
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ПОВОЛЖСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ. 2020. № 1. С. 31 – 43 

©  Джаяни Е. А., 2020 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
УДК 574.583(282.2):581(470.51.58) 
 

ФИТОПЛАНКТОН ПРОТОЧНОГО 
И ЗАРЕГУЛИРОВАННОГО УЧАСТКОВ 

р. УРАЛ В РАЗНЫЕ СЕЗОНЫ 
 

Е. А. Джаяни 
 
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства 

и океанографии», Саратовский филиал 
Россия, 410002, Саратов, Чернышевского, 152 

E-mail: dgajani@mail.ru 
Поступила в редакцию 22.02.2019 г., после доработки 25.07.2019 г., принята 14.10.2019 г. 

 
 

Джаяни Е. А. Фитопланктон проточного и зарегулированного участков р. Урал в разные сезо-
ны // Поволжский экологический журнал. 2020. № 1. С. 31 – 43. DOI: https://doi.org/10.35885/1684-
7318-2020-1-31-43 
 

Описаны особенности сезонных изменений числа видов, биомассы и соотношения так-
сономических групп фитопланктона проточного и зарегулированного участков р. Урал. На 
незарегулированном участке реки максимальное число видов зарегистрировано в июле, в 
верхней и нижней зонах водохранилища – в октябре. Максимальная биомасса фитопланк-
тона на незарегулированном участке реки и в нижней зоне водохранилища наблюдалась ле-
том, в верхней зоне – весной. Обсуждается влияние сочетания ряда параметров водных объ-
ектов и факторов среды: типологии, морфометрии, скорости течения, поступления веществ 
с водосбора и из лежащих выше участков, температуры на количественные характеристики 
сообществ. Показана ведущая роль температуры воды для развития фитопланктона незаре-
гулированных участков реки и низовья водохранилища, которые характеризуются условия-
ми среды, препятствующими обильному развитию фитопланктона: высокими скоростями 
течения, поздним наступлением биологической весны и низкой обеспеченностью питатель-
ными веществами. Величины биомассы на незарегулированных участках реки соответст-
вуют β-мезотрофно – β-эвтрофным водам, в верхней зоне водохранилища – β-мезотрофным, 
на приплотинном участке – α-β-мезотрофным. По индексу сапробности вся исследованная 
акватория характеризуется β-мезосапробными условиями. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Водохранилища кардинально изменяют гидрологический режим рек, что при-

водит к трансформации сообществ гидробионтов. С одной стороны, описанию 
особенностей их формирования посвящено значительное число работ (на примере 
каскадов водохранилищ Волги, Ангары, Днепра, Енисея и т.д.), с другой стороны, 
разнообразие речных экосистем, затронутых гидростроительством, столь велико, 
что каждая крупная река и разные зоны ее водохранилищ требуют отдельного изу-
чения. Это позволит выявить общие закономерности и специфические черты  фор- 
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мирования сообществ и экологического состояния этих сложных квазиприродных 
систем. 

Река Урал – один из крупных водотоков Европы (длина 2428 км), экологиче-
ское состояние которого определяет комплекс антропогенных факторов, в числе 
которых распашка целинных земель, уничтожение лесополос, коммунальные сто-
ки, интенсивное освоение рудных и нефтяных месторождений, а также зарегули-
рование стока. Заполнение наиболее крупного на реке Ириклинского водохрани-
лища началось в 1958 г., нормальный подпорный уровень (НПУ) достигнут в 1966 г. 
Водохранилище руслового типа, регулирование многолетнее, при НПУ (245 м) 
объем составляет 3.25 км3, площадь акватории – 260 км2, длина – 73 км, наиболь-
шая и средняя глубины – 36 и 12.5 м. Водосбор р. Урал до ГЭС составляет 36640 км2. 
Геология, рельеф, почвы, растительность и климат обусловили своеобразный гид-
рологический режим всего бассейна реки, для которого характерны маловодность, 
низкий модуль стока, незначительная роль грунтового питания, большая межгодо-
вая и сезонная неравномерность стока (Соловых и др., 2003; Сивохип, 2014). Оче-
видно, значительные колебания стока способствуют изменению состояния сооб-
ществ гидробионтов в течение вегетационного периода и в проточных, и зарегули-
рованных участках реки. В качестве индикатора изменений биологического режи-
ма разнотипных водоемов и водотоков успешно используются количественные и 
структурные характеристики одного из важнейших элементов водных экосистем – 
фитопланктона (Охапкин, 1997; Даценко, 2007; Корнева, 2015; Даценко и др., 
2017; Эдельштейн и др., 2017).  

