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Т.В. Козлова
СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОФИЛЛА «А» В ФИТОПЛАНКТОНЕ РЫБОВОДНЫХ
ПРУДОВ НА ЮГЕ БЕЛАРУСИ

Анализируется сезонная динамика концентрации хлорофилла «а» в фитопланктоне нагульщ
прудов Белорусского Полесья. Показано, что концентрация хлорофилла «а» в водорослях завис
от уровня процесса интенсификации в рыбоводстве.

В рыбохозяйственной науке продуктивность водоемов и их трофический статус чаї
всего определяют по величине первичного продуцирования, так как в большинстве водоем
основным поставщиком автохтонной органики является фитопланктон.

Давно известно, что между уровнем первичной продукции и рыбопродуктивностью рыб
водных прудов существует тесная взаимосвязь [1, 11]. Но ряд авторов утверждают, что:
вся первичная продукция эффективно утилизируется на последующих звеньях пищевой цеп
так как немаловажное значение имеет качественный состав фитопланктона, потребляемо
первичными консументами [2, 4-6]. Продукция фитопланктона, в отличие от вторинні
продукции, может быть оценена без анализа качественного состава водорослей, по величи
первичной продукции или концентрации хлорофилла «а», но для точного определения тр
фического статуса водоема, скорости круговорота веществ, эффективности утилизации и трап
формации продуцентов организмами последующих трофических уровней необходим анал
доминантных и массовых форм фитопланктона и изучение сезонной динамики его биомасс
Хлорофилл «а» является основным фотосинтезирующим пигментом водорослей, И 1
величине его концентрации в планктоне водоема можно судить о биомассе фитопланктона
его продукции. Этот метод используется достаточно давно [4, 5, 7, 8]. Изучение динами
концентрации хлорофилла «а» в фитопланктоне в сезонном аспекте в зависимости от урові
интенсификационных мероприятий представляет особый интерес, так как результаты таю
исследований непосредственно учитываются в практике рыбоводства. Актуальность исслед
ваний влияния антропических факторов среды на концентрацию хлорофилла в фитопланкта
рыбоводных прудов несомненна. С этой целью был проведен анализ трехлетних наблюден
за сезонной динамикой концентрации хлорофилла «а» в нагульных прудах, эксплуатируем.
при разных режимах интенсификации в рыбоводном хозяйстве «Белое» Гомельской области.

Материалы и методы исследования. Для определения содержания хлорофилла
фитопланктоне фильтровали 0,5 л прудовой воды. Для этой цели применяли фильтры (N?
5, 6). Осадок планктона на фильтре посыпали слоем СаСО3 для нейтрализации клеточш
кислотности и подсушивали в темноте при комнатной температуре. Подсохшие фильтр
складывали пополам осадком внутрь и хранили в бытовом холодильнике. Пробы обрабав
вали в течение 1-2 месяцев после их сбора. Концентрацию хлорофилла «а» определи
спектрофотометрически, учитывая рекомендации Р.З. Ковалевской [3]. Для расчета конце
трации хлорофилла использовали формулы Джефри и Хамфри [9, 10].

Результаты и их обсуждение. Условно принимали, что пруды, в которые вносили »
неральные удобрения в среднем в количестве 0,8 ц/га, эксплуатировались со средним ур(

нем интенсификации (М-2 и М-3), а те, в которые вносили на 63 % больше, -  с высок1

уровнем интенсификации (А-1 и В-18). Условия выращивания рыб в этих' прудах и пока-
тели рыбопродуктивности были сходными (таблица 1).

