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Представлены сведения о численности, биомассе и составе доминирующих видов фитопланктона 
сапропелевого мелководного высокотрофного оз. Неро в июне и августе 2017 г. Проведены анализ его 
пространственного распределения по акватории озера, сравнение полученных данных с результатами 
предшествующего периода исследования до 2012 г. и статистический анализ связи численности и био-
массы фитопланктона с некоторыми гидрофизическими и гидрохимическими параметрами. По значе-
нию средней биомассы фитопланктона (16.6±1.7 г/м3) экосистема озера находилась в конце стадии эв-
трофии или начале гипертрофии. Наименьшая биомасса (0.7 г/м3 в июне и 2.3 г/м3 в августе) отмечена 
в зоне зарослей высшей водной растительности. Максимальная биомасса (22 г/м3 в июне и 32 г/м3 в ав-
густе) наблюдалась на участке, расположенном напротив г. Ростова. Эти значения биомассы близки 
к таковым, полученным в многоводном 2012 г. На фоне снижения максимальных величин суммарной 
биомассы фитопланктона в 2017 г. его доминирующий комплекс по-прежнему формировали нитчатые 
безгетероцистные цианобактерии из группы видов “S” типа. В июне основной доминирующий ком-
плекс составляли цианобактерии Limnothrix redekei (Van Goor) Meffert, Pseudanabaena limnetica 
(Lemm.) Komárek и Aphanizomennon gracile (Lemm.) Lemm. В августе к ним присоединялись 
Limnothrix planctonica (Wołosz.) Meffert, Planktolyngbya limnetica (Lemm.) Kom.-Legn. et Cronb, Apha-
nocapsa holsatica (Lemm.) Cronb. et Komárek, Microcystis aeruginosa (Kütz.) Kütz. и M. wesenbergii 
(Kom.) Kom.. По сравнению с предшествующими исследованиями обнаружено снижение обилия циа-
нобактерии Planktothrix agardhii (Gom.) Anag. et Komárek и диатомовых Aulacoseira ambigua (Grun.) 
Sim. и A. granulata (Ehr.) Sim. В Левском заливе, где наблюдались самые низкие численность и биомас-
са фитопланктона, доминировали миксотрофные фитофлагелляты (криптофитовые водоросли). 
Установлено многофакторное лимитирование развития фитопланктона в летний период, в том числе 
азотом, сульфатами и хлоридами. 

Ключевые слова: озеро Неро, фитопланктон, доминирующие виды, численность, биомасса, абиотиче-
ские факторы, эвтрофирование. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Озеро Неро (57°06′–57°12′ с.ш., 39°21′–

39°30′ в.д.) мелководный (средняя глубина 
1.6 м, максимальная – 4.7 м) сапропелевый эв-
трофно-гипертрофный водоем, расположен-
ный в южной части Ростовской низины в бас-
сейне Горьковского водохранилища. Толща 
воды озера постоянно обогащается минераль-
ными биогенными веществами, поступающи-
ми из донных отложений. Северная часть озе-
ра подвержена сильному антропогенному воз-
действию за счет бытовых и промышленных 
стоков г. Ростова. Основные заросли макрофи-
тов сосредоточены в южной части озера, а сте-
пень его зарастания составляет ~30% [Состоя-
ние…, 2008 (Sostoyanie…, 2008)]. Озеро отли-
чается повышенной минерализацией и своеоб-
разным гидрохимическим составом вод, что 
связано с характерным для бассейна оз. Неро 
выходом соленых вод и гидрохимических 
аномалий [Бикбулатов и др., 2003 (Bikbulatov 

et al., 2003); Симонова и др., 2018 (Simonova et 
al., 2018)]. Средняя минерализация (ежемесяч-
ная с марта по октябрь 1983–1984 гг.) состав-
ляла 340 мг/л [Бикбулатов и др., 2003 (Bikbula-
tov et al., 2003)]. Изучение биоты водоемов, 
находящихся на заключительных стадиях эко-
логической сукцессии, когда в автотрофном 
звене водной экосистемы наблюдается конку-
ренция между фитопланктоном и высшей вод-
ной растительностью, важно для понимания 
причин и направления эволюции водных со-
обществ в ходе эвтрофирования. Последние 
подробные сведения о фитопланктоне оз. Неро 
относятся к 2012 и 2013 гг. [Отчет…, 2012, 
2013 (Otchet…, 2012, 2013); Babanazarova et al, 
2018)]. Поэтому задача данного исследования 
– дать оценку состояния фитопланктона 
оз. Неро в летний период в 2017 г. и связи сте-
пени развития фитопланктона с различными 
параметрами водной среды. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Исследования проводили на 16 станциях, 

расположенных по всей акватории озера 
(рис. 1), в июне и августе 2017 г. Для учета 
таксономического состава, численности и 
биомассы фитопланктона пробы отбирали 
из поверхностного слоя воды батометром 
Руттнера. Концентрацию фитопланктона для 
количественного учета водорослей осуществ-
ляли методом прямой фильтрации воды 
под давлением последовательно через мем-
бранные фильтры с диаметром пор 5 мкм и 
1.2 мкм. Пробы сгущали до объема 5 мл и кон-
сервировали раствором Люголя с добавлением 
формалина и ледяной уксусной кислоты [Ме-
тодика…, 1975 (Metodika…, 1975)]. Количест-
венная оценка проводилась с использованием 
световых микроскопов ММБИ-1 (ЛОМО), NU-
2 и Primo Starr (Karl Zeiss). Клетки водорослей 
учитывали в счетной камере “Учинская-2” 

объемом 0.01 или 0.02 мл. Для определения 
биомассы использовали обычный счетно-
объемный стереометрический метод [Методи-
ка…, 1975 (Metodika…, 1975)]. Линейные раз-
меры получали путем измерения клеток каж-
дого встреченного организма. К доминирую-
щим относили виды, составляющие ≥10% 
от общей численности и биомассы фитопланк-
тона. В августе 2017 г. проводили совместные 
исследования фитопланктона и измерения 
гидрохимических показателей для анализа со-
временных связей между показателями фито-
планктона и водной среды [Отчет…, 2017 (Ot-
chet…, 2017)]. Оценку связи биотических и 
абиотических параметров осуществляли с по-
мощью коэффициента детерминации для ли-
нейной регрессии и коэффициента ранговой 
корреляции Спирмена.  