Цель статьи – изучение сезонных особенностей структуры фитопланктона 
проточного и зарегулированного участков р. Урал. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ  

Фитопланктон (ФП) собирали в мае, июле и октябре 2016 г. в поверхностном 
слое русловых и прибрежных участков в р. Урал выше зоны выклинивания подпо-
ра (52°16' с.ш., 58°55' в.д. и 52°16' с.ш., 58°54' в.д.), в верхнем (втором по продоль-
ному профилю – Чапаевском) (52°04' с.ш., 58°49' в.д.) и нижнем (приплотинном) 
(51°40' с.ш., 58°37' в.д.) русловых плёсах Ириклинского водохранилища. Парал-
лельно измеряли глубину, прозрачность, температуру и скорость течения воды. 
Пробы ФП фиксировали раствором Утермеля с добавлением формалина; каме-
ральную обработку проводили общепринятым методом (Методические..., 1984). 
Фитопланктон оценивали по средним величинам числа видов в пробе, биомассе и 
доле таксономических групп организмов. При анализе сообществ использовали 
индекс Шеннона, рассчитанный по биомассе. Проведена оценка сапробности по 
индексу Пантле – Букка в модификации Сладечека (Sládeček, 1973). Индикаторная 
значимость видов определялась по спискам Р. Вегла (Wegl, 1983). Для анализа ис-
пользованы непараметрические методы статистики, которые включали оценку 
достоверности различий по критерию Краскела – Уоллиса (p < 0.05) и определение 
коэффициента корреляции Спирмена (p < 0.05).  
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Река Урал выше зоны выклинивания подпора водохранилища. Максимальная 

прозрачность воды наблюдалась при минимальной скорости течения осенью, ко-
торая в разных зонах варьировала в пределах 0.07 – 0.8 м/с (в среднем 0.3 м/с), в то 
время как в мае – 0.7 – 1.5 (1.0), в июле – 0.03 – 2.6 (1.0). Наибольшая температура 
воды отмечена в июле, наименьшая – в октябре (см. табл. 1).  

 
Таблица 1 

Средняя (min–max) глубина, прозрачность и температура воды исследованных участков 
Участок Месяц Глубина, м Прозрачность, м Температура, °С 

05 0.4 (0.3–0.7) 0.4 13.1 (13.0–13.1) 
07 0.6 (0.3–0.8) 0.5 23.0 (23) 

I 

10 0.5 (0.2–0.8) 0.8 4.5 (4.4–4.5) 
05 4.7 (3–6) 1.1 (1–1.2) 13.1 (13–13.2) 
07 5.7 (3–8) 0.6 (0.5–0.7) 22.6 (22.3–23) 

II 

10 4.3 (1.5–8) 1.1 (1–1.2) 8.9 (8.6–9.2) 
05 12.7 (3–31) 2.7 (2.6–2.9) 10.7 (9.5–11.5) 
07 14.8 (3.5–33) 2.0 (1.8–2.2) 22.4 (22.2–22.7) 

III 

10 12.8 (4.8–28.2) 2.7 (2.6–2.9) 12.4 (12.4–12.5) 

Примечание. I – р. Урал выше зоны выклинивания вод водохранилища, II – Чапаевский 
плёс водохранилища, III – нижний (приплотинный) плёс водохранилища. 