Анализ сезонной динамики концентрации хлорофилла «а» в фитопланктоне пруда М‘*
первый год эксплуатации выявил, что при снижении показателя прозрачности воды от 0,65-
0,25 м концентрация хлорофилла «а» в водорослях изменялась от 22,83 до 209,48 мг/м3, Ч
показатели находились в обратно пропорциональной зависимости. На протяжении второ14

третьего годов эксплуатации в пруду М-2 концентрация хлорофилла «а» колебалась от 11
до 107,29 мг/м3, но средние за сезон величины были очень близки (таблица 2). По вели411

ассимиляционного числа можно судить об активности единицы хлорофилла. Показа#
ассимиляционных чисел фитопланктона пруда М-2 колебались от 1,12 до 3,38 мг СО2/мг^
были самыми высокими в сезон второго года эксплуатации при прозрачности 0,60 -
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іаблина 1 — Условия выращивания рыб в нагульных прудах

[
Пруд

Пло­
щадь,

га

Плотность
посадки,

тыс.
экз./га

Внесено за сезон, ц/га
Выход,

%

Рыбопро­
дуктив­
ность,

ц/га

Минер,
удоб­
рения

Известь
Комби­
корма

Пруды со средним уровнем интенсификации
15 7,5 0,7 — 70,0 79,6 10,4

м-з 12 5,5 0,9 — 69,8 75,5 8,4
Пруды с высоким уровнем интенсификации

л-ї 81 4,0 1,11 1,85 52,5 99,0 18,91
J3-18 34 5,3 1,44 2,52 44,8 95,8 17,57

валовой первич­
ной продукции
2,83 мгО2/л и са­
мыми низкими в
этот же период при
п р о з р а ч н о с т и
0,35 м и уровне
валового фотосин­
теза 3,71 мгО2/л.
В сезонной дина­
мике концентрации
пигментов в фито­
планктоне наблю­

дался один максимум в конце рыбоводного сезона, когда содержание хлорофилла «а» в во-
юрослях составляло 89,49 мг/м3. Динамика концентрации хлорофилла «а» и ассимиля­
ционных чисел в сезон третьего года эксплуатации была схожей. Кривая динамики харак­
теризовалась одним пиком в конце июля с концентрацией пигментов 107,29 мг/м3. Средние
за сезон показатели концентрации хлорофилла «а» и ассимиляционных чисел представлены
в таблице 2.

Таблица 2 — Концентрация хлорофилла «а» в водорослях
и ассимиляционные числа (пруд М-2)

Площадь, Средние показатели за сезон (май -  июль)
га Прозрачность, м 1 Хл. «а», мг/м3 | АЧ, мг СО2/мг хл.

Первый год эксплуатации
0,4340,05 77,36453,34 2,8840,83

Второй год эксплуатации
1J 0,3840,06 54,67413,15 2,3640,28

Третий год эксплуатации
0,5440,04 56,50436,38 1,8440,37

Таблица 3 — Концентрация хлорофилла «а» в водорослях
и ассимиляционные числа (пруд М-3)

Площадь,
га

Средние показатели за сезон (май -  июль)

Прозрачность, м | Хл. «а», мг/м3 | АЧ, мг СО2/мг хл.
Первый год эксплуатации

12 0,1840,03 264,91468,94 1,0940,17
Второй год эксплуатации

—---- -------- 0,4240,03 51,18425,45 1,3240,40

Для пруда М-3 в первый
год его эксплуатации в сезон­
ной динамике концентрации
хлорофилла «а» были отмече­
ны очень высокие показатели,
которые составили в среднем
264,91 ±68,94 мг/м3 при коле­
баниях от 77,92 до 613,12 мг/м3.
Прозрачность воды в этот пе­
риод была очень низкой (таб­
лица 3). Сезонная динамика
характеризовалась двумя пи­
ками: первый, самый мощный, —
в июне, второй -  в конце июля,
когда концентрация фотосин­
тетического пигмента состав­
ляла 338,18 мг/м3. Показатели
ассимиляционных чисел нахо­
дились в пределах 0,36-1,82 мг
СО2/мг хл. Во второй год они
были значительно ниже (таб­
лица 3).

По результатам анализа динамики ассимиляционных чисел как для пруда М-2, так и для
пРУда М-3 установлена четкая обратная зависимость между концентрацией хлорофилла «а»
в фитопланктоне и величиной ассимиляционного числа.

