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ВВЕДЕНИЕ 

 

Качество воды в настоящее время является одним из главных показателей 

уровня жизни, поэтому все развитые социумы прилагают максимум усилий для 

обеспечения населения и хозяйства достаточным количеством воды такого качества, 

которое адекватно требованиям потребителя. Большая часть воды поступает из 

природных источников – рек, озер, водохранилищ, качество воды в которых 

необходимо не только оценивать, но и прогнозировать.  

За качество вод в природе отвечают две главные составляющие – бассейн 

водосбора и экологическая система водного объекта. Каждая из них находится в 

определенных условиях географии и климата, характерного для изучаемого региона. 

В последних исследованиях была показана роль местоположения изучаемого водного 

объекта на поверхности планеты и выявлены закономерности широтного 
распределения биоразнообразия сообществ водорослей и их продуктивности. 

Безусловно, на территории Украины исследования связи биоразнообразия этих 

сообществ и макроклиматических параметров находятся на инициальной стадии, 

однако, мы попытаемся привлечь внимание коллег к сравнительно-флористическим 

исследованиям в рамках экорегионов мира, к которым относится территория 

Украины, в рамках ее климатических поясов или по контрасту с ними, в рамках 

биомов или в сравнительном плане между флорами в них, к исследованиям 

географической приуроченности не только видов, исследования которой в Украине 

проводятся, но также и сообществ между сходными по климатическим параметрам и 

биогенным нагрузкам бассейнов водных объектов в других регионах Евразии. Опыт 

такого плана исследований последних лет показал возможность не только определить 
положение выявленной флоры Украины среди окружающих ее флор, но также 

определить ее место в целом, или флоры конкретного водоема или бассейна, в 

частности, среди флор однотипных водных объектов в градиенте климата и 

связанных с ним показателей, таких, как приходящая фотосинтетическая радиация, 

температура поверхности планеты и воздуха, разнообразие географических зон и 

биомов на территории континента. Для выявления макроклиматических влияний на 

формирование региональных флор могут быть рассчитаны индексы внутривидовой 

изменчивости, что оказалось также параметром, строго связанным с градиентом 

климатических показателей, но до настоящего времени в Украине не 

применявшимся. Удельная альгофлористическая плотность также может быть 

рассчитана для территории Украины, что покажет степень изученности ее 

альгофлоры в сопоставлении с такими расчетами для альгофлор близлежащих 
территорий. О степени достаточной для флористического и экологического анализов 

изученности видового состава также может быть показательно построение 

распределений Виллиса, используемых нами для различных альгофор Евразии, но до 

сих пор в Украине не применявшихся. Все это позволит вычленить влияние 

макроклиматических факторов на формирование альгофлоры, выделить высшие 

таксоны, наиболее ярко реагирующие на изменение климата при сравнительном 

анализе флоры Украины с флорами других регионов континента в градиенте широты, 

то есть, выделить индикаторные группы водорослей на изменение климата. А 

вычленение макроклиматических параметров из суммы влияющих факторов, в свою 

очередь, позволит отделить показатели антропогенного воздействия на изучаемое 

разнообразие водорослей водного объекта, что сделает анализ воздействия 
загрязнений более простым и конкретным. Большое направление исследований, 
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которое также связано как с климатическим, так и с антропогенным воздействием на 

разнообразие водорослей водного объекта, это бассейновый подход в анализе 
данных. Карты могут быть построены даже сейчас на большом имеющемся 

материале у украинских исследователей, а с применением статистических методов и 

биоиндикации, карты могут дать основу административным руководителям для 

заключений по состоянию, мониторингу и сохранению качества вод и разнообразия 

водных объектов. Картографирование в масштабах небольших водных объектов 

Украины уже показало свою эффективность для выявления конкретных влияющих на 

экосистему водоема факторов среди массы измеренных и определенных параметров, 

выглядящих достаточно однородно, что дает инструмент для системы принятия 

решений, особенно важных при трансграничном положении водного объекта. 

В соответствии с уровнем своей экономики все страны стремятся вложить 

необходимые и достаточные средства для того, чтобы оценить качество воды. 

Однако, если в развитых странах действует система плат и штрафов за загрязненные 
воды, то во многих других – средства на приборный мониторинг ее качества обычно 

экономятся. В этих случаях особенно необходима система оценки качества воды при 

минимальных затратах. Именно этой цели можно достичь, используя методы 

биоиндикации как анализ ответа биоты на условия среды, в которой она развивается. 

Качество природных вод по обитающим в них организмам определяется в течение 

более ста лет, а метод носит название – биоиндикация. Его следует отличать от 

биотестирования – метода оценки реакции тест-организма на среду, в которую его 

поместили в лабораторных условиях. 

Водоросли, являясь в большей своей части автотрофами, составляют основу 

трофической пирамиды, а, следовательно, первыми участвуют в продуцировании 

органического вещества в водной экосистеме, используя при этом биогенные 
соединения азота и фосфора, а также дериваты органических веществ, растворенные 

в воде. Интенсивность биогенной нагрузки на водные объекты отражается не только 

на обилии развивающихся в этих условиях водорослей, но также на их видовом 

составе. Именно эти характеристики (численность, биомасса и видовой состав) при 

изменении трофической базы используются в биоиндикационных методах. Эти 

методы дают интегральную оценку результатов всех процессов, протекающих в 

водном объекте. Кроме того, биоиндикация с использованием сообществ водорослей 

является дешевым экспресс-методом, в то время как химические анализы требуют 

определенных финансовых затрат, приборной базы и соответствующего 

законодательства. 

Самым существенным звеном биоиндикации является анализ видового состава 

альгогруппировок. Система биоиндикации развивалась так, что сначала 
акцентировалось внимание на появлении или исчезновении определенных видов в 

конкретных условиях среды. То есть, в качестве индикатора условий использовалась 

система “вид-индикатор: наличие-отсутствие”. Система развивалась в направлении 

расширения списка видов-индикаторов, которых позднее стали группировать по 

наиболее существенным характеристикам условий. Количественные характеристики 

обилия видов включили в систему позднее – сначала в балльной, а затем в долевой 

форме.  

В представленном издании мы постарались обобщить в целях биоиндикации 

природные и климатические условия территории Украины, водный фонд и привести 

его адекватную бассейновому принципу классификацию, анализ проведенных ранее 

украинскими специалистами биоиндикационных исследований, теоретические 
подходы и методы биоиндикационного анализа, современное состояние базы данных 
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по видам-индикаторам водорослей Украины, а также примеры применения 

биоиндикации на различных водных объектах Украины различными методами. 
Главным вкладом в развитие биоиндикационных исследований водных объектов 

Украины мы считаем таблицу экологических предпочтений видов-индикаторов 

Украины по 11 параметрам среды. Она была сформирована на базе обобщенных 

нами данных о проведенных в Украине альгофлористических исследованиях, 

опубликованных в ряде сводок и отдельных работ. Так был составлен и адаптирован 

к современной таксономии список водорослей, известных для территории Украины. 

Затем этот список был соединен в редакторе Microsoft Access с составленной в 

Университете Хайфы мировой базой данных по индикаторным организмам, 

обитающим в водной среде. Результаты представлены в Приложении 1, где 

приводятся экологические предпочтения только о видах-индикаторах водорослей 

Украины. 
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ГЛАВА 1. ВОДНЫЙ ФОНД УКРАИНЫ 
 

Водный фонд Украины, площадь которой 603,7 тыс. км2, формируют 

поверхностные воды (природные водоемы – озера, водотоки – реки, ручьи; 

искусственные водоемы (водохранилища, пруды) и каналы, некоторые другие 

водные объекты (эфемерные водоемы, заболоченные участки), а также подземные 

воды и источники, внутренние морские воды и территориальное море. 

Поверхностные воды покрывают 4% всей территории страны. Украина относится к 

категории европейских стран с низким обеспечением собственными водными 

ресурсами, а запасы пресной воды в пересчете на одного жителя страны, 

приблизительно в 8 раз меньше среднемировых и составляют 1140 м3 на человека. 

Морские акватории территориальных вод охватывают северную часть Черного моря 

(береговая линия составляет около 1540 км) и большую часть Азовского (береговая 
линия – 1851 км). Суммарный объём возобновляемых водных ресурсов Украины 

составляет около 139500 км3 и его формируют около 20 тыс. больших и малых озер, 

72 тыс. крупных и малых рек, 1,1 тыс. водохранилищ, около 40 тыс. прудов, а также 

подземные воды и источники, расчетные (прогнозные) запасы которых составляют 

27000 млн. м3/год, при этом утвержденные – около 7000 млн. м3/год. В целом, для 

Украины характерно неравномерное распределение водных ресурсов (наибольшая их 

концентрация наблюдается в западных и северных регионах страны), а для более 

равномерного водоснабжения и перераспределения поверхностных вод к 

засушливым степным районам используют транзитный сток, с помощью сооружения 

каналов и водопроводов (около 300 тыс. км.), а также очистки и переброски вод. 

Наиболее обеспечены водными ресурсами на региональном уровне являются 
Закарпатская, Ивано-Франковская, Львовская области, наименее – Крым и южные 

области страны.  

 

1.1. Ландшафтно-гидрологическое районирование 

С учетом гидрологических (бассейновых) показателей и зональных (физико-

географических) условий Украины, на базе гидрологического подхода разработано 

ландшафтно-гидрологическое районирование Украины (Гребінь та ін., 2013), 

определение самостоятельных зон которого проведено с учетом условий 

обводненности территории и морфометрических характеристик водосборов (Рис. 1). 

Речная сеть Украины неоднородна и состоит из 72 тыс. рек и ручьев, при общей их 

протяженности – более 206 тыс. км и общей плотности 0,25 км/км2. Основное количество 

(свыше 63 тыс.) водотоков относится к категории малых рек (площадь водосбора – до 
2000 км2, длина – до 100 км, расположены в одной геоморфологической зоне с 

характерным гидрологическим режимом) (Таблица 1). Более 4 тыс. рек имеют длину, 

превышающую 10 км, из них около 3 тыс. рек – менее 25 км, 940 рек – от 26 до 100 км и 

только 132 – имеют длину более 100 км. При этом, только 81 река относится к рангу 

средних (Сула, Ворскла, Псел, Рось, Синюха, Самара, Орел и др.) и 9 – к крупным (объём 

водосбора – свыше 50 тыс. км2, располагается в нескольких геоморфологических зонах, 

которые отличаются по характеру площади водосбора).  
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Рисунок 1. Карта-схема гидрологического районирования Украины (Гребінь та ін., 

2013): I – зона чрезмерной обводненности, II – зона достаточной обводненности, III – 

зона недостаточной обводненности, 1–3 – гидрологическая страна Украинских 

Карпат, 1 – гидрологическая страна Горного Крыма  
 

 

Таблица 1. Распределение рек Украины по классификационным категориям (Бондар, 
Коніщук, 2013) 

Классификация 

рек 

Количество 

рек 

Суммарная 

длина 

В том числе реки длиной 

свыше 10 км 

количество 
суммарная 

длина 

 сумма % тыс. км % сумма % тыс. км % 

Малые – 

до 2000 км2 
63029 99,9 185,8 90,0 3212 97,4 73,7 79,1 

Средние – 

2001-50000 км2 
77 0,1 15,5 7,5 77 2,3 15,5 16,4 

Крупные – 

свыше 50000 км2 
9 0,001 5,2 2,5 9 0,3 5,2 5,5 

Всего 63115 100 206,4 100 3298 100 94,4 100 
 

К крупным рекам относятся Днепр (собирающий воды около 30 тыс. рек, при 
общей длине – 2201 км, а в пределах Украины – 981 км и годовом стоке – около 54 

км3), Днестр (11 тыс. притоков, длина реки – 1362 км, в пределах Украины – 705 км, 

годовой сток – 8,7 км3), Дунай (в пределах Украины – 174 км, годовой сток – 123 км3, 

в преобладающей части –  транзитный), Южный Буг (длина реки – 806 км, годовой 

сток – 3,4 км3), Западный Буг (длина реки – 772 км, в пределах Украины – 401 км, 

годовой сток – 1,8 км3), Припять (длина реки – 754 км, в пределах Украины – 254 км, 

годовой сток – 13,2 км3), Десна (длина реки – 1130 км, в пределах Украины – 575 км, 

годовой сток – 11,4 км3), Сиверский Донец (длина реки – 1053 км, в пределах 

Украины – 672 км, годовой сток – 4,5 км3), характеристика водных бассейнов 
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которых приведены ниже (Таблица 2). Уточненная нами схема речных бассейнов 

приводится на Рис. 2.  
 

1.2. Гидрографическое районирование 
 

Речные бассейны указанных крупных рек (за исключением Южного Буга) 

являются международными водными объектами трансграничного типа и 

формируются на базе водосбора с территории Украины и соседних государств. 
 

Таблица 2. Основные гидроморфометрические характеристики самых больших рек 

Украины (Швебс, Ігошин, 2003; Бондар, Коніщук, 2013) 

Названия 

рек 

Длина, км Объем воды 

в основном 
русле, км3 

Площадь бассейна, тыс. 

км2 

общая 
в пределах 
Украины 

общая 
в пределах 
Украины 

Днепр 2201 981 53,9 504,0 291,4 

Южный Буг 806 806 3,4 63,7 63,7 

Днестр 1362 705 8,7 72,1 52,7 

Сиверский 

Донец 
1053 672 4,5 98,9 54,5 

Десна 1130 575 11,4 88,9 33,8 

Западный 

Буг 
772 401 1,8 73,5 10,1 

Припять 748 254 13,2 114 69,1 

Тиса 966 201 6,3 153,0 11,3 

Дунай, в т.ч. 

по Килийскому 
рукаву (устью) 

2850 174 
204,0 

123,0 
817,0 64,0 

 

Большинство рек Украины принадлежат к бассейнам Черного и Азовского 

морей, и только 2,5 тыс. рек относятся к бассейну Балтийского моря. Почти половина 

известных рек Украины (30 тыс. рек) несут воды в Днепр, 11 тыс. – в Днестр, 

остальные – в Дунай, Южный Буг, Сиверский Донец и другие более мелкие реки. 

Плотность речной сети изменяется в зависимости от природно-климатических зон, а 

также региональных особенностей и на равнинной территории страны она 

уменьшается с северо-запада на юго-восток страны. Большой плотностью речной 

сети отличается зона повышенной обводненности (карта-схема 2) (0,18–0,23 км/км2), 

меньшей – зона умеренной обводненности (0,17–0,20 км/км2) и еще меньшей – зона 

недостаточной обводненности (0,1–0,05 км/км2). В Карпатах она самая высокая и 

составляет 0,5–1 км/км2 (Романенко та ін., 2001).  
Реки Украины объединяют (на базе характера региональных природных 

условий) в три основные группы – реки расчлененных равнин (зона умеренной и 

недостаточной обводненности), реки Полесской низменности (зона повышенной 

обводненности) и реки горных регионов (Карпат и Горного Крыма). Наиболее 

распространенными в Украине являются реки расчлененных равнин. Для них 

характерны широкие долины с некрутыми склонами, при их уклоне около 10 см/км и 

скорости течения – 0,2–0,3 м/с. Некоторые малые реки этого типа дренируют 

территорию зоны недостаточной обводненности и в летний период могут 

пересыхать. Реки зоны повышенной обводненности отличаются еще меньшим 
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уклоном (до 10 см/км) и им свойственны широкие долины, значительная часть 

территорий которых заболочена. Реки горных регионов (Карпат и Крыма) 
характеризуются неширокими долинами и крутыми склонами, неглубоким руслом, 

при ширине в верхнем течении до 10-20 см, в нижнем – 80–100 м и уклоне 60–70 и 5–

10 м/км, соответственно. 
 

 

 

Рисунок 2. Схема 
гидрографического 
районирования 
территории 
Украины (районы 
речных 
бассейнов: I –
 Вислы (Западного 

Буга и Сана), II – 
Дуная, III – 
Днестра, IV – 
Южного Буга, V – 
Днепра, VI – рек 
Причерноморья, 
VII – Дона, VIII – 
рек Приазовья, 

IX – рек 
Крыма (согласно 
Гребінь та ін., 
2013) 
 

Они переносят значительные количества взвешенных веществ. Наибольшей 

мутностью отличаются реки в зоне недостаточной (250–500 г/м3) и умеренной (200–

300 г/м3) обводненности. Кроме того, повышенной мутностью воды отличаются реки 

Карпат (300–500 г/м3) и Горного Крыма – с территорий, где происходят эрозионные 

процессы (300–500 г/м3). Наименее мутные воды рек зоны повышенной 

обводненности (до 50 г/м3). 

Минерализация воды рек Украины варьирует в пределах 100–700 мг/дм3. 
Невысокой степенью минерализации отличаются воды Карпат (100–200 мг/дм3) и 

зоны повышенной обводненности (200–500 мг/дм3), в то время как минерализация 

вод рек Донецкого бассейна и юго-западных районов зоны недостаточной 

обводненности Украины довольно высокая (более 700 мг/дм3). 

Малые реки занимают в речной классификационной системе промежуточное 

положение между балочно-овражной сетью и ручьями, с одной стороны, и средними 

реками, с другой. Одной из основных особенностей этого типа рек является наличие 

тесной связи формирования их стока (воды, наносов и растворенных веществ) с 

ландшафтом бассейна, а также влияние антропогенного пресса на его формирование. 

Гидрологический и гидрохимический режимы малых рек, биоценотические 

особенности, процессы биопродуктивности и самоочищения, качество воды и 

водных ресурсов зависят от состояния водосборной площади и преобладающих 
процессов на суше в зоне их бассейнов и, непосредственно, в их пойме (Ігошин, 

2010). Малые реки проявляют более выраженную, нежели крупные реки, 

зависимость от окружающего водосбора, наличия леса или искусственных лесополос 

как фактора их водности. Свойство лесных почв удерживать влагу является основой 

механизма их влияния на гидрологический режим малых рек. Русла малых рек, 
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обычно имеющих ширину от 1–2 до 10–20 (30) м, при средней глубине 50–150 (200) 

см, песчаном или илисто-песчаном, желобообразном дне, с рН воды 6,0–8,0, 
зарастают (нередко, полностью) водными макрофитами (Зона повышенной и Зона 

умеренной влажности). Степень развития водных макрофитов прибрежных 

сообществ зависит от характера наклона дна и скорости течения в реке, а также от 

глубины прибрежной зоны и активности влияния эвтрофикационного процесса. 

 

1.3. Озера 

Озера на территории Украины расположены неравномерно и насчитывают более 

20 тыс., общей площадью 4021,5 км2, что составляет около 0,3% от площади страны. 

Из них только около 40 озер имеют площадь акватории свыше 10 км2. Большинство 

озер находится на крайнем северо-западе страны в междуречье Западного Буга и 

Припяти, формируя так называемую Шацкую группу озер (оз. Свитязское – наиболее 

глубоководное – 58,4 м, Пулемецкое, Островенское, Песочное, Луки, Люцимер, 
Черное, Соминец и др.) (Таблица 3), а другая группа расположена в юго-западной 

части – низовья Дуная, образуя группу Придунайских озер (оз. Ялпуг – самое 

большое по площади – 149 км2, Кагул, Кугурлуй, Катлабух, Китай) (Таблица 4).  

Таблица 3. Морфометрические характеристики наибольших озер Шацкой группы 

(Вишневський, 2000) 

Озеро 
Площадь, 

км2 

Объем, 

млн. м3 

Длина 

береговой 

линии, 

км 

Наибольшая 

ширина, 

км 

Глубина, м 
Длина, 

км средняя макс. 

Свитязское 27,5 190 30,0 4,8 6,9 58,4 9,3 

Пулемецкое 16,3 67,2 15,9 3,6 4,1 19,2 6,0 

Люцимер 4,3 19,8 6,8 1,9 4,4 11,0 3,1 

Луки 6,8 14,3 21,4 3,1 2,1 3,2 5,9 

Песочное 1,86 13,1 5,6 1,6 6,9 16,2 1,9 

Островенское 2,5 5,75 9,3 1,7 2,3 3,8 2,6 

Крымное 1,44 4,35 6,3 1,0 2,9 5,5 2,2 

Перемут 1,5 3,30 5,0 1,3 2,2 6,7 1,8 

Черное 0,8 2,40 3,7 0,8 3,0 5,0 1,4 

Соминец 0,4 0,68 3,0 0,6 1,7 2,8 1,2 

 

Таблица 4. Морфометрические характеристики придунайских озер (Швебс, Ігошин, 

2003; Заморов и др., 2014) 

Озеро 

Площадь 

водного 

зеркала, 

км2 

Объем, 

млн. м3 

Глубина, м 

Длина, 

км 

Ширина, 

макс., км 
Площадь 

водосбора км2 средняя макс. 

Ялпуг 149,0 387,0 2,6 6,0 40,0 7,0 4300 

Кагул 90,0 180,0 2,0 7,0 25,0 8,0 941 

Кугурлуй 82,0 82,0 1,0 2,0 20,0 10,0 4430 

Катлабух 68,0 47,0 0,7 4,0 21,0 6,0 1290 

Китай 60,0 102,0 1,7 5,0 55,0 3,0 1410 

Картал 16,0 14,4 0,9 2,4 6,0 3,6 57 

Сафьян 3,7 3,0 0,8 4,0 6,5 1,0 145 
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К первой группе относятся около 30 озер общей площадью 65 км2, которые 

характеризуются как типичные "полесские" равнинные озера лесной зоны Украины. 
Придунайские озера рассматриваются как речные, находящиеся в пределах 

коренного берега Дуная и являются продолжением долин рек, когда-то впадавших в 

эстуарий древнего Дуная. Кроме того, самостоятельную группу высокогорных озер 
Карпат представляют озера Чорногорского и Свидовецкого горного массивов – оз. 

Бребенескул (наивысшее озеро Украинских Карпат – 1801 м над ур. м.), 

Несамовытое, Брескул, Маричейка, Ворожеска и др., а также озера более низких 

горных поясов (оз. Синевир, Гропа, Морское око и др.).   

Преобладающее большинство озер являются пресноводными (минерализация до 

0,5 ‰) или солоноватоводными (0,5‰ – 16,0‰), реже (только несколько десятков 

озер, прежде всего, на юге и востоке страны) – солеными (16,0‰ – 47,0‰) 

(например, озеро-лиман Сасык или Сасыкское водохранилище, некоторые озера 

Донбасса (Вейсовое, Рипное, Слипное), Приазовья и Крыма). Иногда встречаются 

пересоленные озера (минерализация свыше 47 ‰). Нередко уровень минерализации 

коррелирует с зональной принадлежностью территории, типом почвы, балансом 
влаги, особенностями водоснабжения и водостока и т.п.  

Озера северных регионов (зона повышенной обводненности) страны, а также 

северо-западной центральной части (зона умеренной обводненности) 

характеризуются умеренным уровнем минерализации и гидрокарбонатно-

кальциевым составом воды. Наряду с этим, для восточных и юго-восточных водных 

объектов центральных регионов зоны умеренной обводненности свойственны 

высокоминерализованные воды гидрокарбонатно-кальциево-магниево-натриевого 

состава, в то время как для южных регионов зоны недостаточной обводненности 

отмечено повышенное содержание натрия и смена гидрокарбонатного класса воды на 

сульфатный или сульфатно-хлоридный. Горные озера относятся, чаще всего, к слабо 

минерализованным с гидрокарбонатно-кальциевым составом (Карпатский регион), 
реже – к умеренно- и даже повышенно-минерализованному сульфатному типу 

(Горнокрымский, реже, вулканический Карпатский регион). 

По характеру происхождения котловины озер подразделяются на 

тектонические, ледниковые, провальные (карстовые), вулканические, речные 

(старицы, пойменные), завально-запрудные, приморские (лагуны, лиманы). 

Карстовые озера встречаются в равнинных и горных регионах страны (озера Шацкой 

группы – например, Свитязское, Пулемецкое, Луки, в Карпатах, Крыму, на Подолии), 

ледниковые (образовались на дне бывших котловин ледников) – на склонах 

Черногорского массива Карпат (оз. Бребенескул, Несамовитое, Маричейка), а 

завально-запрудные (возникают в результате заграждения водного потока обвалом 

или сдвигом пород) – горные районы Карпат и Закарпатье (оз. Синевир, а также 

около 140 озер Закарпатской низменности) и вулканические или кратерные 
(сформированы после заполнения водой кратеров вулканов) в тех же регионах 

(оз. Липовецкое, Синее, Ворочивское и др.). Более распространены пойменные озера 

или озера старичного типа, которые свойственны долинам многих украинских рек, 

формируют водоемы низовьев и дельты, и распределены по территории страны 

неравномерно (Таблица 5).  

Большинство их представлено в долинах рек Днепра (особенно устьевого 

участка, общей площадью 72,3 км2), Припяти, Десны (район среднего-нижнего 

участка), Сиверского Донца, Самары, Сулы, Хорола (особенно устьевого участка). 

Отличаются большим количеством пойменных озер реки северных регионов страны 

(р. Десна, Горынь, Случь, Сейм, Припять). Особую группу составляют озера, 
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которые образовались вследствие отделения от морей или эстуариев рек, так 

называемые речные озера, к которым относятся придунайские водоемы (Ялпуг, 
Кагул, Кугурлуй, Катлабух, Китай и др.). Суммарная площадь водного зеркала 

последних составляет 445 км2, а общий объём – более 800 млн. м3, при средней 

глубине 0,7–2,2 м и наибольшей – 6,4 м. 

 

Таблица 5. Бассейново-региональное распределение озер и лиманов в Украине 

(Бондар, Коніщук, 2013) 

Бассейны рек 

Всего озер и лиманов В том числе 

количество 

площадь 

зеркала 

км2 

более 0,1 км2 из них более 10 км2 

количество км2 количество км2 

Висла 787 109,4 57 100,7 3 55,9 

Западный Буг 589 107,8 57 100,7 3 55,9 

Дунай 118 492,2  477,9 6 465,0 

Тиса 69 1,22 – – – – 

Днестр 167 410,2 24 405,1 2 380,0 

Южный Буг 92 176,6 21 189,6 1 162,0 

Днепр 4822 1272,0 611 1127,2 5 867,1 

Припять 2102 151,0 184 88,9 – – 

Десна 811 90,0 202 41,6 – – 

Сиверский 

Донец 
707 54,4 29 27,7 1 12,5 

Причерноморье 768 851,1 77 831,4 13 732,5 

Приазовье 263 227,0 26 215,3 2 184,0 

Крым 349 428,6 88 411,7 10 297,6 

Всего 8073 4021,5 853 3786,6 43 3156,6 

 

1.4. Лиманы 

Особую самостоятельную группу водных объектов Украины формируют 

лиманы, которые размещены в зоне недостаточной обводненности и относятся к 

региону Причерноморья и Приазовья (Таблица 6).  
По типу обособленности и характера связи с акваторией моря рассматривают 

два типа лиманов – открытые и закрытые (отделенные от моря дамбой или 

пересыпью). Для них характерны нестабильность гидрологического режима 

(особенно для открытых лиманов), изменчивость физико-химических условий 

водной среды, повышенная или очень низкая биопродуктивность, различия в степени 

минерализации и степени загрязнении вод и донных отложений и т.д. Характерными 

представителями группы открытых лиманов являются Днепровско-Бугский (самый 

крупный в Украине по площади – 928 км2), Днестровский, Березанский, Утлюкский, 

гидрологический режим которых особо подвержен влиянию моря, перемешиванию, 

смене минерализации, мутности воды и т.п. К группе закрытых лиманов 

Причерноморья относятся Хаджибейский (минерализация – 6‰ –14‰), 
Тилигульский (13‰ –15‰), Куяльницкий (самый соленый – 70‰ –115‰, при 

усредненных показателях – 87‰), Молочный (до 40‰), Сиваш (Гнилое море, 

объединяет две составляющие – Западный и Восточный Сиваш – около 50‰) а также 
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лиманы Дунай-Днестровского междуречья – Алибей, Будацкий, Бурнас, Шаганы 

(Таблица 7) и др., отдельные из которых имеют непостоянную связь с морем. 
Водообмен в закрытых лиманах замедленный и осуществляется в течение 2–5,5 

лет (а у открытых – до 20 раз за год) и, соответственно, не играет столь важной роли 

в функционировании их экосистем, как у открытых. Основу динамики водных масс 

формирует сила ветра, температурные изменения и др. факторы. 

 

Таблица 6. Основные морфометрические характеристики лиманов Причерноморья и 

Приазовья (Швебс, Ігошин, 2003; Тимченко, 2006) 

   Глубина, м  Ширина, км 

Лиман 

Площадь 

водного 

зеркала, 

км2 

Объем, 

км3 
Средняя 

Макси-

мальная 

Длина, 

км 
Средняя 

Макси-

мальная 

Днестровский 377 (508) 
0,54 

(0,733) 
1,5 6,0 43 8,8 12,0 

Хаджибейский 86 0,43 5,0 13,0 33 0,5 3,5 

Куяльницкий 56 (23–71) 0,09 1,6 4,5 25 2,2 3,2 

Тилигульский 113 0,56 5,0 21,2 55-60 2,0–3,0 4,5 

Березанский 60 0,2 3,3 15,0 25 2,4 4,0 

Днепро-Бугский 928 4,1 4,2 12,0 63 14,7 - 

Сиваш 2560 1,0 0,2 2,0 200 2,0 25,0 

Утлюкский 695 0,56 – 6,5 450 – 20,0 

Молочный 165 50 0,3 3,0 32 – 7,0 

 

Таблица 7. Характеристика закрытых лиманов Дунай-Днестровского междуречья 

(Романенко, 2001) 

Лиманы Площадь, км2 Максимальная глубина, м Объем воды, млн. м3 

Алибей 72,0 2,0 73,0 

Шагани 70,0 2,0 84,0 

Будацкий 30,0 2,0 30,0 

Бурнас 22,6 1,9 22,6 

 

Отмеченные группы лиманов отличаются характером формирования и составом 

гидробионтов, в том числе водорослей, их доминирующих сообществ, видов-

продуцентов и специфических форм. Открытые лиманы являются 

высокопродуктивными водоемами, однако таксономическое разнообразие – 

ограниченным, хотя и формируется под влиянием речного стока и моря. Особую 
позицию занимает соленое озеро (лиман) Сасык или Сасыкское водохранилище, 

расположенное вблизи устья Дуная, и в современном виде представляет собой 

своеобразную группу преобразованных водоемов (Тимченко, 2006; Bilous et al., 

2016). 

 

1.5. Водохранилища и пруды 

Водохранилища, как искусственные водоемы на реках разного типа, широко 

представлены на территории Украины, охватывают площадь свыше 986 тыс. га и их 

объём составляет около 55300 млн. м3. Самым большим водохранилищем в Украине 
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по площади является Кременчугское (2252 км2), а самым глубоководным – 

Запорожское (Днепровское) (54 м). По площади и объёму воды выделяются 
водохранилища днепровского каскада (Киевское, Каневское, Кременчугское, 

Днепродзержинское, Запорожское (Днепровское), Каховское), площадь водного 

зеркала которых составляет 6887 км2, а объём аккумулированной в них воды – 43,7 

км3 (Таблица 8). Кроме того, по своему объёму и площади водного зеркала 

выделяются среди других водохранилища на р. Оскол (Краснооскольское – 474 млн. 

м3 и 122 км2, соответственно), на р. Сиверский Донец (Печенежское – 383 млн. м3 и 

86,0 км2), а также на р. Ингулец (Карачуновское – 308 млн. м3 и 44,8 км2) и на р. 

Южный Буг (Ладыжинское – 150 млн. м3 и 20,8 км2). 

Формирование днепровского каскада осуществлялось в течение полувека с 20-х 

г. ХХ в. и связано с использованием вод Днепра для производства электроэнергии и 

улучшения судоходства (Днепровское водохранилище), а также, кроме строительства 

мощной ГЭС, – для обеспечения водой засушливых степных районов юга Украины 
(Каховское), с использованием оросительных каналов. Помимо указанных водоемов, 

объем воды свыше 100 млн. м3 имеют Днестровское (р. Днестр), Ладыжинское (р. 

Южный Буг), Карачуновское (р. Ингулец), Печенежское (р. Сиверский Донец) и 

Червонооскольское (р. Оскол) водохранилища. 60 водохранилищ (около 8% от 

общего количества) имеют объем 10–100 млн. м3, остальные (около 90%) содержат 

до 10 млн. м3 воды. Большинство из указанных водохранилищ сформированы с 

целью водообеспечения населения и его хозяйственной деятельности, потребности 

гидроэнергетики, водного транспорта, рекреации, рыбного хозяйства и 

оросительного земледелия.  

 

Таблица 8. Основные гидроморфометрические характеристики днепровских 
водохранилищ (Романенко, 2001; Тимченко, 2006) 

Водохра-

нилище, 

год запол-

нения 

Пло-

щадь 

водо-

сбора, 

тыс.   

км:2 

Сред-

ний 

приро-

дный 

расход, 

м3/с 

Пло-

щадь 

вод-

ного 

зер-

кала 

при 

НПУ, 

км2 

Пло-

щадь 

мелк-

водий 

(до 2 

м), % 

Объем воды, км3 Глубина, м 

Дли-

на по 

оси, км 

Ширина, км 

Дли-на 

бере-

говой 

линии, км Пол-

ный 

Полез-

ный 
Макс. 

Сред-

няя 
Макс. Средняя 

Киевское, 

1965–

1966 

239 1050 922 40 3,73 1,17 14,5 4,0 110 12,0 8,4 
520 

 

Каневское, 

1975–1976 
336 1390 581 24 2,48 0,28 21,0 3,9 123 8,0 5,5 411 

Кремен-

чугское, 

1960–1961 

338 1510 2250 18 13,52 9,00 20,0 6,0 149 28,0 15,1 800 

Днепродзе

р-жинское, 

1963–1964 

425 1640 567 31 2,46 0,53 16,0 4,3 114 8,0 5,1 360 

Днепров-

ское 

(Запорож-

ское), 

1931–1934, 

1947 

463 1650 410 36 3,32 0,85 53,0 8,0 129 7,0 3,2 250 

Каховское, 

1955–1956 
482 1650 2150 5 18,18 6,78 24,0 8,5 230 25,0 9,3 896 

 

Днепровский каскад водохранилищ спровоцировал превращение реки Днепр в 

пределах Украины в зарегулированный водоем с резко отличающимися от речного 
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гидрологическим и гидрохимическим режимами и кардинальной сменой основных 

гидродинамических и гидравлических параметров исходной реки. После заполнения 
последнего в каскаде Каневского водохранилища (1976 г.) отмечено резкое 

(десятикратное) уменьшение скорости течения до 1,5–7 см/с и его характера, переход 

лотической экосистемы в лентическую с формированием водоемов озерно-речного 

типа, смене термического режима и внутриводоемных процессов, потери 10% стока 

Днепра на испарение и инфильтрацию, затопление и подтапливание огромных 

массивов плодородных земель, а также возросшей роли антропогенного пресса, 

эвтрофирования и загрязнения сточными водами и, как следствие, особо заметное в 

последнее время, общекаскадное "цветение" воды цианопрокариотами в летний 

период. Кроме того, особую значимость в процессе формирования гидробиоценозов 

и смены сообществ реофильных видов на виды-лимнофилы имели пойменные 

водоемы, устьевые участки притоков и мелководья водохранилищ, последние из 

которых составляют 5–40% от всей площади. 
Наряду с этим, условно к этой категории водоемов относятся озера искусственного 

происхождения – затопленные водами карьеры, в которых приостановлена выработка 

полезных ископаемых (напр., Солотвинские соляные озера, Яворовское озеро на месте 

серного карьера, водоемы возле гранитных карьеров на Украинском кристаллическом 

щите и др.)  

Пруды, как один из типов лентических водоемов, широко распространены на 

территории Украины (около 23 тыс.) и встречаются в речных бассейнах разных 

природно-климатических зон страны (Таблица 9). Наибольшее их количество 

сосредоточено в бассейнах Среднего и Нижнего Днепра. Здесь их насчитывается около 

6,7 тыс. с общей площадью водного зеркала 284 км2. Довольно много прудов в бассейне 

Припяти, а также Южного Буга и Днестра. Значительное их количество имеется вдоль 
побережья Черного моря. Площади большинства прудов менее 10 га. 

По происхождению, особенностям формирования и водоснабжения пруды 

подразделяются на речные запруды, плотинные, копаные и наливные. Первые – 

небольших размеров, расположенные на непересыхающих малых реках или ручьях, и 

пополнение их водой происходит в течение всего года. Плотинные пруды 

расположены обычно в балках и оврагах, и пополняются водой преимущественно 

атмосферного происхождения. Копаные пруды характеризуются смешанным типом 

водоснабжения и получают, кроме атмосферных, и грунтовые воды. Наливные пруды 

наполняются водой из рек или других водоемов. Гидрологические особенности 

прудов определяются зональными факторами, составом воды источников 

водоснабжения, а также, отчасти, режимом хозяйственного использования. В 

частности, для прудов гидрологической зоны повышенной обводненности, которые 
относятся, чаще всего, к группе русловых, наливных с атмосферно-грунтовым типом 

водоснабжения, и часто определяются как дистрофные, характерно наличие 

большого количества органических веществ (соединений гуминовых и 

фульвокислот) в воде, ее низкой степени минерализации (25–100 мг/дм3) и жесткости 

(0,5–2 мг/экв./дм3), рН 5,5–7,0. 

Пруды зоны умеренной обводненности (русловые и наливные на реках и ручьях, 

с атмосферно-грунтовым (источниковым) и атмосферным типом водоснабжения) 

характеризуются умеренной минерализацией (150–500 мг/дм3), гидрокарбонатно-

кальциевым составом, рН 7,0–8,5, а зоны недостаточной обводненности – 

неглубокие, балочные, атмосферного и только иногда руслового и источникового 

типа водоснабжения, разной степени минерализации (300–800 мг/дм3 – атмосферные, 
1000–3000 (–5000) мг/дм3, иногда до 20–38 тыс. мг/дм3), заиленные, с повышенным 
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уровнем мутности воды гидрокарбонатно-кальциевого состава, нередко с 

преобладанием ионов SO4, Cl, Na, Mg, и сильной солёностью с хлоридами натрия и 
магния. Большинство прудов (особенно зон повышенной и умеренной 

обводненности) построены на реках и активно используются в целях 

гидроэнергетики, рыбного хозяйства, рекреации и как природные резервуары воды. 

 

Таблица 9. Морфометрические параметры искусственных водоемов (водохранилищ и 

прудов) в бассейнах рек Украины (Бондар, Коніщук, 2013) 

Бассейн 

реки 

Водохранилища Пруды 

Коли-

чество 

шт. 

Площадь 

водного 

зеркала 

тыс. га 

Объем, млн. м3 
Коли-

чество 

Площадь 

водного 

зеркала 

тыс. га 

Объем, 

млн. м3 общий 
полез-

ный 

Висла 9 2,5 59,9 50,8 496 2,19 32,0 

Дунай 34 55,5 1288 603,1 573 3,92 52,4 

Днестр 43 24,5 3295 2147 2597 16,7 205 

Днестр и Днестровское 

водохранилище 
1 14,2 3000 2000 – – – 

Южный Буг 174 29,5 843 669 6330 43,4 667 

Днепр 510 775 46020 20278 12570 115,9 1584 

Днепр и каскад 

днепровских 

водохранилищ 

6 688 43692 18580 – – – 

Причерноморский 

бассейн 
18 23,2 596 288 840 6,92 76,7 

Сиверский 

Донец 
128 41,1 1971 .1633 1659 11,2 191 

Приазовский бассейн 74 8,6 433 379 631 4,9 112 

Реки Крыма 20 3,6 336 298 708 3,1 64,2 

Другие 91 2,5 319,1 316,4 1175 4,0 58,9 

Всего 1101 966 55161 26662 27579 212,2 3043,2 

 

1.6. Болота 

Болота (чрезмерно обводненные заболоченные участки территории с 

характерным типом растительности) занимают около 1,5% территории Украины, т.е. 

около 1 млн. га, из которых площадь болот с открытой водной поверхностью 

составляет 931 тыс. га (Бондар, Коніщук, 2013). Заболоченность отдельных регионов 

Украины очень неравномерна и уменьшается на равнинной территории с севера на 

юг и с запада на восток. Такое распределение болотных экосистем обусловлено тем, 

что в этом же направлении, уменьшается количество осадков и возрастает 
температурный градиент. Отклонение от общей закономерности зависят от рельефа, 

характера покрова четвертичных отложений и некоторых других геолого-

геоморфологических особенностей территории, а также микроклиматических и 

гидрологических особенностей местности. Наибольшее количество болот 

сосредоточено в северных регионах Украины – зоне повышенной обводненности. 

Средняя заболоченность этой территории составляет 6,3%, максимальная – 11%. В 
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зоне умеренной обводненности они занимают 1,5%, в Карпатах – 0,4%, в то время 

как в зоне недостаточной обводненности – только 0,03%–0,05%. Преобладают болота 
размерами до 50 га. Около 40% болот занимают площади более 100 га и только 7% – 

около 1000 га. Самый крупный болотный массив в Украине – Креминное, который 

расположен в Ровненской области и объединяет болота разного типа (включая 

Переброды, Сыра Погоня и др.).  

Выделяют шесть геоморфологических типов болот – пойменные (притеррасные 

и плавневые), древнерусловые, долинные, котловинные, болота склонов или 

"висящие", а также болота подножья склонов, каждый из которых является, обычно, 
характерным для конкретной природно-климатической или гидрологической зоны 

Украины. В частности, пойменные, древнерусловые и котловинные – для зоны 

умеренной обводненности, а пойменные и плавневые – для зоны недостаточной 

обводненности, в то время как котловинные и висящие – для горных регионов. В 

зависимости от условий водно-минерального питания, типа торфа и характера 

растительности различают низинные (эвтрофные), верховые (олиготрофные) и 

переходные (мезотрофные) болота. Основная масса болот Украины (более 80%) – 
низинные (травяные или гипново-травяные грунтового питания, pH 6,0–7,0), богаты 

минеральными веществами и расположены преимущественно в понижениях рельефа 

– на поймах, плавнях, участках старого русла рек и берегах озёр (зона повышенной 

обводненности и северные районы зоны умеренной обводненности – например, 

заболоченные долины рек Припяти (верховья), Турьи, Стохода, Горыни, Трубижа, 

Удай, болотные массивы Переброды (19,6 тыс. га), Сыра Погоня (10 тыс. га), Замглай 

(10 тыс. га), Гальский мох (28 га), Мох (98 га) и др.). К крупным болотным массивам 

долин древних водотоков принадлежат Ирдынские, Тясминские и Караньские болота 

(зона умеренной обводненности), Мневенские, Паристые, Выдранские (зона 

повышенной обводненности), а более мелкие характерны для Приднепровской 

низменности в целом, и более высокая заболоченность свойственна ее левобережной 
части (3%), чем правобережной (1%). Мезотрофные (11%–12%) болота (сфагново-

осоковые, в основном грунтового питания, развивающиеся на бедном минеральном 

субстрате, рH 5,0–6,5) – относительно бедны минеральными веществами и 

встречаются в основном в зоне повышенной обводненности, реже – в зоне умеренной 

обводненности. Олиготрофные (4%–5%) болота (сфагново-травянисто-

кустарниковые с атмосферным типом водообеспечения, бедны минеральными 

веществами, pH 3,5–4,5) встречаются значительно реже, образовываются на 

водоразделах, песчаных террасах, подстилающихся водонепроницаемыми породами, 

и расположены в северо-западной части зоны чрезмерной обводненности и в 

Карпатах.  

