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Аннотация. В статье приводятся сведения о составе, структуре и динамике фитопланктона трех морфоло-

гически различных притоков Чебоксарского водохранилища (рек Ветлуга, Керженец и Вишня). Видовой со-

став водорослей насчитывает 826 видов и внутривидовых таксонов, альгофлора характеризуется как диато-
мово-зелено-эвгленовая, что отражает особенности водотоков южнотаежной зоны. На основании многолет-

них исследований фитопланктона отмечено изменение состава альгофлор более чем наполовину, особенно в 
группах конъюгат, криптофитовых, динофитовых, охрофитовых и эвгленовых водорослей. Показано возрас-

тание количественных показателей альгоценозов от олиготрофного до олиготрофно-мезотрофного уровня в 
среднем течении рек, при мезотрофно-эвтрофном уровне в устьевых участках. В пятидесятилетнем ряду ис-

следований установлена тенденция измельчания фитопланктона более чем в 3,5 раза, что отражает воздей-
ствие эвтрофирования и постепенного потепления климата. Период аномально жаркого лета 2010 г. привел к 

усилению вегетации в среднем течении рек диазотрофных сине-зеленых и динофитовых водорослей. С нача-
ла 2000-х годов отмечено постепенное проникновение и натурализация как планктонных инвазийных видов 

водорослей, так и представителей бентосных альгоценозов. Отмеченные изменения отражают характер пере-
строек фитопланктона как важнейшего компонента биоты и подчеркивают значимость многолетних иссле-

дований с возможностью прогнозирования негативных последствий. 
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планктон; многолетняя динамика; современное состояние; альгоценозы; сукцессия. 

PHYTOPLANKTON OF SOME RIVERS 
IN THE SOUTH OF BROADLEAVED FORESTS SUBZONE OF THE MIDDLE VOLGA BASIN 

IN A LONG-TERM PERSPECTIVE 

© 2021 

Kulizin P.V.¹, Vodeneeva E.L.¹˒², Okhapkin A.G.¹ 
¹National Research Lobachevsky State University of Nizhny Novgorod (Nizhny Novgorod, Russian Federation) 

²Nizhny Novgorod Branch of Russian Research Institute of Fisheries and Oceanography 
(Nizhny Novgorod, Russian Federation) 

Abstract. The paper provides information on the composition, structure and dynamics of phytoplankton of three 
morphologically different tributaries of the Cheboksary reservoir (the Vetluga, the Kerzhenets and the Vishnya riv-
ers). The species composition of algae includes 826 species and intraspecific taxa, the flora was formed by diatom, 
green and euglena algae. It reflects the watercourses particularities of the southern taiga zone. Based on long-term 
studies of phytoplankton a change in the composition of algoflora by more than half was noticed, especially in the 
groups of Charophyta, Cryptophyta, Miozoa, Ochrophyta and Euglenophyta. An increase in quantitative indicators of 
algocoenoses from oligotrophic to oligotrophic-mesotrophic level in the middle reaches of rivers by mesotrophic-
eutrophic level in estuarine areas is shown. In a fifty-year research series a tendency of phytoplankton reduction in 
size by more than 3,5 times has been established. It reflects the impact of eutrophication and gradual warming of the 
climate. The period of abnormally hot summer of 2010 led to increased vegetation in the middle reaches of rivers of 
diazotrophic blue-green algae and dinophytes. Since the early 2000s, gradual penetration and naturalization of both 
planktonic invasive algae species and representatives of benthic algocoenoses have been noticed. The mentioned 
changes reflect the nature of phytoplankton rearrangements as the essential component of the biota and emphasize 
the importance of long-term research with a possibility to predict negative consequences. 

Keywords: Middle Volga; left bank tributaries; Kerzhenets River; Vetluga River; Vishnya River; potamophyto-

plankton; long-term dynamics; current state; algocenoses; succession. 

