегетация Anabaena spiroides, развитие ко­
торой характерно для прудов с высоким содержанием аллохтонного органического вещества [9].

По материалам настоящих исследований невозможно сделать определенные выводы об угнетающем 
влиянии сине-зелёных на вегетацию других видов. Однако, по нашим наблюдениям, в периоды массового 
развития сине-зелёных в прудах количество таксонов водорослей в пробах снижалось с 78-65 до 40-35. 
Возможно, это вызвано созданием сине-зелёными затеняющего экрана на поверхности воды в период их
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бурной вегетации [8] и ухудшением условий для нормального развития других групп, особенно зеленых, 
наиболее требовательных к свету.

Выводы
Таким образом, анализ влияния различных методов интенсификации прудового рыбоводства на видо­

вое разнообразие сине-зелёных водорослей показал, что наибольшая разница в качественном составе от­
мечена для одно- и многократно удобряемых прудов. В этом случае коэффициент флористической общ­
ности составил 0,54. Для прудов, заполняемых в разные сроки, коэффициент флористической общности 
составил 0,57. В результате наших исследований не выявлено существенной разницы в видовом разнооб­
разии сине-зелёных в прудах с разной плотностью посадки рыб. Коэффициент флористической общности
-  0,72. Сравнение видового состава сине-зелёных, вегетировавших в прудах, удобряемых разными вида­
ми дрожжей, показало, что существенной разницы в наборе видов этого отдела водорослей нет, коэффи­
циент флористической общности составил 0,77.
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