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ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ РОЛЬ БАКТЕРИОПЛАНКТОНА
В ЭКОСИСТЕМАХ РЫ БО ВО ДНЫ Х ПРУДОВ БЕЛОРУССИИ11итс11сиф||кац|1я рыбоводных процессов, выражающаяси в уилотпсп- пых посадках рыб, массовом пспользовапип мипсральпых п органических удобреп1гп, копцептрпроваппых кормов, а также пптенспфпкацпя сель- скохозяпствеппого пспользоваппя водосборных площадей за последние 20 лет привела к увеличению количества бактерий в воде прудов более, чем в шесть раз. В отдельных случаях плотность бактернопланктона в прудах приближается к 50 млн/мл (1, 2]. В этой связи первостепенное значение приобретает изучение бактериальных процессов в прудах, по­зволяющее выяснить не только функциональное значение бактернопланк­тона в цепи трансформации вещества п энергии в планктонно.м сообще­стве прудового биоценоза, по н пайтп пути рацпоналы1ого управления микробиальными процесса.мн с целью создания оптимальных условий для выращивания рыбы.В настоящей работе обобщаются результаты восьмилетних исследо­ваний количественного развития и продукции бактернопланктона, прово­дившиеся на 50 экспериментальных нагульных прудах рыбплемхоза «Мзобелино» Л\нпской области, в связи с изучением эффективности ути­лизации азотио-фосфориы.х удобрений, влияния фактора зарыбления и плотности посадки карпа на биологическую продуктивность прудов.Чнслеиность, биомасса и продуктивность бактернопланктона в каж­дом пруду учитывалнс1> ежедекадно на протяжении всего вегетационного периода по методике, стандартизованной для ЛАеждуиародиой биологи­ческой програм.мы [3]. Все пруды разделены на 9 групп в зависимости от плотности зарыбления годовиками карпа от 1 до 8 тыс/га и адекватно возраставших нагрузок искусственных кормов (0—77 ц/га) и минераль­ных удобрений {0— 10 ц/га суперфосфата и аммиачной селитры в равных рссоных отношениях). Общая рыбопродуктивность соответственно возра­стала от о (иезарыбленные пруды) до 19,8 ц/га.

Результаты и их обсуждениеСезонные изменения численности м биомассы водной микрофлоры в прудах разной продуктивности в основном бывают трех типов: 1 — по­степенное возрастание массы бактерий от начала к концу вегетациоииого периода, с наибольшим развитием в августе — сентябре; 2 — увеличение чпслеиностп микрофлоры в августе — сентябре с ярко выраженной де­прессией в июне — июле; 3 — максн.малыюе развитие бактерий в начале сезона с постепенным уменьшением массы бактерий к концу вегетацион­ного периода. Первые два типа развития бактернопланктона во времени наиболее часто встречаются в рыбоводных прудах как с низкой, так и с высокой рыбопродуктивностью, третий отмечен нами только в прудах с высокой рыбопродуктивностью, где получены лучшие рыбоводные ре­зультаты: большая продуктивность при высоком темпе роста рыбы (ва­риант 7, табл. 1).Максимальное и минимальное значения величии численности и био­массы бактерионлаиктона в одном и том же пруду на протяжении сезона обычно различаются на порядок.Размах колебания чнслеиности бактерий в течение сезона в осиовно.м зависел от уровня интенсификации. Наименьшие величины отмечены в иезарыблеиных и иеудобряемых прудах, а также в прудах с высокой плотностью посадки годовика карпа (6—8 тыс. шт/га), где микрофлора )1а протяжении сезона испытывала сильный ггресс как со стороны мелких фильтратов, так и фитопланктона.Уровень развития микрофлоры определялся в основном степенью раз- 32



Т а б л и ц а  IСодсржаннг мнарооргаиизмов и рыбоаодные результаты в нагульных прудах рыбплсихоза хИэобелнно» (1969—1975, 1977, 1978)
Вариант Количество иик 

млн,кл мл
зофлоры п поде 

мг л Конечная средне- штучная навеска карпа. ц,'га.* 5 — Общая рыбопродук* тивность,О/ га 5 —
1 1.7-0.145 0.627- 0.046 _ _
\а 2,0 0.706 — —2 2.1 гО.138 0,735 - 0,053 384 ±80,57 2,5±0.303 2,7±0,241 0,973 : 0.148 391 ±22,53 2.8^0,234 2,9^0,322 1,580 ±0.170 390 -  25,87 3,5±0,235 3.5 ^О,381 1.723x0,264 421±30,36 5,4±0.266 4.0-0,400 2,999 -  0.355 376 ;  13,80 11,60-0,207 5 .3 - 1,314 3.341 0.822 556 ‘ 44.40 18.9 ±1.758 3.0±0,100 1,889 ± 0 .122 407- 20.0 19.8 х2,209 ■ 2.9г0,181 1,858 x 0,116 352 - 13,57 19,5 х1.39

