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Представлены результаты натурных исследований фитомикробентоса в во­
дах с различной соленостью —  от 2,00 до 12,00%о. В солоноватоводных заливах 
Килийской дельты Дуная установлена зависимость интенсивности развития 
донных микроводорослей от солености воды: 2,00—5,00, 6,00—8,00 и 
9,00—12,00%о. В зоне диапазона солености 2,00—5,00%о увеличивались показа­
тели видового богатства, численности и биомассы фитомикробентоса за счет 
развития пресноводных видов-олигогалобов разных отделов, при этом доля со­
лоноватоводных видов-мезогалсбов уменьшалась. В зоне выхода в море, при 
повышении солености до 9,00—12,00%о, наблюдалось интенсивное развитие со­
лоноватоводных и морских форм фитомикробентоса, с малой долей пресновод- 
но-олигогалобных, что повлекло за собой увеличение показателей видового бо­
гатства, численности и биомассы донных микроводорослей. В градиенте значе­
ний от 6,00 до 8,00%о качественные и количественные показатели развития фи­
томикробентоса были минимальными, вероятно вследствие действия зоны 
«критической солености» для донных микроводорослей. Встречались в малом 
количестве как пресноводные, так и солоноватоводные формы фитомикробен­
тоса. «
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Современной особенностью Килийской дельты Дуная является постоян­
но протекающий ландшафтообразующий процесс, одним из признаков ко­
торого есть образование новых водных экосистем — открытых солоновато­
водных заливов. Этому способствуют значительные аллювиальные наносы 
реки, отлагающиеся в виде длинных приустьевых кос вдоль русел, вдаю­
щихся в море. Наряду с отложениями речного аллювия, намываются сло­
женные из песка и ракушечника приморские косы, которые постепенно 
изолируют заливы от моря.

Зависимость солевого режима заливов переднего края Килийской дель­
ты Дуная от влияния моря увеличивается с юга на север, что связано с 
основным стоком речных пресных вод, идущих по более активным южным 
рукавам дельты. Соленость выше в открытых со стороны моря солоновато- 
водних заливах северной части дельты.
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Фитомикробентос является важным компонентом автотрофного звена 
заливов, который участвует в формировании потоков энергии и кругообо­
роте веществ, оказывает влияние на кислородный и биогенный режим, слу­
жит пищей для рыб и беспозвоночных. Формирование сообществ фитомик­
робентоса солоноватоводных заливов существенно зависит от солености 
воды, которая воздействует на многие биологические процессы. Интенсив­
ная вегетация донных микроводорослей при широких колебаниях солено­
сти воды обусловлена их видоспецифической устойчивостью к различным 
условиям существования и неблагоприятным факторам [10, 25]. Изменение 
химических показателей воды, таких как соленость, оказывает быстрое воз­
действие на состав сообществ фитомикробентоса и провоцирует перестрой­
ку структуры доминирующих комплексов [22—24, 26].

Следует отметить, что исследования донных микроводорослей солонова­
товодных заливов Килийской дельты Дуная были малочисленными, носили 
фрагментарный характер и выполнены в середине прошлого столетия [6—8, 
11], поэтому данных, которые характеризовали бы особенности развития 
фитомикробентоса в зависимости от величин солености воды вышеназван­
ных водоемов, недостаточно.

Цель работы — изучить особенности развития фитомикробентоса соло­
новатоводных заливов Килийской дельты Дуная.

У* ф
Материал и методика исследований. М атериком  для данной работы по­

служили исследования фитомикробентоса в 2010—2013 гг. в открытых соло­
новатоводных водоемах — Соленый кут, Бадика кут, Шабош кут Килийской 
дельты Дуная (рис. 1).

Солоноватоводные заливы Бадика куг, Соленый кут, Шабош кут распо­
ложены в северной части дельты. Длина Бадика кута составляет 1,96 км, ши­
рина — 1,10 км, площадь акватории — 2,30 км2, Соленого кута — соответст­
венно 2,90 км, 1,96 км и 3,63 км2; Шабоша кута — 1,74 км, 0,97 км и 1,08 км2. 
Водоемы являються а-мезогалинными с колебаниями солености в пределах 
2,00— 12,00%о. На режим солености приустьевого взморья и переднего края 
дельты оказывают влияние сгонно-нагонные явления и связанные с ними 
компенсационные течения (выносящие глубинные воды на поверхность), 
которые в большинстве случаев достигают берега морского края дельты и 
осолоняют все взморье. Это влияние в разной степени сказывается на уча­
стках взморья и морского края дельты, что связано с их неодинаковой ори­
ентацией в направлении господствующих ветров и течений, а также с раз­
личной изолированностью этих участков [12].

