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Нами применены некоторые подходы эколого-флористической классификации для выявления индикаторных 
видов, используемых в дальнейшем для оценки экологических условий в Павловском водохранилище (Рес-
публика Башкортостан).  
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Для оценки экологического состояния расти-
тельных сообществ может быть использован метод 
классификации Браун-Бланке, который основыва-
ется на группировке сообществ в соответствии с 
подобием флористического состава [8]. 

Водная среда имеет бóльшую однородность, 
чем наземные экотопы, и автотрофный планктон 
обладает повышенной подвижностью, что значи-
тельно выравнивает флористический состав сооб-
ществ [3]. В связи с этим, вместо комбинации ди-
агностических видов в качестве диагностических 
признаков используются стабильные во времени и 
ярко выраженные физиономические доминанты 
водных сообществ [4]. Эта методика была исполь-
зована О.Н. Никитиной [6] для выявления групп 
индикаторных видов автотрофного бентоса в водо-
ёмах города Стерлитамака. Для классификации фи-
топланктона эта методика почти не использовалась. 

Целью нашего исследования явилось использо-
вание некоторых подходов эколого-флорис-
тической классификации для выявления индика-
торных видов, используемых в дальнейшем для 
оценки экологических условий в Павловском водо-
хранилище. 

Исследуемый водный объект расположен на р. 
Уфа в пределах Уфимского плато Южного Урала. 
Химический состав Павловского водохранилища 
на всем его протяжении (от с. Муллакаево до пос. 
Павловка) исключительно однороден и характери-
зуется сульфатно-гидрокарбонатным составом [1]. 
Минерализация воды в верховье водохранилища (с. 
Муллакаево), где начинается подпор на р. Уфе, со-
ставляет 0,41 г/дм3. Вниз по течению минерализа-
ция воды постепенно снижается, и у плотины (пос. 
Павловка) она не превышает 0,21–0,26 г/дм3, то 
есть происходит двукратное разбавление. В преде-
лах наиболее глубокой части водохранилища ми-
нерализация в течение года меняется незначитель-
но: 0,21 г/дм3 весной и 0,36 г/дм3 зимой. В весеннее  
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время в заливах крупных (Уфа, Юрюзань) и устьях 
небольших рек минерализация снижается до 0,11–
0,13 г/дм3 при неизменном химическом составе, 
остается постоянной и рН (7,65–7,90). 

В долине р. Уфы ниже Павловского водохрани-
лища расположены крупные водозаборы централи-
зованного водоснабжения г. Уфы и других насе-
ленных пунктов. Водный объект испытывает мощ-
ное техногенное воздействие промышленных, 
сельскохозяйственных предприятий и лесопро-
мышленного комплекса Челябинской, Свердлов-
ской областей и Башкортостана. Кроме того, Пав-
ловское водохранилище является крупным рекреа-
ционным узлом. Это особенно остро ставит про-
блему контроля над состоянием экосистемы водо-
ема и выявление групп индикаторных видов фито-
планктона. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Материалом для работы послужили пробы во-
дорослей, отобранные в 2003, 2008, 2009 гг. в раз-
ных створах по всей акватории водохранилища и в 
разные сезоны года. Методика сбора и обработки 
материала соответствовала общепринятым подхо-
дам в изучении водорослей [2]. Отбор проб осуще-
ствляли батометром Руттнера. Пробы отбирались 
на глубине 1,0 м. Пробы объемом 0,5 л фиксирова-
ли 40 % раствором формальдегида и концентриро-
вали общепринятым осадочным способом с после-
дующим отцеживанием до 50 мл [2]. Количествен-
ные пробы просчитывали в камере Нажотта объе-
мом 0,01 см3 с использованием светового микро-
скопа (МБИ-3). 

Биомассу фитопланктона определяли расчетно-
объемным методом. При выделении групп и сооб-
ществ автотрофного планктона, с использованием 
некоторых методических подходов эколого-
флористической классификации, были составлены 
сводные таблицы видового состава. Эти таблицы 
были упорядочены в результате перемещения 
строк-видов. Получена матрица, состоящая из 
сквозных и диагностических видов. Эта матрица 
была описана при анализе эколого-географических 
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характеристик видов и выявлении индикаторных 
видов. 

