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Аннотация. В данной статье показано использование планктонных водорослей в определении экологиче-
ского состояния водоема. Фитопланктон выступает важным звеном водной экосистемы, который первым ре-
агирует на малейшие колебания условий окружающей среды изменением своей структуры и количественных 
характеристик, в связи с чем он очень удобен в биоиндикационных исследованиях. В летний сезон 2017 г. 
впервые изучена планктонная альгофлора озера Маленец, находящегося на территории музея-заповедника 
«Михайловское» в Пушкиногoрском районе Псковской области. Всего идентифицировано 87 видовых и 
внутривидовых таксонов фитопланктона из 8 отделов, 12 классов, 20 порядков, 35 семейств и 58 родов. До-
минирующий комплекс альгофлоры характеризуется как диатомово-хлорофитовый с присутствием золоти-
стых водорослей. С помощью индекса Сьеренсена-Чекановского оценена степень сходства видового состава 
фитопланктона озера Маленец с близлежащим озером Кучане. Проведен расчет количественных показателей 
фитопланктона – численности и биомассы, представлена эколого-географическая характеристика микрово-
дорослей, а также установлен класс качества воды озера Маленец. Полученные результаты имеют практиче-
скую значимость, так как позволяют не только установить экологическое состояние водного объекта, но и 
разработать методические рекомендации по его улучшению и стабилизации. 
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Abstract. This paper shows the use of planktonic algae in determining the ecological state of the reservoir. Phyto-
plankton is an important link in the aquatic ecosystem, which is the first to react to the slightest fluctuations in envi-
ronmental conditions by changing its structure and quantitative characteristics, and therefore is very convenient in 
bioindication studies. In the summer of 2017, the planktonic algaflora of Lake Malenets, located on the territory of 
the Mikhailovskoye Museum-Reserve in the Pushkinogorsk District of the Pskov Region, was studied for the first 
time. In total, 87 species and intraspecific taxa of phytoplankton were identified from 8 phylums, 12 classes, 20 or-
ders, 35 families, and 58 genera. The dominant algaflora complex is characterized as diatom-chlorophytic with the 
presence of golden algae. Using the Sierensen-Chekanovsky index, the degree of similarity of the phytoplankton 
species composition of Lake Malenets with the nearby Lake Kuchane was estimated. The calculation of quantitative 
indicators of phytoplankton – abundance and biomass was carried out, the ecological and geographical characteris-
tics of microalgae were presented, and the water quality class of Lake Malenets was established. The obtained results 
are of practical importance, since they allow to establish the ecological state of the water body as well as to develop 
methodological recommendations for its improvement and stabilization. 
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Введение 
В настоящее время загрязнение водной среды яв-

ляется одной из серьезнейших экологических про-

блем. Антропогенная деятельность, а также различ-

ные факторы среды оказывают существенное влия-

ние на водные экосистемы, вплоть до их деградации. 

Поэтому на сегодняшний день вопросы чистой воды 

и оценки качества водной среды наиболее актуальны. 

Одним из главнейших компонентов водных био-

ценозов служит фитопланктон – основной продуцент 

органического вещества в водоемах, начальное звено 

трофических цепей, играющий важную роль в гид-

робиологическом мониторинге пресноводных экоси-

стем. Способность планктонных водорослей адекват-

но реагировать на изменение условий окружающей 

среды определяется его большим видовым разнооб-

разием и коротким жизненным циклом [1, с. 151]. 

Изучение фитопланктона озер является актуаль-

ным не только с точки зрения инвентаризации био-

разнообразия, но и в целях наиболее эффективного 

использования и охраны водоемов. Таксономический 

состав водорослей является отражением всех про-

цессов, происходящих в водном объекте [2, с. 16]. 

На территории Пушкиногорского района Псков-

ской области имеется более 50 озер, среди которых – 

озеро Маленец. Это проточное озеро площадью 11,9 га, 

расположено на территории Государственного запо-

ведника «Михайловское», имеет крутые берега и 

илистое дно. Максимальная глубина – 4,0 м, средняя 
глубина – 1,5 м. Степень зарастания озера макрофи-
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тами составляет 72%. Здесь водятся такие рыбы, как 

щука, плотва, окунь, уклея, язь, линь, карась, налим, 

лещ и др. [3]. 

