
EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED. 30. KÖIDE
BIOLOOGIA. 1981, NR. 2

ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР. ТОМ 30
БИОЛОГИЯ. 1981, № 2

Ану МИЛИУС

СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОФИЛЛА а ФИТОПЛАНКТОНА
В МАЛЫХ РАЗНОТИПНЫХ ОЗЕРАХ ЭСТОНИИ

Данные о содержании пигментов фитопланктона в различных водо-
емах необходимы для решения ряда вопросов, возникающих при гид-
робиологических исследованиях. Пигменты имеют особое значение при
сценке первичной продукции водоема. По содержанию основного из
них хлорофилла а можно судить о фотосинтетической способности
фитопланктона. Чаще всего результаты определения содержания хлоро-
филлов используются как показатель продукции фотосинтеза и как
мера биомассы водорослей в водоемах. Исследование содержания пиг-
ментов может также дать прямую информацию об уровне евтрофирова-
ния того или иного водоема. За последнее десятилетие появилось много
работ, посвященных изучению уровня содержания хлорофилла а в прес-
ных водоемах умеренной зоны. О малых озерах Эстонии подобных све-
дений пока очень мало.

Материал и методика

Б настоящей работе излагаются результаты измерения содержания хло-
рофилла а фитопланктона в водах озер Южной и Юго-Восточной Эсто-
нии и некоторых озер Центральной Эстонии. Наблюдения за содержа-
нием хлорофилла фитопланктона проводились в 1974—1979 гг.
Постоянно они велись на мезотрофном озере Саадъярв. Здесь пробы
воды отбирались ежемесячно в период открытой воды и один или два
раза во время ледостава. Сезонные наблюдения проводились на евтроф-
ном озере Пангоди (1974 г.), на евтрофированных олигстрофных озерах
Вийтна Пиккъярв и Линаярв (1975/76 гг.), Нохипалу Валгеярв (1977—

1979 гг.) и на дисевтрофном озере Мянникъярв (1976 г.). Пробы воды
отбирались на глубоководной станции, в зависимости от глубины озера
до 3—6 проб. Помимо сезонных наблюдений из 46 озер брали пробы
воды (1978 —1979 гг.) во время зимней и летней стагнаций и весенней
и осенней циркуляций.

Пробы воды на анализ содержания хлорофилла отбирались с гори-
зонта 1 м батометром типа Руттнера. Всего за период исследований
взято и проанализировано 710 проб. Параллельно с анализом пигмен-
тов определялись видовой состав и биомасса фитопланктона, а также
гидрохимические показатели озер; фосфаты, нитраты, общий фосфор,
pH воды и кислородный режим водоема. Пределы колебания гидрохи-
мических показателей приведены в табл. 1.

Из 0,2 —2 л пробы воды фитопланктон осаждали путем фильтрации
через стеклянный фильтр (с асбестовым порошком), для нейтрализации
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клеточной кислотности фильтр посыпали углекислым магнием. Хлоро-
филл а определяли в метаноловом экстракте (95%), экстрагирование
проводили в водяной ванне путем кратковременного кипячения. Экст-
ракт очищали центрифугированием, экстинкцию экстракта определяли
на спектрофотометре Сф-4А при длинах волн 665, 750 нм, после под-
кисления соляной кислотой при этих же длинах волн. Концентрация
хлорофилла а (поправка на феопигменты) рассчитывалась по форму-
лам А. Ф. X. Маркера (Marker, 1972).

Содержание хлорофилла в фитопланктоне в зависимости
от трофности озер

Исследованные озера находятся в разных ландшафтных условиях, чем
обусловлены и различия в морфометрии, гидрологии и гидрохимии, а
также в сообществах гидробионтов. Основываясь на среднем содержа-
нии хлорофилла в вегетационный период и гидрохимических показате-
лях, а также на данных прозрачности воды, исследованные озера можно
разделить по трофности на следующие классы (рис. 1).