 
Рис. 1. Расположение станций отбора проб на оз. Неро летом 2017 г. Цифры – номера станций. 

Fig. 1. Location of sampling stations on the Nero Lake in summer 2017. Digits – station numbers. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В июне 2017 г. температура в поверхно-

стном слое воды оз Неро варьировала от 17 до 
19°С и в среднем составляла 18°С, прозрач-
ность воды по диску Секки изменялась в пре-
делах 20–150 см, средняя достигала 47±7 см. 
В августе температура  и прозрачность воды 
повышались (табл. 1). Содержание общего 
фосфора и азота соответствовали концентра-

циям, характерным для эвтрофных вод [Eutro-
phication…, 1982; Forsberg, Ryding, 1980].  

В июне 2017 г. в планктоне оз. Неро об-
щее число таксонов водорослей рангом ниже 
рода в пробе варьировало от 41 до 65 (табл. 2), 
составляя в среднем 48±2. В августе этот пока-
затель увеличивался в 1.3 раза и варьировал 
от 48 до 81, составляя в среднем 61±3. 
При этом соотношение числа видов различных 
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крупных таксономических групп водорослей 
в июне и в августе практически не различа-
лось. Наибольшее разнообразие в составе фи-
топланктона наблюдалось среди зеленых во-
дорослей (табл. 1): 44 и 41% в июне и августе 
соответственно. На втором месте стояли циа-

нобактерии (21 и 23% от общего числа видов), 
на третьем – диатомовые (16 и 15%). Видовое 
богатство остальных таксономических групп 
фитопланктона в среднем не превышало 8% 
от суммарного числа видов в пробе. 

Таблица 1. Изменение некоторых гидрофизических и гидрохимических параметров оз. Неро в августе 2017 г. 

Table 1. Changes of some hydrophysical and hydrochemical parameters in the Lake Nero in August 2017 

Статистиче-
ские 

параметры 
Statistical 
parameters 

Темпе-
ратура 

воды, °С 
Tempera-
ture, °С 

Прозрач-
зрач-

ность, см 
Secchi 

depth, cm 

Pобщ., мг/л 
TP, mg/l 

Nобщ., мг/л 
TN, mg/l 

Nобщ 
/Pобщ 

TN/TP 
 

ВВ, мг/л 
TSM, 
mg/l 

 

∑ ионов, 
мг/л 

∑ ions, 
mg/l 

Cl-
, мг/л 

Cl-
, mg/l 

SO4
2-, 

мг/л 
SO4

2-, 
mg/l 

Среднее 
Average 

23.0±0.3 57±10 0.080±0.005 0.599±0.031 7.7±0.4 6.7±0.6 281±9 14.8±0.6 12.1±0.4 

Мин.–макс. 
Min.–Max. 

20.2–25.5 35–180 0.046–0.121 0.430–0.830 5.0–9.8 2.0–10.9 249–375 8.1–17.9 9.3–15.1 

Примечание. ВВ – взвешенное вещество. 
Note. TSM – total suspended matter. 

Таблица 2. Изменение числа видов и внутривидовых таксонов в различных систематических группах фито-
планктона оз. Неро в июне и августе 2017 г. 

Table 2. Changes in the number of species and intraspecific taxa in various systematic phytoplankton groups of Lake 
Nero in June and August 2017 

№ 
стан- 
ции 
№ 

station 

Bacillario-
phyta 

 

Cyanobac-
teria 

Chlo-
rophyta 

Crypto-
phyta 

Dino-
phyta 

Eugleno- 
phyta 

Xantho- 
phyta 

Chryso- 
phyta 

Всего 
Total 

28 июня 2017 г. 
June 28, 2017 

1 8 9 21 4 0 0 1 1 44 
2 8 8 22 7 1 1 1 2 50 
3 7 9 20 4 0 2 1 1 44 
4 9 11 23 4 1 2 2 1 53 
5 6 11 18 4 0 1 0 1 41 
6 7 12 22 4 1 1 1 0 48 
7 4 9 21 4 1 2 0 0 41 
8 6 9 17 2 1 1 2 3 41 
9 8 15 24 4 1 2 1 1 56 

10 9 14 31 5 1 1 3 1 65 
11 14 3 13 7 1 2 1 2 43 

1 августа 2017 г. 
August 1, 2017 

1 16 8 24 5 0 4 2 2 61 
2 11 15 32 5 1 3 1 7 75 
3 14 16 37 5 0 4 1 4 81 
4 6 11 20 5 1 5 0 2 50 
5 6 11 23 6 1 2 0 0 49 
6 7 15 22 6 1 4  2 57 
7 11 21 25 4 0 2 1 1 65 
8 8 20 19 7 3 2 0 1 60 
9 8 12 20 5 0 2 0 1 48 

10 8 9 23 6 1 1 3 1 52 
11 4 10 20 5 1 1 1 6 48 
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№ 
стан- 
ции 
№ 

station 

Bacillario-
phyta 

 

Cyanobac-
teria 

Chlo-
rophyta 

Crypto-
phyta 

Dino-
phyta 

Eugleno- 
phyta 

Xantho- 
phyta 

Chryso- 
phyta 

Всего 
Total 

12 9 14 36 6 1 3 0 3 72 
13 12 17 30 5 1 4 1 4 74 
14 11 18 24 5 1 1 0 3 63 
15 8 17 22 5 1 2 0 3 58 
16 9 12 24 5 1 6 1 1 59 

 

В июне 2017 г. численность фитопланк-
тона оз. Неро варьировала от 4 до 832 млн кл./л, 
составляя в среднем по озеру 446±76 млн кл./л, 
а в августе – от 4 до 1115 млн кл./л, в среднем – 
533±89 млн кл./л. (табл. 3). На всех исследован-
ных участках озера во все сроки наблюдений 
численно доминировали цианобактерии, кото-
рые составляли 80–98 % от общей численности 
фитопланктона в июне и 45–98% – в августе. 
Наименьшие значения численности наблюда-
лись в р. Сара (ст. 1) и в южной части озера 

(ст. 11), где присутствовали заросли 
макрофитов.  

В июне состав доминирующих видов 
был достаточно однообразен и сформирован 
3 видами: Limnothrix redekei (Van Goor) 
Meffert, Pseudanabaena limnetica (Lemm.) 
Komárek и Aphanizomennon gracile (Lemm.) 
Lemm. (табл. 4). Иногда к ним присоединялись 
Planktolyngbya limnetica (Lemm.) Kom.-Legn. 
Et Cronb. и Aphanocapsa holsatica (Lemm.) 
Cronb. et Komárek. Последняя лидировала 
на станциях 1 и 11. 