Исследуемые водоемы мелководны, с глубинами 0,2— 1,3 м, хорошо про­
греваемые в летний период. На протяжении вегетационного периода про­
зрачность воды достигала дна [21]. В силу мелководности озер волновым пе­
ремешиванием охвачена вся толща воды. Преобладающим типом грунта яв­
ляются серые илы, в приморской части — пески и заиленные пески. При­
морские песчаные отложения бедны гумусом, почти лишены органического 
вещества, обладают малой влагоемкостью и сильной водопроницаемостью.
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1. Карта-схема проведения натурных исследований фитомикробентоса: ст. 1, 2, 3, 4, 5 — зал. Бадика 
кут; 6, 7,8 — зал. Соленый кут; 9, 10, 11 — зал. Шабош кут.

Альгологический материал отбирали трубкой Владимировой (площадь 
отбора — 20 см2) [4, 5] на выходе в море, в середине и вершине заливов в 
трех повторностях. Отбор проб фитомикробентоса и их последующая обра­
ботка проведены с применением общепринятых гидробиологических мето­
дик [13, 16].

<
Подсчет численности ф и т й  ми кр о б е нто с а производили в камере Нажотта 

объемом 0,02 см2. Биомассу водорослей устанавливали счетно-объемным 
методом [16]. Идентификацию диатомовых водорослей осуществляли на 
приготовленных препаратах [9]. К числу доминантов относили виды, био­
масса или численность которых была равна 10% суммарной величины или 
выше [20]. Названия таксонов приведены согласно [15, 19].

В соответствии с классификацией качества поверхностных вод суши и 
эстуариев по критерию солености, солоноватоводные водоемы Килийской 
дельты Дуная разделяются на р-мезогалинные (1,01—5,00%о) и а-мезогалин- 
ные (5,01—18,00%о) [13]. Виды-индикаторы солености воды определяли со­
гласно [2].

Для оценки сходства и различия видового состава водорослей в солоно­
ватоводных водоемах был применен коэффициент Серенсена (Ks) [3]. При 
вычислении данного коэффициента могут выявляться следующие зависи­
мости [20]: Ks > 0,5 -— водоемы достаточно похожие по видовому составу 
фитомикробентоса, следовательно экологические условия окружающей 
среды идентичны; Ks < 0,5 — фитомикробентос отличается по видовому со­
ставу, водоемы характеризуются различными экологическими условиями.

Оценка информационного разнообразия фитомикробентоса проведена 
с использованием индекса Шеннона [1]. Соленость воды в местах отбора 
проб измеряли с помощью кондуктометра HANNA HI 9835. Результаты ис­
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следований статистически обрабатывали с использованием стандартного 
пакета компьютерных программ Microsoft Office 2003.

Результаты исследований и их обсуждение

В фитомикробентосе солоноватоводних заливов Килийской дельты Ду­
ная было обнаружено 224 вида, представленных 239 внутривидовыми таксо­
нами (в. в. т.) водорослей, относящихся к 91 роду, 27 порядкам, 13 классам, 8 
отделам (Cyanophyta, Euglenophyta, Dinophyta, Cryptophyta, Chrysophyta, Ba- 
cillariophyta, Xanthophyta, Chlorophyta). Флористический спектр фитомик­
робентоса, рассчитанный по количеству в. в. т., представлен на рисунке 2.

Для установленных в. в. т. была определена биотопическая приурочен­
ность. На фоне преобладания видов-бентонтов, в состав фитомикробентоса 
вошли также планктонно-бентосные, планктонные и перифитонные формы. 
Приведенное их ранжирование [2] показало следующие долевые соотноше­
ния: соответственно 39, 31, 18 и 12%.

