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Проведен сравнительный анализ сезонной динамики фитопланктона в озерах, с различной степенью антропо-
генной нагрузки. Показано, что в различных водоемах ход сезонной динамики различен как по количествен-
ным характеристикам развития фитопланктона, так и по составу доминирующего комплекса видов водорос-
лей. В озере с низкой степенью антропогенной нагрузки в фитопланктоне в течение всего сезона преобладали 
золотистые водоросли, с высокой – мелкоклеточные синезеленые (по численности) водоросли, по биомассе – 
«случайные» виды.  
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  Сезонная динамика фитопланктона, опреде-

ляемая как последовательная, закономерная смена 
одних сообществ или группировок планктонных 
водорослей другими, связана со сменой абиотиче-
ских условий в годовом цикле [1, 2, 3].   

Изучая состав фитопланктона водоемов, распо-
ложенных в одном регионе и испытывающих раз-
личную степень антропогенной нагрузки мы мо-
жем установить основные изменения, происходя-
щие в нем в процессе эвтрофитрования, с учетом 
биологических сезонов года.   

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Изучение сезонной динамики фитопланктона в 

прудах, с различной степенью антропогенного за-
грязнения, проводили в 2008 г. на водоемах, распо-
ложенных на р. Бинарадка Красноярского района 
Самарской области (Бабалоск и Утятник)  весной 
(май), летом (июль) и осенью (сентябрь). Подробно 
местоположение озер и степень антропогенного 
воздействия на них описаны нами ранее [4]. Пробы 
отбирали дифференцированно, с интервалом по 
вертикали 1 м. 

Параллельно проводили измерение основных 
абиотических факторов, обуславливающих разви-
тие фитопланктона в водоеме (табл. 1).  

Изучаемые нами озера очень близки по гидро-
логическим и гидрохимическим показателям. Оба 
водоема образованы путем создания плотин на од-
ной реке, длиной всего 20 км. Оба пруда русловые, 
имеют практически одинаковые морфометрические 
показатели: длина около 1 км, ширина – 400 м., 
максимальная глубина озера Бабалоск 2 м., а 
«Утятника» - 1,5 м. Оба водоема окружены поясом 
полупогруженных гидрофитов (осока, тростник, 
рогоз), а их дно полностью покрыто укореняющим-
ся погруженным гидрофитом – элодеей. За все 
время наблюдений в обоих водоемах вода была 
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прозрачной до дна. В обоих прудах в период иссле-
дований отмечалась полная гомотермия – темпера-
тура воды была практически одинакова от поверх-
ности до дна.  Гидрохимические показатели воды 
были так же очень близки: кислотность среды ле-
том была слабощелочной, а осенью нейтральной 
(немногим превышала показатель 7). Показатель 
еН увеличивался от весны к осени, оставаясь поло-
жительным весь период наблюдений, что свиде-
тельствует об отсутствии в водоемах сероводорода. 
Содержание кислорода в озере Бабалоск, за редким 
исключением, было выше, чем в «Утятнике», что, 
возможно, связано с более активно протекающими 
в последнем водоеме процессами деструкции и по-
треблением в связи с этим большего количества 
кислорода. Однако весь период наблюдения насы-
щаемость воды кислородом была достаточно высо-
ка.  

Таблица 1. Показатели основных абиотических 
факторов озер Бабалоск и Утятник в 2008 г. 
Показатель Бабалоск Утятник 

0 м 1 м дно 0 м дно 
Май 

Температура 18 18 18 16 16 
Июль 

Температура 26,1 - 25,2 28,7 25,5 
рН 8,3 - 8,5 8,3 8.2 
еН 80 - 90 90 90 
Кислород, 
мг/л 

12,3 - 12,35 9,4 6,9 

Сентябрь 
Температура 11,9 11,9 11,9 11 11,1 
рН 7,3 7,7 7,4 7,2 7,2 
еН 160 170 100 100 140 
Кислород, 
мг/л 

9,44 8,9 8,94 9,5 8,5 

 
Пробы отбирали и обрабатывали по стандарт-

ным гидробиологическим методикам [5]. К доми-
нирующим относили виды, численность и биомасса 
которых составляла 10 и более % от общей. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 

Всего за период исследования в составе фито-
планктона пелагической части водоема было заре-
гистрировано 142 таксона водорослей, рангом ниже 
рода. В водоеме, испытывающем большую антро-
погенную нагрузку число таксонов водорослей, 
рангом ниже рода больше в 2 раза, в основном за 
счет зеленых водорослей, число видовых и внутри-
видовых таксонов, которых в Утятнике выше в 3 
раза, чем в Бабалоске. Динофитовые водоросли, 
предпочитающие чистые воды [6] в пруду со зна-
чительной степенью сельскохозяйственной нагруз-
ки, не регистрировались вовсе. 

