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Аннотация 

В работе представлены результаты исследования трансформации таксономической 

структуры фитопланктона малых водоемов, изначально испытывавших техногенную 

нагрузку, в результате изменения уровня и характера антропогенного воздействия. Ма-

териалом послужили результаты исследований сообщества планктонных водорослей 

в период с 1991 по 2014 г. в оз. Отстойник и оз. Шламонакопительное, которые были 

выбраны в качестве моделей как наиболее типичные техногенные водоемы Поволжского 

региона. В результате развернутого таксономического и графического анализа было уста-

новлено, что уменьшение техногенной нагрузки на водоемы привело к значительному 

увеличению видового богатства альгофлоры планктона, причем на уровне всех систе-

матических единиц (включая отделы). Анализ родства альгофлор выявил высокую ви-

довую специфичность альгофлоры на начальном и конечном этапах исследования, что 

говорит о значительной трансформации экосистемы. Поскольку трансформация сопро-

вождалась увеличением видового богатства, с одной стороны, и повышением уровня 

трофо-метаболической целостности, с другой, можно сказать, что характер трансфор-

мации имел позитивный характер. 
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Введение 

Малые водоемы, расположенные на измененных в результате антропоген-

ной деятельности ландшафтов, сохраняют свои рекреационную, климатообра-

зующую и эстетическую функции. Оценка их состояний, мониторинг и прогно-

зирование происходящих в них изменений – одна из актуальных проблем со-

временной гидроэкологии [1].  

Как известно, водоросли являются одним из важнейших компонентов экоси-

стемы водоема, выступая в роли продуцентов органического вещества. В то же 

время характеристики альгофлоры планктона (видовой состав, доминирующие 

виды, биомасса, сапробность), служат показателем качества воды в нем [2, 3]. 

С ростом городов, развитием производства техногенная трансформация 

среды приобретает все более глобальный характер. Разнообразие техногенного 

воздействия на естественные экосистемы приводит к образованию множества 
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специфических форм техногенных биоценозов, в том числе и водных. На фоне 

увеличения темпов промышленного производства и урбанизации такие водные 

объекты становятся важной частью городского ландшафта. При этом именно 

они из-за постоянного техногенного стресса становятся наиболее уязвимыми [4]. 

В настоящее время многие приемники стоков и отстойники уже перестали быть 

необходимыми промышленным предприятиям. В связи с этим ведутся работы по 

диагностике экологического состояния водоемов, а также по разработке ком-

плексов мер по сохранению и восстановлению экосистем этих водных объек-

тов. Так, лабораторией водных экосистем Казанского государственного уни-

верситета была предложена концепция по восстановлению малых озер [5]. 

В ИЭВБ РАН Самарской области и Нижегородском государственном универ-

ситете были разработаны экологические паспорта городских водоемов [6, 7]. 

В Европе для водоемов, подвергшихся техногенной эксплуатации, в рамках 

EU Life Program была предложена компьютерная модель управления состояни-

ем данных водоемов, рассчитанная на менеджеров и чиновников разного уров-

ня, не являющихся специалистами в области экологии [8, 9]. 

Цель настоящей работы – изучить характер трансформации таксономиче-

ской структуры фитопланктона техногенных водоемов, антропогенная нагрузка 

на которые прекратилась, но работ, связанных с их восстановлением, проведено 

не было. 

Материалы и методы исследования 

Материалом для данной работы послужили результаты исследований сооб-

щества планктонных водорослей в двух водоемах – оз. Отстойник и оз. Шламо-

накопительное, выбранных в качестве модельных как наиболее типичные тех-

ногенные водоемы Поволжского региона [10, 11].  

Озеро Отстойник – искусственный водоем, созданный как приемник отхо-

дов азотно-тукового производства ОАО «КуйбышевАзот». До 1994 г. находился 

в режиме активной эксплуатации, но впоследствии объемы сбросов были сни-

жены, а в 1996 г. и вовсе прекращены [11, 12]. Озеро Шламонакопительное 

раньше служило приемником золы и шлаков Тольяттинской ТЭЦ, в конце 90-х 

годов вследствие заиливания разделилось на ряд мелких водоемов глубиной 

несколько десятков сантиметром и к настоящему времени почти полностью 

пересохло.  
Данные водоемы входят в систему Васильевских озер, расположенную 

на северо-восточной границе г. о. Тольятти Самарской области. Они возникли 

после создания Жигулевской ГЭС в 1957 г., и их питание в основном определя-

ется атмосферными осадками и подземными водами. Поскольку оз. Отстойник 

представляет собой бетонированный водоем, подземные воды в его питании ни-

какой роли не играют [7, 11]. 