Введение 
Система боковой приточности р. Волги играет 

определяющую роль в формировании стока, основ-
ных черт компонентного состава вод рек и водохра-
нилищ, структуры и продуктивности их биоты [1]. 
Современные макроклиматические тенденции (гло-
бальное потепление, изменение термического режи-

ма водотоков) существенным образом влияют на 
гидрологические и гидрохимические показатели вод-
ных объектов, качественные и количественные ха-
рактеристики их населения, в том числе и фито-
планктона [2–4]. Для р. Волги и водотоков ее бас-
сейна обобщающие сведения о главных параметрах 
альгоценозов планктона приводятся для основной 
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акватории водохранилищ [1; 4–9], Камы [10–12] и 
Оки [5; 13–15]. Реки меньшей протяженности и вод-
ного стока исследованы значительно хуже [12; 16; 
17]. Сток левобережных притоков р. Волги форми-
руется в подзоне южной тайги в условиях равнинно-
го зандрового рельефа со значительной степенью за-
лесенности и заболачивания. Степень забуференно-
сти их вод много ниже, чем у системы боковой при-
точности Правобережья. Меньшие значения минера-
лизации, олигонейтральный и слабокислый характер 
их вод зачастую приводят к снижению их способно-
сти химически сопротивляться внешним воздействи-
ям, изменяющим гидрохимический фон водных объ-
ектов, что делает их более уязвимыми для антропо-
генного влияния. Трансформация условий формиро-
вания водного режима и качественного состава ос-
новных параметров химизма вод (потепление клима-
та, рост концентраций щелочноземельных металлов, 
сульфатов и др.), несомненно, отражаются на такой 
чувствительной и многокомпонентной системе, как 
фитопланктон, который одним из первых реагирует 
на динамику средообразующих факторов. 

Цель исследования: охарактеризовать тенденции 

изменения состава и структуры количественных по-

казателей (численность и биомасса) фитопланктона 

некоторых левобережных притоков Чебоксарского 

водохранилища в многолетнем аспекте (с 1970-х го-

дов по настоящее время) на фоне глобальной дина-

мики климата и усиления инвазионных процессов. 

Материал и методы исследования 
Для реализации поставленной цели проанализи-

рованы результаты исследований состава и структу-
ры фитопланктона трех морфологически различных 

рек левобережья Средней Волги: р. Ветлуга (боль-

шая), р. Керженец (средняя) и р. Вишня (малая), про-

веденных в 1970-х – 2019-х гг. Отбор проб осуществ-

лялся общепринятыми методами на следующих ос-

новных станциях: ст. 1 – р. Ветлуга, пос. Варнавино 

(2010 г.); ст. 2 – то же, пос. Красные Баки (1987 г.); 

ст. 3 – то же, д. Чернышиха (2014, 2016, 2018 гг.); 

ст. 4 – то же, устье (1972–1979 гг.); ст. 5 – р. Керже-

нец, д. Хахалы (1987 г.); ст. 6 – то же, пос. Пионер-

ский (1985 г.); ст. 7 – то же, пос. Рустай (2008, 2014, 

2016, 2018, 2019 гг.); ст. 8 – то же, устье (1972–1979, 
1981–1990 гг.); ст. 9 – р. Вишня, устье (2002, 2016 гг.) 

(рис. 1). 

Исследования 1977–1979 гг. и 1981–1990 гг. осу-

ществлялись в приустьевых районах рек Ветлуга и 

Керженец, в 1985 и 1987 гг. – в их среднем течении 

(станции 2, 5, 6) в основном посезонно (весна, лето, 

осень). Ежедекадный отбор проб в период открытой 

воды осуществлен в 2010–2018 гг. на р. Ветлуга 

(ст. 3) и в 2008–2019 гг. на р. Керженец (ст. 7). Кроме 

того, использованы архивные данные ГПБЗ «Кер-

женский» за 1994–1997 и 2000–2002 гг. (ст. 7), полу-
ченные Е.Л. Воденеевой. 