Обследованные озера Пийгандн, Удсу, Кооркюла Валгеяр.в, Вийтна
Пиккъярв и Нохипалу Валгеярв по содержанию хлорофилла (2 —4 мг/м3)

относятся к бывшим олпготрофным озерам с начальным процессом
евтрофнрованпя. Содержание биогенов в них чрезвычайно низкое, про-
зрачность воды относительно высокая (4—10 м\ табл. 1). К мезотроф-
ной группе озер по среднему содержанию хлорофилла (4 —8 мг/м3 )

относятся 26% исследованных водоемов (Лаватси, Ныуни, Агали,
Саадъярв, Вийсъяагу, Коорасте Сууръярв, Уйакатси, Мянкикъярв
и др.). По сравнению с евтрофированными олиготрофными озерами
в озерах этой группы содержание биогенов несколько выше, а прозрач-
ность воды ниже (табл. 1). Как видно из рис. 1, в 37% исследован-
ных озер среднее содержание хлорофилла находится в пределах
B—l6 мг\м3

. К этой группе относятся умеренно-евтрофные водоемы
(озера Пюхаярв, Кийдъярв, Пикреярв, Вагула, Вереви, Вериярв, Вийт-
на Лииаярв, Йыкси, Кавади, Кариярв, Партси-Кыртсн, Отеля Валге-
ярв, Висси и др.). Более евтрофированными можно считать Веллавере
Кюлаярв, Тамула, Пангоди, Элиствере, Кайавере, Райгаствере, Ноо-
дасъярв, Эраствере. Содержание хлорофилла в этих озерах колеблется
в пределах 16—32 мг/м3

, содержание бногенов выше по сравнению с
содержанием их в мезотрофиых и умеренно-евтрофных озерах (табл. 1).

Наибольшее содержание хлорофилла определено в тех озерах, куда
спускают бытовые сточные воды (Отепя Пикаярв, Вяйке Коднярв) или
сточные воды животноводческих ферм (Руусмяэ, Крийманн). Среднее
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Гидрохимическая характеристика исследованных озер
Таблица 1

Тип озера Кол-во
озер

Р-(Р0 4),

мкг/л
Р общ.,
мкг/л

N-(NOa),
мг/л

Прозрач-
ность
воды, м

Евтрофировапное 5 0—5 15—40 0—0,1 4—10
олиготрофное

Мезотрофное 14 0—11 15—50 0—0,3 2,5—5,5
Умеренно-евтрофное 20 0.8—16 20—90 0—0,8 1,5—2,5
Евтрофпое 8 3—33 40—110 0—1,0 1—1,5
Высокоевтрофное 6 2—205 55—920, 0—2,0 0,4—1,5



Рис. 1. Среднее содержание хлорофилла
в малых озерах Эстонии.

Рис. 2. Сезонная динамика содержания
хлорофилла в оз. Нохипалу Валгеярв

в 1977 г.

содержание хлорофилла в них находится в пределах 32—64 мг/м3 , вы-
сокий уровень его отмечается в течение всего вегетационного периода.
Прозрачность воды уменьшается и остается ниже Iм, чаще 0,4—0,5 м.
Содержание фосфатов, общего фосфора и нитратов колеблется в широ-
ких пределах; минимальные величины этих показателей наблюдаются
летом. Как видно из рис. 1, минимальное содержание хлорофилла отме-
чено в алкалитрофном озере Янту Синиярв, а максимальное в озере
Коорасте Линаярв, в котором среднее содержание хлорофилла дости-
гало 108 мг/м 3

. Такое высокое содержание хлорофилла, очевидно, обус-
ловлено замачиванием льна в прошлом в этом озере, влияние чего
сохраняется и по настоящее время. Другие виды загрязнения в этом
изолированном лесном озере невозможны. Можно сказать, что из иссле-
дованных малых озер Эстонии основная часть принадлежит к умеренно-
евтрофным и мезотрофным типам.

Сезонная динамика содержания хлорофилла в фитопланктоне

В сезонной динамике фитопланктона можно выделить четыре основных
периода, по гидрологическим условиям соответствующих периодам ве-
сенней и осенней циркуляции и летней и зимней стагнации водных масс.

