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Приводятся данные о состоянии летнего фитопланктона р. Уса и её притоков. В альгоф-
лоре зарегистрировано 184 таксона водорослей рангом ниже рода из 7 отделов с преоблада-
нием в реках Bacillariophyta (43 – 57% состава) и Chlorophyta (23 – 47%). Диапазон числен-
ности в альгоценозах составил 0.02 – 5.2 млн кл./л, биомассы – 0.01 – 1.8 мг/л; содержание 
хлорофилла-а – 0.01 – 3.1 мкг/л. Экологическая неоднородность по длине водотока обу-
словливает значительную динамику таксономического состава, который характеризуется 
мозаичностью распределения на разных участках, и изменения количественной структуры 
планктонных сообществ. Отмечено увеличение видового разнообразия, численности, био-
массы, концентрации хлорофилла-а от истока к устью рек. Экотонный эффект в зоне сме-
шения и трансформации вод нижнего течения водотоков и Усинского залива Куйбышевско-
го водохранилища выражен в увеличении разнообразия и количества водорослей, усилении 
ценотической роли Cyanoprokaryota, а также планктонных зелёных водорослей порядка 
Chlorococcales, доминирующих в Усинском заливе. Рассмотрено влияние на формирование 
альгоценозов гидрологических условий, содержания биогенных веществ, антропогенного 
воздействия. Таксономический состав, распределение, структурные характеристики альго-
ценозов в отсутствие биогенного лимитирования зависят от гидрологических факторов, 
биотопической неоднородности естественного и антропогенного происхождения, тогда как 
связи их с содержанием биогенов в условиях эвтрофии не выявлено. Индекс видового раз-
нообразия Шеннона изменялся в альгоценозах рек от 0.5 до 2.7 бит/экз. Минимальные зна-
чения отмечены на участках верхнего течения рек, усложнение структуры характерно для 
альгоценозов зон смешения вод верхней части Усинского залива и устьев рек Муранка и 
Тишерек, а также сообществ участков рек с антропогенным воздействием. 

Ключевые слова: фитопланктон, альгоценозы, р. Уса, Куйбышевское водохранилище,  
бассейн Средней Волги. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Малые реки – сложный природный объект, находящийся в тесной связи с ок-

ружающей средой, реагирующий на естественные и антропогенные изменения её 
компонентов (Малые реки..., 1998). Необходимость оценки экологического со-
стояния рек для рационального использования их ресурсов и природоохранной дея- 
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тельности является одной из актуальных задач современной гидробиологии. Ре-
зультаты мониторинговых исследований позволяют судить о качестве вод, кон-
тролировать направленность и скорость изменения процессов, происходящих в 
самих водотоках и в бассейнах малых рек. Среди немногих публикаций, посвя-
щенных оценке экологического состояния равнинных рек Волжского бассейна и 
статистическому анализу показателей планктонных и донных сообществ, можно 
привести публикации (Биоиндикация…, 2007; Особенности пресноводных…, 
2011; Зинченко и др., 2017). В настоящее время комплексные исследования прово-
дятся на р. Уса и её притоках, которые представляют интерес как пример биотопи-
чески разнообразных водотоков в пределах компактного климатического и био-
географического района в условиях умеренного антропогенного воздействия. 

Водоросли – важнейший автотрофный компонент водных экосистем, но в от-
личие от водохранилищ Волги и крупных притоков водоросли малых рек региона 
менее изучены. Данные о таксономической и количественной структуре альгоце-
нозов дают возможность охарактеризовать особенности водотоков, выявить раз-
личия экологических условий, получить представление о факторах, влияющих на 
фитопланктон рек. Анализ полученной информации и оценка её соответствия гид-
рофизическим и гидрохимическим параметрам позволяет использовать результаты 
исследований для выделения характерных речных зон, биоиндикации и оценки 
трофического состояния гидроэкосистем в естественных условиях и при антропо-
генном воздействии (Охапкин, 1997; 2000; Mischke et al., 2011; Abonyi et al., 2012). 

