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Резюме. В небольшом рыбоводном пруду (Московская область) исследовано сообщество фитопланктона. В его составе зарегистрированы 120 таксономические единицы водорослей: 60 – Chlorophyta, 33 – Diatomea, 11 – Euglenophyta, 3 – Dinophyta, 3 – Chrysophyta, 10 – Cyanophyta. Присутствие в водоеме взвеси  и растворенного органического вещества приводит к доминированию эвгленовых, зеленых и золотистых водорослей. 
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Введение
Исследования проводили с  июля по сентябрь в пруду, расположенном  в 15 км от Московской кольцевой дороги по Киевскому шоссе. Площадь  водоема  – 200 м2, средняя глубина – 2,5, максимальная – 4 м. Пруд используется для разведения рыбы. 

В конце мая  в водоеме провели зарыбление:  запустили 50 кг осетра  Acipenser  gueldenstaedtii, 100 кг карпа  Cyprinus  carpio, 5 кг карася  Carassius  carassius и 2 кг окуня Perca  fluviatilis, массой особей, соответственно,  по  0,8-1,5 кг, 0,8-2,5 кг, 0,5 кг и 0,2 кг.  Рыбу кормили искусственным  кормом:   жмыхом подсолнечника, смешанным с кашей из дробленой пшеницы и ячменя. Корм  массой  4–5 кг  вносили в водоем ежедневно.

Цель работы – проведение гидробиологических работ в комплексе с другими исследованиями, связанными с изучением влиянием рыб на развитие фитопланктона. В настоящей статье приведены данные о состоянии фитопланктона, а также некоторые гидрохимические показатели рыбоводного пруда.  

Материал и методы
Исследования проводили с  июля по сентябрь в пруду, расположенном  в 15 км от Московской кольцевой дороги по Киевскому шоссе. Площадь  водоема  – 200 м2, средняя глубина – 2,5, максимальная – 4 м. Пруд используется для разведения рыбы. Глубина водоема в месте отбора проб составляла 2,5 м. 

В течение всего лета определяли физико-химические показатели воды, видовой состав водорослей, концентрации хлорофилла «а» и феофитина. Прозрачность воды измеряли с помощью диска Секки. Температуру воды и концентрацию растворенного в водоеме кислорода измеряли послойно через каждые 20 см от поверхности до дна (анализатор Water quality checker U-10, «Horiba», Япония). Количество минерального фосфора и азота в воде определяли согласно методическому руководству (Фомин, 2000). Пробы воды для учета фитопланктона отбирали батометром с глубины 20 см. Массу фитопланктона оценивали методом приравнивания формы клеток водорослей к наиболее близкому геометрическому телу (метод геометрического подобия фигур) (Садчиков, 2003). 

Результаты исследований

Рыбоводный пруд имеет небольшие размеры, из-за чего хорошо прогревается;  температура поверхностного слоя воды в течение июля  составляла 20-26°C. В августе  и сентябре температура толщи воды была более равномерной, в пределах 17–19°C.

Взмучивание ила рыбами и искусственный корм оказывали влияние на прозрачность воды, которая  в течение исследованного  периода не превышала 1–1,5 м. Цвет воды имел темно-бурую окраску, который во многом зависел от наличия взвеси и развития эвгленовых водорослей. Эвгленовые водоросли рода Trachelomonas имеют оболочки,  пропитанные солями железа. Присутствие эвгленовых водорослей указывает на наличие в среде больших количеств органического вещества в растворенной и взвешенной формах.

Одним из показателей состояния водоема является мутность, измеренная анализатором «Horiba». Она указывает на присутствие в среде органической взвеси. В начале июля в поверхностном слое (около 0,2-0,5 м) ее показатели были в 3-10 раз ниже, чем на глубинах ниже одного метра.  В августе и сентябре такого расслоения уже не наблюдалось. Это, скорее всего, связано  с взмучиванием воды рыбами. Наличие легкоусвояемых органических веществ (остатки корма, экскременты рыб и пр.) повышает физиологическую активность  бактерий на дне водоема. Пузырьки газов, выделяемые бактериями, поднимают в верхний слой водоема детрит и иную взвесь. Соответственно, способствуют перемешиванию толщи воды (Садчиков, 1997 Гутельмахер, Садчиков, Филиппова, 1988). 