В олнготрофных озерах запасов питательных веществ, накопленных
в озере в зимний период, хватает только на один подъем фитопланк-
тона, который обычно наблюдается ранней весной при хороших усло-
виях освещения даже подо льдом. Так, в течение нескольких лет (1961,
1972, 1973) в озере Нохипалу Валгеярв в марте наблюдалось развитие
Uroglenopsis americana или Peridinium sp. подо льдом, в это время об-
разуется значительная часть годовой продукции фитопланктона (Кы-
васк, Порк, в печати). Подледная вегетация фитопланктона обнаружена
во многих озерах умеренной зоны (Wright, 1964; Maeda, Ichimura,
1973). По-видимому, это наиболее характерно для олиготрофных озер,

где летнее развитие фитопланктона ограничивается дефицитом биоге-
иов, а высокая прозрачность воды при отсутствии снегового покрова
создает благоприятные световые условия подо льдом.

В 1977 г. из-за снегового покрова в марте и прохладной весны
(в середине мая) в озере Нохипалу Валгеярв обнаружено ранневесен-
нее сообщество с доминированием Peridinium sp. Это озеро в настоящее
время не олиготрофное, а евтрофированное, о чем, в частности, говорят
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Рис. 4. Сезонная динамика содержания
хлорофилла в оз. Пангоди в 1974 г.

Рис. 5. Вертикальное распределе-
ние температуры воды ( 1), рас-
творенного кислорода (2) и со-
держания хлорофилла ( 3 ) в оз.

Саадъярв в августе 1978 г.

гидрохимические исследования (увеличение содержания фосфатов,
ухудшение кислородного режима) (Мнлиус, Кываск, 1980). Таким же
образом происходили изменения и в фитопланктоне; содержание хлоро-
филла и количество биомассы, кроме весеннего максимума, имеют мак-
симум и осенью (рис. 2), что указывает на переход олиготрофности
к евтрофности. Повышение концентрации хлорофилла поздней осенью
отмечалось и в других первоначально олиготрофных озерах, которые
начали евтрофироваться (Milius, Kõvask, 1977).

В связи с дальнейшим евтрофнрованием озера в развитии фито-
планктона отмечаются два явственных пика (весенний и осенний).
Летом содержание хлорофилла минимально, что обусловлено низким
количеством биогенов. Зимняя вегетация фитопланктона очень слаба
из-за толстого слоя льда (40—50 см) и снега (иногда 20 см). Примером
такого типа озер является мезотрофное озеро Саадъярв, которое иссле-
довалось в течение шести лет. При сравнении данных многих лет выяс-
нилось, что погодам пик развития фитопланктона различен, но в каждый
год наблюдаются два пика (рис. 3). Следует учесть, что характер годо-
вого хода содержания хлорофилла фитопланктона во многом опреде-
ляется метеорологическими условиями. Межгодовые колебания количе-
ственных показателей, обусловленные метеорологическими и гидрологи-
ческими особенностями отдельных лет, могут быть довольно большими.
Для водоемов умеренных широт в целом установлена положительная
зависимость количественных показателей планктона от температурного
фактора (Николаев, 1971; Романенко, 1973; Brylinsky, Mann, 1973).

В озере Саадъярв весенний максимум фитопланктона вызван диато-
мовыми ( Cyclotella comta, Asterionella formosa, Tabellaria fenestrata)
и хризофитовыми ( Uroglenopsis americana), а осенний синезеле-
ными ( Microcystis pulverea, Gomphosphaeria lacustris и Aphanothece
glathrata, Anabaena hassalii) и диатомовыми {Asterionella formosa,
Melosira granulata, Fragilaria crotonensis и др.) (Milius, Pork, 1977a).

С повышением трофно-сти озер увеличивается число пиков фито-
планктона в течение вегетационного периода. В фитопланктоне озера
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Пангоди видны три сильно выраженных пика содержания хлорофилла
(рис. 4) (Milius, Pork, 19776). Весенний пик содержания хлорофилла
(в мае) вызван диатомовыми ( Synedra acus var. radians и var. angu-
stissima) и хризофитовыми (Dinobryon sertularia). В июне отмечается
снижение содержания его (летний минимум фитопланктона), новое
повышение наблюдается в июле—августе. В летнем фитопланктоне
в 1-—5-метровом слое воды доминируют синезеленые {Aphanizomenon
flos-aquae, Oscillatoria redekei, О. sp.), ниже диатомовые ( Melosira
ambigua, M. granulata ) и зеленые водоросли. Минимальное снижение
содержания хлорофилла отмечено в сентябре, а чрезвычайно высокое
повышение (до 60 мг/м3) поздней осенью. Этот пик обусловлен цвете-
нием вида Oscillatoria redekei , наличие которого указывает на антропо-
генное евтрофнрованне водоема, массовое же развитие этого вида пока-
зывает, что озеро сильно евтрофировано. Такое повышение содержания
хлорофилла и цветение водорослей обусловлено постоянным уровнем
биогенов. Итак, можно сделать вывод, что при повышении трофности
озер не только увеличивается количество фитопланктона, но и
учащается число его пиков.