Цель настоящего исследования – изучение особенностей формирования и из-
менения таксономических и структурных показателей сообществ летнего фито-
планктона р. Уса и ее притоков при воздействии абиотических факторов. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Характеристика района исследования. Исследованные реки – небольшие по 
протяженности равнинные водотоки. Река Уса (длина 76 км) – правобережный 
приток Куйбышевского водохранилища, её притоками первого порядка являются 
реки Муранка (18 км), Теренгулька (54 км), Тишерек (38 км), воды которых она 
принимает в среднем течении (рис. 1). Участок нижнего течения р. Уса, затоплен-
ный при создании водохранилища и находящийся в подпоре, представляет собой 
залив протяженностью более 45 км до устья р. Тишерек. В верхней части Усинско-
го залива, в зоне подпора его водами, находятся устья рек Муранка и Тишерек; в 
отличие от них участок нижнего течения р. Теренгулька подпора не имеет (см. 
рис. 1). По берегам рек расположено около 30 населенных пунктов, из них с чис-
ленностью более 1 тысячи жителей – пос. Суринск, Междуреченск, Шигоны (см. 
рис. 1). Антропогенное воздействие на водотоки обусловлено хозяйственной дея-
тельностью на водосборе и поступлением хозяйственно-бытовых стоков частного 
сектора жилой застройки.  

Водосборный бассейн рек находится в пределах Приволжской возвышенно-
сти, лесостепной физико-географической области Русской равнины; источник пи-
тания водотоков – атмосферные осадки и грунтовые воды. Уровни воды в период 
исследований в июле 2017 г. на Куйбышевском водохранилище были выше нормы 
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на 23 – 26 см, на реках области выше среднемноголетних значений на 25 – 180 см 
(Экологический бюллетень…, 2017). По химическому составу вода рек относится 
к гидрокарбонатному  классу группы кальция, в июле 2017 г. она имела в основ-
ном среднюю минерализацию 
(табл. 1). Величина рН воды 
составляла от 6.9 до 7.4. Со-
держание основных биогенных 
элементов – азота (Nмин) и 
фосфора (Pмин), определяющих 
продуктивность и процесс эв-
трофирования, в исследован-
ных реках изменялось по дли-
не, что обусловлено специфи-
кой формирования стока на 
разных участках. Концентра-
ция их соответствовала мезо- и 
эвтрофному типу вод (Бульон, 
1993). Содержание Nмин с пре-
обладанием нитратной формы 
(более 75%) в верхнем течении 
рек изменялось от 0.7 до 2.2 
мг/дм3, в среднем – от 0.2 до 
1.1 мг/дм3, в нижнем – от 0.6 до 2.3 мг/дм3, концентрация Nмин более 2 мг/дм3 ха-
рактерна для р. Теренгулька. Наиболее высокое содержание Pмин отмечено для 
верхнего и среднего течения р. Уса – 2.6 – 3.6 мг/дм3; тогда как в воде притоков 
Тишерек и Муранка концентрация Pмин изменялась от 1.0 до 1.8 мг/дм, а в р. Те-
ренгулька была не выше 0.4 – 0.6 мг/дм3. Некоторые гидролого-гидрохимические 
данные в местах сбора проб приведены в табл. 1. 

Сбор и обработка альгологических проб и определение содержания хлоро-
филла-а в воде проведены в соответствии с методами, принятыми при гидробио-
логических исследованиях (SCOR-UNESCO, 1966; Методика изучения…, 1975). 
Сбор альгологических проб для изучения видового состава водорослей, оценки их 
численности и биомассы проводили в поверхностном горизонте воды (0 – 0.5 м), а 
при глубине более 1 м также на дополнительных горизонтах (1.0 м, 1.5 м, 2.0 м, 
дно). Пробы объемом 0.5 – 1 литр отбирали батометром Руттнера, фиксировали 
раствором Люголя в модификации Г. В. Кузьмина (Методика изучения.., 1975), 
концентрировали фильтрацией через мембранные фильтры с применением ваку-
умного насоса. Для определения таксономической принадлежности диатомовых 
водорослей готовили постоянные препараты. Определение, подсчет и измерение 
водорослей проведены в камере типа «Учинская», объемом 0.01 мл с применением 
микроскопов «Биолар» (Польша), Leica DM4000В (Германия). За счетную единицу 
принималась клетка. При подсчете численности проведены измерения линейных 
размеров клеток водорослей, биомасса вычислена счетно-объемным методом (Ме-
тодика изучения…, 1975; Федоров, 1979). Учитывали все водоросли, встреченные 