Залив Бадика кут. В составе фитомикробентоса зал. Вадика кут выявле­
но 184 вида, представленных 194 в. в. т. водорослей, которые относятся к 78 
родам, 28 порядкам, 13 классам, 8 отделам. Диатомовые водоросли насчиты­
вали 119 в. в. т (61%), зеленые — 35 (18%), синезеленые — 18 (9%), эвглено- 
вые — 13 (7%), динофитовые, криптофитсдеые, золотистые, желтозеленые 
включали по 1—4 таксона (1—2%). *

Морфометрической особенностью данного залива является то, что в нем 
образовалось пять отрогов. При этом, по мере удаления от моря, соленость 
воды в отрогах уменьшалась от 8,00 до 2,00%о, что сопровождалось увеличе­
нием видового богатства фитомикробентоса.

Минимальное коли­
чество в. в. т. донных 
микроводорослей (28) 
отмечено в пятом и 
четвертом новообразо­
ванных (морских) от­
рогах, где соленость 
воды колебалась от 6,00 
до 8,00%о. Невысоким 
видовое богатство ф и­
томикробентоса было и 
в третьем отроге (40), 
несмотря на то, что со­
леность снижалась до 
5,00%о. Максимальное 
количество в. в. т. фи­
томикробентоса (146) 
отмечалось во втором 
отроге, при диапазоне 
значений 2,00—4,00%о.

59%

2. Флористический спектр фитомикробентоса солоноватоводных 
заливов Килийской дельты Дуная (2010—2013 гг.): 1 — Cyanophy­
ta; 2 —- Euglenophyta; 3 — Cryptophyta; 4 — Bacillariophyta; 5 — 
Chlorophyta; 6 — другие.
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3. Видовое богатство основных систематических отделов фитомикробентоса зал. Бадика кут. Здесь и 
на рис. 4— 8:1 — Cyanophyta; 2 — Bacillariophyta; 3 — Chlorophyta; 4 — другие; 5 — соленость воды; 
/ —V— отроги.

Немного меньшим количеством в.в.т (106) отличался первый отрог (вершина 
залива), где соленость воды изменялась от 3,00 до 5,00%о (рис. 3).

Численность фитомикробентоса, формирование которой определяли си­
незеленые, диатомовые и зеленые водоросли, изменялась от минимальных 
значений 1214,0 тыс. кл/10 см2 (четвертый отрог) до максимальных — 
22 455,0 тыс. кл/10 см2 (п#рвый>отрог) (рис. 4, а). На участках, близлежащих 
к морю (пятый и четвертый отроги), доминировали диатомовые родов Fragi- 
lariforma, Tryblionella и синезеленые — Oscillatoria. В третьем отроге приори­
тетное положение занимали синезеленые водоросли (Coelosphaerium kuet- 
zingianum  Näg., Oscillatoria amphibia Ag., Phormidium tenue (Menegh.) Gom.), 
а также Schroederia setigera (Schröd.) Lemm. — представитель зеленых мик­
роводорослей. При переходе к середине и вершине залива, паралельно со 
снижением солености воды, численность фитомикробентоса резко возроас- 
тала за счет интенсивной вегетации диатомовых (Cyclotella kuetzingiana 
Thw., Amphora ovalis (Kütz.) Kütz., Pinnularia viridis (Nitsch.) Ehr.) и синезеле­
ных (Oscillatoria amphibia, О. agardhii Gom., О. granulata Gardner., O. limneti- 
ca Lemm., O. tenuis Ag.) водорослей.

В формировании биомассы фитомикробентоса, которая была наимень­
шей (1,6 мг/10 см2) в пятом отроге, а наибольшей (37,0 мг/10 см2) — в пер­
вом, ведущая роль принадлежала диатомовым водорослям (рис. 4, б). При 
переходе от моря (пятый, четвертый, третий отроги) к середине водоема 
(второй отрог) наблюдался постепенный рост биомассы фитомикробентоса, 
с середины до вершины — ее дальнейшее повышение, за счет приоритета 
крупноклеточных диатомовых (Gyrosigma strigile (W. Sm) CL, Surirella biseri- 
ata f. punctata (Meist.) Hust., Pinnularia lata (Bréb.) W. Sm., Tryblionella circum- 
suta (Bail.) Ralfs in Prit.).
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а
N , тыс. к л /1 0  см2

4. Пространственная динамика численности (а) и биомассы (б) основных отделов фитомикробентоса 
зал. Бадика кут; I— V — отроги.

