
Для трех других параметров можно обнаружить очень близкие со
отношения. Это охивстствяс существует, несмотря на то, что регионы, 
в которых проводились исследования, находятся на расстоянии при
мерно 1200 км друг от друга, Это лишний раз доказывает, что брачный 
крик является весьма специфичным и точным при шиком исследуемо
го вида.
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Показано, чти высокие отношения азота к фосфору в питательной сре
де (20—50) стимулируют развитие Chloropkyta, тогда как Ct/ttnophyta 
лучше растут при низких отношениях (2—5). С ростом Х:Р средняя 
масса клетки C'nlorcpinda увеличивается. л Cyanoptu/iu—уменьшается. 
Посредством варьирования соотношения питательных ресурсов можно 
управлять распределением фитопланктона в естественном альгопенозе.

1հսսւմնասիրվա^ է հիմնական If ենսա ծին տարրերի' ազոտի b ֆոսֆորի հտրարե֊ 
րո.ի:ր.:Ն ւսզղերոէթյուՆր րնտկսմ. ֆիտոպ/անկտոնային համակարգի տեսակային ե 
շափանիշսրլին կաոուցվածքի վրա։ Սնն գամ ի քավայրու մ ազոտի և ֆոսֆորի րտրձր 
հարաքւերոէթյոէնում (2— 5)։ խթանում Լ СМОГ.!թ!1\'էս տեսակի զարզարումրւ 

տեսակի րշիշներն ավեյի քավ են աճում ազոտի ե ֆոսֆորի փոքր 
հարարերոէթյուն/էէմ (2—5). NlP մեծարման հետ Oltlorophvl i տեսակի րյի՛ 
ների միլին մասսան մեծանում Լ, իսկ ՀՕՈՕթհ\4U տեսակի րրիլներինր' վւոո- 
րանռմ։ Փորձնական սէվւալների մշակումը дпЧЦ •՛. տայիս, որ րնւււկան ա/զոցե- 
նոզՈէմ ֆիտոպլանկտոնի րաշխվածոէթյունր կարեւի է ղեկավարել կենսածին տար
րերի Հարարնրության ւքւո.ի ոխութլամրւ

Trie Influence ot basic nnlrlcns nitrogen and phosphorus ratio on laxono- 
mlc and size composition of natural phytoplankton community has studied. 
High ratios N:P in nutrient medium (20—50) stimulate growth of Chla- 
rophyta, while Cyanophyia grows better at low ratios (2—5). The mean 
cell mass of Chlarophyta Is increasing but the one of (.'ycnophyta Is de
creasing with the raising of N : P ratio. The analysis of experimental da
ta shows that it is possible to manage г distribution of phytoplankton in 

natural algal community by varying of nutrient resources ratio.
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Фити/минктю՛.—дпраодициг аууктирямн—а./г-т—^осфо;>.

-Управление структурой альгоцеиоза в контексте настоящей -работы 
поннмается как изменение относительного обилия таксономических 
или размерных групп фитопланктона при целенаправленном возлей- 
ствии на сообщество управляющими факторами среды. Управление? 
может оказаться целесообразным при оптимизации размерных, био
химических, токсикологических, трофических, продукционных харак
теристик фитопланктона и целях регулирования типов пветония иодо 
смой, обеспечения кормовых потребностей растительноядных рыб и 
беспозвоночных, а также осуществления биоэнергетических техно
логий.

Остановимся подробнее на обосновании трофических аспектов оп
тимизации альгбцеиозов. В рыбных хозяйствах, где наряду с другими 
видами выращиваются толстолобики, возникает проблема обеспече
ния их полноценным кормом. Полноценной следует считать пищу, 
которая обладает положительным индексом избирательности, усваи
вается с максимальной эффективностью и нс причиняет вреда орга
низму рыбы. Предпочтение в питании белого толстолобика, являю
щегося облигатным фитопланктофагом, определяется /размером и 
систематической принадлежностью водорослей. Размер просветов 
фильтрационного сита белого толстолобика в точение всей жизни со
ставляет 20—22 мкм. что и определяет минимальный размер отфнль- 
тров.знных частни [2. 7]. Если перевести линейные -размеры в весо
вые, то оказывается, что белым толстолобиком должны потреблять
ся клетки массой не менее I нг. В данном случае для рыбохозяй
ственных целей оправдано создание условий для укрупнения размер
ной структуры сообщества.

