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СКОРОСТЬ ВОСПРОИЗВОДСТВА CLADOCERA И ЕЕ СВЯЗЬ С РАЗМЕРНОЙ 
СТРУКТУРОЙ ФИТОПЛАНКТОНА

Аннотация. Установлено, что наиболее важным источником пищи, который определяет динамику рождаемости 
и, соответственно, популяционных показателей у Daphnia cucullata и Bosmina logirostris является размерная фракция 
фитопланктона, находящаяся в пределах от 5 до 20 мкм. Оценка трофических условий по общей биомассе фито-
планктона или сестона не отражает пищевую обеспеченность кладоцерного зоопланктона и их воздействие на дина-
мику численности популяций.
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BIRTHRATE OF CLADOCERA AND ITS RELATIONSHIP  
WITH THE SIZE STRUCTURE OF PHYTOPLANKTON

Abstract. The relationship between the birthrate and biomass of different-group phytoplankton was analyzed during the 
summer for Daphnia cucullata and Bosmina logirostris in the mesotrophic Drysviaty Lake. The high cross-correlation coeffi-
cients were obtained for the birthrate and phytoplankton with a size from 5 to 20 µm. There is no correlation between the 
birthrate and seston with a size of ≤50 µm. Our results suggest that the total biomass of phytoplankton and seston do not re-
flect the food availability of cladocerans.
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Введение. Вопрос об удельном влиянии различных источников пищи в водоеме на динамику 
численности зоопланктона достаточно давно дискутируется в литературе. Ряд авторов указы-
вают, что нехватка фитопланктона, как основного вида корма, может быть покрыта за счет дру-
гих видов пищи – бактерий и детрита [1; 2]. В частности, по мнению D. W. Schindler [1], в период 
летнего минимума развития фитопланктона, детрит может выступать как главный источник 
корма для кладоцер.

Высокие биомассы фитопланктона еще не говорят об избытке корма, который может быть 
представлен или слишком крупными видами водорослей, или мелкими, но малопригодными для 
питания видами. Это замечание справедливо и для частиц детрита [3]. 

По мнению ряда авторов, качество водорослевого корма и сестона может в сильной степени 
определять скорость роста и размножения кладоцер в естественных условиях [4; 5]. 

Таким образом, при обсуждении этого вопроса чрезвычайно важное значение приобретают 
сведения о размерном составе и качестве источников пищи.

Материалы и методы исследования. Исследования были проведены на мезотрофном озере 
Дрисвяты (Республика Беларусь) в июне–августе на станции с глубиной 6 м. Пробы фитоплан-
ктона отбирали с периодичностью 4–5 дней на различных горизонтах с шагом 2,0 м с помощью 
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батометра Рутнера, которые затем объединяли в интегральную пробу. Пробы зоопланктона –  
с помощью сети Джеди (диаметр ячеи 100 мкм), протягивая ее от дна до поверхности.

Величины прозрачности воды за исследуемый период изменялись в пределах от 3,5 до 5,7 м, 
температура воды – от 14,5 до 24,2 °С.

Расчет величин рождаемости проводили по формуле Палохеймо: 

 b = 1 / De(1 + E0 / N0),  (1)

где b – рождаемость, сут–1; De – длительность эмбрионального развития, сутки; Е0 – общее число 
яиц в популяции; N0 – общее число особей в популяции.

Учитывая, что реакция рождаемости на изменение трофических условий происходит с за-
паздыванием, был применен метод кросс-корреляционного анализа. Поскольку временные ряды 
были нестационарными, их преобразовывали в величины, которые представляют собой разность 
между значением показателя в момент времени log(t + 1) и его значением в момент времени log t. 
Время запаздывания реакции рождаемости на изменение биомассы фитопланктона с учетом 
температурного фактора было принято равным 9–10 суток [6].

Результаты и их обсуждение. На рисунке представлены данные по динамике общей 
биомассы фитопланктона и величинам рождаемости у Daphnia cucullata и Bosmina longirostris.

Изменение величин рождаемости происходило фактически в противофазе по отношению 
к биомассе фитопланктона, т. е. с запаздыванием. При этом в августе, после массового развития 
сине-зеленых водорослей (Microcystis aeruginosa), наблюдалось значительное уменьшение вели-
чин рождаемости, что может свидетельствовать об ухудшении трофических условий.