 
 

Рис. 1.   Схема   расположения   станций   отбора  проб 
в 2015 и 2017 гг. 
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в толще воды. Одновременно с альгологическими пробами были собраны пробы 
воды для определения содержания хлорофилла-а, концентрация которого опреде-
лена спектрофотометрически измерением оптической плотности ацетоновых экс-
трактов (SCOR-UNESCO, 1966; Федоров, 1979).  

 
Таблица 1 

Некоторые гидролого-гидрохимические характеристики р. Уса и её притоков 
Реки Показатели Участок Теренгулька Тишерек Муранка Уса 

Усинский 
залив 

I 0.2 0.8 0.4 0.1–0.9 1.5 
II 0.2–0.6 0.5–0.8 0.3–0.5 0.5–0.8 1.0–9.0 

Глубина, м 

III 0.5–0.7 2.5 1.1 1.5–2.5 – 
I 0.2 0.8 0.2–0.4 0.4–0.8 0.6 
II 0.2–0.6 0.8–2.2 0.3–0.5 0.2–0.8 1.0 

Прозрачность, м 

III 0.1–0.3 2.1 1.0 0.7–0.8 – 
I 0.4 0.6 0.03–0.4 0.4–0.7 0.1 
II 0.6 0.1–0.6 0.5 0.2 0.1 

Скорость течения, м/с 

III 0.1–0.3 0.0 0.0 0.2–0.3 – 
I 9.5 15.8 14.9–15.8 14.5–19.4 23.5–26.3 
II 14.2 18.1–22.9 14.7 15.5–16.0 24.5 

Температура, °С 

III 14.8–18.8 23.6–24.2 21.3 15.8–16.3 – 
I 249 375 535 96–401 256 
II – 489 – 482 – 

Минерализация, мг/л 

III 391 – 417 437 215 
Обозначения. Участки рек: I – верхнее течение (ст. 1 – 4, 5д, 5г, 7в, 7г, 8, 8в), II – сред-

нее течение (ст. 5, 6, 5в, 7б, 8б, 9,10), III – нижнее течение (ст. 5а, 5б, 7, 7а, 8а); гидрохими-
ческие параметры определены аккредитованной гидрохимической лабораторией ООО 
«Центр мониторинга водной и геологической среды», г. Самара; прочерк – нет данных. 

 
Для характеристики альгоценозов использовали показатели: численность 

(млн кл./л), биомасса (мг/л), удельное видовое богатство (число видов в пробе), 
частота встречаемости вида (количество проб, в которых вид отмечен в процентах 
от общего числа проб), видовое разнообразие, оцененное по индексу Шеннона 
(НN), концентрация хлорофилла-а в сестоне (мкг/л). К массовым (субдоминантам и 
доминантам) отнесены виды, формирующие соответственно 5 – 10% и более 10% 
суммарной численности или биомассы фитопланктона. Степень сходства видового 
состава оценена по коэффициенту Серенсена. Кластеризация данных для построе-
ния дендрограмм (в программе Statistica) проведена путем сравнения полных спи-
сков видов, а для выявления особенностей локальных альгофлор – сравнением 
состава массовых форм участков рек. Оценка связи показателей фитопланктона с 
абиотическими параметрами проведена с помощью коэффициента ранговой кор-
реляции Спирмена. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Характеристика состава и распределения альгофлоры. В планктоне исследо-
ванных рек зарегистрировано 184 таксона рангом ниже рода из 7 отделов водорос-
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лей (табл. 2). По числу видов в реопланктоне преобладают Bacillariophyta (43 – 
57% состава) и Chlorophyta (23 – 47%). По сравнению с реками в лимнопланктоне 
Усинского залива соотношение отделов в альгофлоре иное благодаря разнообра-
зию Chlorophyta и Cyanoprokaryota (см. табл. 2). Число видов в летней альгофлоре 
планктона рек сравнимо, исключением является р. Теренгулька (см. табл. 2). Раз-
личия связаны с разницей условий в устьевых участках водотоков: в реках, имею-
щих подпор в устье, «речная» флора обогащается видами планктона Усинского 
залива.  