 

 

Рисунок 1 – Карта-схема исследованных водотоков с отметками станций отбора проб фитопланктона 
(незаштрихованные точки – станции отбора проб в 1970–1990 гг., 

заштрихованные точки – 2008–2019 гг.) 
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Основные методические подходы к отбору и об-

работке проб фитопланктона, к характеристике 

структуры таксономического состава и показателям 

обилия фитопланктона, литература, использованная 

для идентификации водорослей и для оценки их эко-

лого-географических параметров, приведены ранее 

[18–20]. Наименование таксонов и деление альгофло-

ры на отделы дается согласно базе данных Algaebase 

[21]. Степень сходства видового состава водорослей 

отдельных водотоков оценивалась коэффициентом 
Сёренсена (Ks), характер гетерогенности сообществ – 

индексом биотической дисперсии Коха (IBD) [22]. 

Статистическая обработка проведена с использова-

нием стандартных подходов в ПП Statistica 13. 

Исследованные в данной работе водотоки проте-

кают в пределах низинного левобережья Волги и ха-

рактеризуются заболоченным и залесенным водо-

сбором, что заметно отражается на гидрохимических 

показателях их вод. Они относятся к восточноевро-

пейскому типу с хорошо выраженным весенним по-

ловодьем и снеговым типом питания [23]. Особенно-

стями исследованных рек является низкая минерали-

зация, слабокислая реакция среды и повышенные 

значения цветности вод [19; 24]. Основные характе-

ристики водотоков в сравнительно-временном аспек-

те показаны в табл. 1. 

Таблица 1 – Основные характеристики водотоков 
в сравнительно-временном аспекте (1990-е годы / со-
временный период) 

Характеристики 
р. Вет-

луга 

р. Керже-

нец 

р. Виш-

ня 

Длина, км 889 290 27 

Площадь 

водосбора, км² 39400 6140 250 

Цветность, град. 79 / – 81,2 / 73 135 

pH 7,0 / 7,9 6,6 / 7,09 6,54 

Сумма ионов, 
мг/л 

133,7 / 145 78,9 / 100,7 75,3 

HCO₃⁻ 83,1 / – 38,7 / 59,8 42,1 

SO₄²⁻ 11,4 / 8,02 11,7 / 7,4 4,0  

Cl⁻ 5,2 / 4,97 6,0 / 4,0 1,0 

Ca²⁺ + Mg²⁺ 27,1 / – 16,4 / 21,1 17,5 

Feобщ., мг/л – /  – / 0,28 0,45 

Pобщ., мкг P/л 30 / 35 60 / 55 63 

Nмин, мг N/л 0,3 / 0,45 1,1 / 0,5 0,82 

O₂, мг/л 9,3 / 12,5 8,3 / 9,6 6,63 

ХПК, мг O₂/л 23,7 / 32,1 21,0 / 32,7 42,6 

БПК₅, мг O₂/л 1,3 / 0,81 0,5 / 0,77 1,36 

Примечание. * – приведены диапазоны изменений 

среднегодовых показателей, прочерк означает отсут-

ствие данных. 

Результаты исследования 
Обобщение собственных результатов и литера-

турных данных [19; 25–27] продемонстрировало бо-
гатый совокупный для изученных рек видовой состав 

водорослей, насчитывающий 746 (826 видов и внут-

ривидовых таксонов – в.в.т.), принадлежащих к 250 ро-

дам, 54 порядкам, 17 классами 8 отделам. 

По числу видов доминировали диатомовые (225 ви-

дов, 236 в.в.т., включая номенклатурный тип вида), 

зеленые (216 видов, 233 в.в.т.) и эвгленовые (75 ви-

дов, 107 в.в.т.), что составляло 73,3% общего видово-

го богатства. Вклад других отделов в формирование 

альгофлоры планктона менее значим. В р. Вишня со-

став ведущих отделов оказался схожим, при лидиро-

вании во флористическом списке диатомей (более 

трети списка). В целом альгофлору исследованных 

водотоков можно охарактеризовать как диатомово-

зелено-эвгленовую, что является характерной осо-

бенностью рек умеренных широт северного полуша-

рия [27–30]. 