На экологическую обстановку в районе системы Васильевских озер долгое 

время оказывают влияние северный промышленный узел г. Тольятти, а также 

деятельность садоводческих и дачных кооперативов, которые поставляли и про-

должают поставлять в водоемы биогенные элементы [7, 12].  

По очертанию акватории оз. Шламонакопительное относится к IV типу – 

овальной формы [13], а оз. Отстойник – водоем прямоугольной формы.  
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Табл. 1  

Некоторые морфометрические показатели озер Шламонакопительное и Отстойник  

Название Год 

Географиче-

ские коорди-

наты 

Проис-

хождение 

Пло-

щадь, м
2
 

Длина, 

м 

Объем. 

м
3
 

Средняя 

глубина, м 

оз. Шла-

монакопи-

тельное 

1991–

1992 
53°52'12" с.ш. 

49°50'94" в.д. 

Есте-

ственное 

205024 596 307536 1.5 

2001 101232 244 50616 0.5 

оз. От-

стойник 

1991–

2014 

53°50'13" с.ш. 

49°49'57" в.д. 

Искус-

ственное 
96559 446 135183 1.4 

 

По основным морфологическим показателям (табл. 1) оба озера относятся 

к классу малых и очень малых озер [13]. 

Пробы фитопланктона отбирали раз в 10 дней в период с июня по сентябрь 

1991 г., с мая по октябрь 1992 г. и в 2001 г. В 2014 г. пробы отбирали ежеме-

сячно с мая по сентябрь только в оз. Отстойник, так как оз. Шламонакопитель-

ное стало эфемероидным. 

Отбор материала проводили по стандартным гидробиологическим методи-

кам. Пробы отбирали батометром Руттнера, фиксировали 40%-ным раствором 

формалина, концентрировали методом прямой фильтрации. Подсчет клеток про-

водили в камере «Учинская» объемом 0.01 мл, биомассу рассчитывали по методу 

приведенных геометрических фигур [14]. Для определения видовой принадлеж-

ности водорослей пользовались определителями серий «Определители пресно-

водных водорослей СССР» [15–21] и “Susswasserflora von Mitteleuropa”[22–26]. 

При оценке таксономической структуры альгофлоры использовали методы 

геоботаники [27], оценивая вклад в ее формирование порядков, семейств, родов 

и выделяя среди них десять «ведущих». В ранг «ведущих таксонов» мы выде-

лили те, которые в общей сумме давали более 60% общего числа видов, разно-

видностей и форм.  

Степень сходства видового состава альгофлор оценивали на основании ко-

эффициента Серенсена – Чекановского [27]. По его величинам была проведена 

кластеризация данных в программе Statistica (v. 8.0), методом Варда. 

Комплекс преемственных видов определяли в соответствии с алгоритмом 

Колмара [28]. Оценка трофо-метаболической целостности системы проводи-

лась по установленной методике графического анализа в модификации приме-

нительно к экосистемам [28, 29]. При построении исходной матрицы использо-

валось число идентифицированных таксонов видового и внутривидового ранга 

и их относительная численность. Таксоны ранжировались по показателю отно-

сительной численности в сторону ее уменьшения. Анализ полученных гисто-

грамм проводился в линейной и логарифмической системе координат. В лога-

рифмической системе координат анализировались тренды исходных зависимо-

стей, представленные результирующими прямыми линиями, и их генерации. 

Дальнейший анализ характера пространственно-временной трансформации 

таксономических пропорций производился, исходя из соответствия тому или 

иному основному (базовому) типу сценария [29]. 
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Табл. 2 

