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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРОФИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ
МАЛЫХ ФИТОПЛАНКТОННЫХ ОЗЕР

С ПРИМЕНЕНИЕМ ИНДЕКСА ТРОФИИ ПО ХЛОРОФИЛЛУ а
В ФИТОПЛАНКТОНЕ

ANU MILIUS. FÜTOPLANKTOONSETE VÄIKEJÄRVEDE TROOFSUSSEISUNDI MÄÄRAMINE
FÜTOPLANKTONI klorofüll a troofsusindeksi järgi

ANU MILIUS. DETERMINATION OF THE TROPHIC STATE OF SMALL PHYTOPLANKTON
LAKES WITH CHLOROPHYLL A TROPHIC STATE INDEX

В современных лимнологических исследованиях особое значение имеет
определение такого важнейшего биологического показателя, как кон-
центрация хлорофилла а в фитопланктоне. Данные о концентрации хло-
рофилла широко используются при оценке биомассы фитопланктона,
а также в качестве показателя продукции фотосинтеза; такое приме-
нение основывается на тесной корреляции между этими показателями
(Brylinsky, Mann, 1973; Munawar, Burns, 1976; Keskitalo, 1977; Tolstoy,
1977, 1979; El-Shaarawi, Munawar, 1978; Spodniewska, 1979; Трифонова,
1979; Desortova, 1981 и др.). Тесная корреляция (r=0,86) между содер-
жанием хлорофилла и биомассой фитопланктона установлена и для
малых озер Эстонии (Милиус, Кываск, 1982). Важными пигментами
при фотосинтезе являются хлорофиллы, в первую очередь хлоро-
филл а, который считается единственным активным пигментом фото-
синтеза. Хлорофилл а аккумулирует энергию и переносит ее в фотохи-
мические реакции. Другие хлорофиллы (в, с) и (3-каротин т. н.
акцессорные пигменты передают почти всю поглощенную световую
энергию хлорофиллу а. Другая их функция заключается в защите хло-
ропластов от слишком интенсивного излучения света.

Являясь первым звеном трофической цепи, водоросли наиболее
быстро реагируют на изменение среды в озерных экосистемах, поэтому
для определения трофического состояния водоемов используются дан-
ные о концентрации хлорофилла а в фитопланктоне, поскольку он
достаточно точно отражает нагрузку водоемов биогенными элементами
(Lund, 1970; Bachmann, Jones, 1974; Dillon, Rigler, 1975; Vollenweider,
1976 и др.). Тесная корреляция (г=0,86) между средними величинами

хлорофилла а и концентрацией общего фосфора найдена и для малых
озер Эстонии (Симм и др., 1983). Установлена также тесная связь
между концентрацией фосфора в воде весной и средним содержанием
хлорофилла а во время вегетационного периода (Милиус, в печати).
Определение содержания хлорофилла в планктоне должно войти в
число важнейших и обязательных определений при мониторинге при-
родных вод (Винберг, 1981).
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Для определения трофического статуса озер мы предлагаем поль-
зоваться индексом трофии по концентрации хлорофилла а, выведенным
У. У. Уолкером (Walker, 1979). Нижеприведенная инструкция пригодна
для определения трофического статуса озер по среднему содержанию
хлорофилла а вегетационного периода в фитопланктонных малоцвет-
ных (цветность до 40° по бихроматжобальтовой шкале) малых озерах.
Эта инструкция апробирована на 63 малоцветных фитопланктонных
озерах Эстонии с разным уровнем трофии (мезотрофных, эвтрофных и
гипертрофных) в течение вегетационных сезонов 1978—1982 гг. Содер-
жание хлорофилла а было определено приблизительно в 500 пробах
воды.