Фитомикробентос зал. Бадика кут достаточно разнообразен, о чем свиде­
тельствует высокий информационный индекс Шеннона. Наблюдались ши­
рокие границы его колебаний как по численности, так и по биомассе 
(2,81—3,95 бит/экз. и 1,33—3,89 бит/г) при переходе от монодоминантной 
структуры фитомикробентоса (при солености 6,00—8,00%о) к полидоминан- 
тной (2,00—5,00%о) и наоборот.

В зал. Бадика кут найдено 162 вида — индикатора солености воды, что 
составило 83% общего количества видов. Преобладали индифференты-оли- 
гогалобы — 111 видов (69% общего количества видов-индикаторов). Из них 
наиболее массово были представлены Surirella tenera Greg., Stephanodiscus
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hantzschii Grun. in Cl. et Grün., Fragilariforma virescens (Ralfs.) Will, et Round., 
Aulacoseim granulata (Ehr.) Sim, Oscillatoria geminata (Menegh.) Gom. и др. 
Встречались представители галофилов-олигогалобов (18%) и мезогалобов 
(12%): Caloneis amphisbaena (Bory) Cl., Cyclotella kuetzingiana, Diploneis smi- 
thii (Bréb.) Cl., Gyrosigma spenceri (Quek.) Grif. et Henf, G. strigile, Navicula ele- 
gans W. Sm., Tryblionella acuminata W. Sm., Oscillatoria agardhii, O. amphibia. 
В вершине залива, при понижении солености до 2,00 %0 и появлении зарос­
лей высшей водной растительности, были определены два вида-галофоба 
(Navicula placenta Ehr., Neidium iridis (Ehr.) CI.).

Таким образом, фитомикробентос зал. Вадика кут имеет высокое видо­
вое, таксономическое и информационное разнообразие, увеличивающееся 
по мере уменьшения солености воды от моря к вершине залива. Это свиде­
тельствует о высокой чувствительности донных микроводорослей к измене­
нию солености воды, благоприятными для них являются ее низкие значе­
ния.

Залив Соленый кут. За период исследований в фитомикробентосе залива 
выявлено 113 видов, представленных 118 в. в. т. водорослей, которые отно­
сились к 8 отделам (Cyanophyta, Euglenophyta, Dinophyta, Cryptophyta, Chry- 
sophyta, Bacillariophyta, Xantophyta, Chlorophyta).

По количеству зарегистрированных в. в. т. доминировали диатомовые — 
74, что составило 63%. Меньшим количеством таксонов были представлены 
зеленые — 23 (20%), криптофитовые — 8 (7%), синезеленые — 6 (5%); эвгле- 
новые, золотистые, динос^итовые включали по 1—3 таксона (1—3%).

# ä> *
В зал. Соленый кут наблюдаются предпосылки частичной изоляции от 

моря за счет намывания приморской косы и мелководности [8]. Границы ко­
лебаний солености воды по заливу составляли 2,00—9,00%о. Было отмечено, 
что на выходе в море и в центральной части залива соленость воды была 
аналогичной и изменялась в широком диапазоне, имея как низкие, так и вы­
сокие значения (рис. 5). Количество в. в. т. фитомикробентоса в данных мес­
тах обитания составило соответственно 77 и 76 таксонов. К вершине, где со­
леность воды изменялась в узком диапазоне (6,00—8,00%о), видовое богатст­
во заметно снижалось (35 в. в. т.).

На численность и биомассу фитомикробентоса зал. Соленый кут также 
повлияли разные значения солености воды. А именно, численность фито­
микробентоса, формирование которой определяли синезеленые, диатомо­
вые и зеленые водоросли, колебалась в широком диапазоне значений: от ми­
нимальных (1782,0 тыс. кл/10 см2) в вершине, при солености 6,00%о, до мак­
симальных (5880,0 тыс. кл/10 см2) — в центральной части залива, при соле­
ности воды 2,00%о (рис. 6, а). Высокая численность фитомикробентоса 
(5365,0 тыс. кл/10 см2) отмечалась и на выходе в море, где соленость воды 
достигала 9,00%о.