 
Максимальное число видов ФП в пробе обнаружено в июле, минимальное в 

октябре (р = 0.048). Значимое изменение удельного числа видов определялось 
представленностью Chlorophyta (р = 0.048). Кроме того, в течение периода иссле-
дований сокращалось количество видов Euglenophyta (р = 0.032) (табл. 2).  

 
Таблица 2 

Среднее удельное число видов фитопланктона и коэффициент его вариации (СV) 
на исследованных участках 

Таксономические группы Участок Месяц 1 2 3 4 5 6 7 8 Всего 

05 23.5 0.5 12.5 2.5 0.0 2.3*10 0.3 2.0 43.5 
07 18.0 0.3 31.3*10 3.3 1.5 1.0 0.8 0.0 56.5*10 
10 20.5 0.5 10.5 1.5 0.0 0.3 0.5 0.5 34.5 

I 

CV 21 124 57 45 160 106 160 124 26 
05 17.3 0.7 16.0 5.0 0.7 2.3 0.7 0.0 42.7 
07 7.3 5.7 11.7 2.0 1.7 3.3 0.0 0.3 32.7 
10 7.3 5.7 18.0 7.7 1.7 3.0 3.3 0.0 46.7 

II 

CV 49 91 40 68 95 63 126 181 23 
05 5.7 1.3 2.7 4.7 0.7 0.0 0.0 0.0 15.0 
07 6.3 2.7 3.7 3.7 2.7 0.0 0.0 0.0 19.0 
10 8.0 2.7 5.0 4.3 1.3 0.0 1.3 0.0 22.7 

III 

CV 29 38 56 28 79 0 198 0 28 

Примечание. I – р. Урал выше зоны выклинивания вод водохранилища, II – Чапаевский 
плес водохранилища, III – нижний (приплотинный) плес водохранилища; 1 – Bacillariophyta; 
2 – Cyanophyta; 3 – Chlorophyta; 4 – Cryptophyta; 5 – Dinophyta; 6 – Euglenophyta; 7 – Strepto-
phyta; 8 – Chrysophyta; *10 – достоверные отличия с данными, полученными в месяце, ука-
занном в надстрочном индексе. 
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В июле также зарегистрирована наибольшая биомасса ФП, которая достовер-
но превышала данные в мае (р = 0.024) за счет Bacillariophyta (р = 0.018) (табл. 3). 
В октябре значительно снижалась биомасса Chlorophyta и Cryptophyta, она была 
меньше, чем в июле (соответственно р = 0.007 и 0.021). Биомасса ФП в мае и ок-
тябре характеризовала β-мезотрофный статус вод, в июле – β-эвтрофный (Жукин-
ский, 1976, цит. по: Китаев, 2007). 

 
Таблица 3 

Средние значения биомассы (В, мг/л над чертой) и доли (%) таксономических групп 
фитопланктона в общей биомассе, индексов Шеннона (HB, бит/г),  

сапробности Пантле – Букка (S) и коэффициенты их вариации (СV) на исследованных участках 
В/% 