Вертикальное распределение содержания хлорофилла

Вертикальное распределение содержания хлорофилла фитопланктона
в озерах определяется их морфометрией, а также господствующими
гидрометеорологическими и световыми условиями.

В озере Саадъярв (макс, глубина 25 м) во время весенней и осенней
циркуляции весь фитопланктон довольно равномерно распределялся
в водной толще. Иногда наблюдалось некоторое увеличение содержа-
ния хлорофилла у поверхности или на глубине, равной одинарной вели-
чине прозрачности воды. В период установления летней стратификации,
в конце мая и в июне, наблюдалось скопление планктона в горизонтах
воды 10—15 м. В период летней стратификации содержание хлорофилла
довольно равномерное выше термоклина, ниже термоклина его содер-
жание резко уменьшается (рис. 5). Иногда максимальная концентрация
хлорофилла наблюдается на глубине, равной одинарной величине про-
зрачности воды. Осенью, когда происходит цветение синезеленых {Апа-
baena hassalii ), отмечается большая концентрация их у поверхности
в o—l-метровом слое. Ниже этого горизонта концентрация их резко
уменьшается, доминируют диатомовые типа Melosira ambigua. Если во
время осенней циркуляции цветения синезеленых не наблюдается, то
характер вертикального распределения хлорофилла относительно рав-
номерен.

Вертикальное распределение содержания хлорофилла в мелковод-
ном озере (Мянникъярв) определяется в основном его морфометрией.
Достаточно большая площадь зеркала при незначительной глубине
(в среднем 2 м) обусловливает постоянное ветровое перемешивание
воды, что в свою очередь определяет равномерное распределение фито-
планктона в водной толще. Только при продолжительной штилевой погоде
можно наблюдать скопление синезеленых водорослей у поверхности.

Если в мелководном озере установлена летом термическая страти-
фикация, как в озере Вийтна Линаярв, то отмечается снижение содер-
жания хлорофилла ниже термоклина (рис. 6). В евтрофированных олн-
готрофных озерах (например, Нохипалу Валгеярв, Вийтна Линаярв)
при хорошем освещении фотосинтез может происходить даже в придон-
ных слоях воды (рис. 7).
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Рис. 6. Вертикальное распределе-
ние растворенного кислорода (7) и
содержания хлорофилла (2) в оз.
Вийтна Линаярв в августе 1975 г.

Рис. 7. Вертикальное распределе-
ние содержания хлорофилла ( мг/м3 )

в озерах Вийтна Линаярв (7) и
Нохипалу Валгеярв ( 2 ) в мае 1975

и 1979 гг. соответственно.

Сравнение трофического статуса исследованных озер

В табл. 2 приведено среднее содержание хлорофилла или пределы коле-
бания его в озерах разного уровня трофности. Сравнение наших резуль-
татов с литературными данными относительно других озер умеренной
зоны позволило уточнить трофический статус рассматриваемых озер.
Нижний предел продуктивности фитопланктона отмечен в тундровых
озерах, таких как Кривое, Круглое, Зеленецкое (содержание хлоро-
филла в них ниже 1 мг/м 3). Среди обследованных нами озер нет ни
одного с таким низким средним содержанием хлорофилла. Поэтому
можно сказать, что полностью олиготрофных озер в Эстонии нет, име-
ются только бывшие олиготрофные озера, которые в настоящее время
уже в некоторой мере евтрофированы. Максимальная продукция фото-
синтеза в озерах умеренной зоны наблюдалась в таких водоемах как
Лох-Ливен и Вишневское. Концентрация хлорофилла в них достигала
нескольких сот миллиграммов на 1 м3 . Такого высокого содержания
хлорофилла в исследованных нами озерах Эстонии не наблюдалось.
Наивысшая продукция фитопланктона отмечена в озере Коорасте Лина-
ярв (пределы содержания хлорофилла 18—250 мг/м 3 ) и в озере Паппъ-
ярв (средняя концентрация хлорофилла за вегетационный период
60 мг/м3 ). Остальные озера по первичной продукции занимают проме-
жуточное положение на шкале трофности между двумя крайними пре-
делами продуктивности.