Таксономическая структура альгофлоры планктона озер Шламонакопительное и От-

стойник  

Отдел Число Число таксонов 

Cyanophyta 2 3 10 23 39 0 39 

Bacillariophyta 2 4 9 11 21 3 24 

Cryptophyta 1 1 1 3 10 0 10 

Dinophyta 1 3 3 6 9 0 9 

Raphydophyta 1 1 1 1 1 0 1 

Euglenophyta 1 1 1 2 5 3 8 

Chlorophyta 3 4 13 23 62 0 62 

Streptophyta 1 1 2 3 9 1 10 

Итого 12 18 40 72 156 7 163 

Результаты и их обсуждение 

Как известно, видовое богатство, таксономическая структура альгофлоры 

планктона в водоеме, состав комплекса доминирующих таксономических единиц 

разного ранга во многом зависят от особенностей воздействия факторов среды, 

морфометрии и водообмена, биогенной обеспеченности. В связи с этим анализ 

таксономической структуры фитопланктона на временном промежутке, связан-

ном с изменением степени антропогенной нагрузки на водоем, может помочь 

проследить особенности ответной реакции водорослей на эти изменения [2, 7]. 

В составе альгофлоры исследованных  техногенных водоемов за весь период 

наблюдений было зарегистрировано 163 таксона водорослей рангом ниже рода 

(табл. 2). Они относились к 12 отделам, 18 порядкам, 40 семействам и 72 родам.  

Наибольшим числом видовых и внутривидовых таксонов водорослей отли-

чался отдел зеленых водорослей, в котором было сосредоточено 38% от общего 

числа видов, разновидностей и форм. Затем следовали синезеленые (24%), диа-

томовые (15%), стрептофитовые, криптофитовые и динофитовые (по 6%), эвгле-

новые (5%), рафидофитовые (1%) водоросли. Отметим, что обычно в основной 

массе водоемов умеренной зоны при ранжированном распределении основных 

отделов водорослей в зависимости от числа входящих в них видовых и внутри-

видовых таксонов второе место традиционно занимают диатомовые водоросли, 

а синезеленые – третье [2, 7].  

На начальном этапе исследования альгофлоры планктона каждого из озер 

характеризовались достаточно высокой видовой специфичностью. После изме-

нения характера и уровня антропогенной нагрузки в 2001 г. наблюдалось воз-

растание сродства видового состава водорослей водоемов. Вполне вероятно, 

что к 2014 г. эта тенденция могла сохраниться, если бы оз. Шламонакопитель-

ное не превратилось в эфемероидный водоем (рис. 1).  

Графический анализ выявил в обоих водоемах пространственно-временную 

трансформацию таксономических пропорций по типу образования генерации 

результирующих линий с единым центром локализации (рис. 2). 
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Рис. 1. Анализ сходства таксономической структуры изучаемых водоемов на различ-

ных этапах исследования: О – оз. Отстойник, Ш – оз. Шламонакопительное 

      
1991–1992 гг.   2001 г.  2014 г. 

Рис. 2. Графический анализ трансформации таксономической структуры фитопланк-

тонных комплексов  оз. Отстойник (а) и оз. Шламонакопительное (б) в 1991–2014 гг. 

в логарифмической системе координат 

Табл. 3 

Уравнения результирующих линий трансформации таксономической структуры фито-

планктонных комплексов озер Отстойник и Шламонакопительное в 1991–2014 гг. 

Водоем Годы Уравнение 
Коэффициент  

детерминации R
2
 

Оз. Отстойник 1991–1992 y = 67.13x
–1.90

 0.933 

2001 y = 41.59x
–1.35

 0.922 

2013–2014 y = 38.31x
–1.22

 0.926 

Оз. Шламона-

копительное 

1991–1992 y = 46.21x
–1.41

 0.859 

2001 y = 26.47x
–0.53

 0.895 

 

В логарифмической системе координат были получены уравнения резуль-

тирующих линий трансформации таксономической структуры фитопланктон-

ных комплексов, по типу степенной зависимости Y = kiX
a
 между значениями X 

(порядком таксона) и Y (его относительной численностью) (табл. 3). Изменение 

значений ai от 1991 г. к 2014 г. указывает на ослабление негативного влияния 

на экосистему. Уменьшение значения коэффициента ki свидетельствует об уве-

личении числа таксонов и допустимого нижнего порога их относительной чис-

ленности, которые обеспечивают поддержание трофо-метаболической целост-

ности экосистемы [29]. 

а) б) 
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 Cyanophyta;  Bacillariphyta;  Cryptophyta;  Dinophyta; 

 Raphydophyta;  Euglenophyta;  Chlorophyta;  Streptophyta 

Рис. 3. Таксономическая структура альгофлоры планктона изучаемых водоемов: О – 

оз. Отстойник, Ш – оз. Шламонакопительное 

Иными словами, анализ результирующих линий трансформации таксоно-

мической структуры фитопланктона изучаемых озер во времени указывает на 

увеличение степени трофо-метаболической целостности экосистем, постепенное 

формирование и рост комплекса основополагающих видов ее поддерживающих. 