Ранее исследования планктонных водорослей озе-

ра Маленец не проводились. Однако данные работы 

имеют высокую практическую значимость, т.к. позво-

ляют на ранних стадиях предотвратить необратимые 

изменения, которые могут произойти в водоеме под 

неконтролируемым антропогенным воздействием. 

Цель исследования. Цель настоящей работы за-
ключалась в определении таксономического состава, 

количественных показателей и экологических харак-

теристик фитопланктона как индикатора качества 

воды озера Маленец. 

Материалы и методы исследования 
Исследования проводили на озере Маленец в 

раннелетний период 2017 г. на трех заданных стан-

циях (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Карта станций отбора проб 
фитопланктона в озере Маленец (июнь 2017 г.) 

Количественные пробы фитопланктона отбирали 

пластиковыми емкостями объемом 0,5 л из поверх-

ностного слоя (0,3–0,5 м) воды. Параллельно прово-

дили измерение температуры и активной реакции 

воды (pH). Консервацию проб осуществляли 40% рас-

твором формалина до слабого запаха. Концентрирова-
ли водоросли осадочным методом [4; 5, с. 47–56]. 

Осмотр пробы проводили в камере Нажотта (0,05 мл). 

Видовой состав встреченных водорослей идентифици-

ровали с помощью отечественных [6] и зарубежных 

определителей [7–11]. При выделении отделов водо-

рослей придерживались системы, принятой в справоч-

нике «Водоросли» [12, с. 15–16]. Названия видов даны 

с учетом современных номенклатурных ревизий [13]. 

Степень сходства видового состава альгофлоры 

планктона на разных станциях отбора проб анализи-

ровали с помощью индекса Сьеренсена-Чекановс-

кого [14, с. 60]. 

Для уточнения эколого-географических характе-

ристик водорослей использовали определители и 

данные из ряда монографий [15; 16]. 

Расчет численности организмов на 1 литр воды 

проводился по общепринятой формуле [5, с. 69–70]. 

Биомассу определяли по объемам водорослей [17]. 
Индекс сапробности исследуемой акватории вычис-

лялся по формуле Пантле и Букка в модификации 

Сладечека [18]. 

Результаты и обсуждение 
Во время отбора гидробиологического материала 

средняя температура воды озера Маленец составляла 

13,8 ± 0,8°С, а рН 7,8 ± 0,2. 

В ходе исследования обнаружено 87 видовых и 

внутривидовых таксонов фитопланктона из 8 отде-

лов, 12 классов, 20 порядков, 35 семейств и 58 родов 

(табл. 1). 

Наибольшее видовое богатство наблюдалось у 

отдела Bacillariophyta – 41,4% от общего числа выяв-

ленных видовых таксонов фитопланктона. Большин-

ство диатомовых водорослей относилось к классу 

Pennatophyceae, представленному родами Amphora, 
Asterionella, Cocconeis, Fragilaria, Gomphonema, Na-

vicula, Nitzschia, Planothidium, Ulnaria и др. Центри-

ческие диатомовые водоросли представлены видами 

из родов Aulacoseira, Cyclotella, Melosira, Stephano-

discus. Многие диатомеи по большей части случайно 

оказались в планктоне из-за ветрового перемешива-

ния толщи воды. 

На всех станциях исследования были встречены 

Achnanthidium nodosum (Cleve) Tseplik & Chudaev, 

Amphora ovalis (Kütz.) Kütz., Aulacoseira granulata 

(Ehr.) Simonsen, Cocconeis placentula Ehr., Nitzschia 

acicularis (Kütz.) W. Smith, Planothidium lanceolatum 
(Bréb. ex Kütz.) Lange-Bert., Stephanodiscus hantzschii 

Grun., S. pusillus (Grun.) W. Krieger, Ulnaria acus 

(Kütz.) Aboal. 