Развитие водорослей во многом связано с присутствием в среде фосфора общего (Pобщ). Наиболее высокая его концентрация отмечена в июле (0,20 мг P/л). В его составе были представлены как органические, так и минеральные формы. Наибольшие концентрации Pмин (0,13 и 0,02 мг P/л) были зарегистрированы в первой половине июля. Отмеченные в августе значения Pорг (0,07 мг P/л) на 75% были представлены в основном органическими формами, в сентябре доля Pорг  повысилась до 95%. Фосфор минеральный в воде обнаружен не был. Высокие значения   Pорг  связаны с наличием в среде большого количества взвеси за счет остатков корма и отходов жизнедеятельности рыб.

Высокие концентрации соединений фосфора, казалось бы, должны были способствовать  развитию водорослей, однако биомасса фитопланктона в исследованном пруду была небольшая, в пределах 1,4-4,6 мг/л. Это связано с тем, что физико-химические условия среды были неблагоприятными для развития фитопланктона.  

Концентрация кислорода в течение исследованного периода  была относительно низкой.  В поверхностных слоях воды  она не превышала  3,1–2,8 мг O2 /л, а в придонных слоях  –  0,2 – 1,7 мг O2/л.  Относительно низкие показатели кислорода опять же указывают на присутствие в среде большого количества органической взвеси, а, соответственно,  и бактерий (Куликов, Садчиков, Максимов, 1989).

В сообществе фитопланктона рыбоводного пруда в период исследования были зарегистрированы 120 таксономические единицы водорослей: 60 – Chlorophyta, 33 – Diatomea, 11 – Euglenophyta, 3 – Dinophyta, 3 – Chrysophyta, 10 – Cyanophyta. В других исследованных нами  прудах видовой состав водорослей сильно отличался (Герасимова, Погожев, Садчиков, 2018, 2019; Gerasimova, Pogozhev, Sadchikov, 2018). Полный список водорослей представлен в Приложении.
Динамика численности фитопланктона характеризовалась тремя максимумами развития. Первый был зарегистрирован в начале июля, достигал 26,6 млн. кл/л. При этом единственный представитель цианобактерий Merismopedia  tenuissima составлял 80% численности и лишь 6% биомассы фитопланктона (Вф).  Второй максимум в развитии был отмечен в августе (22,8 млн. кл/л). В это время доминировали представитель хризофитовых Chrysococcus biporus  и зеленые водоросли, которые  составляли, соответственно, 51 и 44% численности фитопланктона. Третий максимум численности (24,9 млн. кл/л) зарегистрирован в конце  сентября.  Доминировавшая в это время цианобактерия  Romeria sp. составляла 53% численности и лишь 5% Вф. В периодах между максимумами численности фитопланктона доминировали зеленые водоросли (57-88% биомассы Вф). 

Преобладание в планктоне хризофитовых и зеленых водорослей указывает на наличие большого количества различных форм азота и фосфора, а также органического веществ в растворенной в взвешенной формах.

Максимальное значение Вф, зарегистрированное в начале июля, составляло 4,6 мг/л. При этом зеленые водоросли достигали наибольшего развития (2,3 мг/л) и составляли 49% Вф. В это время отмечена максимальная биомасса одиночных жгутиковых зеленых Chlamydomonas sp., которая достигала 1,2 мг/л. Они составили 52% биомассы зеленых водорослей и 25% Вф. Наименьшее значение Вф (1,2 мг/л) отмечено в середине августа, при котором зеленые, эвгленовые и хризофитовые водоросли составляли 36, 32 и 30% Вф, соответственно.

С июля по конец августа биомасса цианобактерий была незначительной, и не превышала 1% Вф.

Максимальная биомасса хризофитовых жгутиковых водорослей, зарегистрированная во второй половине июля, составляла 2,2 мг/л (или 55–63% Вф). В это время  доминировала хризофитовая Mallomonas sp.  и составлял 100% их биомассы. Эвгленовые жгутиковые имели два максимума развития биомассы. Первый, зарегистрированный в первых числах  августа, составлял 2,0 мг/л (или 45% Вф). В это время биомасса представителя эвгленовых Trachelomonas volvocina. Второй максимум биомассы эвгленовых (1,8 мг/л), отмеченный  в конце сентября, составлял 59% Вф и лишь 7% численности водорослей. При этом биомасса Trachelomonas volvocinopsis   составляла 1,5 мг/л, или 86% эвгленовых и 51% Вф. 

Максимальная биомасса динофитовых водорослей, отмеченная в середине сентября, составляли соответственно 0,7 мг/л, или 24% Вф. При этом  Peridiniopsis penardii  составлял 100% численности и биомассы динофитовых водорослей.

Наибольшая биомасса диатомовых водорослей, зарегистрированная в конце августа, составляла 0,3 мг/л (0,4 млн. кл/л, или 10% Вф).