В альгофлоре более протяженных рек соотноше-

ние зеленых (29,6–32,8%), диатомовых (30,6–31,2%) 

и эвгленовых (12,1–12,6%) было почти одинаковым с 

незначительным преимуществом первых Ветлуге, а 

вторых в Керженце. Для этого водотока заметнее 

других выражено участие конъюгат (Charophyta – 8,1% 

состава ее альгофлоры). Отделы Ochrophyta (10,3% и 

8,0% соответственно) и Cyanophyta (по 6,5%) пред-

ставлены беднее, на долю остальных групп приходи-

лось менее 5% списка видов. Р. Вишня отличалась 

более высокой долей диатомей (33,9%) и разнообра-

зием эвгленовых водорослей (21,2%), зеленые зани-

мали лишь третью позицию (19,8%). Весьма суще-

ственным здесь оказался вклад харофитовых водо-

рослей (Conjugatophyceae – 10%) – типичных обита-

телей болот и водоемов с заболоченным водосбором. 

К ведущим порядкам (в сумме 67,6% обобщенно-

го списка) отнесены: Sphaeropleales – 106 видов 

(121 в.в.т.), Euglenales – 84 (122), – 62 (63) (ранее 

Chlorellales вместе с Sphaeropleales объединяли в по-

рядке Chlorococcales), Naviculales – 57 (63), Desmi-

diales – 53 (60), Chlamydomonadales – 35 (37), Chro-

mulinales – 33 (36), Cymbellales – 27 и Eunotiales – 21 

(23). Среди десяти ведущих родов (из Bacillariophyta – 

3 рода, Chlorophyta – 2, Euglenozoa – 3, Charophyta – 2) 

стабильно ведущее положение занимал Tracheloma-

nas, что может быть характерной чертой изученной 

альгофлоры. В р. Ветлуге ведущее положение родов 

Scenedesmus и Desmodesmus в совокупности с замет-

ной представленностью родов Navicula и Nitzschia 

отразили особенности гидрохимического состава вод, 

связанные с большой нагрузкой биогенами, минера-

лизацией и наибольшей среди изученных водотоков 

pH вод. Для рек Керженец и Вишня характерным 

оказалось высокое ранговое положение родов Closte-

rium (4,2 и 6,4% от общего числа видов) и Eunotia 

(р. Вишня – 15%), что, по-видимому, отразило не-

сколько большую заболоченность их водосборной 

территории. 

Основу флористического списка всех рек состав-

ляли планктонные виды (41,3% – в р. Керженец, 

41,9% в р. Ветлуге и 35,7% в р. Вишне), доля обита-

телей прибрежно-мелководной зоны закономерно 

возрастала (с 14,3 до 23,9%) с уменьшением протя-

женности водотока. Менее представлены в общих 

списках водорослей отдельных рек компоненты 

населения бентали (9,7–11,2%) и обрастатели раз-

личных субстратов (4,2–4,7%). Основная часть водо-

рослей является космополитами (73,2–76,4%), боре-

альные (2,7–3,4) и северо-альпийские (1,3–2,0) пред-

ставлены небогато, субтропические – единичны. 
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По отношению к содержанию ионов натрия и хло-
ра в воде отмечено преобладание олигогалобов-ин-
дифферентов (37,3–39,8%) и олигогалобов-галофи-
лов (5,1–14,3%). Доля олигогалобов-галофобов менее 
5%, за исключением р. Вишня (7,4). Среди состава 
индикаторов рН вод господствовали индифференты 
(37,0–38,5%) и алкалифилы (от 15,5 до 18,7%). 