 
Таблица 2 

Распределение числа  видов и внутривидовых таксонов водорослей 
по систематическим отделам в альгофлоре планктона рек 

Реки Отделы 
водорослей Теренгулька Тишерек Муранка Уса 

Усинский 
залив 

Cyanoprokaryota 2 (6) 3 (6) 6 (11) 2 (4) 9 (16) 
Chrysophyta – 1 (2) – – – 
Bacillariophyta 15 (44) 30 (57) 23 (43) 27 (48) 10 (18) 
Cryptophyta – 1 (2) 3 (6) 3 (5) 4 (7) 
Dinophyta – 1 (2) 1 (2) 3 (5) 4 (7) 
Euglenophyta 3 (9) 3 (6) 2 (4) 3 (5) 3 (5) 
Chlorophyta 14 (41) 14 (26) 17 (32) 18 (32) 27 (47) 
Xanthophyta – – 1 (2) – – 
Всего  34 53 53 56 57 

Примечание. В скобках – доля отдела в составе альгофлоры, %. 
 
В эколого-географическом отношении фитопланктон рек состоит из широко 

распространенных пресноводных форм. По отношению к рН воды большинство 
видов (67%) индифференты, 30% флоры представлено алкалифилами. К планктон-
ным относится 57% видов; значимую роль в альгофлоре играют обитатели бентоса 
и обрастаний (24 и 10% таксонов). Характерно увеличение разнообразия планк-
тонных форм вниз по течению и уменьшение числа бентосных и эпифитных ви-
дов. В реках, имеющих подпор в устье, увеличение доли планктеров в альгофлоре 
нижнего течения наиболее выражено. В составе индикаторов органического за-
грязнения преобладают β-мезосапробы (47%). 

Видовой состав водорослей планктона р. Уса и её притоков характеризуется 
чрезвычайной мозаичностью распределения на разных участках. Так, частота 
встречаемости отдельных видов в альгоценозах рек низкая: доля видов, отмечен-
ных только на одной из станций, составляет от 68% (р. Тишерек) до 82% (р. Терен-
гулька). Более чем в 30% проб встречены диатомовые: Melosira varians Agardh, 
Fragilaria capucina Desmazières (реки Уса, Тишерек), Navicula lanceolata 
Ehrenberg, Nitzschia linearis W. Smith, Cocconeis placentula Ehrenberg (р. Уса), 
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg (реки Муранка, Теренгулька), а также 
Chlamydomonas monadina (Ehrenberg) Stein. (зелёные водоросли). Встречаемость 
более 75% отмечена для 6 видов, зарегистрированных во всех водотоках и в Усин-
ском заливе: M. varians, S. ulna, C. placentula, F. capucina, C. monadina, а также 
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Peridinium umbonatum Stein (динофитовые). Отметим, что в Усинском заливе по-
всеместны цианопрокариоты: Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex Bornet & Flahault, 
Anabaena planctonica Brunnthaler, A. flos-aquae Brébisson ex Bornet & Flauhault и 
диатомовые водоросли – Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, A. subarctica 
(O. Müller) Haworth. Все эти виды характерны для мезотрофно-эвтрофных водото-
ков и водоёмов и относятся к массовым формам планктона рек Волжского бассей-
на (Охапкин, 1997; Охапкин, Генкал, 2001; Охапкин и др., 2010).  