ВИТИЯ водорослей. В пруда.ч с биомассой фитопланктона до 4,6 мг/л кор­реляция количества микрофлоры с продукцией и биомассой фитопланк­тона положительная, а при увеличении биомассы водорослей свыше 7,0 мг/л меняется на отрицательную.^'неличение общего количества микрофлоры в используемы.ч с высо­ким уровнем интенсификации рыбоводиы.х пруда.ч сопровождается из­менением соотношения в ее морфологическом составе в сторону увеличе­ния кокковидны.ч форм (4, 5], которые в исследуемы.ч пруда.ч составляли 01 90 до 98 % общей численности микрофлоры.В зависимости от уровня цнтенсификации количество бактерий в воде оиытны.ч прудов в среднем за сезон колебалось от 2,1 до 5,3 млн кл/мл, биомасса 0,735—3,341 мг/л. Уровень развития бактерий в воде исследуе­мы.ч прудов достоверно коррелировал с общей рыбопродуктивностью ('■=-ь0,62 при л =  50). Зависимость между этими показателями описы­вается прямолинейной функцией типа у =  1,708-1-1,66 х,  где у — рыбопро­дуктивность, ц/га; X — среднесезониая биомасса бактерий, .мг/л.Применение азотно-фосфорны.ч удобрений увеличивает количество микрофлоры в воде на 28—30 % (см. табл. 1). Равноценное по силе дей­ствие оказывает добавка к карпу белого амура старши.ч возрастны.ч групп из расчета 0,2—0,8 тыс. шт/га. При этом действие мииеральиы.ч тдобрсний усиливается до 67 %.Наименьшее воздействие удобрений иа микрофлору отмечено в пру­дах без рыбы. Несмотря на ничтожный удельный вес рыб в общем ба­лансе энергии прудовой экосистемы, и.ч роль в круговороте вещества и потоке энергии существенна.В условия.ч комплексной интенсификации содержание бактерий п среднем возрастает на 58—83 %; наибольший эффект отмечен в группе прудов с плотностью выращиваемого карпа 4 тыс. шт/га. По мерс увели­чения плотности карпа от 1 до 4 тыс. шт/га наблюдалось пропорциональ­ное возрастание микрофлоры. Дальнейшее увеличение плотностей посад­ки карпа до 6—8 тыс. шт/га вело к снижению количества бактерий в 1..5 раза. При такой плотности посадки рыбы в пруда.ч водная .микро­флора испытывает сильное угнетение как со стороны зоопланктона (на 75—82 %), представленного мелкими фильтраторами, так и фитопланк­тона, биомасса которого в 23—30 раз превышает биомассу бактерий.Оптимуму в развитии бактернопланктона в прудах соответствовали лучшие рыбоводные показатели: рыбопродуктивность 18,9 ц/га, средне- штучная навеска карпа 556,0 г (см. табл. 1).
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Мш111малы1ые и максимальные пеличипы продукции бактсриопланк- тона в прудах различаются в течение сезона в десятки и сотни раз. Сред- несезоиные характеристики более стабильны и в основном укладываются в пределы колебаний для евтрофиых водоемов [6. 7]. В прудах разной продуктивности время удвоения численности бактерий в среднем за се­зон составляло 7,4—27,7 ч, удельная продукция 0,55—2,52, суточная — 1,046—7,562 мг/л сырой биомассы бактериоплаиктоиа (табл. 2).
Т а б л и ц а  2Продукция бактерий в воде опытных нагульных прудов рыбплемхоза «Иэобелнио» (1969—1975, 1977, 1978)

Вариант О . Ч, -^ 5 -
X

Среднесуточная 
р ,  мг/л 2.