Таблица 3. Изменение численности (млн кл./л) различных таксономических групп фитопланктона оз. Неро 
в июне и августе 2017 г. 

Table 3. Changes in the abundance (million cells/l) of various taxonomic groups of phytoplankton in Lake Nero in June 
and August 2017 

№ 
станции 
№ sta-

tion 

Bacillario-
phyta 

 

Cyanoba-
cteria 

Chlo-
rophyta 

Crypto-
phyta 

Dino-
phyta 

Eugleno- 
phyta 

Xantho- 
phyta 

Chryso- 
phyta 

Общая 
Total 

28 июня 2017 г. 
June 28, 2017 

1 2 18 2 0.1 0 0 0.01 0.01 22 
2 2 317 3 0.9 0.1 0.03 0.1 0.3 324 
3 3 511 5 0.4 0 0.1 0.1 0.1 520 
4 3 566 11 0.4 0.4 0.1 0.10 0.1 580 
5 5 479 6 0.3 0 0.1 0.00 0.1 490 
6 2 820 10 0.2 0.05 0.1 0.05 0 832 
7 4 503 16 0.4 0.1 0.2 0 0 524 
8 4 567 6 0.2 0.1 0.01 0.02 0.3 577 
9 3 632 14 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 649 
10 3 366 12 1 0.1 0.03 0.1 0.4 382 
11 0.1 3 0.2 0.5 0.01 0 0 0.03 4 

1 августа 2017 г. 
August 1, 2017 

1 1 7 2 0.4 0 0.03 0.01 0.04 11 
2 2 375 5 0.2 0.04 0.3 0.4 1 384 
3 9 447 14 1.4 0 0.2 0.03 0.3 471 
4 5 551 11 2 1 1 0 0.2 570 
5 2 657 8 1 0.1 0.2 0 0 669 
6 5 739 17 2 1 1 0 0.2 765 
7 6 1084 21 1 0 1 3 0.1 1115 
8 7 828 16 2 0.3 0.2 0 0.1 853 
9 6 975 14 1 0 1 0 0.1 998 
10 2 187 14 2 0.1 0.2 0.2 1 206 
11 0.1 2 1 1 0.02 0.01 0.02 0.1 5 
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№ 
станции 
№ sta-

tion 

Bacillario-
phyta 

 

Cyanoba-
cteria 

Chlo-
rophyta 

Crypto-
phyta 

Dino-
phyta 

Eugleno- 
phyta 

Xantho- 
phyta 

Chryso- 
phyta 

Общая 
Total 

12 1 93 7 1 0.03 0.2 0 0.2 102 
13 3 368 7 1 0.03 0.2 0.03 0.3 379 
14 6 360 10 2 0 0.1 0 0.3 378 
15 6 553 12 2 0.1 0.1 0 1 573 
16 7 1027 12 2 0.2 1 0.1 1 1049 

 

 
Таблица 4. Состав доминирующих видов (по численности, млн кл./л) и их доля от общей численности (%) 
в оз. Неро в 2017 г. 

Table 4. The composition of the dominant species (by number, million cells/l) and their share of the total number (%) 
in Lake Nero in 2017 

№ станции 
№ station 

Доминирующие виды 
Dominant species 

 28 июня 2017 г. 
June 28, 2017 

1 Dolichospermum sp. – 12 (53%); Aphanocapsa holsatica – 6 (25%) 
2 Limnothrix redekei – 157 (49%); Pseudanabaena limnetica – 83 (26%); Aphanizomenon gracile – 38 

(12%) 
3 Aphanocapsa holsatica – 59 (11%); Aphanizomenon gracile – 122 (24%); Pseudanabaena limnetica 

– 121 (23%); Limnothrix redekei – 160 (31%) 
4 Aphanizomenon gracile – 369 (64%); Limnothrix redekei – 96 (17%); Pseudanabaena limnetica – 74 

(13%) 
5 Limnothrix redekei – 178 (36%); Pseudanabaena limnetica – 138 (28%); Aphanizomennon gracile – 

100 (20%) 
6 Aphanizomenon gracile – 219 (26%); Planktolyngbya limnetica – 173 (21%); Limnothrix redekei – 

150 (18%); Pseudanabaena limnetica – 113 (14%) 
7 Aphanizomenon gracile – 199 (38%); Pseudanabaena limnetica – 124 (24%); Limnothrix redekei – 

118 (23%) 
8 Limnothrix redekei – 195 (34%); Pseudanabaena limnetica – 187 (32%); Aphanizomenon gracile – 

122 (21%) 
9 Aphanizomennon gracile – 261 (40%); Pseudanabaena limnetica – 167 (26%); Limnothrix redekei – 

149 (23%) 
10 Limnothrix redekei – 136 (36%); Pseudanabaena limnetica – 87 (23%); Aphanizomenon gracile – 54 

(14%); Aphanocapsa holsatica – 55 (14%) 
11 Aphanocapsa holsatica – 3 (74%) 

 1 августа 2017 г. 
August 1, 2017 

1 Microcystis aeruginosa – 4 (32%); M. wesenbergii – 3 (27%); Cyclotella sp. – 1 (11%) 
2 Limnothrix redekei – 153 (40%); Pseudanabaena limnetica – 69 (18%); Aphanizomenon gracile – 

107 (28%) 
3 Limnothrix redekei – 206 (44%); Pseudanabaena limnetica – 50 (11%); Aphanizomenon gracile – 77 

(16%) 
4 Limnothrix redekei – 161400 (28%); Pseudanabaena limnetica – 127300 (22%); Aphanocapsa hol-

satica – 91 (16%); Aphanizomenon gracile – 86 (15%); Microcystis aeruginosa – 57 (10%) 
5 Limnothrix redekei – 317 (47%); Aphanizomenon gracile – 121 (18%); Pseudanabaena limnetica – 

105775 (16%); 
6 Limnothrix redekei – 308 (40%); Aphanocapsa holsatica –  216 (28%); Pseudanabaena limnetica – 

83 (11%) 
7 Limnothrix redekei – 580 (52%); Lyngbya sp. – 192 (17%) 
8 Limnothrix redekei – 295 (35%); Limnothrix planctonica – 159 (19%); Planktolyngbya sp. – 104 