Выполнен анализ ассоциированности видов и их 
связи с факторами водной среды с использованием 
подходов флористической классификации [8, 7]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

За период исследования 2003-2009 гг. нами вы-
явлено 153 вида и внутривидовых таксона водорос-
лей и цианопрокариот из 90 родов, 47 семейств, 24 
порядков, 10 классов и 7 отделов. 

Результаты обработки списков автотрофного 
планктона Павловского водохранилища с исполь-
зованием некоторых методических подходов эко-
лого-флористической классификации показаны в 
таблице. 

В ходе обработки исследований были выделены 
2 группы автотрофного планктона.  

1 группа. Сквозные виды, распространенные по 
всей территории водохранилища. Это виды Chlor-
ella vulgaris Beijer  и Microcystis pulverea (Wood) 
Fotri emend. Elenk., имеющие широкое распростра-
нение. Chlorella vulgaris – обычный представитель, 
обитающий в сточных водах, для этой водоросли 
характерна высокая степень сапробности (α-
мезосапробионт с индексом сапробности 3,0), оли-
гогалолоб-галофил. Microcystis pulverea – планк-
тонно-бентосный и почвенный вид, олиго-
бетамезосапробионт (с индексом сапробности 1,4), 
олигогалоб-индефферент. Оба этих вида по геогра-
фическому распространению космополиты. 

 

Таблица. Сокращенная дифференцирующая таблица сообществ и вариантов автотрофного планктона 
 

 
 

Примечание. Показатели численности приведены по количеству клеток в пробе 
 

Во вторую группу вошли виды, характерные для 
разных створов водохранилища, из них Fragilaria 
capucina Desm. встречается на всех створах, но не 
во всех пробах. 

Для этой группы характерны представители от-
дела Chlorophyta. Многочисленны были водоросли 
рода Scenedesmus: S. quadricauda (Turp.) Breb., S. 
arcuatus Lemm., S. bijugatus (Turp.)Kütz. Первый из 
них относится к бетамезосапробионтам (индекс 
сапробности – 2,0), два других олиго-альфа-
мезасапробионты (индекс сапробности – 1,8). Все 
эти виды планктонные, по галобности олигогало-
бы-индифференты. Кроме этого распространенны-

ми были виды Coelastrum microporum Näg. in A. 
Br., Tetrachlorella alternans (G. M. Smith) Korsch., 
Cosmarium asphaerosporum Nordst. Из других отде-
лов к этой группе относились Gloeocapsa limnetica 
(Lemm.) Hollerb., Synedra acus Kütz..  

В ходе анализа нами были выделены 4 сообще-
ства (фитоценона) автотрофного планктона с двумя 
вариантами одного из них. 

Сообщество с диагностическими видами 
Scenedesmus quadricauda-Synedra acus характерно 
для двух створов Магинск и Караидель (9 видов). 
Сообщество диагностируется видами рода 
Scenedesmus: Scenedesmus quadricauda – β-
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мезосапробионт, Scenedesmus arcuatus и 
Scenedesmus bijugatus – олиго-α-мезосапробионты, 
Synedra acus – β-мезосапробионт. 

Вариант этого сообщества для створа Караидель 
с диагностическими видами Pediastrum tetras-
Dictyosphaerium anomalum (12 видов). На этом 
створе группируются, в основном, хлорококковые 
водоросли и цианопрокариоты, причем Microcystis 
aеruginosa (Kütz.) Kütz. обычно вызывает «цвете-
ние» в равнинных водохранилищах. Этот комплекс 
развивается при повышенном содержании железа и 
нефтепродуктов по сравнению с Верхним бьефом. 
В период исследования наблюдалось превышение 
ПДКр.х. по железу, общему фосфору, меди, фено-
лам, нефтепродуктам. 

Вариант сообщества Dinobryon divergens-
Aulacoseira granulata (8 видов) для створа Магинск 
характеризует речные воды Восточноевропейского 
типа в вегетационный период (Шкундина, 1993). 
Такое доминирование речных видов объясняется 
впадением р. Бердяшки, вода которой разбавляет 
воды водохранилища. 

