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Аннотация. Исследована структура фитопланктона в солёном озере Кисло-Сладкое 

(Карельский берег Белого моря), частично отделившемся от Белого моря, в мае 2019 г. после 

промывки водоёма морской водой поздней осенью 2018 г. Исследование выполнено после 

схода ледового покрова. Отмечено начало стратификации водного столба за счёт опреснения 

поверхностного слоя. Суммарная биомасса фитопланктона варьировала с глубиной от 0,46 

до 2,29 г С/м
3
. Доминировала по биомассе диатомовая водоросль Chaetoceros invisibilis, 

составляя 83-99% от суммарной биомассы фитопланктона. 
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Chaetoceros invisibilis. 
 

Введение 

Кисло-Сладкое озеро является одним из меромиктических водоёмов, 

обнаруженных в окрестностях Беломорской биологической станции им. 

Н.А. Перцова (66°32′54”N, 33°08′05”E). Раньше оно было морским заливом, 

имеющим более глубокую центральную часть и отмели по краям, поэтому по 

мере постгляционального поднятия суши залив стал отделяться от Белого моря. 

Сейчас это частично изолированный водный объект, то есть заплески 

беломорской воды происходят только в сизигию [3]. Опреснение 

поверхностного слоя происходит за счёт таяния льда, солёность которого 

меньше, чем солёность морской воды, и талых вод с водосбора, некоторый 

вклад вносит ручей, впадающий в Кисло-Сладкое озеро. Разница в солёности и, 

следовательно, в плотности воды по вертикали делает невозможным 

перемешивание водной толщи в летний сезон. Поздней осенью или в начале 

зимы иногда случается заброс большого количества холодной морской воды, 

что приводит к промывке водоёма. За последние 10 лет в озере наблюдалась 

двухгодичная квазицикличность с сохранением стратификации на протяжении 

двух лет и промывкой раз в два года. Изоляция и специфические 

гидрологические условия приводят к развитию биоты, отличной от 

беломорской. Исследования сукцессии фитопланктона в частично 

изолированных от Белого моря озёрах ранее не проводились. Настоящая работа 

является продолжением исследования динамики фитопланктона после 

последней промывки зимой 2018/19 гг. и представляет результаты по структуре 

фитопланктона после схода ледового покрова 25 мая 2019 г.  
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Материалы и методы 

Для исследования фитопланктона отбирали пробы воды объёмом около 

2 л с горизонтов 0,5, 1,5, 2,5, 3,5, 4,0 и 4,3 м (придонный) с помощью 

погружного насоса Whale Premium Submersible Pump GP1352 (США) и 

фиксировали формалином с конечной концентрацией 2%. Одновременно на 

разной глубине измеряли температуру и солёность (кондуктометром YSI Pro), 

содержание растворённого в воде кислорода (оксиметром YSI Pro ODO) и 

освещённость (бытовым люксметром AR813A, модифицированным для 

погружения под воду).  

Пробы концентрировали методом обратной фильтрации (диаметр пор 

2 мкм). Все пробы просчитывали под микроскопом МИКМЕД-1 (ЛОМО, 

Россия) при увеличении х300 и c водной иммерсией при увеличении х600 в 

камере Нажотта (объём 0,05 мл). Просчитывали по 3 камеры для каждой пробы. 

Водоросли по возможности определяли до рода или вида. Для верификации 

видовой принадлежности диатомовые водоросли просматривали под 

электронным микроскопом (CAM-Scan). Расчёт биомассы в единицах углерода 

проводили по объёмам клеток, используя зависимости [7].  
 

Результаты 

Вертикальные профили физико-химических параметров. 
Температура воды с глубиной снижалась равномерно от 10,8° до 2,6°С (рис. 1). 

Верхний метровый слой озера был опреснён до 8,4 -17,3‰, а, начиная с 

глубины 1,5 м до 4,3 м вблизи дна, солёность составляла 29,5-29,6‰ и 

превышала значение солёности в море примерно на 3,6‰. Содержание 

растворённого кислорода варьировало от 11,1 до 26,0 мг/л с максимальными 

значениями на глубинах 1,5-3,0 м, где насыщение кислородом составляло от 

181% до 223%. Освещённость с глубиной уменьшалась от 16000 лкс у 

поверхности до 150 лкс в придонном горизонте 4,3 м. 

 
 

Рис. 1. Физико-химические параметры на разной глубине оз. Кисло-Сладкое 25 мая 2019 г. 
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Качественный и количественный состав фитопланктона. В ходе 

исследования 18 таксонов водорослей были определены до рода и вида и 

принадлежали следующим таксономическим группам: Bacillariophyta (8), 

Dinophyta (4), Cyanobacteria (5) и Ebriidae (1). Из них только цианобактерии 

были представлены пресноводными формами, остальные – морскими. Часть 

коккоидных и жгутиковых водорослей была не идентифицирована, но 

просчитана, однако её вклад в суммарное обилие был незначительным.  