Больше половины обнаруженных видов водорос-
лей (до 69,3% в р. Вишне) отнесены к показателям 
сапробности воды. Среди них преобладали индика-
торы β-мезосапробной степени органического загряз-
нения (87–156 в.в.т.), достаточно разнообразны пред-
ставители более чистых вод – олигосапробы, о-β- и 
β-о-мезосапробы – 124 (20,2%), 109 (19,3%) и 86 
(28,9%) соответственно. Индикаторов повышенного 

загрязнения (α-мезосапробов, α-β- и β-α-мезосапро-
бов) много меньше (в совокупности 16,7%). 

Периодичность развития фитопланктона является 

важной составляющей его многолетней сукцессии, 

которая в водоемах умеренной зоны определяется 

последовательной сменой гидролого-климатических 

фаз [27; 31]. Сезонная сукцессия фитопланктона ха-

рактеризовалась одним-тремя подъемами численности 

и двумя-тремя пиками биомассы (1980-е годы) и од-

ним-тремя (численность) и тремя (биомасса) в начале 

XXI века, с наибольшими показателями, как прави-

ло, весной, летом и осенью. В отдельные годы дина-
мика количественных показателей аппроксимирова-

лась многовершинной кривой (рис. 2, 3). 

 

 

Рисунок 2 – Динамика численности и биомассы фитопланктона р. Керженец в разные годы исследования 
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Рисунок 3 – Динамика численности и биомассы фитопланткона р. Ветлуга (А, Б) и р. Вишня (В, Г) 
в разные годы исследования 

Основу обилия фитопланктона в реках большей 
протяженности создавали зеленые (виды Thoracomo-
nas, Chlamydomonas, диатомовые (Melosira varians 
Ag., Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen, A. subarc-
tica (O. Müll.) E.Y. How., A. ambigua (Grun.) Simon-
sen, мелкие одноклеточные Centrophyceae, Ulnaria 
ulna (Nitzsch) Compѐre, бентосные виды родов Navic-
ula, Nitzschia, Surirella, Amphora и др.), эвгленовые, 
реже динофитовые (по биомассе) и золотистые. По-
сле аномально жаркого 2010 г. в р. Ветлуге усили-
лось развитие цианопрокариот (Dolichospermum af-
fine (Lemm.) Wacklin et al., D. spiroides (Kleb.) Wack-
lin et al. – до 2,75 г/м³, 62,9% общей биомассы) и в 
обеих реках – динофитовых (Gymnodinium spp., Peri-
dinium spp., Unruhdinium kevei (Grigorszky & F. Va-
sas) Gottschling in Gottschling & al. и др. – до 70% 
биомассы в период максимального прогрева воды). 
Отмеченные с заметным обилием в 1980-х гг. Thora-
comonas irregularis Korshikov (подледная вегетация 
до 1,2 г/м³) и Goniostomum semen (Ehrenberg) Diesing 
(летом до 6,0 г/м³) современный период либо не раз-
виваются (первый), либо постоянно встречаются в 
незначительном количестве (второй). 

В р. Вишня при низких показателях обилия веге-
тировали те же группы водорослей с заметно боль-
шей представленностью эвгленовых (биомасса более 
80% общей, главным образом, различных видов Eu-
glena, Trachelomonas и Phacus), десмидиевых (Clos-
terium spp.), зигнемовых (Spirogyra sp.) и жгутико-
вых форм из динофлагеллят (Gymnodinium sp.). 

Современный период сукцессии фитопланктона 
рек характеризовался очень богатым составом доми-

нирующих видов альгоценозов, количество которых 
в летний сезон превышало пять десятков, перечень – 
участием водорослей всех отделов за редким исклю-
чением и значительной межгодовой изменчивостью 
даже на одной станции. В основном преобладали по-
лидоминантные сообщества, олигодоминантные от-
мечались много реже, монодоминантные единичны. 
Кроме того, в составе фитопланктона и массовых ви-
дов сообществ постоянно обнаруживались водорос-
ли, считающиеся инвазийными: Goniostomum semen, 
Unruhdinium kevei, Thalassiosira incerta Makar. и Pla-
giotropis lepidoptera (Greg.) Küntze, что подтверждает 
их постепенную натурализацию. 