Таблица 2. Таксономический состав  
фитопланктона озер Бабалоск и Утятник 

Отдел Бабалоск Утятник Всего 
Cyanophyta 4 10 11 
Chrysophyta 5 6 8 
Bacillariophyta 12 18 28 
Xanthophyta 0 5 5 
Cryptophyta 1 1 2 
Dinophita 5 0 5 
Euglenophyta 5 3 7 
Chlorophyta 22 65 76 
Итого 54 108 142 

 
Ход сезонной динамики фитопланктона в изу-

чаемых водоемах значительно отличался. В озере 
Бабалоск у поверхности воды максимальная чис-
ленность фитопланктона была ниже в 20 раз, а 
биомасса в 3 раза, чем в «Утятнике». В Бабалоске в 
ходе вегетационного периода отмечалась тенден-
ция снижения общей численности и биомассы, в 
«Утятнике» максимальные показатели численности 
и биомассы фитопланктона отмечались летом (рис. 
1).  

Несмотря на то, что фитопланктон изучаемых 
водоемов отличался достаточно высоким видовым 
разнообразием, основную роль в формировании его 
общей численности и биомассы играет, как прави-
ло, несколько видов-доминантов, к которым мы 
относили те, чья численность и биомассы состав-
ляла 10 и более % от общей. Как видно из табл. 3, 
состав доминирующего комплекса видов водорос-
лей в озерах Бабалоск и Утятник был различным в 
течение всего сезона. 

В озере Бабалоск в состав доминирующего ком-
плекса вошел 31 вид из различных систематиче-
ских отделов водорослей. В весенний период в  
пелагической части водоема по численности пре-
обладали золотистые водоросли. Единственным 
доминантом по этому показателю был Dinobryon 
divergens  – широко распространенный вид (космо-
полит), в озерах, реках, прудах и болотах, β-мезосароб 
[7]. Возбудитель "цветения" воды с рыбным запа-
хом, вызванным выделением продуктов распада 
ненасыщенных жирных кислот. Вид присутствовал 
в составе фитопланктона пелагической части озера 

Бабалоск на протяжении всего сезона, частота его 
встречаемости составила 94%, численность изме-
нялась от 0,004 (у поверхности воды в июле) до 
0,568 млн кл/л (у поверхности воды в мае); биомас-
са соответственно от 0,0024 до 0,35 мг/л. Значи-
тельного развития в весенний период также дости-
гали синезеленые водоросли, а именно Chroococcus 
minimus – широко распространенный в умеренной 
зоне северного полушария пресноводный вид [7]. 
Распространен в планктоне олиготрофных и мезо-
трофных озер и водохранилищ, встречается среди 
других водорослей на дне водоемов со стоячей во-
дой. В Бабалоске был зарегистрирован у поверхно-
сти воды в мае и июле, с максимальной численно-
стью 0,3 млн кл/л и биомассой 0,00003 мг/л весной. 
Частота встречаемости вида была невелика и со-
ставила 12,5%. Водоросли остальных отделов в 
формировании общей численности фитопланктона 
в мае значительной роли не играли. 
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Рис. 1. Динамика численности (млн кл/л) и био-
массы (мг/л) фитопланктона в поверхностном 
слое воды озер Бабалоск (А) и Утятник (Б) 
 
В формировании общей биомассы озера Баба-

лоск в мае ведущая роль принадлежала отделу зе-
леных водорослей, а именно роду Gonatozygon 
(Gonatozygon kinahanii и одному из видов, иденти-
фицированных до рода). Это представители нитча-
тых зеленых водорослей, клетки которых имеют 
крупные размеры. За весь период исследования род 
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встретился только однажды, но его биомасса соста-
вила 24% от общей. 