Наиболее интенсивно толстолобики выедают клетки протококко
вых, звгленовых. диатомовых водорослей [6]. При этом цианобакте
рии они, как Пра-зило. избегают пз-ш их низкой пищевом ценности 
или даже токсичности [2].

Ря.1 данных свидетельствует о том. что у зоопланктона существу 
вует аналогичная с растительноядными рыбами избирательность в 
отношении поедания различных таксонов микроврдорослсй. Оказыва
ется. ։кч:лоногие и ветвистоусые ракообразные избегают питаться 
крупными колониальными и нитчатыми вилами св незеленых 11, 9]. 
При высокой своей биомассе цианобактерии могут с помощью виде 
ляемых таксонов вызвать угнетение жизнедеятельности рачков (10. 11].

Таким образом, конечные прикладные пели предусматривают рс- 
гулироваиие водорослевого ценоза в направлении доминирования кле
ток хлорококковых, диатомовых, эвгленовых .и уменьшения доли си- 
незс.'н-иых, а также рост представительности в общей биомассе круп
ных видов водорослей.

Наряду с физическими в химическими методами подавления ак
тивности определенных таксонов фитопланктона возможен и чисто 
экологический подход, т. е. управление жизнедеятельности различ
ных ։рупп микроводорослсй при помощи создания соответствующих 
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условий, основанных i։ia потребностях этих групп в ресурсных факто
рах среды. В частности, можно принципиально менян, run цветения 
путем внесения основных биогенных элементов в таких cooi ношениях, 
которые соответствовали бы клеточным квотам оптимизируемых групп 
фитопланктона по этим элементам (3, 5]. В указанных работах со
держатся модельные обоснования предлагаемого способа управления 
и обзор эмпирических данных о воздействии та фитопланктон отно
шений компонентов минерального питания. Ряд положении этого об
зора свидетельствует, что наиболее оптималынымн։ для зеленых водо
рослей являются отношения, превышающие 20—25 [14]. Напротив, 
синезеленые, как правило, занимают доминирующее положение в со
обществе при отношениях 5—10 [13], более высокие значения часто 
ингибируют их рост. Показано, что стимулирующее или ингибирую
щее влияние соотношении биогенных элементов может поен;:. и бо
лее узкую, видос пени фичсскую направленность.

Задача настоящей работы состояла в эмпирическом выяснении 
влияния разных соотношении минерального азота и фосфора :а видо
вую и размерную структуру природного альгоцеаоза.

■Мдте/шйл л ч( тоолка. Эксперименты с природным фитопланктоном бы.ш ио- 
.тпвлеяы п контролируемых условиях. Для этого вода из рыбоводного пруда (Ас
траханская область) переливалась в шесть аквариумов объемом 2(1 л, ՛■: которые 
затем добавлялись суперфосфат и аммиачная селитра и разных количсстпсиных со
четаниях. Исходные бномаегы каждого вида зо всех аквариумах были одинаковы. 
Чтобы исключить эффект выедания зоопланктоном, поду перед писеенпсм юбавок 
пропускали через ячеистую сет։, с соответствующим размером ячей я оставляли ла 
дпос суток в темноте. Одни из аквариумов служил контролем, т. е. и нем исход
ная концентрация биогенных элементом была равна фоновой. В течение опыта нее 
аквариумы о-держались на открытом воздухе. В табл 1указзны вача. i.nuo кон
центрации ;։..«>։.•< ;• ф<г.фпр.з и их ео-пиошении в каждом аквариуме с учетом при
родного фона.