Среди доминирующих видов фитомикробентоса по численности на вы­
ходе в море можно отметить Merismopedia minima G. Beck, Navicula crypto- 
cephala Kiitz., N. cryptocephala var. exilis. (Kiitz.) Grun., Oscillatoria amphibia,
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Dictyosphaerium pulc- 
hellum Wood, Mono- 
raphidium contortum  
(Thur.) Kom.-Legn. in 
Fott. В центральной 
части залива пред­
ставлены центриче­
ские м елкоклеточ­
ны е д и ато м о вы е  
Aulacoseira granulata, 
к р у п н о к л е т о ч н ы е  
Tryblionella hungaiica 
(Grün.) Mann in Ro­
und, Crawf., Mann, T. 
punctata W. Sm. и Na- 
vicula capitatoradiata 
Germ., а также сине- 
зеленые Microcystis 
pulverea (Wood) Forti 
emend. Elenk., Oscil-
latoria tenuis, Gomphosphaeria pusilla (Van Goor) К от., зеленые — Monoraphi- 
dium minutum  (Näg.) Kom.-Legn. in Fott. В верхней части залива, где в бенто­
се синезеленые водоросли не встречались, а зеленою — в малом количестве, 
по численности доминировали перифитонные формы диатомовых — Соссо- 
neis placentula Ehr, Rhoicosphenia abbreviata (Ag.) L.-B.

5. Видовое богатство основных систематических отделов фитомикро­
бентоса зал. Соленый кут. Здесь и на рис. 6—8: А — выход в море; 
Б — середина; В — вершина.

Биомасса фитомикробентоса колебалась в широких пределах (6,8— 
25,4 мг/10 см2). Ее формирование определяли диатомовые водоросли, такие 
как Tryblionella hungarica, Т. punctata, Т. victoriae Grun., Surirella capronii 
Breb.in Kit. (выход к морю), Г. hungarica, Т. circumsuta, Т. punctata, Gyrosigma 
attenuatum (Ktitz.) CL, G. strigile (середина водоема), Pinnularia major (Ktitz.) 
Rabenh., G. attenuatum, T. punctata (вершина водоема). Максимальная био­
масса донных микроводорослей отмечалась в центральной части залива, при 
солености воды 2,00%о. При солености 9,00%о (выход в море) активно веге­
тировали зеленые и синезеленые водоросли, что давало им преимущество в 
численности при минимальной биомассе фитомикробентоса. Преобладали 
организмы с малым индивидуальным объемом, которые лучше приспосаб­
ливаются к нестабильным условиям окружающей водной среды, в том числе 
и к широким колебаниям солености воды (Merismopedia minima, Monoraphi- 
dium contortum, Oscillatoria amphibia), так как имеют простые жизненные 
циклы и высокую скорость размножения [14]. В верхней части залива био­
масса фитомикробентоса была также невысокой (рис. 6, б).

Информационное разнообразие фитомикробентоса зал. Соленый кут 
(индекс Шеннона) было достаточно высоким как по численности, так и по 
биомассе (3,22— 3,77 бит/экз и 2,94— 3,71 бит/г). Границы колебаний индек­
са разнообразия по биомассе свидетельствуют о переходе от полидоминант- 
ной структуры фитомикробентоса, которая наблюдается на выходе в море и 
в середине залива, к монодоминантной в вершине залива. Повышение соле­
ности до 9,00%о дает эффект увеличения разнообразия донных микроводо-
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р о сл ей , в то ж е  
время при солености
6.00— 8,00%о наблю­
дается его падение. 
Следовательно, этот 
диапазон солености 
воды не совсем бла­
гоприятен для разви­
тия фитомикробен­
тоса и является кри­
тическим  [17, 18]. 
Предпочтительными 
для донных микрово­
дорослей являю тся 
б олее  н и зк и е  —
2.00— 4,00%о и наибо­
лее в ы с о к и е  — 
9,00%о ее значения.

В фитомикробен­
тосе зал. Соленый 
кут выявлено 95 ви­
дов — индикаторов 
солености воды, что 
составило 81% обще­
го количества видов: 
олигогалобов (ин- 
дифферентов — 66, 
галофилов — 17) и 
мезогалобов — 12. 

Встречаются солоноватоводные диатомовые — Gyrosigma spenceri, G. strigi- 
le, G. distortum (W. Sm.) Cl., Melosira juergensii Ag., Nitzschia clauzii Hant., N. 
sigma (Kütz.) W. Sm., Tryblionella hungarica, T. circumsuta и др. В центральной 
части залива обнаруживается значительно большее количество индиффе- 
рентов-олигогалобов (Chlamydomonas globosa Snow., Actinastmm hantzschii 
Lagerh., Aulacoseira granulata (Ehr.) Sim, Microcystis pulverea, Nitzschia linearis 
(Ag.) W. Sm., Amphora ovalis, Monoraphidium arcuatum (Korsch.) Hind., Navicu- 
la cryptocephala и др.) чем солоноватоводных форм. Это может быть откли­
ком донных микроводорослей на уменьшение солености в центральной час­
ти залива от 4,00 до 2,00%о.