В июле у поверхности воды в формировании 
общей численности водорослей наибольшую роль 
играли представители отделов зеленых, динофито-
вых и эвгленовых, а в формировании биомассы – 
динофитовые.  Среди них максимальные показате-
ли численности и биомассы были отмечены у Peri-
diniopsis quadridens (отдел Dinophyta) – широко 
распространенный планктонный организм, предпо-
читающий пресные воды со щелочной реакцией 
среды [8], и составляли соответственно 18 и 65% от 
общих.  Частота встречаемости вида составила 
56%.  Наибольших показателей численности (0,1 

млн кл/л) из представителей зеленых водорослей 
летом достигала Pandorina morum –  вид, разви-
вающийся в планктоне прудов, рек, озер, космопо-
лит, индифферент по отношению к солености воды, 
β-мезосапроб [7]. Частота встречаемости вида не-
высока (37%), однако он присутствовал в фито-
планктоне во все сезоны года. Из эвгленовых водо-
рослей в июле в Бабалоске по численности доми-
нировал Trachelomonas volvocinopsis – планктонная 
водоросль, с широким географическим распростра-
нением, индифферент по отношению к солености 
воды и кислотности среды, β-мезосапроб [9]. Его 
максимальная численность составила 0,1 млн кл/л, 
частота встречаемости составляла 56%.     

Таблица 3. Состав доминирующего по численности и биомассе комплекса видов водорослей  озер Бабалоск и 
Утятник в 2008 г. 

Бабалоск Утятник 
по численности по биомассе по численности по биомассе 

Май 

0 
м 

Dinobryon divergens Im-
hof., Chroococcus minimus 
(Keissl.) Lemm. 

Gonatozigon sp., G. kinacha-
nii (Arch.) Rabenh., Dino-
bryon divergens 

Crucigenia tetrapedia 
(Kirchn.) W. et G. S. West, 
Microcystis pulverea (Wood) 
Forti emend. Elenk. 

Trachelomonas planctonica 
Swir. 

1 
м 

Dinobryon divergens, Coe-
lastrum  microporum Näg. 
in A. Br., Kephyrion rubri-
claustri Conrad 

Dinobryon divergens, 
Ceratium hirundinella (O. F. 
M.) Scrank т. gracile Bachm., 
Gymnodinium mitratum Scil-
ler 

 
 
- 

 
 
- 

дн
о 

Dinobryon divergens, 
Oscillatoria planctonica 
Wolosz. 

Dinobryon divergens, 
Peridinium pseudolaevi Lefe-
vre 

Microcystis pulverea  Staurastrum chaetoceros 
(Schrod.) G. M. Sm., Cyclo-
tella radiosa (Grun.) Lemm., 
Kephyrion  poculum (Conrad) 
Fott 

Июль 

0 
м 

Peridiniopsis quadridens 
(Stein) Bourrelly, 
Trachelomonas volvoci-
nopsis Swir., Pandorina 
morum (Müll.) Bory 

Peridiniopsis quadridens Microcystis pulverea, 
Aphanothece microscopica 
Näg. 

Cymbella lanceolata (Ehr.) V. 
H., Staurastrum chaetoceros  

дн
о 

Pandorina morum, 
Aulacoseira  granulata 
(Ehr.) Sim., Peridiniopsis 
quadridens  

Peridiniopsis quadridens, 
Ceratium hirundinella т. 
austriacum (Zaderb.) Bachm. 

Microcystis pulverea, M. 
aeruginosa Kütz. emend. 
Elenk. 

Staurastrum chaetoceros, 
Fragilaria capucina Desmaz., 
Microcystis aeruginosa 

Сентябрь 

0 
м 

Kephyrion rubri-claustri, 
Dinobryon divergens 

Dinobryon divergens, 
Stephanodiscus hantzschii 
Grun. 

Microcystis pulverea Pediastrum boryanum (Turp.) 
Menegh., P. duplex Meyen 

1 
м 

Dinobryon divergens, Ste-
phanodiscus hantzschii 

Stephanodiscus hantzschii, 
Dinobryon divergens, 
Aulacoseira  granulata 

 
- 

 
- 

дн
о 

Dinobryon divergens, Ke-
phyrion rubri-claustri, 
 
 

Stephanodiscus hantzschii, 
Dinobryon divergens 

Microcystis pulverea, Cruci-
genia tetrapedia 

Amphora ovalis (Kütz.) Kütz., 
Gyrosigma kuetzingii (Grun.) 
Cl., Cymbella silesiaca 
Bleich.,   

 
В сентябре ведущая роль в формировании коли-

чественных показателей фитопланктона вновь пе-
реходит к золотистым водорослям. Абсолютным 