Сравнение полных списков видов рек показало невысокую степень сходства 
состава их альгофлор. В р. Уса и её притоках оно было на уровне 15 – 33% с за-
метным отличием флоры водорослей Усинского залива (рис. 2, а). Кластеризация 
данных на основе состава групп массовых видов каждого из участков рек (рис. 2, б), 
выявила особенности локальных альгофлор. Как видно, второй способ группиров-
ки отразил относительное сходство гидрологических условий участков рек (верх-
него, среднего и нижнего течения), что обусловило таксономическую общность их 
планктоценозов в разных реках. Кроме того, такой способ кластеризации проде-
монстрировал гетерогенность экологических условий по длине реки, приводящую 
к наличию локальных группировок водорослей, таксономический состав которых 
не сходен с вышележащими участками. К отдельному кластеру можно отнести 
видовой состав альгоценозов в зоне трансформации водных масс Усинского зали-
ва и устьевого участка р. Муранка (см. рис. 2, б), наиболее зависимого от влияния 
подпора со стороны залива. Результаты же попарного сравнения полного видового 
состава и состава массовых форм водорослей на каждой из станций выявили моза-
ичность структуры альгоценозов и показали, что общность между двумя соседни-
ми участками реки нередко составляет менее 10 – 15%. 
 

 
Количественная структура альгоценозов планктона. Распределение числен-

ности, биомассы и показателей разнообразия, как и видовой состав альгоценозов 
рек, характеризуются неоднородностью (рис. 3, а, б).  

Численность водорослей определяли Bacillariophyta и Chlorophyta, в зоне 
смешения речных вод с водами Усинского залива в планктоне увеличивалось ко-
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Рис. 2. Дендрограммы флористического сходства фитопланктона рек (а) и сходства локаль-
ных альгофлор участков рек (б): Т – Тишерек, М – Муранка,  Т – Теренгулька;  Уз – Усинский 

залив; участки течения: 1 – верхнее, 2 – среднее, 3 – нижнее 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ФИТОПЛАНКТОН РАВНИННОЙ Р. УСА И ЕЁ ПРИТОКОВ 

ПОВОЛЖСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   № 4   2018                                                                   397 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

личество Cyanoprokaryota; по биомассе в реках преобладали в основном 
Bacillariophyta (см. рис. 3). Диапазон численности в альгоценозах рек составил 0.02 – 
5.2 млн кл./л, биомассы – 0.01 – 1.8 мг/л; содержание хлорофилла-а – 0.01 – 3.1 
мкг/л; в Усинском заливе эти показатели выше: 6.1 – 14.8 млн кл./л, 2.0 – 5.9 мг/л, 
2.0 – 4.9 мкг/л соответственно (см. рис. 3).  

 

 
В целом низкие количественные показатели характерны для участков верхне-

го течения, а наиболее высокие отмечены в низовьях рек, испытывающих подпор. 
Численность и биомасса водорослей Усинского залива выше, чем в реках, причем 
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Рис. 3. Количественные и структурные показатели фитопланктона на станциях отбора проб 
(см. рис.1): а – изменение численности основных групп водорослей; б – изменение биомас-
сы  основных групп водорослей; Н – индекс Шеннона; Chl-a – концентрация хлорофилла-а 
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ведущую роль в альгоценозах играют Cyanoprokaryota (см. рис. 3, а, б), что отра-
жает существенное изменение динамики водных масс. Возрастание ценотической 
роли цианопрокариот как ответ экосистемы рек на лимнизацию стока при зарегу-
лировании и эвтрофикации характерно для фитопланктона водотоков волжского 
бассейна (Охапкин, 1997, 2000; Корнева, 2015). 