Показатели обилия фитопланктона исследован-
ных рек свойственны водоемам низкой или средней 
продуктивности и имели тенденцию к слабо выра-
женному росту от 1980-х годов к настоящему време-
ни (рис. 4). Осредненные за безледный период зна-
чения биомассы альгоценозов рек Керженец и Вет-
луга в их среднем течении в 1980-х гг. колебались от 
0,44 до 1,43 г/м³, в первой четверти XXI века – от 
0,74 до 2,60 г/м³. При этом в устьевых участках рек 
обилие фитопланктона было заметно выше (биомас-
са летнего фитопланктона р. Керженец достигала 
11,3 г/м³, в р. Ветлуге – до 12,4 г/м³), особенно после 
создания Чебоксарского водохранилища [5]. Р. Виш-
ня в связи с незначительной протяженностью и рас-
ходом воды более низкими значениями pH и высо-
кой цветностью вод характеризовалась наименьши-
ми показателями развития планктонных водорослей, 
свойственными водоемам олиготрофного типа (в 
среднем за вегетационный период 0,15–0,31 г/м³). 



Кулизин П.В., Воденеева Е.Л., Охапкин А.Г. Фитопланктон некоторых рек 
юга подзоны хвойно-широколиственных лесов бассейна Средней Волги в многолетнем аспекте 

Общая 
биология 

 

50  Самарский научный вестник. 2021. Т. 10, № 2 
 

 

 

 

Рисунок 4 – Межгодовая динамика средней численности (А, Б) и биомассы (В, Г) 
фитопланктона рек Керженец (А, В) и Ветлуга (Б, Г) 

 

 

Обсуждение результатов 
Исследованные водотоки характеризовались зна-

чительным общим видовым богатством фитопланк-

тона (826 видов и в.в.т.), претерпевшим за пятидеся-

тилетний период заметную трансформацию. При не-

большом отличии этого показателя в более крупных 

реках (р. Керженец – 613 в.в.т., Ветлуга – 564) 

удельные характеристики разнообразия (число видов 

на пробу) имели явную тенденцию к снижению от 

44,4 ± 1,74 до 22,7 ± 2,02 с уменьшением длины и 

водности водотока, а также определялись показате-

лями pH и повышением цветности вод. В малой реке 

с высокими цветностью вод (до 212° Pt-Co) и содер-

жанием железа (максимальные значения до 4,64 мг/л 

в отдельные годы) (р. Вишня), альгофлора при ее 

меньшем видовом богатстве (297 в.в.т.) отличалась 

разнообразием диатомей (более трети) и эвгленовых 

водорослей (более четверти состава). В целом альго-

флора водотоков характеризуется как диатомово-

зелено-эвгленовая, что свойственно многим рекам 

умеренных широт северного полушария [7; 28–30]. 

Характерная черта альгофлоры водотоков лево-

бережного Заволжья – стабильно ведущее положение 

рода Trachelomanas в перечне ведущих родов. В 

р. Ветлуга три первых ранговых места занимали 

Trachelomonas (6,3%), Scenedesmus (4,2%) и Navicula 

(3,2%), в р. Керженец на второй позиции оказался 

род Closterium (4,2), оттесняя Scenedesmus (3,1%) на 

третью. В р. Вишня при снижении общего видового 

богатства фитопланктона закономерно усиление до-

ли представителей рода Trachelomonas при повы-

шенных значениях цветности воды и заметное сни-

жение разнообразия видов рода Scenedesmus. Ранее 

для Средней Волги показано снижение значимости 

родов Navicula и Nitzschia в формировании альго-

флор водных объектов, имеющих заболоченный во-

досбор [27]. 

Наибольшую степень сходства имел видовой со-

став фитопланктона рек Ветлуга и Керженец (0,58) и 

Керженца и Вишни (0,46), более существенные от-

личия обнаружены в флористических списках Ветлу-

ги и Вишни (0,39), что определяется размерами во-

дотоков и особенностями водосборной территории. 