СреднесуточиыЛ Р/В котф. 5 —
1 27,7±11,41 1,131 •: 0,24 1,78 0,2611а 7,4 1,609 2.282 23,6 - 4,373 1,465±0,351 1,80 = 0,3963 И ,2±2,042 2,324 =  0,313 2,38 = 0,1894 19,1 ±2,091 1,498x0,156 0,84±0,0615 16,9 г 1,054 1,858 ±0,186 1,0±0,1776 9 ,0 ± 0 ,0 7,562 ±0,898 2,52±07 19,1.^0,935 2,347 ±0,647 0,67 = 0,0478 1 8 ,0-0 ,4 1,046 ±0,025 0,55 = 0,039 21,2 = 2,876 1,119±0,137 0,61 = 0,096

Основным фактором, определяющим скорость воспроизводства бак­терий в изученных прудах, служила плотность бактериопланктона. При повышении плотности темп продуцирования бактерий закономерно сни­жался. Эта зависимость описывается уравнением регрессии У =  =  1,489 где У  — удельная продукция (Я/В, сут“ ') , X  — плотностьбактериопланктона, млн. кл/мл (рнс. 1).Выведенное уравнение дает возможность в условиях рыбоводных прудов Б С С Р  избирательно, в зависимости от плотности водной микро­флоры, применять расчетные Р/В-коэффициенты для оценки ориентиро­вочных величин суточной продукции (Зактернопланктона. Способность бактериального сообщества перестраивать свои функциональные особен­ности в зависимости от плотности является механизмом регуляции, на­правленной на сохранение гомеостаза сообщества. Влияние плотности карпа и соответствующей интенсификации на темп продуцирования бак- териопланктоиа наглядно подтверждается диаграммой, из которой вид-
Р/В .сут-

зд
3 0

'■ о 1. у  г.433.-^ ’̂

^  <  6  в  Ю ^2 14

N. шлч. „я/шяРис. 1. Зависимость удельной продукции от плотности бактериопланктона в нагульных прудах рыбплемхоза сИзобелнио»:/ — эмпирическая кривая по средним значениям функциЛ. получеипым в 224 опытах; 2 — теорстн* чсская кривая по уравнению
Рнс. 2. Основные показатели продуктив­ности бактериопланктона в зависимости от плотности карпа в нагульных прудах рыбплемхоза яИзобелиио»: о — число генерациЛ за сутки; б — суточная продукция, мг/л; а — Я/В. сут” *
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110, ЧТО  упсличспм с плотности посадки карпа п пагул1.пих прудах в 8  раз 
приводит к сп п ж сп п ю  тем па продуцирования б а ктер и о пл апкто н а в 
2,5 раза (рис. 2 ).  С л е д у ет от.метпть, что возм ож ности лю бого со о бщ ества, 
как п экосистем ы  в цело.м, к сам орегуляции ограничены  [8], и, таким  о б ­
разом, перегрузка прудов при высокоП степени н птеп сп ф пкац ни рыбовод­
ства может прнвестц к паруш еппю  усто йчи во сти  б актер пал ьпо го  сообщ е­
ства н в конечном счете к м икробиальном у загрязнению .Применение удобрений в незарыблеиных прудах и прудах с плот­ностью посадок карпа от 1 до 4 тыс. щт/га значительно стимулирует про­цессы продуктпвиостп бактернопланктоиа. В то же время внесение удоб­рений в пруды с высокими плотностями посадок карпа (6—8 тыс. щт/га) вызывает снижение темпов продуцироваппя бактернопланктоиа. Продук­ция бактернопланктоиа (Ро) в пзучеиных прудах составляла от 10 до 81% первичной продукнип фитопланктона (Р,|,). Наибольшие величины отношения Ро/Р,|,(31—84 %) отмечены в слабо нптеисифинпруемых пру­дах, где большая часть продукции бактерий создавалась за счет утилн- занни органических веществ, первичной продукции, а также в прудах при плотности посадки карпа 4 тыс. шт/га, с умеренной нагрузкой орга­нических веществ комбикормов. Правильный подбор плотностей посадок рыбы в прудах (в данном случае 4 тыс. шт/га) способствует более эф­фективному пспользоваппю первичного звена продукциоипого процесса. В целом прослеживается тенденция к сиижепню Ря/Рф по мере усиления пнтспснфнкации. В иитеисивио эксплуатируемых нагульных прудах про­дукция бактерий в средне.м составляет около 10 % первичной продукции фптоплактона.В результате исследований можно сделать следующие выводы.Современный уровень нитенсификанип рыбоводных процессов приво­дит не только к перестройке соотношения между осиовиыми компоиента- мп прудового биоценоза (значительное отставание в развитии бактерио- плаиктопа от первичного звена), но и к снижению функциональной ак- тпвиости бактерий.Оптимизация микробиальных процессов в рыбоводных прудах лежит и правильном подборе плотности посадок рыбы, широко.м прнмепепин растительпоядных рыб, утплнзнрующнх первичное звено.В условиях Б СС Р  оптимальной плотностью посадки карпа в нагуль­ных прудах, при которой поддерживается гомеостаз прудового биоцено­за, можно считать 4 тыс, шт/га,
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