Залив Шабош кут. За период исследований в фитомикробентосе залива 
выявлено 93 вида, представленных 100 в. в. т. водорослей, которые относи­
лись к 6 отделам (Cyanophyta, Dinophyta, Cryptophyta, Chrysophyta, Bacilla- 
riophyta, Chlorophyta).

По количеству зарегистрированных в. в. т. доминировали диатомовые — 
73, что составляло 73%. Меньшим количеством таксонов были представлены 
зеленые — 19 (19%), синезеленые — 4 (4%), динофитовые, криптофитовые, 
золотистые включали по 1—2 таксона (1—2%).

N, тыс. кл/10 см а 5, %0

6. Пространственная динамика численности (а) и биомассы (б) основ­
ных систематических отделов ф#гомикрЬбенТбса зал. Соленый кут.
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сшз 1
ЕЕШ 2
ES5S\3

Зал. Шабош кут, е- 8- т- 5, %(
где происходит раз­
мыв берега и переот- 
ложение наносов, — 
наиболее открытый 
влиянию моря. Гра­
ницы колебаний со­
лености воды в зали­
ве с о став л ял и
8,00— 12,00%о.

М а к с и м а л ь н ы е  
показатели видового 
богатства наблюда­
лись в заливе на вы­
ходе в м оре 
(74 в. в. т.), при повы­
шении солености от
10,00 до 12,00%о. В центральной части залива, где соленость воды опускалась 
до 8,00%о, количество видов было минимальным (27 в. в. т.) (рис. 7). К верши­
не залива, параллельно с повышением солености воды до 10,00%о, количест­
во видов возрастало (50 в. в. т.).

7. Видовое багатство основных систематических отделов фитомикро­
бентоса зал. Шабош кут.

Максимальная численность фитомикро’Вентс^еа (2225,0 тыс. кл/10 см2) 
отмечалась на выходе, в морской части залива, где соленость воды достигала 
до 12,00%о, за счет доминирования диатомовых, зеленых и синезеленых во­
дорослей родов Аи1асояе1га, МЩясЛш, З/ерЛстосйясиб', ОэсИЫопа, БсЬгоейе­
на. Минимальная численность фитомикробентоса (773,0 тыс. кл/10 см2) за­
фиксирована в центральной части залива с соленостью 8,00%о, где происхо­
дила перестройка структуры доминирующего комплекса на уровне отделов 
и родов, с переходом от полидоминантного к монодоминантному. К верши­
не залива при повышении солености воды (10,00%о) увеличивалась и числен­
н ость  ф и т о м и к р о б е н т о с а , с р е д н е е  ее зн а ч е н и е  со стави л о  
1449,3 тыс. кл/10 см2 (рис. 8, а).

В отличие от морской части залива, в центре и вершине синезеленые во­
доросли не встречались. В центральной части залива на дне наблюдалась ве­
гетация микроводорослей двух отделов — Bacillariophyta и Chlorophyta, чис­
ленность фитомикробентоса зависела от доминирующих мелкоклеточных и 
крупноклеточных диатомовых (Stephanodiscus hantzschii, Gyiosigma spence-
Ti).

В верхней части залива активно развивались диатомовые и зеленые во­
доросли (Amphora ovalis, Nitzschia recta Hant. in Rabenh., Schroederia setigera), 
которые доминировали по численности.

Максимальная биомасса фитомикробентоса (15,81 мг/10 см2) отмечена в 
заливе на выходе в море при солености 10,00—12,00%о, в центральной части 
при 8,00%о она снижалась (1,76 мг/10 см2) и на таком же низком уровне 
(2,38 мг/10 см2) оставалась в вершине, при 10,00%о. Формирование биомас-
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N , тыс. к л /1 0  см2 S. %0

В, мг/10 смi

е а  2 
т а  3

S, % 0

8. Пространственная динамика численности (а) и биомассы (б) 
основных систематических отделов фитомикробентоса зал. Шабош 
кут.