доминантом и по численности и по биомассе опять 
является Dinobrion divergens, показатели его чис-
ленности и биомассы несколько ниже, чем весной 
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(соответственно 0,18 млн кл/л и 0,11 мг/л). Кроме 
того, в этот период по численности в ранг доми-
нант входил другой представитель этого отдела – 
Kephyrion rubri-claustri – вид бентосный, бореаль-
ный, инифферент по отношению к солености воды, 
олигосапроб [10], который регистрировался в со-
ставе фитопланктона в течение сезона достаточно 
часто (с частотой 75%), но в число доминирующих 
видов входил только в сентябре. Его численность в 
поверхностном слое воды составила 1,92 млн кл/л, 
а биомасса – 0,196 мг/л.  В ранг доминант по био-
массе входил представитель отдела диатомовых 
водорослей – Stephanodiscus hantzschii. Вид пре-
сноводный, обитающий так же в слегка солонова-
тых водах, очень широко распространенный, обыч-
ный для эвтрофных вод, алкалифил, α-β-
мезосапроб, придающий при массовом развитии 
воде рыбный запах [7]. Этот вид, начиная с 80-х 
годов ХХ века, интенсивно развивается в Волжских 
водохранилищах в ранневесенний период [11, 12, 
13 и др.]. В озере Бабалоск он регистрировался 
только в сентябре с численностью в поверхностном 
горизонте воды 0,076 млн кл/л и биомассой 0,206 
мг/л.  

В озере Утятник в мае доминантами по числен-
ности выступали Crucigenia tetrapedia, из отдела 
зеленых водорослей и Microcystis pulverea, из отде-
ла синезеленых. Первый вид присутствовал в со-
ставе фитопланктона весь биологический сезон. 
Его максимальная численность (0,272 млн кл/л) и 
биомасса (0,014 мг/л) регистрировались в мае у 
поверхности воды. Этот вид встречается в планк-
тоне различного типа водоемов различных геогра-
фических широт, является β-мезосапробом. М. pul-
verea – планктонный организм с широким геогра-
фическим распространением, олиго-β-мезосапроб [7]. 
В составе фитопланктона он присутствовал с мая по 
октябрь, с частотой встречаемости 87%. Причем, М. 
pulverea доминировал по численности в 13 случаях, из 
15 рассматриваемых, независимо от сезона года. Мак-
симальная численность вида у поверхности воды отме-
чалась в июле (9,96 млн кл/л). Эта водоросль имеет 
чрезвычайно мелкие клетки, диаметр которых около 1 
мкм, в силу этого даже при высоких показателях чис-
ленности, его биомасса очень мала, и в состав домини-
рующего по биомассе комплекса видов водорослей он 
не входил ни разу. . 

Бабалоск 
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Рис. 2. Вертикальное распределение численности и биомассы фитопланктона в озерах Бабалоск и Утятник с 
учетом биологических сезонов 
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По биомассе в мае у поверхности воды доминиро-
вал Trachelomonas planсtonica, из отдела эвгленовых 
водорослей. Это планктонный организм с широким 
географическим распространением, обитающий в во-
доемах с различной степенью солености воды, пред-
почитающий щелочные воды, являющийся о-α – ме-
зосапробом.  В фитопланктоне встречался только в 
мае, в 2 пробах, единично, но, из-за крупных размеров 
клеток, у поверхности воды вошел в ранг доминант  
по биомассе с величиной этого показателя 0,03 мг/л. В 
июле в состав доминирующего по численности ком-
плекса видов помимо М. pulverea также вошел еще 
один представитель цианопрокариот -  Aphanothece  
microscopica – литоральный, северо-альпийский 
вид, типичный обитатель пресных вод (галофоб), 
являющийся β-мезосапробом [14]. Вид был отмечен 
в водоеме только в июле с численностью 1,88 млн 
кл/л и биомассой 0,0113 мг/л. По биомассе летом в 
ранг доминант входили из диатомовых – Cymbella 
lanceolata – обитающий или на дне водоемов, или в 
обрастаниях, имеющий широкое географическое рас-
пространение, являющийся олигогалобом по отноше-
нию к солености воды, алкалифилом по отношению к 
ее кислотности, о-α-мезосапробом [15]. Вид был заре-
гистрирован в составе фитопланктона только дважды 
– в июле (в поверхностном горизонте) и в сентябре (в 
сообществе элодеи), и оба раза входил в число доми-
нант по биомассе, с показателем 0,27 мг/л и мини-
мальной при этом численностью 0,004 млн кл/л. Дру-
гим доминирующим видом был представитель зеле-
ных водорослей Staurastrum chaetoceros. Так же как и 
предыдущий вид, он имеет достаточно крупные раз-
меры клеток, и практически всегда, когда регистри-
ровался, входил в ранг доминант по биомассе (от 
0,0564 до 0,451 мг/л) с даже при незначительной чис-
ленностью (от 0,004 до 0,032 млн кл/л). Эта водо-
росль из порядка десмидиевых, литоральный, широко 
распространенным организмом, предпочитающим 
пресные воды (олигогалобом), индифферентом по 
отношению к кислотности воды, о-β-
мезосапробионтом [16].  В сентябре по численности 
вновь преобладал М. pulverea, а по биомассе Pedias-
trum boryanum и P. duplex из порядка хлорококко-
вых, отдела зеленых водорослей, распространен-
ные в планктоне эвтрофных водоемов различных 
типов [7].  Оба вида отмечались в половине из ото-
бранных проб, однако в ранг доминант входили 
только в сентябре. 