Таксономические группы Участок Месяц 
1 2 3 4 5 6 7 8 Общая HB S 

05 1.057 
74.6 

0.003 
0.2 

0.204 
14.4 

0.039 
2.8 

0.000 
0.0 

0.070
5.0 

0.009 
0.7 

0.035 
2.4 

1.417 4.1 2.10 

07 14.426*05 
84.3 

0.024 
0.1 

2.376 
13.9 

0.092 
0.5 

0.146 
0.9 

0.015
0.1 

0.020 
0.1 

0.000 
0.0 

17.103*05 2.3*05 2.50*05 

10 2.894 
96.4*05 

0.000 
0.0 

0.097*07

3.2*05 
0.006*07

0.2*05 
0.000 
0.0 

0.002
0.0 

0.003 
0.1 

0.001 
0.0 

3.003 3.0 2.20 

I 

CV 109 
16 

302 
203 

137 
61 

108 
124 

156 
168 

155 
174 

162 
231 

157 
153 

110 26 13 

05 3.756 
83.0 

0.001 
0.0 

0.402 
8.9 

0.187 
4.1 

0.070 
1.5 

0.092
2.0 

0.018 
0.4 

0.000 
0.0 

4.528 3.1 2.30 

07 1.021 
32.3*05 

1.404*05 
44.4*05 

0.203 
6.4 

0.266 
8.4 

0.165 
5.2 

0.096
3.0 

0.000 
0.0 

0.003 
0.2 

3.159 2.7 2.05 

10 0.701 
28.1 

0.144 
5.8 

0.182 
7.3 

1.154*05

46.2 
0.082 
3.3 

0.183
7.3 

0.049 
2.0 

0.000 
0.0 

2.495 3.3 2.01 

II 

CV 88 
54 

164 
157 

119 
91 

119 
131 

135 
119 

91 
96 

132 
159 

250 
230 

50 16 16 

05 0.058 
23.6 

0.000 
0.2 

0.010 
4.2 

0.157 
63.4 

0.021 
8.6 

0.000
0.0 

0.000 
0.0 

0.000 
0.0 

0.247 3.0 1.83 

07 0.262 
10.1 

0.028 
1.1 

0.038 
1.4 

0.108 
4.2 

2.162*10 
83.2*10 

0.000
0.0 

0.000 
0.0 

0.000 
0.0 

2.598*05 1.9 1.45 

10 0.398*05 
48.9 

0.017 
2.0 

0.023 
2.9 

0.110 
13.6 

0.247 
30.4 

0.000
0.0 

0.018 
2.3 

0.000 
0.0 

0.814 3.1 2.03 

III 

CV 67 
68 

117 
119 

105 
69 

59 
103 

135 
94 

0 
0 

208 
204 

0 
0 

94 25 21 

Примечание. Условные обозначения см. табл. 1, 2. 
 

Основу биомассы составляли Bacillariophyta, причем их доля в течение пе-
риода изучения возрастала, в результате чего значения в мае и октябре различа-
лись достоверно (р = 0.005), доли Chlorophyta и Cryptophyta, напротив, к октябрю 
сокращались (соответственно р = 0.042 и 0.013). Максимальный индекс Шеннона 
отмечен в мае, минимальный – в июле (р = 0.005). Индекс сапробности в мае и 
октябре характеризовал β-мезосапробные условия, в июле его значение находи-
лось на границе β- и α-мезосапробных вод, различия величин в мае и июле были 
достоверными (р = 0.008) (см. табл. 3). Изменения индексов связаны с составом и 
суммарной долей доминирующих видов. Так, весной в реке доминировал вид-
индикатор β-мезосапробных условий Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere, средняя доля 
которого составляла 21.3% от общей биомассы. Летом преобладали виды-
индикаторы α-мезосапробных вод – Stephanodiscus hantzschii Grunow и Cyclotella 
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meneghiniana Kützing, первый из которых составлял 23.5% биомассы, второй – 
55.0%. Осенью среди доминантов также отмечен Stephanodiscus hantzschii (23.4%) 
и появлялся индикатор β-мезосапробных вод – Surirella brebissonii var. kuetzingii 
Krammer & Lange-Bertalot (syn. Surirella ovata Kützing) (37.1%).  

Чапаевский плёс водохранилища. Максимальная температура воды и мини-
мальная прозрачность зафиксированы в июле (см. табл. 1). Наименьшее количест-
во видов ФП в пробе наблюдалось в июле, наибольшее – в октябре, а биомасса 
снижалась от мая к октябрю (см. табл. 2, 3). В течение периода исследования уве-
личивалась биомасса Cryptophyta, в результате чего в октябре она была выше, чем 
в мае (р = 0.032), а в июле была больше биомасса Cyanophyta (р = 0.016). По био-
массе ФП во все сезоны плёс имел β-мезотрофный статус. Основа биомассы пред-
ставлена Bacillariophyta, минимальную долю они составляли в июле при увеличе-
нии доли Cyanophyta, в результате чего она достоверно превышала значения в мае 
(р = 0.016) (см. табл. 3). 