 

1.7. Каналы и эфемерные водоемы 
Каналы, относятся к гидротехническим сооружениям и, как компоненты 

лотических систем, широко представлены на территории Украины, особенно в ее 

южных регионах, общая их длина составляет около 300 тыс. км. По своему 

назначению они подразделяются на судоходные, ирригационные, мелиоративные, 

водоснабжающие, деривационные, рыбопропускные. С их помощью решаются 

актуальные для страны вопросы транспорта, водоснабжения населенных пунктов и 

предприятий, а также орошение засушливых районов юга Украины и ирригация 

северных (Таблица 10). 
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Таблица 10. Основные каналы Украины, их параметры и назначение (Романенко, 

2001) 

Название 

Год ввода в 

эксплуа-

тацию 

Источник 

водо-

забора 

Длина 

км 

Пропускная 

способность, 

м3/с   

млн.м3/год 

Основное 

назначение 

Северо-

Крымский 

канал 

1 очередь –

1975 

2 очередь –

1990 

3 очередь –

формируетс

я 

р. Днепр, 

Каховское 

вдхр. 

400,3 
300,0 

4200 

Водоснабжение гг. 

Керчи, Феодосии, 

Симферополя и др. 

Техническое 

водоснабжение пром. 

предприятий; 

орошение – 395.9 тыс. 

га, обводнение – 660 

тис. га территории 

Северного Крыма 

Главный 

Каховский 

магист-

ральный 

канал 

1979 

р. Днепр, 

Каховское 

вдхр. 

129,7 
520,0 

8200 

Водоснабжение нас. 
пунктов, пром. 

предприятий 

Херсонской и 

Запорожской обл., 

орошение 

Днепр-

Донбасс 

1 очередь – 

1981 

2 очередь – 

формируетс

я 

р. Днепр, 

Днеп-

родзержинс

кое вдхр. 

222 км 1 

очереди 

263,0 

120,0 

2743 

16,0– 

500 

Комплексное 

водоснабжение 

Донбасса и 

Харьковского пром. 

района. Питьевое и 

техническое 

водоснабжение 
Донбасса 

Днепр-Кривой 

Рог 
1961 

р. Днепр, 

Марьяновс

кий залив 

Кахов-

ского вдх. 

42,95 
41,0 

929 

Водоснабжение 

населения и пром. 

предприятий 

Кривбасса, орошение, 

рыборазведение 

Днепр-

Ингулец 
1989 

р. Днепр, 

Цыбульски

й залив 

Кремен-

чугского 

вдхр. 

40,0 
37,0 

1003 

Водоснабжение пром. 

предприятий 

Кривбасса 

Сиверский 

Донец-
Донбасс 

1959 

р. 

Сиверский 
Донец 

131,6 
43,0 

1106 

Водоснабжение 

населения и 

предприятий 
Донецкой обл. 

Дунай-Сасык 1980 

р. Дунай, 

Соломонов

о устье 

13,3 
130,0 

3000 

Пополнения водой 

оз. Сасык, орошение 
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Самыми крупными и водоносными являются Северо-Крымский канал (402 км 

дл.) с Краснознаменским ответвлением, канал Днепр-Донбасс (263 км дл.), Дунай-
Черное море (172,36 км), Сиверский Донец-Донбасс (131,6 км), Каховский – 130 км, 

Днепр-Кривой Рог (41,3) и др. В то же время к основным осушительно-

увлажняющим системам (из 60 ранее сформированных и функционирующих на базе 

соответствующих каналов) в зоне повышенной и умеренной обводненности Украины 

принадлежат Ирпенская (8,2 тыс. га, с магистральным каналом 131 км), Остёрская 

(34,2 тыс. га, с отрегулированным руслом реки – 207 км), Трубежская (37,6 тыс. га, 

каналом служит русло одноименной реки на протяжении 216 км), Замысловицкая (16 

тис га, в качестве водоприёмника используется канализированное русло р. Перги 

длиной 35 км), Верхнеприпятская (25,1 тыс. га, водоприёмником системы каналов 

общей длиной 76,8 км является русло Припяти на протяжении 68,4 км), Турская (9,1 

тыс. га, с магистральным каналом 32 км, а  водоприёмником является Турское озеро).  

Эфемерные водоемы распределены по всей территории Украины, но 
неравномерно, поскольку их образование и дальнейшее существование зависит от 

характера почвы, подстилающей основы, природно-климатических региональных и 

зональных факторов, степени антропогенного влияния и т.п. 
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ГЛАВА 2. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЕЛЬЕФА И КЛИМАТА УКРАИНЫ  

2.1. Водосборные бассейны 

Водный фонд Украины, площадь которой 603,7 тыс. км2, формируют 

поверхностные воды водоемов и рек Балтийского и Средиземноморского бассейна 

Атлантического океана (Рис. 3), сток которых поступает сначала во 

внутриматериковые моря – Балтийское, Азовское, и Черное, а из двух последних 

затем в межматериковое Средиземное.  

 

 
Рисунок 3. Карта водосборных бассейнов Мирового океана и местоположение 
территории Украины в общем распределении бассейнов по: 

http://xreferat.com/18/3209-1-reki-ukrainy.html 

 

Это важно принимать во внимание, когда мы оцениваем качество вод на 

бассейнах малых рек, протекающих по территории Украины, поскольку как 

гидрохимические показатели, так и сообщества организмов формируются в связи с 

условиями, где расположены водные объекты. Это также может быть использовано 

при подборе объектов для сравнения и расширения биоиндикационных оценок в 

Украине и на территориях других областей Евразии, как, например, восточного и 

западного ее побережий (Barinova et al., 2008). 

На карте пресноводных экорегионов мира FEOW 

(http://www.feow.org/globalmap) водосборные регионы Украины относятся к пяти 
классификационным единицам (Рис. 4):  

Днестровско – Нижнедунайский экорегион /Dniester - Lower Danube 

Ecoregion ID: 418, Ecoregion: Dniester - Lower Danube 

Центрально- и Восточно-Европейский экорегион /Central & Western Europe 

Ecoregion ID: 404, Ecoregion: Central & Western Europe 

Днепровско – Южно-Бугский экорегион /Dnieper - South Bug Ecoregion ID: 

425, Ecoregion: Dnieper - South Bug 

Донской экорегион /Don Ecoregion ID: 427, Ecoregion: Don 
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Крымский экорегион /Crimea Peninsula Ecoregion ID: 426, Ecoregion: Crimea 

Peninsula. 

 
Рисунок 4. Карта пресноводных экорегионов на территории Украины по 

http://www.feow.org/globalmap 

 

В целом, водный фонд Украины представляется сложным как по составу, так и 

по условиям формирования, поскольку часть из указанных водосборных бассейнов 

несут воды из сопредельных регионов Европы, или наоборот, составляя, таким 
образом, проблемы трансграничного загрязнения. Это важно в связи с 

формированием как системы расположения станций для мониторинга качества вод 

на территории Украины, так и для осуществления подготовки данных для обмена по 

трансграничным соглашениям. Биоиндикация в этом блоке проблем оказывается 

одной из самых простых и доступных среди дорогостоящих приборных методов.  

 

2.2. Климат 

Климатические характеристики территории Украины отражены на рисунке 5, 

где видно, что классификационные ранги Кёпфен-Кёнига (Peel et al., 2018), 

представлены четырьмя климатическими зонами:  

теплоконтинентальный климат – Dfa: warmcontinentalclimate/humidcontinentalclimate 

умеренноконтинентальный климат – Dfb: 

temperatecontinentalclimate/humidcontinentalclimate 

холодноконтинентальный климат – Dfc: coolcontinentalclimate/subarcticclimate 

теплоокеанический климат – Cfa: warmoceanicclimate/humidsubtropicalclimate 

Понимание местоположения анализируемого водного объекта в связи с типом 

климата может помочь в оценке как сезонной динамики его сообществ, так и в разработке 

системы станций и периодичности отбора проб для биоиндикации. Тогда как в бореальной 

области Евразии смена сообществ подчиняется четырехсезонности климата, в более 
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южных регионах такая смена не характерна, и, соответственно, в других частях 

Средиземноморского бассейна она может достигать двухсезонности (Barinova, 2011a). Это 
важно для заключений по совершенствующейся системе сети мониторинга в Украине и для 

подбора адекватных примеров для сравнения в других регионах Евразии. 

 

 

 

Рисунок 5. 

Климатические 

зоны на 

территории 

Западной Евразии 

и местоположение 

территории 

Украины в общем 
распределении зон 

по 

https://commons.wi

kimedia.org/w/inde

x.php?curid=29066

40 

 

 

Более детальная карта климатической классификации представлена на рисунке 

6. По A. Зифан (Zifan, 2018), не учитывается важная климатическая зона Карпат, что 

обедняет представление об изменчивости параметров среды на территории Украины.  

  

 

 

Рисунок 6. 

Детальная карта 

климатических 

поясов Украины по: 

Ali Zifan (Enhanced, 

modified, and 

vectorized). – 

Derived from World 

Köppen 

Classification.svg., 

CC BY-SA 4.0, 
https://commons.wik

imedia.org/w/index.p

hp?curid=47085586 
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Рисунок 7. Карта 
среднегодового 

количества солнечной 

радиации, приходящей 

на участок поверхности 

Земли и 

местоположение 

территории Украины в 

общем распределении 

показателя. На основе: 

http://www.creativhandz.co.z

a/images/solar_radiation.jpg 

 
Горные области и формирующееся в них разнообразие водорослей могут быть 

не только ключевым моментом в оценке пространственной динамики, но также и в 

понимании того, что они могут служить резерватами сохранения и центрами 

распространения разнообразия в условиях меняющегося климата Земли (Barinova, 

2011b). 

Климат на планете определяется количеством солнечной радиации, приходящей 

на участок поверхности. На рисунках 7 и 10 показано, что территория Украины 

снабжается энергией сравнительно выровненно, о том же говорит и среднегодовая 

температура поверхности на рисунке 9. 

Количество солнечной энергии и температура взаимосвязаны и являются 

главными факторами среды, регулирующими распределение автотрофов, в том 
числе, водорослей. Таким образом, сравнение сообществ, как на территории Украины 

с учетом градиента инсоляции (Рис. 8), так и их подбор для включения в анализ 

динамики разнообразия в глобальном масштабе, возможны с учетом данных 

упомянутых карт. 
 

 

 

Рисунок 8. Карта 

среднегодовой 

суммы солнечной 

радиации, 

поступающей на 

территорию 

Украины. На 

основе: 

http://www.imbf.org/t
ools/images/potencial

-solnechnoj-jenergii-

ukrainy.jpg 
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Рисунок 9. Карта среднегодовой температуры поверхности Земли и местоположение 

территории Украины в общем распределении показателя. На основе: 

https://nelson.wisc.edu/sage/data-and-models/atlas/maps/avganntemp/atl_avganntemp.jpg 

 

 
Рисунок 10. Карта среднегодового количества энергии, приходящей на поверхность 

Земли и местоположение территории Украины в общем распределении показателя. 

На основе: 

http://www.vast.ac.vn/en/images/tieng_anh/tin_trong_nuoc/2012/tong%20luong%20buc%20xa.
jpg 
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2.3. Ландшафт  

Важной составляющей для биоиндикационных оценок водосборного бассейна, является 
рельеф, определяющий и скорости течения водотоков, и обогащенность их вод важными для 

произрастания водорослей элементами. Высота поверхности Украины изменяется в 

амплитуде от 0 до 2100 м над уровнем моря (Рис. 11). Уклон поверхности важен как для 

биоиндикационных оценок, так и для самоочищения реки, а также должен быть включен в 

оценки распределения биоразнообразия водорослей, в частности, для определения границ 

резерватов разнообразия в условиях климатических флуктуаций.  

Водотоки Украины слагают водосборные бассейны, площади которых обозначены 

нами на рисунке 12 и окрашены разным цветом. Как можно видеть, только одна река с 

притоками полностью расположена внутри территории Украины, Южный Буг, а 

остальные представлены частями их водосборных бассейнов. Наиболее крупная из рек, 

Днепр, несет и наибольший объем вод, тем более, что на территории Украины 

расположена нижняя часть ее бассейна. Водность рек связана как с формированием 
планктонных сообществ, которые предпочитают толщу воды, так и со многими 

факторами антропогенного воздействия, первый из которых это каскад водохранилищ, то 

есть, зарегулированный сток реки, который приводит к неравномерности развития 

сообществ водорослей и также флуктуации условий для самоочищения. 
 

 

 

Рисунок 11.  

Карта рельефа 

территории 

Украины по 

http://www.imbf.or

g/tools/karta-

ukrainy/detalnaja-

karta-relefa-
ukrainy.html 

 

 

Таким образом, важно принять во внимание в каких гидрологических условиях 

формируется водное сообщество, чтобы затем разработать адекватную сеть станций 

отбора проб водорослей, а также определиться с методами отбора, которые существенно 

отличаются для планктона и перифитона. К настоящему времени сеть станций отбора 

проб на крупных реках только формируется, поэтому важно скрининговые точки 
расположить в соответствии с рельефом и климатом территории. Например, для 

Дальневосточных рек (РФ) существенную роль в самоочищении играет подледное 

сообщество, то есть водоросли, формирующие значительную массу на нижней 

поверхности льда, покрывающего водный объект. Таким образом, такие сообщества 

необходимо также включать в сеть отбора проб, а не только сообщества обрастаний, 

бентоса и планктона. Однако для того, чтобы включить разные, в том числе подледные, 

сообщества в сеть отбора, необходимо обратить внимание, где они реально могут 

сформироваться, чему и служит совместный предварительный анализ карт бассейнов и 

климата.  
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Рисунок 12. Карта водосборных бассейнов на территории Украины. Составлена 

авторами на основе: http://te.zavantag.com/tw_files2/urls_7/17/d-16273/7z-

docs/4_html_md68b74f.jpg в общем виде, но более точная карта разработана авторами 

и приведена на рисунке 2 совместно с гидрографическим районированием. Бассейны: 

I – Вислы (Западного Буга и Сана), II – Дуная, III – Днестра, IV – Южного Буга, V – 

Днепра, VI – рек Причерноморья, VII – Дона, VIII – рек Приазовья, IX – рек Крыма 

(согласно Гребінь та ін., 2013) 
 

В результате работы по сбору различного типа проб водорослей в соответствии 

с сетью станций, разработанных для определенного анализа, появляется список 

видов с указанием обилия, который уже можно считать основой для 

биоиндикационного анализа. И первым шагом становится анализ видового богатства 

водорослей и разнообразия, как структуры сообществ. То есть, могут быть выделены 

как наиболее богатые видами таксоны, так и виды, доминирующие в сообществе. 

Анализ обоих типов биоразнообразия не может быть проведен без понимания общего 

таксономического распределения его по территории, например, Евразии. На карте 

рисунка 13 показано, что, как минимум, три биогеографических области определяют 

разнообразие на территории Украины, что более детально видно на рисунке 14. На 

последнем рисунке особенно хорошо выделяются сообщества горных областей, в том 
числе в Карпатах. Таким образом, возникают возможности выбора данных для 

сравнения как между биомами на территории Украины, так и внутри каждого из 

представленных биомов на более широкой территории, подбор данных для каждого 

из типов анализа можно соотнести с расположением анализируемого сообщества на 

территории Украины.  
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Рисунок 13. Карта Биомов 
мира и местоположение 

территории Украины в 

общем распределении 

биомов. На основе: 

http://media.maps101.com/S

UB/earth_science 

/B_World_biome.gif 

 

  

 

 

Рисунок 14. Карта Биомов 

Европы и местоположение 

территории Украины в 

общем распределении 

биомов. На основе: 

http://www.eea.europa.eu/d

ata-and-

maps/figures/biogeographic

al-regions-in-europe-

1/map_2-
1_biogeographical-

regions.eps/image_large 

 

 

 

2.4. Биогенные нагрузки 

Как известно, видовой состав и развитие водорослей, кроме инсоляции и 
температуры, определяются, главным образом, наличием питательных элементов, 

растворенных в воде. Они поступают в водный объект самыми различными путями, 

включая подземный и поверхностный сток, сбросы вод, а также диффузный сток с 

поверхности. Перечисленные источники могут регулироваться теми или иными 

требованиями законодательства страны, на которой расположен водный объект. 

Однако, есть еще один, и существенный, источник поступления как соединений азота 

и фосфора, так и тяжелых металлов, оказывающий разнонаправленное воздействие 

на водорослевые сообщества, это атмосферный перенос. Он образуется в результате 

попадания в атмосферу продуктов сжигания твердого и жидкого топлива. Вместе с 

атмосферной влагой, летящие газообразные соединения и пыли образуют 

водорастворимые соли, которые и являются источником проблем на бассейне 

водосбора. Зачастую, источник выбросов находится вовсе не на территории самого 
бассейна, или может находиться даже не на территории того же государства. 
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Примеры биоиндикационного анализа интенсивности влияния, а также определения 

территорий, подверженных воздействию, были проанализированы и представлены 
нами в ряде работ. Например, для части стран Восточной Европы в целом (Barinova, 

2017b), и в частности по Рязанской ГРЭС (РФ).  

Пока нет соответствующего анализа или данных о выпадениях SOx, NOx на 

территории Украины, но карты по выпадениям на сопредельных территориях могут 

дать возможность для определенных предположений. Рисунок 15 позволяет 

предположить средний уровень выпадений соединений азота на западной части 

территории Украины, тогда как для восточной ее части данные не представлены.  
 

 
 

Рисунок 15. Интенсивность выпадения атмосферного нитратного азота на территории 

Европейских сопредельных с Украиной государств по данным 

http://wwws2.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/exceedance-of-the-critical-loads-for-

eutrophication-in-europe-as-average-accumulated-exceedances-2004/image_xlarge 
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ГЛАВА 3. ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ И ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

АЛЬГОФЛОРЫ УКРАИНЫ 

 

Украина характеризуется исключительно богатым и разнообразным 

растительным миром. Благодаря особенностям своего географического положения, 

которые предопределили разнообразие климатических условий, а также особенностям 

орографии и геологии, на ее территории произрастают представители разных 

природно-климатических зон (от тундры до субтропиков и тропиков), широко 

распространенные виды равнин умеренной зоны и редко встречающиеся высокогорные 

виды. Всего на ее территории отмечено более 28 тыс. видов растений (в т.ч. 

водорослей) и грибов. 

 

3.1. История альгофлористических исследований 
Изучение богатства и разнообразия водорослей Украины продолжается более 

двух столетий, ее альгофлора рассматривается как одна из наиболее богатых в Европе. 

Первые сведения о водорослях Украины приведены среди материалов 

природоведческих очерков крымского и одесского побережья Черного моря 

(Габлицль, 1785; Georgi, 1800; Lamouroux, 1822; Lyall, 1825), а также пресноводных 

водоемов Волынии и Подолии (Eichwald, 1830). По результатам этих исследований 

отмечены, прежде всего, некоторые виды черноморских водорослей-макрофитов и 

отдельные виды харовых водорослей из западных регионов Украины. Кроме того, 

для южных регионов России и Крыма (Demidoff, 1842) указаны представители 

микроскопических синезеленых, диатомовых, наряду с известными формами бурых, 

зеленых и красных водорослей черноморского побережья (Agardh, 1821, 1848, 1851, 
1862, 1863, 1876; Leveille, 1842). Впоследствии отмечены также находки харовых 

водорослей в водоемах Харьковской губернии и диатомовых – в Словянських 

соляных озерах Донецкой губернии и в водоемах Киево-Подольського региона 

(Ruprecht, 1845; Ehrenberg, 1850; Belke, 1858, 1866). По результатам указанных 

исследований, которые можно охарактеризовать как исходные, эпизодические для 

территории Украины, выявлено около 50 видов микро- и макроскопических 

водорослей. Однако, сформированное флористическое изучение видового состава 

водорослей Украины началось в период становления естественнонаучных 

подразделений национальных университетов и научных центров как обществ 

естествоиспытателей при этих учреждениях по объединению усилий ученых, 

натуралистов и любителей природы по ее изучению. 

Более обстоятельные и целенаправленные альгофлористические и морфолого-
таксономические исследования водорослей Украины начаты в 60-х годах ХIХ ст. 

профессорами-ботаниками и протистологами, а также студентами Киевского и 

Харьковского университетов – И.Г. Борщов (Борщовъ, 1870a, б, 1873), 

А.В. Высоцкий (Высоцкій, 1887), Я.Я. Вальц (Вальцъ, 1862, 1865, 1870), Е.М. Деларю 

(1870), И. Мошынский (Мошинскiй, 1872), А.С. Питра (Pitra, 1863, 1873), И.М. 

Плутенко (1871), Л.А. Ришави (1871, 1873), А. Рындовский (Рындовскiй, 1872), Л.В. 

Рейнхард (Рейнгардъ, 1869, 1870, 1872, 1885, 1909, 1916; Reinhard, 1875), 

В. Тимофеев (Тимофѣевъ, 1871), Л.С. Ценковский (Ценковскій, 1870), Г.Ф. Шперк 

(Шперкъ, 1869) и др. Эти исследователи провели первые флористическо-

морфологические работы относительно водорослей пресноводных и 

солоноватоводних водоемов Харьковской, Киевской, Полтавской, Подольской и 
Черниговской губерний, а также флоры водорослей Черного моря (Шперкъ, 1869; 
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Tchichatcheff, 1860). К началу ХХ в. число обнаруженных видов водорослей достигло 

нескольких сотен. Однако, в большинстве случаев эти исследования носили 
узкорегиональный, несистемный характер, но в этот же период опубликованы базовые 

критические сводки по зеленым, бурым и красным водорослям Черного моря 

(Воронихин, 1908–1909, 1910; Зернов, 1908, 1909, 1913).  

Интенсивное флористико-таксономическое изучение водорослей Украины 

продолжалось в течение всего ХХ ст., которое завершилось изданием 12-ти томного 

(16 книг) определителя "Визначник прісноводних водоростей Українскої РСР", 

посвященного основным отделам водорослей и детальной морфолого-хорологической 

характеристике выявленных на данной территории и потенциально возможным видам. 

Кроме того, богатство и разнообразие водорослей Украины освещено в ряде несерийных 

изданий о водорослях (например, Масюк, 1958, 1973а; Кондратьева, 1972, 1989; Асаул, 

1975; Ветрова, 1980; Паламарь-Мордвинцева, 1982; Царенко, 1990; Приходькова, 1992; 

Виноградова, 2012), а также в отдельных выпусках флоры водорослей Украины ("Флора 
водорослей континентальных водоемов Украинской ССР" (Ветрова, 1986 а, б); "Флора 

водорослей континентальных водоемов Украины" (Ветрова, 1993, 2004; Кондратьева, 

1995, 2001; Паламарь-Мордвинцева, 2003), "Флора водоростей України" (Паламар-

Мордвинцева, 2005; Паламар-Мордвинцева, Петльований, 2009; Коваленко, 2009а, б; 

Масюк, 2010; Борисова, 2016), а также итоговых обобщающих сводок по отдельным 

группам водорослей (Tsarenko et al., 2006, 2009, 2011, 2014). Существенную роль в 

понимании видового разнообразия водорослей Украины сыграл также чек-лист 

водорослей Украины (Вассер, Царенко, 2000), в котором впервые сведены имеющиеся 

данные о видовом составе всех групп водорослей данной альгофлоры на начало третьего 

тысячелетия. Наряду с этим, необходимость всестороннего использования 

растительных ресурсов способствовала дальнейшим исследованиям экологических, 
фитоценологических, хорологических и таксономических направлений в изучении 

водорослей Черного и Азовского морей. Практические интересы отразились на 

флористических и морфолого-систематических исследованиях (Прошкина-Лавренко, 

1963а, б; Погребняк, 1965; Калугина-Гутник, 1975; Мінічева, 1998; Гусляков, 2002; 

Мильчакова, 2003; Маслов, 2004; Ковтун, 2009; Ткаченко, 2007, 2008; и др.). 

Обобщенные сведения о разнообразии микро- и макрофитобентоса Азовского и Черного 

морей или их регионов представлены в отдельных монографических сводках (Зайцев и 

др., 2006; Рябушко, 2003, 2006, 2013; Рябушко, Бондаренко, 2011, 2017; Рябушко и др., 

2018; Zaisev, Alexandrov, 1998).  

 

3.2. Флористический состав водорослей 

В настоящее время, альгофлора Украины рассматривается как одна из наиболее 
богатых в Европе и в отношении некоторых групп водорослей достаточно полно и 

детально изучена. Эта флора (с учетом пресноводных, морских, почвенных и 

аэрофитных форм) обьединяет 5498 видов, представленных 6583 видовыми и 

внутривидовыми таксонами (ввт), которые относятся к 15 отделам водоростей 

(Таблица 11). Она представляет более 42% видового состава общемировой 

континентальной флоры водорослей или около 10% альгофлоры Земли (Царенко, 

Вассер, 2000; Tsarenko et al., 2006).  

Основу видового багатства альгофлоры Украины формируют зеленые 

(Chlorophyta), диатомовые (Bacillariophyta) и харофитовые (Charophyta) водоросли, 

которые обьединяют свыше половины (около 58%) видового состава альгофлоры 

Украины. Наиболее многочисленным в исследованной флоре является отдел 
Chlorophyta, который насчитывает 1381 вид (1510 ввт) – 22, 4% общего видового 
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разнообразия континентальних водоемов страны или 25,1%, включая морские 

формы. Ведущая роль в таксономической иерархии этого отдела принадлежит классу 
Chlorophyceae – 1016 видов (1126 ввт), Trebouxiophyceae – 220 видов (226 ввт) и 

Oedogoniophyceae – 181 вида (221 ввт). Они обьединяют около 89,3% видов отдела 

зеленых водорослей Украины. 
 

Таблица 11. Систематическое разнообразие водорослей Украины 

 

Довольно разнообразно представлены во флоре Украины водоросли порядков 
Chlamydomonadales – 287 видов (302 ввт), Sphaeropleales – 271 вид (315 ввт), 

Oedogoniales – 181 вида (221 ввт) и Chlorococcales – 136 видов (136 ввт). Более низкое 

разнообразие свойственно для водоростей порядков Chlorellales – 132 вида (138 ввт) 

и Chaetophorales – 59 видов (63 ввт). Указанные группы обьединяют около 80% 

видового разнообразия зеленых водорослей Украины или 23% общего количества 

видов водорослей страны.  

Другие отделы водорослей также разнообразны во флоре Украины. В частности, 

диатомовые водоросли представлены 989 видами (1207 ввт), включая морские формы. 

Солоноватоводные виды обьединяют свыше 36% состава выявленных диатомовых 

водорослй альгофлоры Украины. Систематическая структура этого отдела на уровне 

классов имеет следуещий вид: наиболее многочисленным по видовому составу является 
клас Bacillariophyceae (830 видов (1023 ввт), а богатство двух других классов – намного 

ниже: Mediophyceae – 109 видов (124 ввт) и Coscinodiscophyceae – 50 видов (59 ввт). 

Харофитовые водоросли относятся к богатой по видовому разнообразию 

таксономической группе и насчитывает 1178 таксонов видового и внутривидового 

ранга (813 видов). Класс Zygnematophyceae (= Conjugatophyceae) является наиболее 

богатым по видовому составу и представлен в нашей флоре 740 видами (1046 ввт). 

Основу этого класса формируют  водоросли порядка Desmidiales – 629 видов (969 

ввт). Разнообразие водорослей другого класа – Charophyceae является низким и 

насчитывает 69 видов (70 ввт), однако это составляет свыше 19% видового 

разнообразия мировой флоры. 

 Количество таксонов 

Отдел Роды Виды (ввт) Описанные с территории Украины 

   роды  виды (ввт) 

Cyanophyta 102 671 (824) – 36 (59) 

Euglenophyta 36 384 (529) 1 91 (136) 

Chrysophyta 73 317 (333) 3 39 (43) 

Haptophyta 5 45 (45) – 2(2) 

Xanthophyta 91 331 (345) 1 6 (7) 

Eustigmatophyta 7 9 (9) – – 

Raphidophyta 3 8 (8) – 4 (4) 

Phaeophyta 41 60 (71) – – 

Bacillariophyta 157 989 (1207) – 30 (49) 

Dinophyta 7 260 (292) – 4 (4) 

Cryptophyta 15 59 (59) – 1 (1) 

Glaucocystophyta 3 3 (3) – 1 (1) 

Rhodophyta 73 143 (160) – – 

Chlorophyta 346 1381 (1510) 23 235 (267) 

Charophyta 59 813 (1178) 5 29 (38) 

Всего: 1018 5498 (6583) 33 478 (611) 
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Видовое разнообразие цианопрокариот и эвгленовых водоростей меньше, чем у 

предыдущих групп. В частности, Cyanophyta представлены 602 видами (710 ввт) в 
континентальних водоемах и 671 видом (826 ввт) с учетом морских форм, а 

Euglenophyta – 384 видами (529 ввт).  

Перечисленные группы с зелеными, харофитовыми и диатомовыми, 

включительно, объединяют около 83% видового состава (86% ввт) континентальных 

местонахождений или около 89% (79,6% ввт) общего состава флоры водорослей 

Украины. 

Разнообразие золотистых (Chrysophyta) – 317 (333 ввт), желтозеленых 

(Xanthophyta) – 331 вид (345 ввт) и динофитовых водорослей (Dinophyta) – 260 (292 

ввт) оказалось значительно ниже. Они охватывают до 7,0%–4,7% видового (8,0%–

4,4% ввт) состава водорослей континентальных экотопов. Необходимо отметить, что 

в настоящее время динофитовые водоросли значительно разнообразнее представлены 

в морских акваториях Украины, чем в пресноводных водоемах. Наряду с этим, 
следует учесть, что настоящие данные и ранее опубликованные (Крахмальный, 1994, 

1996, Крахмальный, Панина, 2000; Krakhmalny et al., 2006) являются не вполне 

корректными в отношение альгофлоры Украины, поскольку они значительно 

завышены, так как учитывают разнообразие Dinophyta Черного и Азовского морей в 

целом, а не их украинских участков.  

Видовое разнообразие желтозеленых водорослей Украины обьединяет свыше 

44% всего видового богатства этой группы и характеризуется неравномерностью 

распределния на территории страны. Подавляющее большинство желтозеленых 

водорослей являются обитателями пресноводных водоемов, но известны также виды 

среди почвенных и аэрофитных форм. Наиболее разнообразный по количеству видов 

порядок Mischococcales (214 видов – 223 ввт). Свыше 50% видового состава 
коккоидных форм желтозеленых водорослей мировой флоры выявлены в водоемах 

Украины. Разнообразие порядков Tribonematales и Vaucheriales незначительное и 

находится в пределах 14–34 видов, то есть, требует дальнейшего изучения, как и вся 

группа в целом (Догадина, Горбулин, 2000), а распределение видового состава по 

отдельным альгохорионам является свидетельством степени изученности этой 

группы на конкретной территории, а не заключением об альго-географических 

закономерностях распространения. 

Золотистые водоросли флоры Украины представлены 317 видами (333 ввт), что 

составляет около 28% флоры этой группы в целом. Наибольшее многообразие 

свойственно порядку Ochromonadales (162 виды – 177 ввт), который обьединяет 

свыше 50% видового состава Chrysophyta Украины. Менее разнообразно 

представленны порядки Chromulinales и Stylococcales, которые охватывают около 
29%–40% видового состава этих водорослей Земли. 

Видовое разнообразие красных (Rhodophyta) и бурых (Phaeophyta) водорослей 

составляет 143 вида (169 ввт) и 60 видов (71 ввт), соответственно, что представляет 

3,1% – 1,6% общего состава альгофлоры Украины. Преобладающее большинство 

видов этих двух отделов принадлежит к морским формам и только 37 видов красных 

и 7 видов бурых водорослей известны из пресноводных экотопов флоры Украины. 

Низкое видовое разнообразие во флоре Украины свойственно криптофитовым 

(Cryptophyta – 59 видов), гаптофитовым (Haptophyta – 45 видов) и 

эвстигматофитовым (Eustigmatophyta – 9 видов), а также рафидофитовым 

(Raphidophyta – 8 видов) и глаукоцистофитовым (Glaucocystophyta – 3 вида) 

водорослям. Однако эти группы характеризуются общей бедностью видового состава 
в мировой флоре и недостаточным уровнем изучения. 
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3.3. Таксономический спектр, новые и редкие виды 
Основу видового разнообразия водоростей Украины (согласно наиболее 

богатым по видовому составу 10 родам) формируют роды из отделов харофитовых, 

зеленых, эвгленофитовых, диатомовых и цианопрокариот: Cosmarium Corda ex Ralfs 

– 259 видов (427 ввт), Trachelomonas Ehrenb. – 109 (203), Oedogonium Link – 127 

(157), Chlamydomonas Ehrenb. – 120 (129), Closterium Nitzsch – 63 (101), Oscillatoria 

Vauch. – 84 (112), Staurastrum Meyen – 71 (104), Phormidium Kütz. ex Gomont – 68, 

Navicula Bory – 65 (80), Phacus Duj. – 62 (84) и Anabaena Bory – 48 (77). Эти роды 

обьединяют около 1500 таксонов видового и внутривидового ранга, что составляет 

около 25% общего состава водорослей Украины. Довольно разнообразно 

представлены также такие роды как Spirogyra Link – 53 (681), Euglena Ehrenb. – 46 

(68), Pinnularia Ehrenb. – 42 (68), Euastrum Ehrenb. – 40 (56), Nitzschia Hass. – 51 (62), 

Lyngbya C. Agardh – 48 (62), Characiopsis Borzi – 53 (58), Amphora Ehrenb. – 48 (54), 
Leptolyngbya Anagn. et Komárek – 38 и Desmodesmus An et al. – 36 (49). Указанные 20 

родов альгофлоры Украины охватывают в целом болем трети (34%) ее видового 

состава.  

Особенностью данной флоры и свидетельством степени ее изученности является 

наличие и количество новых видов водорослей, описанных с территории Украины. К 

настоящему времени, описаны и признаны как самостоятельные 33 рода и 475 видов, 

представленных 608 таксонами видового и внутривидового ранга водорослей из 

зеленых, эвгленофитовых, золотистых, харофитовых и цианопрокариот (Таблица 11), 

которые выявленны в различных экотопах Украины (Борщовъ, 1870a, б; Коршиков, 

1913, 1916, 1923, 1924, 1925, 1926, 1929, 1938, 1939, 1940, 1953; Ролл, 1914, 1924, 

1925а, б, 1927а, б, в, 1930, 1938; Свиренко, 1924, 1925, 1926, 1927, 1929, 1931; 
Матвієнко, 1938а, б, 1965; Прошкина-Лавренко, 1941, 1945, 1962; Христюк, 1947; 

Дедусенко-Щеголева, 1949, 1952, 1959; Матвиенко, 1950, 1951; Паламарь, 1953; 

Кондратьєва, 1954, 1959, Масюк, 1959а, 1961, 1962, 1973б, в; Кондратьева, 1962, 

1968; Асаул, 1962, 1967, 1975; Литвинова, 1963; Роухияйнен, 1966, 1970а, б; 1971, 

1975; Пицык, 1967; Паламар-Мордвинцева, 1976, 1984, 1986; Ветрова, 1979, 1980, 

1981, 1984а, б, 1986a; Паламарь-Мордвинцева, 1980, 1997; Масюк, Гук, 1983; 

Догадина, 1984; Царенко, 1984а; Костиков, 1987, 1989, 1991а, б, в; Костиков, 

Солоненко, 1991; Костіков, 1991; Костиков, Демченко, 1991; Гусляков и др., 1992; 

Костиков, Леванец, 1996; Масюк, Лилицкая, 1996а, 1997а, б; Паламарь-Мордвинцева 

и др., 1998; Романенко, 1999; Лилицкая, 2012; Korschikov, 1927a, b, 1928a, b, 1932; 

Nikiforov, 1993).  

 

3.4. Общие альгохорологические закономерности 

В результате проведенных иследований определена хоролого-географическая 

специфика отдельных таксономических групп регионального масштаба в изучаемой 

флоре, а также характер разнообразия и особенности распространения видового 

состава водорослей, сформированы основы и принципы разграничения территории 

Украины на естественные альгофлористические единицы – альгохорионы, 

разработана схема альгофлористического районирования страны (Рис. 16) (Паламарь-

Мордвинцева, Царенко, 2005, 2010, 2012б, 2015). 

Наиболее разнообразно представлены водоросли в экотопах Среднеднепровской 

альгофлористической подпровинции (Паламарь-Мордвинцева, Царенко, 2015; 

Palamar-Mordvintseva, Tsarenko, 2015), где отмечено 2292 видов (2776 ввт). Однако, 
их разнообразие в других равнинных регионах – Припятско-Деснянской 
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альгофлористической подпровинции (= зона широколиственных лесов – Украинское 

Полесье) и Днепровско-Причерноморской подпровинции (= степная природно-
климатическая зона) несколько ниже и составляет 2007 видов (2559 ввт) и 1844 вида 

(2183 ввт), соответственно. Намного беднее оказались горные регионы Украины, из 

которых флора водорослей горной части Днестровско-Дунайской подпровинции 

(=Украинские Карпаты) насчитывает 1157 видов (1405 ввт), в то время как 

альгофлора Горнокрымской подпровинции (= Горный Крым) – только 987 видов 

(1193 ввт). По-видимому, физико-географические особенности каждого из регионов 

Украины, различия в генезисе конкретной анализируемой региональной флоры, а 

также экологические свойства таксономической группы и степень ее изученности, 

определяют их выявленные отличия по флористическому и систематическому 

разнообразию водорослей. В то же время, в систематическом соотношении ведущих 

групп сравниваемых региональных флор отмечается определенное постоянство и 

соответствие общей систематической структуре альгофлоры Украины, а именно: 
формирование основы видового разнообразия большинства регионов 

представителями отделов Сhlorophyta, Bacillariophyta, Charophyta и Cyanophyta (в 

названной последовательности).  
 

 
Рисунок 16. Схема альгофлористического районирования Украины: Европейская 

альгофлористическая область, Восточно-европейская альгофлористическая 

провинция: Припятско-Деснянская подпровинция (1–6): Припятско-Днепровский 

альгофлористический округ (1–4 – районы: 1 – Свитязский, 2 – Верхнеприпятский, 3 – 

Убортско-Словечанский, 4 – Тетеревско-Днепровский) и Деснянский 

альгофлористический округ (5–6 – районы: 5 – Центральнодеснянский, 6 – 

Верхнедеснянский); Среднеднепровская альфлористическая подпровинция (7–10): 

Левобережно-Днестровский округ (7–8 – районы: 7 – Волыно-Опольевский, 8 – 
Днестровский), Правобережно-Днепровский (9–10 – районы: 9 – 

Верхнеюжнобугский, 10 – Среднеднепровский ) и Левобережно-Днепровский (11–13 – 

районы: 11 – Центральноднепровский, 12 – Полтавскоравнинный и 13 – 

Верхнесиверскодонецкий);  Днепровско-Причерноморская альгофлористическая 

подпровинция (14–18 – округа: 14 – Нижнеднестровско-Днепровский, 15 – Днепровско-

Самарский, 16 – Среднесиверскодонецкий , 17 – Придунайский и 18 – 
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Причерноморско-Приазовский);  Горнокрымская альгофористическая подпровинция 

(19): округа – районы: Предгорнокрымский, Горнокрымский и Южнокрымский; 
 Днестровско-Дунайская альгофлористическая подпровинция (20–22 – округа: 20 – 

Днестровско-Прутский, 21 – Центральнокарпатский и 22 – Тисо-Латорицкий) 

 

3.5. Эколого-флористические закономерности 

Не исключено, что отмеченные таксономические особенности являются 

отражением определенных эколого-флористических закономерностей в 

распределении видового разнообразия некоторых групп водорослей, но кроме того, 

при этом следует учитывать также уровень осуществленных в конкретных регионах 

специальных исследований видового состава отдельных групп водорослей 

региональных альгофлор, например, диатомовых, золотистых водорослей и 

цианопрокариот Горнокрымской подпровинции (Виноградова, 1984, 1989; 

Бухтиярова, 1992; Никифоров, 1993) или эдогониофициевых водорослей Припятско-
Деснянского альгохориона (Юнгер, 1987). Именно эти данные резко контрастируют 

на общем фоне относительно других регионов или с другими группами конкретной 

территории (срвн. Паламарь-Мордвинцева, Царенко, 2010). В то же время, 

проведенные целенаправленные монографические исследования определенных 

таксономических групп водорослей всей территории Украины и соответствующие 

анализы полученных данных (Паламарь-Мордвинцева, 1979, 1982; Ветрова, 1986а, б, 

1993; Царенко, 1996, 1998) позволяют сделать некоторые выводы по поводу общих 

закономерностей и особенностей в их распределении и распространении на 

территории Украины, а также отметить общие свойства альгофлоры конкретных 

территорий (или зональные характеристики), на примере отдельных групп 

водорослей, отметить их специфические черты (Паламарь-Мордвинцева, Царенко, 2015). 
В целом, данную флору можно рассматривать как богатую и разнообразную 

совокупность видов разных таксономических групп, доминирующим из которых по 

видовому составу является отдел Chlorophyta, что соответствует характеристике 

альгофлоры равнинного среднеевропейского региона (Царенко, 2000). Наряду с этим, 

основу видового разнообразия указанного отдела составляют коккоидные зеленые 

водоросли (Chlorococcales, Sphaeropleales, Tetrasporales и Trebouxiophyceae). Флора 

этих водорослей Украины характеризуется высоким уровнем видового разнообразия, 

ведущей значимостью ограниченного числа семейств (Scenedesmaceae, Oocystaceae, 

Selenastraceae, при существенной значимости семейства Characiaceae) и родов 

Desmodesmus (Chodat) An et al., Oocystis A. Braun и Characium A. Braun, c резко 

выраженной доминирующей ролью рода Desmodesmus (Царенко, 1996; Паламарь-

Мордвинцева, Царенко, 2015; Palamar-Mordvintseva, Tsarenko, 2015). Она обьединяет 
более половины состава флоры зеленых коккоидных Голарктики (54% общего видового 

и 80% родового состава). Видовое разнообразие этих водорослей водоемов Украины 

уменьшается в направлении от лесостепной природно-климатической зоны 

(Среднеднепровская альгофлористическая подпровинция) к югу (Днепровско-

Причерноморская подпровинция) за счет повышения степени минерализации 

природных вод), а также от Лесостепи к северу (Припятско-Деснянская подпровинция) 

и в горных регионах (Днестровско-Дунайская и Горнокрымская подпровинции) за счет 

снижения степени минерализации и уровня трофности водоемов (Царенко, 1996 - д.б.н., 

1998). 