От уровня трофности обследованных озер зависит содержание хло-
рофилла а в планктоне. Его концентрация в поверхностных водах
обычно колеблется в больших пределах —от 0,6 до 280 мг/м3

, а сред-
няя концентрация хлорофилла вегетационного периода в озерах разных
типов составляет: в эвтрофированных олиготрофных и мезотрофных
2—7, в эвтрофных 7—32 и в гипертрофных >32 мг/м3 . Содержание хло-
рофилла а подвержено значительным сезонным колебаниям, поскольку
оно зависит от развития водорослей, обусловленного целым комплек-
сом факторов, в первую очередь обеспеченностью биогенными элемен-
тами.
Отбор проб и лабораторные анализы. Пробы воды на анализ содержа
ния хлорофилла отбирают в глубоководной части озера на глубине 1 м
при помощи батометра два раза в месяц (с интервалом в две недели)
с начала мая до сентября. При отборе проб реже (например, один раз
в месяц) исследования следует продолжать в течение трех лет. Кон-
центрацию хлорофилла (поправка на феопигменты) определяют спект-
рофотометрически в метаноловом экстракте (Tailing, 1969), а концент-
рацию последнего рассчитывают по формуле А. Ф. X. Маркера (Marker,
1972).

Индекс трофии по содержанию хлорофилла вычисляется по формуле
(Walker, 1979)

/с ы = 20,0-f-33,2 log chi,
где lehi индекс трофии по содержанию хлорофилла, chi содержа-
ние хлорофилла, мг/м3

. Индекс трофии равен нулю при концентрации
хлорофилла 0,25 мг/м 3 и равен ста при концентрации хлорофилла
256 мг/м3.

По данным отдельных определений концентрации хлорофилла
вычисляют исходные индексы. Точность индекса трофии оценивают по
стандартному отклонению. Стандартное отклонение индекса вычисляют
общепринятыми в статистике способами (Рокицкий, 1967; Болыиев,
Смирнов, 1968). На основании исходных индексов вычисляют их ариф-
метическое среднее, которое выписывают со стандартным отклонением,
в виде двух значащих цифр, последнюю цифру округляют.

Установлено, что стандартное отклонение индекса по хлорофиллу,
вычисленное для всего материала, составляет 5 = 7,3, но оно колеб-
лется от 6,3 до 8,1 при анализе материала разных лет. Бели наблюде-
ния на озерах ведут в течение трех лет, то вычисляют арифметический
средний индекс за несколько лет для каждого озера отдельно:

/= wJ? /cW’

/=1

где п количество лет, затраченных на наблюдения. Последующее
вычисление стандартного отклонения проводится по общепринятому
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способу. Стандартное отклонение, вычисленное нами на основании сред-
них значений трехлетних наблюдений, составляет 5= 4,6.

Средние значения индекса трофии по хлорофиллу для обследован-
ных озер Эстонии колеблются от 28 до 81. Эти предельные значения
индекса следует считать условными, так как по мере изменений тро-
фического состояния озер изменяются и значения индекса. До индекса
трофии в 25 баллов озеро можно считать олиготрофным, до 45 баллов

мезотрофным и до 65 баллов эвтрофным. Эти условные переход-
ные значения индекса по хлорофиллу были выведены с учетом трофи-
ческого состояния обследованных озер, а также результатов, получен-
ных У. У. Уолкером (Walker, 1979) при сочетании трофии озер в бал-
лах индексов с терминами уровней трофии озер.
Пример. Вычисление индекса трофии по хлорофиллу. Данные о содержании хлоро-
филла {chi, мг/м3 )в течение вегетационного периода в одном исследованном озере:

chi : 125,0; 78,1; 21,4; 28,1; 9,6; 33,7; 13,1; 10,7.

По данным концентрации хлорофилла вычисляют исходные индексы трофии (/,•) в
вышеприведенном уравнении

Ii ; 89,6; 82,8; 64,2; 68,1; 52,6; 70,7; 57,1; 54,2.

На основании исходных индексов вычисляют их арифметическое среднее

Iсм =-L V =67,4.
п jLj 8

i==i
Индекс трофии по хлорофиллу для данного озера 1с м =67+7. Значит, озеро

можно считать гипертрофным.
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