Достоверных различий индекса Шеннона в разные сезоны не обнаружено, хо-
тя минимальное значение зарегистрировано в июле, максимальное – в октябре (см. 
табл. 3). Это связано с тем, что летом доля двух доминантов – Aulacoseira granu-
lata (Ehrenberg) Simonsen и Anabaena scheremetieviae Elenkin – составила 65.8% от 
общей биомассы, а в октябре, когда доминировали три вида – Aulacoseira 
granulata, Cryptomonas curvata Ehrenberg и Cryptomonas sp., – их суммарная доля 
была 48%. Весной в плёсе доминировали Cyclotella meneghiniana и Ulnaria ulna, 
доля которых составляла 55.9%. В течение всего времени изучения индекс сапроб-
ности характеризовал β-мезосапробные условия (см. табл. 3).  

Приплотинный плёс водохранилища. Как и в верховье водохранилища, мини-
мальная прозрачность зафиксирована при максимальной температуре воды в июле 
(см. табл. 1). В течение периода изучения количество видов ФП в пробе увеличи-
валось, хотя различия были недостоверными (см. табл. 2). Наименьшая биомасса 
ФП обнаружена в мае, в июле она значительно увеличивалась (р = 0.045), а в ок-
тябре – снижалась, но была выше, чем в мае (см. табл. 3). Увеличение общей био-
массы в июле обеспечивалось Dinophyta, биомасса которых и доля в общей био-
массе превышали значения в октябре (р = 0.046 и 0.045 соответственно). В течение 
периода изучения возрастала биомасса Bacillariophyta, и в октябре она значимо 
превышала значения в мае (р = 0.009). По величинам биомассы в мае и октябре 
плёс имел α-мезотрофный статус, в июле – β-мезотрофный.  

Минимальный индекс Шеннона зарегистрирован в июле, причем в это время 
отмечен индекс сапробности, характеризующий олигосапробные условия, в то 
время как весной и осенью он соответствовал β-мезосапробным (см. табл. 3). Это 
связано с составом и суммарной долей доминирующих видов: в июле преобладали 
Ceratium hirundinella (O.F.M.) Bergh и Peridinium cinctum (O.F.M.) Ehrenberg, вы-
ступающие индикаторами соответственно олиго- и β-мезосапробных вод, их сум-
марная доля в общей биомассе была 83.1%, в мае превалировали Cryptomonas sp., а 
также индикаторы β-мезосапробных условий Cryptomonas curvata и Rhodomonas 
lens Pascher (51.5%), а в октябре – β-мезосапроб Aulacoseira granulata и Peridinium 
latum Paulsen (50.3%).  
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В целом полученные данные показали, что сезонные изменения ФП различа-
ются на проточном и зарегулированном участках, причем в пределах последнего 
также обнаружены отличия. В реке наибольшее удельное число видов ФП зареги-
стрировано в июле, в плёсах водохранилища – в октябре, при этом на участках 
водохранилища сезонные различия были недостоверными. Максимальная биомас-
са ФП в реке и в приплотинном плёсе наблюдалась летом, в верхнем плёсе – вес-
ной. По всей видимости, пространственно-временное распределение ФП связано с 
сочетанием ряда факторов, объяснение роли которых представлено ниже.  

В июле в реке снижаются расходы воды, о чем свидетельствуют литератур-
ные данные (Павлейчик, Сивохин, 2013) и сведения об общем притоке воды в во-
дохранилище в 2016 г. (в мае он составил в среднем 90.6 м3/с, в июле – 17, в ок-
тябре – 9.8*. Кроме того, в июле в реке достигала максимума температура воды 
(см. табл. 1), с чем связано повышение числа видов в пробе и биомассы ФП 
(r = 0.63, 0.52). Помимо этого, в летний период в реке регистрируются наиболее 
высокие концентрации биогенных веществ (Шашуловская и др., 2017). Все это 
определяло увеличение до максимальных величин удельного числа видов и био-
массы ФП в реке летом (см. табл. 2, 3).  