С помощью микроскопирования определялись численность и одиопремспно мас
сы клеток фитопланктона (путем измерения индивидуальных размеров) Получен
ная биомасса служила основным, функциональным показателем различных система
тических труп

Схема второго опыта с более широким набором исходных соотношений био
генных элементов (табл 2j ne имела принципиальных отличий за исключением то
го, что отобранные образцы прудовой полы были перелиты в днухлитропыс колбы.

Результаты и обсуждение. Диализ конечной биомассы нолем как 
по крупным таксонам фитопланктона (порядки протококковых г. воль
воксовых, отделы зеленых, диатомовых и енлезеленых). так и на 
уровне доминирующих родов г вилов. Чтобы разобраться в термино
логии. необходимо поястять: все низкие таксоны были поделены на 
доминирующие (их биомасса составляла не менее 20% от суммарной 
на шестые сутки опыта хотя бы в одном из аквариумов), 'Непредста
вительные (биомассой не менее 1%) и субдоминирующие (все осталь
ные) виды и роды.

Выяснилось, что стимулирующее воздействие на порядок прото
кокковых оказывает самое высокое отношение азота к фосфору, рав
ное 1(5. У других порядков и отделов увеличение отношения ведет к 
ослаблению роста. Самая заметная деградация роста у дианобакте- 
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риП наблюдается при отношении 16. Стимулирующее воздействие вы
соких oTi.i-Шемин заметно я ыа примере протококковых домннантов— 
Scene.! esmus dcttniinatus и ;ю.та Coe i as t г tint У представителей 
диатомовых и синезеленых зависимость обратная.

Гибл и ц а /. Действ; tie •J7.։rfr.p;,| 1 о ՛ ՛..- п ц а 2. Л ей г та уккцт՛ фак тары
роста водорослей о опыте Л? 1. роста водорослей в опыте Аг 2.

Конце։։ ։|».пьп1. О к. е*.тра н г.
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Анализ средних размеров особей показывает, что повышение от- 
сюшенйя азота к фо.фору в среде закономерно уменьшает объемы 
клеток вольвоксовых н еинезеленых и несколько увеличивает (при 
величине отношения, равной 16) клетки протококковых.

Следует отметить, что в данном случае речь идет не об нзм нении 
абсолютных индивидуальных размеров клеток, а о смене доминиро
вания в сообшестзе видов с -разными размерами особей. Например, 
при повьшпении отношения азота к фосфору средн протококковых 
начинают преобладать виды с более массивными клетками.

Влияние высоких соотношений азота и фосфора па пре ктави- 
тслынн’ть размерных классов проявляется только в отношении самых 
крупных -клеток (более 10 иг), которые повышают свою относитель
ную биомассу.

Из приведенных данных следует, что от.нишнне азота к фосфору 
является действующим фактором распределения фитопланктона в 
прудовой воде. Однако довольно узкий набор отношений (от 5 до 16), 
испытанный .в описанном опыте, ле охватывает всего возможного ко
личества сочетании управляющих флтопл&лкто.чом факторов.

В связи с этим в другом эксперименте нами была предпринята 
попытка проследить за реакциями таксонов фитопланктона на более 
широкий (по амплитуде и количеству) набор соотношений.

Выяснены конечные биома-гсы для трех основных биогенных эле
ментов. Отношения, превышающие 5, как видно, заметно преобра
жают структуру альгоценоза в направлении абсолютного доминиро 
вания зеленых. Кривая зависимости для зеленых имеет один пик. со
ответствующий самому интенсивному росту. Этот пик приходится на 
отношение азота к фосфору, равное. 20. У диатомей и цианобактерий 
максимальная биомасса достигается при низких от-тош-.-ииях (2 5). 
Увеличение азотных добавок влечет за собой угнетение разни?ня.