Трофический статус. Несмотря на высокое содержание биогенных веществ, 
уровень биомассы и концентрация хлорофилла-а, отражающие трофическое со-
стояние водного объекта, в исследованных водотоках невелики. В верховьях и 
среднем течении рек они соответствуют олиготрофии, в устьевых участках – оли-
го- и мезотрофии, в Усинском заливе – в основном мезотрофии (см. рис. 3, б). Ана-
лиз зависимости показателей фитопланктона от содержания биогенных веществ не 
выявил их взаимосвязи. Это свидетельствует о действии факторов, ограничиваю-
щих развитие водорослей: для исследованных рек характерны участки с низкой 
освещенность русла под пологом леса, высокой мутностью, скоростями течения 
более 0.2 – 0.3 м/с (см. табл. 1). Для рек волжского бассейна показано влияние на 
продуктивность и биомассу альгоценозов не только трофического фактора, но и 
морфометрических характеристик и гидрологического режима водотока (Охапкин, 
1997, 2000). В подтверждение вышесказанному для планктона исследованных на-
ми рек получена достоверная отрицательная корреляция между скоростью течения 
и такими показателями как: концентрация хлорофилла-а, удельное число видов, 
биомасса и численность (соответственно r = -0.68, r = -0.64, r = -0.61; r = -0.59, 
P ≤ 0.05), что указывает на существенную роль гидрологических факторов для 
формирования их альгоценозов. В то же время наблюдать отклик фитопланктона 
на изменение содержания биогенов в целом позволяет сравнение данных разных 
лет наблюдений. Так, при росте биогенной нагрузки в 2017 г. по сравнению с 
2015 г. (когда в р. Уса содержание Nмин и Pмин было в 2 раза ниже) нами отмечено 
увеличение численности фитопланктона в 2 раза, биомассы в 3. Для Усинского 
залива, по данным последних лет наблюдений, характерен гораздо более высокий 
уровень развития фитопланктона, сопровождаемый «цветением» воды в июле – 
сентябре (Горохова, 2016). Особенностью 2017 г., связанной с климатическими 
условиями, было более позднее наступление массового развития водорослей в 
планктоне залива. 

Разнообразие альгоценозов. Индекс видового разнообразия Шеннона изме-
нялся в альгоценозах рек от 0.5 до 2.7 бит/экз., в Усинском заливе – от 1.8 до 
2.5 бит/экз. (см. рис. 3, а). Для участков верхнего течения, где сообщества потамо-
планктона не сформированы, характерно низкое удельное число видов (2 – 7) и 
минимальные значения индекса (0.5 – 0.9 бит/экз.). На участках среднего и нижне-
го течения рост индекса отражает изменение структуры сообществ водорослей. 
Например, наиболее высокое видовое разнообразие наблюдается в альгоценозах в 
зоне смешения вод верхней части Усинского залива (ст. 8) и устьев рек Муранка и 
Тишерек в зоне его подпора (ст. 7а, 8а). Здесь происходит формирование экотон-
ных сообществ с высоким видовым богатством (удельное число видов – 36 и 18 – 
24 соответственно), разнообразием и, как правило, высокими показателями оби-
лия. Кроме того, усложнение структуры сообществ характерно для участков рек с 
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антропогенным влиянием у населенных пунктов (ст. 5, 5в, 7, 7б), что связано с 
увеличением разнообразия и количества видов-индикаторов сапробности.   

Характеристика участков рек по структуре альгоценозов. Анализ таксоно-
мических и структурных особенностей альгоценозов позволяет применить их для 
выделения характерных участков исследованных рек. Так, в зоне истока (ручья), 
на фоне крайне низкого количества и почти исключительно диатомового состава 
водорослей (см. рис. 3), в воде встречаются преимущественно их бентосные фор-
мы родов Navicula Bory, Nitzschia Hassall. Далее по течению наблюдается некото-
рое увеличение разнообразия и количества водорослей при неоднородном видовом 
составе в каждой из рек. Преобладают диатомовые класса Pennatophyceae: S. ulna, 
виды рода Fragilaria, на некоторых участках единичные виды обрастаний, выно-
симые в планктон (Cymbella Agard., Achnanthes Bory), а также бентосно-
планктонный вид M. varians. В верхнем течении р. Муранка (ст. 8в) в русле отме-
чены биотопы в виде естественных запруд с развитием лимнофильных видов.  