Верхние плёсы водохранилища первыми принимают речные воды, характери-
зующиеся высокой концентрацией органических и биогенных веществ (Павлей-
чик, Сивохип, 2013; Шашуловская и др., 2017), которые, наряду с ФП реки, акку-
мулируются в верховье водоема. Однако достоверных изменений числа видов и 
биомассы ФП в разные сезоны здесь не обнаружено (см. табл. 2, 3), что мы связы-
ваем с величиной притока воды в водохранилище (r = 0.69) и расположением плё-
са. В мае высокая биомасса ФП, которая превышала значения на речном участке 
(см. табл. 3), определялась высоким расходом реки, проникновением ее вод до ис-
следуемого участка и аккумуляцией здесь приносимых веществ. В июле расходы 
реки снижались, равно как и дальность поступления ее вод, в результате чего ве-
щества с водосбора в большей степени могли аккумулироваться в самом верхнем 
Уртазымском плёсе, где, к сожалению, первичный материал не собирали. Ограни-
ченное поступление веществ (или отсутствие такового) в этот период, по всей ви-
димости, способствовало незначительному снижению биомассы и числа видов ФП 
в Чапаевском плёсе (см. табл. 2, 3). В октябре число видов в пробе и биомасса ФП 
еще более уменьшились, что связано с максимальным сокращением притока реч-
ной воды в водохранилище, которая в этот период характеризуется минимальной 
концентрацией биогенных веществ (Шашуловская и др., 2017), а также снижением 
температуры воды и окончанием периода вегетации. В целом для плёса был харак-
терен минимальный коэффициент вариации биомассы ФП, что свидетельствует о 
более стабильных условиях существования сообществ, формируемых различным 
сочетанием ряда факторов, среди которых основные – аккумуляция веществ, при-
носимых рекой с водосбора и, одновременно, его второе место в каскаде русловых 
плесов водохранилища. 

В приплотинном плёсе наибольшая биомасса ФП наблюдалась летом, что свя-
зано с максимальным прогревом воды (r = 0.94). При этом ряд факторов препятст-
                                                           

* См.: http://ueiv.ru/ 
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вует значительному увеличению биомассы водорослей в низовье в целом. Среди 
них назовем основные: замедленный водообмен водохранилища (1 раз в 2 года 
(Соловых и др., 2003)), способствующий осаждению большей части веществ в 
верхних и средних плёсах, о чем косвенно свидетельствует уменьшение минерали-
зации воды по продольному профилю водохранилища (Павлейчик, Сивохип, 2013) 
и снижение концентрации органических и биогенных веществ (Шашуловская и 
др., 2017); морфометрия плёса, который характеризуется максимальными глуби-
нами (Соловых и др., 2003), малыми шириной, выраженностью и площадью лито-
ральной зоны, что, наряду с более высокой прозрачностью воды, характеризует 
участок как морфометрически олиготрофный. Кроме того, определенную роль 
могло играть смещение сроков наступления биологической весны из-за более 
позднего освобождения ото льда и медленного прогревания водной массы при 
максимальных глубинах, что также наблюдалось в озерном плёсе Рыбинского во-
дохранилища (Рыбинское..., 1972).  