Сравнение поведения доминирующих видон и родов из этих отде
лов показывает, что кривая для Scene ic units quadrieauda врак- 
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тнчеекн полностью совпадает с кривой для всего отдела. Другой 
представитель протококковых, род й1(1утосу$Н$, имеет и второй пик 
биомассы при соотношении 100. Для диатомеи 81сркапр{Ц$си& и 
М/гхе/па оптимальными являются отношения в диапазоне от 5 до 20. 
Наконец, еннезеленая водоросль ЬИсгасузНх нанлучшнм образом раз
вивается при отношениях 2—5. Более высокие соитношення являются 
для пес ингибирующим фактором.

Анализ зависимости средних размеров особей от различных соот
ношений азота в фосфора показал, что оказывается, данные кривые 
почти совпадают с кривыми биомассы. Самые крупные клетки зеле
ных обнаружены в колбе с отношением 20. При болен*, высоких отно
шениях средние размеры уменьшаются, но •все же остаются больши
ми, чем при отношениях 2 и 5. Отметим я увеличение объема клеток 
диатомей при стократном превышения количества азота над фосфо
ром я среде Цианобактерии имеют монотонную тенденцию к сниже
нию объемов клеток по мере роста отношения азота к фосфору. От
метим также, что поскольку клетки размером более 10 ֊иг чрезвычай
но .редки в общей биомассе, к крупным клеткам .мы отнесли те, ко
торые входили в диапазоны 1—3,2 и 3, 2 10 иг. Так, особи массой 
1—3,2 1Нг занимают доминирующее положение в сообществе при отно
шениях 20 и 50. при более иигзких и высоких отношениях их относи
тельная биомасса снижается. Обилие клеток массой 3,2—10 иг макси
мально ври отношении, равном 5. Представительность трех самых 
мелких размерных классов падает при переходе от отношения 2 к 
отношению 50, однако при отношении, равном 100. они ©новь занима
ют доминирующе? .положение.

Подводя итоги проделанном работы, приходим к выводу, что от
ношение концентраций растворенных в воде азота и фосфора являет
ся одним из регулирующих факторов структуры прудового альгоце- 
«юза. Поместив фитопланктон в частично контролируемые условия, 
мы получили возможность следить непосредственно за потреблением 
и ростом клеток в той среде, которую сама создала. Результаты 
.первого из описанных опытов свидетельствуют о том, что абсолютная 
концентрация фосфатов в исследованном диапазоне и па фоне задан
ных азотных добавок нс влияет ։на ми-кросукцсссию в аквариумах 
Изменение же содержания азотных солей действует примерло в том 
же ֊направлении, что и -изменение соотношения между этими элемен
тами. Однако увеличение исходной кошиытра-цнн азота в воде не 
всегда ведет Очеви диым эффектам. Скажем конечная биомасса при 
высоких концентрациях доминирующих видов протококковых снижа
ется. т.е. при не слишком больших перепадах исходных концентра
ции азота отсутствует монотонность отклика. Неочевидно также вли
яние азота на размерную структуру сообщества. Поэтому, с нашей 
точки зрения, распределение групп водорослей определяет все же от
ношение основных биогенных элементов. По варьировать это соот
ношение, имея перед собой цель управления сезонной сукцессией, 
следует при помощи увеличения или уменьшения азотных добавок.
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Что касается действия конкретных значений установленного фак
тора, то соотношения 15 и 20 наиболее «благоприятно влияют па р<х:г 
зеленых, и, в частности, протококковых видов. Заметим, что i более 
высокие отношения (50 и 100). не приводя к абсолютным максиму
мам биомассы зеленых, тем нс менее никак не меняют их дом., п.'ру- 
ющее положение в сообществе. Успешное развитие еннезелелых оп
ределяется низкими отношениями азота к фосфору (2 5). Во всех 
остальных случаях рост отдела и составляющих доминантных видов 
заметно замедляется. Для шатомей, возможно, стимулирующими 
являются отношения, лежащие в пределах 5—20.

