
Motivation: В результате антропогенного воздействия и климатических изменений сообщества планктона водоемов суши заметно изменяются. Особенно явно заметны изменения в небольших мелководных озерах. Роль фитопланктона в водных экосистемах первостепенна для оценки процессов

накопления органического вещества благодаря высоким темпам размножения и производства биомассы, чуткому реагированию на изменения экологических факторов. Также благодаря микроскопическим размерам и богатому содержанию легко включаемым в метаболизм водных животных органических

соединений планктонные водоросли являются пищей для планктонных ракообразных, зоопланктона, а также молоди рыб. Для оценки вклада фитопланктона в формирование кормовой базы того или иного водоема необходимо изучение структуры альгоценозов, определения доминирующих видов.

Methods:
Отбор проб осуществлялся на трех станциях: возле садкового форелевого хозяйства (СФХ) – ст.

Kр13, глубоководной части озера – ст. Kр16, и напротив деревни Ершнаволок - Kр7 .Отбор и обработка

проб проведены в соответствии со стандартными гидробиологическими методиками [Методика, 1975].

Состав, экологию и распределение водорослевых сообществ анализировали общепринятыми методами.

Видовую идентификацию водорослей выполняли с использованием отечественных определителей и ряда

зарубежных авторов. Биомассу фитопланктонных организмов вычисляли стандартным методом, учитывая

пространственную конфигурацию клеток [Федоров, 1979]. Массовость видов рассчитывали исходя из того,

что численность или биомасса вида составляет 10% или более от общей численности. Для определения

содержания хлорофилла «а» пробы концентрировались вакуумным насосом методом прямой фильтрации

на мембранные фильтры Владипор МФАС-ОС-3с диаметром пор 0,8 мкм. Определение пигментов

проводили в смешанном 90% ацетоновом экстракте стандартным спектрофотометрическим методом,

изложенным в руководствах ЮНЕСКО [SCOR- UNESCO…, 1966] и принятым в России в качестве

Госстандарта (ГОСТ 17.04.02-90, 1990). Концентрацию хлорофилла «а» рассчитывали по уравнениям,

приведенным в руководстве ЮНЕСКО и модифицированными Джефри и Хамфри (Jeffrrey, Humphrey,

1975). Трофический статус водоемов оценивали по шкале трофности по методике С.П. Китаева

[Китаев,1984], а также рекомендациям Неверовой-Дзиопак [Неверова-Дзиопак, 2020].
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The aim: современное состояние фитопланктонного сообщества водоема, испытывающего

разнофакторную антропогенную нагрузку

Согласно полученным ранее сведениям [Покровский, 1959; Чекрыжева, 1993, 1998; Озера,

2013], в период с 1959 по 1994 гг. массовыми видами в летний период были представители

рода Aulacoseira, составляя свыше 50% численности и биомассы всего фитопланктона. В

настоящее время наиболее часто встречены в пробах Fragilaria crotonensis Kitton, биомасса до

0,6 г/м3.

Следует отметить, что коэффициент общности видового состава Т. Сёренсена – 0,87,

выявил однородное сходство между фитопланктонными сообществами разных станций отбора

проб (Sőrensen, 1948).

Сопоставление полученных в летний период 2021 г. данных с результатами предыдущих

исследований в тот же период 1990, 1994 гг. показало, что они значительно различаются по

структурным характеристикам (рис. 1), тогда как количественные характеристики сопоставимы.

В работах Т.А.Чекрыжевой [Чекрыжева, 1993, 1998] приводятся данные о том, что

максимальные значения биомассы достигали 32 г/м3, а численности 50 млн кл/л., однако

средние составляли около 10 мг/м3, при численности 13 млн кл/л. В предыдущий период

исследований средние значения биомассы и численнности были ниже, чем в настоящее время.

Тем не менее, там же упоминаются длительные периоды цветения синезелеными (1952-1953;

1970-1990). В 1998 г. по величине биомассы (9,9 мг/л) Крошнозеро также характеризовалось как

высокоэвтрорфный водоем [Чекрыжева, 1998].

Концентрация хлорофилла «а» в водоеме, определенная в летний период 2021,

характеризует водоем как эвтрофный, определяются пятна цветения цианобактерий в

поверхностном горизонте. В зоне форелевых садков значения достигали 46 мг/м3, в

глубоководной части озера до 56 мг/м3, в районе деревни Ершнаволок 38 мг/м3.

Средние значения биомассы в поверхностном горизонте озера (12,3 мг/л), содержание

хлорофилла «а», а также значение численности цианобактерий более 85% от общей

численности позволяют охарактеризовать водоем как эвтрофный. [Неверова-Дзиопак, 2020].

Conclusions:

В июле 2021 г. в составе фитопланктона озера Крошнозера был выявлен 31 таксон

водорослей рангом ниже рода из 6 систематических отделов. В отличие от результатов

исследований в 1959-1994 гг., установлено, что значительный вклад в формирование общей

биомассы и численности летом 2021 г. вносили представители цианобактерий и динофитовых

водорослей. Резко выросло влияние цианобактерий, продуцирующих до 98% численности и

80% биомассы от общих показателей. Основу доминирующего комплекса представляли

токсичные цианобактерии из родов Anabaena, Aphanizomenon и Microcystis. Увеличилось

видовое разнообразие цианобактерий, а представителей других отделов, в частности зеленых,

резко уменьшилось. При сравнении трех районов озера, подверженного разнородному

антропогенному воздействию (глубоководный район, форелевые садки и бытовые стоки), была

выявлена однородность видового состава с высокими значениями видового разнообразия.