(12,00%о) и в вершине залива (10,00%о 
(Т. circumsuta) и 0,05 мг/10 см2 (М. juergensii).

сы фитомикробентоса 
определяли диатомо­
вые водоросли родов 
Gyrosigma, Tryblionel- 
la, Stephanodiscus, Me- 
losira, Amphora, в вер­
шине залива к ним 
присоединялись дино- 
фитовые (Peridinium  
c in c tu m  (О. M üll.) 
Ehr.). Такая ситуация 
была не всегда: так, в 
50-е годы прошлого 
столетия особенно вы­
сокая биомасса на­
блюдалась в средней 
части зал. Шабош кут, 
где на чистоводье, при 
солености 10,00%о, ти­
хой погоде и прозрач­
ной воде больш ого 
разви ти я  достигали 
Melosira juergensii и 
Tryblionella circumsuta, 
биомасса которых до­
стигала соответствен­
но 7,15 и 3,60 мг/10 
см2 [11]. В современ­
ный период эти виды 
диатомовых водорос­
лей встречались на 
вы ходе в м оре 

достигая биомассы 7,13 мг/10 см2

Показатели индекса Шеннона были достаточно высокими. Наблюдались 
незначительные колебания как по численности, так и по биомассе 
(3,25—3,40 бит/экз и 2,91—3,19 бит/г), что свидетельствует о благоприятных 
условиях (в первую очередь, солевого режима) для развития фитомикробен­
тоса.

В фитомикробентосе зал. Шабош кут выявлено 80 видов — индикаторов 
солености воды, что составило 80% общего количества в. в. т.: индифферен- 
тов-олигогалобов — 49 видов (61%), галофилов-олигогалобов — 15 (19%), ме- 
зогалобов — 16 (20%).

В состав доминирующих комплексов фитомикробентоса в заливе, наря­
ду с пресноводными видами-индифферентами (Aulacoseira granulata, Schroe- 
deria setigera, Stephanodiscus hantzschii, Amphora ovalis, Nitzschia recta, Peridi­
nium cinctum), входили также солоноватоводные и морские формы — мезо-
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галобы (Gyrosigma stri- 
gile, Tryblionella сігсит- 
suta, T. punctata, Nitz- 
schia lorenziana).

£  0,9 -

1,0 -

Шабоиі кут Соленый кут Бадика кут

Для более объек­
тивной оценки разно­
образия ф итом икро­
бентоса солоновато­
водных заливов и эко­
логических условий, в 
первую очередь соле­
ности воды, которая 
определяла развитие 
м икроводорослей на 
дне, использовали кла­
стерный анализ по ко­
эф ф и ц и ен ту  ф лори ­
стической общ ности 
Серенсена [3] (рис. 9).

9. Дендрограмма сходства видового состава фитомикробентоса 
солоноватоводных заливов Килийской дельты Дуная.

3
■9-9-

0,5 J

Анализ разнообра­
зия фитомикробентоса ,
по коэффициенту Серенсена показал, что заливц Шабош и Соленый куты 
достаточно похожи по видовому составу донных микроводорослей (Кв = 
0,60), что свидетельствует об идентичности экологических условий [20]. Со­
леность воды в данных водоемах уменьшалась от выхода в море к середине 
и снова возрастала к вершине заливов. В отдельный кластер выделен фито­
микробентос зал. Бадика кут, что указывает на особенность и специфич­
ность водорослей водоема. В этом заливе происходит изменение морфоло­
гического профиля за счет образования новых молодых отрогов, что харак­
теризуется наличием разнообразных биотопов. При переходе от одного от­
рога к другому наблюдалась перестройка в структуре доминирующих комп­
лексов фитомикробентоса. Соленость воды в отрогах, по мере удаления от 
моря, постепенно уменьшалась по направлению к вершине.

Солоноватоводные заливы Килийской дельты Дуная, представляющие собой 
довольно большие, но мелкие, хорошо прогреваемые в летний период аквато­
рии, отличаются образованием специфических биотопов, характеризующихся 
различной соленостью воды, что обусловливает высокое разнообразие донной 
альгофлоры.