Основными факторами, способствующими развитию коккоидных зеленых 

водорослей в водоемах Украины, является отсутствие ускоренного стока, умеренная 
минерализация воды и повышенное содержание биогенных элементов. Коккоидные 
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зеленые водоросли имеют довольно низкую численность и видовое разнообразие в 

олиготрофных водоемах бореальной и неморальной зон, возрастающие в направлении 
от олиготрофных к эвтрофным водоемам, от слабо или сильно к умеренно 

минерализованным (3–6 тыс. мг/дм3). Только в эвтрофных непроточных водоемах или 

водоемах с замедленным стоком они нередко достигают высоких показателей и играют 

ведущую роль как основная группа организмов фитопланктона. 

Наряду с этим, резко выделяется по видовому богатству группа Charophyta, основу 

которой составляет порядок Desmidiales. Ведущее место в систематической структуре 

флоры десмидиевых водорослей Украины занимает семейство Desmidiaceae (86% 

общего состава Desmidiales Украины (Tsarenko et al., 2006; Tsarenko et al., 2014). Это 

является не только особенностью флоры десмидиевых Украины, но и отражением 

систематического соотношения в этой группе харофитовых водорослей. На 

равнинной части Украины в направлении с севера на юг наблюдается некоторое 

повышение роли господствующих в данной флоре родов Сosmarium Corda ex Ralfs, 
Staurastrum Meyen emend. Pal.-Mordv., Closterium Nitzsch ex Ralfs, а также родов 

Micrasterias C. Agardh ex Ralfs, Penium Bréb. ex Ralfs и уменьшается значимость 

родов Euastrum Ehrenb. ex Ralfs, Staurodesmus Teiling ex Compere, Cosmoastrum Pal.-

Mordv. ex Pal-Mordv., Raphidiastrum (W.B. Turner) Pal.-Mordv. ex Pal.-Mordv., 

Spondуlosium Bréb. ex Kütz. (Паламарь-Мордвинцева, 1982; Паламарь-Мордвинцева, 

Царенко, 2015). Горные регионы Украины резко отличаются по родовой структуре их 

флор друг от друга, а также от флор равнинных территорий. Флора десмидиевых 

Горнокрымской подпровинции характеризуется крайней бедностью видового состава 

и ограниченным составом семейств и родов, т.е. "простотой" систематической 

структурой, что, по-видимому, обусловлено экстремальными условиями развития для 

десмидиевых на этой территории Украины. Родовая структура флоры десмидиевых 
Днестровско-Дунайской альгофлористической подпровинции (в частности, 

Украинских Карпат) значительно отличается от таковой Горнокрымской 

подпровинции относительной "сложностью" и разнообразием и более близка с 

флорами равнинных частей Украины. В целом, наблюдается тенденция к 

уменьшению видового разнообразия десмидиевых водорослей с севера на юг. 

 

3.6. Географические элементы в альгофлоре Украины 

Основную роль в составе флоры десмидиевых водорослей Украины играют 3 

географических элемента: бореальный, мультирегиональный и неморальный, а среди 

флоры хлорококковых водорослей Украины: мультизональный, неморальный и 

эвриголарктический (Паламарь-Мордвинцева, 1982). Высокий процент бореальных, а 

также бореально-арктических элементов во флоре десмидиевых позволяет 
предположить аллохтонное происхождение данной флоры, сложившейся в результате 

проникновения более северных миграционных элементов. В то же время, повышенное 

содержание неморальных, а также евриголарктических видов во флоре хлорококковых 

водорослей Украины свидетельствует о миграционно-автохтонном происхождении 

данной флоры, которая сформировалась на базе остатков третичной флоры и 

миграционном распространении бореально-неморального комплекса видов (Царенко, 

1996). Уровень эндемичности (по условно эндемичным таксонам) среди флоры зеленых 

коккоидных водорослей Украины составляет только 4,6% (общего состава 

исследованной группы водорослей данной территории), а среди флоры десмидиевых – 

3,2% (от общего состава Desmidiales данной территории). Сравнительно невысокий 

процент эндемичных таксонов десмидиевых водорослей в альгофлоре Украины 
указывает на относительную молодость исследованной флоры, сформировавшейся, 
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очевидно, в послеледниковое время в результате проникновения на территорию 

элементов географически смежных флор, особенно в равнинную часть (Паламарь-
Мордвинцева, 1982; Паламарь-Мордвинцева, Царенко, 2015). 

Флора десмидиевых и зеленых коккоидных водорослей Украины 

характеризуется определенной "однобокостью" развития, что проявляется в 

господстве ограниченного числа семейств и родов в ее систематическом составе и 

свидетельствует, по-видимому, о значительных преобразованиях данной флоры в 

недавнем геологическом прошлом, а также об ее относительной молодости.  

Характерной чертой систематической структуры флоры эвгленофитовых 

водорослей (Euglenophyta) Украины является доминирующее положение семейства 

Euglenaceae и родов Trachellomonas Ehrenb., Phacus Dujard., Euglena Ehrenb. 

(Ветрова, 1986 а). Для данной группы водорослей характерна та же закономерность в 

распределении видового состава на территории Украины, что и для зеленых 

водорослей, т.е. постепенноe обеднение состава и уменьшение численности в 
водоемах равнинной части Украины в направлении с севера на юг. Такая 

закономерность обусловлена, главным образом, повышением степени минерализации 

природных вод в этом направлении. Обеднение видового состава в горных регионах 

Украины связано с увеличением высоты расположенных водоемов над уровнем моря. 

В целом, эвгленофитовые водоросли флоры Украины наиболее интенсивно 

развиваются в толще воды и у дна в водоемах и водотоках с замедленным стоком 

(эфемерных водоемах, прудах и малых реках), при умеренной минерализации воды 

(до 700 мг/дм3) и повышенном содержании органических веществ и биогенных 

элементов (Ветрова, 1986а, б). 

Большинство из гетеротрофных эвгленофитовых водорослей характеризуется 

диффузной прерывистой встречаемостью на территории Украины с явно 
выраженными дизьюнкциями в ареалах, однако только для 62 таксонов видового и 

внутривидового ранга обнаружена узколокальная приуроченность, и они отнесены к 

условно эндемичным формам (Ветрова, 1986а). 

Наиболее высокое видовое разнообразие цианопрокариот (Cyanophyta) в 

водоемах Украины отмечено в летне-осенний, наиболее теплый период года, которое 

с наступлением осенних похолоданий снижается (Кондратьева, 1965). Основу 

флористического бoгатства составляют представители порядка Oscillatoriales (около 

37%), в то время как роль порядков Nostocales и Chroococcales в общем разнообразии 

этих водорослей значительно ниже (~ 26% и 21%, соответственно). Подавляющее 

число форм принадлежит к порядкам Nostococcales, Chroococcales, Synechococcales и 

Pseudoanabaenales, а также семействам Oscillatoriaceae, Anabaenaceae, 

Merismopediaceae, Microcystidaceae, Gloeocapsaceae, Nostocaceae, Rivulariaceae и 
родам Oscillatoria Vauch., Phormidium Kütz., Anabaena Bory. Кроме того, отмечено 

наличие определенных географических закономерностей в распределении 

цианопрокариот на территории Украины или приуроченность отдельных таксонов к 

конкретным природным зонам Украины. Так, представители порядка Nostocales, 

семейства Stigonemataceae и Scytonemataceae, по-видимому, тяготеют к водоемам 

Припятско-Деснянской подпровинции, в то время как соотношения между 

порядками Oscillatoriales и Nostocales изменяются в сторону повышения удельного 

веса Oscillatoriales в южных регионах страны, и характерна частая встречаемость 

форм, свойственных солоноватым и соленым водоемам (Кондратьєва, 1965; 

Приходькова, 1992; Виноградова, 2012).  

Тщательное флористическое изучение синезеленых водорослей отдельных 
регионов Украины показало, что они принадлежат к ведущим группам водорослей 
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альгофлоры Горнокрымской подпровинции (Виноградова, 1984; Паламарь-

Мордвинцева, Царенко, 2015). Наиболее обильно они развиваются в водотоках 
(источники, водопады, каналы-арыки) на твердых неорганических субстратах или 

доминируют в сообществах водорослей на поверхности орошаемых скал. В реках, 

источниках и водопадах отмечено максимальное разнообразие Cyanophyta, а в 

басейнах и фонтанах их разнообразие оказалось минимальным (Виноградова, 1984). 

Основу систематического состава цианопрокариот данного региона образуют 

представители порядка Oscilatoriales, семейство Oscilatoriaceae (свыше 44%), а также 

семейства Microcystaceae и Schizotrichaceae (около 9%), a ведущими родами являются 

Phormidium Kütz., Oscilatoria Vaucher, Lyngbya C. Agardh ex Gomont, Gloeocapsa 

(Kütz.) Hollerb., Schizothrix (Kütz.) Gomont и Calothrix Agardh ex Bornet et Flahault, 

которые обьединяют около 60% выявленого видового состава этих водорослей 

(Виноградова, 1984). Перифитонные и бентосно-перифитонные формы составляют 

основу видового состава данной группы водорослей Горнокрымской подпровинции, 
а наибольшее разнообразие их отмечено в обрастаниях камней. Широко 

распространенными в иследованных водоемах являются Microcoleus amoenus 

(Gomont) Strunecky, Komárek et J.R. Johansen (= Oscillatoria amoena Gomont), 

Microcoleus beggiatoiformis (Gomont) Strunecky, Komárek et J.R. Johansen 

(= O. beggiatoiformis Gomont), Chamaesiphon polonicus (Rostaf.) Hansg., Pleurocapsa 

minor Hansg. emend. Geitler. 

Основными лимитирующими факторами развития цианопрокариот 

Горнокрымской альгофлористической подпровинции являются температура воды, 

уровень освещенности, скорость течения и степень водообеспеченности эффемерных 

местообитаний (Виноградова, 1994), в то же время, в формировании видового 

разнообразия этих организмов гипергалинных местообитаний важная роль 
принадлежит характеру растительного покрова и химическому составу почвы, при 

этом роль почвенного покрова является определяющей, а влияние типа 

растительности – более опосредованным (Виноградова, 2012). Наряду с этим, 

систематическая структура флоры Cyanophyta в экстремальных условиях 

произрастания формируется под влиянием зональных климатических факторов, а 

видовое богатство определяется азональными факторами, среди которых главная 

роль принадлежит стрес-факторам определенного типа места произрастания и 

нанноклиматическим условиям местообитания (Виноградова, 2012). 

На региональном уровне довольно детально изучено также разнообразие 

диатомовых водорослей (Bacilariophyta) Горнокрымской подпровинции (Бухтиярова, 

1992). Флора диатомовых водорослей водоемов этого альгохориона представлена в 

основном космополитами и бореальными видами, однако содержит и монтанные 
элементы, что подчеркивает ее своеобразие в сравнении с другими флорами. 

Ведущее место по числу видов в данной флоре принадлежит классу Fragillariophyceae 

и его семействам Naviculaceae (40% видового состава данной флоры), Nitzschiaceae 

(16%) и Cymbellaceae (14%), а на родовом уровне – родам Navicula Bory, Nitzschia 

Hassal, Cymbella C. Agardh, Pinnularia Ehrenb., которые охватывают около 48% 

видового разнообразия выявленых диатомовых (Бухтиярова, 1992). В то же время, 

значимость класса Centrophyceae во флоре диатомовых водорослей водоемов 

отмеченной альгофлористической подпровинции малосущественна. В реках и 

источниках диатомовые представлены наиболее разнообразно, а в водопадах и 

басейнах – их разнообразие незначительно. Основу флористического богатства 

отдельных сообществ и флоры диатомовых водорослей водоемов Горнокрымской 
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подпровинции в целом составляют бентосные и перифитонные виды (Бухтиярова, 

1992).  
Таким образом, результаты альгофлористических исследований водоемов Украины 

свидетельствуют о богатстве и разнообразии видового состава данной флоры, а также об 

определенных закономерностях систематического и эколого-географического характера 

его распределения и распространения. Степень изученности конкретных групп 

водорослей и их разнообразие являются чрезвычайно разными. Лишь некоторые 

таксономические группы водорослей флоры Украины характеризуются 

удовлетворительным уровнем флористического изучения. За более чем 200-летний 

период исследований данной альгофлоры изучен видовой состав лишь некоторых групп 

водорослей различных регионов Украины и выявлены основные закономерности, 

прежде всего – неравномерность его распределения на этой территории (обусловленная 

зональными и азональными факторами) и уменьшение видового разнообразия в 

направлении с северо-запада на юго-восток (обусловленное повышением степени 
минерализации воды и уменьшением разнообразия типов водоемов и их количества). 

Наиболее высокое видовое разнообразие характерно для водоемов лесостепной зоны. 

Разнообразие водорослей равнинных территорий значительно выше (более чем в 2,2 

раза), чем горных; при этом отмечено уменьшение видового разнообразия 

водорослей Euglenophyta, Chlorophyta и Charophyta флоры Украины с северо-запада 

на юго-восток и увеличение роли Cyanophyta и Bacillariophyta по указаному 

направлению, что обусловлено повышением степени минерализации вод и 

уменьшением разнотипности и количества водоемов, а также степенью 

обводненности территории (Царенко, 2012; Паламарь-Мордвинцева, Царенко, 2015).  

 

3.7. Эколого-географические особенности альгофлоры 
Фикологами Украины установлена зависимость видового разнообразия водорослей 

от физико-географических факторов, эколого-географических особенностей 

таксономических групп и генезиса региональной флоры, а также степени их изученнсти. 

Кроме того, определены эколого-систематические особенности региональных альгофлор 

Украины и отличия в разнообразии, а, соответсвенно, и месте конкретной 

таксономической группы водорослей в общем систематическом ряду ведущих таксонов 

высокого ранга.  

Количественное распределение видового состава водорослей Украины согласно 

альгофлористическим подпровинциям (Паламарь-Мордвинцева, Царенко, 2014; 

Palamar-Mordvintseva, Tsarenko, 2015) является неравномерным (Рис. 17). В 

частности, наиболее разнообразно (свыше половины видового состава харофитовых 

водорослей) в Припятско-Деснянской и Днепровско-Причерноморской, а также в 
Днестровско-Дунайской подпровинции представлены десмидиевыми, в то время как в 

Среднеднепровской подпровинции высокое разнообразие свойственно для зеленых 

(жгутиковые и коккоидные) водорослей, которое резко уменьшается в горных регионах, 

а для Припятско-Деснянской подпровинции отмечен наиболее богатый видовой состав 

нитчатых (эдогониевых), в противоположность тому, что диатомовые и синезеленые 

являются ведущими группами по своему разнообразию в Днепровско-

Причерноморской и Горнокрымской.  

Кроме того, выявлен высокий процент бореальных и бореально-арктических 

элементов во флоре десмидиевых водорослей Украины и ее аллохтонное происхождение, 

а также повышенное содержание неморальных и эвриголарктических видов во флоре 

зеленых коккоидных водорослей Украины и ее миграционно-автохтонное 
происхождение. Невысокий уровень эндемизма указанных групп водорослей (3,2%–
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4,6%) и особенности их систематической структуры свидетельствуют, вероятно, о 

значительных преобразованиях этой флоры в недалеком геологическом прошлом, а 
также об относительной молодости исследованных флор (Паламарь-Мордвинцева, 1982; 

Царенко, 1996; Паламарь-Мордвинцева, Царенко, 2010, 2015) 
 

 

Рисунок 17. 

Распределение видового состава 

водоростей флоры Украины согласно 

региональных альгохорионов 

(альгофлористических 

подпровинций): внешний круг – 

количество внутривидовых таксонов, 

внутренний – видовых. 

Показательным для исследованной альгофлоры является ее своеобразие, а также 

таксономическая и альгофлористичесая новизна: с территории Украины описаны и 

признаны самостоятельными 33 рода и 475 видов (608 таксонов видового и 

внутривидового ранга) водорослей, среди которых наибольшее количество новых для 

науки таксонов обнаружено среди Chlorophyta, Euglenophyta, Xanthophyta, Cyanophyta и 

Charophyta. Кроме того, альгосозологическим критериям соответствуют 60 видов 

водорослей из отделов Xanthophyta (1), Rhodophyta (18), Phaeophyta (11), Chlorophyta (13), 
Charophyta (17), которые внесены в третье издание Красной книги Украины (2009), что 

привлекает внимание к необходимости учета нынешнего экологического состояния 

экотопов на территори Украины и актуальности изучения их индикаторных 

характеристик, а также вопросов их охраны.  

 

3.8. Типологическое распределение 

Наряду с этим, сохраняется актуальность изучения специфики типологического 

распределения водорослей по водоемам Украины. В историческом аспекте следует 

отметить неравномерность таких исследований и определенную зависимость от 

регионально-практической значимости отдельных типов водоемов. Однако за весь 

период альгофлористического изучения водорослей Украины охвачены 
разнообразные типы водоемов лотических и лентических систем (акватории морей, 

реки и водоемы их поймы, пруды (естественные и биологические), озера, болота, в 

меньшей степени эфемерные водоемы) и местообитания этих организмов – морские, 

солоноватоводные и пресноводные, а также почвенные и аэрофитные. Формирование 

биологических станций (Донецкой, Днепровской, Днепропетровской, Одесской и 

Севастопольской) в конце Х1Х – начале ХХ вв. и плана их научных изысканий 

предполагали или были нацелены на изучение гидробионтов конкретных регионов 

или акваторий, а также отдельных типов водоемов Украины, в частности, больших и 

средних рек – Днепра, Припяти, Десны, Прута, Сиверского Донца, Южного Буга, 

Молочной, Самары, Вороной, Перги, Болотницы, Днестра, Дуная и др. (Рейнгардъ, 

1916; Прошкина-Лавренко, 1924, 1932; Свиренко, 1925, 1929, 1931; Шкорбатов, 

1926а, 1928; Радзимовський, 1926, 1927, 1928а, б, 1939; Прошкина-Лавренко, Ролл, 
1927; Ширшов, 1928, 1937; Морозов, 1929; Ролл, 1930, 1936а, б, 1937, 1958, 1961; 

Ролл, Марковский, 1936; Топачевський, 1941, 1968; Мошкова, 1952, 1953; 

Матвиенко, 1956, 1963; Паламарь-Мордвинцева, 1965; Владимирова, Данилова, 1968; 

Сиренко, 1969; Радзимовський, Поліщук, 1970; Скорик, 1971; Мошкова, Водоп’ян, 

1973, 1975; Владимирова, 1978; Матвієнко та ін., 1979; Приймаченко, 1981; 
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Клоченко, Митківська, 1993, 1994; Клоченко и др., 1993; Іванов, Карпезо, 1999; 

Царенко та ін., 2006; Белоус и др., 2013; Белоус, Баринова, 2014; Белоус, Баринова, 
2016; Белоус, 2016; Gutwinski, 1893; Wołoszyńska, 1911; Swirenko, 1941; Bilous et al., 

2014 и др.), водохранилищ (Цееб, 1964, 1967; Костикова, 1969; Цееб, Майстренко, 

1972; Приймаченко, 1981; Царенко, 1984б; Щербак, Майстрова, 1996), прудов 

(Свиренко, 1918, 1922а, б, в; Фролова, 1955а, б; Матвиенко, 1956; Масюк, 1957; 

Коненко та ін., 1961, 1965; Радзимовський, 1961; Паламарь-Мордвинцева, Ступина, 

1972; Ступина, 1978; Матвиенко и др., 1980; Царенко, 1983, 1984а; Ленова, Ступина, 

1990; Клоченко, 1995; Царенко, Клоченко, 2005; Царенко та ін., 2006; Gutwinski, 

1892a, b и т.п.), озер (Шкорбатов, 1926б, 1940, 1956; Ялынская, 1949, 1952; Раєвська, 

1950; Фролова-Раевская, 1953; Масюк, 1958; Царенко, 1984а, 1994, 2014; Климюк, 

2015; Wołoszyńska, 1921; Wolski, 1927), болот (Матвієнко, 1938а, б, 1941; 

Топачевський, 1946; Матвиенко, 1950; Паламарь, 1953, 1954, 1956а, б, 1960; 

Паламарь-Мордвинцева, 1978, 1982; Царенко, 1988, 1985; Gutwinski, 1895a, b), 
лиманов (Погребняк, 1949, 1952а, б, 1953, 1962, 1965; Владимирова, 1978; Иванов, 

1982; Ткаченко, Ковтун, 2002; Ковтун, 2012;), каналов (Черницкая, 1968; Юрченко, 

1968; Оксиюк, 1973; Карпезо, 1977; Калиниченко, 1978; Кузько, 1984 и т.д). 

Большинство из указанных работ были направлены не только на выявление и 

изучение видового состава водоростей, но и на выяснение их роли как компонентов 

пресноводных экосистем при оценке биопродуктивности водоемов и водотоков, а 

также роли в процесах формирования качества воды в них. Во время проведения 

работ по изучению водорослей основной водной артерии Украины – р. Днепр, 

особенно в период формирования каскада водохранилищ, показана, прежде всего, 

зависимость выявленного фитопланктона от такового в притоках и влияние 

гидрохимического и гидробиологического режимов на его состав, а также 
зависимость от других компонентов экоситемы реки. Кроме того, изучение 

альгосообществ пойменных водоемов р. Днепр дало возможность выявить их 

особенности, закономерности распределения видового состава в зависимости от 

морфологических, гидрологических и других параметров экосистемы и установить 

закономерности формирования фитопланктона отдельных водохранилищ 

днепровского каскада. В результате зарегулирования реки Днепр отмечена смена 

всего комплекса экологических факторов, которые характеризуют абиотические 

параметры экосистемы, а также существенная трансформация качественного и 

количественного состава фитопланктона, его видового разнообразия и доминантов 

альгосообществ (Оксиюк, 1985). Кроме того, показана важная роль 

микрофитобентоса, который достигает максимального развития в литоральной зоне, 

для продуктивности водохранилищ, и сезонная зависимость его количественных 
параметров, биомассы и продукции, а также отличие альгоценозов русловой части 

реки и притоков от ценозов пойменных водоемов, лиманов и водохранилищ (Скорик, 

1971; Владимирова, 1978). В то же время, выявлена закономерность в интенсивности 

развития эпифитных альгогруппировок вниз по каскаду днепровских водохранилищ 

и зависимость от типа мелководий в пределах одного водохранилища, что 

определяется спецификой гидрологического и гидрохимического режимов 

(Костикова, 1979). 

Наряду с этим, при изучении фитопланктона Днепро-Бугского лимана 

установлено багатство и разнообразие водорослей, закономерности динамики его 

состава и распределения в зависимости от основних характеристик экосистемы 

(солености воды, стока р. Днепр, водообмена с Черным морем), а также определены 
основные факторы, обусловливающие процесс "цветения" воды и его влияние на 
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ухудшение качества воды (Иванов, 1982). Сходные закономерности в формировании 

фитопланктона отмечены для Днестровского лимана, которые определяются 
наличием пресноводных, солоновато-водных и морских форм при повышенной 

мутности воды, мелководности лимана и его значительной площади, а также 

характером донных обложений как лимитирующих факторов его разнообразия 

(Оксиюк, 1985). 

Специфика и разнообразие водорослей равнинных озер обусловлены 

комплексом гидрологических, гидрохимических и генезисных факторов конкретных 

водоемов. Наиболее показательными в этом плане являются озера северо-западного 

региона страны - Свитязского района Припятско-Деснянской альгофлористической 

подпровинции в междуречье Западного Буга и Припяти (Паламарь-Мордвинцева, 

Царенко, 2015). К ним относятся около 30 озер общей площадью 65 км2, которые 

являются типичными озерами лесной зоны Украины, и изучению водорослей 

которых посвящены исследования разных специалистов в последнее столетие 
(Ялынская, 1949, 1952; Масюк, 1958; Царенко, 1984а, 1994, 2014; Кривенда, 2007, 

2012; Wolski, 1927). По результатам этих работ отмечается, что снижение уровня 

воды, ускорение процесса эвтрофикации, загрязнения озер отрицательно влияет на их 

кислородный режим, способствует сокращению количества редких видов сосудистых 

растений, уменьшению и смене видового состава водорослей в сторону возрастания 

составляющей широкораспространенных убиквистов (напр. Microcystis aeruginosa 

(Kütz.) Kütz., M. pulverea (H.C.Wood) Forti emend. Elenkin,  Dolichospermum circinale 

(Rabenhorst ex Bornet et Flahault) P.Wacklin, L.Hoffmann et J.Komárek (= Anabaena 

hassalii Wittr. ex Lemmerm.), Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegew., P. duplex 

Meyen, Desmodesmus communis (E. Hegew.) E. Hegew., Oedogonium capillare Ktz., Oe. 

pringsgeimii Cramer и др.). За последнее время отмечено возрастание количества 
видов, которые характеризуются массовым развитием и распространение факта 

"цветения" воды (особенно цианопрокариотами – Microcystis aeruginosa, M. 

wesenbergii Komarek, Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin, Dolichospermum 

lemmermannii (P. Richter) P.Wacklin, L.Hoffmann et J.Komárek (= Anabaena 

lemmermanii P. Richter), Dolichospermum spiroides (Klebhan) Wacklin, L. Hoffmann et 

Komárek (= A. spiroides Kleban), Dolichospermum scheremetieviae (Elenkin) Wacklin, 

L.Hoffmann et Komárek (= A. scheremetievi Elenkin), Dolichospermum flosaquae (Bréb. 

ex Bornet et Flahault) P.Wacklin, L.Hoffmann et J.Komárek (= A. flos-aquae (Lyngb.) 

Bréb.), Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs ) почти на все озера (прежде всего оз. 

Большое Черное, Малое Черное и Люцимер) (Коваленко, 1997), что, в свою очередь, 

приводит ко вторичному загрязнению водоемов и усложняет общую экологическую 

ситуацию в конкретных водоемах и регионе в целом. При этом следует отметить, что 
в Шацких озерах, в сравнении с 50-ми годами ХХ в., несколько пополнился список 

массовых видов цианопрокариот. Если ранее к этому списку относились только 

Microcystis aeruginosa,  виды рода Anabaena и Aphanizomenon flos-aquae, то к 

настоящему времени список возрос за счет Microcystis wesenbergii и Woronichinia 

naegeliana, т.е. за период в полувека произошло увеличение списка 

широкораспространенных видов, особенно за счет тех, которые развиваются в 

значительном количестве, и их массовых форм. Так, кроме указанных видов, во многих 

озерах наблюдается также значительное развитие Merismopedia marssonii Lemmerm. и 

большого количества макроскопических колоний Aphanothece stagnina 

(Sprengel) A. Braun в толще воды затоки Лука (Коваленко, 1997). Вместе с этим, за 

данный период произошло уменьшение количества и видового разнообразия 
планктонных видов диатомовых водорослей, особенно центрических форм, которые 
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встречались здесь ранее и были характерными для Шацких озер. Около 75% видового 

состава диатомовых водорослей Шацких озер являются индикаторами сапробности вод, 
и большинство из них относятся к показателями бета-мезосапробной зоны 

самоочищения (Кривенда, 2008).  

Кроме того, в настоящее время в составе водорослей исследованных озер 

наблюдается усиление составляющей цианопрокариот и снижение показателей развития 

динофитовых водорослей, до полного их исчезновения в водоемах, которые подвержены 

усиленному антропогенному влиянию (оз. Большое Черное, Климовское, Липовец, 

Карасинец и Соминец). Увеличения уровня эвтрофирования отдельных участков 

конкретных водоемов приводит также к смене доминирующего комплекса гидробионтов. 

Если в эвтрофных заболоченных озерах высокая частота встречаемости характерна для 

Oedogonium borisianum Wittr., O. oelandicum Wittr. и O. areschoughii, то с 

повышением уровня органического загрязнения они исчезают, а их место занимают 

такие виды как O. capilare (L.) Kütz., O. capilliforme Kütz. и O. pringsheimii Cramer. В 
современных условиях, господствующее положением занимают такие виды как 

Oedogonium capiliforme, O. braunii Kütz. и O. pringsheimii, что является признаком 

девастованности (разрушенности) водоемов (Юнгер, 1995). Наряду с этим, отмечено 

наличие таких типичных для загрязненных местонахождений видов нитчастых 

водорослей как Vaucheria sessilis (Vauch.) DC. и Klebsormidium subtile (Kütz.) 

Mikhailyuk, Glaser, Holzinger et Karsten. 

Для фитопланктона Шацких озер отмечено за последний 50-ти летний период 

увеличение видового разнообразия коккоидных зеленых водорослей, за счет 

широкораспространенных видов и таксонов-индикаторов умеренной степени 

органического загрязнения (Царенко, 1994). За это время наблюдалось заметное 

усиление значения отдельных родов, в частности, Desmodesmus (R. Chodat) An, Friedl 
et E. Hegew., Pediastrum Meyen, Pseudopediastrum E. Hegew. и Tetraedron Kütz., 

которые свойственны для видового состава водоемов прудового типа с повышенным 

уровнем трофности. При таких условиях частота встречаемости, а нередко и наличие 

редких форм коккоидных зеленых водоростей, резко снизились (Царенко, 1994, 2014; 

Tsarenko, 1994). 

Кроме того, отмечено интенсивное зеселение коккоидными зелеными 

водорослями озер карстового происхождения, особенно представителями типовой 

"прудовой" флоры. Эти водоросли принадлежат теперь к числу ведущих 

представителей видового состава карстовых озер и развиваются в них не менее 

интенсивно, нежели во флювиогляциальных. По-видимому, такие процессы 

обусловлены сменой экологических условий, усилением антропогенного влияния и 

увеличением уровня органического загрязнения (антропогенный пресс 
разнообразных зон отдыха и хозяйственная деятельность человека) этих водоемов, и, 

соответственно, увеличением степени их трофности (Царенко, 2014). 

При этом в современных экологических условиях группа Шацких озер 

демонстрирует устойчивость экосистемы и является ядром видового разнообразия не 

только Припятско-Деснянской альгофлористической подпровинции, но и 

альгофлоры Украины. Озера Свитязь, Пулемецкое и Песочное характеризуются 

наличием многочисленных редких видов, а для некоторых из них отмечено 

интенсивное развитие. Кроме того, в этих озерах произрастают узкоареальные виды, 

или виды, которые находятся на границе своего ареала (Сhamesiphon minimum 

Schmidle, Aulosira laxa Kirchn., Euastropsis richteri (Schmidle) Lagerh., 

Pseudopediastrum kawraiskyi (Schmidle) E.Hegew., P. angulosum (Ehrenb.) Menegh. var. 
asperum (A. Braun) Sulek, Desmodesmus hystrix Lagerh., Quadrigula korschikoffii 
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Komàrek и др.) и являются потенциальными таксонами для включения в новое 

издание "Червоної книги України", как дополнение к уже указанным видам в 
последнем издании "Червона книга України. Рослинний світ" (2009): хара утонченная 

– Chara delicatula C. Agardh. 

Многочисленные исследования водорослей прудов Украины, начиная с 

типологического изучения этих водоемов, сезонности температурного фактора и 

развития их биоты, а также характера заселения водорослями таких разнотипных водных 

объектов (Свиренко, 1922а, б, в), привнесли новые альгофлористические данные о 

гидробионтах "прудовой" флоры и эколого-географических закономерностях их 

распределения (Гаухман, 1948; Радзимовский, 1953; Прошкина-Лавренко, 1954; Фролова, 

1955а, б, 1958; Матвиенко, 1956; Масюк, 1957; Радзимовський, 1961; Коненко та ін., 

1961, 1965; Ступина, 1978; Царенко, 1984а, б). Исследователями определены основные 

экологические факторы (их комбинации и соотношения), влияющие на развитие 

фитопланктона и его разноплановый состав в прудах, а также особенности его развития 
под воздействием биологических процессов в этом типе водоемов, и показана 

зависимость от степени минерализации, наличия кальция и жесткости воды, содержания 

гуминовых соединений и железа, смены рН, характера развития высшей водной 

растительности (Коненко та ін., 1961, 1965). В частности, определена зональная 

специфика морфометрического, гидрохимического и гидробиологического состава этого 

типа водоемов, а также таксономические особенности прудовой "флоры" "полесских", 

лесостепных (с подгруппами северных, южных и прудов-водохранилищ), степных, 

горных и предгорных регионов (Коненко та ін., 1961, 1965). В прудах Припятско-

Деснянской альгофлористической подпровинции отмечено соответствие развития 

коккоидных зеленых водорослей и концентрации амиачного азота в воде, при 

определяющей роли последнего, в сравнении с другими факторами – цветностью воды, 
содержанием кальция, железа, общей минерализации и рН среды. Наряду с этим, 

показано, например, неравномерное распределение коккоидных зеленых водорослей (как 

одной из наиболее значимых групп водорослей этого типа водоемов в северных и 

ценральных регионах Украины) в прудах различного типа происхождения, характера 

водообеспечения, гидрохимизма, уровня минерализации,  наличия и степени зарастания 

высшей водной растительностью и т.п. (Царенко, 1983, 1984а, б). Кроме того, отмечено 

уменьшение видового разнообразия этих водорослей от рыбоводных прудов с 

родниково-атмосферным типом водоснабжения до балочных или искусственных 

водоемов с атмосферным характером водоснабжения (Царенко, 1983, 1984а, б). В целом, 

установлено наличие богатой прудовой "флоры" в водоемах этого типа в Припятско-

Деснянской альгофлористической подпровинции, основными компонентами (группами) 

которой являются зеленые (коккоидные, нитчатые), диатомовые, эвгленофитовые и, в 
меньшей степени, цианопрокариоты, в то время как для водоемов этого типа в 

Среднеднепровской подпровинции характерно активное, нередко массовое развитие 

цианопрокариот, и разнообразно представленных зеленых (коккоидных, жгутиковых), 

эвгленофитовых и диатомовых, а для Днепровско-Причерноморской – преобладание 

галофильных и мезогалобных диатомовых, солоноватоводных динофитовых и 

цианопрокариот, и, иногда, эвгленофитовых и сапробных цианопрокариот (при 

повышенном уровне органического загрязнения) (Коненко та ін., 1965). Наряду с этим, 

видовое разнообразие водорослей прудов Днестровско-Дунайской подпровинции (в 

частности, Карпатского горного региона) невысокое, оно сформировано 

представителями эвгленофитовых (при повышеном уровне органического загрязнении) 

или диатомовых, а Горнокрымской – диатомовых и цианопрокариот (Христюк, 1947; 
Коненко та ін., 1965). Кроме того, подтверждена зависимость видового разнообразия 
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водоростей от внесенения органических удобрений в рыбоводные пруды, что 

способствует увеличению этого показателя и принадлежность большинства видов-
индикаторов к группе бета–мезосапробов (до 77%) (Євдущенко, 1953; Матвиенко, 1956; 

Радзимовский, 1961; Тимченко, 2006; Грициняк та ін., 2014).  

Водоросли болот, как постоянного фитокомпонента этих экосистем, остаются 

недостаточно изученной составляющей альгофлоры Украины до настоящего 

времени. Усиленные мелиоративно-осушительные работы на болотных экосистемах 

в период 60–80-х годов ХХ в. спровоцировали значительные изменения 

растительности цветковых растений и видового состава безсосудистых. Обьем 

проведенных мелиоративных робот в северных регионах страны резко отразился на 

площади болот Припятско-Деснянской альгофлористической подпровинции и их 

обводненности. По-видимому, эти факторы имели влияние на представленность и 

богатство водорослей в целом и отдельных таксономических групп в частности. 

Принимая во внимание результаты начальных альгофлористических работ по 
болотам (Алексенко, 1887, 1890/91, 1892, 1893/94; Совинский, 1876; Рябинин, 1888; 

Хмелевский, 1889; Липскій, 1891) и базируясь на целенаправленных региональных 

исследованиях водорослей болот, их экологии и значения для типологии этого типа 

водоемов (Матвієнко, 1938а, б, 1941; Топачевський, 1947а, б; Матвиенко 1950; 

Паламарь, 1953, 1960; Прошкина-Лавренко, 1954; Паламар 1954, 1956а, 1957; 

Кондратьєва, 1956), а также дальнейшем альгофлористическом изучении флоры 

Украины или отдельных таксономических групп (Парахонська, Мошкова, 1975; 

Водоп’ян, 1976; Паламарь-Мордвинцева, 1978, 1982, 1994; Паламар-Мордвинцева, 

1978; Царенко, 1984, 1987, 1988; Юнгер, 1985, 1987), показано высокое видовое 

разнообразие этих организмов (особенно на территории Припятско-Деснянской 

подпровинции), наличие характерной "альгофлоры" болот, основу которой 
составляют десмидиевые и диатомовые водоросли, а также выявлен характер 

распределения их в зависимости от ряда экологических факторов. Кроме того, 

показана специфика изменения видового состава водорослей в зависимости от типа 

болот, а также опровергнуто мнение о богатстве сфагновых болот представителями 

Desmidiales и уточнен характер распределения и богатства водорослей в них. В 

частности, показано, что олиготрофные болота характеризуются обедненным 

видовым составом водорослей (в том числе, десмидиевых) в целом. Отмечены 

характерные комплексы диатомовых и десмидиевых, а также наличие наибольшего 

количества видов диатомовых в припятско-деснянских эвтрофных осоковых и 

гипново-осоковых болотах, а десмидиевых – в осоково-сфагновых эвтрофных и 

мезотрофных болотах, что обусловлено рядом экологических параметров и 

сезонностью развития водорослей в болотах. Ядро таксономического спектра, 
например, Убортско-Словечанского альгофлористического района, согласно 

альгофлористическому районированию Украины (Паламарь-Мордвинцева, Царенко, 

2015), формируют водоросли отделов Chlorophyta, Charophyta, Euglenophyta, 

Cyanophyta и Bacillariophyta, которые совместно объединяют около 90% видового 

состава (Капустин, Царенко, 2013). В заболоченных водоемах преобладают 

Chlorophyta и Euglenophyta, при менее значительной роли Charophyta, однако, 

Desmidiaceae занимает перове место в родовом спектре, что характерно для этого 

типа водоемов (Капустін, 2013). Характерными видами для заболоченных водоемов 

указаного альгохориона являются Binuclearia tectorum (Kütz.) Beger, Frustulia 

krammeri Lange-Bert. et D. Metzeltin, Frustulia saxonica Rabenh., Gonyostomum semen, 

Hapalosiphon fontinalis (C. Agardh) Bornet emend. Elenkin, виды родов Microspora 
Thuret, Microthamnion Nägeli, а также Netrium digitus, Rhabdomonas costata 
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(Korschikov) E.G. Pringsh., Synura sphagnicola (Korschikov) Korschikov и др. 

(Парахонська, Мошкова, 1975; Мошкова, Балашов, 1983; Капустін, 2013; Капустін, 
Царенко, 2013б).  

Водоросли по-разному адаптируются к неблагоприятным условиям, в частности, 

к ограниченному количеству питательных веществ в олиготрофных болотах. При 

этих условиях для представителей разных групп водорослей свойственно 

формирование вокруг клеток значительного количества слизи, т.е. слизистых 

защитных "оболочек", с возможностью дополнительного захвата питательных 

веществ из воды (Coesel, 1994). Кроме того, представители отдельных групп 

водорослей продуцируют специфические образования или морфотипы организма. В 

частности, золотистые водоросли переносят неблагоприятные условия с помощью 

формирования кремниевых стоматоцист, которые отмечены в заболоченнях водоемах 

Полесского заповедника (Капустін, Царенко, 2013).  

В целом, таксономические особенности и характер распределения ведущих 
групп водорослей болот Украины, а также многочисленные данные об их 

региональном и типологическом богатстве, свидетельствуют о том, что им 

принадлежит существенная роль как компонентам болотных экосистем. Они 

характеризуются высоким видовым разнообразием, а также формируют 

специфическую "альгофлору" этого типа водоемов, обусловленную общими 

закономерностями распределения растений в болотных экосистемах, а их состав и 

численность определяются экологическими условиями, в частности, трофностью, 

обводненностью, активной реакцией среды, аэрацией, степенью растительного 

покрытия и характером доминирующего комплекса сосудистых растений. Водоросли 

болот проявляют эколого-флористическую специфику и формируют своеобразные 

или характерные видовые комплексы и могут рассматриваться как показательные 
организмы при типификации болот, а также проявляют зависимость от конкретных 

экологических факторов и демонстрируют индикаторную показательность при их 

изменении (Царенко, Паламар-Мордвинцева, 2012). В связи с этим, является 

целесообразным дальнейшее целенаправленное изучение водорослей болотных 

экосистем как постоянного их компонента и индикаторно-показательных 

организмов, для которых необходимо проведение альгосозологических (при общих 

природоохранных) мероприятий по сохранению их редких видов. 

Микроводоросли служат биоиндикаторами экологического состояния морской 

среды, включая микрофитобентос, поскольку по морфологическим, флористическим, 

количественным и продукционным характеристикам, а также по их сапробности 

можно оценивать качество морской среды (Рябушко, 2003, 2013; Оксиюк и др. 2010). 