В табл. 3 приведена шкала трофности по содержанию хлорофилла
в водоемах умеренной зоны на основании данных разных авторов. При
сопоставлении этих данных выявляется, что в олиготрофных озерах
содержание хлорофилла ниже 4 мг/м3

, в мезотрофных озерах оно колеб-
лется в пределах 4—lo мг/м 3

, а в евтрофных превышает 10 мг/м3
. По

5 ENSV TA Toimetised. B 2 1981
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Таблица 2
Содержание хлорофилла (мг/м 3 ) в водоемах с разным уровнем трофности

Озеро
вв
Н

Хлорофилл Время
исследования Литература

1 2 3 4 5

Кривое ) (Сев. Каре- 0,1—0,9 1968 — 1969, июнь—авг.АИшоу и др., 1972
Круглое 1 лия) 0,2—1,0 1968— 1969, июнь—авг. Там же
Зеленецкое! (Кольский О) 0,1—0,3 1971 Вннберг и др., 1973
Акулькино/полуостр.) 3 0,22 1971 Там же
Онежское Я 0,95 (0,4—1,9) 1967— 1968,весна, летоПырииа и др., 1973
Веттерн (Швеция) -о- 1,09—1,37 1966—1973 Willen, 1975
Гурон О 1,7 (1,4—2,2) 1971, апр.—дек. Glooschenko и др., 1973
Супериор н 0,9 (0,4—1,8) 1968—1971 Dobson и др., 1974
Байкал о 0,38—1,4 1977, авг. Изместьева и др., 1978
Финдли U 0,6 1972, вегет. пер. Welch и др., 1975
Честер Морсе 1,1 1972, вегет. пер. Там же
Сэммамиш о 2,1 1965, 1969, 1970, 1971 Там же

Вашингтон 9,5 1969 Welch и др., 1975
Сан Клар (Канада) 3,4 (1,9—4,6) 1971, апр. —ноябрь Leach, 1972
Мичиган 0,8—5,3 1967, май—ноябрь Robertson и др., 1971
Ладожское 1,3—4,7 1974, авг., Николаев и др., 1977

1975, июнь
2,15—12,3 1973—1974 Петрова, 1975

Кубенское 0,75—8,76 1973, вег. пер. Сенатская, 1977
Головка (Больше- 2,2—11,9 1969, июль—авг. Елизарова и др., 1976
земельская тундра)
Мичуринское 0,1—3,8 1972—1973, Трифонова, 1979

ежемесячно
Правдинское (Ка- 0,2—26 1972—1973, Там же

Р ежемесячно
Красное 0,5—45 1970—1971, Там же

ежедекадно
1972—1974,
ежемесячно

Нарочь (Белоруссия) 5,0—8,0 1958, 1968, 1969, Винберг и др., 1971
вег. пер.

Г омель 12,2 1963, авг. Михеева. 1971
Эри западная 8,9 (3,3—19,3) 1970, апо.—дек. Glooschenko и др.,

о 1974
центральная о. 4,4 (2,5—9,2) 1970, апр. —дек. Там же
восточная н 3,2 (1,4—5,4) 1970, апр. —дек. Там же

Онтарио прибрежная СО 2,7—6,9 (1,1 — 12,7) 1972, апр,—окт. Glooschenko, Blanton,
<D 1977

центральная £ 1,4—5,8 (0,5—15,8) 1972, апр,—окт. Там же

Пяя-ярви центр. 2,5—9.7 1976, июнь— авг. Ilmavitra и др., 1977
(Финляндия)

в литорали 6,9—206 1976, июнь—авг. Там же
Плюсс-Зее (ФРГ) 0,04—13,1 1971—1972 Rai, 1975
Ельмарен (Швеция) 14,9 1966—1973 Willen, 1976
Вомбсьон (Швеция) 30—40 1971— 1973, весной Gelin, 1975

20 1971— 1973, летом Там же
Лонг Лейк (США) 11,4 (3,0—29,9) 1972, май—дек. Soltero и др., 1975