В среднем течении рек наряду с формами бентоса увеличивается численность 
обитателей обрастаний (Gomphonema Ehrenberg, Cymbella и C. placentula) на по-
груженной водной растительности. В то же время особенностью среднего течения 
является постепенное изменение соотношения прикрепленных и планктонных 
форм водорослей: в толще воды количественно начинают преобладать меропланк-
тонные виды: M. varians, F. capucina et var., F. brevistriata Grunow, F. pinnata 
Ehrenberg, а также A. granulata et mt., A. subarctica. Для среднего течения рек ха-
рактерно гораздо большее биотопическое разнообразие, что обусловливает цено-
тические особенности фитопланктона на каждой из станций. Например, исключи-
тельно беден планктон на участках рек с глинистым грунтом, высокой мутностью 
воды, низкой освещенностью, скоростями течения более 0.1 м/с (ст. 7в, 5а). Разви-
тие водной растительности (ст. 4, 5) способствует обогащению состава планктона 
видами обрастаний. На каменистых и песчаных субстратах независимо от скоро-
сти течения развивается ценоз макрофитобентоса (ст. 3, 8в, 5в) из нитчатых и 
слоевищных форм родов Cladophora Kützing, Monostroma Thuret (Chlorophyta), 
Vaucheria De Candolle (Xanthophyta), на них, в свою очередь, формируются диато-
мовые обрастания разнообразного состава, представители которых поступают в 
планктон. В местах с замедленным течением или участках рек ниже населенных 
пунктов отмечено увеличение разнообразия и количества миксотрофных фитофла-
геллят – показателей органического загрязнения из порядков Volvocales, 
Chlamydomonadales, а также Euglenales и Cryptomonadales.  

Специфика состава фитопланктона нижнего течения рек определяется гидро-
логическими характеристиками и типом устья. В целом низовья всех рек характе-
ризуются заметным увеличением разнообразия и количества водорослей, при этом 
бентосные и эпифитные виды уже не образуют в планктоне заметной численности 
или совсем выпадают, а типично планктонные формы определяют облик альгоце-
нозов. Это связано с уменьшением скоростей течения, увеличением глубин, а так-
же и влиянием подпора, привносящим в реки виды, свойственные водохранилищу 
и заливу. Например, в планктоне нижнего участка р. Муранка (ст. 8а) хорошо вы-
ражено усиление ценотической роли водорослей Усинского залива: цианопрока-
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риот Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek, Anabaena flos-aquae, 
Aphanizomenon flos-aquae, а также планктонных зелёных водорослей порядка 
Chlorococcales из родов Scenedesmus Meyen, Monoraphidium Kom.-Legn. и др. Река 
Муранка выделяется и тем, что доля планктонных Cyanoprokaryota в формирова-
ние её видового состава достигает 11% (см. табл. 2) за счет их разнообразия имен-
но в нижнем течении при почти полном отсутствии на вышерасположенных уча-
стках. Особенностью нижнего течения рек, имеющих подпор, является, кроме то-
го, наличие неравномерного вертикального распределения водорослей в планкто-
не, чему способствуют низкие скорости течения или его отсутствие. Вертикальное 
распределение фитопланктона в зоне экотона исследованных рек требует специ-
ального изучения. Исключением является р. Теренгулька, имеющая устьевой уча-
сток (ст. 5а), не связанный с подпорными водами р. Уса. Планктон нижнего тече-
ния р. Теренгулька сходен с таковым самой Усы или, например, р. Тишерек в их 
среднем течении (см. рис. 2, б). Особенностью низовьев рек, в отличие от выше-
лежащих участков с неустановившимся составом доминантов диатомовых класса 
Pennatophyceae, является и то, что бóльшее ценотическое значение в планктоне 
начинают приобретать диатомовые класса Centrophyceae (родов Aulacoseira, 
Stephanodiscus Ehrenberg, Cyclotella (Kützing) Brébisson), а также зелёные водорос-
ли порядка Chlorococcales, а не фитофлагелляты этого отдела. Следует отметить, 
что структурные особенности альгоценозов нижнего течения исследованных рек в 
целом аналогичны чертам сформировавшегося потамопланктона многих равнин-
ных водотоков волжского бассейна (Охапкин, 1997, 2000). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В планктоне р. Уса и её притоков зарегистрировано 184 таксона водорослей 
из 7 систематических отделов. Структурно и количественно формируют альгоце-
нозы Bacillariophyta и Chlorophyta. Диапазон численности в альгоценозах рек со-
ставил 0.02 – 5.2 млн кл./л, биомассы – 0.01 – 1.8 мг/л; содержание хлорофилла-а – 
0.01 – 3.1 мкг/л; в Усинском заливе эти показатели выше: 6.1 – 14.8 млн кл./л, 2.0 – 
5.9 мг/л, 2.0 – 4.9 мкг/л соответственно, в планктоне как по численности, так и по 
биомассе доминируют Cyanoprokaryota. При гетерогенности распределения на-
блюдается увеличение видового разнообразия, численности, биомассы и концен-
трации хлорофилла-а от истока к устью рек. 