На втором месте по числу видов находился отдел 

Chlorophyta – 23,0% от общего состава планктонной 

альгофлоры. Общими для всех станций отбора проб 

были Crucigenia tetrapedia (Kirch.) Kuntze, Desmo-

desmus communis (E. Hegewald) E. Hegewald, Micro-

glena monadina Ehr., Oocystis lacustris Chodat, Pedi-

astrum tetras (Ehr.) Ralfs, Pseudodidymocystis planc-

tonica (Korsh.) E. Hegewald & Deason. 

Таблица 1 – Таксономический состав фитопланктона озера Маленец (июнь 2017 г.) 

Отделы 
Количество Всего ВВТ 

классов порядков семейств родов абс. отн., % 

Cyanobacteria 1 2 5 6 7 8,0 

Euglenophyta 1 1 1 3 4 4,6 

Chrysophyta 1 1 1 4 10 11,5 

Xanthophyta 1 1 1 1 1 1,1 

Bacillariophyta 3 6 13 22 36 41,4 

Dinophyta 1 1 1 1 1 1,1 

Cryptophyta 1 1 1 2 4 4,6 

Chlorophyta 3 7 12 19 24 23,0 

Итого: 12 20 35 58 87 100 

Примечание. ВВТ – видовые и внутривидовые таксоны фитопланктона. 
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На третьем месте находился отдел Chrysophyta, 
содержащий 11,5% от общего числа идентифициро-
ванных видовых таксонов фитопланктона из 4 родов: 
Dinobryon, Kephyrion, Mallomonas и Pseudokephyrion. 

На представителей цианобактерий приходилось 
8,0%. Остальные отделы водорослей заметный вклад 
в видовое богатство планктонного фитоценоза озера 
Маленец не вносили (табл. 1). 

Исходя из вышесказанного, наиболее значимыми 
по количеству видов оказались отделы Bacillario-
phyta и Chlorophyta, что характерно для водоемов се-
веро-западного региона [19]. Заметен вклад в видо-
вое разнообразие альгофлоры озера и у отдела Chry-
sophyta. На указанные отделы приходилось 75,9% от 
общего состава планктонных водорослей. 

Было проведено сравнение таксономического со-
става фитопланктона озера Маленец с соединяю-
щимся с ним рекой Сороть озером Кучане (рис. 1). 
Исходя из опубликованных данных [20, с. 43–47], в 
летний период 2017 г. в озере Кучане также домини-
ровал диатомово-хлорофитовый комплекс и на тре-
тьем месте располагались золотистые водоросли. 
Очень близким было и процентное соотношение ви-
довых таксонов в указанных отделах. Степень сход-
ства таксономического состава фитопланктонных 
сообществ между данными озерами была средней: 
индекс Сьеренсена-Чекановского составил 0,53. Общи-
ми для обоих озер были 50 видов микроводорослей. 

Согласно экологической характеристике по от-
ношению к местообитанию группа планктонных во-
дорослей озера Маленец насчитывала порядка 59,5% 
от общего числа микроводорослей. На группу планк-
тонно-бентосных и донных организмов, представ-
ленных в основном диатомовыми водорослями, при-
ходилось 28,2% и 9,0% соответственно. Также была 
отмечена группа эпифитов – 3,3%. 

По отношению к галобности в альгофлоре озера 
более половины организмов являлись индифферен-

тами (52,4% от общего числа). На долю галофилов 
приходилось порядка 12,0%, галофобов – 2,5%, олиго-

галобов – 1,8%. Единично был зарегистрирован мезо-
галоб – диатомовая водоросль Nitzschia sigma (Kütz.) 

W. Smith. У трети обнаруженных микроводорослей 
данных по отношению к солености не имелось. 

По отношению к активной реакции воды (рН) у 
54,5% водорослей информации не было. На группу 

алкалифилов приходилось 21,6%, индифферентов – 
15,6%, ацидофилов – 5,6%, алкалибионтов – 2,7%. 