Использование индекса биотической дисперсии Коха 

для выявления степени гомогенности сообществ по-

казало, что при относительно однородном характере 

водосборного бассейна сообщества водорослей ис-

следуемых водотоков отличались достаточно высо-

кой гетерогенностью состава (IBD – 0,33). 

Сравнение флористических списков, полученных 

для 1970-х – 1990-х и 2000–2019 гг. для рек Керже-

нец и Ветлуга показало, что их альгофлора претер-
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пела значительные изменения (Ks = 0,48 и 0,40 соот-

ветственно) при возрастании сходства общих спис-

ков (Ks = 0,67), полученных для 2000–2019 гг. Уста-

новлена тенденция снижения общего числа видов и 

в.в.т. (на 7,5%), видов (на 9,6%), родов (15,4%) и по-

рядков (17%) и упрощение таксономической струк-

туры альгофлоры. 

Максимальные изменения в составе фитопланк-

тона р. Ветлуги отмечены в отделах Charophyta 

(Ks = 0,22), Cryptophyta (соответственно 0,3) и Mio-

zoa (0,44); в р. Керженец – в отделах Charophyta (0,1), 

Ochrophyta (0,32) и Euglenozoa (0,38). На наш взгляд, 

это однозначно определяется макроклиматическими 

изменениями и антропогенным влиянием (эвтрофи-

рование), прежде всего отразившимися на составе 

альгоценозов. Параллельно установленным измене-

ниям в речных водах наблюдается тенденция роста 

рН, минерализации, содержания двухвалентных ио-

нов и гидрокарбонатов (в р. Керженце), кислорода и 

концентрации трудно минерализуемых органических 

веществ (ХПК) при некотором снижении количества 

сульфатов и в р. Керженец хлоридов. Эти тенденции, 

вероятно, связаны с теми же причинами, что и дина-

мика видового состава. 

В 1980-х гг. численность и биомасса фитопланк-

тона были низкими, чаще на уровне олиготрофных, 

реже слабо мезотрофных водоемов, в начале XX в. 

выросли до уровня мезотрофных, а в устьевых участ-

ках, ставших после 1980 г. отрогами Чебоксарского 

водохранилища – мезотрофно-эвтрофных. При этом 

после аномально жаркого 2010 г. в р. Ветлуга усили-

лось летнее развитие цианопрокариот и в обеих ре-

ках – динофитовых водорослей. Межгодовые изме-

нения значений биомассы Вишни соответствовали 

классу олиготрофных вод, несмотря на достаточное 

содержание фосфора в них. Слабое развитие фито-

планктона при этом обусловлено недоступностью 

фосфора, связанного с гуминовыми соединениями в 

слабо усвояемые комплексы [32]. 

Отношение биомассы фитопланктона к его чис-

ленности отражает особенности размерной структу-

ры альгоценозов и косвенно может служить показа-

телем типа отбора и направленности его изменений. 

В малой реке с полигумозными слабокислыми вода-

ми средний ценотический объем клетки фитопланк-

тера оказался в 1,84 раза больше, чем в средней с бо-

лее низкими значениями цветности и слабокислыми-

олигонейтральными водами и в 4,96 раз больше, чем 

в большой с малоцветными олигонейтральными во-

дами. Это отражает тенденцию смены типа отбора с 

K-отбора в р. Вишня к r-отбору в р. Ветлуга. Кроме 

того, в пятидесятилетнем ряду исследований уста-

новлена тенденция измельчания фитопланктона: в 

р. Керженец – в 3,58 раз, в р. Ветлуга – в 2,5 раза, что 

отражает совокупное воздействие эвтрофирования и 

потепления климата и наряду с другими структур-

ными показателями может служить индикатором 

происходящих изменений. 

Несмотря на упрощение таксономической струк-

туры фитопланктона, в реках четко проявилась тен-

денция к росту разнообразия состава преобладаю-

щих видов альгоценозов, в основном для летнего се-

зона, характеризующегося полидоминантными со-

обществами. В современный период этот структур-

ный показатель отличался значительной межгодовой 

изменчивостью, наряду со снижением сходства об-

щего видового состава альгофлор отдельных рек. 

