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Аннотация. Проведены гидробиологические исследования содово-соленых озер Забайкалья. Большинство 
озер относились к щелочному высокоминерализованному гидрокарбонатному типу. Выявлена количествен-
ная связь между содержанием хлорофилла а, численностью и биомассой фитопланктона. Была получена 
прямая зависимость при выражении хлорофилла а через численность. 
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Содержание фотосинтетических пигментов, 
в частности хлорофилла а, в водоемах позволя-
ет судить о продукции фитопланктона, так как 
этот пигмент ответствен за новообразование 
органического вещества при фотосинтезе [1]. 
Содержание хлорофилла часто коррелирует с 
численностью и биомассой микроорганизмов. 

Наблюдается закономерное увеличение об-
щей численности и биомассы с повышением 
трофического статуса озера. При этом с дости-
жением биомассы максимальных значений (150 
мкг/г хлорофилла а численность бактерий оста-
валась на одном уровне или снижалась при 
«цветении» водоема [2]. Целью настоящей ра-
боты являлось изучение гидробиологических 
характеристик содово-соленых озер Забайкалья. 

Материал и методы 

Исследованиям в июле 2006 г. были под-
вергнуты содово-соленые озера Онон-Бор-
зинского бассейна (Забайкальский край): Ба-
бье, Горбунка, Зун-Торей, Зун-Холво, Хилган-
та, Шулуутайн Ехэ Тором. К гидробиологиче-
ским исследованиям относились определение 
физико-химических параметров, хлорофилла а, 
численности и биомассы хлорофиллсодержа-
щих организмов. Озера отличались между со-
бой по цветности, прозрачности, активной ре-
акции воды, температуре, минерализации и 
другим физико-химическим характеристикам. 

Кислотность среды (рН) определяли потен-
циометрическим портативным рН-метром 
рНер2 (Португалия). Значения общей минера-
лизации получены при помощи портативного 
тестер-кондуктометра TDS-4 (Сингапур). Кон-
центрацию гидрокарбонатов и карбонатов оп-

ределяли общепринятыми титриметрическими 
методами [7]. Содержание растворенного в во-
де кислорода определяли скляночным методом. 

Для определения хлорофилла а пробы на 
месте отбора фиксировали глицерином или 
96%-ным спиртом. Содержание хлорофилла а 
(Схл. а) определяли по стандартной методи-
ке [5], расчеты проводили по формуле: 

Схл.а=13,9·(ОП665–ОПсп.665) · 
·Vэкстр./lкюв·1/Vобр., мг/мл, 

где ОП665 – оптическая плотность экстракта при 
длине волны 665 нм; ОПсп665 – оптическая плот-
ность спирта при длине волны 665 нм; Vэкстр. – 
объем экстракта, мл; l – толщина кюветы, (1 см); 
Vобр. – объем вносимого образца, мл. 

Для определения общей численности мик-
роорганизмов (ОЧМ) в цианобактериальных ма-
тах готовили исходную болтушку грунта: в кол-
бу со стерильной водопроводной водой (100 мл) 
вносили навеску грунта (1 г). Суспензию гомо-
генизировали на дезинтеграторе, отстаивали од-
ни сутки. Суспензию фильтровали на фильтро-
вальной установке через мембранные фильтры 
(«Millipore», диаметр пор 0,22 мкм, диаметр 
фильтрующей площади 19 мм) с подложкой из 
фильтровальной бумаги. На фильтр помещали 
3–5 мл суспензии. После фильтрации добавляли 
10 мл безбактериальной водопроводной воды 
для равномерного распределения бактерий. 
Фильтры вместе с подложкой подсушивали на 
фильтровальной бумаге в чашке Петри. Затем 
фильтры окрашивали 5%-ным эритрозином и 
просматривали на микроскопе Axiostar Plus 
(«ZEISS», Германия) при увеличении 1,25×10× 
×100 в 20 полях зрения по диагонали. Площадь 
поля зрения – 3,14×104 мкм2. 
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Расчет общей численности микроорганиз-
мов (кл/мл) в 1 г сырого грунта производился 
по формуле: 

N=n·K·A/V, 
где n – среднее число микроорганизмов в од-
ном поле зрения; K – отношение фильтрующей 
площади фильтра S (мкм) к просчитываемой 
площади поля зрения s(мкм); V – объем про-
фильтрованной суспензии (мл); A – множитель 
для пересчета численности микроорганизмов 
из разведения на 1 г. 

Биомассу (Б) определяли с учетом объемов 
клеток отдельных видов микроорганизмов [3, 4]. 

Результаты и обсуждение 

Большинство исследованных озер являлись 
мелководными водоемами с глубиной от 3,0–
5,0 (табл. 1). Озера Хилганта и Горбунка в мо-
мент исследования были пересохшими, отбор 
проб воды, ила и мата проводили из чаши вы-
сохших озер. Озера имели большую площадь 
от 85–300 км2, кроме оз. Шулуутайн Ехэ То-
ром. Значения рН от 7,2 до 9,7. Минимальные 
значения минерализации отмечены в оз. Шу-
луутайн Ехэ Тором (3,0 г/л), максимальные в 
оз. Бабье (276 г/л). 