Это, несомненно, является позитивным признаком самопроизвольной трансфор-

мации после снятия техногенного пресса. Однако положение точки «вращения» 

результирующих линий и значения допустимых нижних порогов числа осново-

полагающих доминирующих таксонов говорит о том, что переход произошел 

относительно недавно и система находится еще в нестабильном состоянии [28]. 

Поскольку при этом наблюдалось возрастание богатства и разнообразия таксо-

нов различного ранга (начиная с отделов), можно предположить, что во многом 

это было связано с процессами самовосстановления после прекращения по-

ступления промышленных сбросов, сопутствующими обмелению и перестройки 

водоема на эфемероидный тип [28, 29]. 

В составе альгофлоры оз. Отстойник за весь период исследования было вы-

явлено 146 видов, разновидностей и форм водорослей, в оз. Шламонакопитель-

ное общее видовое богатство было почти в 2 раза ниже – 76 таксонов рангом 

ниже рода (рис. 3). Наибольшим таксономическим богатством выделялись от-

делы Chlorophyta и Cyanophyta, далее следовал отдел Bacillariophyta. Традици-

онно в большинстве озер умеренной зоны второе место занимают диатомовые 

водоросли, различие в данном случае связано со спецификой эксплуатации во-

доемов и их морфометрии. Этим можно объяснить также отсутствие в водое-

мах представителей некоторых отделов. Например, представители золотистых 

водорослей, предпочитающих чистые воды и являющихся индикаторами низ-

кой степени органического загрязнения, на протяжении всего периода исследо-

вания ни в одном из озер не регистрировались [2, 30].  
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В процессе исследования отмечалась кардинальная структурная пере-

стройка таксономического состава альгофлоры. Так, в 1991–1992 гг. в период 

интенсивной техногенной нагрузки в оз. Отстойник альгофлору можно было 

охарактеризовать как зелено-синезеленую, в оз. Шламонакопительное – как 

синезелено-диатомовую. Как уже говорилось выше, после мероприятия 1994–

1996 гг. сброс отходов был практически полностью прекращен. В связи с этим 

в составе фитопланктона стали происходить важные структурные изменения. 

На фоне увеличения общего видового богатства снижалась доля в нем синезе-

леных и зеленых и возрастала доля диатомовых водорослей, и уже в 2001 г. 

альгофлору в каждом из этих водоемов можно было охарактеризовать как зе-

лено-синезеленую с заметным участием диатомовых водорослей. Вместе с тем 

в водоемах существенно увеличилось число видов, разновидностей и форм пред-

ставителей отделов водорослей, способных к миксотрофному типу питания 

(криптофитовые, динофитовые, эвгленовые). Водоросли этих отделов могут пи-

таться как осмотрофно, так и голозойно [31]. Это позволило предположить, что с 

прекращением жесткого техногенного воздействия на водоемы в них стало по-

являться в достаточном количестве растворимое органическое вещество (РОВ) 

в результате прижизненного внеклеточного выделения и разложения отмерших 

клеток фитопланктона. Как известно, главными потребителями такого вещества 

являются именно миксотрофные флагелляты [2, 31]. В связи с этим логично 

предположить, что увеличение в воде РОВ создало благоприятные условия для 

развития ряда криптофитовых, динофитовых и эвгленовых водорослей [30]. 

При оценке таксономической структуры альгофлоры планктона основное 

внимание было уделено роли в ее формировании порядков, семейств и родов. 

Состав спектров «ведущих» по видовому богатству порядков был невелик в виду 

небольшого общего количества видовых и внутривидовых таксонов (табл. 4). 

В оз. Отстойник на протяжении всего периода исследований наиболее богато 

были представлены порядки Chlorococcales, Oscillatoriales, Raphales, в оз. Шла-

монакопительное – Chlorococcales и Cryptomonadales.  