Исследования концентрации хлорофилла «а» в прудах с высоким уровнем интенсифи­
кации показали, что в первый год эксплуатации при достаточно высоком уровне прозрачности
воды показатель концентрации хлорофилла «а», хотя и увеличился на протяжении рыбовод­
ного сезона в 10,1 раза, в среднем был невысоким (таблица 4). Сравнительно слабое
развитие фитопланктона объясняется сильным зарастанием водоема и бурным развитием

Таблица 4 -  Концентрация хлорофилла «а» в водорослях
и ассимиляционные числа (пруд А-1)

і Ьощадь, Средние показатели за сезон (май -  июль)M l ___
Прозрачностям | Хл. «а», мг/м3 | АЧ, мг ССЬ/мгхл.

Первый год эксплуатации
0,6440,12 18,29411,60 3,5641,07

81 Второй год эксплуатации
0,6840,19 75,97422,74 2,3840,48

Третий год эксплуатации
***— 0,3740,03 121,47444,41 1,4540,30

макрофитов. Ассимиляцион­
ные числа колебались в преде­
лах 1,95-4,85, их средние по­
казатели были выше, чем для
прудов со средним уровнем
интенсификации (таблица 4).

Увеличение дозы внесенных
минеральных удобрений в на­
гульный пруд А-1 вело к повы­
шению концентрации хлоро­
филла «а» в планктоне. Во
второй год эксплуатации пру-
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да в режиме высокого уровня интенсификации концентрация хлорофилла «а» в фитоплам
тоне возросла от 4,27 до 204,32 мг/м3, т. е. увеличилась в 47,8 раза. При этом средние пока.
затели концентрации хлорофилла «а» возрастали, а показатели ассимиляционных чисел
напротив, снижались (таблица 4). В динамике сезонной концентрации хлорофилла «а» {
мая до середины июля наблюдалось ее постепенное увеличение от 4,27 до 75,8 мг/м3, а за
последних недели июля произошел резкий скачок до 204,32 мг/м3, сопровождавшийся ц(
столь резким увеличением первичной продукции. Это связано с накоплением в пруду алло,
хтонной органики (остатки комбикормов, высокая плотность выращиваемых рыб), котор^
стимулировала развитие фитопланктона. Проведение корреляционного анализа между пока
зателямп валовой первичной продукции и концентрации хлорофилла «а» показало наличие
тесной зависимости между ними. Коэффициент корреляции г = 0,75 достаточно высок. Ассц.
милиционные числа уменьшались с мая по август от 5,25 до 0,74 мг С/мг хл., что свидетельст
вовало о снижении активности единицы хлорофилла. По результатам анализа данных за
этот период пруд можно характеризовать как высокопродуктивный, что подтверждает^
данными по общей рыбопродуктивности, которая составила 18,9 ц/га (таблица 1) и быда
выше средних показателей для нагульных прудов III зоны рыбоводства. Высокий уровещ
интенепфикационных мероприятий в третий год эксплуатации повлек за собой повышение
показателей продуктивности рыбоводной экосистемы в целом. Концентрация хлорофилла «а»
нарастала от начала сезона к его завершению. Уже с середины июня концентрация хлорофил­
ла « а» достигала достаточно высокого уровня и была относительно стабильной до конца июля.
В сезонной динамике были четко выражены два пика концентрации хлорофилла «а»: первые
(170,35 мг/м3) -  в конце июня при прозрачности воды 0,30 м и показателе валового фотосин
теза 13,52 мгО2/л, второй (201,43 мг/м3) -  в конце июля при такой же прозрачности и уровне
валового фотосинтеза 14,29 мгО,/л. Средние показатели за сезон был самыми высокими зг
период исследований продуктивности этого пруда (таблица 4). Показатели валового фото­
синтеза на протяжении рыбоводного сезона находились в пределах 6,77-14,29 мгО./л, а в
среднем составляли 10,99+0,82 мгО,/л.

Исследования концентрации хлорофилла «а» в фитопланктоне пруда В-18 за такой ж
период его эксплуатации показали результаты, аналогичные полученным для пруда А-1, чтс
выразилось в близких показателях по рыбопродуктивности для этого водоема (таблица 1).