Содержание кислорода находилось от 0,25 
до 0,75 г/л, в большинстве из озер он отсутст-
вовал. Содержание карбонатов в исследован-
ных озерах не превышало 3,82 г/л (оз. Зун-
Холво), минимальное 0,37 г/л (оз. Зун-Торей). 
Содержание гидрокарбонатов варьировало от 
1,15 до 3,70 г/л. По анионному составу воды 
озера относятся к гидрокарбонатному типу. 

Для указанных выше озер с помощью ме-
тода регрессионного анализа была оценена за-
висимость общей численности хлорофиллсо-
держащих организмов и биомассы от трофиче-
ского статуса озер. Критерием трофического 
статуса было выбрано содержание хлорофилла 
а в планктоне. Значения хлорофилла а изменя-
лись в диапазоне от 41,98 до 5971,83 мг/мл 
(табл. 2). Согласно трофической градации [6], 
все рассмотренные озера являются эвтрофны-
ми. Менее эвтрофировано озеро Горбунка 
(Схл. а = 41,98 мг/мл). Максимальные концен-
трации хлорофилла а зафиксированы для озер 
Шулуутайн Ехэ Тором и Хилганта (5971,83 и 
1070,95 мг/мл, соответственно), воды которых 
используются для водопоя скота и сельскохо-
зяйственных нужд. 

Таблица 1 
Физико-химические параметры исследованных водоемов 

Озеро h, м S, км2 М г/л рН О2, г/л СО3
2–, г/л НСО3

–, г/л 
Шулуутайн Ехэ Тором 5,0 2,5 3,0 9,24 – – – 
Хилганта*  Ст. 1 – – 128,0 7,5 н.о. 2,45 1,75 
Ст. 2 – – 152,0 7,2 н.о. н.о. 1,80 
Зун Холво 3,5 150 10,0 9,2 0,74 3,82 1,20 
Горбунка* – – 90,0 7,5 н.о. Н.о. 3,70 
Зун Торей 3,0 300 5,0 9,7 0,25 0,37 2,84 
Бабье 5,0 85 276,0 8,7 – 1,88 1,15 

Примечание: h – глубина озера; S – площадь водного зеркала М – минерализация; «–» – анализ не был 
проведен, н.о. – не обнаружено; * – в период исследований озеро было пересохшим, анализ проводили в во-
де из прикопок; «–» – анализ не был проведен 

Таблица 2 
Биологические характеристики содово-соленых озер Забайкалья 

Озеро ОЧБ·106, кл/мл Б·106, мкм3/мл Схл. а, мг/мл 
Хилганта, станция 1 95,55 5,73 221,49 
Хилганта, станция 2 201,15 39,63 348,72 
Хилганта, сухой мат 166,43 1,40 1070,95 
Горбунка 137,51 0,83 41,98 
Бабье 142,72 1,17 246,77 
Зун-Торей 177,0 1,45 235,86 
Зун-Холво 87,75 0,72 304,14 
Шулуутайн Ехэ Тором 100,43 0,92 5971,83 
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Значения численности и биомассы хлоро-

филлсодержащих организмов в исследуемых 
водоемах широко варьировали. Максимальная 
численность и биомасса (201,15·106 кл/мл и 
39,63·106 мкм3/мл, соответственно) была отме-
чена в оз. Хилганта, станция 2 (табл. 2), в видо-
вом составе которого доминировали цианобак-
терии. Озеро Бабье, где наблюдались высокие 
численность и биомасса, наиболее подвержено 
«цветению» водоема. Наименьшая численность 
(87,75·106 кл/мл) и соответственно наименьшая 
биомасса (0,72·106 мкм3/мл) были зарегистри-
рованы в озере Зун-Холво. 

Нами было получено уравнение, описы-
вающее количественную связь общей числен-
ности с концентрацией хлорофилла а. Оно име-
ет следующий вид: 

Схл. а = 1,0742·N+0,4164, R2=0,5991, 

где R2 – уровень достоверности аппроксимации. 
Данное уравнение является более досто-

верным, чем уравнение, полученное для оцен-
ки количественной связи биомассы с концен-
трацией хлорофилла а: 

Схл. а = 0,9966·Б+0,4729, R2=0,5098, 

что можно объяснить большим вкладом мелких 
организмов в трансформацию органического 
вещества по сравнению с более крупными, а 
поэтому обусловливающими практически 60 % 
биомассы. Следует также отметить, что коли-
чественные связи между численностью, био-
массой и содержанием хлорофилла а в планк-
тоне сделаны по малым выборкам, однако и 
они создают предпосылку для прогноза степе-
ни развития фитопланктона в озерных экоси-
стемах с учетом трофических условий [2]. 

Таким образом, большинство из изученных 
озер являются высокоминерализованным ще-
лочным экосистемами. ОЧБ находились в пре-

делах 87,75·106 – 201,15·106 кл/мл, биомасса – 
0,83·106–39,63·106 мкм3/мл, хлорофилл а – 
41,98–5971,83 мг/мл.  

Уравнения, описывающие количественную 
связь между этими параметрами, показали, что 
наиболее достоверным является выражение 
хлорофилла а через численность. 
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Abstract. Hydrobiological researches of  transbaikalian soda-salt lakes have been conducted. The majority of lakes 
concerned to alkaline, highmineral gidrocarbonat type. Quantitative communication between chlorophyll a, abun-
dance and a phytoplankton biomass were revealed. The most authentic results turn out at expression of a chlorophyll 
a through abundance. 
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