Сообщество Phacus pleuronectes- Anabaena 
circinalis характерно для створа Атамановка. В не-
го вошли 6 видов водорослей, это виды Anabaena 
circinalis (Kütz.) Hansg., Aphanizomenon flos-aguae, 
Phacus pleuronectes (Ehr.) Duj., Schroederia setigera 
(Schröd.) Lemm., Planktosphaeria gelatinosa G. M. 
Smith, Chlorococcum ellipsoideum Deason & Bold. 
Начиная с этого створа, диагностическими видами 
являются хлорококковые, эвгленовые и цианопро-
кариоты. Интенсивное развитие цианопрокариот 
характерно и для других водохранилищ, предста-
вители родов Aphanizomenon и Anabaena могут вы-
зывать «цветение» воды. Phacus pleuronectes – β-α-
мезосапроб, космополит. Таким образом, состав 
видов показывает возрастание застойных явлений и 
увеличение содержания растворенных органиче-
ских веществ. Вид Anabaena circinalis является 
дифференцирующим для створов Караидель и 
Атамановка. 

Сообщество Gomphosphaeria lacustris- Synecho-
coccus elongatus было выявлено на створе Верхний 
бьеф. На этом створе происходит уменьшение со-
держания железа и увеличение концентрации меди. 
Выявление только двух индикаторных видов может 
быть связано с тем, что медь является альгицидом. 
Эти виды оказываются устойчивыми к повышению 
концентрации ионов меди. На Верхнем бьефе в 
2009 г. вид Gomphosphaeria lacustris Chod. полно-
стью отсутствовал, причем концентрация ионов 
меди была в пределах ПДК. 

Диагностическим видом сообщества в устье 
р. Юрюзань являлась Fragilaria capucina. Группа 
характерных видов в этом створе не выделяется, 
исключая Fragilaria capucina, которая встречается 
в верховьях Павловского водохранилища. Это оли-
госапроб, космополит, индифферент, обычно до-
минирующий в реках. 

Исследования показали, что существует связь 
между выделенными сообществами индикаторных 
видов и биомассой автотрофного планктона, харак-
теризующей разные уровни эвтрофирования на 
разных створах водохранилища. Сообщество 
Scenedesmus quadricauda-Synedra acus характери-
зует высокоэвтрофные условия в акватории водо-
хранилища, сообщества Phacus pleuronectes-
Anabaena circinalis и диагностический вид 
Fragilaria capucina – мезотрофные, а сообщество 
Gomphosphaeria lacustris- Synechococcus elongates 
– олиготрофные условия в водоеме. 

Таким образом, проведенные нами исследова-
ния позволяют сделать следующие выводы: 

1. Для экосистемы Павловского водохрани-
лища выделено 2 группы автотрофного планктона: 
1 группа – сквозные виды, распространенные по 
всей территории водохранилища – Chlorella 
vulgaris и Microcystis pulverea, 2 группа – виды, 
характерные для разных створов. 

2. Дифференцированы 4 сообщества авто-
трофного планктона с двумя вариантами одного из 
них. Состав сообществ отражает изменения гидро-
логического и гидрохимического режимов водо-
хранилища, а также степень его эвтрофирования на 
разных створах. 

3. Сообщество Scenedesmus quadricauda-
Synedra acus (9 видов) включает виды, характер-
ные для створов Магинск и Караидель. Внутри со-
общества выделены 2 варианта: Dinobryon 
divergens-Aulacoseira granulata (8  видов)  –  для 
створа Магинск, Pediastrum tetras-Dictyospaerium 
anomalum (12 видов) – для створа Караидель. Со-
общество Phacus pleuronectes-Anabaena circinalis 
(6 видов) характерно для створа Атамановка, Gom-
phospaeria lacustris-Synechococcus elongates (2 ви-
да) – на створе Верхний бьеф. Группа характерных 
видов в устье р. Юрюзань не выделяется, исключая 
Fragilaria capucina.  
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We used some of the approaches of ecological-floristic classification for the identification of indicator species. The 
indicator species are used then to assess the environmental conditions in Pavlovskoe Reservoir (Bashkortostan). 
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