Экологическая неоднородность водотока обусловливает значительную дина-
мику таксономического состава и количественной структуры планктонных сооб-
ществ, о чём свидетельствуют низкая частота встречаемости видов, слабая флори-
стическая общность и различия состава доминирующих видов участков рек. 

Ценотическая структура фитопланктона исследованных рек зависит от гидро-
логических факторов и биотопического разнообразия и является информативным 
показателем изменений экологических условий.  

При повышенной водности в июле 2017 г. и высоком содержании биогенных 
веществ на всем протяжении реки и в притоках зависимость количественных пока-
зателей фитопланктона не отражает уровень трофического состояния водотоков.  
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Работа выполнена по бюджетной теме «Устойчивость и продуктивность 
водных экосистем на основе анализа разнообразия биотических компонентов ло-
тических и лентических экосистем бассейна Средней и Нижней Волги, их эколого-
биологических и структурных изменений в природных условиях и при антропоген-
ном воздействии» и при финансовой поддержке Российского фонда фундамен-
тальных исследований (проект № 17-44-630197). 
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Data on the status of summer phytoplankton of the Usa river and its tributaries are 

given. 184 taxa of algae with a rank lower than the genus from 7 divisions were re-
corded in algoflora, with Bacillariophyta (43–57% of the composition) and Chlorophyta 
(23–47%) predominating in the rivers. The abundance range in algocenoses was 0.02 – 
5.2 mln cells/L, that of biomass was 0.01 – 1.8 mg/L; the content of chlorophyll-a was 
0.01 – 3.1 µg/L. The ecological heterogeneity along the watercourse causes a signifi-
cant dynamics of the taxonomic composition, which is characterized by mosaic distri-
bution in different areas, and changes in the quantitative structure of plankton commu-
nities. An increase in the specific diversity, abundance, biomass, and chlorophyll-a 
concentration from the source to the mouth of rivers is noted. The ecotone effect in the 
zone of mixing and transformation of the waters of the lower reaches of the water-
courses and the Usinsky Bay of the Kuibyshev Reservoir is expressed in an increase in 
the diversity and amount of algae, an increase in the coenotic role of Cyanoprokaryota 
and planktonic green algae of the Chlorococcales order, which are dominant in the Us-
insky Bay. The influence of hydrological conditions, the content of biogens, and an-
thropogenic impact on the formation of algocenoses is considered. Taxonomic compo-
sition, distribution, structural characteristics of algocenoses in the absence of biogenic 
limiting depend on hydrological factors, biotopic heterogeneity of natural and anthro-
pogenic origin, whereas their relation with the content of biogens in eutrophy condi-
tions has not been revealed. The Shannon species diversity index varied from 0.5 to 
2.7 bits/specimen in river algocenoses. The minimum values were noted on the up-
stream sections of the rivers; the complexity of the structure is typical for the algo-
cenoses of the mixing zones of the waters of the upper part of the Usinsky Bay and the 
mouths of the Muranka and Tisherek rivers, as well as for the communities of the sec-
tions of rivers with anthropogenic impact. 

Key words: phytoplankton, algocenoses, Usa river, Kuibyshev reservoir, Middle 
Volga river basin.  
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