(12%) 
9 Aphanothece bachmannii – 401000 (40%); Limnothrix redekei – 228975 (23%); Aphanizomenon 

gracile – 163 (16%); Aphanocapsa holsatica – 152 (15%) 
10 Pseudanabaena limnetica – 52 (25%); Limnothrix redekei – 48 (23%); Aphanizomenon gracile –39 

(19%); Aphanocapsa holsatica – 23 (11%) 
11 Planktothrix agardhii – 0.9 (18%); Chroomonas aсuta – 0.9 (18%) 



Transactions of Papanin Institute for Biology of Inland Waters RAS, issue 91(94), 2020 

66 

№ станции 
№ station 

Доминирующие виды 
Dominant species 

 
12 Aphanocapsa holsatica – 38 (37%); Aphanothece bachmannii – 20 (20%); Microcystis aeruginosa – 

11 (11%) 
13 Limnothrix planctonica – 98 (26%); Limnothrix redekei – 93 (24%); Planktolyngbya sp. – 80 (21%); 

Aphanizomenon gracile – 38 (10%) 
14 Planktolyngbya sp. – 98 (26%); Limnothrix redekei – 91 (24%); Limnothrix planctonica – 44 (12%) 
15 Limnothrix redekei – 192 (33%); Limnothrix planctonica – 97 (17%); Planktolyngbya sp. – 89 

(16%); Planktolyngbya limnetica – 67 (12%) 
16 Planktolyngbya limnetica –543 (52%); Aphanocapsa holsatica  – 135 (13%); Pseudanabaena limne-

tica – 128 (12%); Limnothrix redekei – 108 (10%) 
 

В августе состав доминирующих видов 
был более разнообразным, но, по-прежнему, 
практически на всех участках (75–81% случа-
ев) лидировал Limnothrix redekei. К июньским 
доминантам прибавились Microcystis aerugino-
sa (Kütz.) Kütz., M. wesenbergii (Kom.) Kom., 
Limnothrix planctonica (Wołosz.) Meffert, Plank-
tolyngbya limnetica, Aphanothece bachmannii 
Kom.-Legner. et Cronb. и Planktolyngbya sp. Це-
нотическим своеобразием отличался фито-
планктон р. Сары (ст. 1), где наряду с циано-
бактериями Microcystis aeruginosa и M. wesen-
bergii лидировала диатомея – Cyclotella sp., и 
фитопланктон ст. 11, где кроме цианобактрии 
Planktothrix agardhii (Gom.) Anag. et Komárek 
преобладала криптомонада – Chroomonas aсuta 
Utermöhl.  

Суммарная биомасса фитопланктона 
оз. Неро была очень высокой (табл. 5) и варьи-
ровала в июне от 0.7 до 22.5 г/м3, в среднем 
составляя 14.2±2.1 г/м3, а в августе – от 2.3 до 
32.9 г/м3, в среднем – 18.3±2.4 г/м3. По средне-
му значению биомассы в июне и августе 
(16.6±1.7 г/м3) тип озера по-прежнему оставал-
ся высокотрофным и может рассматриваться 
как водоем, находящийся в заключительной 
стадии эвтрофии или начальной стадии гипер-
трофии [Китаев, 2007 (Kitaev, 2007)]. 
Наименьшие значения биомассы наблюдались 
в р. Сара (ст. 1) и в южной части озера (ст. 11 и 
12), где присутствовали заросли макрофитов. 
Наибольшая биомасса отмечена на станциях 7 
и 8, расположенных около г. Ростова.  

Таблица 5. Изменение биомассы (г/м3) различных таксономических групп фитопланктона оз. Неро в 2017 г. 

Table 5. Changes in biomass (g/m3) of different taxonomic groups of phytoplankton in Lake Nero in 2017 

№ станции 
№ station 

Bacilla-
riophyta 

Cyano-
bacteria 

Chlo-
rophyta 

Crypto-
phyta 

Dino-
phyta 

Eugleno- 
phyta 

Xantho- 
phyta 

Chryso- 
phyta 

Общая 
Total 

28 июня 2017 г. 
June 28, 2017 

1 0.4 0.9 0.4 0.1 0 0 0.004 0.001 1.8 
2 1.3 6.7 0.5 0.6 0.1 0.04 0.01 0.03 9.3 
3 3.6 9.5 1.2 0.4 0 0.4 2.1 0.01 17.1 
4 7.1 8.7 2 0.2 0.8 0.3 0.03 0.1 19.2 
5 3.4 12.2 1.5 0.7 0 0.1 0 0.1 17.9 
6 3.1 12.2 1.6 0.2 0.1 0.1 0.04 0 17.3 
7 2.2 9.5 3.3 0.4 0.3 0.3 0 0 15.8 
8 2.3 10.5 0.9 0.1 2.5 0.02 0.2 0.1 16.5 
9 1.8 11.6 2.7 0.2 1.4 0.2 0.1 0.01 17.9 

10 7.4 7.4 5.4 0.8 1.1 0.1 0.4 0.1 22.5 
11 0.1 0.02 0.1 0.5 0.03 0.002 0.01 0.01 0.7 

1 августа 2017 г. 
August 1, 2017 

1 0.9 0.8 0.4 0.1 0 0.1 0.01 0.01 2.3 
2 1.3 14.4 1.2 0.2 0.2 0.7 0.2 0.5 18.7 
3 2.7 18.3 2.6 0.8 0 0.5 0.1 0.2 25.0 
4 1.6 14.2 3.1 1.8 2.6 3.0 0 0.2 26.4 
5 0.9 12.6 2.6 0.4 0.8 0.1 0 0 17.4 
6 2.6 12.5 3.8 1.9 3.2 4.4 0 0.1 28.4 
7 2.2 23.1 4.5 0.8 0 2.0 0.3 0.1 32.9 
8 3.7 20.7 2.6 3.7 0.6 0.3 0 0.2 31.8 
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№ станции 
№ station 