Обращает на себя внимание отсутствие порядка Euglenales среди таксономи-

чески значимых на протяжении всего исследования, особенно, учитывая, что 

эвглениды предпочитают мелководные, хорошо прогреваемые участки водоемов 

с высоким содержанием органического вещества [2, 7]. В оз. Шламонакопитель-

ное они появились в небольшом количестве в 2001 г., в оз. Отстойник же прак-

тически не встречались вплоть до 2014 г. Возможно, отчасти это связано с высо-

кой остаточной концентрацией в воде ряда токсичных для эвгленовых водорос-

лей загрязняющих веществ, поступавших в начале XX века в изучаемые водое-

мы. В первую очередь речь идет о капролактаме, поступавшем в оз. Отстойник в 

составе сбросов азотно-тукового производства [11,12]. С другой стороны, данная 

особенность в таксономическом ранжировании была связана с уровнем РОВ, не-

удовлетворительным для данной группы организмов долгое время [31].  

В оз. Шламонакопительное нетипично высокий для водоемов Средней и 

Нижней Волги ранг порядка Сryptomonadales можно связать с особенностями эко-

логии данных организмов. Пресноводные виды криптомонад, во-первых, предпо-

читают водоемы со стоячей водой, во-вторых, они очень устойчивы к загрязнению 

и могут в массе развиваться в сточных  водах,  являясь  индикаторами  высокой 
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Табл. 4 

Спектр «ведущих» по видовому богатству порядков альгофлоры озер Отстойник и Шламо-

накопительное 

Годы оз. Отстойник оз. Шламонакопительное 

1991–1992 

Chlorococcales 23/48.92
*
 Cryptomonadales 6/19.35 

Oscillatoriales 7/14.58 Chlorococcales 5/16.13 

Chroococcales 6/12.51 Chroococcales 4/12.90 

Raphales 4/8.33 Raphales 4/12.90 

Oscillatoriales 3/9.67 

2001 

Chlorococcales 23/31.94 Chlorococcales 15/21.12 

Oscillatoriales 10/13.84 Cryptomonadales 8/11.27 

Raphales 7/9.73 Raphales 7/9.86 

Nostocales 5/6.94 Chroococcales 6/8.46 

Desmidiales 6/8.46 

2013–2014 

Chlorococcales 39/30.95 

пересохло 

Oscillatoriales 14/11.11 

Raphales 10/7.94 

Chroococcales 9/7.14 

Nostocales 9/7.14 
*
Над чертой − число видовых и внутривидовых таксонов, под чертой − доля от общего видового богатства, %. 

 

степени органического загрязнения [30, 31]. Криптомонады как представители 

миксотрофных флагеллят являются активными участниками планктонной тро-

фической сети. Это одна из наиболее конкурентно способных групп в борьбе за 

пищевые объекты с другими консументами, а также за биогенные элементы 

с бактериями и фитопланктоном [31].  

В оз. Отстойник криптофитовые водоросли отсутствовали в составе «веду-

щих» по видовому богатству таксонов, что, вероятно, было связано с чувстви-

тельностью этих организмов к капролактаму, который поступал в водоем со сточ-

ными водами [12, 31].  

В оз. Шламонакопительное, в отличие от оз. Отстойник, в составе таксо-

нов, отличающихся наиболее высоким видовым богатством, появляется порядок 

Desmidiales из отдела Streptophyta. Десмидиевые водоросли предпочитают не-

большие чистые водоемы с низким значением рН. Однако отдельные предста-

вители хорошо развиваются и в щелочных водах, а некоторые виды родов 

Closterium, Cosmarium, Staurastrum встречаются в сильно загрязненных местах, 

в том числе в сточных водах [29]. В оз. Шламонакопительное нами были зареги-

стрированы представители именно этих родов. 

Спектр семейств, «ведущих» по количеству таксонов рангом ниже рода, 

для альгофлоры планктона оз. Отстойник и оз. Шламонакопительное представ-

лен в табл. 5. После прекращения жесткого техногенного воздействия и, видимо, 

начавшихся процессов  самоочищения было отмечено как общее увеличение 

семейств, являющих собой «лицо» альгофлоры водоемов, так и возрастание внут-

рисемейственной видовой насыщенности. Эти позитивные явления позволяют 

предположить, что в данных водоемах трансформация структуры экосистемы 

была положительной [6, 28]. В процессе исследования происходило увеличение 

сходства по качественному составу спектров «ведущих» семейств техногенных 
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Табл. 5 

Спектр «ведущих» по видовому богатству семейств альгофлоры озер Отстойник и Шламо-