Заключение
В составе фитопланктона рыбоводного пруда зарегистрированы 120 таксономические единицы водорослей: 60 – Chlorophyta, 33 – Diatomea, 11 – Euglenophyta, 3 – Dinophyta, 3 – Chrysophyta, 10 – Cyanophyta. 
Биомасса фитопланктона изменялась в пределах 1,2-4,6 мг/л. По биомассе доминировали хризофитовые, зеленые и эвгленовые водоросли.

Работа выполнена в рамках темы № 0147-2019-0002 (№ государственной регистрации АААА-А18-118022090104-8) государственного задания Федерального государственного бюджетного учреждения науки Институт водных проблем Российской академии наук; работа выполнена в рамках научно-образовательной школы Московского  государственного университета «Будущее планеты и глобальные изменения окружающей среды».
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Приложение. Видовой состав фитопланктона Рыбоводного пруда  (Московская область)
CHLOROPHYTA

	Ankistrodesmus fusiformis

Closterium sp.

Closteropsis longissima

Chlamydomonas sp.

Coelastrum microporum

Coenococcus planctonicus

Coenochloris pyrenoidosa

Cosmarium minimum

Cosmarium phaseolus

Crucigenia apiculata

Crucigenia fenestrate

Desmatractum indutum

Dictyosphaerium pulchellum

Didymocystis lineate

Elakatothrix lacustris

Granolocystis coronana

Lagerheimia longiseta

Micractinium pusillum

Monoraphidium contortum

Monoraphidium griffithii


	Monoraphidium minutum

Monoraphidium tortile

Mougeotia sp.28x48мкм

Nefrochlamus subsolitaria

Quadrigula pfitzeri

Oocystis borgei
Oocystis lacustris

Oocystis solitaria

Oocystis marsonii

Pediastrum biradiatum

Pediastrum boryanum

Pediastrum duplex

Pediastrum tetras

Raphidiastrum sp.

Raphidocelis contorta

Scenedesmus acutus

Scenedesmus arcuatus

Scenedesmus acuminates

Scenedesmus acutiformis

Scenedesmus apiculatus


	Scenedesmus bicaudatus

Scenedesmus falcatus

Scenedesmus grahnensii

Scenedesmus incrassatulus

Scenedesmus quadricauda

Scenedesmus obtusus

Scenedesmus obliquus

Scenedesmus parvus

Scenedesmus polyglobulus

Scenedesmus spinosus

Selenastrum gracilis

Schroederia robusta

Sphaerocystis planctonica

Straurastrum inflexum

Tetraedron caudatum v.longispina

Tetraedron incus

Tetraedron triangulare

Tetrastrum triangulare

Treubaria schidlei

Коккоидные


DIATOMEA

	Achnanthles microcephala

Achnanthles taeniata

Amphora ovalis

Asterionella formosa

Cocconeis sp.

Cocconeis placentula

Cymbella sp.

Denticula elegans

Diatoma elongatum

Eunothia sp.

Fragilaria capucina
	Fragilaria crotonensis

Fragilaria virescens

Gomphonema constricta

Licmophora sp.

Melosira islandica

Navicula rhynhocephala

Navicula sp.3x12

Navicula lanceolata

Navicula sp.4x6

Navicula sp.18x70

Navicula sp.20x80
	Navicula sp.4x22

Navicula sp.5x25

Navicula sp.5x15

Nitzschia acicularis

Nitzschia holsatica

Nitzschia sp.

Pinnularia sp. 10x40

Stephanodiscus hanzschii

Stephanodiscus sabsalsus

Synedra acus

Tabellaria fenestrate


EUGLENOPHYTA

	Trachelomonas volvocina

Trachelomonas hispida

Trachelomonas horrida

Trachelomonas oblonga

	Trachelomonas volvocinopsis

Trachelomonas armata

Euglena acus

Euglena pisciformis

	Euglena texta

Euglena viridis

Phacus sp.



DINOPHYTA

	Gymnodinium sp.
	Peridiniopsis penardii
	Peridinium aciculiferum


CHRYSOPHYTA

	Chrysococcus biporus
	Dynodruon sp.


	Mallomonas sp.


CYANOPHYTA

	Anabaena sp.

Anabaena minima

Coelosphaerium kuetzingianum


	Merismopedia tenuissima

Oscillatoria limnetica, трихом

Oscillatoria limosa 


	Phormidium sp.4x2

Planktolyngbya limnetica

Romeria sp.

Spirulina massartii