Виды-индикаторы использовались для оценки органического загрязнения морских 
вод в прибрежье Азовского и Черного морей, ведущее место среди них занимает 

группа бета-мезосапробионтов (около 50% видов), которые характерны для слабо и 

умеренно загрязнённых вод (Лялюк, Липницкая, 1997; Бондаренко, 2012; Рябушко, 

2013; Рябушко, Бондаренко, 2017; Рябушко и др., 2018). В качестве дополнительной 

характеристики проанализирован список микроводорослей с учётом их отношения к 

солёности воды морских акваторий (Рябушко, 2013; Бондаренко, 2012). 
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ГЛАВА 4. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ БИОИНДИКАЦИИ ВОДНЫХ 

ОБЪЕКТОВ: ЭКОСИСТЕМНЫЕ ПОДХОДЫ И МЕТОДЫ 

 

4.1. Характеристика состояния водной экосистемы 

Загрязнение пресноводных объектов является сложной системой задач, для 

решения которых требуется понимание структуры экосистем и правомерности 

методов характеристики ее состояния. На рисуноке 18 представлена система 

трансформации вещества в водной экосистеме. С экологической точки зрения, 

показатели, которые могут быть использованы для оценки влияния загрязнения на 

природные водные объекты, основаны на отношении биоты и водной среды. В 

модели пирамиды видно, что ее основу представляют питательные вещества, то есть, 

растворенные вещества, которые могут быть использованы для создания белков с 

помощью механизмов фотосинтеза, а также гетеротрофным способом. В любом 
случае, в производстве белков участвует уровень первичных производителей, 

продуцентов, а именно водорослей, которые могут быть использованы в качестве 

биоиндикаторов воздействия загрязнения (Barinova, 2013) на биотическую часть 

экосистемы и качество воды. 
 

Нитраты, Фосфаты

Водоросли

Беспозвоночные

Рыбы

 
Рисунок 18. Модель трофической пирамиды в водных экосистемах 

 

На планете Земля представлены водные экосистемы различных пресных и 

соленых водоемов. Отношения между биологическим разнообразием водорослей и 

условиями окружающей среды определяются уровнем адаптации видов и сообщества 

в целом.  

Скорость ответа биотических систем на воздействие стрессового фактора 

зависит от уровня организации биоты (UNEP/IPCS, 2006), и для автотрофов ответ 

заметен в интервале дней-лет. Однако, именно высшие уровни организации 
разнообразия, с одной стороны, отличаются достаточной буферной емкостью на 

воздействие, а с другой, наиболее релевантны к экологической ситуации в водном 

объекте. 

Взаимное влияние разнообразия пресноводных водорослей и среды их обитания 

определяется экологией видов, развивающихся в изучаемом сообществе. В основе 

биоиндикации лежит принцип соответствия состава сообщества параметрам среды 

его обитания. Выявить роль отдельных факторов среды в формировании сообщества 

водорослей, и оценить ответ сообщества на изменение среды возможно, как на 
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уровне отдельных сообществ, так и на более высоких уровнях обобщения. 

Биоиндикация основана на принципе соответствия между составом сообщества и 
сложностью факторов окружающей среды. Однако по-прежнему существует 

проблема определения роли конкретных переменных окружающей среды, а также 

прогнозирования реакции сообщества на изменение окружающей среды. 

То есть проблема заключается в том, как обобщать информацию об 

окружающей среде и биоте, которая может быть классифицирована для оценки 

воздействия загрязнения. Известно, что существует взаимное влияние разнообразия 

пресноводных водорослей и среды обитания видов, которые развиваются в 

исследуемом сообществе. Однако для определения роли конкретных факторов 

окружающей среды в формировании сообществ водорослей, а также для оценки 

реакции сообщества на изменения окружающей среды все еще возникают трудности. 

Биологическое разнообразие может быть рассмотрено на таксономическом 

(альфа-разнообразие), фитоценотическом (бета-разнообразие) и биогеографическом 
(гамма-разнообразие) (Бaринова и др., 2006; 2015) уровнях. Основная проблема 

выбора метода анализа заключается в том, как интегрировать выявленное 

разнообразие и на какой вопрос найти ответ. Наши многолетние наблюдения 

показывают, что различные данные о пресноводных водорослях, которые являются 

результатом обработки конкретных образцов, можно суммировать в соответствии с 

предлагаемыми принципами (Barinova, 2017d). 

Выбор метода зависит от общих подходов к анализу биоразнообразия и 

вопросов, на которые направлены исследования. Наш опыт проведенных в течение 

нескольких десятилетий альгологических исследований, показывает, что 

биологическое разнообразие, выявленное в образцах, может быть представлено по 

следующим направлениям рассуждений (Баринова и др., 2006; Barinova, 2011а).  
Во-первых, количественные данные по обнаруженным видам используются 

только для установления корреляций между разнообразием видов в конкретной 

пробе и данными химического анализа воды, в которой это сообщество обитало. 

Таким образом отграничивается часть вопросов, связанных с конкретными 

сообществами (бета-разнообразие), их количественными данными и их 

взаимодействием с количественно выраженными показателями среды. 

Количественно-качественные отношения среда – видовой состав относительно 

хорошо изучены, достаточно понятны, и их оценки широко используются. В 

частности, индексы на основе количественных соотношений видов водорослей в 

сообществах приняты в качестве мониторинговых показателей качества среды.  

Тем не менее, имея дело с альфа- и гамма-разнообразием пресноводных 

водорослей, мы сталкиваемся с определенными трудностями, в первую очередь, в 
определении круга вовлеченных сообществ, а также о масштабах исследовательских 

задач и актуальности оперативных подходов. Нередко трудности состоят в том, как 

поставить цель анализа, на какой вопрос могут дать ответ те или иные обобщения 

данных, какие методы могут быть применены для анализа.  

Опыт последних лет позволил выделить уровни обобщения разнообразия и 

выработать программу подбора данных для ответа на определенные вопросы о 

соотношении видового богатства и параметров среды, которые помогают выявить 

основные факторы среды, определяющие развитие разнообразия пресноводных 

водорослей (Barinova, 2013; 2017d).  

Уровни обобщения разнообразия для последующего анализа: 

1) Внутривидовой; 
2) Видовой; 
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3) Сообщества; 

4) Флоры водного объекта; 
5) Флоры бассейна; 

6) Флоры экорегиона; 

7) Флоры крупного географического региона. 

Для проводящегося анализа необходимо, прежде всего, определить, как была 

выделена флора водного объекта и вышеприведенные уровни обобщения 

разнообразия. У пресноводных водорослей это не так однозначно. При этом флора 

водного объекта не совпадает с тем, что представляет собой набор случайных 

образцов. Мы не можем пространственно отграничить любой участок реки или озера 

и считать выявленное там разнообразие водорослей достаточным для анализа. Если с 

озером более или менее понятно, что его границы определяются береговой линией, 

то с текучим водным объектом все сложнее. Река характеризуется постоянными 

изменениями, имеет разветвленное строение речного континуума, то есть имеет 
основное русло и притоки. Опыт показывает, что для репрезентативного анализа 

флоры водного объекта данные должны включать виды, как из реки, так и из ее 

притоков.  

Следующим уровнем обобщения является водосборный бассейн, куда входит 

видовое богатство из собственно водного объекта, образующегося на водосборном 

бассейне, а также всех других водных объектов, расположенных на его территории. 

Флора экорегиона объединяет видовое богатство пресноводных водорослей в 

границах однородного в ландшафтно-климатическом отношении региона, 

выделенного, обычно, по составу высших растений, а в последнее время и по составу 

водорослей.  

Флора крупного географического региона обобщает разнообразие 
пресноводных водорослей, выявленных в границах административного деления, 

таких как государство (Польша), а также крупных речных (Дунай) или озерных 

(Ладога) систем или административно-географического региона, однородного в 

отношении ландшафта (Приморский край).  

Внутривидовой уровень. Уровни анализа биоразнообразия различаются также 

в отношении целей исследований, которые могут быть достигнуты для каждого из 

них. Таким образом, внутривидовой уровень отражает влияние географических и 

экологических факторов на дифференциацию разнообразия ниже уровня вида для 

водного объекта в региональных флорах. Численной характеристикой, которая 

должна быть рассчитана, является отношение суммарного числа видов и 

внутривидовых таксонов к числу таксонов ранга вида, или индекс внутривидовой 

изменчивости. Это актуально для проблемы географических ограничений 
внутривидовой дифференциации, начиная с флоры водного объекта и до флоры 

крупного региона. Эмпирически внутривидовой полиморфизм сильно отличается по 

диапазонам экологических ситуаций, но причины и корреляции до сих пор не совсем 

понятны. Например, индекс внутривидовой изменчивости находится в пределах от 

1,48 для Арктики до 1,09 для израильских водорослевых флор (Barinova, 2011б). 

Закономерности изменения индекса внутривидовой вариации открывают новые 

перспективы анализа гамма-разнообразия водорослей. Анализ соотношения числа 

внутривидовых и видовых таксонов дает ответ на вопрос о влиянии глобального 

климатического градиента Северного Полушария, с применяемым методом анализа 

изменения внутривидовой изменчивости во флорах водорослей (Barinova et al., 

2014a; Barinova, 2017d). 
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Видовой уровень анализа напрямую имеет отношение к биоиндикации и дает 

ответ на вопрос об амплитуде экологических предпочтений видов водорослей в 
выявленной флоре, сообществе, экорегионе. Основные системы биоиндикации: 

Соленость (по Hustedt, 1957), Ацидификация, pH (по Hustedt, 1967), Местообитание, 

Текучесть и кислород, Температура, Органическое загрязнение (трофическая база) 

(по Sládeček, 1973, и Watanabe, 1986), Тип питания (Van Dam et al., 1994) и 

Трофический уровень (Van Dam et al., 1994).  

Сообщества. Анализ дает ответ на вопрос о критических видах на критические 

параметры. При сходных параметрах загрязнителей, поступающих в воды рек, 

сообщества восточного побережья Евразии являются более чувствительными к 

воздействию токсичных металлов, поскольку реки протекают в силикатном регионе. 

Например, в Приморском крае ССА (канонический анализ соответствий 

биологичексих и средовых факторов) выявил виды-сенсоры на бораты и фториды 

техногенного происхождения (Barinova et al., 2008). 
Флоры водного объекта. Анализ флоры водного объекта в экологической 

составляющей относится к климатической дифференциации, например, дивергенция 

озерных водорослевых флор в засушливых регионах Евразии (Баринова и др. 2006). 

Экологический анализ дает ответ на вопросы:  

(1) Климатический градиент аридной зоны. Сообщества разделились на три 

группы, соответствующие классам солености вод на примере 48 озер Казахстана и 34 

озер Израиля. Сделан вывод, что в аридном климате минерализация и соленость вод, 

повышающаяся в геологическом времени, определяют пространственное и 

историческое формирование водных сообществ (Barinova, 2009b).  

(2) Главные действующие факторы. На примерах установлено, что Видовое 

богатство и индекс сапробности S являются взаимозависимыми переменными 
(Barinova, 2017e). 

(3) Экология или география. В то время как в умеренных широтах на долю 

аркто-альпийских видов приходится около 1% – 2% видового богатства, в 

арктических флорах диатомовых их до 10% (Barinova, Stenina, 2013). Присутствие 

аркто-альпийских видов во флоре с продвижением на юг уменьшается, однако 

присутствие видов с такой экологией на юге говорит об экологической 

специализации и о возможности трактовки аркто-альпийской характеристики как 

экологии видов, а не географии. 

Флоры водосборного бассейна. Анализ на уровне водосборного бассейна дает 

общие оценки структурной сложности организации разнообразия, выявленные 

статистическими методами.  Одним из критериев сложности является среднее 

видовое богатство в родах водорослей (удельное видовое богатство родов) или 
отношение числа родов к числу видов (кривая Виллиса, ниже (Barinova, 2017d)). 

Большое число видов в роде во флоре свидетельствуют о ее стабильном развитии, 

тогда как большое число монотипических родов может быть связано с 

геологическим, климатическим или антропогенным воздействием (Barinova, Petrov, 

Nevo, 2011а). Таким образом, анализ отвечает на вопросы: (1) Сложность 

таксономической структуры, (2) Климатический градиент аридной зоны, (3) 

Широтный климатический градиент Евразии, в зависимости от положения и 

величины изучаемого бассейна.  

Флоры экорегиона. В анализе на уровне обобщения выявленных списков видов 

водорослей в экорегионах рассматривается проблема климатической 

дифференциации и распределения разнообразия водорослей в системе ландшафтно-
климатических регионов (Barinova, 2011b; Barinova et al., 2014a). Связана с этим и 
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проблема влияния высотных градиентов на биоразнообразие водорослей, таких как 

увеличение общего разнообразия с высотой на территории Евразии, с 
одновременным уменьшением относительного вклада диатомовых водорослей в 

интервале 1000-2500 м над ур. м. (Barinova et al., 2011b). Анализ дает ответ на:  

(1) Климатический градиент. Например, древо распределения разнообразия 

водорослей по основным ландшафтно-географическим регионам Израиля, 

показывает исторически значимые факторы в формировании флор диатомовых – 

тектоническую стабильность (нестабильность) (Barinova, 2011b). 

(2) Климат и высотность местообитания. С возрастанием высоты местообитания 

увеличивается разнообразие сообществ водорослей в целом и роль недиатомовых, в 

частности. На исследованных флорах экорегионов Евразии показано, что участие 

диатомовых в сообществах снижалось, начиная с высоты около 1000 м и до 2500 м 

над ур. моря. Высота 200 м над ур. м., когда во флоре экорегиона критически 

меняется видовой состав, является референтным для смены закономерностей 
распределения разнообразия по высоте (Barinova, 2011b; Barinova et al., 2011b).  

Флоры крупного географического региона. Анализ флоры водорослей 

крупного географического региона проводится с целью выявления и оценки 

глобальных тенденций распределения биоразнообразия, таких как снижение 

видового богатства с широтой (в противоположность тенденции увеличения 

внутривидовой изменчивости) (Barinova, 2011b; Barinova, Stenina, 2013). Анализ дает 

ответ на:  

(1) Влияние глобального климатического градиента Северного Полушария на 

распределение высших таксонов.  

(2) Индекс внутривидовой изменчивости во флорах пресноводных водорослей 

Евразии показал, что видовой полиморфизм повышается с увеличением широтности 
флоры. 

 

Таким образом, анализ состава и распределения видового богатства и 

разнообразия водорослей континентальных вод на различных уровнях организации 

показывает экологию критических видов, экологию сообществ, влияющие 

экологические факторы и тренды. Программы CANOCO и Statistica 12.0 помогают 

установить связь современных факторов среды с составом сообществ, а вместе с 

программами PRIMER-v5 и GRAPHS факторы исторического воздействия на процесс 

формирования континентальных альгофлор.  

 

4.2. Подход к оценке состояния экосистемы 

На базе более чем сорокалетнего опыта разработана система оценки состояния 
экосистемы, которая включает в себя не только показатели изменения окружающей 

среды, но и биотические компоненты. Схема подхода разработана в целях 

систематизации подбора данных при совместной оценке качества воды и 

биотической составляющей водной экосистемы для биоиндикации. На рисунке 19 

представлена схема проведения биоиндикационной оценки, которая в итоге может 

показать трофическое состояние исследуемого водного объекта и охарактеризовать 

воздействие токсичности среды на организмы первого трофического звена в 

исследуемой экосистеме (Баринова и др., 2006; Barinova, 2017a). 
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Оценку состояния экосистемы водного объекта возможно сделать двумя 

способами – по среде и по биоте путем: (1) классификации химических величин и (2) 

оценки биотического разнообразия и данных биологической индикации. В 

экосистеме водного объекта выявлены определенные закономерности как для 

средовых, так и для биотических ее компонентов, что позволяет систематизировать 

подход к оценке ее состояния.  

Как известно, химические переменные в природном водном объекте крайне 

разнообразны, и возможно классифицировать его природные и антропогенные 

загрязнители по различным системам, наиболее обширной и континуальной из 

которых является система В. Сладечека (Sládeček, 1973). Биотическое разнообразие 

подвергается воздействию средовых показателей, но биотическое разнообразие и 

параметры среды, в свою очередь, коррелируют друг с другом, в целом отражая 
состояние водной экосистемы. На рисунках 20 и 21 показана динамика нескольких 

наиболее значимых химических и биотических переменных при тенденции 

увеличения загрязнения природного объекта (выражено рангом качества вод на оси 

абсцисс). 
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Рисунок 21. Динамика концентраций химических загрязнителей по классам качества 

вод 
 

Основой метода биоиндикации являются определенные экологические 

предпочтения каждого вида водорослей в градиенте параметров среды их обитания. 

На рисуноке 22 показана амплитуда оптимумов для двух видов водорослей с 

разными экологическими предпочтениями. На оси абсцисс – увеличение 

органической нагрузки и ухудшение качества воды выражено зоной самоочищения 
вод. 

В этом случае метод биоиндикации, используемый в анализе реакции биоты на 

изменение условий окружающей среды, приобретает большое значение, поскольку 

индивидуальные предпочтения индикаторных видов в сообществе, в соответствии с 

обилием отдельных видов, показывают оптимум сообщества в данных условиях 

среды. То есть, параметры среды водного объекта могут быть восстановлены на 

основе биоиндикационного анализа населяющих его сообществ. В то время как 

развитые страны могут себе позволить проводить любой детальный химический 

анализ воды и затем соотносить его результаты с национальными стандартами, в 

развивающихся странах чаще всего не имеется достаточно развитой приборной базы 

и средств для осуществлекния детального химического мониторинга природных 

водных объектов. В этом случае биоиндикация является единственным методом для 
оценки состояния водного объекта. Важно, что в представленной выше схеме, 

главную роль в биоиндикационной оценке играют организмы первого трофического 

звена – водоросли, как экологическая группа организмов, обладающих механизмом 

фотосинтеза белков. Кроме того, биоиндикация дает интегральный ответ не только 

на общее состояние экосистемы, но и на степень токсического воздействия на ее 

организмы со стороны нежелательных факторов среды. Следует отметить, что 

биоиндикация отличается от биотестирования, которое также дает интегральный 

ответ о присутствии токсикантов в воде, но в лабораторных условиях, тогда как 

биоиндикация проводится на организмах, обитающих в исследуемой водной 

экосистеме. 
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Рисунок 22. Динамика численности двух индикаторных видов водорослей в тренде 

загрязнения воды для определения оптимума вида-индикатора по линии 

стандартного отклонения 

 

Все загрязняющие вещества и питательные элементы, поступающие в водный 

объект, влияют на биотический компонент экосистемы, начиная с водорослей в 

качестве основных продуцентов, а также нарушая биотическое/абиотическое 
равновесие (Sládeček, 1973). Оценки качества воды включают в себя четыре 

основных подхода, а именно: 

(1) полный химический анализ; 

(2) использование индикаторных организмов показательных для данной среды; 

(3) частичный химический анализ, включающий в себя наиболее значимые 

показатели; 

(4) биотестирование с выбранным организмом, чувствительным к химическому 

загрязнению. 

Комплексный анализ в полном составе компонентов остается до сих пор 

довольно дорогим, 200–700 долларов США только за биотические компоненты в 

одной пробе (PhycoTech, 2018). Эффективные подходы к мониторингу водных 

объектов основаны на определенных системах показателей, в частности, 
биотических, которые дают интегральную оценку качества воды (European 

Parliament, 2000). Из доступных методов биомониторинга, основанных на первичных 

продуцентах, наиболее перспективными являются пресноводные водоросли (Whitton 

et al., 1991). Три подхода признаны на международном уровне на основе: 

• реакции организма; 

• реакции популяции; 

• интегрального ответа биоценоза. 

В первом случае, критическая переменная – это интенсивность фотосинтеза 

организма в стрессовых условиях. Во втором случае – это динамика 

морфофизиологических изменений в популяции, а в третьем – плотность и 

разнообразие всех составных элементов биотического сообщества. Последний 
подход обычно признан наиболее информативным, отражающим способность 



С.С. Баринова, Е.П. Белоус, П.М. Царенко 

 60 

самоочищения экосистемы в сочетании с первыми двумя методами биотестирования. 

Он является идеальным инструментом для мониторинга водных объектов и 
используется в различных государственных мониторинговых системах ЕС. 

Основные методы оценки воздействия загрязнения можно разделить на две 

группы: 1) методы биоиндикации на основе видов, которые произрастали в 

изучаемой естественной среде обитания; 2) методы биотестирования, которые 

применяются на основе реакции организма на среду, в которую его поместили. С 

целью оценки воздействия загрязнения на природные водные экосистемы были 

объединены оба метода в рамках представленной выше схемы, описания и 

результаты которой приведены ниже. 

 

4.3. Гидрохимия и методы определения токсичности 

 

Определение качества воды по гидрохимии  
С целью проведения химических анализов воды используют хорошо 

оборудованную лабораторию или проводят определение некоторых показателей 

воды в полевых условиях с помощью экспресс тестеров. Данные определений 

классифицируются по каждому параметру в выбранной системе классификации 

качества вод и вкладываются в схему оценки состояния экосистем, приведенную 

выше. 

 

Индекс качества воды (WQI)  

Традиционные подходы к оценке качества водных объектов основаны на 

сравнении исследованных значений параметров с существующими нормативами. 

Однако они не обеспечивают полноценное понимание качества пространственных и 
временных тенденций водной среды (Debels et al., 2005). Математически-

вычислительное моделирование качества воды возможно, хотя и необходимо 

подтверждение работы модели. К тому же, это требует предварительного знания 

гидравлики и гидродинамики (Rauch et al., 1998). Для решения этих вопросов и был 

разработан индекс качества воды (WQI). Определение этого индекса и оценка на 

основе биоанализа могут быть осуществлены в соответствии с Mitchell, Stapp, (1992). 

Информация о показателях качества воды появилась в литературе еще в 1965 

году (Horton, 1965). Индекс WQI был разработан в 70-х годах ХХ столетия (Brown et 

al., 1970). WQI представляет собой математический подход, используемый для 

преобразования больших объемов данных по качеству воды в одно число (Stambuk-

Giljanovic, 1999), что обеспечивает простой и понятный инструмент для 

руководителей и лиц, принимающих решения в отношении качества воды и 
возможности использования определенного водного объекта (Bordalo et al., 2001). 

WQI объекта используется для лучшего понимания проблем качества воды за счет 

интеграции сбора данных и оценок, которые описывают состояние качества воды и, 

тем самым, для прогноза возможных его изменений, а также для предоставления 

государственным организациям и ответственным лицам информации, которая имеет 

важное значение с точки зрения усиления поддержки по улучшению качества водных 

ресурсов (Cude, 2001). В сущности, WQI представляет собой математический расчет 

в виде одного числа из нескольких результатов анализа. В итоге показатель 

характеризует уровень качества воды в данном водоеме, например, реке, озере и т.д. 

(Mitchell, Stapp, 1992). 
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Tаблица 13. Факторы качества воды и их значения при исследовании конкретного 

водоема (Mitchell, Stapp, 1992) 
 

Параметр 
Единицы 

измерения 
Результат 

Значение 

Q 

Значимость 

фактора 
Всего 

Растворенный 

кислород 
% насыщения 82 90 0,17 15,3 

Фекальные 

бактерии 

(колиформы) 

колоний/ 100 

мл 
12 72 0,16 11,52 

pH субединиц 7,67 92 0,11 10,12 

БПК мг/дм3 2 80 0,11 8,8 

Температура °С 5 72 0,10 7,2 

Общий фосфор мг/дм3 0,5 60 0,10 6 

Нитраты мг/дм3 5 67 0,10 6,7 

Мутность NTU 5 85 0,08 6,8 

Общие 

растворенные 

соли 

мг/дм3 150 78 0,07 5,46 

WQI     77,9 

 

Для определения Индекса качества воды (WQI) необходимо иметь следующие 

девять параметров химического и бактериологического анализа воды, которые 

измеряются, прежде всего, для вычисления значения Q (Mitchell, Stapp, 1992): 

потребность в кислороде (БПК), растворенный кислород, фекальные бактерии 
(колиформы), нитраты, pH, изменение температуры, общие растворенные соли 

(TDS), общий фосфор и мутность. После проведения девяти тестов, результаты 9 

параметров сравниваются с соответствующими кривыми, и определяется числовое 

занчение Q (Mitchell, Stapp, 1992). Для каждого теста качества воды числовое 

значение, или Q, вычисляется как "взвешенный фактор" (Таблица 13). Средние 

значения анализов девяти параметров прибавляются к значению Q каждого из них и 

значимости фактора, что позволяет рассчитать индекс качества воды для 

исследуемой станции на водоеме или участка реки (WQI). Самый большой балл, 

который может иметь индекс водного объекта, это 100.  

Если невозможно выполнить анализ всех 9 показателей, общий индекс WQI 

можно рассчитать путем сложения результатов остальных параметров, а затем учесть 

поправку на количество тестов. Например, если БПК и изменение температуры 
недоступны, семь остальных имеющихся параметров суммируются (из приведенного 

выше примера, что дает в сумме 61,9), и также суммируются семь значений 

коэффициента Q (0,79). Первый из них делится на последний чтобы получить WQI, 

который в таком случае составит 78,4. 

Для оценки качества воды по индексу WQI используется шкала от 0 до 100 

(Таблица 14). Результат рассчета индекса характеризует качество воды водного 

объекта, например, реки, озера, и т.д.  

Индекс можно подсчитать онлайн, если имеется 9 факторов среды 

(https://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-

the-quality-of-surfacewaters), однако следует понимать, что в расчет не включен ни 

один биологический показатель, кроме колиформ. 



С.С. Баринова, Е.П. Белоус, П.М. Царенко 

 62 

Подходы к оценке по индексу WQI имеют в литературе много вариаций и 

примеров сравнительных оценок (Bordalo et al., 2001). Некоторые авторы (Pesce, 
Wunderlin, 2000) использовали показатели качества воды для оценки состояния реки 

Сукья (Аргентина).  

 

Таблица 14. Шкала оценки качества воды по Индексу WQI (Mitchell, Stapp, 1992) 

 

Шкала WQI Качество воды по индексу WQI 

91–100 Отличное  

71–90 Хорошее 

51–70 Среднее 

26–50 Плохое 

0–25 Очень плохое 

 

Другие исследователи (Kannel et al., 2007) видят полезность индекса качества 

воды для оценки пространственных и временных изменений в классификации реки 

Багмати (Непал), в то же время исследования с его помощью позволили определить 

серьезные негативные последствия жизнедеятельности города и его влияния на 

качество речной воды. Примеры использования индекса WQI, который просто 

рассчитывается и часто используется с целью оценки качества воды в системах 

мониторинга развитых стран (Said et al., 2004), следующие: Индекс качества воды 
Национального фонда санитарии США (NSFWQI) (Brown et al., 1970), Индекс 

качества воды Канады (Canadian Council of Ministers of the Environment 2001), Индекс 

качества воды Британской Колумбии (BCWQI) (Zandbergen, Hall, 1998), Индекс 

качества воды Орегона (OWQI) (Cude, 2001), Индекс качества воды рек Флориды 

(FWQI) (SAFE, 1995). Наш опыт расчета WQI показал его ограниченность в 

интерпретации и недостаточность при сравнении с результатами оценок реки 

Нижний Иордан по биоиндикации (Barinova, 2011a). 

 

Экотоксикологический биолюминесцентный анализ (биотест) 

Измерение токсичности сточных вод, донных отложений, а также загрязненных 

водоемов является очень важной частью мониторинга загрязнения окружающей 
среды. Оценка биологических эффектов с помощью быстрого, простого, 

чувствительного и экономически эффективного метода может указывать на 

конкретную информацию о токсичности и экотоксичности и позволяет включить 

параметры токсичности в нормативно-правовую базу (Parvez et al., 2006). 

Использование интактных светящихся бактерий для оценки токсичности имеет 

некоторые очевидные преимущества, которые были научно обоснованы (Bulich, 

Isenberg, 1981; Kaiser, 1998). Эти бактерии – самоподдерживающиеся 

люминисцентные организмы, которые, при соответствующих условиях, показывают 

высокие и устойчивые уровни люминесценции. В течение последнего времени, тест 

на токсичность с помощью люминисцентных бактерий, распространился 

коммерчески как Microtox®, и в большей степени используется для оценки 
токсичности проб окружающей среды, таких как токсичность отложений и для 

определения качества воды озер и рек (Kaiseretal., 1988; Delistraty, Yokel, 1998; 

Boludaetal., 2002; Beg, Ali, 2008). 

Компания CheckLight Company разработала новый, быстрый и чувствительный 

тест для обнаружения химических токсикантов в воде (Ulitzur et al., 2002). 

Биологический анализ использует высокочувствительный вид люминесцентной 
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бактерии Photobacterium leiognathi, которая позволяет обнаружить в суб-мг/дм3 

различные группы токсикантов, включая тяжелые металлы, пестициды, ПХБ, ПАУ и 
следы топлива в воде. Новый анализ более чувствителен, чем сравниваемые данные 

бактериальной биолюминесцентной токсичности, описанные в литературе с 

анализом Microtox с помощью Vibrio fischeri. Дополнительные особенности нового 

биоанализа включают в себя способность выявлять различия между катионами 

тяжелых металлов и органическими токсикантами. Данные о токсичности проводятся 

на основе заторможенной люминесценции по сравнению с контрольным образцом 

воды без добавления культуры тест-бактерий (Ulitzur et al., 2002). Высокая 

чувствительность и быстрое реагирование на различные реагенты (по сравнению с 

другими биологическими тестами), а также приборные измерения результатов теста, 

делают бактериальную биолюминесценцию эффективным инструментом для 

выявления микроколичеств различных ингибиторов биологической активности. 

Для определения токсичности воды, например, используется пакет ToxScreen из 
комплекта CheckLight Ltd., Израиль. Он включает в себя лиофилизированные 

бактерии, гидратационный буфер, про-органический буфер (для обнаружения 

органических загрязнителей) и про-металлический (для обнаружения катионов 

тяжелых металлов). Эти буферы были разработаны с целью повышения 

чувствительности теста для широкого круга реагентов с различными механизмами 

действия. Пробы концентрируют буфером для анализа (про-металлическим или про-

органическим) разводят бидистиллированной водой; в которой проводят серию 

разведений тестируемого токсического агента (разведения выполняют в 

полистирольных пробирках). Затем, флакон, содержащий лиофилизированные 

светящиеся бактерии берут из морозильной камеры, повторно гидратируют 1 мл 

гидратного буфера и инкубируют при 24°С в течение 5 минут. После этого, с 
помощью повторного пипетирования, 10 мкл взвешенных клеток разливают в 

каждую пробирку и хорошо перемешивают. Пробирки инкубируют при 24°С в 

течение 30 минут и регистрируют уровень люминесценции (Luminoskan; Labsystems 

Oy, Финляндия). Этот метод может быть реализован в соответствии с Тисе (Tice et 

al., 2000). Результаты измерений статистически обрабатываются и включаются в 

левую часть приведенной выше системы (Рисунок 19) в клетку "Биотест". 

 

4.4. Биологические индексы для биоиндикации 

Для интегральных оценок состояния водного объекта и степени органического 

загрязнения воды разработан ряд интегральных индексов, в основе которых лежит 

биоиндикация по водорослям. 

 

Индекс эвтрофикации и/или загрязнения окружающей среды (EPI) по 

диатомовым водорослям 

Индекс эвтрофикации и/или загрязнения окружающей среды (The 

Eutrophication/Pollution Index-Diatom based, EPI-D) по диатомовым был разработан 

Антонио Дель Умо (Dell'Uomo, 1996) для биологической оценки качества воды. Этот 

индекс показывает значительную корреляцию с химическими и физическими 

свойствами воды (БПК5, питательными веществами, электропроводностью, 

хлоридами, фосфатами и т.д.) и является одним из примеров множества индексов, 

разработанных на диатомовых. 

Как и в методе Сладечека (Sládeček, 1973, 1986), предложенный индекс 

рассчитывается на основе сапробиотических величин видов-индикаторов и их 
численности в водорослевых сообществах, дополненный индивидуальным 
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коэффициентом вида. Индекс загрязнения окружающей среды (EPI) рассчитывается 

следующим образом (Формула 1): 
 

EPI = Σajrjij / Σajrj,                 (Ф. 1) 

Где aj – это численность каждого вида, ij – индекс EPI каждого вида, rj – 

показывает достоверность R, согласно списку индикаторных таксонов диатомовых 

водорослей (Dell’Uomo, 1996).  

Соотношение между индексом сообщества диатомовых водорослей EPI и 

различными оценками сапробности и трофности среды изучаемого водного объекта 

приведены в Таблице 15. 

 

Tаблица 15. Соотношение между индексом EPI и различными оценками среды 

(Dell’Uomo, 1996) 

 

Степень сапробности Степень трофности Качество воды EPI 

ксеносапробная гипотрофная Уровень 0 0 

олигосапробная олиготрофная Уровень 1 1 

β-мезосапробная мезотрофная Уровень 2 2 

α-мезосапробная эвтрофная Уровень 3 3 

полисапробная гипертрофная Уровень 4 4 

 
В таблице представлены: 

1. Соотношения между различными уровнями насыщенности вод 

питательными веществами (трофический уровень); 

2. Отношение к органическому загрязнению по Сладечеку (Sládeček, 1973), 

известное как пять различных уровней лимносапробности или классов качества вод.  

 

Результирующий индекс EPI – это целое или десятичное число от 0 до 4, 

увеличение которого коррелирует с ухудшением качества воды. Качество воды 

исследуемой станции на водоеме можно оценить с помощью следующих интервалов 

значения EPI (Таблица 16). 

Крайне важно сравнить степень органического загрязнения, солености воды и 
трофического уровня исследуемого водоема с классами качества воды, что оказалось 

возможно на основе работ Дель Умо (Dell’Uomo, 1996) (Таблица 17). 

Системы индикации на основе состава и обилия видов водорослей широко 

используются при проведении мониторинга в разных странах. Полученные данные 

об экологических характеристиках видов водорослей позволяют не только проводить 

биоиндикационный анализ для определенных показателей, но и оценить реакцию 

водных сообществ на широкий спектр экологических факторов (Проект ОБСЕ/ЕЭК 

ООН: Трансграничное сотрудничество…, 2005; Barinova, Tavassi, Nevo, 2010; 

Barinova, Boboev, Hisoriev, 2015). 

 

Tаблица 16. Корреляция между индексом EPI и качеством воды (Dell’Uomo, 1996) 
 

Интервал индекса EPI Качество воды 

0,0 – 0,5 Природные, незагрязненные воды 

0,5 – 1,0 Отличное качество воды 

1,0 – 1,5 Хорошее качество воды 
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Таблица 17. Соответствие уровней сапробности, галобности и трофности с классами 

качества воды по Дель Умо (Dell’Uomo, 1996) 
 

Класс 

качества вод 

Уровень 

сапробности 
Уровень галобности 

Трофический 

уровень 

0 Ксеносапробы Галофобы Гипотрофный 

I Олигосапробы 
Олигогалобы-

индифференты 
Олиготрофный 

II -мезосапробы 
Олигогалобы-

индифференты 
Мезотрофный 

III -мезосапрообы 
Олигогалобы-

галофилы 
Эвтрофный 

IV Полисапробы Галофилы-мезогалобы Гипертрофный 

 

Однако, наш опыт показывает ограниченность применения индекса EPI для 

более южных регионов, чем бореальная зона, таких как Израиль, Пакистан, Индия, 

Казахстан, Таджикистан и др., где сообщества водорослей представлены, в большей 

части, цианобактериями, зелеными и харофитовыми водорослями, нежели 

диатомовыми, что, таким образом, понижает достоверность результатов анализа, 

поскольку все сообщество, например, имеет 50 видов, а индикаторов EPI всего 3–4 
(Barinova, 2011a). Индексов оценки органического загрязнения разработано 

существенное количество в разных Европейских странах (Kelly, Whitton, 1995; Ziglio 

et al., 2006; Culp et al., 2011; Gillett et al., 2011; Wu et al., 2012; Schneider et al., 2012; 

Kahlert, Savatijević Rašić, 2015; Bere, 2016), но все они основаны на видовом составе 

диатомовых и, следовательно, обладают всеми указанными выше для индексов EPI 

недостатками. В Европейских странах бентосные диатомовые водоросли 

повсеместно используются в качестве показателей для оценки качества воды в 

речных экосистемах. Однако большинство диатомовых индексов, разработанных в 

Европе, широко не использовались или не тестировались на других континентах, 

таких как Азия или Австралия (Tan et al., 2017). Сравниение 14 диатомовых индексов 

показало их высокую чувстывитльность к рН среды водного объекта. С другой 

стороны, использовались для расчета и сравнения только 10 ведущих по обилию 
таксонов диатомовых, а не весь выявленный видовой состав и не на всех, а только на 

двух выбранных станциях. То есть, региональные свойства поверхностных вод и 

сравнительный анализ на ограниченном числе видов являются критическими 

факторами для применения индексов, основанных только на диатомовых водорослях 

в целях биоиндикации, что подтверждает наши выводы, сделанные из исследований 

на реках Украины и других регинов Евразии (Европейская часть РФ, Беларусь, 

Грузия, Таджикистан, Казахстан, Пакистан, Сибирь, Якутия, Чукотка, Дальний 

Восток РФ, Китай, Индия), а также Северной Америки (Джорджия).   

 

 

1,5 – 2,0 Достаточно хорошее качество воды 

2,0 – 2,5 Незначительно загрязненные воды 

2,5 – 3,0 Достаточно загрязненные воды 

3,0 – 3,5 Сильно загрязненные воды 

3,5 – 4,0 Очень сильно загрязненные воды 
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Индекс загрязнения реки (RPI)  

Интегральный индекс загрязнения реки (RPI) был разработан на основе данных 
о динамике интегрального индекса загрязнения DAIpo по методу Т. Ватанабе 

(Watanabe et al., 1986) на станциях отбора проб для рек в Японии (Sumita, 1986). 

Интегральный индекс загрязнения реки (RPI; Sumita, 1986) основан на оценках 

загрязнения (например, индексы сапробности по Ватанабе) для каждой из станций 

отбора проб и рассчитывается по формуле 2: 

 

 

RPId = Σ (Di + Dj) * l / 2L,                  (Ф. 2) 

 

Где:  

Di, Dj – индексы загрязнения для смежных станций i, j; 

l – дистанция между двумя смежными станциями (км); 
L – общая длина реки. 

 

В наших исследованиях широко использован индекс RPI (Barinova, 2011a), и 

опыт показал его высокую инфомативность для оценки общего органичского 

загрязнения исследованной реки или ее участка по DAIpo. Позднее, к этой оценке 

нами были добавлены и другие индексы, в частности, индекс сапробности S по 

Сладечеку (Баринова, Медведева, 1996), а также гидрохимические параметры 

(Белоус, 2012, 2013; Barinova, 2011a). Опыт последнего десятилетия показывает, что 

данные биоиндикации, гидрохимического анализа и других индексов могут быть 

использованы не только для характеристики конкретного участка водоема, но и стать 

основой для расчета RPI каждого конкретного показателя как химического, так и 
биологического. Так, станции, расположенные на реке по линии водотока (исток-

приток-основное русло-устье), имеют конкретные расстояния между собой. Водоток 

в пределах от верхней до нижней станции наблюдения также имеет конкретную 

длину. Данные по длине участка водотока между станциями, а также результаты 

гидрохимических исследований и биоиндикации сводятся в таблицу и служат базой 

для расчета индекса загрязнения реки. Индексы дают интегральную оценку водного 

объекта в целом по различным показателям, позволяют сравнивать загрязнение рек 

или их участков, чего данные по конкретным точкам наблюдений дать не могут. 

Расчет RPI весьма прост, а сам индекс информативен, что представляется полезным 

для мониторинга водных объектов, с учетом замечания М. Сумита о малой 

изменчивости индексов в стабильных условиях (Sumita, 1986). Действительно, на 

основе нашего опыта, индексы RPI оказались весьма консервативными для 
стабильных экосистем и могут быть использованы в качестве исходной величины для 

оценки устойчивости речных экосистем (Barinova, 2011a). Кроме того, предлагаемый 

нами расчет индексов может включать многие, практически любые, параметры, 

определяемые на водотоке, а результаты, то есть, RPI, можно впоследствии 

проклассифицировать по каждому параметру в выбранной системе классификации 

качества вод и вложить в схему оценки состояния экосистем (Рисунок 19, правая 

нижняя клетка "Био. индексы").   

 

Индекс состояния водной экосистемы (WESI) 

Следующий интегральный индекс, который является одной из частей указанной 

выше схемы оценки состояния водной экосистемы, был разработан на базе нашего 
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опыта по результатам классификации индексов органического загрязнения и данных 

о концентрации питательных веществ, нитратов и фосфатов.  
Фотосинтетический процесс в водной среде подвержен влиянию стрессовых 

факторов, прежде всего, токсикантов. В зависимости от стресса, автотрофные 

организмы изменяют свои сообщества на более устойчивые, способные к 

гетеротрофному типу питания. Это отражается на видовом составе и обилии видов в 

сообществе. Однако, если нет возможности включать в процесс синтеза белка 

биогенные элементы, они остаются в воде неиспользованными. Таким образом, 

появляется возможность определить уровень стрессового воздействия на водную 

экосистему путем сравнения индексов сапробности и количества биогенных 

элементов в классификационной системе, представленной выше. Разделив номер 

ранга S на номер ранга нитратов или фосфатов, получаем индекс состояния 

экосистемы WESI. 

Интегральный индекс состояния водной экосистемы (WESI) создан в результате 
наших исследований (Бaринова и др., 2006; Тавасси и др., 2005; Tavassi et al., 2004) 

на основе рангов качества воды (Tаблица 19), рассчитанных по сапробным индексам 

(по Сладечеку) и концентрации нитратов (или, для озерного типа водных обхектов, 

фосфатов). Суммирующий индекс WESI отражает самоочистительную способность 

водной системы (Бaринова и др., 2006; Barinova, 2011a), и рассчитывается по 

формуле 3: 

 

WESI = Rank S / Rank N-NO3                   (Ф. 3) 

где:  

Rank S – ранг качества воды для станции исследования, рассчитанный по значению 

индекса сапробности Сладечека (Tаблица 18, 19, 20). 
Rank N-NO3 – ранг качества воды, рассчитанный по концентрации нитратного азота 

(Tаблица 19). 

 

Значения индекса WESI изменяются в интервале от 0 до 5. При WESI ≥ 1, 

уровень фотосинтетической активности позитивно коррелирует с уровнем 

концентрации нитратного азота в воде. При WESI ≤ 1, экосистема подвергается 

токсическому воздействию. При нелетальном воздействии токсикантов на 

фотосинтез происходит замена видов в сообществах водорослей на такие, которые 

могут питаться также и за счет уже имеющегося в воде органического вещества 

(миксотрофы и гетеротрофы). То есть, важно, составляет ли рассчитанный индекс 

величину ниже 1, и если да, то в исследуемом водном объекте имеется стрессовое 

воздействие на авторофов, не существенно какой природы, тяжелые металлы, 
тяжелая органика, гидрофизические факторы, поэтому индекс WESI и является 

интегральным.  