накопительное 

Годы оз. Отстойник оз. Шламонакопительное 

1991–1992 

Chlorellaceae 11/23.91
*
 Cryptomonadaceae 6/19.35 

Pseudanabaenaceae 5/10.7 Pseudanabaenaceae 3/9.68 

Scenedesmaceae 5/10.87 Nitzschiaceae 3/9.68 

Merismopediaceae 3/6.52 Microcystaceae 2/6.45 

Oocystaceae 3/6.52 Stephanodiscaceae 2/6.45 

Euglenaceae 2/6.45 

Chlorellaceae 2/6.45 

2001 

Scenedesmaceae 10/13.89 Cryptomonadaceae 8/11.27 

Pseudanabaenaceae 9/12.5 Scenedesmaceae 6/8.45 

Chlorellaceae 8/11.11 Pseudanabaenaceae 4/5.63 

Anabaenaceae 4/5.56 Anabaenaceae 4/5.63 

Fragilariaceae 4/5.56 Nitzschiaceae 4/5.63 

Peridiniaceae 4/5.56 Euglenaceae 4/5.63 

Chlamydomonadaceae 4/5.63 

Desmidiaceae 4/5.63 

2014 

Scenedesmaceae 17/13.49 

пересохло 

Pseudanabaenaceae 11/8.73 

Chlorellaceae 8/6.35 

Anabaenaceae 6/4.76 

Cryptomonadaceae 6/4.76 

Desmidiaceae 6/4.76 

Nitzschiaceae 5/3.97 

Peridiniaceae 5/3.97 

Chlamydomonadaceae 5/3.97 

Euglenaceae 4/3.17 

Oocystaceae 4/3.17 
*
Над чертой − число видовых и внутривидовых таксонов, под чертой − доля от общего видового богатства, %. 

 

водоемов с прочими водоемами системы Васильевских озер: для оз. Отстойник – 

с 47.06% до 86.95%, для оз. Шламонакопительное – с 52.63% до 80.03% [32]. 

Поэтому можно сказать, что после исчезновения мощного техногенного за-

грязнения экосистемы озер стали изменяться в сторону альготипа, характерного 

для данного региона. 

Состав спектра «ведущих» родов с течением времени также значительно 

расширился по сравнению с 1991–1992 гг. (табл. 6). При этом если в озерах на 

начальном этапе исследования доля моно- и дитипических родов составляла бо-

лее 90%, то на конечном этапе доля таких родов снизилась в среднем на 25–30%. 

Усложнение таксономической структуры, проявляющееся в расширение состава 

комплекса наиболее значимых родов, включение в его состав представителей 

различных отделов водорослей и изменение ее изменение в сторону политипич-

ности – признаки, свидетельствующие об улучшении экологического состояния 

водоема, что, вероятно, объясняется прекращением техногенной эксплуатации. 

Это, безусловно, является позитивным моментом трансформации [6, 28].  

Говорить о полностью позитивной перестройке мы не можем по ряду причин. 

Так, уровень внутритаксонной насыщенности в  целом  по-прежнему  оставался  
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Табл. 6 

Спектр «ведущих» по видовому богатству родов альгофлоры озер Отстойник и Шла-

монакопительное 

Годы оз. Отстойник оз. Шламонакопительное 

1991–1992 
Monoraphidium 5/10.87

*
 Nitzschia 3/9.68 

Cryptomonas 3/9.68 

2001 

Scenedesmus 6/8.33 Cryptomonas 5/7.04 

Monoraphidium 5/6.95 Nitzschia 4/5.63 

Fragilaria 4/5.56 Scenedesmus 4/5.64 

Anabaenopsis 3/4.17 Cosmarium 4/5.65 

Nitzschia 3/4.17 Anabaena 3/4.23 

Navicula 3/4.23 

Monoraphidium 3/4.23 

2014 

Scenedesmus 13/10.32 

пересохло 

Nitzschia 5/3.96 

Cryptomonas 5/3.96 

Monoraphidium 4/3.17 

Cosmarium 4/3.17 

Microcystis 3/2.38 

Anabaena 3/2.38 

Anabaenopsis 3/2.38 
*
Над чертой − число видовых и внутривидовых таксонов, под чертой − доля от общего видового богатства, %. 