На фоне определенного роста (в 1,35–1,56 раз) 

концентрации трудно минерализуемого органическо-

го вещества (по ХПК) в воде обеих рек доля легко 

окисляемой бактериями органики (по БПК₅) в общем 

пуле органического вещества в р. Керженец за 50 лет 

почти не изменилась, а в р. Ветлуга снизилась более, 

чем в 2 раза. При этом сапробиологический анализ 

показал, что во все периоды исследований в водото-

ках качество вод соответствовало уровню умеренно 

загрязненных (III класс качества) [33]. 

Заключение 
Совокупный состав альгофлоры изученных рек 

оказался богатым (826 видов и внутривидовых так-

сонов), альгофлора характеризовалась как диатомо-

во-зелено-эвгленовая, что свойственно водотокам 

южнотаежной зоны. При этом видовое богатство от-

дельной взятой реки (Керженец – 613 в.в.т., Ветлуга 

– 564, Вишня – 297) оказалось в 1,35–2,78 раз ниже 

совокупного, что отразило своеобразие флорогенеза 

в каждой из них. 

Макроклиматические изменения и динамика ан-

тропогенного влияния в бассейне Средней Волги, 

отразившиеся на гидрохимических свойствах вод ле-

вобережных притоков, вызвали мощную перестрой-

ку таксономического состава фитопланктона, упро-

щение его структуры и достоверный рост количе-

ственных показателей альгоценозов с преимущест-

венным ростом их численности, что косвенно свиде-

тельствует об измельчании клеток водорослей (r-от-

бор). 

За пятьдесят лет состав альгофлор отдельных во-

дотоков поменялся более чем наполовину, особенно 

заметно у конъюгат (харовые), криптофитовых, ди-

нофлагеллят, охрофитовых и эвгленовых. При этом, 

несмотря на относительно однородный характер во-

досборного бассейна, сообщества водорослей иссле-

дуемых водотоков отличались достаточно высокой 

гетерогенностью состава (IBD 0,33). 

Уровень количественных показателей альгоцено-

зов за пятьдесят лет возрос от олиготрофного до оли-

готрофно-мезотрофного, а в устьевых участках, ока-

завшихся после затопления Чебоксарского водохра-

нилища на его территории, – до мезотрофно-эвтроф-

ного. При этом в них преимущество получили лим-

нофильные элементы фитопланктона (диатомые и 

синезеленые), вызывающие периодически весенние и 

летние «цветения» воды. Потепление климата при-

вело после аномально жаркого 2010 г. к усилению 

вегетации в среднем течении рек диазотрофных си-

незеленых (виды рода Dolichospermum) и динофито-

вых (Unruhdinium, Peridinium, Gymnodinium) водо-

рослей, чего не наблюдалось ранее. 

В последние десятилетия в исследованных реках 

активно проходит процесс натурализации не только 

планктонных инвазийных видов водорослей (Goni-

ostomum semen, Unruhdinium kevei), но и представи-

телей солоновато-водных бентосных сообществ (Pla-



Кулизин П.В., Воденеева Е.Л., Охапкин А.Г. Фитопланктон некоторых рек 
юга подзоны хвойно-широколиственных лесов бассейна Средней Волги в многолетнем аспекте 

Общая 
биология 

 

52  Самарский научный вестник. 2021. Т. 10, № 2 
 

giotropis lepidoptera), в условиях речной гидродина-

мики отмечающихся и в планктонных альгоценозах. 

Установленные изменения структурных показа-

телей фитопланктона еще раз подтверждают наличие 

в конце XX – начале XXI века мощнейших перестро-

ек этого наиболее значимого компонента биоты си-

стемы боковой приточности р. Волги и подчеркива-

ют дальнейшую необходимость его изучения с це-

лью прогнозирования возможных негативных по-

следствий. 
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