Вертикальное распределение фитопланктона в 
толще воды озер Бабалоск и Утятник также разли-
чалось. Если в озере Бабалоск весной и летом от-
мечалось уменьшение численности фитопланктона 
от поверхности к дну, а осенью напротив – некото-
рый рост этих показателей, то в Утятнике весной и 
летом отмечалось значительное увеличение коли-
чественных показателей фитопланктона по глуби-
не, а осенью их уменьшение (рис. 2). 

Кроме того, если состав доминирующего по 
численности и биомассе комплекса видов водорос-
лей в озере Бабалоск сходен, меняется только по-

следовательность видов в доминирующем ком-
плексе, то в Утятнике в состав доминирующего по 
численности комплекса видов водорослей входят, в 
основном мелкоклеточные синезеленые,  а по био-
массе преобладают крупноклеточные виды, чис-
ленность которых весьма невеликаТаким образом, 
на основании анализа хода сезонной динамики фи-
топланктона в водоемах, с различной степенью ан-
тропогенной нагрузки, можно сделать следующие 
заключения: 

Ход сезонной динамики в озерах, с различной 
степенью антропогенной нагрузки отличается как 
направлением, так и составом доминирующих ком-
плексов водорослей. 

В озере с низкой степенью антропогенной на-
грузки, от весны к осени в пелагической части во-
доема происходит уменьшение количественных 
показателей развития фитопланктона (и численно-
сти, и биомассы); в озере со значительной нагруз-
кой максимальные показатели численности и био-
массы фитопланктона отмечались летом, и были 
связаны с активной вегетацией синезеленых водо-
рослей. 

В озере с низкой антропогенной нагрузкой в ос-
нове доминирующего комплекса видов водорослей 
лежат золотистые, которые  присутствуют в соста-
ве планктонного сообщества пелагической части 
водоема практически весь сезон, и входят в состав 
видов-доминант. Наряду с золотистыми, летом зна-
чительного развития достигали динофитовые водо-
росли, предпочитающие чистые воды, и вообще 
отсутствующие в составе фитопланктона Утятника. 

В озере со значительной степенью антропоген-
ной нагрузки достаточно велико разнообразие жел-
тозеленых водорослей, отсутствующих в составе 
фитопланктона Бабалоска, что ставит под сомнение 
предположение о том, что водоросли этого отдела 
предпочитают чистые воды [6]. 

В озере со значительной антропогенной нагруз-
кой на протяжении всего вегетационного периода 
по численности доминировал представитель сине-
зеленых водорослей, с мелкими клетками Microcys-
tis pulverea – вид, принимающий участие в процес-
се формирования «цветения» воды стоячих водо-
емов. По биомассе в состав доминирующих ком-
плексов часто входили «случайные» виды – кото-
рые встречались единично, и входили в ранг доми-
нант часто при минимальных показателях числен-
ности, за счет значительных размеров клеток. 

Среднесезонный показатель биомассы фито-
планктона в обоих озерах составлял около 1 мг/л, 
что относится ко второму классу качества «чис-
тая», в зависимости от коэффициента сапробности, 
рассчитанного по фитопланктону и составляющего 
в среднем в обоих водоемах 1,9 и по численности и 
по биомассе – третьему классу – «удовлетвори-
тельной чистоты» [17]. 
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 The comparative analysis of seasonal dynamics of a phytoplankton in ponds, with various degree of anthropogenous loading 
is carried out. It is shown that in various ponds the course of seasonal dynamics is distinguished both under quantitative cha-
racteristics of development of a phytoplankton, and on structure of a dominating complex of species of algaes. In lake with 
low degree of anthropogenous loading in a phytoplankton during all season Chryzophyta, with high – smallcells Cyanophyta 
(on number) algaes, on a biomass – "casual" species prevailed. 
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