 

Табл. 7 

Насыщенность основных таксономических единиц альгофлоры планктона Васильев-

ских озер на разных этапах исследования  

Водоем Годы 

Число се-

мейств / число 

порядков 

Число родов / 

число се-

мейств 

Число видов / 

число родов 

Число внутриви-

довых таксонов / 

число видов 

оз. От-

стойник 

1991–1992 2.11 1.00 2.37 0.02 

2001 1.63 1.81 1.51 0.01 

2014 2.11 1.82 1.80 0.02 

Общее 2.17 1.92 1.92 0.01 

оз. Шла-

монако-

пительное 

1991–1992 1.64 1.00 1.67 0.03 

2001 1.93 1.59 1.48 0.04 

Общее 1.93 1.59 1.59 0.04 

 

невысоким (табл. 7), а среди разноранговых таксонов превалируют моно- и 

дитипические, что может быть связано с остаточными загрязнениями и усилив-

шейся аграрно-культурной нагрузкой [6, 7]. 

Заключение 

Таким образом, на основании проведенных исследований можно сделать 

следующие выводы. 

Во-первых, прекращение техногенной нагрузки на водоемы привело к зна-

чительному увеличению видового богатства альгофлоры планктона, причем на 

уровне всех систематических единиц (отделов).  
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Во-вторых, высокая видовая специфичность альгофлоры на начальном и 

конечном этапах исследования свидетельствует о значительной трансформации 

экосистемы. Отметим также, что увеличение видового богатства водорослей 

с уменьшением степени антропогенной нагрузки на водоем позволяет предпо-

ложить, что характер трансформации имел позитивный характер.  

Материалы настоящего исследования могут быть использованы при разра-

ботке комплексов мер по сохранению и восстановлению экосистем водных объ-

ектов, подвергшихся техногенному воздействию, в том числе при разработке так 

называемого «нулевого сценария», то есть без проведения специальных работ по 

восстановлению и рекультивации экосистем таких водоемов после снятия тех-

ногенной нагрузки. Данные по состоянию фитопланктонных сообществ могут 

быть использованы также в системе экологического мониторинга водоемов, под-

вергшихся техногенной эксплуатации, и для дальнейшего изучения трансформа-

ции планктонных альгоценозов в водоемах малой экологической емкости в усло-

виях прекращения техногенной нагрузки. 
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Abstract 

This paper considers the transformation of phytoplankton communities inhabiting anthropogenic 

ecosystems of water bodies as a consequence of the technogenic load. Cleaning and restoration of 

the balance in such ecosystems is a complex and expensive process. Therefore, it is of great importance 

to study the natural processes of self-recovery and stabilization in them. The purpose of this study is 

to investigate the character of transformation of the phytoplankton taxonomic structure of anthropogenic 

water bodies after the end of their use. The objects of study are Lake Otstoinik (received wastes from 

nitrogen fertilizer production) and Lake Shlamonakopitel’noe (received ash and slugs produced 

by the Togliatti TPP) located in the city of Togliatti, Samara region. Based on the analysis of changes 

in the taxonomic structure of phytoplankton before and after the anthropogenic impact, the following 
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conclusions have been made: a decrease of the technogenic load on the water bodies enhanced the species 

richness of phytoplankton in all major taxonomic groups. In more than 20 years (from 1991 to 2014), 

the taxonomic spectra of phytoplankton extended significantly along with the dramatic transformation 

of ecosystems (divisions), which is evidenced by the high species specificity of algal flora at the initial 

and final stages of the study. Based on a number of the important parameters, it can be concluded that 

the general character of the transformation is positive. The obtained results will be of great interest for 

experts developing methods for restoration of ecosystems following the anthropogenic load, because 

they prove the ability of such ecosystems to self-regeneration and stabilization even under the conditions 

of anthropogenically transformed landscape and the lack of specific nutrient limitation. 

Keywords: phytoplankton, taxonomic structure, anthropogenic water bodies, transformation of 

ecosystem 

Figure Captions 

Fig. 1. The analysis of similarities in the taxonomic structure of water bodies at different stages of our 

investigation: O – Lake Otstoinik, Sh – Lake Shlamonakopitel’noe. 

Fig. 2. The graphical analysis of the transformation of the taxonomic structure of phytoplankton com-

plexes in Lake Otstoinik (a) and Lake Shlamonakopitel’noe (b) in 1991–2014 performed in a loga-

rithmic system of coordinates. 

Fig. 3. The taxonomic structure of phytoplankton in the studied water bodies: O – Lake Otstoinik, Sh – 

Lake Shlamonakopitel’noe. 
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