Bacilla-
riophyta 

Cyano-
bacteria 

Chlo-
rophyta 

Crypto-
phyta 

Dino-
phyta 

Eugleno- 
phyta 

Xantho- 
phyta 

Chryso- 
phyta 

Общая 
Total 

9 4.5 8.5 2.5 0.7 0 2.2 0 0.04 18.5 
10 1.9 3.3 2.6 1.4 0.3 2.3 0.2 0.1 11.3 
11 0.02 0.1 0.3 2.2 0.1 0.02 0.03 0.2 3.0 
12 0.4 1.9 1.3 0.8 0.2 0.5 0 0.05 5,0 
13 0.9 8.3 1.3 1.6 0.1 0.8 0.01 0.4 13.4 
14 2.9 10.1 2.1 1.5 0.04 0.2 0 0.3 17.2 
15 2.5 12.9 2.5 1.3 1.4 0.6 0 0.5 21.8 
16 1.9 11.7 1.8 1.0 1.4 1.6 0.04 0.1 19.6 
 

В июне 2017 г. по биомассе, как и чис-
ленно, в 82% случаев доминировала нитчатая 
цианобактерия Limnothrix redekei (табл. 6). 
Вместе с ней чаще всего преобладали Pseuda-
nabaena limnetica и Aphanizomenon gracile. 
Только в фитопланктоне р. Сара (ст. 1) лиди-
ровал Dolichospermum sp. В отдельных случаях 

цианобактерий сопровождали диатомеи Aula-
coseira ambigua, Gyrosigma sp. и Cymatopleura 
solea, а на ст. 3 из желтозеленых – Tetraedriella 
regularis, на ст. 8 из динофитовых – Peridinium 
sp. Лишь на ст. 11 преобладали криптомонады 
из рода Cryptomonas. 

Таблица 6. Состав доминирующих видов (по биомассе, г/м3) и их доля от общей биомассы (%) в оз. Неро 
в 2017 г. 

Table 6. The composition of the dominant species (by biomass, g/m3) and their share of the total biomass (%) in Lake 
Nero in 2017 

№ станции 
№ station 

Доминирующие виды 
Dominant species 

 28 июня 2017 г. 
June 28, 2017 

1 Dolichospermum sp. – 0.7 (42%); 
2 Limnothrix redekei – 3.9 (42%); Pseudanabaena limnetica – 1.2 (13%); Aulacoseira ambigua 

(Grun.) Sim.– 1.0 (11%); Aphanizomenon gracile – 0.9(11%) 
3 Limnothrix redekei – 4.0 (24%); Tetraedriella regularis (Kütz.) Fott – 2.0 (12%); Gyrosigma sp. – 

2.5 (14%) 
4 Aphanizomenon gracile – 4.6 (24%); Cymatopleura solea (Bréb.) W. Smith – 3.1 (16%); Limnothrix 

redekei – 2.4 (13%) 
5 Limnothrix redekei – 4.5 (25%); Aphanizomenon gracile – 3.9 (22%); Pseudanabaena limnetica – 

1.9 (11%) 
6 Limnothrix redekei – 3.8 (22%); Aphanizomenon gracile – 3.4 (20%); Microcystis aeruginosa – 2.3 

(13%) 
7 Aphanizomenon gracile – 3.1 (20%); Limnothrix redekei – 2.9 (19%); Pseudanabaena limnetica – 

1.8 (11%) 
8 Limnothrix redekei – 4.9 (30%); Pseudanabaena limnetica – 2.6 (16%); Peridinium sp. – 2.5 (15%); 

Aphanizomenon gracile – 1.9 (12%) 
9 Aphanizomenon gracile – 4.1 (23%); Limnothrix redekei – 3.8 (21%); Pseudanabaena limnetica – 

2.4 (13%) 
10 Pinnularia sp. – 3.3 (15%); Limnothrix redekei – 3.4 (15%) 
11 Cryptomonas marssonii Skuja – 0.3 (41%); C. cf. parapyrenoidifera Skuja – 0.1 (11%) 

 1 августа 2017 г. 
August 1, 2017 

1 Melosira varians Ag. – 0.6 (25%); Microcystis aeruginosa – 0.4 (18%); M. wesenbergii – 0.3 (15%); 
Scenedesmus magnus Meyen – 0.3 (12%) 

2 Limnothrix redekei – 8.7 (46%); Aphanizomenon gracile – 2.4 (13%) 
3 Limnothrix redekei – 11.6 (47%); Aphanizomenon gracile – 2.7 (11%) 
4 Microcystis aeruginosa – 6.4 (24%); Limnothrix redekei – 4.1 (15%) 
5 Limnothrix redekei – 7.9 (46%); Aphanizomenon gracile – 2.1 (12%) 
6 Limnothrix redekei – 7.7 (27%); Euglena sp. – 3.4 (12%); Peridinium sp. – 3.2 (11%) 
7 Limnothrix redekei – 14.6 (44%) 
8 Limnothrix redekei – 10.2 (32%); Aphanizomenon gracile – 3.1 (10%) 
9 Aulacoseira granulata (Ehr.) Sim. – 2.9 (16%); Microcystis aeruginosa – 2.0 (11%); Pseudanabaena 

limnetica – 3.2 (17%); Aphanizomenon gracile – 2.6 (14%) 
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№ станции 
№ station 

Доминирующие виды 
Dominant species 

10 Limnothrix redekei – 1.2 (11%) 
11 Cryptomonas sp. – 0.9 (30%); Cryptomonas sp. – 0.5 (16%); Cryptomonas ovata Ehr.– 0.3 (11%) 
12 Microcystis aeruginosa – 1.2 (25%); 
13 Limnothrix redekei – 3.2 (24%); Aphanizomenon gracile – 2.2 (16%); Pseudanabaena limnetica – 

1.5 (11%) 
14 Limnothrix redekei – 3.1 (18%); Microcystis wesenbergii – 2.4 (14%) 
15 Limnothrix redekei – 6.6 (30%); Aphanizomenon gracile – 2.3 (11%) 
16 Planktolyngbya limnetica – 5.1 (26%); Limnothrix redekei – 2.7 (14%) 
 

В августе структуру биомассы фито-
планктона в 75% случаев определял также 
Limnothrix redekei. В разгар лета наряду 
с июньскими доминантами (Limnothrix redekei, 
Pseudanabaena limnetica и Aphanizomenon gra-
cile) из цианобактерий лидировали Microcystis 
aeruginosa, M. wesenbergii, Limnothrix 
planctonica, Planktolyngbya limnetica, из дино-
фитовых – Peridinium sp., из эвгленовых – Eug-
lena sp.. Своеобразием доминантного комплек-
са отличался фитопланктон р. Сары, где наря-
ду с цианобактериями из рода Microcystis пре-
обладали диатомеи – Melosira varians и зеле-
ные – Scenedesmus magnus, и фитопланктон на 
ст. 11, где структурообразующими видами бы-
ли жгутиковые – криптомонады. 