О различиях сезонных изменений ФП на исследованных участках свидетель-
ствует также представленность таксономических групп организмов. В реке основу 
удельного числа видов на протяжении всего периода изучения составляли 
Bacillariophyta (31.9 – 59.4%), но в июле лидирующую позицию занимали 
Chlorophyta (55.3% против 28.7 в мае и 30.4 в октябре). В Чапаевском плёсе доля 
Bacillariophyta и Chlorophyta в мае составляла 40.6 и 37.5% соответственно, в июле 
и октябре доля диатомовых сокращалась (до 22.4 и 15.7%) на фоне увеличения 
доли цианобактерий (с 1.6 в мае до 17.3 в июле и 12.1% в октябре), в июле возрас-
тала доля эвгленовых (с 5.5 до 10.4%). Кроме того, относительно реки в течение 
всего времени изучения здесь больше доля криптофитовых (в среднем в 2.3 раза). 
В приплотинном плёсе по сравнению с рекой на протяжении всего времени изуче-
ния была меньше доля видов Chlorophyta (в 2 раза), больше доля цианобактерий (в 
15.8 раза) и Cryptophyta (в 4.4 раза), в мае и октябре меньше доля Bacillariophyta (в 
1.4 и 1.7 раза), а относительно верхнего плёса – Chlorophyta (в 1.9 раза), но больше 
Cryptophyta (в 2.3 раза) и Dinophyta (в 2.4 раза). В целом необходимо отметить, что 
в условиях зарегулирования в составе ФП в мае и октябре появлялись Dinophyta, а 
в июле их доля была выше, чем в реке в 3.6 раза.  

Различалась и доля таксономических групп в общей биомассе. В реке ее осно-
ву составляли Bacillariophyta, в мае и июле второй по доле группой были 
Chlorophyta (см. табл. 3). В Чапаевском плёсе в мае также лидировали диатомовые, 
в июле – Cyanophyta, в октябре – Cryptophyta. В приплотинном плёсе в мае преоб-
ладали Cryptophyta, в июле – Dinophyta, в октябре – Bacillariophyta, а субдомини-
рующее положение занимали Dinophyta и Cryptophyta. Следовательно, особенно-
сти ФП исследованных участков определялись сочетанием ряда их характеристик 
и факторов: типологией, морфометрией, скоростью течения, трофическими усло-
виями, зависимыми от поступления веществ с водосбора и из лежащих выше уча-
стков, температурой воды.  

В целом показатели ФП характеризовали незарегулированный участок 
р. Урал как высокотрофный, что наиболее ярко проявлялось летом при макси-
мальной температуре воды, когда биомасса соответствовала β-эвтрофным водам 
(Жукинский, 1976, цит. по: Китаев, 2007). Основу сообщества составляли 
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Bacillariophyta и Chlorophyta, что, как показано на примере бассейна Средней Вол-
ги, характерно для больших высокотрофных водотоков (Охапкин, 1997). Однако 
проточность препятствовала изменению показателей развития сообщества, кото-
рые наблюдаются при высокой биогенной и органической нагрузке в водоемах, о 
чем свидетельствуют относительно высокие значения индекса Шеннона, величины 
индекса сапробности, характеризующие β-мезосапробные условия, хотя в июле и 
октябре среди доминантов обнаружены виды-индикаторы α-мезосапробных вод. 
Структура ФП Чапаевского плёса соответствовала таковой зарегулированных во-
дотоков, сообщества которых характеризуются увеличением биомассы и доли 
цианобактерий (Охапкин, 1997). Однако пространственное расположение плёса – 
второе в каскаде русловых плёсов водохранилища, в результате чего большая 
часть биогенных и органических веществ, приносимых высокотрофной рекой, 
могла аккумулироваться в самом верхнем Уртазымском плёсе, не приводило к 
ожидаемому в условиях зарегулирования значительному увеличению биомассы 
ФП. В целом биомасса ФП характеризовала мезотрофные условия в плёсе. В при-
плотинном плёсе биомасса и состав ФП отличались относительной бедностью, что 
мы связываем с влиянием замедленного водообмена и аккумуляцией веществ с 
водосбора в акватории верхних плёсов, что также определяло минимальные вели-
чины индекса сапробности. Максимальные биомассы наблюдались летом при уве-
личении температуры воды. 