Суммарная биомасса фитопланктона варьировала от 463-706 мг С/м
3
 на 

горизонтах 0,5-1,5 м до 1,75-2,29 г С/м
3
 на 2,5-4,3 м (рис. 2). Максимум 

биомассы наблюдался на горизонте 2,5 м. Доминировала на всех горизонтах 

морская планктонная одиночная диатомовая водоросль Chaetoceros invisibilis, 

составляя 83-99% от суммарной биомассы водорослей. 
 

 

Рис. 2. Суммарная биомасса фитопланктона на разных горизонтах оз. Кисло-Сладкое  

25 мая 2019 г. 
 

Обсуждение 

В мае 2019 г. в озере Кисло-Сладкое установилась стратификация 

водного столба, вызванная опреснением поверхностного слоя. Поступление 

пресной воды в озеро происходило за счёт таяния льда, талых вод и 

впадающего ручья. При этом фитопланктон был представлен большей частью 

морскими формами. Основу суммарной биомассы фитопланктона во всей 

толще воды составляла морская водоросль C. invisibilis, достигавшая высокого 

обилия даже в опреснённом слое. Высокое обилие водоросли способствовало 

обогащению водной толщи кислородом. Исследований по весеннему 

фитопланктону Белого моря немного. Полученные нами значения суммарной 

биомассы фитопланктона соответствуют весеннему цветению [2]. Вид C. 

invisibilis описан недавно [5] и был обнаружен только в Белом и Карском морях 

[4, 6]. В Белом море встречался в губе Чупа Кандалакшского залива в апреле-

мае при температуре воды 3-5 (9)°С и ниже и солёности 25-27 (32)‰ [1]. 

Высокая биомасса данного вида в озере Кисло-Сладкое в мае 2019 г. является 

результатом отсутствия лимитирования ресурсами: освещённостью и, вероятно, 

биогенными элементами. Максимум биомассы C. invisibilis приходился на 

более глубокие слои (начиная с 2,5 м), где солёность воды составляла 29,5-
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29,6‰, а температура – 2,6-4,5°С. Эти физико-химические параметры воды, по-

видимому, были оптимальными для данного вида, следовательно, границы 

солёности и температуры, при которых может расти C. invisibilis шире 

описанных ранее. Есть вероятность, что C. invisibilis более широко 

распространён в Белом море, однако из-за мелких размеров не замечается 

исследователями при просмотре в световом микроскопе. При работе со 

световым микроскопом для обнаружения C. invisibilis лучше пользоваться 

объективом c водной иммерсией при увеличении х600, а для адекватного 

подсчёта вода в счётной камере должна отстояться, поскольку водоросль 

оседает очень медленно. 
 

Вывод 

Таким образом, в Кисло-Cладком озере после схода ледового покрова в 

мае 2019 г. установилась стратификация водного столба с опреснённым 

верхним слоем. Однако фитопланктон в озере был представлен в основном 

морскими формами со значительным преобладанием редко встречаемой в 

Белом море водоросли C. invisibilis, что соответствует началу изоляционной 

стадии сукцессии в озере. 
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S u m m a r y. The structure of phytoplankton was investigated in a salt lake Kislo-Sladkoe 

(Karelian coast of the White Sea) partially separated from the White Sea, in May 2019 after 

flushing by sea water late autumn 2018. The study fixes the moment soon after ice melting. The 

stratification of water column started caused by the salinity reduction near the lake surface. Total 

phytoplankton biomass varied in the water column from 0.46 by 2.29 g C/m
3
. Diatom alga 

Chaetoceros invisibilis dominated, it contributed 83-99% to phytoplankton biomass. 
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Аннотация: В статье даётся сравнительная физико-географическая характеристика двух озёр. 

Материал работы будет полезен учителям географии и студентам географических специаль-

ностей педагогических вузов. 
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особая среда обитания организмов. 
 

Введение 

Для человека, как и для другого любого биологического вида, природа яв-

ляется средой жизни и источником существования. Человек нуждается во всём: в 

определённом составе и давлении атмосферного воздуха, растениях и животных, 

чистой природной воде с растворенными в ней солями, оптимальной температу-

ре. Лучшая для человека окружающая среда – это такое естественное состояние 

природы, поддерживаемое нормально протекающими процессами круговорота 

веществ и потоков энергии.  

Озёра являются уникальными природными объектами. Они отличаются 

свободным термическим режимом, замедленным водообменом, значительными 

изменениями уровня воды, химическим составом. Для них характерен свой 

микроклимат, оказывающий заметное влияние на приозёрные ландшафты. 

Озёра играют большую роль как в природе, так и в жизни человека. Они 

оказывают отепляющее воздействие на окружающую среду. Также озёра влияют 

и на рельеф, потому как они проводят эрозионную и аккумулятивную работу. А 

главное богатство озёр – пресная вода, так необходимая и полезная для человека. 

Озером называется составляющая гидросферы, которая представляет собой 

естественно образовавшийся водоём, заполненный водой в пределах озёрной 

чаши (озёрного ложа). Изучением озёр занимается наука лимнология. В мире 
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