Сравнение полученных данных с пред-
шествующим периодом исследования (конец-
1980-х – начало 1990-х и конец 1990-х – нача-
ло 2000-х) [Состояние…, 2008 (Sostoyanie…, 
2008)] показало, что характер распределения 

фитопланктона по акватории озера сохраняет-
ся прежним – наибольшее развитие наблюда-
ется в северной части озера с максимумом 
около г. Ростова, наименьшее – в южной, где 
расположены основные заросли макрофитов. 
Из всех исследованных участков, как и в пре-
дыдущие годы, выделялась ст. 11, располо-
женная в Левском заливе, где наблюдались 
самые низкие численность и биомасса фито-
планктона и доминирование миксотрофных 
фитофлагеллят (криптофитовых водорослей). 
По значениям биомассы фитопланктона 
оз. Неро по-прежнему можно классифициро-
вать как эвтрофный водоем. Однако макси-
мальная биомасса фитопланктона, 22 г/м3 – 
в июне и 32 г/м3 – в августе, была существенно 
ниже таковой в предшествующий период ис-
следований и близка к ее значениям, получен-
ным в многоводном 2012 г. (табл. 7) [Состоя-
ние…, 2008 (The state…, 2008); Отчет…, 2012 
(Otchet…, 2012)]. 

Таблица 7. Многолетнее изменение максимальной общей биомассы фитопланктона и цианобактерий 

Table 7. Long-term change in the maximum of phytoplankton total biomass and cyanobacteria 

Годы / Years 1987–1991 1999–2004 2005–2007 2009–2011 2012 2017 
Максимальная общая биомасса фи-
топланктона, г/м3 

Maximum total phytoplankton biomass, 
g/m3 

68 58 63 47 28 33 

Максимальная биомасса цианобак-
терий, % 
Maximum biomass of cyanobacteria,% 

54 43 93 93 73 77 

Максимальная биомасса “планктот-
рихетового” комплекса, %  
Maximum biomass of the “planktotri-
chet” complex,% 

– 63 89 59 31 47 

 

В составе фитопланктона в июне и авгу-
сте, как и в предшествующий период, домини-
ровали цианобактерии, составлявшие в сред-
нем 53% от суммарной биомассы фитопланк-
тона. Преобладали в основном три вида: Lim-
nothrix redekei, Pseudanabaena limnetica 
из “планктотрихетового” комплекса и Aphani-
zomenon gracile, входившие в состав доминан-
тов в 1999–2004 гг. Первые стали определять 
облик фитопланктона оз. Неро с 2003 г., когда 
началось поднятие и поддержание уровня во-

ды за счет плотины, что способствовало сни-
жению водообмена [Отчет…, 2012 (Otchet…, 
2012)]. В 2017 г. значительно сократилось уча-
стие летних форм диатомей Aulacoseira ambi-
gua и A. granulata. Первая в 2017 г. доминиро-
вала только на одной ст. № 2 в июне в отличие 
от 1999–2004 гг., когда ее лидерство отмечали 
почти в 30% случаев. Из доминантов практи-
чески исчезла Planktothrix agardhii. Макси-
мальная относительная биомасса и частота до-
минирования Limnothrix redekei остались на 
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прежнем уровне [Состояние…, 2008 (Sostoya-
nie…, 2008)], так же как и Aphanizomenon gra-
cile. Таким образом, на фоне снижения макси-
мальных значений суммарной биомассы фито-
планктона в 2017 г., вклад в суммарную био-
массу цианобактерий по-прежнему был очень 
высок и формировался обычным комплексом 
видов осцилляториевых, из которого выпал 
Planktothrix agardhii. Снижение вклада этой 
группы цианобактерий в общую биомассу фи-
топланктона, которое началось в 2012 г., про-
должилось в 2017 г. 

Анализ статистических связей между 
суммарными численностью и биомассой фи-
топланктона и абиотическими параметрами 
показал (табл. 8), что численность фитопланк-
тона положительно связана с сульфатами, ко-
личеством взвешенного вещества и ХПК, а 
биомасса, кроме того, с общим азотом, БПК и 
хлоридами. Отрицательная связь прослежива-
лась между численностью, биомассой фито-
планктона и прозрачностью воды, аммоний-

ным азотом, общей суммой ионов, кальцием и 
карбонатами. Полученные результаты показа-
ли, что в летний период рост фитопланктона 
в высокотрофном оз. Неро лимитировали ко-
личество взвешенного и органического веще-
ства, содержание азота, сульфатов и хлоридов 
в воде. Обратная линейная связь между пока-
зателями обилия фитопланктона и прозрачно-
стью воды свидетельствовали о том, что сте-
пень развития фитопланктона значительно 
влияла на условия подводного светового ре-
жима. В предшествующих исследованиях 
такая же зависимость получена между про-
зрачностью и концентрацией хлорофилла 
[Babanazarova et al., 2018]. В 2017 г. наиболь-
шая прозрачность воды (75–180 см) и наи-
меньшее развитие фитопланктона (числен-
ность 4–22 млн кл./л, биомасса 0.7–4.9 г/м3) 
наблюдались на ст. 1, 11 и 12, расположенных 
в южной части озера, где сосредоточены за-
росли высшей водной растительности. 

Таблица 8. Параметры статистических связи общей численности и биомассы фитопланктона с некоторыми 
абиотическими показателями в оз. Неро в августе 2017 г. 