Очсвилг.ю, что содержание биогенных веществ в питательной сре
де должно соответствовать потребностям в них клеток фитопланкто
на. Это касается как абсолютных концентраций азота и фосфора, 
ink и IX соотношения. Потребности фитопланкто шых организмов в 
компонентах минерального питания (или клето'пные квоты) нспосто- 
яины и сильно Варьируют в зависимости от фазы роста |3| Соглас
но нашей гипотезе, оптимальным для данного вида или группы видов 
водорослей является соотношение лимитирующих субстратов в воде, 
равное соотношению минимальных квот по ним для этих видов. Ми
нимальной квотой мы называем го количество потребляемого клет
кой вещества, уменьшение которого приведет к цр$кфЛщенйю де
ления.

В ряде работ содержится описание методов определения потреб
ностей мнкровядорослой в азоте и фосфор? [3, ֊1]. Гам же приведе
ны конкретные значения клеточных потребностей для ря та видов (зе
леных водорослей и цианобактерий, выращиваемых в лаборатории в 
условиях за коли гель кого культивирования. Сопоставляя эти данные с 
конечным։! биомассами видов в прудовой поликультуре. приходим к 
выводу, что в среднем для зеленых водорослей соотношение потреб
ностей близко к их оптимальному сочетанию в исходной среде, т. е. к 
20. По-видимому, для некоторых видов, протококковых стимулирую
щими могут быть и более высокие отношения, порядка 30 40 Для 
Scenedesmus qtiadricauda соотношение биогенных элементов, приво
дящее к максимальному росту, оказалось в три раза меньше, чем 
соотношение квот. В данном случае скорее всего в опыте по вы
числению потребностей минимальная квота но азоту не была достиг
нута, а прекращение деления произошло в результате самозатоиения 
клеток.

Цианобактерии(Anabtiemz. Ли ю՝: Нч) также могут обладать вы 
сокам отношением минимальных квот (около 20), тогда как рост 
представителей этого отдела в прудовом сообществе сдерживался 
именно этим отношением. Однако среди синезеленых доминантой пру
да, эффективно развивавшихся при отношоннях 2—5. ие было предста
вителей указанных родов. По-видимому, преобладавший среди циа- 
иофнтовых Microcystis (во втором опыте) имеет иной оптимум отно
шения. что подтверждается данными Ри и Гитами |12]. Согласно 
этим данным, оптимальным для рода Microcystis является отноше
ние азота к фосфору, равное 9. Эта величина выведена авторами из 
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•отношения потребностей водоросли в биогенных элементах и близка 
к оптимуму в наших опытах. Потребности водорослей в названной 
работе нс совпадают с мнннмальлыми квотами, ։ем не менее соответ
ствие между потребностями Microcystis и оптимальными для него 
дозами мин -ральиых юбавок говорит о неслучайности полученного 
результата. Данный пример характеризует тпанобэктсрии как силь
но эврибионтные организмы по отношению к сочетанию азота и фос
фора: верхняя граница соотношения потребностей у них доходит до 
100, как у Anabaena cylindricu [8j.

Результаты проведенных опытов совпадают и с данными других 
авторов. Из уже цитировавшейся работы Смита [1-1] следует, что в 
озерах цианобактерии доминируют в гот период, когда отношение 
азота к фосфору меньше 25. При превышении этого соотношения на
чинаю! преобладать зеленые и татомовые водоросли.