На основе химических данных и классификации индексов сапробности, с 

помощью которых возможно рассчитать индекс WESІ, для полного и информативного 

представляния об экологическом состоянии водного объекта также возможно строить 

экологические карты (см. ниже раздел Экологическое картографирование) для каждого 

из изученных бассейнов рек или для озерного типа водоемов. Экологическое 

картографирование способствует выявлению станций водотока и участков 

водосборного бассейна, которые являются проблематичными для каждой реки или 

водоема в отношении устойчивости их экосистем, воздействия загрязнителей, а также 

самоочищения. 
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4.5. Классификация качества воды 

Из многих систем мониторинга качества вод, которые используются в европейских 
странах, была выбрана наиболее универсальная классификация, объединяющая как 

параметры среды, так и биотические показатели, включая индексы органического 

загрязнения, применявшиеся в мониторинге рек как России, так и странах бывшего 

Советского Союза (Романенко и др., 1990), а также Франции (Баринова и др., 2006) (Таблица 

16). В основе мониторинга рек Европы лежит система, базирующаяся на нескольких 

стандартных параметрах. При этом результаты представлены в виде шкалы качества воды 

рек с использованием методов биоиндикации и биотестирования. Для каждой из 

Европейских стран набор показателей для классификационных шкал является утвержденным 

в системе мониторинга конкретной страны и, соответствует важности тех или иных 

показателей для мониторинга, отличаясь от систем в других старанах. Классификационные 

ситстемы в разных странах, чаще всего, не включает биотические индексы и основаны, 

главным образом, на гидрохимических показателях. Нам же, для биоиндикации и 
последующего расчета индекса WESI, необходима система классификации качества 

поверхностных вод, представляющая континуальную шкалу, которая бы включала также 

биотические показатели, и обязательно индексы сапробности. Взаимосвязь индекса 

сапробности и категорий качества воды (Баринова и др., 2006) представлена в таблицах 15–16 

(Романенко и др., 1990; Баринова и др., 2006).  

Классификация качества вод с экологической точки зрения (Романенко и др., 1990), 

используемая нами в целях биоиндикации в соответствии со схемой (Рисунок 19) оценки 

состояния водных экосистем (Баринова и др., 2006) представлена в таблицах 18–24. Она 

является результатом интеркалибрации анализов нескольких международных экспедиций 

коллег стран СНГ. Классифиация является усовершенствованной системой оценки 

качества вод, разработанной В. Сладечеком, и представляет градацию параметров среды и 
биоты первого квадранта "лимносапробность" в его модели (Sládeček, 1973). В таблицах 

классификационные ранги представлены в соответствии с целями использования водного 

ресурса и по отношению к типу объекта: его происхождение, степень подверженности 

антропогенному влиянию, либо принадлежность его к объектам природно-заповедного 

фонда. Приведенные классификационные таблицы используются в целях биоиндикации, 

поскольку в модели Сладечека можно соединить оценки по схеме (Рисунок 19) для 

биокосной части экосистемы (левая половина схемы, Классификация I) и для биотической 

части экосистемы (правая половина схемы, Классификация II) в качестве рангов для 

последующего расчета индексов WESI. То есть, по модели Сладечека, показатели 

биотической и биокосной частей экосистемы могут быть сопоставлены или даже 

подтянуты одна к другой, с использованием ниже приведенных таблиц 18–24. 

 
Tаблица 18. Класс качества воды, Индекс сапробности S, и Зоны самоочищения 

Класс 

качества 

воды 

Зоны 

самоочищения 
Ранг 

Индекс 

сапробности 

S 

Зона сапробности 

1 1 1 0–0,5 ксеносапробная 

2 2a 2 0,5–1,0 бета-олигосапробная 

2 2b 3 1,1–1,5 альфа-олигосапробная 

3 3a 4 1,6–2,0 бета’-мезосапробная 

3 3b 5 2,1–2,5 бета’’-мезосапробная 

4 4a 6 2,6–3,0 альфа’-альфа-мезосапробная 

4 4b 7 3,1–3,5 альфа’’-альфа-мезосапробная 
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Класс 

качества 

воды 

Зоны 

самоочищения 
Ранг 

Индекс 

сапробности 

S 

Зона сапробности 

5 5a 8 3,6–4,0 бета-полисапробная 

5 5b 9 >4,0 альфа-полисапробная 

 
Tаблица 19. Классификация качества воды с экологических позиций, химические 

трофичесие показатели 

Класс 

качества 

воды 

Ранг NH4
+ 

мг N/дм3 

NO2
- 

мг N/дм3 

NO3
- 

мг N/дм3 

PO4
3- 

мгP/дм3 

O2% 

 

Кондукти

вность, 

µСм/см 

Индекс 

сапробно

сти по 

Сладечек

у 

I – очень 

чистые 
1 < 0,05 0 < 0,05 < 0,005 100 < 400 <0,5 

II – 

чистые 

2 0,05–0,10 0,001–0,002 0,05–0,20 0,005–0,015 91–100 400–700 0,5–1,0 

3 0,11–0,20 0,003–0,005 0,21–0.50 0.016–0.030 81–90 400–700 1,0–1,5 

III – 

умеренно 

загряз-

ненные 

4 0,21–0,30 0,006–0,010 0,51–1,00 0,031–0,050 71–80 700–1100 1,5–2,0 

5 0,31–0,50 0,011–0,020 1,01–1,50 0,051–0,100 61–70 700–1100 2,0–2,5 

IV – 

загряз-

ненные 

6 0,51–1,00 0,021–0,050 1,51–2,00 0,101–0,200 51–60 1100–1300 2,5–3,0 

7 1,01–2,50 0,051–0,100 2,01–2,50 0,201–0,300 31–50 1100–1300 3,0–3,5 

V – 

сильно 

загряз-

ненные 

8 2,51–5,00 0,101–0,300 2,51–4,00 0,301–0,600 10–30 1300–1600 3,5–4,0 

9 > 5,00 > 0,300 > 4,00 > 0,600 > 10 > 1600 >4,0 

 

Tаблица 20. Классификация качества воды с экологических позиций, биологические 

трофические показатели 

Класс 

каче-

ства 

воды 

Ранг 

БПК 

мг 

О2/дм3 

Биомасса 

фито-

планктона, 

мг/дм3 

Био-

масса 

нитча-

тых 

водо-

рослей, 

кг/м2 

Первичная 

продукция, 

гО2/м сут 

Численость 

бактерио-

планктона, 

109 кл./дм3 

Численость 

сапробных 

бактерий, 

103 кл./дм3 

E. coli, 

103 кл./дм3 

I 1 <0,4 <0,1 <0,1 <1,50 <0,3 <0,1 <0,003 

II 2 0,4–0,7 0,1–0,5 0,1–0,2 1,55–3,0 0,3–0,5 0,1–0,5 0,003–0,5 

II 3 0,8–1,2 0,6–1,0 0,3–0,5 3,05–4,50 0,6–1,6 0,6–1,0 0,6–2,0 

III 4 1,3–1,6 1,1–2,0 0,6–1,0 4,55–6,0 1,6–2,5 1,1–3,0 2,1–6,0 

III 5 1,7–2,1 2,1–5,0 1,1–1,5 6,05–7,50 2,6–5,0 3,1–5,0 6,1–10,0 

IV 6 2,2–4,0 5,1–10,0 1,6–2,0 7,55–9,0 5,1–7,0 5,1–7,0 11,0–50,0 

IV 7 4,1–7,0 10,1–50,0 2,1–2,5 9,05–10,50 7,1–10,0 7,1–10,0 51,0–100,0 

V 8 7,0–10,0 50,1–100,0 2,6–3,0 10,55–12,0 10,1–20,0 10,1–100,0 110–1000 

V 9 >10,0 > 100 >3,0 >12,0 >20,0 >100,0 >1000 

 

Tаблица 21. Нормативы качества текучих поверхностных вод с экологической точки 

зрения 

Параметр 
Класс качества воды 

I II III IV V VI 

А. Общефизические показатели окружающей среды 

Tемпература, ºС < 20 25 25 30 30 > 30 

pH 6,5–8,0 6,5–8,5 6,5–8,5 6,0–8,5 6,0–9,0 6,0–9,0 

Расстворенный 

кислород, мг/дм3 
> 8 6 5 4 2 < 2 

Насыщенность 

кислородом, % 
> 90 75 60 40 20 < 20 

Электропроводность, 

µСм/см 
< 400 400–700 700–1100 1100–1300 1300–1600 > 1600 

TDS, мг/дм3 < 300 500 800 1000 1200 > 1200 
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Параметр 
Класс качества воды 

I II III IV V VI 

TSS, мг/дм3 < 20 30 50 100 200 > 200 

Общая жесткость, Н° < 15 20 30 40 50 > 50 

Cl-, мг/дм3 < 50 150 200 300 500 > 500 

Сульфаты, мг/дм3 < 50 150 200 300 400 > 400 

Feобщ., мг/дм3 < 0,5 1 1 5 10 > 10 

Mnобщ., мг/дм3 < 0,5 0,1 0,3 0,8 1,5 > 1,5 

N-NH4
+, мг/дм3 < 0,1 0,2 0,5 2,0 5,0 > 5,0 

N-NO2
-, мг/дм3 < 0,002 0,005 0,02 0,05 0,1 > 0,1 

N-NO3
-, мг/дм3 < 1 3 5 10 20 > 20 

PO4, мг/дм3 < 0,025 0,2 0,5 1,0 2,0 > 2,0 

Pобщ., PO4, мг/дм3 < 0,5 0,4 1,0 2,0 3,0 > 3,0 

Б. Общие показатели органических загрязняющих веществ 

Химическая потребность 

в кислороде (KMnO4), 

мгО2/дм3 

< 5 10 20 30 40 > 40 

Химическая потребность 

в кислороде (K2CrO4), 

мгО2/дм3 

< 15 25 50 70 100 > 100 

Боихимическая 

потребность в кислороде 

(БПК5), мгО2/дм3 

< 2 4 8 15 25 > 25 

C орг., мг/дм3 < 3 5 8 12 20 > 20 

Экстрагируемые 

вещества, мг/дм3 
< 0,2 0,5 1,0 3,0 5,0 > 5,0 

N орг., мг/дм3 < 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0 > 10,0 

В. Показатели неорганических промышленных загрязнителей 

Hg, мкг/дм3 < 0,1 0,2 0,5 1 5 > 5 

Cd, мкг/дм3 < 3 5 10 20 30 > 30 

Pb, мкг/дм3 < 10 20 50 100 200 > 200 

As, мкг/дм3 < 10 20 50 100 200 > 200 

Cu, мкг/дм3 < 20 50 100 200 500 > 500 

Cr (общ.) мкг/дм3 < 20 50 100 200 500 > 500 

Cr (3+), мкг/дм3 < 20 100 200 500 1000 > 1000 

Cr (6+), мкг/дм3 0 20 20 50 100 > 100 

Co, мкг/дм3 < 10 20 50 100 500 > 500 

Ni, мкг/дм3 < 20 50 100 200 500 > 500 

Zn, мг/дм3 < 0,2 1,0 2,0 5,0 10,0 > 10,0 

CN, легкие, мкг/дм3 0 0 0,05 0,1 0,2 > 0,2 

CN общ., мг/дм3 0 0 0,5 1,0 2,0 > 2,0 

F-, мг/дм3 < 0,2 0,5 1,0 1,5 3,0 > 3,0 

Cl2, мг/дм3 0 0 0 0,05 0,1 > 0,1 

SO3
-, мг/дм3 0 0 0 0,01 0,02 > 0,02 

Г. Показатели органических промышленных загрязнителей 

СПАВ, мг/дм3 0 0,5 1,0 2,0 3,0 > 3,0 

Фенолы, легкие, мг/дм3 < 0,002 0,01 0,05 0,1 1,0 > 1,0 

Нефтепродукты, мг/дм3 0 0,05 0,1 0,3 1,0 > 1,0 

E. Биологические показатели 

Индекс сапробности S < 1,0 1,5 2,5 3,5 4,0 > 4,0 

Зона самоочищения Ксено- Олиго- Бета-мезо- Aльфа-мезо- Поли- Гипер- 

E. coli 1 0,1 0,01 0,001 0,001 < 0,001 

Бактериопланктон, 

общая численность 
< 5 105 < 106 < 3 106 < 5 106 < 107 < 107 

Снижение 

интенсивности 

биохимической 

трансформации 

0 0 < 10% < 30% < 70% >70% 

 

Tаблица 22. Параметры и стандарты качества стоячих вод 

Показатель Период отбора проб 
Класс качества вод 

I II III IY Y YI 

Среднее значение 

насыщения 

кислородом, % 

Пик летней стагнации, 

гиполимнион 
≥60 ≥20 ≥10 ≥0 0 0 
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Показатель Период отбора проб 
Класс качества вод 

I II III IY Y YI 

Расстворенный 

кислород, мг О2/дм3 
Пик летней стагнации, у дна ≥4 ≥2 ≥1 ≥0 0 0 

 

Tаблица 23. Качество воды, используемой для различных целей 

Показатель 
Значение 

Желательное Допустимое 

I. Воды, используемые для питьевого водоснабжения 

Группа А 

Tемпература, °С 15 20 

рН 6,6–8,0 6,5–8,5 

TDS, мг/дм3 400 800 

Жесткость 15 20 

Cl-, мг/дм3 100 300 

SO4
2-, мг/дм3 100 400 

Fe (общ.)*4, мг/дм3 0,3 0,5 

Mn (общ.)*4, мг/дм3 0,05 0,1 

N-NH4
+, мг/дм3 0,05 1,0 

N-NO2
-*5, мг/дм3 0 0,002 

N-NO3
-*5, мг/дм3 5 10 

Группа Б 

ХПК (KMnO4), мг О2/дм3 5 10 

ХПК (K2CrO4), мг О2/дм3 15 25 

БПК, мг О2/дм3 3–4 5 

Экстрагируемые вещества, ССl, 

мг/дм3 
0,2 0,5 

Группа В 

Hg, мкг/дм3 – 1 

Cd, мкг/дм3 – 10 

Pb, мкг/дм3 – 50 

As, мкг/дм3 – 50 

Cu, мкг/дм3 – 1000 

Cr (общ.), мкг/дм3 – – 

Ni мкг/дм3 – 100 

Zn, мг/дм3  – 5 

CN, легкие, мг/дм3 – 0,05 

CN общие, мг/дм3 – – 

F-, мг/дм3 1,0 1,5 

Группа Г 

Анионактивные детергенты, мг/дм3 – – 

Летучие фенолы, мг/дм3 – – 

Нефтепродукты и их производные, 

мг/дм3 
– – 

Специфические показатели 

Цветность, vu Pt/дм31 10 20 – 30 

Запах – – 

Ba, мг/дм3 0,1 1,0–4,0 

B, мг/дм3 0,5 1,0 

Se, мкг/дм3 – 10,0 

Ag, мкг/дм3 – 50,0 

V, мкг/дм3 – – 

II. Вода, используемая для орошения и фермерства 

ГруппаА 

рН 6,0–8,5 5,0–9,0 

TDS, мг/дм3 500 1200 

Cl-, мг/дм3 300 400 

Fe (общ.), мг/дм3 1,5 10 

Mn (общ.), мг/дм3 0,2 0,8 
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Tаблица 24. Взаимосвязь Биотического индекса Вудивиса, Зоны сапробности и 

Класса качества вод (Кимстач, 1993) 
Класс 

качества 

вод 

Биотическ

ий индекс 

Зона 

сапробности 

Цветовой 

код 
Качество вод 

I 10–9 Ксено- Голубой Незначительно или незагрезненные 

II 8–7 Oлиго- Зеленый Слабозагрязненные 

III 6–5 Бета-мезо- Желтый 
Умереннозагрязеннные – критическая 

ситуация 

IV 4–3 Альфа-мезо- Oранжевый Сильнозагрязненные 

V 2–0 Поли- Красный Очень сильно загрязненные 

VI 0 Гипер-поли- Черный 
Исследование невозможно, полное 

отсутствие индикаторов 

 

4.6. Экспериментальная оценка вегетативной активности водорослей (in vitro) 

Не менее важную составляющую оценки состояния водной экосистемы имеет 

анализ активности ее первого трофического звена – сообщества водорослей. Как 

было показано выше, интегральную оценку стрессовых факторов воздействия на 

активность водорослей возможно осуществить, исходя из результатов расчета 

индекса WESI, однако эта оценка не дает ответа на вопрос в каком направлении 

движется экосистема, насколько подавляется, или, наоборот, стимулируется 

жизнедеятельность ее биотического компонента. Нижеприведенный дизайн 

эксперимента может ответить на вопрос о динамической активности экосистемы. 

Проще говоря, вопрос ставится так: сколько времени потребуется конкретной водной 
экосистеме для достижения стабильности и полноты самоочищения в условиях 

отсутствия притока загрязнений.  

Экспериментальное исследование активности перифитона проводилось в 

водных объектах с соответствующим количеством проб воды и перефитона, взятых 

из наиболее важных станций наблюдений.  

Экспериментальным путем нами разработан метод, определяющий сколько 

времени потребуется водному сообществу изучаемой экосистемы для 

утилизации имеющейся трофической базы в условиях конкретной трофической 

нагрузки. Для этого взяты образцы воды и сообществ перифитона из трех рек 

Израиля с различным уровнем загрязнения (Barinova, 2011a): река Верхний Иордан, 

незначительный уровень загрязнения; река Хедера, значительный уровень как 
органического, так и токсического загрязнения; и река Нижний Иордан, с 

экстремальным уровнем токсического и органического загрязнения. Суть 

экспериментального определения времени утилизации питательной базы 

(самоочищения) заключался в ответе на вопрос: сколько времени потребуется 

экосистеме до стабилизации ее параметров при отсекании имеющейся нагрузки 

органических и токсических загрязнителей. Для этого на станции выбранной реки 

измерялись основные средовые параметры, и отбирались пробы фитоперифитона, 

фиксируемые для дальнейших лабораторных исследований. Затем отбиралась вода в 

20-литровый контейнер и перифитон в пластиковый пакет, обе емкости перевозились 

на экспериментальную площадку с климатическими условиями, адекватными точке 

отбора, и помещались в темноцветный пластиковый бак с открытым верхом, 

изначально вода, затем перифитон. Обычно темное время суток отводилось на 
стабилизацию экосистемы в экспериментальной емкости. Также, ежедневно в 

фиксированное утреннее время измерялись основные параметры воды. Для 

исследования активности биотической части экосистемы в экспериментальную 

емкость помещались стекла обрастания на поплавке так, чтобы все стекло оставалось 

под поверхностью воды и его открытая для обрастания поверхность составляла 10 
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см2. Контроль стекол обрастания проводился под микроскопом еженедельно. 

Критерием финальной стадии самоочищения была стабилизация параметров воды и 
насыщение (не встречались новые виды) сообщества обрастаний.  

Поскольку корреляция между питательными веществами и биомассой 

перифитонных водорослей не четкая (Biggs, 2000; Morgan et al., 2006), были 

осуществлены экспериментальные измерения активности перифитона на стеклах 

(видовое богатство), концентрации хлорофилла, численности клеток и биомассы 

водорослей при контролируемых параметрах окружающей среды, результаты 

сопоставлены в соответствии с Таблицей 25. 

 

Tаблица 25. Трофический уровень по значению концентрации хлорофилла-а и 

численности водорослей (Felfoldy, 1987) 

Трофический уровень 
Хлорофилл-а, 

мкг/дм3 

Численность клеток 

водорослей, 106/дм3 

Атрофический 0 0 

Ультра-олиготрофический < 1 <0.01 

Олиготрофический 1–3 0.01–0.05 

Олиго-мезотрофический 3–10 0.05–0.1 

Мезотрофический 10– 20 0.1–0.5 

Мезо-эвтрофический 20–50 0.5–1 

Эвтрофический 50–100 1–10 

Эвполитрофический 100–200 10–100 

Политрофический 200–800 100–500 

Гипертрофический > 800 > 500 

Предметные стекла служили в качестве искусственных субстратов. Они 
располагались горизонтально, параллельно поверхности воды на поплавках на 

глубине 5 см (Ács et al., 2005). Каждые 7 дней стекла собирались из всех 

экспериментальных емкостей для определения видового состава, 

обилия/численности и биомассы видов на каждом стекле. Для упрощения расчета 

перифитонных водорослей выделяли известную площадь плоской поверхности 

(PhycoTech, 2018), обычно 10 см2. На предметном стекле оставляли свободной 

поверхность размером 3,3 х 3,3 см, а остальное заклеивали нейтральным скотчем.  

Численность (кл./дм3), объем клеток (μм3/дм3) и видовое богатство (из расчета 

600 клеток водорослей) были сведены в таблицу для каждого таксона (Charles et al., 

2002). Для каждой выборки подсчет клеток на стеклах проводился в нескольких 

полях зрения до не менее 600 клеток. Подсчет каждого поля (330x330 мкм) 

повторяли 10–100 раз для каждого вида, и определяли среднее значение. Средний 
объем клеток оценивали, измеряя 30 клеток, и проводили расчет объема клеток в 

соответствии со сходством геометрической формы (Hillebrand et al., 1999; Charles et 

al., 2002). Полученные объемы клеток умножались на ранее определенное количество 

клеток. Taксоны без четких клеточных стенок и некоторые колониальные водоросли 

(например, цианопрокариоты) подсчитывались как части колоний с определенным 

числом клеток (например, Microcystis aeruginosa по 10 или по 50 клеток), а в 

последствии рассчитывалась численность клеток вида. 

Во время эксперимента определялось количество клеток каждого вида в 

сообществах и затем вычислялся индекс Шеннона H’, который отображает степень 

выравненности распределения видов в сообществе и коррелирует с энтропией 
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экосистемы (Good, 1953), Непараметрический индекс Шеннона рассчитывался по 

формуле: 

N

n

N

n
H i

S

i

i ln'
1




            (Ф. 4) 

где: 

ni  – число организмов каждого вида в пробе; 

S – число видов в пробе: видовое богатство; 

N – общее число всех организмов в пробе; 

N

n i – относительное число организмов каждого вида в пробе. 

 

Измерение хлорофилла для эксперимента 

Измерения концентраций хлорофилла на стеклах и концентраций нитратов в 

воде осуществляли с 7-дневным интервалом. Определение концентрации хлорофилла 

на предметных стеклах проводили из образовавшихся поверхностных пленок 

водорослевых обрастаний с площади 10 см2 на каждом стекле. Водоросли соскребали 

со стекла, а затем помещали в пробирку, содержащую 5 мл метанола, нагревая при 

температуре 90°С в течение 5 минут, затем центрифугировали при 3000 оборотах в 

минуту в течение 5 минут. Экстракт осторожно отсасывали пипеткой для УФ-

спектрофотометра (модель: Shimadzu UV-160A), который считывал концентрации 

при 665 нм и 645 нм. Каждый образец измеряли в трех повторностях. Результаты 
рассчитывали по уравнению Ветцеля и Вестлейка (Wetzel, Westlake 1969): 

Хлорофилл a = 69.5 * (E665 – E645)              (Ф. 5) 

Использованный метод (спектрофотометрический метод с экстрактом метанола) 

был выбран, поскольку его используют при анализе богатых сообществ водорослей, 

насыщенных не только зелеными, но также диатомовыми и синезелеными (Thompson 

et al., 1999).  

Примеры оценки результатов экспериментального определения способности 

различных водных экосистем к самоочищению при разных уровнях нагрузки и 

разных климатических условиях представлены в монографии (Barinova 2011a) и 

процитированных там статьях.  

 

4.7. Общая схема анализа биоиндикационных данных 

Бассейновый подход, внедряемый в настоящее время в различных странах 

(Higgins et al., 2005, Schiller et al., 2014) как основа для "GAP-анализа" в качестве 

стратегического метода, с помощью которого осуществляется поиск шагов для 

выявления связей в системе (FitzHugh, 2005), включает оптимизацию работы с 

помощью картирования в GIS. 

Пространственная организация данных (Higgins et al., 2005) предусматривает их 

сбор по следующей схеме:  

1) гидрография озер и речных бассейнов;  

2) высотное распределение;  

3) геология подстилающих пород;  

4) ландшафтное разнообразие;  
5) растительность;  

6) климат;  
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7) почвы;  

8) гидрологический режим;  
9) морфометрия озер или рек;  

10) высота водного объекта над уровнем моря;  

11) расположение станций мониторинга в бассейне реки или озера;  

12) структура речной сети бассейна;  

13) скоростной режим;  

14) геоморфология водного объекта;  

15) температурный и гидрохимический режим. 

 

Как видно из приведенной схемы, биологические показатели отсутствуют, и, 

таким образом, в GAP-анализ не включаются. Скорее всего, это происходит по двум 

причинам: 1) неполнота данных по сообществам водных объектов, их дискретность и 

эклектичность, а также 2) трудность перевода данных по биоте водного объекта в 
плоскостной режим картографирования. 

Несмотря на это, рекомендации Водной рамочной директивы предполагают 

частичное картирование результатов биологических наблюдений по участкам русла 

водотоков, когда данные могут быть формализованы и классифицированы (ВРД, 

2006). Однако плоскостной режим до сих пор не имел теоретической основы. Мы 

предложили наносить классификационные результаты оценок водного объекта на 

плоскость бассейна водосбора от станции сбора данных до станции, расположенной 

выше по течению (Баринова и др., 2006; Barinova, Krassilov, 2012). Таким образом, 

оказываются доступными для GAP-анализа с помощью GIS как гидрохимические 

данные по водному объекту, так и биологические, выраженные, например, в 

индексах загрязнения. В результате видны проблемные для функционирования биоты 
участки русла, а также источники поступающих загрязнений, включая диффузные, 

такие как атмосферный перенос (Баринова и др., 2006) на территории Восточной 

Европы (Barinova, 2017b), в том числе Украины, диффузный сток или скрытый сброс 

в водный объект (Barinova, Krassilov, 2012) на примере главного водного источника 

Израиля реки Верхний Иордан (Barinova, Nevo, 2010b). 

Для отображения информации на карте используется цветовой код, принятый в 

ЕС, где градации цвета водотока (по шкале ЕС) или территории его водосборной 

площади (наше предложение) на карте варьируют от голубого до красного (Таблица 

26), в соответствии с трофическим статусом участка реки (Directive, 2000; Common 

implementation… 2003), с его статусом для системы оценки рисков (Detenbeck et al., 

2000) или классификационным статусом по конкретному элементу (концентрации 

нитратов, фосфатов и др. химических показателей), а также по биологическим 
данным, выраженным индексами сапробности (Таблицы 18-20) и т. п. 

 

Таблица 26. Цветовые коды шкалы ЕС в соответствии с экологическим статусом 

водного объекта для системы оценки риска и классом качества вод  

Классы качества вод Экологический статус Цветовые коды 

I Высокий Голубой 

II Хороший Зеленый 

III Средний Желтый 

IV Низкий Оранжевый 

V Плохой Красный 
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В заключение сравниваются карты нагрузок (по азоту и фосфору), 

классификации качества воды по рангам классификационных таблиц 18-20, 
классификации состояния водных экосистем (по индексу WESI). По результатам 

экологического картографирования принимается решение о местах или территориях, 

где водная экосистема подвергается риску (Common implementation…, 2003). На этих 

участках проводятся аналогичные, но более детальные исследования (Barinova, 

2017b). 

Схема сбора данных, а также их подбора для последующего анализа и 

пространственного отражения, может быть сокращена, в зависимости от целей 

оценок и/или вида мониторинга, для получения необходимой и достаточной 

информации о состоянии водной экосистемы, которая дает возможность 

прогнозировать и направлять ее развитие. 

 

4.8. Статистические методы 
Анализ видового богатства и разнообразия водорослей континентальных вод и 

разных уровней организации позволяет дать оценку экологии видов и сообществ, а 

также влияния экологических факторов и тенденций. Программы CANOCO и 

Statistica 12.0 делают возможным установить взаимосвязь между выявленными 

экологическими факторами и составом сообществ. Программы PRIMER-v5, 

BioDiversity Pro, Ver. 2, и GRAPHS используются при изучении отношений между 

факторами окружающей среды и исторически сложившемся составом сообществ, а 

также для сравнительной флористики. 

 

Анализ канонического соответствия (Canonical Correspondence Analysis, CCA)  

Для оценки изменений окружающей среды с помощью водорослей мы 
использовали такие статистические подходы как анализ канонического соответствия 

(CCA). CCA (Ter Braak, 1986, 1994) является обычным среди методов ординации, 

используемых при анализе главных факторов среды, воздействующих на сообщества 

организмов. Ординация матрицы данных сообщества (путем усреднения; RA или СА) 

ограничивается множественной регрессией его отношения к экологическим 

показателям. Поскольку при CCA используются данные окружающей среды для 

структурирования анализа сообщества, CCA назван методом "прямого градиентного 

анализа" (Ter Braak, 1986). И наоборот, выполняя ординацию только на основе данных 

сообществ, а затем, во вторую очередь, ординацию экологических переменных, метод 

позволяет выразить не только градиенты сообщества, но и дает независимую оценку 

важности экологических переменных для сообщества. CCA лучше всего подходит для 

разных сообществ, где: (1) отклики видов унимодальны (колоколообразные, кривая 
Гаусса), и (2) измерены важные основные экологические переменные. По Тер Брааку 

(Ter Braak 1986, 1994), реакции унимодальных видов, таких, как в природных 

сообществах водорослей, на окружающую среду составляют проблемы для 

использования методов, предполагающих линейные кривые отклика, но не имеют 

никаких проблем для CCA. Биплот ССА представляет собой расположение точек видов 

по отношению к комбинациям различных факторов среды, показанных стрелками. 

Стрелки обозначают переменные окружающей среды, с максимальным влиянием для 

каждой переменной на конце стрелки (Ter Braak, 1987) или минимальным на 

продолжении стрелки за центр пересечения осей биплота. Точки на биплоте для тех 

видов, которые наиболее сильно связаны с конкретным параметром, расположены 

наиболее близко к концу стрелки параметра (или ее противоположной части, как 
продолжения линии параметра за точку центра биплота). 
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Метод показывает общее сходство или различия между сообществами. Метод 

ординации CCA был выбран из-за его возможности отобразить влияние переменных 
на многовидовые сообщества, какими являются водоросли, для выявления основных 

влияющих факторов, а также типичных, маркерных видов для конкретной 

анализируемой экосистемы. Основными преимуществами данного анализа являются: 

(1) сокращение числа переменных и (2) определение структуры отношений между 

различными переменными.  

В последнее время анализ канонического соответствия (CCA) широко 

использовался для оценки изменений окружающей среды на примере сообществ 

водорослей во многих исследованиях. Например, CCA использовался для опередления 

четырех параметров окружающей среды (кондуктивность, процент сходства, рН и 

площадь водосбора), которые наиболее значимы для отображения таксонов водорослей 

среди 25 станций наблюдений на ручьях в Виламете, штат Орегон на протяжении 1994 г. 

(Carpenter, Waite, 2000). CCA был также использован для изучения взаимосвязи между 
переменными окружающей среды и составом фитопланктона вдоль реки Сувани и 

морских водах Мексиканского залива (Quinlan, Philips, 2007). Результаты CCA 

свительствуют о том, что соленость, свет и температура играют важную роль в 

распределении основных видов фитопланктона. Также, CCA был использован, чтобы 

понять природу динамики фитопланктона в равнинных реках Эстонии на 18 водотоках 

(Piirsoo et al., 2007). Для реки Иордан, Израиль, с помощью CCA также было исследовано 

влияние сезонности загрязнения на разнообразие водорослей (Barinova, 2011a), что 

выявило чувствительные виды (биосенсоры), которые выживают в незагрязненной 

окружающей среде, а также индикаторные виды, которые выживают под влиянием 

факторов риска. 

Другие методы применения статистических программ CANOCO, wessa.net и 
Statistica 12.0 (метод взвешенного среднеарифметического связывания, пошаговый 

анализ, метод иерархического построения, метод 3D поверхностных плотов, метод 

экологического картографирования данных по площади водного объекта и метод 

сравнительной флористики с построением дендрограмм сходства и дендритов 

включения-пересечения разнообразия сообществ водорослей и расчет 

коэффициентов корреляции) наряду с расчетом Индекса разнообразия Шеннона и 

Индекса сапробности для биоиндикационных оценок водных объектов будут 

рассмотрены ниже на природных примерах. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



С.С. Баринова, Е.П. Белоус, П.М. Царенко 

 78 

 

ГЛАВА 5. КАК СРАВНИВАТЬ И УНИФИЦИРОВАТЬ ПОДСЧЕТ КЛЕТОК 

ВОДОРОСЛЕЙ ДЛЯ БИОИНДИКАЦИИ, МЕТОД ПОДГОТОВКИ 

ПОСТОЯННЫХ ПРЕПАРАТОВ ДИАТОМОВЫХ 

 

В пресноводных объектах оценка загрязнения представляет собой сложную 

систему задач и методов их решения, как, например, обобщение информации об 

окружающей среде и биоте, которая может быть проклассифицирована для оценки 

воздействия загрязнения, для оценки взаимного влияния разнообразия пресноводных 

водорослей, которые развиваются в изучаемом сообществе, а также среды их 
обитания. Основой этого принципа является соответствие экологии вида-индикатора 

и параметров его местообитания, классификация которых может представлять собой 

континуальную унифицированную систему (Баринова и др., 2006; Barinova, 2017с). 

Поскольку современные системы биоиндикации основаны на расчетах показателей 

загрязнения, мы должны уделять больше внимания определению обилия при каждом 

подсчете видов. Известно несколько систем и методов оценки обилия видов в пробах 

для различных целей. 

5.1. Подготовка проб водорослей для последующей биоиндикационной оценки 

Сообщество водорослей обычно представлено в образце фитопланктона или 

фитоперифитона при отборе из природных или экспериментальных местообитаний. 

Основная задача биоиндикации заключается в том, чтобы включить в анализ 
максимальный видовой состав из проб водорослей. Некоторые методы обработки 

проб являются малоприемлемыми при определении видов водорослей, такие как 

фиксация раствором Люголя, который окрашивает клетки водорослей и маскирует 

некоторые важные свойства клеток организмов.  

Другой проблемой является подготовка различных групп "мягких" водорослей и 

диатомовых водорослей различными методами. Например, пробу водорослей из 

природного местообитания обычно делят на две части: в одной части 

идентифицируют "мягкие" водоросли из одной капли образца под световым 

микроскопом, а другая часть пробы подвергается обработке кислотным или 

пероксидным методом для очистки от органики. Благодаря этим методам можно 

получить препараты водорослей для оценки численности видов, но по разным 

системам. Таким образом, "мягкие" водоросли обычно учитываются в системах 
оценки (5–11 баллов), а виды диатомовых водорослей определяются с помощью 

микроскопов высокого разрешения и СЭM (Сканирующий Электронный Микроскоп) 

и считаются отдельно в процентах от численности каждого вида, поскольку 

обработанные створки уже не представляют обилие в общей пробе. Несмотря на то, 

что препараты подготовлены для одного и того же природного сообщества, мы не 

можем суммировать результаты обработки "мягких" и диатомовых в этом случае, 

кроме как для списка видов. Это дает нам два пути при использовании видов для 

оценки результатов при биоиндикационном анализе. Первый отличается 

использованием результатов оценки только по диатомовым водорослям. Это отсекает 

около половины имеющихся в сообществе видов (все "мягкие" и часть диатомовых) 

при таком способе биоиндикации. Однако, как мы отметили ранее, желательно, 
чтобы все возможные определенные виды были представлены в оценке по 

биоиндикации. Это возможно при подготовке препаратов диатомовых перекисным 

методом на стеклах (ниже), поскольку этот способ предоставляет возможность 
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включить все имеющееся разнообразие и найти наиболее адекватный ответ 

сообщества водорослей на окружающую среду, из которой образец был взят. 
Еще одна проблема – географическая широта места обитания, из которого был 

собран образец водорослей. На первый взгляд кажется, что это не столь существенно, 

потому что водоросли, в основном, представлены космополитными видами или 

таковыми приводятся в списках видов-индикаторов, но наш опыт биоиндикации в 

водных объектах на разных широтах Евразии продемонстрировал, что сообщества 

имеют заметную изменчивость состава в зависимости от широтности места обитания 

(Barinova, 2011а, b; Barinova, Krassilov, 2012; Barinova et al., 2014a). Более того, в 

подавляющем большинстве систем оценки загрязнения разрабатываются 

индикационные показатели только для видов диатомовых водорослей. Конечно, эта 

группа хорошо изучена в отношении таксономии и морфологии, но есть проблема, 

что диатомовые водоросли хорошо представлены в водных сообществах европейских 

стран-разработчиков, связанных с бореальной зоной. Когда мы исследуем 
сообщества в более южных регионах Евразии, например, учитывая наш опыт в 

Украине, Турции, Пакистане, Индии или Израиле, мы сталкиваемся с тем фактом, 

что диатомовые водоросли представляют собой лишь относительно небольшую часть 

сообществ, а цианопрокариоты, зеленые и харофитовые водоросли являются более 

широко представленными (Tsarenko et al., 2006, 2009, 2011, 2014; Barinova, 2011a; 

Barinova, Krassilov, 2012; Barinova, 2017).  

В целях улучшения оценки обилия видов из водорослевых сообществ для 

биоиндикации (Barinova, 2017с) представлен комбинированный метод подготовки 

препаратов (Баринова, 1988; Barinova, 2017f). 

 

5.2. Комбинированный метод подготовки препаратов 
а. Проба сообщества водорослей может быть в живом состоянии или 

фиксирована нейтральным раствором формальдегида около 2–4 %. 

б. Одна капля из пробы водорослей помещается на предметное стекло, 

покрывается покровным стеклом и исследуется под микроскопом с помощью 

соответствующей техники, такой как иммерсия. Определяются виды "мягких" 

водорослей или некоторые диатомовые водоросли с большими створками, и их 

клетки подсчитываются с использованием процентных или количественных методов. 

в. Одну каплю из той же пробы помещают на покровное стекло. Покровное 

стекло с каплей образца вверх помещают на горячую плитку, нагретую до 

температуры около 100 °С, и вода из капли слегка испаряется до влажного состояния. 

Затем к влажной капле на стекле понемногу добавляют концентрированную (около 
30 %) перекись водорода и постепенно выпаривают. Выпаривание и добавление 

перекиси водорода повторяют несколько раз. Качество очистки диатомовых створок 

от органических веществ проверяется под микроскопом. Обработка на одном стекле 

повторяется до тех пор, пока весь органический материал не растворится и раствор 

не испарится. Важно использовать только концентрированную перекись водорода 

для быстрой и качественной очистки створок. Продуктами распада органического 

вещества при обработке препарата в этом методе являются вода и углекислый газ, 

которые испаряются, не оставляя кристаллов на препарате. 

г. Покровное стекло с очищенными створками диатомовых водорослей 

переворачивается слоем створок вниз и помещается на предметное стекло в каплю 

смолы для постоянных препаратов, таких как Naphrax или канадский бальзам, 
предварительно разогретый на плитке до расплавления. 
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д. Виды диатомовых водорослей идентифицируются под микроскопом с 

помощью специальных методов и определителей. 
е. Оценка количества створок диатомовых водорослей может выполняться в 

обеих системах, в процентах и в баллах, но в обоих случаях она должна быть 

одинаковой с использовавшейся для расчета обилия в препаратах "мягких" 

водорослей из того же образца водорослей. При этом, мы должны принять во 

внимание, что при термической обработке панцири диатомовых в препарате 

представляют, в большинстве случаев, только одну створку, поэтому результат 

подсчета диатомовых створок следует разделить на два, чтобы представить 

некоторую реальную численность клеток для видов одноклеточных диатомей в 

сообществе. 

ж. Оба результата определения и расчета для "мягких" водорослей, а также 
препаратов диатомей должны быть объединены в общий список для анализа 

сообщества в целях будущей биоиндикации. 

з. В результате появляется единый список видов, представляющих все отделы 

водорослей из изучаемого сообщества с оценками обилия или процентного 

содержания каждого таксона, который имеет отношение к естественной выборке 

сообщества. Обычно мы можем определить и оценить около 90 % клеток в 

препаратах, что дает большие возможности для изучения пропорций видов в 

сообществе, а также для методов биоиндикации. 

 

5.3. Унифицированная система оценки численности водорослей 

Обилие водорослей (Таблица 12) может быть оценено по шестибалльной шкале 

(Баринова и др., 2006) и используется для расчета индексов сапробности по 
Сладечеку (Sládeček, 1973). Пятибалльная шкала (Whitton et al., 1991) была 

применена для расчета индекса загрязнения окружающей среды EPI (Environmental 

Pollution Index) по Дель Умо (Dell’Uomo, 1996a). Она также используется для 

вычисления процента створок диатомовых в обработанных образцах, и этот метод 

очень распространен. Девятибалльная шкала используется в некоторых руководствах 

по обработке водорослей (Вислоух, 1916). В Таблице 12 видно, что разные методы 

могут дать нам некоторую информацию о количестве клеток на площади стекла или 

в определенном объеме пробы. Это рабочая обобщенная таблица, созданная на 

основе нескольких достаточно широко известных методов оценки частоты 

встречаемости видов и которую можно использовать для вновь рассчитанных и для 

ретроспективных данных, где приведены разные оценки обилия. Теперь, если 
имеется некоторый расчет численности клеток таксона для площади стекла, мы 

можем приблизительно предположить количество клеток в объеме пробы, и 

наоборот. В нашей практике это может быть полезным для сравнения различных 

индексов и данных, полученных для планктонных и перифитонных проб. 

Мы говорим о количестве клеток каждого вида, имея в виду разные варианты 

подсчета. Так, частота может быть оценена как количество ценобиев или частей 

колонии, если организм колониальный. Однако подсчет частей может только помочь 

быстро подсчитать элементы, он не имеет отношения к оценке свойств экосистемы. 