Анализ исследований продуктивности нагульных прудов, эксплуатируемых в режиме
высокого уровня интенсификации в многолетнем аспекте, показал, что при постоянном уве
личении органической нагрузки на их экосистемы среднесезонные показатели концентрація!
хлорофилла «а» закономерно возрастали в результате увеличения доз вносимых удобрений. Зг
период эксплуатации экосистемы прудов проходили путь увеличения нагрузки от слабо интен
сифицированной до сильно интенсифицированной. За этот же период средние за сезон пока
затели фотосинтетической активности фитопланктона, выраженные через ассимиляцпонньк
числа, снижались, самые высокие из них были характерны для низкопродуктивной экосистемы

Таким образом, изучение содержания хлорофилла «а» в фитопланктоне нагульных пру
дов, эксплуатируемых при разном уровне интенсификации, показало, что его концентрацій
в водорослях имела тенденцию к увеличению к концу рыбоводного сезона, что ЯВЛЯЛ0СІ

проявлением общей закономерности, выявленной для рыбоводных прудов III зоны. Как длг
прудов со средним уровнем интенсификации, так и для прудов с высоким уровнем интен
сификационных процессов в первые годы их эксплуатации отмечалась очень высокая сте
пень зависимости между первичной продукцией планктона и концентрацией хлорофилл»
«а», коэффициент корреляции был высок (г = 0,80).

Итак, анализ многолетних исследований нагульных рыбоводных прудов южного регион:
Беларуси показал, что амплитуда значений концентрации хлорофилла «а» в их фито
планктоне составляла 4,07-613,12 мг/м3, т. е. крайние значения различались в 150 раз.

Среднесезонные показатели концентрации хлорофилла «а» в нагульных прудах колеб»
лись в пределах 18,29+11,60-264,91 ±68,94 мг/м3 и различались в 14,5 раза.

Выявлено, что при постоянном увеличении органической нагрузки на экосистемы нагу®
ных прудов средние за сезон показатели концентрации хлорофилла «а» в фитопланктой1

закономерно возрастали в зависимости от степени интенсификации рыбоводных процессов1

экосистемы прудов проходили путь от слабо интенсифицированных до сильно интенсифиД*
рованных водоемов.

Средние за сезон показатели фотосинтетической активности фитопланктона, выраЖ£“
ные через ассимиляционные числа, колебались в пределах 1,45+0,30-3,56+1,07. Сам61

высокие показатели ассимиляционных чисел характерны для низкопродуктивных систем.
Отмечена тесная связь между показателями валовой первичной продукции и конП^

рации хлорофилла «а» в планктоне прудов (коэффициенты корреляции г = 0,75, г = 0,80)-
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Между показателями концентрации хлорофилла «а» и прозрачности воды выявлена тесная
атно пропорциональная зависимость.обр
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Т.В. Казлова
УТРЫМАННЕ Х Л А Р А Ф ІЛ У  «А» У Ф ІТАП ЛАНКТОН Е РЫ БАВОДЧ Ы Х

С А Ж А Л А К  НА П ОУДН І Б Е Л А Р У  CI

Прадстаулены рэзультаты аналізу назіранняу за сезоннай динамікай канцзнтрацьіі
хларафілу «а» у нагульных сажалках, якія жсплуатавалі у  розных умовах інтзнсіфіка-
ЦЬіІ.

Наказана, іито нры ненрарыуным навелічзнні арганічнай нагрузкі на экаЫстэмы
нагульных сажалак сярзднія за сезон паказчьікі канцзнтрацьіі хларафілу «а» у фіта-
планктоне заканамерна павялічваліся у залежнасці ад ступені інтзнсіфікацьіі рыбавод-
ЧьіХфірацзсау. За трохгадовы перыяд назіранняу зкасістзмьі сажалак прайшлі шлях ад
слаоа да моцна інтзнсіфікаваньїх вадаёмау.

Аналіз паказчыкау фопіасінтзтьічнай актьіунасці фітапланктону, выражаных праз
^'лміляиьійньїя лічбьі, вьіявіу, што самыя вьісокія з іх характэрны для сажалак з сярзд-
' узроунем інтзнсіфікацьіі рыбаводчых працзсау.

Вьіяулена адваротна прапарцыянальная залежнасць паміж канцэнтрацыяй хларафілу
<(1>> і празрыстасцю вады.
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