Table 8. The parameters of the statistical relationship between of total abundance and biomass of phytoplankton and  
some abiotic parameters in Lake Nero in August 2017 

Абиотические показатели 
Abiotic parameters 

Коэффициент ранговой 
корреляции Спирмена 

Spearman's rank 
correlation coefficient 

Параметры линейной регрессии 
Parameters of linear regression 

 
 

R2 F p 
Общая численность, млн кл./л 
Total abundance, million cells/l 

Прозрачность, см 
Secchi depth, cm 

-0.90 -0.69 11.8 0.004 

NH4
+, мг/л 

NH4
+, mg/l 

-0.67 -0.70 13.2 0.003 

ВВ, мг/л 0.53 – – – 
TSM, mg/l 
ХПК, мг О2/л 
COD, mg О2/l 

0.80 – – – 

∑ ионов, мг/л 
∑ of ions, mg/l 

-0.69 – – – 

Ca2+, мг/л 
Ca2+, mg/l 

-0.66 -0.77 20.5 0.0005 

HCO3
-, мг/л 

HCO3
-, mg/l 

– -0.74 17.24 0.0009 

SO4
2-, мг/л 

SO4
2-, mg/l 

0.64 0.65 10.41 0.006 

Общая биомасса, г/м3 
Total biomass, g/m3 

Прозрачность, см 
Secchi depth, cm 

-0.79 -0.62 8.56 0.01 

NH4
+, мг/л 

NH4
+, mg/l 

-0.54 -0.62 8.56 0.01 

Nобщ., мг N/ л 
TN, mgN/l 

0.52 0.54 5.77 0.03 

ВВ, мг/л 0.55 0.63 9.22 0.009 
TSM, mg/l 0.76 0.92 33.38 0.001 
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Абиотические показатели 
Abiotic parameters 

Коэффициент ранговой 
корреляции Спирмена 

Spearman's rank 
correlation coefficient 

Параметры линейной регрессии 
Parameters of linear regression 

 
 

R2 F p 
БПК5, мг О2/л 
BOD, mg О2/l 
 
∑ ионов, мг/л 
∑ of ions, mg/l 

-0.77 -0.79 23.59 0.0002 

Ca2+, мг/л 
Ca2+, mg/l 

-0.86 -0.88 46.2 0.0000 

HCO3
-, мг/л 

HCO3
-, mg/l  

-0.83 -0.83 30.3 0.00008 

SO4
2-, мг/л 

SO4
2-, mg/l  

0.72 0.78 22.26 0.0003 

Cl-, мг/л 
Cl-, mg/l 

– 0.51 5.11 0.04 

Примечание. ВВ – взвешенное вещество, R2 – коэффициент детерминации, F – критерий Фишера, p – уровень 
значимости, прочерк – отсутствие достоверной связи. 

Note. TSM – total suspended matter, R2 – coefficient of determination, F – Fisher's criterion, p – significance level, 
dash – lack of reliable dependence. 

Фитопланктон – многокомпонентное со-
общество, развитие которого обусловлено 
комплексом абиотических факторов и биоти-
ческих взаимодействий. В водной экологии 
существуют два представления о лими-
тирующих факторах: принцип лимитирования 
Либиха (когда лимитирует один или два фак-
тора), который применим только для стацио-
нарно сбалансированных экосистем, и прин-
цип мультипликативного лимитирования, ко-
торый воспроизводит многофакторную зави-
симость развития фитопланктона. Для природ-
ных лимнических сообществ последнее более 
приемлемо. Наиболее важными компонентами 
минерального питания водорослей, опреде-
ляющими степень развития фитопланктона, 
продуцирования органического вещества и 
трофии водоема, являются биогенные элемен-
ты – фосфор и азот. В пресных водоемах в ли-
митировании процесса эвтрофирования при-
знана главная роль фосфора, что позволило 
построить эмпирические зависимости и мате-
матические модели. В них отражена связь по-
казателей, характеризующих трофический ста-
тус водоема со значениями поступлений в него 
общего фосфора. В 1960–1970-е гг. были уста-
новлены положительные статистические связи 
между общим фосфором и хлорофиллом а 
[Schindler, 1977]. 

Длительные исследования на оз. Неро 
в 2004–2008 гг. показали, что концентрация 
хлорофилла “а” в озере, которая тесно поло-
жительно скоррелирована с общей биомассой 
фитопланктона, имеет отрицательную связь 
с прозрачностью воды и положительную 
с температурой, концентрацией нитратного 

азота и минерального фосфора [Сиделев, 2010 
(Sidelev, 2010)]. Это удовлетворяет условиям 
новой парадигмы N и P лимитирования 
в озерах, которая разрабатывается в последние 
три десятилетия. На начальных этапах эвтро-
фирования развитие фитопланктона лимитиру-
ет фосфор, с ростом трофии водоема – фосфор 
и азот и на заключительных стадиях эвтрофи-
рования и увеличения органического загрязне-
ния – азот. В частности, азот лимитирует фи-
топланктон в сточных водах [Даценко, 2007 
(Datsenko, 2007)]. 

Доминирование в фитопланктоне 
оз. Неро нитчатых безгетероцистных циано-
бактерий, таких как Limnothrix redekei, 
Pseudanabaena limnetica и Planktolyngbya 
limnetica из группы видов “S” типа [Reynolds et 
al., 2002], свидетельствует о том, что сукцес-
сию фитопланктона в этом направлении де-
терминировали повышение концентрации азо-
та, температуры воды, ухудшение условий 
подводной освещенности и снижение проточ-
ности озера за счет повышения уровня воды 
[Babanazarova et al., 2018]. Согласно морфо-
функциональной классификации пресноводно-
го фитопланктона К. Рейнольдса [Reynolds et 
al., 2002] эта группа водорослей предпочитает 
высокую концентрацию азота, низкие осве-
щенность и проточность (подвижность) воды. 

Увеличение долевого участия безгетеро-
цистных цианобактерий обычно прослежива-
ется в фитопланктоне в условиях азотного ли-
митирования [Zevenboom, Mur, 1980]. Сниже-
нию проточности в оз. Неро способствовало 
строительство плотины и начало повышения 
уровня воды в конце 1980-х гг. [Отчет…, 2012 
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(Otchet…, 2012)]. Его повышение связано так-
же с ростом количества осадков, которое на-
блюдается на территории РФ в последние де-
сятилетия [Второй..., 2014 (Vtoroy…, 2014)]. 
Вслед за этим в оз. Неро было отмечено и уве-
личение концентрации нитратного азота и 
снижение прозрачности воды [Сиделев, 2010 
(Sidelev, 2010)]. Рост содержания нитратов 
в последние десятилетия прослеживался 
во многих европейских реках и озерах [George 
et al., 2010; Jeppesen et al., 2010]. Их наиболь-
шая концентрация в сезонном цикле озер и 
водохранилищ наблюдается обычно зимой и 
весной [Степанова и др., 2008 (Stepanova et al. 
2008); George et al., 2010], что обусловлено 
поверхностным стоком. Объем потока раство-
ренных неорганических веществ с водосбора 
определяется, прежде всего, температурой 
воздуха и влажностью почвы, которые непо-
средственно связаны с климатическими факто-
рами. Увеличение количества осадков способ-
ствуют увеличению потока растворенного не-
органического азота зимой и ранней весной 
[Moore et al., 2010]. В Иваньковском водохра-
нилище отмечена высокая чувствительность 
к водному стоку содержания нитратного азота, 
концентрация которого определяется весной 
не столько объемом половодья, а сколько ус-
ловиями снеготаяния [Былинкина и др., 1982 
(Bylinkina et al., 1982)]. К колебаниям речного 
стока чувствительны сульфаты и хлорный ко-
эффициент (соотношение общей суммы ионов 
и содержания ионов хлора) [Скороход, Цыца-
рин, 1995 (Skorokhod, Tsytsarin, 1995)]. Исходя 
из этого, изменение условий обитания 
в оз. Неро, связанных как с антропогенным, 
так и климатическим воздействиями, способ-