Важно отметить, что в водохранилище, особенно в приплотинном плёсе, наи-
большего обилия достигали криптофитовые и динофитовые водоросли, увеличе-
ние количества которых в последние годы отмечено во многих регионах (Корнева 
и др., 1999; Трифонова, Афанасьева, 2004; Моисеенко и др., 2009; Никулина, 
2016). С одной стороны, литературные данные свидетельствуют, что большинство 
видов Dinophyta являются показателями олиготрофных вод, с чем, очевидно, свя-
зано снижение индекса сапробности в приплотинном плёсе в июле до величин, 
характерных для олигосапробных вод. С другой стороны, есть сведения о встре-
чаемости некоторых видов в мезо- и полисапробных водах (Догадина, 1974; Три-
фонова, 1990; Горбулин, 2011), как и криптофитовых, увеличение количества ко-
торых наблюдается при эвтрофировании (Охапкин, 1997). Дальнейшее выяснение 
закономерностей развития и распределения Dinophyta и Cryptophyta связано с не-
обходимостью определения их биоиндикационного значения и большой пищевой 
ценностью, определяемой высоким содержанием полиненасыщенных жирных ки-
слот (Ahlgren et al., 1990; Gulati, Mott, 1997; Weers, Gulati, 1997). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Особенности сезонных изменений удельного числа видов, биомассы и соот-
ношения таксономических групп ФП проточного и зарегулированного участков 
р. Урал определяются сочетанием ряда характеристик водных объектов и факто-
ров среды: типологии, морфометрии, скорости течения, поступления веществ с 
водосбора и из вышележащих участков, температуры воды. Изменения количест-
венных показателей ФП, который развивался в условиях среды, препятствующих 
его высокому обилию – в реке из-за высоких скоростей течения, в приплотинном 
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плёсе из-за более позднего наступления биологической весны, а также осаждения 
и включения в круговорот большей части веществ в верхних плёсах водоема – бы-
ли связаны с температурой воды, ведущая роль которой также показана для сооб-
ществ водотоков бассейна Волги (Охапкин, 1997). Во втором в каскаде русловых 
Чапаевском плёсе оптимальное сочетание ряда факторов среды создавало условия 
для стабильной количественной представленности ФП в течение исследованного 
периода. Величины биомассы позволяют оценить трофический статус реки на не-
зарегулированных участках как β-мезотрофно-β-эвтрофный, верхнего участка во-
дохранилища – β-мезотрофный, приплотинного участка – α-β-мезотрофный. По 
индексу сапробности вся исследованная акватория характеризуется β-мезосапроб-
ными условиями. 

Автор выражает искреннюю признательность сотрудникам Саратовского фи-
лиала Федерального государственного бюджетного научного учреждения «Все-
российский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океаногра-
фии» за помощь в сборах проб. 
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Features of the seasonal changes in the number of species, biomass, and the ratio of 
taxonomic groups of phytoplankton of flowing and flow-regulated sectors of the Ural 
River are described. In the unregulated sector of the river, the maximal number of spe-
cies was recorded in July, and in the upper and lower reaches of the reservoir – in Oc-
tober. The maximal biomass of phytoplankton in the unregulated sector of the river and 
in the lower zone of the reservoir was observed in the summer, and in the upper zone – 
in the spring. The influence of combining a number of parameters of the water bodies 
and environmental factors (typology, morphometry, flow velocity, the flow of sub-
stances from the catchment and from the higher sections, and temperature) on the quan-
titative characteristics of communities is discussed. The leading role of water tempera-
ture for the phytoplankton development in the unregulated sections of the river and the 
lower zone of the reservoir is shown, which are characterized by environmental condi-
tions that impede the abundant development of phytoplankton: high flow rates, the late 
onset of biological spring, and low nutrient availability. The biomass values in the un-
regulated sections of the river correspond to β-mesotrophic – β-eutrophic waters, in the 
upper part of the reservoir – to β-mesotrophicones , and at the dam section – to α-β-
mesotrophic ones. According to the saprobity index, the entire investigated water area 
is characterized by β-mesosaprobic conditions. 
Keywords: phytoplankton, Ural River, Iriklinsky reservoir, seasonal changes, quantita-
tive characteristics. 
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