Среднее значение биомассы соответствовало уровню эвтрофных вод. Значения численности

цианобактерий и зеленых водорослей также характеризуют водоем как эвтрофный.

Определенное нами значение уровня трофии не противоречат полученным ранее для

данного водоема [Чекрыжева,1993,1998; Озера, 2013]. Основу флористического богатства

образуют представители диатомовых, золотистых, зеленых, синезеленых, что характерно для

многих карельских озер и водоемов умеренной зоны [Альгофлора, 2006]. Структура

доминирующего комплекса летнего планктона сходна с таковой в других эвтрофных озерах

умеренной зоны [Трифонова,1990]. По результатам исследований в летний период 2021 г.

выявлено значительное изменение структурных зарактеристик сообщества фитопланктона

озера Крошнозера, однако количественные характеристики, полученные нами, сопоставимы с

выполненными в предыдущий период исследования 1959-1994 гг. [Покровский, 1959;

Чекрыжева, 1993, 1998; Озера, 2013]. Исследования условий обитания фитопланктонного

сообщества озера Крошнозера будут продолжены для выявления закономерностей его

функционирования на разных этапах годового термического цикла

Количественные показатели развития фитопланктона озера Крошнозера

в поверхностном горизонте, июль 2021 г.

Морфометрические и гидрохимические 

показатели Крошнозеро

В летний период 2021 г. доминантами, как по численности, так и по биомассе являлись цианобактерии. В

основном это представители видов, вызывающих цветение водоемов северо-запада России в летний период,

такие как Anabaena flos-aquae (Lyngb)Breb., Microcystis aeruginosa Kutz.emend.Elenk., Microcystis wesenbergii (Kom.)

Starm. Наибольшее количество цианобактерий отмечено на станции возле форелевого хозяйства,

преимущественно за счет скопления цианобактерии Microcystis aeruginosa, численность которой достигала 67 млн.

кл/л. Также многочисленны колонии Snowella lacustris (Chodat) Komárek & Hindák в поверхностном горизонте озера,

максимум по численности для этого вида (13 млн кл/л) зарегистрирован в глубоководной части озера, на ст. Кр 16.

В сравнении с более ранними исследованиями, видовой состав синезеленых стал разнообразнее, появилась

Gloetrichia echinulata (J.E.Smith et Sowerby) P.Richt., обитающая обычно в высокоэвтрофных водоемах.

В состав доминирующего комплекса по биомассе входила также динофитовая Ceratium hirundinella (O. F.

Müll.) Schrank, максимально вегетируя на ст.Кр 16, где ее биомасса составила 2 г/м3. Эвгленовые представлены

Trachelomonas volvocina Ehr. Диатомовые, доминировавшие ранее в озере в летний период, согласно

литературным данным, имеют достаточно низкие значения численности и биомассы, как и представители других

отделов
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водоснабжения пос. Крошнозеро, для форелевого рыбоводства, любительского рыболовства.
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Межгодовая динамика биомассы (%) фитопланктона 

различных отделов озера Крошнозера по данным 

летнего периода 2021 г. и 1994 г* * Чекрыжева, 1998

В составе фитопланктона выявлен 31 таксон водорослей рангом ниже рода,

принадлежащих к 6 систематическим отделам: зеленые (Chlorophyta) – 7 (22.6%), диатомовые

(Bacillariophyta) – 8 (25,8%), золотистые (Chrysophyta) – 3 (9,7%), синезеленые (Cyanophyta) –

10 (32,3%), эвгленовые (Euglenophyta) – 2 (6,5%), динофитовые (Dinophyta) – 1 (3,2%).

В предыдущий период исследований с 1959 по 1994 гг. [Покровский, 1959; Чекрыжева,

1993, 1998; Озера, 2013]. в оз. Крошнозеро определено 93 таксонов из 8 систематических

групп: Cyanophyta – 6 (6,5%), Chrysophyta – 14 (15,1%), Bacillariophyta – 36 (38,7%),

Xanthophyta – 1 (1,1%), Cryptophyta – 2 (2,2%), Dinophyta – 3(3,2%), Euglenophyta – 4 (4,3%),

Chlorophyta – 27 (29%).

Значения биомассы фитопланктона летом 2021 г. в озере в среднем не превышали 12,3

мг/л при максимальной величине 13,3 мг/л, а значения численности в среднем были 86,2 млн.

кл/л., при максимальной величине 92,8 млн. кл/л. Причем горизонтальное распределение

фитопланктона характеризовалось увеличением биомассы на глубоководной станции, тогда

как в районе форелевых садков биомасса была несколько ниже. Однако численность

фитопланктона была, напротив, выше в зоне расположения садков

Станция

Численность (млн. 

кл./л)
Биомасса (мг/л)

Кр 7 83,3 11,1

Кр 13 92,8 12,4

Кр 16 82,6 13,3

Среднее 

значение
86,2 12,3

Параметры
Кро

шнозеро

Длина озера (км) 10.4

Площадь

зеркала озера (км2)
8.9

Макс. ширина

(км)
1.3

Макс. глубина

(м)
12.6

Ср. глубина (м) 5.7

Прозрачность

(м)

1.5-

2.5

Pобщ. (мкг/л) 58

NO-3 (мгN/л) 0.20

Nобщ. (мг/л) 0.88

и(мг/л) 36.6

Цветность (Pt-

Со)
67

pH 6.9