ствовало стабильному росту специфической 
группы цианобактерий – теневыносливых не-
азотфиксаторов из группы видов “S” типа. 
Регулировать азотфиксацию в воде может 
также содержание сульфатов [Howarth et al., 
1988], которые подавляя ассимиляцию молиб-
датов, могут ингибировать нитрогеназную ак-
тивность цианобактерий. Именно этим объяс-
няется преобладание безгетероцистных цианей 
в эстуариях, морях и соленых пресных озерах, 
где наблюдается низкое соотношение азота и 
фосфора. Полагают, что постепенное увеличе-
ние их разнообразия и обилия в водохранили-
щах Волги может быть связано с ростом кон-
центрации сульфатов [Корнева, 2015 (Korneva, 
2015)]. В оз. Неро среднее соотношение N:P 
в августе 2017 г. было <10:1 (табл. 1) [Отчет…, 
2017 (Otchet…, 2017)], что указывало на N ли-
митирование [Smith, 1982]. Исходя из вышеиз-
ложенного и положительной связи степени 
развития фитопланктона с сульфатами и хло-
ридами, не исключено, что доминирование 
в фитопланктоне оз. Неро видов “S” типа обу-
словлено не только повышением уровня воды, 
но и изменением вслед за этим соотношения 
анионов в ионном составе воды в результате 
увеличения поступления сульфатов и хлори-
дов с водосбора в многоводную фазу. К сожа-
лению, сведения о многолетнем изменении 
концентрации сульфатов и хлоридов в оз. Неро 
отсутствуют [Симонова и др., 2018 (Simonova 
et al. 2018)]. Многофакторное лимитирование 
чаще наблюдается в более коротких времен-
ных масштабах, когда ожидается совместное 
ограничение несколькими питательными ве-
ществами [Sterner, 2008]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, в летний период 2017 г. 

в оз. Неро численность фитопланктона изме-
нялась от 4 млн кл./л до 1.1 млрд кл./л, а био-
масса от 0.7 до 33 г/м3. По среднему значению 
биомассы (16.6±1.7 г/м3) статус озера по-
прежнему оставался высокотрофным. Экоси-
стема водоема находилась в заключи-тельной 
фазе эвтрофии или начальной – гипертрофии. 
Наименьшее развитие фитопланктона просле-
живалось в южной части озера, где располо-
жены основные заросли макрофитов. По срав-

нению с предшествующим периодом исследо-
ваний выявлено снижение обилия Planktothrix 
agardhii, одного из представителей теневынос-
ливых безгетероцистных видов группы “S” 
типа, а также летних форм диатомовых водо-
рослей – Aulacoseira ambigua и A. granulata. 
Установлено многофакторное лимитирование 
роста фитопланктона количеством взвешен-
ного и органического веществ, содержанием 
азота, сульфатов и хлоридов. 
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PHYTOPLANKTON AND WATER QUALITY OF LAKE NERO IN SUMMER 2017 

L. G. Korneva1, I. V. Mitropolskaya1, S. I. Sidelev2, V. V. Solovyeva1, 
E. G. Sakharova1, O. S. Makarova1 
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Data on the number, biomass and phytoplankton dominant species of the sapropel shallow-water high-trophic 
Nero Lake (Russia, Yaroslavl region, 57°06′–57°12′ N, 39°21′–39°30′ E) in June and August 2017 are presented. 
Spatial heterogeneity of phytoplankton were studied in the lake. Comparison of the obtained data with the results 
of the previous study period up to 2012, and statistical analysis of the relationship of phytoplankton number and 
biomass with some hydrophysical and hydrochemical parameters were carried out. According to the average 
phytoplankton biomass (16.6±1.7 g/m3), the lake ecosystem was in the late of eutrophication stage, i.e. at the end 
of the eutrophy or the beginning of hypertrophy. The lowest biomass (0.7 g/m3 in June and 2.3 g/m3 in August) 
was observed in the zone of macrophyte thickets. The maximum biomass (22 g/m3 in June and 32 g/m3 in Au-
gust) was observed near the Rostov city. These biomass values in 2017 are close to those obtained during high-
water phase in 2012. Against the background of a decrease in the maximum values of the total phytoplankton 
biomass in 2017, dominant complex was still formed by shade-tolerant filamentous nonheterocystous cyanobac-
teria of the “S”-type group. In June, the main dominant complex consisted of cyanobacteria Limnothrix redekei 
(Van Goor) Meffert, Pseudanabaena limnetica (Lemm.) Komárek, and Aphanizomennon gracile (Lemm.) 
Lemm. In August, they were joined by Limnothrix planctonica (Wołosz.) Meffert, Planktolyngbya limnetica 
(Lemm.) Kom.-Legn. et Cronb, Aphanocapsa holsatica (Lemm.) Cronb. et Komárek, Microcystis aeruginosa 
(Kütz.) Kütz. and M. wesenbergii (Kom.) Kom.. Compared with previous studies, a decrease in the abundance of 
the cyanobacteria Planktothrix agardhii (Gom.) Anag. et Komárek and diatoms Aulacoseira ambigua (Grun.) 
Sim. and A. granulata (Ehr.) Sim. was established. In Levskii Bay, where the lowest number and biomass of 
phytoplankton were observed, mixotrophic phytoflagellates (cryptophytes) dominated. A multifactorial limita-
tion of the phytoplankton development in summer, including nitrogen, sulfates and chlorides, was established. 

Keywords: Lake Nero, phytoplankton, dominant species, abundance, biomass, abiotic factors, eutrophication 
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