При использовании вышеприведенной таблицы мы можем оценить количество 

именно организмов, которые для водорослей в пресных водах являются 

численностью. Это особенно важно для расчета индексов Шеннона, поскольку его 

значения интерпретируются как отклик биотической части экосистемы, но разные 
подходы к вычислению индекса дают очень противоречивые данные. 
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Таблица 12. Баллы частоты встречаемости и обилие видов (Кузьмин, 1985) в 
комплексах водорослей по пятибалльной (Whitton et al., 1991), шестибалльной 

(Корде, 1956) и 9-балльной (Вислоух, 1916) шкалам согласно (Barinova et al., 2006) 
9 Балльная 

(Вислоух, 

1916) 

6 Балльная 

(Корде, 

1956) 

5 Балльная 

(Whitton et al., 

1991) 

Визуальная 

оценка 

(Корде, 1956) 

Число клеток в 

литре, кл./дм3 

(Кузьмин, 1985) 

Число клеток в 

препарате 

(Корде, 1956) 

Количество клеток 

каждого вида, % 

(Кузьмин, 1985) 

1 1 1 Единично 1-103 1-5 кл. в препарате < 1 

2 2 2 Редко 103-104 10-15 кл. в препарате 2 – 10 

3 3 3 Не редко 104-105 25-30 кл. в препарате 10 – 40 

5 4 4 Часто 105-107 
1 клетка в каждом 

ряду 
40 – 60 

7 5 4 Очень часто 106-107 
Несколько клеток в 

ряду 
60 – 80 

9 6 5 Масса Более 107 
В каждом поле 

зрения 
80 – 100 

 

Второй вопрос, который очень важен для понимания выбора метода для 

подсчета численности, заключается в том, как максимально использовать выявленное 

разнообразие водорослей в образцах. Индексы качества воды были в основном 

созданы в странах, которые располагаются в Бореальной флористической области. 

Это означает, что сообщество водорослей из водоемов этих климатических и 

биогеографических зон представлено в своем большинстве видами диатомовых 

водорослей. Бесспорно, биоиндикация и расчет индексов должны основываться на 

большей части сообщества, поэтому и предпринимается попытка определить и 
оценить все возможные варианты для этой цели. Однако проблемой является 

определение только диатомовых водорослей, для сообществ, когда водоем находится 

в неморальной, аридной, субтропической и тропической областях Евразии, как было 

указано выше. В целях включения максимально присутствующего видового состава в 

образце водорослей описан способ подготовки водорослей для адекватного расчета 

"мягких" фиксированных и диатомовых водорослей в постоянных препаратах вместе 

с точным определением видов, что является основным требованием для 

последующего применения метода биоиндикации.  

Таким образом, по результатам обобщения нашего опыта представлена 

комбинация нового метода подготовки, включающего максимальное и адекватное 

содержание видов из естественной выборки сообщества для "мягких" и диатомовых 
водорослей, с новым подходом к оценке обилия клеток водорослей. Этот метод 

подготовки может улучшить и упростить работу с многовидовыми и обильными 

сообществами микроскопических водорослей в целях биоиндикации. То есть, 

рекомендуемые Европейской водной рамочной директивой (Directive…, 2000) и 

использованные (UNEP/IPCS, 1999) методы биоиндикации в современных системах 

мониторинга могут быть обогащены и улучшены с применением более широкого 

видового состава сообщества водорослей. Теперь подсчеты видов-индикаторов 

загрязнения, рекомендуемые для оценки его воздействия, могут быть сделаны на 

основе не только диатомовых водорослей, но и других видов "мягких" водорослей, 

которые широко представлены в водных сообществах южных регионов Евразии. 

Более того, оценка состояния водной экосистемы и качества воды с 
применением данных методов обработки препаратов и расчета численности клеток 

водорослей становится более широкой и простой. Больший процент видов 

сообщества может быть включен в расчет индексов загрязнения. Рассчитанные 

индексы и долевое участие видов всего сообщества используются совместно с 
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системой классификации с экологической точки зрения с гидрохимическими 

показателями. В реализации расширенной системы оценок мы имеем много 
положительных примеров ее применения для разнообразных водных экосистем 

Евразии (Баринова и др., 2006; Barinova et al., 2006а, b; Barinova, 2011a, b; Barinova et 

al., 2014a; Barinova, 2017a, b, d, e).  
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ГЛАВА 6. МЕТОДЫ БИОИНДИКАЦИИ И РАЗВИТИЕ БАЗЫ ДАННЫХ ПО 

АЛЬГОИНДИКАЦИИ В УКРАИНЕ  

 

Актуальность и перспективность использования водорослей как индикаторных 

организмов при изучении изменений среды, в которой они обитают, не вызывает 

сомнения. Использование их в мониторинге и экологических оценках уже много лет 

составляет часть государственных мониторинговых систем в странах Европы и 

бывшего Советского Союза. Все это не может не привлекать пристального внимания 

к экологии водорослей как ответной физиологической реакции на условия обитания, 

знания о которой еще весьма далеки от полноты. В настоящее время проведено 

множество исследований, с целью охарактеризовать состояние водной среды, 

используя индикаторные виды водорослей (Баринова и др., 2015а). Необходимо 

подчеркнуть, что исследователи Украины в основном сосредоточены на 
использовании сапробных значений водорослей и подсчете собственно индекса 

сапробности сообщества. Однако ряд наших работ показывает успешность 

применения биоиндикации также и для других показателей среды (Климюк та ін., 

2014; Бaринова и др., 2015; Bilous et al., 2012; Bilous et al., 2014; Klymiuk et al., 2014, 

2015; Klochenko et al., 2014; Klymiuk, Barinova, 2015, 2016; Barinova et al., 2016a,b; 

Bilous et al., 2016).  

 

6.1. Индикаторные таксоны водорослей в альгофлоре Украины 

На сегодняшний день опубликована монография (Баринова и др., 2006), где 

были собраны данные для водорослей-индикаторов по таким показателям, как 

отношение к типу местообитания, температура, кислород и подвижность водных 
масс, отношение к pH воды, галобность (толерантность к солености), сапробность по 

Ватанабе, сапробность по Сладечеку, индекс сапробности по Сладечеку, а также 

некоторым другим. Следует отметить, что за более чем десятилетний период 

исследований, нами был собран ряд опубликованных работ, данные из которых не 

вошли в эту монографию (Баринова и др., 2006). Кроме того, появились новые 

данные об альгологических исследованиях в Украине, упомянутых в Главе 3, после 

серии монографий "Аlgae of Ukraine" (Tsarenko et al., 2006, 2009, 2011, 2014), и 

список видов был расширен, а кроме того, систематика настолько быстро 

развивается, что многие виды водорослей, которые являются индикаторами, 

отнесены к синонимам с дополняющими друг друга экологическими 

характеристиками, и эта проблема также требовала решения.  

Таким образом, сформировалась цель данной работы – на примере Украины, 
проанализировав ее альгофлору, систематизировав, обновив и упорядочив список 

водорослей-индикаторов, создать по упомянутым выше и некоторым другим 

показателям базу альгоиндикаторов, характерных для водных объектов Украины. 

В течение ряда лет наши исследования были посвящены сбору данных об 

экологических предпочтениях видов водорослей. В результате была сформирована 

база данных по экологии водных организмов континентальных вод, которая частично 

опубликована в книгах (Баринова и др., 2000, 2006). К настоящему времени на 

период 2019 г. база включает 8917 записей. В дополнение к ранее опубликованным 

данным (Баринова и др., 2006), для составления общей мировой базы данных была 

проанализирована информация об экологических предпочтениях видов из 62 

наиболее объемных таксономических и экологических сводок разных лет, 
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опубликованных в течение 1950–2016 годов. Построение было проведено в 

программе Microsoft Access.   
На первом этапе стояла задача собрать данные о выявленных на территории 

Украины видах водорослей за весь период исследований, которые были 

опубликованы в 4х томной серии монографий "Аlgae of Ukraine" (Tsarenko et al., 

2006, 2009, 2011, 2014). Для этого из монографий были сформированы списки 

водорослей, названия таксонов в которых затем приведены к современной трактовке. 

Вторым этапом было приведение имеющегося списка видов-индикаторов (Баринова 

и др., 2006) и дополнительно включенных из сводок последних лет видов к 

современной номенклатурной трактовке. Третий этап состоял в выборке 

экологических данных из общей экологической базы данных по водным организмам, 

созданной в Институте Эволюции, Университета Хайфы (Barinova, Fahima, 2017) для 

списка альгофлоры Украины из серии указанной сводки "Аlgae of Ukraine" в 

программе Microsoft Access. Четвертой задачей была систематизация этих данных по 
группам индикаторов. 

Альгофлора Украины согласно опубликованной серии монографий (Tsarenko et 

al., 2006, 2009, 2011, 2014) насчитывает 5498 видов, 6583 внутривидовых таксона 

(ввт), относящихся к 15 отделам в трактовке цитированного издания. 

Индикаторными являются 2872 вида, 3318 ввт из 13 отделов, то есть, составляют 

большинство выявленного таксономического списка (Таблица 27).  

  

Таблица 27. Соотношение индикаторных таксонов водорослей в альгофлоре Украины 

по отделам  

Отдел 

Общее 

количество 
видов 

водорослей, 
известное для 

территории 
Украины 

Общее 
количество 

внутривидовых 
таксонов 

водорослей, 
известное для 

территории 
Украины 

Общее 
количество 

видов-
индикаторов 
водорослей, 
выявленное 

для 
территории 

Украины 

Общее 
количество 

индикаторных 
видовых и 

внутривидовых 
таксонов 

водорослей, 

выявленных для 
территории 

Украины 

Cyanophyta 671 824 423 437 

Euglenophyta 384 529 366 492 

Chrysophyta 317 333 184 196 

Haptophyta 45 45 2 2 

Xanthophyta 331 345 67 68 

Bacillariophyta 989 1207 659 756 

Raphidophyta 8 8 6 6 

Dinophyta 260 292 62 64 

Cryptophyta 59 59 24 24 

Glaucocystophyta 3 3 1 1 

Rhodophyta 143 160 17 17 

Chlorophyta 1381 1510 500 538 

Charophyta 813 1178 547 698 

 

К настоящему времени разработано несколько систем биоиндикации качества 

поверхностных вод, с помощью которых оцениваются различные характеристики 
водных экосистем. Довольно широко для биоиндикационных оценок используются 
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организмы низших трофических уровней (Макрушин, 1974; Унифицированные 

методы…, 1977; Pantle, Buck, 1955; Leynaud, 1975; Dokulil, 2003; Barinova, 2011a). 
Наиболее часто биоиндикация применяется для оценки качества вод (Чухлебова, 

Догадина, 1975; Научные основы…, 1978; Гавришова, 1981; Оsamu, 1975; Van 

Landingham, 1976), но индицируются также влияние тяжелых металлов по 

тератологии (Saboski, 1977), мутагенность (Sharma, 1989), токсичность (Брагинский, 

1981), типологические уровни систем (Leynaud, 1975; Зубович, 1989), местообитание 

и специфическое загрязнение (Whitton, 1975). Используется индикация при оценке 

интенсивности самоочищения от пестицидов (Красноперова, 1994; Мингазова и др., 

1994; Abd, Mona, 1986) и меди (Sathya, Balakrishnan, 1988), водопользования 

(Гурарий, Шайн, 1974), а также проводится палеоиндикация температурных условий 

и химического состава вод (Зубович, 1989). Определяется по индикаторным 

организмам санитарно-биологическое состояние водоема (Vancsa, 1984), его 

трофический уровень (Van Dam et al., 1994) и даже общая оценка водных экосистем 
(Гавришова, 1981; Константинов, 1987), которая, в конечном итоге, оказывается 

оценкой качества воды (Романенко та ін., 1998). Индикация рекомендуется как 

основа для контроля качества среды и системы принятия решений (Siepel, 1996; 

Common implementation..., 2003).  

В большинстве указанных работ биоиндикационные методы используются в 

связи с отдельными факторами среды, но ниже продемонстрировано наличие 

подходов, когда с помощью биоиндикации также определяется общее состояние 

экосистемы и перспективы ее развития, а кроме того, реакции водных сообществ в 

условиях изменяющегося климата. 

История биоиндикации поверхностных вод на территории постсоветского 

пространства имеет долгий путь, начавшийся с применения на отдельных водных 
объектах. Затем она прошла этап интеркалибрации и последующего внедрения в 

системы госэкомониторинга (Унифицированные методы.., 1977). В результате 

происходящих центробежных социальных процессов система Госкомгидромета была 

фактически утрачена, во всяком случае, в отношении применения характеристик 

биоты (Проект ОБСЕ/ЕЭК ООН, 2005), однако на смену ей пришли более 

современные подходы, с применением принципов, принятых в ЕС (Водна рамкова.., 

2006; Afanasiyev, 2002). В течение последних лет публикуются работы, которые 

описывают результаты биоиндикации водных объектов по микрофитобентосу 

(Оксиюк, Давыдов, 2006; 2010; 2011; Tavassi et al., 2008), перифитону (Щербак, 

Семенюк, 2011), фитопланктону (Щербак, Семенюк, 2008; Белоус, Баринова, 2014; 

Bilous et al., 2013a; Bilous et al., 2013b), бактериопланктону и бактериобентосу 

(Олейник и др., 2010), макрозообентосу (Харченко и др., 2009), высшим водным 
растениям (Гриб, Гроховская, 2001) и зоопланткону (Пашкова, 2012). Исследователи 

отмечают необходимость создания единой системы как биоиндикации (Винберг и 

др., 1977; Верниченко, 1979), так и экосистемных оценок на основе комплексного 

подхода (Черкашин, Кандинский, 1985; Питьева и др., 1996; Методика 

екологічної…., 1998; Jones, 1973; Fialkowski, 1979; Reynolds, 1998), причем в 

последнее время все больший акцент делается на значении биотической части 

экосистемы и закономерностей ее функционирования в целом (Дідух, 2012). 

Разработка новых индексов носит региональный характер (Kelly, Whitton, 1995; 

Dell'Uomo, 1999) или касается только диатомовых водорослей, что делает 

невозможным применения индексов в более южных районах Евразии с 

субтропическим и тропическим климатом, где сообщества образованы в 
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большинстве случаев недиатомовыми водорослями. Тем самым отрезается путь к 

сравнению в более широком масштабе (Barinova et al., 2011a).  
Из всего вышеизложенного можно заключить, что особенно важно создание 

целостной обобщенной системы, с четким представлением о механизмах 

функционирования водной экосистемы как взаимозависимого единства среды и 

обитающих в ней организмов. Актуальным является также внедрение новых 

показателей, позволяющих оценить влияние климатических воздействий на водную 

биоту. 

Анализ видового состава водорослевых сообществ является основным этапом 

биоиндикации. Ранее система биоиндикации была основана на наличии или 

отсутствии вида в определенных условиях окружающей среды. Со временем список 

видов-индикаторов увеличился, и система включила в себя новые виды, которые 

впоследствии были классифицированы с точки зрения основных характеристик 

окружающей среды. Недавние изменения также были приняты во внимание, и стало 
возможным создание таблицы индикаторных видов для флоры Украины 

(Приложение). 

 

6.2. Группы водорослей по приуроченности к типу местообитания  

В работе (Sumita, 1986) выделено 5 классов местообитания от реобионтов 

(видов, предпочитающих текучие водоемы) до лимнофилов (видов, предпочитающих 

стоячие воды). Однако мы добавили к ним другие преференции местообитания и 

теперь в эту категорию частично входят индикаторы выносливости к воздействию 

приливной зоны, которые отнесены к 6 классам (Баринова и др., 2006). Таким 

образом, индикацию для этого показателя можно построить на основании 

предпочтений видов к тому или иному субстрату и типу местообитания, разделив на 
следующие группы (здесь и далее аббревиатуры названий групп наши, Баринова и 

др., 2006):   

– бентосные, в широком смысле, виды, приспособленные к существованию в 

прикрепленном или неприкрепленном состоянии на дне водоемов и на 

разнообразных предметах, живых и мертвых организмах, находящихся в воде (B); 

– планктонно-бентосные виды, чаще всего изначально связанные с субстратом, 

но также выживающие в толще воды (P-B); 

– планктонные, то есть виды, обитающие в толще воды во взвешенном 

состоянии (P); 

– почвенные, предпочитающие наземные субстраты (S); 

– аэрофилы, предпочитающие увлажненные местообитания в зоне брызг или 

прибоя (aer); 
– фикобионты (формирующие лишайник) (pb); 

– эпибионты, виды, обитающие на растительных и животных организмах (Ep); 

– ископаемые виды, а также виды из донных отложений (R). 

 

Список видов-индикаторов Украины, характерных для определенного 

местообитания насчитывает 2801 таксонов из 6308 известных (Barinova, 2017b). Это 

бентосные виды (B), планктонно-бентосные (P-B), планктонные (P), почвенные (S), 

аэрофилы (aer), фикобионты (pb) и эпибионты (Ep). Очевидно, что некоторые виды 

водорослей могут быть встречены одновременно в нескольких местообитаниях и это 

отображено в таблице (Таблица 28). 
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Таблица 28. Распределение таксонов альгофлоры Украины по экологическим 

группам типа местообитания 

Экологическа
я группа 

Число 
таксонов 

Экологическа
я группа 

Число 
таксоно

в 

Экологическ
ая группа 

Число 
таксонов 

aer 5 Ep 79 P, Ep, S 2 

aer, B, S 1 Ep, aer 1 P, S 11 

aer, S 5 Ep, B 35 P-B 630 

aer, S, P 1 Ep, P, S 1 P,  P-B 2 

B 1021 Ep, pb 1 P-B, aer 5 

B, aer 50 Ep, S 14 P-B, Ep 77 

B, Ep 31 Ep, S, pb 1 P-B, Ep, S 2 

B, Ep, P 1 P 585 P-B, pb, S 1 

B, Ep, S 2 P, B 7 P-B, S 62 

B, P-B 3 P, B, Ep 1 S, Ep 3 

B, S 94 P, Ep 17 S, pb 3 

B, S, Ep 1 P, Ep, aer, S 1   

 

6.3. Классификация индикаторов температурного режима 

Индикация температурного предпочтения проведена, в основном, по 

диатомовым водорослям (Patrick, 1971). Виды, показательные по этому фактору 

можно условно поделить на следующие группы:  

– теплолюбивые (warm), предпочитают воды следующего температурного 

режима: 20–35, 18–27, 18–38, 20–40, 20–38, 20–37; 

– виды умеренного температурного режима или индифференты (temp), обитают 

при температурах: 10–35, 15, 15–37, 15–35, 20–30, 10–40, 10–35, 17–27, 15–30, 20–27, 

18–27, 16–30, 16–29, 16–27, 15–32, 15–31, 15–30, 10–40, 10–30, 0–28, 0–30; 
– холодолюбивые (cool) предпочитают воды в температурном диапазоне 0–15; 

– эвритермные или устойчивые к колебаниям температуры (eterm). 

 

Для характеристики температурного режима, индикаторными в водоемах 

Украины являются 293 таксона водорослей из 413 известных (Barinova, 2017b). При 

этом они объединены в следующие группы: теплолюбивые (warm) – 87 таксонов, 

холодолюбивые (cool) – 47, виды умеренного температурного режима (temp) – 64, и 

эвритермные (eterm) – 95.  

 

6.4. Индикация кислородного режима и подвижности водных масс 

Виды, требующие определенной концентрации кислорода в воде, разделены на 

4 класса по Cholnoky (1968). Но мы добавили к ним другие преференции 
подвижности водных масс и насыщенности их кислородом (Van Dam et al., 1994; 

Баринова и др., 2006). Таким образом, мы выделяем шесть категорий видов-

индикаторов этого фактора: 

– виды, предпочитающие стоячие воды (st); 

– индифференты, или виды, предпочитающие воды умеренной текучести (st-str);  

– виды, предпочитающие текучие воды (str); 

– эвриоксибионты (eoxibt), или виды, которые выживают в широкой амплитуде 

насыщенности кислородом; 
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– реофилы (reoph), или виды, обитающие в местах с сильным течением 

(например, водопады); 
 – аэрофилы (ae), или виды, обитающие в зоне увлажнения. 

 

Водоросли водных объектов Украины, требующие определенной концентрации 

кислорода в воде, а также характеризующие подвижность водных масс, насчитывают 

1274 таксонов из 1953 известных (Barinova, 2017b). Они подразделены на такие 

категории: виды, предпочитающие стоячие воды (st), индифференты или виды, 

предпочитающие воды умеренной текучести (st-str), виды, предпочитающие текучие 

воды (str) и аэрофиты (ae) или виды, обитающие в зоне увлажнения. Также в эту 

категорию нами были добавлены индикаторы насыщенности воды сероводородом 

(H2S), то есть, бескислородных условий, поскольку их известно на настоящий момент 

всего 12 (Barinova, 2017b). Результаты подсчетов по группам индикаторов 

представлены в таблице (Таблица 29). 
 

Таблица 29. Распределение таксонов альгофлоры Украины по экологическим 

группам индикаторов подвижности водных масс и насыщенности их кислородом 

Экологическая 

группа 

Число 

таксонов 

Экологическая 

группа 

Число 

таксонов 

Экологическая 

группа 

Число 

таксонов 

ae 131 str 144 st-str, H2S 3 

st 360 str, H2S 1 st-str, ae 5 

st, H2S 4 str, ae 3 H2S 3 

st, ae 3 st-str 617   

 

6.5. Система индикаторов pH воды, классификация по Хустедту  

Биоиндикация pH воды была разработана Фридрихом Хустедтом в 1938 г. в 

Германии (Hustedt, 1938–1939). Это один из методов, который активно применялся в 

исследованиях изменений pH в озерах (Meriläinen, 1967), используя состав 

диатомовых сообществ, которые сохранились в отложениях озер (Battarbee, 1984; 

Davis, 1987). В водоемах, где отложения отсутствуют или часто изменяются, 

например, быстрые реки или неглубокие пруды, снижение уровня рН наблюдается 
путем сравнения диатомовых сообществ в пробах перифитона и планктона (Van Dam 

et al., 1981).  

Метод заключается в выявлении наличия видов диатомовых в водных 

экосистемах и отображает, среди прочих показателей, pH их среды обитания 

(Holmes, 1986). Ф. Хустедт (Hustedt, 1938–1939), возможно, был первым 

исследователем, который показал эти отношения. Он представил классификацию pH, 

в которой выделено 5 групп индикаторов, чувствительных к изменениям pH 

(Таблица 30), от алкалибионтов (выживающих при pH = 8 и выше) до ацидобионтов 

(выживающих в кислых водах, с pH = 5 и менее). 

 

Tаблица 30. pH-чувствительные группы видов по Хустедту (Hustedt, 1938–1939). 
Обозначения групп наши (Баринова и др., 2006) 

pH-индикаторные группы Распространение 

ацидиобионты (acb) 
Оптимум при pH ниже 5.5 (появляются только в 

кислой среде) 

ацидофилы (acf) Широкое распространение при pH менее 7 

индифференты (ind) и/или Виды, обитающие при рН около 7 
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pH-индикаторные группы Распространение 

нейтрофилы (neu) 

алкалифилы (alf) Широкое распространение при pH более 7 

алкалибионты (alb) Появляются при pH более 8 

 

Данные опубликованных работ (Харитонов 1981, 2010; Hustedt, 1938–1939; 

Meriläinen, 1967; Dixit S.S., Dickman N.D., 1986; Kovács et al., 2006; Stastny, 2010; 
Coesel, 2014) свидетельствуют о том, что не только диатомовые, но и другие группы 

водорослей также могут быть индикаторами уровня рН. Таким образом, был 

расширен список водорослей индикаторов этого показателя. 

Для биологической характеристики активной реакции среды (рН воды), нами 

были обобщены данные об индикаторных водорослях флоры Украины по этому 

показателю, при этом их общее количество было равно 1422 из 2898 известных 

(Barinova, 2017b). Они подразделены на следующие группы: ацидофилы (acf) – 535 

таксонов, индифференты (ind) – 525 и/или нейтрофилы (neu) – 22, алкалифилы (alf) – 

318, алкалибионты (alb) – 25 (Таблица 31).  

 

Таблица 31. Распределение таксонов альгофлоры Украины по экологическим 

группам индикаторов рН воды. Обозначения групп наши (Баринова и др., 2006) 

Экологическая группа Число таксонов 

acf 534 

ind 524 

neu 22 

alf 317 

alb 25 

 

6.6. Система классификации солености по Хустедту  

Подтверждение взаимосвязи водорослевого разнообразия и засоления 

обнаруживаем в исследованиях водорослевых сообществ, собранных при 

чрезмерных градиентах солености в соляных загрязненных континентальных водах, 

устьях рек, внутренних морях и соленых озерах. Показатели солености, в первую 

очередь, диатомовые водоросли, были проанализированы в отношении системы 

классификации, предложенной Кольбе (Kolbe, 1927), разработанной Хустедтом 

(Hustedt, 1957), которые в настоящее время широко используются в биоиндикации 

(Stoermer, Smol, 1999). Система делит индикаторные виды на четыре группы 

(Таблица 32). 

 
Таблица 32. Классификация солености вод и группы водорослей-индикаторов 

хлоридов по Штермеру и Смолу (Stoermer, Smol, 1999) 

Группы индикаторов солености Классификация солености NaCl г/дм3 

Полигалобы Соленые воды 40 – 300 

Эугалобы Морские воды 30 – 40 

Мезогалобы Солоноватые 5 – 20 

Олигогалобы Пресноводные 0 – 5 

 

По Е. Штермеру и Д. Смолу (Stoermer, Smol, 1999) группы составлены 

индикаторами, предложенные Ф. Хустедтом:  

(1) Полигалобы, обитающие в гиперсоленых водах от 40‰ до 300‰,  
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(2) Эугалобы, обитающие в морских водах при 20‰–40‰,  

(3) Mезогалобы шельфовых солоноватых песчаных эстуариев, а также водных 
объектов с соленостью в пределах 5‰-20‰,  

(4) Олигогалобы пресноводных или слегка соленых местообитаний с соленостью 

от 0 до 5‰, которые, в свою очередь, делятся на 4 группы (Tаблица 33): а) Галофилы, 

в основном пресноводные организмы, но их диапазон встречаемости расширен до 

организмов, живущих при слегка повышенной концентрации NaCl; b) 

Индифференты, типично пресноводные, встречаются, хотя и не в обильном 

количестве, в слегка солоноватой воде; c) Галофобы, строго пресноводные, 

погибающие даже при небольшом увеличении концентрации NaCl.  

 

Tаблица 33. Группы индикаторов солености (Hustedt, 1957), обозначения групп наши 

(Баринова и др., 2006) 

Группа солености Местообитание в отношении солености 

Полигалобы (ph) Населяют воды с соленостью большей, чем обычно в море 

Эугалобы (eu) Обитающие в морской воде 

Mезогалобы (mh) Обитают в эстуариях и устьях рек 

Олигогалобы (oh) 

а. Галофилы (hl) 
 

 

б. Индифференты 

(i) 

 

 

в. Галофобы (hb) 

Обитатели пресных вод с низкой соленостью 

a). Как правило, обитают в пресных водах, но небольшое 
повышение солености стимулирует увеличение их 

биомассы.  

б). Типичные обитатели пресных вод, как правило, имеют 

большую биомассу. Тем не менее, они могут обитать в 

водах с низким уровнем солености, но при этом в 

небольших количествах. 

в). Обитатели только пресных вод. Соленость уменьшает их 

количество. 

 

Система солености включает в себя широкий диапазон концентраций, 

характерных для природных вод, и может быть измерена с помощью различного 

оборудования, однако ее показатели отражают только содержание хлоридов. Также 
при изучении водных объектов измеряется электропроводность и содержание 

растворенных твердых веществ (TDS). Таким образом, крайне важно сравнивать эти 

данные с концентрацией хлоридов (Таблица 34), поскольку общая насыщенность 

солями в природных водных объектах может определяться вовсе не хлоридами, а, 

например, сульфатами. 

 

Tаблица 34. Сравнительная классификация солености вод и электропроводности 

(Kolbe, 1927; Ehrlich, 1995) 
Электропро-

водность 
(Ehrlich, 1995) ‰, г/дм3 

(Kolbe, 
1927) 

TDS, мг/дм3 
(Ehrlich, 

1995) 
 

Класс 
солено-

сти 
(Kolbe, 
1927) 

Уровень 
солено-
сти, ‰ 
(Kolbe, 
1927) 

Соленость 
мг/дм3, (прибл.) 
(Ehrlich, 1995) 

Класс 
качес-

тва 
вод 

mSm/cm2 

I <0,3 <0,1 <150 

4 0–5 

<50 

II 0,3–1,0 0,1–0,6 150–600 50–250 

III 1,0–3,0 0,6–2,0 600–2000 250–1,000 
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Электропро-
водность 

(Ehrlich, 1995) ‰, г/дм3 
(Kolbe, 
1927) 

TDS, мг/дм3 

(Ehrlich, 
1995) 

 

Класс 
солено-

сти 
(Kolbe, 
1927) 

Уровень 
солено-
сти, ‰ 
(Kolbe, 
1927) 

Соленость 
мг/дм3, (прибл.) 
(Ehrlich, 1995) 

Класс 
качес-

тва 

вод 

mSm/cm2 

IV 3,0–10,0 2–8 2000–8000 
3 5–20 

1000–4000 

V 10,0–30,0 8–20 8000–20000 4000–10000 

VI >30,0 20–80 20000–80000 2 20–40 10000–40000 

VII  >80 >80000 1 40–300  

 
Виды водорослей флоры Украины, которые могут охарактеризовать режим 

солености в водоеме, составляют 1181 таксона из 2615 известных (Barinova, 2017b). 

Они сгруппированы следующим образом: галофобы (hb), галофилы (hl), 

индифференты (i), объединяющиеся в группу олигогалобов (oh), а также мезогалобы 

(mh), полигалобы (ph) и галобионты, в широком смысле, предпочитающие соленые 

воды, но не дифференцированные экологически на более узкие диапазоны солености 

(hlbt) (Таблица 35). 

 

Таблица 35. Распределение таксонов альгофлоры Украины по экологическим 

группам индикаторов солености воды. Обозначения групп наши (Баринова и др., 

2006) 

Экологическая 

группа 
Число таксонов 

Экологическая 

группа 
Число таксонов 

hb 133 i 713 

hl 164 mh 108 

hl,mh 3 oh 48 

hlbt 1 ph 11 

 

6.7. Органическое загрязнение, системы сапробности 

Первой системой оценки органического загрязнения водного объекта, которая 

была разработана уже в начале 20–го века прошлого столетия, стала система 

сапробности по Koльквицу и Марссону (Kolkwitz, Marsson, 1902, 1909). Затем ее 

усовершенствовали К. Пантле и Г. Бук (Pantle, Buck, 1955) и позднее модификацию 

системы сделал В. Сладечек (Sládeček, 1973). Определение сапробного значения 

вида-индикатора основано на выборке и идентификации видов фауны и флоры, а 

также сравнения с сапробиотическими характеристиками для каждого вида. 

Описание Сладечека (Sládeček, 1973) было адаптировано для классов качества воды, 

индекса сапробности S и зоны самоочищения в водных экосистемах (Таблица 36). 

Целью определения сапробности является обеспечение классификации качества 
воды, основанной на толерантности к загрязнению присутствующих в исследуемом 

водоеме видов-индикаторов. Каждый вид имеет определенную зависимость от 

органических веществ и, таким образом, от содержания растворенного кислорода: эта 

толерантность выражается в виде величины сапробного значения (DePauw, Hawkes, 

1993). Эти зоны толерантности к органическому загрязнению, или зоны 

самоочищения (Таблица 36) характеризуются индикаторными видами, некоторыми 

химическими условиями, а также общим характером дна водоема и самой воды. Все 

пять зон характеризуются индикаторными видами, которые обитают в этих зонах. 
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Taблица 36. Взаимосвязь классов качества воды и индексов сапробности S с зонами 
самоочищения в водных экосистемах (по Sládeček, 1973) 

Класс качества 

воды 
Зона самоочищения 

Индекс сапробности 

S 
Качество воды 

I Ксеносапробная 0–0,5 Очень чистая 

II Oлигосапробная 0,5–1,5 Чистая 

III Бета-мезосапробная 1,5–2,5 
Удовлетворител

ьной чистоты 

IV 
Альфа-

мезосапробная 
2,5–3,5 Загрязненная 

V Полисапробная 3,5–4,0 Грязная 

VI Эусапробная >4,0 Очень грязная 

 

Также, для зон самоочищения по методу Пантле-Бука (Pantle, Buck, 1955); в 

модификации В. Сладечека (Sládeček, 1973) используются индивидуальные индексы 

(S) каждой из групп сапробионтов, что позволяет более детально разделить группы 

индикаторных организмов по классам качества вод: 

x – 0,0 – ксеносапробионты; 

x-o – 0,4 – ксено-олигосапробионты; 

o-x – 0,6 – олиго-ксеносапробионты; 
x-b – 0,8 – ксено-бета-мезосапробионты; 

o – 1,0 – олигосапробионты; 

o-b – 1,4 – олиго-бета-мезосапробионты; 

х-а – 1,55 – ксено-альфа-мезосапробионты; 

b-o – 1,6 – бета-олигосапробионты; 

o-a – 1,8 – олиго-альфа-мезосапробионты; 

b – 2,0 – бета-мезосапробионты; 

b-a – 2,4 – бета-альфа-мезосапробионты; 

а-ο – 2,6 – альфа-олигосапробионты; 

b-p – 2,8 – бета-полисапробионты; 

a – 3,0 – альфа-мезосапробионты; 

a-p – 3,4 – альфа-полисаробионты; 
a-b – 3,6 – альфа-бета-мезосапробионты;  

p – 4,0 – полисапробионты; 

i > 4,0 – i-эусапробионты 

m > 4,0 – m-эусапробионты 

 

По модели В. Сладечека (Sládeček, 1973) последние две группы индикаторов 

относятся к классу VI, где существование фотосинтезирующих организмов не 

наблюдается, то есть, виды, относящиеся к этим группам способны усваивать белок с 

помощью механизмов гетеротрофии. 

Таким образом, сравнив список видов из конкретной станции наблюдения с 

перечнем видов-индикаторов для пяти зон самоочищения поверхностных вод, есть 
возможность проклассифицировать их по категориям качества, описанным ниже 

(Friedrich et al., 1996): 

 

I – Ксеносапробная зона (без органического загрязнения). 
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II – Oлигосапробная зона (без органического загрязнения или с незначительным 

органическим загрязнением): Насыщение кислородом. Минерализация заключается в 
формировании стабильных неорганических или органических остатков (например, 

гуминовые вещества). В водоемах, которые можно отнести к этой зоне встречаются 

такие чувствительные виды, как водные мхи, а также можно найти планарии и 

личинки насекомых. Эти водоемы являются прозрачными и с голубым окрасом воды, 

а также с высоким содержанием растворенного кислорода. Кроме того, с малым 

количеством бактерий. Большинство организмов, которые могут здесь обитать, 

чувствительны к изменениям количества растворенного кислорода, а также значения 

рН.  

III – Бета-мезосапробная зона (среднее органическое загрязнение): Характерны 

аэробные условия, формирующиеся благодаря фотосинтетической аэрации. Вода, 

обычно, прозрачная или слегка мутная, без запаха, и, как правило, не окрашенная. 

Поверхностные воды характеризуются богатой погруженной растительностью, 
обильным количеством макрозообентоса (в частности, Mollusca, Insecta, Hirudinae и 

Entomostraca), и большими рыбами (Cyprinidae). 

IV – Альфа-мезосапробная зона (сильное органическое загрязнение): 

Присутствуют аминокислоты и продукты их распада, в основном жирные кислоты. 

Свободный кислород вызывает снижение восстановительных процессов. Вода, как 

правило, имеет темно-серый оттенок и пахнет гнилью или имеет просто неприятный 

запах из-за наличия H2S или остатков белков и углеводов, образовавшихся в 

результате брожения. Эта зона характеризуется "канализационным грибком", здесь 

обитает смесь организмов, но при этом преобладают бактерии типа Sphaerotilus 

natans. Масса организмов, образующих длинные нити, отделяется от нижней части 

осадка с помощью газа, образующегося в процессе дыхания и процессов разложения, 
а затем дрейфует в толщу воды в виде мутных серых масс. Часто эти массы 

формируют пленку на поверхности водного объекта. Водные грибы особенно часто 

встречается в водах, содержащих отходы, богатые углеводами, такие как сточные 

воды сахарных заводов и предприятий по переработке древесины. 

V – Полисапробная зона (крайне тяжелое органическое загрязнение): Быстрые 

процессы деградации и преимущественно анаэробные условия. Отмечено присутствие 

белковых продуктов разложения, пептоны и пептиды, а также сероводорода (H2S), 

аммиака (NH3) и двуокиси углерода (CO2), которые образовались в качестве конечных 

продуктов деградации. Полисапробные воды, как правило, облачно серого цвета с 

запахом гниения, и очень мутные из-за огромной массы бактерий и коллоидов. Во 

многих случаях донная часть водотока илистая (густая черная грязь), и кажется, будто 

камни окрашены в черный цвет из-за покрытия сульфидом железа (FeS). Такие воды 
характеризуются отсутствием обычных автотрофных организмов и преобладанием 

бактерий, в частности, тио-бактерий, которые приспособлены к наличию H2S. 

Различные синезеленые водоросли, корненожки, зоофлагелляты и ресничные 

простейшие также характерны для полисапробной зоны. Несколько беспозвоночных, 

которые могут жить в полисапробной зоне, зачастую имеют специальный пигмент 

крови, гемоглобин, (например, Tubifex, Chironomus thummi) или органы для 

поглощения атмосферного воздуха (например, Eristalis). Рыбы едва выживают в водах 

этой зоны. 

 

6.8. Подсчет индекса сапробности (S) сообщества 

Сумма видоспецифических значений индекса сапробности для всех видов-
индикаторов, определенных в точке отбора пробы (Приложение 1), деленная на 
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сумму всех значений частоты встречаемости (численность, Таблица 12) для видов-

индикаторов позволяет рассчитать индекс сапробности (S) сообщества. Его можно 
вычислить по следующей формуле (где S является индексом сапробности для 

водорослевого сообщества; si – видоспецифический индекс сапробности; ai – 

значение частоты встречаемости, (Формула 7): 

 

 
 

При подсчете индекса сапробности определенного водного объекта, мы можем 

пользоваться таблицей с индивидуальными индексами сапробности организмов. 

Однако следует заметить, что некоторые последние коррективы в значениях этих 

индексов искажают общий индекс сапробности и, таким образом, не всегда 

отображают реальное состояние водного объекта. Они входят в противоречие с 

нашим (более чем тридцатилетним) опытом использования биоиндикаторов в оценке 

качества вод. Например, оказалось, что, по последним данным, индивидуальный 

индекс сапробности для ряда видов был существенно понижен относительно 
рассчитанного 50 лет назад. Так, для Nitzschia palea (Kütz.) W. Smith новый 

рассчитанный индекс составляет 0,7, тогда как прежний был 2,75, и, таким образом, 

вид превратился из индикатора загрязненных вод в индикатор природно-чистой 

воды. Таких видов не так много, но, главное, они широко распространены и были 

хорошими индикаторами. В этом случае надо обратить внимание на три аспекта. Во-

первых, видовой индекс рассчитывался по обилию вида в сообществе – это результат 

реакции всего сообщества на среду его обитания. То есть, если среда обладает 

токсическим воздействием на сообщество водорослей, то обилие их будет понижено, 

выживут наиболее толерантные и, соответственно, произойдет перераспределение 

обилия видов, что скажется на расчете видовых индексов сапробности. Во-вторых, 

такие виды как N. palea, обладают способностью к гетеротрофному питанию, 
поэтому выживают в слаботоксичной среде лучше, чем другие виды – типичные 

автотрофы. И в-третьих, расчет видовых индексов проводится по сообществам из 

природных местообитаний в водных объектах Европы, а практически все они уже 

около пятидесяти лет подвергаются токсическому воздействию сбросов сточных вод 

промышленных предприятий, коммунального хозяйства, а также атмосферных 

выпадений окислов азота и серы, летящих вместе с металлами при сжигании 

твердого и жидкого топлива. Большинство водных объектов, где ведутся наблюдения 

и расчеты, находится в геологической провинции, где рН воды около 7 и где 

буферная емкость поверхностных вод в отношении промышленного загрязнения 

металлами совсем невелика по сравнению с водами "карбонатных" провинций, где 

рН воды щелочной. Поэтому токсическое воздействие, оказываемое ионами металлов 

(на что наиболее сильно реагируют водоросли), приводит к выживанию наиболее 
толерантных видов, перераспределению обилия видов в сообществах, и, 

следовательно, к изменениям в рассчитанных индивидуальных видовых индексах 

сапробности, что мы наблюдаем в случае коррекции индекса N. palea. На наш взгляд, 

коррекцию индексов гетеротрофных видов, проведенную через 30–40 лет активного 

антропогенного воздействия на альгогруппировки поверхностных вод, следует 

воспринимать критически. Так, опыт расчетов профессора П. Марвана (Чехия) в 

последние годы показал (личное сообщение Л. Опатриловой из лаборатории П. 

Марвана), что новые индексы сапробности, чаще всего, должны быть 

(Ф. 7) 
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откорректированы в сторону увеличения для Gomphonema parvulum (Kütz.) Kütz. – с 

0,1 до 2,3, Rhopalodia gibba (Ehrenb.) O. Müller – с 0,4 до 1,4, Nitzschia palea – с 2,75 
до 2,8. Только для некоторых видов они могут быть уменьшены: например, для 

Halamphora normanii (Rabenh.) Levkov – от 2,4 до 0,1 и Diatoma hyemalis (Roth) 

Heiberg – от 1,7 до 0,4. Это только некоторые из примеров, имеющихся в нашей базе 

данных, однако наш опыт применения показывает адекватность подходов П. 

Марвана при изучении экологии сообществ. 

Разработка новых индексов, все более точно отражающих процессы, 

происходящие в водном объекте, его трофический статус, направлена на 

унификацию с последующим выходом на мониторинг (Kelly, Whitton, 1995; Muscio, 

2002). Однако, система, разработанная в свое время на основе международного 

сотрудничества и интеркалибрации в различных странах, остается до настоящего 

времени самой надежной, выверенной по модели Сладечека (Schiller et al., 2014). 

Система охватывает в своей классификации более ста параметров водной среды, 
биотические, продукционные и трофические показатели экосистемы (Питьева и др., 

1996; Van Dam et al., 1994), а также физико-химические и продукционные показатели 

водного объекта (Питьева и др., 1996), которые соотносятся с индексами Пантле-Бука 

в модификации Сладечека (Таблица 24). Несколько этапов интеркалибрации 

приводят соотношение разработанных в последние десятилетия индексов, чаще 

всего, на основе диатомовых, где индексы по Следечеку занимают достойное место 

(PEQUANN; REBECCA), входя в ведущие, наиболее адекватно оценивающие 

индексы. 

Новым элементом, введенным нами в интегральную систему биоиндикации 

(Баринова и др., 2006), является показатель биоразнообразия – число видов в 

сообществе, а также структура сообщества, сложность которой отражается, чаше 
всего, рассчитываемым индексом биоразнообразия Шеннона (Н). Таким образом, 

связанные вместе в систему показатели качества воды и состояния водного 

сообщества, помогают не только определить статус экосистемы (Таблица 24), но и 

прогнозировать ее развитие (Barinova, 2017e).  