На протяжении большей части периода исследований во фракции фитопланктона от 5 до  
20 мкм доминировали Rhodomonas pusilla (в среднем 20 %) и Cryptomonas sp. (в отдельные 
периоды до 50–60 %). Крупноклеточные формы фитопланктона размером более 40 мкм были 
представлены Anabaena flos aguae и Microcystis aeruginosa. 

Используя данные по биомассе размерных фракций фитопланктона, содержанию общего 
сестона с размером частиц менее 50 мкм, мы проанализировали корреляционную связь между 
различными источниками пищи и рождаемостью двух видов кладоцер – Daphia cucullata и Bos-
mina longirostris.

В таблице приведены величины коэффициентов корреляции между рождаемостью и различ-
ными источниками пищи для дафнии и босмины.

Динамика изменения биомассы фитопланктона (В, мг ⋅ л–1) и величин рождаемости (b, сут–1) у D. cucullata  
и B. longirostris (____ – фитопланктон, - - - – D. cucullata, • • • – B. longirostris) в озере Дрисвяты

Dynamic of phytoplankton biomass (mg ⋅ l–1) and birthrate (day–1) in D. cucullata and B. longirostris  
(____ – phytoplankton, - - - – D. cucullata, • • • – B. longirostris) in Drysviaty Lake
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Корреляционная связь рождаемости D. cucullata и B. longirostris  
с различными источниками пищи в оз. Дрисвяты

Coefficient correlation between birthrate D. cucullata, B. longirostris  
and different type of food in Drysviaty Lake

Источник пищи
Food source D. cucullata B. longirostris

Сестон, <50 мкм –0,121 –0,159
Общий фитопланктон 0,038 0,219

Фракции фитопланктона
5–10 мкм 0,078 0,345*
10–20 мкм 0,487** 0,252
20–40 мкм 0,043 – 0,05
(5–10) + (10–20) мкм 0,352* 0,509**
(10–20) + (20–40) мкм 0,461** 0,368*
<40 мкм 0,382* 0,534**
>40 мкм –0,097 –0,025

П р и м е ч а н и е: * – коэффициенты корреляции достоверны при р = 0,05, ** – при р = 0,01.
N o t e: * – coefficient correlation is certainty under p = 0.05, ** – р = 0.01.

Корреляционная связь с величинами рождаемости для биомассы сестона и общей биомассы 
фитопланктона, а также фракции 20–40 мкм оказалась наиболее низкой и статистически не-
досто верной. 

Иная картина отмечается для размерных фракций фитопланктона с размером менее 40 мкм. 
У дафнии достоверные коэффициенты корреляции получены для размерного класса 10–20 мкм, 
сумм отдельных фракций и общей биомассы водорослей с размером клеток менее 40 мкм. По 
данным Л. М. Сущени [7], максимальный размер потребляемого фитопланктона для D. cucullata 
составляет 30–40 мкм. 

Для босмины статистически достоверная зависимость между рождаемостью и размерными 
фракциями фитопланктона отмечена для 5–10 мкм, сумм отдельных фракций и биомассы водо-
рослей менее 40 мкм. Согласно данным W. R. DeMott [8], босмина более эффективно фильтрует 
как крупные, так и мелкие частицы по сравнению с дафнией. 

Корреляционная связь величин рождаемости и размерной фракции фитопланктона более 
40 мкм как для дафнии, так и босмины оказалась статистически недостоверной.

Доминирующие виды фитопланктона в оз. Дрисвяты с размером клеток до 30 мкм, в част-
ности Cryptomonas, являются хорошим источником пищи для кладоцер [9].

Заключение. Полученные данные позволяют предполагать, что наиболее важным источ-
ником пищи, который и определяет динамику рождаемости и, соответственно, популяционных 
показателей изученных видов кладоцер, является размерная фракция фитопланктона, находяща-
яся в пределах от 5 до 20 мкм. Оценка трофических условий по общей биомассе фитопланктона 
или сестона не отражает пищевую обеспеченность кладоцерного зоопланктона и их воздействие 
на динамику численности популяций.
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