Шиндлер [13] в опытах по экспериментальному удобрению ма
лых озер обнаружил, что при внесении удобрений г отношением азо
та к фосфору, равным 30. па протяжении всего опыта н сообществе 
фитопланктона доминирует зеленая водоросль Scenedesmus. После! 
того, как в другом озере отношение вносимых элементов было доведе
но до И. н нем стали преобладать синезелеяые азотфнксаторы рода 
Anabena. В дальнейшем, когда и в первом озере отношение снизили 
до 5. в нем сменился тип «цветения»: доминирующее положение так
же заняли синезеленыс {Aphanizometion graclle)\

Отношение биогенных элементов влияет и на размерное распре
деление организмов. С его возрастанием увеличивается средний раз
мер особи зеленых и уменьшается средний размер особи еннезеленых. 
Оптимальным для Chloropbyta и здесь является отношение 20. Отме
тим, что самые крупные клетки диатомовых встречаются в колбе! с 
исходным отношением 100.

Изложенные результаты показывают, что путем варьирования ко
личества и отношения вносимых азотных и фосфорных компонентов 
минерального пи гания можно регулировать таксономический и раз
мерный состав природного фитопланктона in vitro, и управление 
идет, по всей видимости, на уровне родов и даже видов водорослей. 
Для понимания механизмов, действующих при управлении на՛ альф- 
ценоз, и для проверки практической действенности .метода необхо
димы эксперименты с лабораторными алыоценозами и испытания в 
природных водоемах.
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РОСТ И ПОТРЕБНОСТЬ В ВОДЕ СЕГОЛЕТК0В СЕВАНСКОЙ 
ФОРЕЛИ ГЕГАРКУНН (5.4 Л МО /5СЛ/СН.4 V (U-CiARCUXl К.)

И РУЧЫ-.ВОП ФОРЕЛИ (5.4/. МО FARIO L.)
В ЗАВОДСКИХ УСЛОВИЯХ

3. /1. ТН1РЛНЯН. .7.4 Л.1ЕКСАПЯН. Л .4 ЛБОЯН

Г1Н0 «Лрмрыба». Ллаккое форелевое кояйство. Ереван

На осноалнни рыультптон и «учении роста и потребления кислорода при 
пирапишании молили севанской и ручьевой форели и заводских условиях 
с примененном стандартных гранулированных кормов предлагаются мо
дели роста, рассчитана потребность а воде в зависимости от массы ры- 
бм в температуры воды

8>ս»էմս>սիրվեք Հ զԼղարքսՆ*, և կ ш ր J ր ш ի.-ш ,սւ ի Նույնամյա մսւնրաձկան աճՆ 
Л1 թթվածնի ողտւսղւէր$րււմ ր հոր.\ արան^յին րոէծմաՆ պայմաններում։ Աոաշարկ- 
փսմ Լ աճի և շնշաոական նյութափոխանակության պարզ մաթեմա սրիկակէսն 
մ^յէր

Иичид^шЛ Աէվյսւ(ն1րի հիմնէն С—շվս- ր կվ: ( է տարրեր քաշի մաՆրաձկանր
^աՀա^էվող յրի րաՆսւկությ»,Նր շերմաշիՆ պայմանների ,ետ կապակցված

Growth and oxigen demand of ihc under-yearlings of sevanl gegarkunl 
and Armenian brook iron! in the haichcry were studied. The mathemati
cal model ol growth and respirators metabolism arc presented. Water re
quirement for various temperature unde artificial propagation has calcu
lated

Фареаь сеслн(кая еегаркини—фо?,-.^ си^г ения u< ^</гcrneн/«x• «։огпрои.н’о<)| too.

Дли решения задачи сохранения и восстановления популяции севан- 
скн\ <|iopc,icf( в условиях продолжающегося сокращения ее численно
сти важное значение имеет повышсннс эффективности искусственного 
поспронзнодства, в частности, выращивание я выпуск жизнестойкой 
поквтиой модели. Значительный питсрсс представляет внедрение се
ванских и ручьевой форели в товарное производство.

Вопросы искусственного воспроизводства севанских форелей изу
чены недостаточно [4, 15, 16]. а к заводскому выращиванию молоди 
ручьевой форели мы обратились впервые

Сокращении: УРВ -удельный расход ни дм
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