Результаты экологических, продукционных и химических оценок по классам 

качества вод маркируются через систему цветовых кодов, принятую странами ЕС и 

закрепленные в Европейской водной рамочной директиве (Common…, 2003a). 

Широко распространённой является характеристика органического загрязнения 

по методу Пантле-Бука (Pantle, Buck, 1955) в модификации В. Сладечека (Sládeček, 

1973). Для альгофлоры Украины индикаторов сапробности насчитывается 2354 

таксонов из 5644 известных (Barinova, 2017b). Они представлены следующими 

группами: ксеносапробионты (x), ксено-олигосапробионты (x-o), олиго-
ксеносапробионты (o-x), ксено-бета-мезосапробионты (x-b), олигосапробионты (o), 

олиго-бета-мезосапробионты (o-b), ксено-альфа-мезосапробионты (х-а), бета-

олигосапробионты (b-o), олиго-альфа-мезосапробионты (o-a), бета-мезосапробионты 

(b), бета-альфа-мезосапробионты (b-a), альфа-олигосапробионты (а-ο), бета-

полисапробионты (b-p), альфа-мезосапробионты (a), поли-альфа-мезосаробионты (p-

а), альфа-бета-мезосапробионты (a-b), полисапробионты (p), i-эусапробионты, (i) и 

m-эусапробионты (m) (Таблица 37). К последним двум группам индикаторов по 

системе классификации В. Сладечека (Sládeček, 1973) относятся жгутиковые 

водоросли, факультативные гетеротрофы (миксотрофы), выживающие за границами 

зоны фотосинтеза. 
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Таблица 37. Распределение таксонов альгофлоры Украины по экологическим 

группам органического загрязнения по В. Сладечеку (Sládeček, 1973) 

Экологи
-ческая 

группа 

Число 
таксо-

нов 

Экологи
-ческая 

группа 

Число 
таксо-

нов 

Экологи
-ческая 

группа 

Число 
таксо-

нов 

Экологи
-ческая 

группа 

Число 
таксо-

нов 

x 68 o-b 263 b-a 109 a-b 5 

x-o 131 x-a 3 a-o 93 p 6 

o-x 91 b-o 114 b-p 10 i 4 

x-b 123 o-a 161 a 78 m 5 

o 511 b 574 p-a 5   

 

Кроме индикаторов органического загрязнения по группам, в базу данных 

экологических предпочтений таксонов альгофлоры Украины, были включены 

дополненные и обновленные сведения о видовспецифических значениях индексов 

сапробности s (по Sládeček, 1973), широко используемых для расчетов индексов 

органического загрязнения SI по сообществам водорослей. К настоящему времени 

для альгофлоры Украины оказалось возможным найти индексы для 2354 таксонов из 

5678 известных (Barinova, 2017с; Barinova, Fahima, 2017) (Таблица 38), 

охватывающих весь интервал значений s от 0,1 до 6,0. 

 

Таблица 38. Распределение индикаторных таксонов альгофлоры Украины по 
значениям видоспецифических индексов органического загрязнения по В. Сладечеку 

(Sládeček, 1973) 

Индекс 

S 

Число 

таксонов 

Индекс 

S 

Число 

таксонов 

Индекс 

S 

Число 

таксонов 

Индекс 

S 

Число 

таксонов 

0,1 7 1,2 133 2,05 2 3,0 44 

0,2 15 1,25 2 2,1 88 3,1 7 

0,25 1 1,3 107 2,15 3 3,15 11 

0,3 42 1,35 3 2,2 131 3,2 5 

0,4 46 1,4 91 2,25 7 3,3 4 

0,45 1 1,45 4 2,3 156 3,4 7 

0,5 81 1,5 166 2,35 4 3,5 5 

0,6 42 1,55 3 2,4 50 3,6 5 

0,7 46 1,6 49 2,45 2 3,7 4 

0,8 59 1,65 1 2,5 55 3,8 5 

0,85 2 1,7 64 2,55 2 3,9 1 

0,9 58 1,75 1 2,6 30 4,0 6 

0,95 4 1,8 87 2,65 1 4,1 1 

1,0 178 1,85 3 2,7 33 4,5 3 

1,05 1 1,9 66 2,75 2 5,0 1 

1,1 95 1,95 5 2,8 22 5,9 3 

1,15 4 2,0 181 2,9 5 6,0 1 

 

6.9. Оценка органического загрязнения по Т. Ватанабе 

Помимо метода Пантле-Бука (Pantle, Buck, 1955) в модификации В. Сладечека 

(Sládeček, 1973), для оценки степени органического загрязнения водоемов и 

водотоков из тех, которые наиболее широко применяются, известны такие методы, 

как Т. Ватанабе (Watanabe et al., 1986) и А. Дель-Уомо (Dell’Uomo, 1996).  
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Система оценки органического загрязнения по Т. Ватанабе построена на основе 

видов диатомовых водорослей, где индикаторы распределяются по следующим 
группам: 

 сапроксены (sx), виды, предпочитающие чистые воды; 

 эврисапробы (es), виды, устойчивые к органическому загрязнению, 

обычно обитающие в слабо- и умеренно загрязненных водах; 

 сапрофилы (sp), виды, обитающие в водах, загрязненных органическими 

веществами. 

 

Для оценки органического загрязнения по Т. Ватанабе (Watanabe et al., 1986), 

список водорослей-индикаторов Украины состоит из 339 таксонов из 764 известных 

(Barinova, 2017b). Они образуют следующие группы: сапроксены (sx) – 100 таксонов, 

эврисапробы (es) – 196 и сапрофилы (sp) – 43. 

 

6.10. Индикация трофического состояния водоема по Ван Даму 

В основе типизации водоемов по уровню трофности лежит уровень 

биологической продуктивности. Трофический тип водоема – это интегральная 

характеристика, определяемая множеством взаимосвязанных физико-химических и 

биологических процессов. Определение трофического статуса включает 

использование комплекса признаков, дополняющих друг друга. Уровень 

биологической продуктивности водного объекта всегда связан с определенными 

характеристиками того или иного трофического типа, а также с характером бассейна 

водосбора, особенностями гидрографической сети, притоком тепла и другими 

компонентами, объединенными в единую систему как внутри водоема, так и в 

системе "водосбор-водный объект". 
Однако возможно определение трофического типа водоема по небольшому 

числу показателей и даже одному – наиболее информативному – например, фосфору 

или величине первичной продукции как мере интенсивности процесса 

новообразования органического вещества (основы трофической пирамиды). 

Индикация трофического состояния водоема может быть проведена по наличию 

определенных диатомовых водорослей, выделенных в индикаторные группы 

трофности (Van Dam et al., 1994). Мы собрали работы также и по другим группам 

(Харитонов 2010; Lenzenweger, 2003; Coesel, Meesters, 2007; 

http://hydro.chmi.cz/isarrow/taxontable.php?agenda= POV&lng=eng&lng=eng) и 

получили список водорослей-индикаторов трофического состояния водоема. Они 

(Tro) разделены на 8 групп (по Van Dam et al., 1994), обозначения групп наши 
(Barinova, 2017с; Barinova, Fahima, 2017):  

1) олиготрафенты (ot); 

2) олиго-мезотрафенты (om); 

3) мезотрафенты (m); 

4) мезо-эутрафенты (me); 

5) эутрафенты (e); 

6) от олиго- до эутрафентов (гипертрафенты) (o-e); 

7) гиперэутрафенты (hе).  

8) А также можно добавить к этим группам индикаторных организмов еще одну 

– дистрофенты (dys). 

  

В целом можно охарактеризовать основные трофические типы водоемов (OECD, 
2017):   
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Олиготрофный водоем – содержит незначительное количество биогенных 

веществ, имеют высокую прозрачность воды, низкую ее цветность, большую 
глубину. Развитие фитопланктона слабое. Содержание кислорода лишь немного 

отклоняется от его нормального насыщения. В водоеме преобладают "пастбищные" 

трофические цепи, микроорганизмов мало и цепи разложения выражены слабо. 

Эвтрофный водоем – при большей минерализации и повышенном содержании 

биогенных веществ происходит интенсивное развитие фитопланктона. Низкая 

прозрачность воды. В верхних слоях часто возникает избыток кислорода, а у дна – 

значительный недостаток. Все больше приобретает значение детритные и 

редуцентные цепи. Они становятся единственными в условиях дефицита кислорода и 

обилия мертвого органического вещества. 

Мезотрофный тип – промежуточный тип между олиготрофным и эвтрофным. 

Дистрофный водоем – низкая минерализация, незначительное количество 

биогенных веществ, обильное содержание гумусовых веществ. Водный гумус 
состоит из труднорастворимых гуминовых кислот и составляет основную массу 

растворенного органического вещества в водоемах. Низкое развитие фитопланктона. 

Растворенное органическое вещество составляет 90–98% и лишь 2–10% представлено 

в форме живых организмов и детрита. 

 

В качестве индикаторов трофического состояния водоемов по Г. Ван Даму (Van 

Dam et al., 1994) для альгофлоры Украины к настоящему времени установлен 1301 

таксон из 2440 известных (Barinova, 2017с; Barinova, Fahima, 2017), относящихся к 

следующим группам по классификации Г. Ван Дама: олиготрафенты (ot), олиго-

мезотрафенты (o-m), мезотрафенты (m), мезо-эутрафенты (me), эутрафенты (e), от 

олиго- до эутрафентов (o-e) и гиперэутрафенты (hе) (Таблица 39). 
 

Таблица 39. Распределение таксонов альгофлоры Украины по экологическим 

группам уровня трофности водного объекта. Обозначения групп наши (Barinova, 

2017с) 

Экологическая 

группа 

Число 

таксонов 

Экологическая 

группа 

Число 

таксонов 

ot 256 e 145 

o-m 308 he 9 

m 375 o-e 25 

me 183   

 

6.11. Тип питания организмов и их отношение к азоту по Ван Даму 

 

Эффективность функционирования экосистемы водоема может быть 

охарактеризована исходя из предпочтения типа питания населяющих его водорослей. 

Известно, что водоросли, как экологическая группа, могут быть как строгими 

автотрофами, создающими белки только с помощью фотосинтеза, так и в разной 
степени миксотрофами, переходящими в зависимости от стрессовых факторов, с 

фотосинтетического механизма образования органического вещества на 

гетеротрофный. 

Группы индикаторов типа питания были выделены для диатомовых водорослей, и 

составлена система индикаторов в 1994 г. Германом Ван Дамом (Van Dam et al., 1994). 

Позднее мы расширили списки видов индикаторов из еще нескольких монографических 

сводок, включающих другие группы водорослей (Van Dam et al., 1994; Coesel, Meesters, 
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2007; Lenzenweger, 2003 и др.) и дополнили изначальную базу данных по диатомовым. 

Индикаторы метаболизма потребления азота разделены на 4 группы от автотрофных 
видов, выживающих при очень низких концентрациях органически связанного азота, до 

гетеротрофных видов, нуждающихся в постоянно повышенных концентрациях 

органически связанного азота.  

 

Предпочтительный тип питания (Aut-Het), обозначения групп наши (Barinova, 

2017b):  

 азотно-автотрофные организмы, обитающие при малых концентрациях 

органически связанного азота (ats); 

 азотно-автотрофные организмы, выдерживающие повышенные концентрации 

органически связанного азота (ate); 

 факультативно азотно-гетеротрофные организмы (миксотрофы), периодически 

нуждающихся в повышенных концентрациях органически связанного азота 
(hne); 

 облигатно азотно-гетеротрофные организмы (миксотрофы), непрерывно 

нуждающиеся в повышенных концентрациях органически связанного азота 

(hсe). 

 

Для альгофлоры Украины к настоящему времени выявлены предпочтения типа 

питания для 305 таксонов из 491 известных (Barinova, 2017b).  По определенным 

предпочтениям типа питания для водных объектов Украины выделяются группы по их 

принадлежности к используемым механизмам метаболизма азота и типа питания: 

автотрофные организмы, обитающие при малых концентрациях органически связанного 

азота (ats) – 152 таксона в альгофлоре Украины; автотрофные организмы, 
выдерживающие повышенные концентрации органически связанного азота (ate) – 129; 

факультативно гетеротрофные организмы (миксотрофы), периодически нуждающиеся в 

повышенных концентрациях органически связанного азота (hne) – 16; облигатно 

гетеротрофные таксоны (миксотрофы), постоянно нуждающиеся в повышенных 

концентрациях органически связанного азота (hсe) – 8. 
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ГЛАВА 7. АЛЬГОИНДИКАЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В УКРАИНЕ 

 

Альгоэкологические исследования в Украине формировались наряду с 

альгофлористическими. Однако исходные данные параллельно с изначальными 

флористическими исследованиями имели разную направленность и экотопический, и 

водоемо-типологический характер. Прежде всего, в ранних альгофлористических 

работах отмечалась приуроченность видового состава водорослей к типу водоема, а 

со временем – к отдельным его экотопам и формированию водоемо-типологических 

групп этих организмов. Такая альгоэкологическая характеристика свойственна 

большинству флористико-гидробиологических исследований разного периода 

изучения альгофлоры Украины, вплоть до последнего времени (Bilous, Tsarenko, 

2018). Однако в современных условиях основополагающим принципом оценки 

экологического состояния водных объектов является экосистемный подход, суть 
которого заключается в достаточно широком комплексном представлении как 

абиотических, так и биотических компонентов (Жукинский и др., 1976; Баринова и 

др., 2006; Оксиюк, Давыдов, 2006, 2011; Давидов, 2009; Дідух, 2012). Такая 

методология, получившая наименование "экологическая индикация" (Якушин и др., 

2006), иногда противопоставляется биоиндикации, понимание которой трактуется в 

узком смысле – использование индикаторных организмов, показательных в аспекте 

действий какого-либо фактора (сапробность, галобность, кислотность и т.д.). Однако 

при таком подходе в оценке антропогенного воздействия нередко этот метод 

оказывается недостаточно информативным (Семенченко, 2004; Окисюк, Давыдов, 

2006). В настоящее время в методологии биоиндикации находится отклик сообществ 

гидробионтов в целом и альгосообществ в частности на воздействие 
взаимосвязанных факторов среды. Специфика современного подхода к оценке 

экологического состояния водных объектов состоит в приоритетном значении биоты 

и уровне ее изменения, что отражено в Водной Рамочной Директиве 2000/60/ЕС 

(Directive …, 2000) и отмечено в "Методике…" (Романенко и др. 1998; Гриценко та 

ін., 2012) на национальном уровне. Именно реакция биотических компонентов 

(сообществ, отдельных групп или видов гидробионтов, включая водоросли) отражает 

совокупное воздействие природных и антропогенных факторов на эти объекты, и 

рассматривается как наиболее показательная при такого рода изучении. Оценка 

экологического состояния водных объектов и его изменение под антропогенным 

воздействием осуществляется на базе сравнительного анализа состава, структуры и 

обилия сообществ (а также их видового богатства, численности и биомассы) 

фитопланктона, микрофитобентоса и микрофитоперифитона как важных 
компонентов водных экосистем (Оксиюк и др., 1993, 1994а, б, 2008; Баринова и др., 

2006, 2015; Дідух, 2012). В основе такой биоиндикационной оценки рассматриваются 

изменения состава и обилия гидробионтов (альгокомпонентов) указанных биотопов в 

совокупности с абиотическими показателями. Микроводоросли быстро реагируют на 

изменения в экологическом состоянии среды обитания, поэтому они являются очень 

удобным объектом биоиндикационных исследований. 

Первые детальные водоемо-типологические работы по формированию 

таксономического состава водорослей и их характерных сообществ, а также 

специфических видовых комплексов прудов разного происхождения и типа 

водообеспечения проведены Д.О. Свиренко (1922а, б, в). В то же время, 

биоиндикационные работы по определению санитарно-показательного значения 
отдельных видов или таксономических групп водорослей осуществлены 
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Л.А. Шкорбатовым (1926а, б, 1928, 1936) при изучении санитарно-

гидробиологического состояния р. Сиверский Донец и его бассейна (на примере рек 
г. Харькова и проектированного водоканала), а позже – водохранилищ Донбасса. Эти 

работы были направлены на формирование региональной шкалы сапробности, или 

критическую оптимизацию шкалы Р. Кольквитца и М. Марсона (Kolkwitz, Marsson, 

1909) для условий Восточно-Европейской равнины в целом и Украины в частности. 

К этому периоду относятся работы Д.О. Свиренко (1926) и А.И. Прошкиной-

Лавренко (1932), в которых обобщены материалы типологического характера по 

водотокам, в частности, и установлен отдельный тип "степных осолоненных рек" со 

своеобразным составом водорослей и наличием индикаторных видов диатомовых. 

Санитарно-индикаторные исследования проводились как дополнительные при 

изучении гидробиологического состояния водоемов и водотоков Украины в период 

формирования системы водохранилищ на р. Днепр, преобразования и изменения 

экосистем малых рек и развития запрудного рыбного хозяйства, определения роли 
водорослей в типологии водоемов со стоячей водой и в процессах биологической 

очистки воды. 

Эколого-индикационная, флористико-типологическая направленность работ и 

формирование представлений о специфике видового состава водорослей отдельных 

типов водоемов, а также анализ полученных данных способствовали признанию 

ведущей роли этих организмов в диагностике водоемов и водотоков, их 

экологического состояния, специфики и особенностей. Г.М. Паламарь (1953) выявила 

своеобразие таксономического состава водорослей разного типа болот в зависимости 

от степени их трофности, а Н.П. Масюк (1958, 1959а, б) и Д.О. Радзимовський (1960) 

– озерного и прудового водорослевого комплекса в зависимости от биотических и 

абиотических факторов в северных регионах Украины. Кроме того, отмечена 
диагностическая роль водорослей в реконструкции экологических параметров в 

предыдущие геологические эпохи (голоцен) и характера существовавших водоемов в 

это время (Оксиюк, 1957). Попытку выявления экотопической специфики 

таксономического состава водорослей к растительному субстрату осуществила 

Н.А. Мошкова (1953). Наряду с этим, установлена специфика распределения 

водорослей-макрофитов и их ресурсных показателей в сублиторальной зоне северо-

западной части Черного моря от градиента солености (Еременко, 1968), а также 

фитосапробный состав водорослей-макрофитов Черного моря и предложены виды-

индикаторы конкретных флористических районов и эвтрофированных участков 

акватории (Калугина-Гутник, 1975). Кроме того, определены индикаторы среди 

диатомовых водорослей для сильнозагрязненных морских акваторий сублиторали 

Одесского района Черного моря (Гусляков, 1978).  
В конце 70-х начале 80-х гг. ХХ века обращено внимание на индикаторную роль 

почвенных водорослей как показателей загрязнения окружающей среды в 

промышленных зонах предприятий химической промышленности Донбасса, и 

показано, что степень развития альгофлоры в техногенно нарушенных почвах и 

определенный видовой состав водорослей являются показательными и 

характеризуют определенные зоны загрязнения (Липницкая, 1974; Хижняк, Дацун, 

1982; Мальцева, 2009; Мальцева, Баранова, 2014; Шеховцева, 2016 и др.). Кроме 

того, обнаружена зональная специфика систематической структуры и видового 

состава почвенных водорослей природно-климатических зон Украины, а также 

отдельных типов фитоценозов и ее своеобразие в условиях мегаполиса (Костиков, 

1991а, б; Демченко та ін., 1993; Романенко та ін., 1993; Molozhanova et al., 1995; 



С.С. Баринова, Е.П. Белоус, П.М. Царенко 

 102 

Солоненко, Костиков, 1995; Леванец, 1998; Костiков та ін., 2001; Мальцева, 2009; 

Щербина, 2012).  
С начала 90-х годов ХХ века активно используются индикаторные показатели 

водорослей в региональных и типологических исследованиях. Сведения о качестве 

воды Припятского региона Украинского Полесья, а также видового состава 

водорослей и степени количественного развития видов-индикаторов сапробности в 

условиях крупномасштабной мелиорации региона привел А.Ф. Крахмальный (1990). 

На диагностическую значимость альгосообществ (непосредственно, альгосоюзов) и 

индикаторных синтаксонов с конкретизацией отдельных видов диатомовых 

водорослей при характеристике экологических условий некоторых рек Горного 

Крыма и р. Тиса Украинских Карпат указывала Л.Н. Бухтиярова (1999; Bukhtiyarova 

et al., 1996). 

Флористико-экотопические исследования водорослей водоемов Днепровско-

Орильского природного заповедника проведены О.В. Герасимовой (2006а), в 
результате которых установлено наличие 426 видов (445 ввт) индикаторов 

сапробности (63,6% общего видового состава). Индикаторные виды распределены 

между 5 основными и 10 переходными зонами сапробности (отсутствуют только 

бета-полисапробы). Основное количество индикаторов относится к диапазону олиго- 

и альфа-мезосапробной зоны (418 ввт – 93,9% показательных форм), среди которых 

доминирующую группу формируют бета-мезосапробы (215 – 48,3%, соответственно). 

Кроме того, к группе индикаторов олиго-альфа- и ксеносапробной зоны принадлежат 

19 ввт, а к полисапробной – 8. Рассчитанные индексы сапробности находились в 

пределах 1,61 – 2,35, располагаясь в рамках бета-мезосапробной зоны и зависели от 

типа водоема, его проточности и сезонна года. Среднее значение индекса 

сапробности составляло 1,89, что соответствует олиго- альфа-мезосапробной зоне, ІІІ 
классу качества вод – "удовлетворительно" чистая, разряда качества "достаточно 

чистая" (Герасимова, 2006а). Наряду с этим выявлено 286 видов (308 ввт – 42,7% 

общего видового состава водорослей заповедника) индикаторов солёности воды, из 

которых наиболее многочисленно представлена группа индифферентов – 71,3%, а 

менее разнообразно – галлофилов (6,8%) и галлофобов (0,8%). Обнаружены также 

159 видов (178 ввт – 23,9%) индикаторов по отношению к рН среды, из которых 

группу индифферентов составляли 9,5% видов, алкалибионтов – 2,8%, а ацидофилов 

– 1,7%. По результатам проведенных исследований установлено, что видовой состав 

водорослей заповедника характерен для пресноводных водоемов с нейтральной и 

слабощелочной реакцией среды, при удовлетворительном качестве воды.  

Высокий уровень зависимости между морфофункциональной организацией 

водорослей-макрофитов черноморского бассейна и уровнем их продукционного 
процесса, а также наличие эмпирических данных, характеризующих структуру 

бентосной растительности во всем спектре автотрофного процесса от олиготрофных 

условий Антарктического побережья до гипертрофного уровня плавневых экосистем 

устья Дуная (Украина), дал возможность предложить трофо-сапробионтную 

классификацию водной среды на базе параметров поверхности бентосных 

водорослей (Мінічева, 1998). В то же время, на степень и характер изменчивости 

таксономических групп водорослей-макрофитов Черного моря в региональной 

представленности видов-индикаторов сапробности и их процентном соотношении в 

географическом аспекте указал И.И. Маслов (2004). Аналогичные исследования для 

прикрымских и Одесского альгофлористических районов, а также установление 

характера антропогенной трансформации их макрофитобентоса проведены 
Ф.П. Ткаченко (2007). Автором установлено, что преобладающей группой 
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водорослей-макрофитов украинской акватории Черного моря по отношению к 

сапробности воды являются олигосапробы (52,7%), в то время как роль мезосапробов 
и полисапробов менее выражена (29,2% и 18,1%, соответственно). Однако отмечена 

также региональная альгоспецифика – олигосапробы доминируют в более чистых 

прикрымских флористических районах (Каркинитская затока, Ягорлыцко-

Тендровско-Джарылгачско-Перекопский) и Филлофорном поле Зернова, а 

мезосапробы – в районе Одесского берега и лиманных акваторий. Такая 

представленность и соотношение сапробионтных групп водорослей-макрофитов 

указывает на довольно значительную эвтрофикацию вод северо-западной части 

Черного моря. При этом наблюдаемая антропогенная трансформация 

микрофитобентоса сопровождается сокращением видового разнообразия и сменой 

олиго- и мезосапробов на полисапробные виды. Соотношение и представленность 

галобных форм водорослей исследованных регионов указывает на особенности 

формирования данной альгофлоры, существующие экологические условия водной 
среды обитания и степень опресненности / солености, т.е. влияние поступлений 

пресноводных стоков. Для исследованного региона эти показатели соответствовали 

таким данным – морские формы (~50%), солоноватоводно-морские (~22%), 

солоноватоводные (>18%), пресноводные (>11%). Наряду с этим, сравнительный 

анализ по комплексному фактору солености трех самых крупных лиманов юга 

Украины (Тилигульского, Куяльницкого и Хаджибейского) показал, что динамика 

изменений количества индикаторных групп среди диатомовых водорослей во многом 

зависит от изменения солености и рапического фактора, особенно в закрытых и 

полузакрытых лиманах (Ковтун, 2012). Автором отмечено заметное преобладание 

морских полигалобов этой группы водорослей в Черном море, в отличие от 

сравниваемых лиманов с нестабильной соленостью, где доминирующий комплекс 
состоит из мезогалобов и олигогалинных галлофилов. Кроме того, установлено, что 

наиболее многочисленной в исследованных лиманах является группа бета-

мезосапробов, а количество видов-индикаторов претерпело значительные колебания. 

В Куяльницком лимане за последние 30 лет при росте уровня солености 

зарегистрировано увеличение бета-мезосапробов с 23,3% до 35,3% (и уменьшение 

альфа-мезосапрбов – 72,1% до 55,9%). В это же время, при аналогичных условиях 

отмечено незначительное увеличение числа бета-мезосапробов (28,0% до 29,8%) и 

однопроцентное уменьшение альфа-мезосапрбов, а также наличие многочисленной 

группы (43,7%) видовых и внутривидовых таксонов с неопределенным типом 

сапробности (Ковтун, 2012). 

В начале 2000-х годов проведено изучение диатомовых водорослей в озерах 

Шацкого национального парка (Волынская область, Шацкий альгофлористический 
район) и оценку качества их вод по методикам, определенным Нормами и 

Стандартами стран ЕС согласно "Водной рамочной директивы 2000/60/ЕС" (Directive 

…, 2000). В пробах перифитона исследованных озер обнаружено 207 видов-

индикаторов (Кривенда, 2008), которые использованы для оценки качества вод 

согласно методики диатомовых индексов (Prygiel et al., 1999). В результате 

проведенных работ, выявлен комплекс видов-индикаторов сапробности по индексу 

Сладечека, который насчитывал 133 таксона (64% от общего количества видов) с 

разной чувствительностью к органическому загрязнению. Наряду с этим, отмечены 

130 таксонов-индикаторов (63%) трофического статуса (олиготрафенты-

гипертрафенты), 123 вида-индикатора общего качества вод согласно биологического 

диатомового индекса и 189 видов-индикаторов уровня органического загрязнения и 
эвтрофирования (Кривенда, 2008). Показано, что спектр индикаторных видов 
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специфического загрязнения является наиболее богатым в сравнении со спектрами 

индикаторных таксонов для расчета других индексов и он рассматривается как 
наиболее точный в условиях исследованного региона. Установлено, что уровень 

органического загрязнения и эвтрофирования озер Шацкого национального 

природного парка является "слабым" или "средним", с преобладанием вод альфа-

олиго – бета-мезосапробной зоны, а большинство водоемов принадлежит к 

мезотрофному типу и II классу ("хорошее" качество) общего качества вод (Кривенда, 

2008). Проведенные исследования позволили вычленить озеро Озерце и Малое 

Черное как референтные, согласно требованиям Водной рамочной директивы. 

В это же время, при изучении альгофлоры водоемов природного заповедника 

"Медоборы" выявлено 143 вида-индикатора (149 ввт) сапробности, что составляет 

75,7% общего видового разнообразия заповедника (Герасимова и др., 2009). 

Индикаторные виды относятся к 4 основным и 10 переходным зонам сапробности. 

Преобладали среди них бета-мезосапробные формы – 46 таксонов, или 30,9% всех 
индикаторных форм. Большинство видов-индикаторов тяготеют к олигосапробным 

зонам (ксено – олиго-альфа-). В этом диапазоне сосредоточено 53,0% индикаторов, в 

то время как диапазону бета-альфа – альфа-  соответствует только 16,1%. Это 

свидетельствует о достаточно хорошем санитарно-биологическом состоянии воды в 

водоемах заповедника. К видам-индикаторам сапробности относятся 75,7% видов, 

среди которых преобладают бета-мезосапробные формы с общим уклоном в сторону 

олигосапробной зоны. Полученные данные свидетельствуют об 

альгофлористической репрезентативности заповедника как охранной территории, 

показательности в сохранении видового состава водорослей Украины и о достаточно 

хорошем состоянии водоемов на территории заповедника "Медоборы" (Герасимова и 

др., 2009). 
При оценке современного состояния экосистемы киевского участка Каневского 

водохранилища и установления приоритетных природных и антропогенных 

факторов, которые его определяют, на базе анализа видового, таксономического, 

структурного и количественного разнообразия фитопланктона, интенсивности 

продукционно-деструкционных процессов и их соотношения, формирования 

самоочитистельного потенциала и качества воды выявлено, что в системе "река 

Десна – устье – водохранилище" наиболее низкое качество воды в верхнем участке 

водохранилища: составляющая видов-индикаторов ксено- и олиго-сапробности, 

которые развиваются в чистой воде р. Десны, составляла 36%, в водохранилище – 

11%, а индикаторов альфа-мезосапробной зоны – соответственно, 14% и 33% 

(Щербак, Майстрова, 2001). Отмечено, что сапробиологическая ситуация реки за 

последний 60-летний период претерпела значительные изменения в сторону 
повышения уровня сапробности – увеличение количества видов-индикаторов альфа-

мезосапробной зоны в 90-е годы ХХ века, как следствие прогрессирующего 

антропогенного влияния на речную экосистему и, прежде всего, возросшего 

органического загрязнения. В то же время, в системе "р. Лыбедь – устье – 

водохранилище" до 40% видов-индикаторов относились к альфа-мезосапробной зоне 

в водохранилище, тогда как в устье р. Лыбедь их составная не превышала 25%, а 

количество ксено-, олиго-сапробионтов составляло в реке и водохранилище 50% и 

40%, соответственно (Щербак, Майстрова, 2001). Наряду с этим, при изучении 

фитопланктона р. Десны как показателя состояния речной экосистемы обнаружено, 

что кризисные явления, которые локализированы в пределах г. Чернигова и связаны с 

чрезмерным загрязнением русла Десны и ее притоков Стрижень и Билоус, 
сопровождались массовым развитием водорослей-индикаторов органического 
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загрязнения и упрощением структуры сообществ (Середа, 2008). Кроме того, при 

оценке качества воды и установлении трофического статуса р. Десны с 
использованием показателей фитопланктона в пространственно-временном аспекте 

состояние речной экосистемы оценено как "удовлетворительное" и река отнесена к 

рангу эвтрофных водотоков. Вместе с тем, проведена оценка экологического 

состояния водных объектов (на примере Каневского водохранилища) по 

сообществам микрофитобентоса, которая направлена на установление характера и 

степени воздействия антропогенных факторов, приводящих к ухудшению состояния 

водных экосистем, снижению качества окружающей человека природной среды, 

водных и биологических ресурсов для хозяйственного использования. В 

соответствии с Рамочной Директивой ЕС по водной политике (Directive …, 2000) 

основная роль при оценке экологического состояния водных объектов отводится 

биоиндикации по степени отклонения состава и обилия сообществ от исходных 

эталонных в ненарушенных или очень слабо измененных условиях (Оксиюк, 
Давыдов, 2006). При изучении микрофитобентоса, были установлены основные 

эколого-морфологические группы водорослей этого экотопа и представлена 

экологическая характеристика видов, входящих в их состав (Оксиюк и др., 2008). 

Диагностические виды рассматривались как определяющие при формировании 

наименований альгоценозов микрофитобентоса, биотопической приуроченности, а 

некоторые из них для индикации антропогенного загрязнения, уровня сапробности и 

трофности водных объектов.  

Наряду с этим, проведено изучение экологического состояния 

урбанизированных пойменных водоемов и дана оценка качества их воды в водоемах 

придаточной сети речного участка Каневского водохранилища в окрестностях г. 

Киева (Тімченко, Дубняк, 2009; Тімченко, 2011). Согласно результатам анализа 
фитопланктона и фитобентоса установлено, что в исследованных водоемах 

произрастают от 50 до 64 видов-индикаторов (конкретные водоемы отличаются по их 

количеству) и характеризуют загрязнение водной толщи от категории "очень чистая – 

чистая вода" по наличию ксено-олигосапробов до "грязная – очень грязная" по альфа-

полисапробам. Показано, что виды-индикаторы в фитопланктоне залива Берковщина 

составляют 62% от общего количества и по всей акватории доминируют бета-

мезосапробы, а качество воды соответствует категории "умерено загрязненная" – 

"грязная" при значениях индекса сапробности по численностьи 2,01–2,54, а по 

биомассе – 2,05–2,58. Кроме того, установлено, что худшим качеством воды 

характеризуется литораль залива (Тімченко, Дубняк, 2009). Однако водная масса 

исследованных водоемов залива Осокорки в зимний период соответствует категории 

"удовлетворительно чистая" – "умеренно загрязненная" с тенденцией к ухудшению в 
наиболее удаленном участке от водохранилища и возрастанию индекса сапробности 

от 1,83 до 2,01 (Тімченко, 2011). Лотические и лентические условия верхней части 

Каневского водохранилища охарактеризованы также с использованием 

экологических характеристик водорослей: местообитания, реофильности, 

температурного режима, рН, солености (Задорожна, 2016).  

Вопросу экотопической приуроченности при изучении водорослей перифитона 

днепровских водохранилищ также была отведена важная роль. Установлено, что на 

распределение перифитонных водорослей в значительной степени влияет тип 

субстрата. На субстрате разного типа (твердый искусственный неорганический 

субстрат, высшие водные растения и зеленые нитчатые водоросли) формируются 

сообщества водорослей, отличающиеся по видовому составу и его богатству, 
флористическо-таксономическим спектрам ведущих семейств и родов, составу 
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доминирующих видов и интенсивности развития. Особого внимания заслуживает 

субстратная приуроченность отдельных таксономических групп водорослей. Так, 
продемонстрировано, что наиболее сильно от обрастаний других типов субстрата 

отличался фитоэпифитон зеленых нитчатых водорослей. Несколько большее 

сходство установлено между видовым составом водорослей обрастаний твердого 

искусственного неорганического субстрата и высших водных растений. При этом 

наибольшим сходством характеризуется видовой состав Bacillariophyta и довольно 

сходный – Chlorophyta. Видовой состав Cyanophyta, Euglenophyta и Charophyta, 

обитающих на исследованных типах субстрата, значительно отличался. Полученные 

данные свидетельствуют о том, что менее избирательны к типу субстрата 

Bacillariophyta и, в меньшей степени, Chlorophyta. В тоже время выявлена четко 

выраженная приуроченность Charophyta и Euglenophyta к зарослям высших водных 

растений, а Cyanophyta ("класс Hormogoniophyceae") – к твердому искусственному 

неорганическому субстрату (Шевченко, 2011).  
Экологическое состояние Киевского водохранилища, пострадавшего от 

интенсивного загрязнения в результате аварии на Чернобыльской атомной 

электростанции в 1986 году, оценено с помощью видовых характеристик эпифитных 

водорослей, которые были выявлены на высших водных растениях (Шевченко, 2006; 

Klochenko et al., 2014). В фитоэпифитоне Киевского водохранилища обнаружено 

преобладание обитателей медленно текучих и умеренно теплых вод, алкалифилов, 

индифферентных организмов по отношению к солености воды, азот-автотрофные 

таксоны, переносящие повышенные концентрации органически связанного азота, 

бета-мезосапробы и эврисапробы (по отношению к органическому загрязнению), а 

также эвтрофные организмы (индикаторы трофического состояния). В результате 

сравнения исходных результатов с литературными данными, полученными до 
аварии, было установлено, что за период около 30 лет (с 1970-х по 1980-е годы и в 

2010–2013 гг.), таксономическая структура фитоэпифитона оставалась почти 

неизменной. В то же время интенсивность процессов эвтрофикации, подщелачивания 

и термофикации возросла. 

Изучением экосистем водоемов Киева в условиях влияния факторов 

урбанизации довольно длительное время занимались исследователи Института 

гидробиологии (Романенко та ін., 2015). С помощью индикаторных параметров 

фитопланктона оценено экологическое состояние оз. Бабье, индекс сапробности 

составил 1,85, доля ксено-, олиго-сапробов – 29%, доля альфа-, поли-сапробов – 11%. 

Используя также другие показатели развития фитопланктона, дана характеристика 

экологического состояния этого озера, соответствующая уровню "хороший" (Щербак 

та ін., 2009). Также, используя индикаторные параметры развития фитопланктона, 
оценена степень сапробности оз. Кириловское. По индексу сапробности – 1,97, 

охарактеризовано состояние водоема как "удовлетворительное", при этом доля 

альфа-, поли-сапробов – 15% указывала на “плохое” состояние озера. Обобщенная 

характеристика, а также и ряд других параметров, показала экологическое состояние 

водоема, соответствующее уровню "плохой". Кроме того, исследуя фитопланктон оз. 

Вербное и оз. Синее, установлено, что вода по сапробиологической характеристике 

принадлежала к категории мезосапробной (Щербак, 2005).  

Особенности экологического состояния прудов "Голосеевского" НПП 

(Ореховатских, Китаевских, Дидоровских), расположенных в черте г. Киева, оценили 

с помощью индикационных характеристик водорослей (Клоченко и др., 2006; 

Клоченко, Царенко, 2007; Клоченко, Шевченко, 2017). Результаты проведенных 
исследований показали, что в трех системах прудов характер распределения 
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индикаторов солености был сходным. Относительно индикаторов температурного 

режима, наибольший вклад обитателей умеренно теплых вод отмечен для Китаевских 
прудов с максимальной температурой воды. Распределение индикаторов рН водной 

среды также было неравномерным. Так, в системе Китаевских прудов при более 

высоких средних значениях рН воды в летний период доля алкалифилов была выше, 

а доля индифферентов ниже, чем в других системах прудов. Важно также отметить, 

что в системе Ореховатских прудов, часть эвтрофных организмов, а также 

автотрофов, которые развиваются при повышенных концентрациях азотсодержащих 

органических соединений, и эврисапробов (обитателей умеренно загрязненных вод) 

была выше, чем в других прудах. Проведенные исследования свидетельствуют о 

более интенсивном загрязнении этих водоемов биогенными элементами и 

органическими веществами, что также подтверждается данными прямых 

гидрохимических измерений (Клоченко, Шевченко, 2017).  

Биоиндикационный анализ, с учетом особенностей развития фитоэпифитона 
разнотипных водоемов г. Киева, проведен для отображения степени загрязнения и 

деградации урбанизированных территорий. Показана роль эпифитных водорослей 

как надежных природных биоиндикаторов, в связи с их прикрепленным способом 

существования и способностью накапливать разнообразные загрязняющие вещества 

(Харченко та ін., 2008). Осуществленный анализ распределения индикаторных форм 

водорослей показал, что в водоемах Киева преобладают пресноводные водоросли, по 

отношению к активной реакции водной среды доминируют алкалифилы и 

нейтрофилы. Среди индикаторов температурных условий в наибольшем количестве 

выявлены виды –индифференты. По отношению к динамике водных масс в 

исследованном эпифитоне преобладали виды, которые способны обитать как в 

стоячих водоемах, так и в водотоках. В исследованных водоемах наибольшим 
количеством были представлены бета-мезосапробионты, что указывает на 

умеренную загрязненность этих водоемов нетоксическими органическими 

веществами.  

Учеными также проанализирован видовой состав водорослей, обнаруженных в 

разных биотопах в озерах г. Киева (Клоченко и др., 2013). Авторы подчеркивают 

роль высокой степени адаптации водорослей к экологическим условиям в 

определенных биотопах, которую следует учитывать при оценке экологического 

состояния водоемов. Так, показано, что в толще воды, а также в обрастаниях высших 

водных растений постоянно встречаются водоросли из других биотопов (около 40% 

общего числа видов в определенной экологической группировке). Среди 113 видов 

(116 ввт) водорослей, обнаруженных также в планктоне и в эпифитоне, 53 вида 

приурочены к толще воды, 30– к обрастаниям высших водных растений, 25 (28 ввт) 
редко и в большом количестве встречались в обоих биотопах, и только пять видов 

водорослей с одинаковой частотой и обилием отмечены в планктоне и в эпифитоне 

(Клоченко и др., 2013).  

Индикационное значение фитопланктона и конкретных видов диатомовых 

водорослей и цианопрокариот отмечено в определении концентрации загрязнителей 

воды, содержащихся в выбросах промышленных предприятий и бытовых сточных 

вод водоемов урбоэкосистем, на примере г. Луганска (Комісова та ін., 2012). Наряду 

с этим, в методическом аспекте показано, что определение замедленной 

флуоресценции хлорофилла водорослей при альгоиндикации загрязненных водоемов 

Донбасса может рекомендоваться для экспресс-анализа как наиболее эффективный 

метод, который показал себя в мировой практике (Лялюк, 2012). 
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В последнее время предпринята попытка эколого-биологической 

характеристики видового состава индикаторов таксономических групп Cyanophyta, 
Euglenophyta, Cryptophyta, Chrysophyta и Charophyta (Desmidiales) континентальных 

водоемов Украины (Горбулин, 2011, 2013, 2014 а, б; 2015). В результате 

проведенного обобщения литературных и оригинальных данных выделены 

экологические группы по отношению к температуре, галобности, pH, типологии 

водоемов, сапробности и географическому критерию, а также дополнены некоторые 

характеристики отдельных видов-индикаторов. Наряду с этим, по результатам 

комплексных исследований фитопланктона выростных рыбоводных прудов и 

проведенной оценки качества воды в них при внесении удобрений установлено, что 

большинство видов-индикаторов доминирующего альгокомплекса относятся к 

группе бета-мезосапробов (до 77,1%) (Грициняк та ін., 2014). Показатели значений 

индексов сапробности в опытных и контрольных прудах не выходили за пределы 

бета’–бета’’-мезосапробной зоны, а средние значения индексов сапробности 
находились в пределах 1,97-2,01. По составу видов-доминантов в фитопланктоне и 

видов-индикаторов сапробности исследованные рыбоводные пруды отнесены к 

классу "умерено загрязненных" ІІІ-го класса качества вод, а их экологическое 

состояние характеризуется как "относительно удовлетворительное" (Грициняк та ін., 

2014). 