Географический анализ фитопланктона озера Ма-
ленец показал, что большинство микроводорослей 

являлись космополитами (67,0% от общего числа ви-

дов). Бореальные виды составляли 4,3%, на голарк-
тические и арктические формы приходилось по 1,7%. 

Данные по распространению не имели 27,0% микро-
водорослей. 

Анализ количественных характеристик водорос-
лей показал, что значения их численности и биомас-

сы в зависимости от станций отбора проб изменя-
лись незначительно (табл. 2). Так, численность фи-

топланктона колебалась в пределах 702,0–796,0 
тыс. кл./л при среднем значении 742,8 тыс. кл./л. 

Стоит отметить, что основной вклад в численность 
вносили цианобактерии Aphanocapsa delicatissima 

West & G.S. West и Aphanothece sp. (11,4–17,6% в за-
висимости от станции), а также зеленая водоросль 

Desmodesmus communis (11,6–13,1%). 

Таблица 2 – Количественные показатели фито-
планктона озера Маленец (июнь 2017 г.) 

Количествен-

ные показатели 

Станции исследования Среднее 

значение 1 2 3 

Численность, 

тыс. кл./л 
796,0 702,0 730,5 742,8 ± 48,2 

Биомасса, мкг/л 264,6 238,3 240,4 247,8 ± 14,6 

 
Значения биомассы планктонных водорослей из-

менялись в диапазоне 238,3–264,6 мкг/л при среднем 
значении 247,8 мкг/л (табл. 2). Заметную роль в био-

массе играли диатомовые водоросли Aulacoseira 
granulata (12,8% на ст. 1), Gyrosigma acuminatum 

(Kütz.) Rabenhorst (13,1% на ст. 2), Stephanodiscus 
hantzschii (9,4–16,9% в зависимости от станции), а 

также эвгленовая водоросль Trachelomonas volvocina 

(Ehr.) Ehr. (11,2–15,1%). 
Для определения уровня органического загрязне-

ния и степени антропогенной нагрузки на биогеоце-
нозы озера Маленец был проведен сапробиологиче-
ский анализ. Из всех обнаруженных микроводорос-
лей 68 видовых таксонов (78,2%) являлись видами-
индикаторами органического загрязнения воды и от-
носились к 12 группам сапробионтов. Доминировали 
бета-мезосапробионты, включающие 28 видов и со-
ставляющие 41,2% от общего числа видов-индика-
торов (рис. 2). Это позволяет отнести воды озера 
Маленец к бета-мезосапробной зоне самоочищения. 
Микроводоросли, предпочитающие чистые воды 
(олигосапробионты), составляли 10,3%, загрязнен-
ные (альфа-мезосапробионты) – 7,4%. На переход-
ные формы приходился в совокупности 41,1%. 

 

Рисунок 2 – Сапробиологическая структура 
фитопланктона озера Маленец (июнь 2017 г.) 

Значения индексов сапробности по Пантле и 

Букку в зависимости от станции исследования изме-
нялись от 2,05 до 2,09. Среднее значение индекса са-

пробности составило 2,07 ± 0,02, что соответствует 

III классу чистоты вод. 

Заключение 
Согласно результатам настоящего исследования, 

в летний период 2017 г. в озере Маленец идентифи-

цировано 87 таксонов микроводорослей из 8 отде-

лов: Bаcillariophyta (36), Chlоrоphyta (24), Chryso-

phyta (10), Cyanоbacteria (7), Euglenophyta (4), Cryp-

tophyta (4), Dinophyta (1) и Xanthophyta (1). Планк-

тонная альгофлора водоема характеризовалась как 

диатомово-хлорофитовая с присутствием золотистых 

водорослей. В озере преобладали широко распро-

страненные пресноводные формы микроводорослей, 

предпочитающие слабощелочные воды. 
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Средняя численность фитопланктона озера Мале-

нец составляла 742,8 тыс. кл./л, средняя биомасса – 

247,8 мкг/л. 

Воды акватории озера Маленец в летний период 

2017 г. относились к умеренно-загрязненным, III клас-

су качества (средний индекс сапробности по Пантле-

Букку составил 2,07). 
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