В результате проведенных исследований в фитомикробентосе обнаружено 
224 вида, представленных 239 внутривидовыми таксонами (в. в. т.) водорослей, 
относящихся к 91 роду, 27 порядкам, 13 классам, 8 отделам (Cyanophyta, Eugle- 
nophyta, Dinophyta, Cryptophyta, Chrysophyta, Bacillariophyta, Xanthophyta, Chlo­
rophyta).

Заключение
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По количеству в. в. т. доминировали Baciliariophyta —  141, а также Chlorophy­
ta —  47, что составило соответственно 59 и 19% общей численности. Меньшим 
количеством были представлены Cyanophyta —  21 (9%), Euglenophyta —  14 
(6%), Cryptophyta —  9 (4%). Остальные (Dinophyta, Chrysophyta, Xanthophyta, 
Chlorophyta) включали соответственно от 1 до 4 в. в. т (3%).

Проведенный анализ особенностей развития фитомикробентоса солоновато­
водных заливов Килийской дельты Дуная показал, что на формирование, про­
странственную динамику и разнообразие сообществ фитомикробентоса непо­
средственное влияние оказывает соленость воды.

Минимальные показатели видового богатства, численность и биомасса фикси­
ровались на участках, где диапазон солености воды составлял 6,00— 8,00%о, ве­
роятно вследствие действия эффекта «критической солености». Встречались в 
малом количестве как пресноводные, так и солоноватоводные формы. В зоне 
выхода в море, при солености от 8,00 до 12,00%о, где фитомикробентос в 
основном представлен солоноватоводными и морскими формами, а также оли- 
гогалобами —  галофилами и индифферентами, показатели видового богатства, 
численность и биомасса возрастали. В зоне, где диапазон солености воды соста­
вил 2,00— 5,00%о, отмечались их максимальные значения за счет развития пре­
сноводных форм водорослей разных отделов. При этом заметно сокращалось 
число солоноватоводных.

**

Представлено результати натурних досліджень фітомікробентосу у  водах з 
різною солоністю — від 2,0В до 12,00%о. У солоноватоводних затоках Кілійської де­
льти Дунаю встановлено зіЬежтЬть інтенсивності розвитку донних мікроводоро- 
стей від солоності води: 2,00— 5,00; 6,00— 8,00 та 9,00— 12,00%о. Так, в зоні діапазо­
ну солоності 2,00— 5,00%о показники видового багатства, чисельність і біомаса 
фітомікробентосу збільшувались за рахунок розвитку прісноводних видів-олігога- 
лобів різних відділів, при цьому частка солоноватоводних видів-мезогалобів зменшу­
валась. У зоні виходу в море, при зростанні та встановленні стабільної солоності від
9,00 до 12,00%оо, відзначено інтенсивний розвиток солоноватоводних і морських 
форм фітомікробентосу, з малою часткою прісноводно-олігогалобних, що викликало 
збільшення показників видового багатства, чисельності та біомаси донних мікрово- 
доростей. У градієнті значень від 6,00 до 8,00%о, де зустрічалися в малій кількості як 
прісноводні, так і солоноватоводні форми фітомікробентосу, показники розвитку 
фітомікробентосу були мінімальними, вірогідно внаслідок дії зони «критичної соло­
ності» для донних мікроводоростей.

The paper deals with findings offield studies o f benthic algae in waters with different 
salinity —from 2,00 to 12,00 %o. In brackish-water bays o f the Kiliya Delta o f the Danube 
River the intensity o f bottom microalgae development has been found to depend upon the 
water salinity zone: 2,00— 5,00 %o; 6,00— 8,00 %o or 9,00— 12,00 %o. For example within 
the salinity range o f2,00— 5,00 %>o we observed an increase in the species diversity, number 
and biomass o f benthic algae due to development o f fresh-water oligohalobous species from 
different divisions, with the portion o f brackish mesohalobous species decreasing. In the 
zone o f inflow into the sea, with the salinity increasing and becoming stable at the level of
9,00 do 12,00 %>o brackish-water and marine species o f benthic algae developed intensively,

34



Общая гидробиология

with a small portion o f fresh-water oligohalobous species, which caused a rise in the species 
diversity, number and biomass o f benthic algae. Within the salinity range between 6,00 and
8,00 %>o the species diversity, number and biomass o f benthic algae were the lowest, probab­
ly due to the impact o f the «critical salinity zone» for bottom microalgae. Both fresh-water 
and brackish-water forms were observed there in small number.
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