Иконников,
Дривяты 10,2—30,0 1964, июнь—пег. Ковалевская, 1977
Белое (Бе- 27,0 1973, март Там же
Мястро ло- 18,3—50,6 1975, июнь—авг. Там же
Веркуды рус- 20.1 1963, авг. Михеева, 1971
Березовое сия) в 39,6 1963, авг. Там же
Отолово 27,8 1963, авг. Там же
Рынски (Поль- о 19,3 1973, авг. Spodniewska, 1978
Шымон ша) о. 36,1 1973, авг. Там же
Шымонское 33,8 1973, авг. Там же
Котек Ы 23,6 1973, авг. Там же



катим данным, концентрация хлорофилла колеблется от 2 до 4 мг/м3

в озерах, которые олиготрофными считаться не могут. На это указы-
вают как состав фитопланктона (хризофитовые и диатомовые), так и
увеличение концентрации бногенов и ухудшающиеся кислородные
условия в гиполимнионе. В мезотрофных озерах Эстонии содержание
хлорофилла достигает 4—B мг/м 3

, а в евтрофных оно выше 8 мг/м 3
, что

хорошо согласуется с данными других авторов (табл. 3). Из работ
И. С. Трифоновой (1979) видно, что если содержание хлорофилла пре-
вышает 50 мг/м3

, то это озеро высокоевтрофное. Нами также установ-
лено, что если среднее содержание хлорофилла за вегетационный период
в озере превышает 40 мг/м3

, то это озеро можно считать высокоевтроф-
ным. Об этом свидетельствует обильная концентрация биогенов, чрез-
вычайно низкая прозрачность воды, дефицит кислорода ниже продук-
тивной зоны фитопланктона, а также состав фитопланктона (преобла-
дают синезеленые).

Можно сказать, что исследованные озера Южной и Юго-Восточной
Эстонии, которые в основном находятся в сельскохозяйственных ланд-
шафтах, принадлежит к евтрофным и мезотрофным водоемам.
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1 2 3 4 5

Лох-Ливен 8—240 1972--1974 Jupp, Spence, 1977
(Шотландия)

Вишневское
<V
3

6 S.gt
о cx

0,3—240 1972--1973 Трифонова, 1976, 1979
(Карелия)

Паульское \ (Бело- 142,8 1963, авг. Михеева, 1971
Черствяты ) руссия) ю S 110,6 1963, авг. Там же

Таблица 3

Шкала трофности водоемов умеренной зоны по содержанию хлорофилла а
в фитопланктоне, мг/м3

Литература Олиго-
трофные Мезотрофные Евтрофные

Sakamoto, 1966 0,3—2,5 1,0—15,0 5,0—140,0
National Academy

of Sciences ..1973 <4 4—10 >10
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Трифонова, 1979 <1,5 1,5—10 10—50
Vollenweider, 1979 1,7 4,2 14,3
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Anu MILIUS

EESTI VÄIKEJÄRVEDE KLOROFÜLLISISALDUS

Artiklis on 1974—1979 kogutud materjali põhjal antud ülevaade 54 väikejärve füto-
planktoni klorofüllisisaldusest, sealhulgas selle kõikumise piirid, sesoonne dünaamika
ja vertikaalne jaotus.

Anu MILIUS

CHLOROPHYLL a CONTENT OF PHYTOPLANKTON IN SMALL
ESTONIAN LAKES

This paper is a review of the chlorophyll content in 54 small Estonian lakes, basedon the material collected during the years 1974—1979. The seasonal cycle, vertical
distribution and the ranges of chlorophyll concentrations in lakes of various trophic
states are described.
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	СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОФИЛЛА а ФИТОПЛАНКТОНА В МАЛЫХ РАЗНОТИПНЫХ ОЗЕРАХ ЭСТОНИИ�Л амфид личинки; ГК головная капсула; ГК)—то же сбоку; ГКг то же сверху; ЗК задний конец тела взрослого гельминта; ЗКЛ задний конец тела личинки; ксп кончик спикулы; ку кутикула; куЛ кутикула личинки; лх латеральные хорды; ЛХ1—лхг... участки хорд спереди назад; пит пищеводная трубка; ПКЛ . передний конец тела личинки; СРТ середина тела; хп хвостовой придато
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