В тоже время, при использовании метода биоиндикации для оценки состояния 

р. Южный Буг установлено, что в толще воды верхнего и среднего участка реки 

преобладают планктонные и планктонно-бентосные виды водорослей, а также 

индикаторы средней проточности вод, умеренного температурного режима, 

слабощелочных вод и индифференты по отношению к рН и уровню солености 

(Білоус, 2014). Речная вода исследованных участков реки по уровню органического 
загрязнения согласно методу Пантле-Бука (в модификации Сладечека) отнесена к ІІІ 

классу качества вод, а согласно системе Ватанабе – характеризовалась умеренным 

содержанием органических соединений. В толще воды верхнего и среднего участка 

этой реки преобладали индикаторы эвтрофных вод и автотрофные организмы, 

которые выдерживают повышенные концентрации азотсодержащих органических 

соединений. Согласно интегральных критериев оценки экологического состояния р. 

Южный Буг с использованием индексов RPI (индекс загрязнения реки) и WESI 

(индекс состояния водной экосистемы) отмечена высокая самоочистительная 

способность речной экосистемы и принадлежность воды исследованных участков, в 

большинстве случаев, к классу "вода удовлетворительного качества" (Білоус, 2014). 

Кроме того, при оценке экологического состояния нижнего участка реки на 

основании состава и обилия планктонных водорослей во взаимосвязи с 
абиотическими компонентами водной среды и значениями указанного индекса WESI 

установлено, что функционирование фитопланктона обеспечивает достаточный 

уровень самоочищения воды на исследованном участке (Белоус и др., 2016).   

Наряду с этим, проведен анализ биоиндикационных особенностей 

фитопланктона для характеристики участков среды с одинаковыми условиями, 

которые сформировались под влиянием специфических внутриводоемных процессов 

в водохранилище Сасык (Bіlous et al., 2016). В результате этих исследований данный 

водоем охарактеризовать как имеющий умеренный температурный режим, воду по 

содержанию солей близкую к пресной, низкую кислотность и низкую щелочность, 

стоячие или слабо подвижные водные массы, средне обогащенные кислородом, 

умеренно загрязненные, III класса качества, эвтрофные, в основном, с умеренной 
концентрацией соединений азота. Отмечено наличие видов-индикаторов 
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определенных групп по всей акватории водохранилища, однако их распределение 

оказалось неравномерным, что характеризует неоднородность некоторых 
абиотических условий в водоеме. Кроме того, исследования показали, что данные 

измерений некоторых показателей (температура, кислород, соленость) по станциям 

не всегда совпадают с данными биоиндикации при условии малой амплитуды 

изменения средовых параметров. Для получения полной и детальной картины 

экологической ситуации на водоеме необходимо объединять разные методы 

исследований – метод биоиндикации и стандартные гидрологические и 

гидрохимические методы натурных исследований. Поэтому, в дальнейшем, 

целесообразно оценивать экологическое состояние данного водоема не по отдельным 

станциям, а по районам, проводя сезонные сборы.  

С помощью метода биоиндикации дана характеристика экологического 

состояния Славянских соленых озер и установлены направления его модуляций, 

дополнены сведения о биоиндикационных возможностях некоторых видов 
водорослей, в частности, по индикаторным реакциям на количественные показатели 

отдельных химических элементов (Климюк, 2015). Наряду с этим, в толще воды 

соленых озер РЛП "Славянский курорт" установлено преобладание бентосных и 

планктонно-бентосных видов водорослей. Превалирование групп индикаторов 

свидетельствует об умеренном температурном режиме, достаточной насыщенности 

вод кислородом, значительном содержании хлоридов, слабо щелочной рН, 

незначительном уровне органического загрязнения. Воды озер относятся к II–III 

классу качества воды. Анализ типа питания водорослей и их отношения к количеству 

азотсодержащих органических соединений, а также трофическое состояние озер 

свидетельствуют о нетоксичности антропогенной нагрузки на исследуемые озера в 

настоящее время. 
При изучении разнообразия водорослей водоемов Деснянского 

альгофлористического округа отмечено преобладание групп видов-индифферентов 

галобности и рН среды (50,3% и 47,7%, соответственно), что позволяет 

охарактеризовать состав водорослей как приуроченный к пресноводным водоемам с 

нейтральной реакцией среды (Жежера, 2015). Индикаторами сапробности воды 

оказались 59,6% видового состава, среди которых преобладали олиго- и бета-

мезосапробные формы, а среднее значение индекса сапробности исследованных 

водоемов соответствовало бета-мезосапробной зоне, ІІІ классу качества вод – 

"удовлетворительно чистая". 

Альгоиндикационные исследования в Украине остаются актуальным 

современным методом оценки не только качества воды, но и состояния водной 

экосистемы в целом, поскольку охватывают широкий спектр показателей и имеют в 
своей основе экологические предпочтения видов. В заключение следует отметить, 

что большинство альгологов, используют полученные ими списки водорослей для 

характеристики экологического состояния изучаемых ими водоемов. Однако 

публикации всех украинских исследователей перечислить здесь не представляется 

возможным, и авторы не ставили перед собой такой задачи. Ценность этого раздела в 

обозначении масштабности использования индикационных характеристик 

водорослей при разностороннем изучении водоемов. Авторы приносят свои 

извинения тем ученым, чьи работы не вошли в этот раздел, однако их вклад при этом 

крайне важен для понимания закономерностей, а также объяснения изменений, 

которые происходят в водных объектах Украины. 
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ГЛАВА 8. ПРИМЕРЫ ПРИМЕНЕНИЯ КОМПЛЕКСНОЙ БИОИНДИКАЦИИ 

ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ 

 

В течение последних нескольких лет нами разработана система комплексной 

оценки водных объектов биоиндикационными методами по водорослям (Баринова и 

др., 2006). На ее основе были сделаны оценки состояния водных экосистем по 

разнообразию водных организмов, а также качества воды на примере различных 

типов водных объектов от лентических, озер и водохранилищ, до лотических, таких 

как быстрые и медленно текущие реки и их притоки. Это дало нам возможность 

охарактеризовать не только состояние водного объекта, но и проследить 

пространственную и временную динамику его биоиндикационных характеристик. 

Биоиндикационные методы использовались для анализа различных в типологическом 

и географическом аспектах водных объектов (Бaринова и др., 2006; Barinova, 2011a; 
Barinova, Krassilov, 2012). Работы велись колективами авторов под руководством 

проф. С.С. Бариновой с применением методов биоиндикации и выполненными ею 

статистическими расчетами по материалам, собранным украинскими коллегами в 

разнообразных водных объектах Украины – Сасыкское водохранилище, река Южный 

Буг, водоем-охладитель ХАЕС, Славянские озера, Киевское водохранилище и др. 

Ниже приводятся примеры биоиндикации для водных объектов Украины. 

 

8.1. Киевское водохранилище 
В качестве одного из примеров применения комплексной биоиндикации в 

оценке динамики экосистемы Киевского водохранилища на основе видового 

богатства и численности фитопланктона, выявленного коллегами из 
Гидробиологического института НАНУ в порядке работ, осуществленных 

коллективом соавторов (Klochenko et al., 2014), можно показать возможности 

предлагаемого метода (Баринова и др., 2015; Barinova, 2017c). 

После того, как выявленный видовой состав водного объекта был совмещен с 

базой данных по экологическим предпочтениям видов-индикаторов, составлен 

список индикаторных таксонов Киевского водохранилища по 10 параметрам среды.  

Основным критерием для заключения по биоиндикационному анализу является 

местоположение на гистограмме групп индикаторов каждой средовой переменной 

для выделения преобладающей в видовом отношении методом определения 

стандартного отклонения (STDEV) выявленного распределения. Важно при этом, 

чтобы экологические группы на гистограмме располагались в порядке увеличения 

индицируемого параметра. Таким образом, группы индикаторов предпочтений типа 
местообитания на рисунке 23 помещены по направлению усиления связи с 

субстратом справа налево. Тот же порядок использовался для гистограмм 

биоиндикации на рисунках 24–27. 

Итак, на рисунке 23 видно, что видовое богатство фитопланктона Киевского 

водохранилища (Klochenko et al., 2014), как видно по линиям STDEV, уменьшается с 

1970 по 2011 год в целом и по каждому отделу в частности. Полиномиальные линии 

тренда имеют сходную форму и похожее расположение вершин. Динамика видового 

богатства в течение изученного периода также демонстрировала низкую флуктуацию 

разнообразия фитопланктона, однако можно видеть усиление участия эвгленовых 

водорослей и цианобактерий в последний период. 
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Рисунок 23. 
Биоиндикация 

динамики экосистемы 

Киевского 

водохранилища в 

1970–1980 и 2010–2011 

гг. по видовому 

богатству водорослей 

и предпочтению типа 

местообитания: Ep – 

эпибионты, B – 

бентосные виды, P-B – 

планктонно-бентосные 
виды, P – планктонные 

 

 

 

 

Рисунок 24. Биоиндикация 

динамики индикаторов 

органического загрязнения 

по Ватанабе и температуры 

воды Киевского 

водохранилища в 1970–

1980 и 2010–2011 гг. на 
основе встречаемости 

диатомовых водорослей: sx 

– cапроксены, es – 

эврисапробы, sp – 

сапрофилы 

 

 

 

Рисунок 25. Биоиндикация 
динамики экосистемы Киевского 
водохранилища в 1970–1980 и 
2010–2011 гг. по текучести вод и 
их обогащенности кислородом 

(st – виды, предпочитающие 
стоячие воды, str – виды, 
предпочитающие текучие воды, 
st-str – индифференты, или виды, 
предпочитающие воды 
умеренной текучести) и по 
солености воды (hb – галофобы, i 
– индифференты, hl – галофилы, 

mh – мезогалобы, ph – 
полигалобы) 
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Такую же тенденцию можно наблюдать и в предпочтениях связи с субстратом с 

незначительным увеличением доли планктонно-бентосных видов. Уменьшение 
видового богатства при сходном процентном соотношении в отделах означало, что 

антропогенное воздействие в части органического загрязнения на экосистему 

Киевского водохранилища уменьшилось после катастрофы на Чернобыльской АЭС 

1986 года, а скорость течения вод незначительно возросла (Klochenko et al., 2014). 

Результаты биоиндикации продемонстрировали уменьшение количественной 

представленности индикаторов температурного режима, а также индикаторов 

сапробности, среди диатомовых водорослей (Рис. 24). Можно видеть, что доля 

холодолюбивых и эвритермных видов, а также диатомовых индикаторов 

повышенного органического загрязнения, несколько уменьшилась во времени после 

катастрофы. Это отражает снижение общей антропогенной нагрузки территории 

водосборного бассейна, закрытой после 1986 г. 

Биоиндикация доступного кислорода показывает небольшое снижение 
показателей хорошо насыщенных кислородом вод в период после Чернобыля. В то 

же время, число индикаторов повышенных категорий солености воды несколько 

снижаются, хотя возникает присутствие полигалобных видов, однако в целом 

большинство альгоиндикаторов указывает на пресноводный режим водоема (Рис. 

25). 

Распределение индикаторов рН воды говорит о слабощелочных условиях в 

водоеме, но после 1986 года количество видов в индикаторных группах повышенной 

щелочности заметно увеличивается (Рис. 26). Индикаторы типа питания 

продемонстрировали преобладание автотрофных видов, но со временем, после 

Чернобыля, было увеличено количество факультативных гетеротрофов, хотя более 

зависимые по типу питания гетеротрофы несколько снизили свое присутствие. Такая 
ситуация может быть объяснена обогащением растворенной органикой вод 

водохранилища с увеличением притока грунтовых вод, причем даже увеличившаяся 

в последние годы концентрация органики вполне нейтрализовалась процессом 

фотосинтеза, что говорит о достаточном потенциале самоочищения водохранилища. 

Анализ распределения по группам индикаторов трофического состояния 

показывает (Рис. 27), что в период исследований были представлены все 

индикаторные экологические группы. Временные колебания доли индикаторов этого 

показателя демонстрируют резкое уменьшение числа олиготрофных и олиго-

мезотрофных видов на фоне общего преобладания эвтрофных видов, что указывают 

на увеличение трофического уровня экосистемы Киевского водохранилища после 

Чернобыльской катастрофы. Биоиндикация качества воды показала преобладание 

видов-индикаторов II и III классов, однако со временем проявилось некоторое 
увеличение индикаторов V класса, что может быть объяснено реакцией экосистемы 

водохранилища на несколько возросший приток органики с грунтовыми водами (Рис. 

26) после катастрофы 1986 года, вызывающий также повышение трофности 

водохранилища. 

В результате биоиндикация представляет не только характеристику состояния 

экосистемы водохранилища как пресноводного, слабощелочного, эвтрофного, со 

средними уровнями органического и кислородного насыщения его вод, но также 

временную динамику основных средовых параметров после Чернобыльской 

катастрофы в сторону уменьшения видового богатства, увеличения рН воды, 

солености, растворенного органического вещества и трофического уровня. Этот 

результат отражает увеличение роли щелочных подземных вод с более высоким 
уровнем органического загрязнения, несмотря на закрытие территории речного 
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бассейна до Киевского водохранилища для антропогенной деятельности в период 

после Чернобыльской катастрофы 1986 года. 
 

 

Рисунок 26. Биоиндикация 

динамики экосистемы Киевского 
водохранилища в 1970-1980 и 
2010-2011 гг. по типу питания 
водорослей (ats – азотно-
автотрофные организмы, 
обитающие при малых 
концентрациях органически 
связанного азота; ate – азотно-
автотрофные организмы, 

выдерживающие повышенные 
концентрации органически 
связанного азота; hne – 
факультативно азотно-
гетеротрофные организмы 
(миксотрофы),  периодически 

нуждающихся в повышенных концентрациях органически связанного азота; hсe – облигатно 

азотно-гетеротрофные организмы (миксотрофы), непрерывно нуждающиеся в повышенных 
концентрациях органически связанного азота) и рН (acf – ацидофилы, ind – индифференты, alf 
– алкалифилы, alb – алкалибионты) 

 
 

 
Рисунок 27. Биоиндикация динамики экосистемы Киевского водохранилища в 1970–

1980 и 2010–2011 гг. по трофическому состоянию (ot – олиготрафенты, o-m – олиго-

мезотрафенты, m – мезотрафенты, me – мезо-эутрафенты, e – эутрафенты, hе – 

гиперэутрафенты, o-e – от олиго- до эутрафентов) и классам качества вод. Окраска 

классов в соответствии с цветовыми кодами ЕС 
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Этот пример (Klochenko et al., 2014) показывает чувствительность и простоту 

применения методов биоиндикации при характеристике водных экосистем для 
оценки их состояния, а также для выявления временной динамики основных 

индицируемых показателей среды исследуемого водного объекта.  

Здесь мы приводим пример биоиндикации лентического водного тела, 

исследованного коллегами Гидробиолошического института НАНУ, но также 

возможно охарактеризовать экосистему реки, проанализировав пространственную 

динамику индикаторных групп от верховья до устья реки (Barinova et al., 2016b). 

Более того, системы биоиндикации, которые были описаны выше, могут быть 

сопоставлены с основными классификационными системами значений 

гидрохимических показателей в экосистемах поверхностных вод и качеством воды 

(Barinova, 2017а). Таким образом, системы биоиндикации отражают основные 

показатели воды, основанные на организмах, встречающихся в сообществах, 

обитающих в водном объекте. С другой стороны, можно предположить, какие типы 
организмов могут сохраниться в водах определенного качества, что отражено в 

классификации основных параметров водных экосистем с экологической точки 

зрения. 

 
8.2. Характеристика экологического состояния водоема-охладителя 

Хмельницкой АЭС  

8.2.1. Оценка биоиндикационных показателей фитопланктона 

Экологический биоиндикационный анализ экосистемы водоема-охладителя 

(ВО) ХАЭС, как типичного представителя одного из основных элементов водных 

техноэкосистем тепловых и атомных электростанций (Протасов, 2011), выполнен на 

основе работ, планировавшихся и проводившихся коллективом соавторов в 

Институте гидробиологии НАНУ (Баринова, Протасов, 2016; Протасов и др., 2017; 
Barinova et al., 2017b) как продолжение плановых исследований по динамике 

техноэкосистем. 

Водоемы-охладители (ВО) сконструированы для охлаждения вод за счет 

теплообмена с атмосферой, но также представляют собой техноэкосистему, где 

существуют разнообразные гидробиоценозы. Обычно это открытые водные объекты 

с высоким внутренним водообменом и существенным температурным градиентом 

(Поливанная, 1991), испытывающие также разнообразные техногенные воздействия, 

влияющие на биоту водоема. ВО, это система, в которой термическое воздействие со 

стороны АЭС сочетается с воздействием, оказываемым, порой чрезмерным, 

развитием биотической части водоема на работу технических систем 

энергогенерирующих станций в виде разнообразных биологических помех (Protasov 
et al., 2009). 

Многолетние исследования различных ВО на территории Украины показали 

(Протасов, 2011), что видовой состав фитопланктона в их экосистемах достаточно 

богат, достигая иногда нескольких сотен видов (Пидгайко, Гринь, 1970; Ярошенко, 

1973; Кафтанникова, 1978; Теплоэнергетика…1981; Митрахович и др., 2008; 

Novoselova, Protasov, 2015). Однако для фитопланктона ВО Хмельницкой АЭС 

(ХАЭС) характерно более низкое таксономическое разнообразие со доминированием 

видов одного из отделов (Novoselova, Protasov, 2015). 

Как было отмечено ранее (Протасов, 2011), принятая в Украине система 

экологического мониторинга на объектах тепловой и атомной энергетики базируется 

преимущественно на анализе гидрохимических показателей. Иногда в систему 
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включаются и гидробиологические показатели, в частности, биомасса 

фитопланктона, индекс самоочищения-самозагрязнения (A/R), а также индекс 
сапробности Пантле-Бука в целях экологических оценок качества среды и 

(Романенко та ін., 1998). Биоиндикационные оценки состояния экосистем ВО до 

настоящих исследований не проводились в полном объеме, но на базе имеющейся у 

украинских коллег информации это возможно сделать для широкого спектра 

показателей по выявленным видам, индицирующим различные условия среды 

(Баринова и др., 2006).  

Целью проведенного исследования было описание экологического состояния 

ВО Хмельницкой АЭС на основе ряда индикационных характеристик водорослей 

планктона, а также его сравнение с результатами комплексной экологической 

оценки. 

Как было представлено ранее (Протасов, 2011; Barinova et al., 2017b), ВО 

Хмельницкой АЭС (ХАЭС) (Рис. 28) представляет собой водоем, заполненный в 1986 
году водами реки Гнилой Рог, а также рекой Горынь (верхняя часть реки Припять, 

экорегион Днепр–Южный Буг). Его эксплуатация в качестве охладителя выпускных 

вод ХАЭС началась в 1987 году. Площадь поверхности этого водоема, 20 км2, объем 

около 150 млн. м3, средняя глубина – около 6 м, максимум – 12 м (Протасов, Силаева, 

2012). На севере этот водоем перекрыт насыпной плотиной длиной 6,85 км, 

облицованной бетоном (глубина 7–8 м), а затем (3 км) щебнем. По результатам 

многолетнего мониторинга, акваторию ВО условно разделили на северный, 

восточный, западный, центральный и южный районы (Протасов, 2011). Объем воды в 

приемном канале составляет около 0,8 млн. м3. В 2004 году водоем-охладитель был 

спонтанно заселен двустворчатым моллюском (Dreissena polymorpha Pall.) (Протасов, 

Юришинец, 2005). Биопомехи, связанные с развитием дрейсены, в течение 
следующих лет увеличивалась, ее продуктивность составила до 2 кг м2 в бентосе и до 

7 кг м2 в перифитоне в 2008 году, после чего наступил период уменьшения биомассы 

и, соответственно, ее воздействия на гидротехнические сооружения (Протасов, 

Силаева, 2014). 

Изучение фитопланктона ВО проводилось украинской командой в составе 

международного коллектива настоящего исследования в течение ряда лет (Протасов, 

2011; Sinitsyna et al., 2001). Материал для данного исследования был собран 

коллегами из Гидробиологического института НАНУ в сентябре 2014 г. (Протасов, 

2011). Отбор, консервацию и обработку материала осуществляли по общепринятым в 

гидробиологии методикам (Арсан та ін., 2006). Названия и систематическая 

принадлежность таксонов приведены согласно (www.algaebase.org). 

Станции отбора проб для этого анализа были выбраны, исходя из направления 
потока горячей воды в водоеме-охладителе (Рис. 28) (Протасов и др., 2017; Barinova 

et al., 2017b). В таблице 40 также показано снижение температуры воды в 

направлении потока воды от 26,2 до 22,3 °C. Как отмечается (Баринова, Протасов, 

2016; Протасов и др., 2017), условия в 2014 г. существенно не отличались от условий 

в 2013 и 2015 гг. Экологические параметры, кроме градиента температуры воды, 

изменялись в малом диапазоне, и не было определено конкретных закономерностей 

распределения характеристик водных масс и биоты по отношению к температурному 

градиенту, за исключением индекса Шеннона (рассчитанному по численности). Это 

позволило нам применить несколько статистических методов для анализа 

распределения химических и биологических параметров в водоеме ХАЭС, 

полученных коллегами из Института гидробиологии НАНУ (Novoselova, Protasov, 
2015; Barinova et al., 2017b). 
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Рисунок 28. Водоем-охладитель Хмельницкой АЭС на карте экорегионов мира (черный 

прямоугольник) и станции отбора проб на схеме. Стрелками показано направление 

движения воды из отводящего канала (ст. 32) и вход в подводящий канал (ст. 54) 

 

В биоиндикационных целях оценивалась приуроченность водорослей к типу 

местообитания (Hab), отношение к температуре воды (Т), отношение к подвижности 
водных масс и обогащения их кислородом (реофильность, Reo), рН, солености 

(галобность, Нal), уровню органического загрязнения по Ватанабе (D) (Watanabe, 

1986; Watanabe et al., 1986). Кроме того, использовали показатели трофического 

статуса водоема (Tro) и типа питания (Аut-Het) (Van Dam et al, 1994). Для 

определения сапробности (Sap) использован индекс Пантле-Бука в модификации 

Сладечека (Баринова и др., 2006). Для статистического анализа распределения групп 

индикаторных видов по станциям использована программа GRAPHS (Новаковский, 

2004). 

Всего в 2014 г. было обнаружено 47 видов и внутривидовых таксонов 

водорослей из семи отделов. Наиболее представленными были диатомовые, 20 

индикаторных таксонов и зеленые (17). Cyanophyta были представлены четырьмя 

видами, Dinophyta (Miozoa) и Cryptophyta по два, Euglenophyta и Charophyta по 
одному. 

  

Таблица 40. Экологические и биологические параметры на основных станциях 

мониторинга ХАЭС летом 2014 года. Станции в таблице размещены в направлении 

потока воды и градиента температуры 
Станция, 

Параметр 
32 86 49 18 70 12 7 5 9 29 54 31 
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Температура, 

C˚ 
26,2 23,7 23 22,9 22,7 22,7 22,8 22,6 22,5 22,6 22,2 22,3 

Прозрачность, 

м 
1,7 1,6 1,4 2,6 2 2 2,5 2 2,1 1,4 2 2,1 
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Станция, 

Параметр 
32 86 49 18 70 12 7 5 9 29 54 31 

Число видов 

водорослей 
12 12 24 16 16 15 10 16 11 19 11 11 

Численность % 

Cyanophyta 
97 98,2 93,2 89,3 92 86,4 92,3 94,3 93,1 87,5 93,1 90,6 

Численность % 

Dinophyta 
0 0 0,2 0 0,1 0 0,1 0 0 0 0,1 0,2 

Численность % 

Сryptophyta 
1,9 0,6 3,7 6,7 5,8 8,5 5,6 1,4 4,3 7,2 5,9 7,6 

Численность % 
Euglenophyta 

0 0 0,1 0 0,1 0 0 0,1 0 0 0 0 

Численность % 

Chlorophyta 
0,8 0,8 1,9 3,4 1,5 4,8 1,9 3,7 2,5 3,4 0,6 1,3 

Численность % 

Bacillariophyta 
0,3 0,4 1 0,7 0,5 0,2 0,2 0,5 0,01 1,8 0,3 0,3 

Биомасса % 

Cyanophyta 
53,5 70,2 27,9 22,2 33,4 37,4 26,5 45,4 29 31,5 32,8 21,7 

Биомасса % 

Dinophyta 
0 0 33,7 0 14,3 13,5 33,5 0 15,5 0 20,8 32,3 

Биомасса % 

Сryptophyta 
7,4 6,2 10,6 31 22,5 36 31,5 8,2 20,4 15,7 27 20,7 

Биомасса % 

Euglenophyta 
0 0 0,7 0 0,5 0 0 0,8 3,3 0,3 0 0 

Биомасса % 

Chlorophyta 
7,8 8,3 6,4 34,9 17,9 11,8 8,4 23,2 29,7 8,8 1,9 6,2 

Биомасса % 

Bacillariophyta 
31,3 15,3 20,6 12 11,5 1,3 0,1 22,4 2,1 43,7 17,5 19,1 

Число видов 

Charophyta 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Число видов 

Bacillariophyta 
5 4 11 6 3 2 1 2 1 6 3 3 

Число видов 

Chlorophyta 
3 4 6 5 6 8 4 8 4 8 3 2 

Число видов 

Cryptophyta 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Число видов 

Cyanophyta 
2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 

Число видов 

Dinophyta 
0 0 2 0 2 1 1 0 1 0 1 1 

Число видов 

Euglenophyta 
0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 

Численность 

фитопланктона, 

кл. 103/дм3 106 

34,3 29,0 42,8 13,7 33,5 37,4 20,6 17,9 22,6 46,2 22,5 16,0 

Биомасса 

фитопланктона, 

мг/дм3  

1,93 1,23 3,36 1,02 2,34 3,45 1,30 1,11 1,66 4,11 1,55 1,93 

Средний 

клеточный 

объем, мг 

0,056 0,043 0,079 0,075 0,070 0,092 0,063 0,062 0,074 0,089 0,069 0,121 

Индекс 

Шеннона H 

(численность) 

0,604 0,566 1,376 1,642 1,299 1,379 1,475 0,947 1,334 1,049 1,267 1,117 

Индекс 

Шеннона H 

(биомасса) 

2,284 1,695 3,034 2,676 2,862 2,51 2,296 2,621 2,561 2,874 2,531 2,624 

Индекс 

сапробности S 
1,82 1,83 1,91 1,97 1,89 1,87 1,98 1,85 1,92 1,80 1,90 1,85 

Численность 

зоопланктона, 

oрг./дм3 

57912 228668 165111 334937 271416 264150 635290 397078 177769 - 702500 432291 

Биомасса 

зоопланктона 

мг/дм3 

640,73 4425,45 1300,73 7350,31 5441,27 9543,63 10697,2 14486,6 4931,99 - 18965,9 7291,76 

Питательная 

ценность 

зоопланктона, 

ккал 

35,87 144,64 62,10 223,07 166,54 230,32 321,20 354,99 130,85 - 502,57 213,76 

 

Как было показано (Протасов и др., 2017), количественные показатели 

фитопланктона по станциям оставались в пределах от 13,70 до 46,12 млн. кл./дм3 и от 

1,02 до 4,11 мг/дм3, причем распределение их, а также таксономического богатства 

фитопланктона по акватории было неоднородным (Таблица 40). Все показатели были 

выше в южном районе (ст. 29, 49а), а наименьшая численность была в северном (ст. 

18) и восточном (ст. 31). Наибольшая биомасса отмечена в районе сброса подогретых 
вод (ст. 32), а также на западном и северо-западном участках ВО (ст. 70, 12). 

Рассчитанный по фитопланктону индекс сапробности был высоким в южном и 

восточном районах, однако в целом по поверхности водоема он имел небольшую 

амплитуду. Следует отметить, что выявленное в ВО доминирование по численности 
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водорослей планктона оказалось выше чем по биомассе, и может быть связано с 

развитием цианопрокариот, причем распределение по площади водоема этих 
количественных показателей коррелировало с потоком вод, обусловленным 

техногенной циркуляцией и ветровым воздействием (Протасов, 2011; Тимченко и др., 

2014). Сложность структуры сообществ фитопланктона, определяемая по индексу 

Шеннона (Таблица 40), возрастала от места входа горячих вод к периферии водоема. 

Почти все таксоны (около 95 процентов) из выявленного видового состава 

оказались индикаторами одного или нескольких средовых характеристик, где 

наибольший биоиндикационный вклад сделан диатомовыми и зелеными 

водорослями (Рис. 29а). Их распределение по показателям условий среды на 

станциях наблюдений ВО ХАЭС представлено в таблице 41 (Протасов и др., 2017).  

 

Таблица 41. Количество видов-индикаторов фитопланктона в группах на станциях 

наблюдения в ВО ХАЭС в 2014 г.  
Индикаторные группы водорослей по 

показателю 
18 12 70 5 9 7 86 32 31 54 49 29 

Температура (Т)             

temp, обитатели умеренно-теплых вод 3 2 2 2 1 1 2 2 0 2 4 2 

eterm, эвритермные 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 

warm, теплолюбивые 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Тип местообитания (Hab)             

aer, аэрофилы 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 

Ep, эпифитные 3 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 

B, бентосные 0 0 1 1 1 0 0 2 2 1 2 2 

P-B, планктонно-бентосные 10 6 4 8 3 3 4 3 3 3 11 7 

P, планктонные 2 4 5 2 2 3 3 1 3 2 4 4 

Гидродинамика и содержание 

кислорода (Reo) 
            

aer, аэрофилы 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

str, обитатели текучих вод, обогащенных 

кислородом 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

st-str, обитатели вод с замедленным 

течением, умеренно насыщенных 

кислородом 

9 6 6 9 4 2 4 3 3 3 9 8 

рН среды (pH)             

alf, алкалифилы 2 1 1 0 0 1 1 3 2 1 6 2 

ind, pH -индифференты 4 3 3 5 2 0 3 0 2 2 7 6 

Соленость (Нal)             

hl, галофилы 3 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 

i, индифференты 8 8 5 6 3 3 6 3 6 5 14 9 

Органическое загрязнение по Ватанабе (D)             

sx, сапроксены 1 0 0 0 0 0 0 2 1 0 2 0 

es, эврисапробы 1 2 2 2 1 1 2 0 2 2 7 4 

sp, сапрофилы 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Сапробность (Sap)             

α-мезосапробионты 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 1 

а-β-мезосапробионты 1 2 2 2 1 1 2 1 2 1 2 2 

β-мезосапробионты 4 4 4 5 4 3 3 3 3 3 10 7 

β-α-мезосапробионты 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

β-ο-сапробионты 2 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 

ο-сапробионты 2 1 2 1 0 1 1 2 0 0 3 2 

ο-α-мезосапробионты 2 3 2 2 1 1 2 1 2 2 2 2 

ο-β-мезосапробионты 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 

Трофический статус (Tro)             

ot, олиготрафенты 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 

o-m, олиго-мезотрафенты 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 3 2 

m, мезотрафенты 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

me, мезо-эвтрафенты 2 2 2 3 2 1 2 3 3 2 5 2 

e, эутрафенты 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 
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Индикаторные группы водорослей по 

показателю 
18 12 70 5 9 7 86 32 31 54 49 29 

o-e, от олиго- до эутрафентов 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

he, гипетрафенты 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Тип питания (Àut-Het)             

ats, автотрофы, обитающие в среде с 

низкой концентрацией органического 

азота 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 

ate, автотрофы, толерантные к среде с 

повышенной концентрацией 

органического азота 

1 1 1 1 1 0 1 2 3 2 4 2 

hne, факультативные гетеротрофы 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 

 

Число индикаторных таксонов коррелировало с видовым богатством 

фитопланктона и оказалось наибольшим в южном районе на станциях 49 и 29 

(Протасов и др., 2017). Среди индикаторов приуроченности к типу местообитания 
преобладали планктонно-бентосные формы (Рис. 29б), по температуре большинство 

составляли виды с приуроченностью к умеренно теплым водам (Рис. 29в), такие как 

Stephanodiscus hantzschii Grunow и Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Simonsen, отмечен 

также один теплолюбивый вид. Среди индикаторов солености вод больше всего 

встречено индифферентов (Рис. 29г), из которых по всей площади водоема 

встречалась Aphanocapsa incerta (Lemmerm.) G. Cronberg et Komárek из 

мелкоклеточных цианопрокариот, но были также диатомовая A. granulata и 

Pediastrtum duplex Meyen из зеленых. По pH преобладали алкалифилы и 

индифференты (Рис. 29д) с наибольшей численностью у A. granulata, P. duplex, 

Trachelomonas volvocina (Ehrenb.) Ehrenb. и Mucidosphaerium pulchellum (H.C. Wood) 

C. Bock, Pröschold et Krienitz. Отмечено преобладание индикаторов медленно текучих 
вод, слабонасыщенных кислородом (Рис. 29е), причем из них наиболее 

распространенными были A. granulata, P. duplex и Mucidosphaerium simplex (Meyen) 

Corda. Индикаторы стоячих вод также были представлены и наиболее обильными S. 

hantzschii, Cyclotella meneghiniana Kütz., Fragilariforma virescens (Ralfs) 

D.M. Williams et Round, Halamphora perpusilla (Grunow) Q.-M. You et J.P. Kociolek, 

Pandorina morum (O.F. Müller) Bory. Интересно отметить, что кроме типичных 

планктонных форм среди индикаторов присутствовали также и перифитонные, то 

есть, поток вод достаточно силен, чтобы отрывать обрастателей от субстрата и нести 

его с массой вод, что, несомненно, создает дополнительные трудности для приемника 

охлажденных вод на ХАЭС. 

Несмотря на то, что водоем охраняемый и относительно небольшой, была 

проведена индикация органического загрязнения вод. Индикаторы по Ватанабе 
(только диатомовые) (Рис. 30а) показывали умеренный уровень органического 

загрязнения с преобладанием видов-эврисапробов. Сходный результат показали 

индикаторы сапробности по Сладечеку (Таблица 41, Рис 30г) с преобладанием 

индикаторов III качества вод. Для оценки состояния водоема наиболее интересным 

всегда является заключение о его трофности. Так, для ВО ХАЭС выявлено семь 

групп индикаторов трофности вод, среди которых преобладали группы олиго-

мезотрафентов, мезотрафентов и мезо-эутрафентов, причем на гистограмме Рис. 30б 

видно, что по этому показателю фитопланктон представлен двумя типами сообществ 

– олиго-мезотрофных и мезо-эвтрофных вод. Индикация типа питания показала, что 

преобладают авторофы, хотя несколько видов водорослей также могут получать 

питание через миксотрофию (Рис. 30г). 
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Рисунок 29. 

Распределение 

индикаторных таксонов 

по отделам (а), 

предпочтению субстрата 

(б), температуры (в), 

солености (г), рН (д), 

подвижности водных масс 

и насыщенности 

кислородом (е) в ВО 

ХАЭС. Пунктирная линия 

– стандартное отклонение. 
Обозначения групп как на 

таблице 41 

 

Следующим шагом в оценке состояния экосистемы ВО ХАЭС было применение 

метода сравнительной флористики к составу индикаторных групп по станциям на 
основе количественных таксономических показателей сообществ, рассчитанных по 

мерам включения-пересечения по эвклидовой дистанции. Так, видовой состав 

фитопланктона ВО сгруппировался в дендрите в трех комплексах с ядрами 

сообществ на ст. 5, 12 и 32 (Протасов и др., 2017) (Рис. 31), то есть, не образовывал 

континуума, а распадался на несколько сообществ. Дендрит индикаторов 

температуры группировался вокруг двух ядер с центрами на ст. 32 (наибольшая 

температура) и ст. 70 (одна из наиболее удаленных от сброса подогретых вод и 

глубоководных станций) (Рис. 31). В отношении подвижности вод и кислородного 

режима дифференциация групп достаточно условна на два ядра с центрами на ст. 5 и 

32. Индикаторы органического загрязнения по Ватанабе оказались весьма сходны по 

составу на всех станциях и разделились на две условных группы (Рис. 31) с центрами 
на ст. 49 (как уже отмечали, здесь наибольшее количество видов) и ст. 86 (станция, 

ближайшая к сбросу подогретых вод). 
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Рисунок 30. 
Распределение 

индикаторных таксонов 

органического 

загрязнения (а), по 

трофности (б) и типу 

питания (в), а также 

классам качества вод (г) в 

ВО ХАЭС. Пунктирная 

линия – стандартное 

отклонение. Обозначения 

групп как на таблице 41. 

Классы качества вод 
окрашены в соответствии 

с цветовой шкалой ЕС 

 

 
 

 

 

Рисунок 31. 

Дендриты сходства 

индикаторных 

таксонов, 

индикаторов 

температурного 

режима, 
подвижности 

водных масс и 

органического 

загрязнения (по 

Ватанабе) на 

станциях 

наблюдения ВО 

ХАЭС 

 

 

Дендрит, построенный для индикаторов трофического статуса, показал высокое 

сходство между составом индикаторов с 4 ядрами на ст. 86, 49, 5 и 12 (Рис. 32). По 

типу питания водорослей планктона выделяются три группы с центрами на ст. 49, 32 
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и 9 (Рис. 32). В отношении рН-индикаторов сходство также было высоким, и они 

группировались вокруг трех ядер на ст. 5, 32 и 86. Поскольку среди индикаторов 
этого показателя полностью преобладали виды слабощелочных условий, а 

повышенные значения рН характерны для ВО (Протасов, 2011), то можно 

предположить, что выделение двух малых групп в графе на фоне одной большой 

группы говорит о локальном присутствии алкалифилов (Таблица 41), это еще один 

пример неоднородности фитопланктона в ВО. Относительно условий солености 

наблюдался полный континуум (Рис 32).  

 

 

 

Рисунок 32. 

Дендриты сходства 

индикаторных 

таксонов 
трофического 

статуса, типа 

питания, рН и 

солености на 

станциях наблюдения 

ВО ХАЭС 

 

 

 

Рисунок 33. 

Дендриты сходства 

индикаторов 

приуроченности к 

типу местообитания и 

классу качества вод 

на станциях ВО 

ХАЭС 

 

 

Интересно, что анализируемый состав индикаторов фитопланктона по 

приуроченности к типу местообитания разделился на три группы в дендрите с 
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центрами на ст. 32, 12 и 49 (Рис. 33). Выше было отмечено, что неоднородность 

может быть следствием высокой турбулентности вод ВО. Дендрит индикаторов 
класса качества вод также показал неоднородность, но выделялись станции, где 

состояние вод было стабильно критическим, то есть, вход горячих вод (ст. 33), резкое 

снижение температуры и турбулентности вод при растворении входящего потока в 

водной массе ВО (ст. 86) и выход холодных вод (ст. 54). 

Развитие методов биоиндикации связано с тем, что химические и физические 

методы дают возможность установить наличие загрязнения, но не его последствия 

что отражается в экосистеме в целом, а более всего в ее биотической части (Винберг, 

1981). За последние десятилетия методология и методы биологической оценки 

состояния водных экосистем получили существенное развитие (Протасов, 

Юришинец, 2005; Баринова и др., 2006; Семенченко, Разлуцкий, 2010; Протасов и 

др., 2011; Протасов, 2011, 2012; Протасов, Силаева, 2014; Силаева и др., 2015; 

Протасов и др., 2017; Barinova et al., 2015с). 
Так, проведенная биоиндикация ВО ХАЭС по составу групп и по их сходству на 

площади поверхности водоема продемонстрировала, что при сравнительно 

небольшом объеме и небольшой амплитуде значений, можно выделить характерные 

участки зеркала ВО в отношении девяти показателей среды (Протасов и др., 2017). 

Например, по наиболее важному для ВО показателю – температуре, индикаторы не 

образовывали континуума, а распадались на несколько групп с наиболее 

характерными на ст. 70 (одна из наиболее удаленных от сброса подогретых вод) и ст. 

32 (выход отводящего канала), что вполне отражает интенсивность воздействия 

температуры и водообмена в этом водоеме на фоне ветрового воздействия.  

Индикация по другим, не менее важным, показателям выявила характерные 

станции со своими особенностями по каждому из них. Так ст. 49 в южном заливе 
имела собственый состав индикаторов трофического статуса вод и типа питания. 

Характерным составом индикаторов обладают также ст. 32 и 86 вблизи сброса 

подогретых вод, ст. 5 и 9 в центральном районе, ст. 12 в периферийном северо-

западном районе, ст. 70, как самая глубоководная и удаленная от сброса часть 

водоема, и ст. 54, где расположен забор воды и вход в проводящий канал. В 

настоящий момент только индикаторы минерализации показали континуум для всей 

площади ВО, однако в этом техническом водоеме в процессе эксплуатации ВО 

происходит определенное повышение минерализации во времени, как это отмечено и 

для других водоемов-охладителей (Поливанная, 1991), что связано с повышенной 

температурой и более интенсивным испарением, чем в природных водоемах. 

Выполненный биоиндикационный анализ (Протасов и др., 2017), как и ряд 

других на территории Евразии (Barinova et al., 2015с), проведен на основе 
представленности индикаторных таксонов в группах по типу присутствия-

отсутствия, в тоже время, очевидно, что важны и количественные показатели 

водорослей тех или иных индикаторных групп, то есть включение в анализ 

численности каждого индикаторного таксона. Для характеристики сложности 

структуры, то есть стабильности, сообществ фитопланктона применен индекс 

разнообразия Шеннона по численности, значения которого для трех критических 

станций (ст. 32, 49 и 70) составляли, соответственно, 0,604, 1,386 и 1,299 бит (а по 

биомассе 2,284, 3,034 и 2,862), что подтверждает деградацию структуры сообщества 

в месте выхода горячих вод с последующим резким расцветом фитопланктона, пока 

воды еще не остыли, и затем переход к более стабильной структуре сообщества 

дальней глубоководной станции, причем структура сообщества на уровне организмов 
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реагирует на гетерогенности среды сильнее, нежели таковая на продукционном 

уровне. 
Оценка качества вод в 2014 г. по значению среднего индекса сапробности (1,80–

1,98) показала 4 ранг III класса качества, от слабо до умеренно загрязненных вод (по 

Романенко и др., 1990), а в 2012 г. (Протасов, Силаева, 2012) по эколого-санитарным 

критериям на основе методики (Романенко та ін., 1998) оказалось, что значение 

среднего индекса сапробности по биомассе изменялось от 3,1 до 3,4, воды 

относились к категории 3 ("достаточно чистые", мезо-эвтрофные), в то же время по 

показателям биомассы фитопланктона они соответствовали категориям 3–5 (от 

"достаточно чистых" до "умеренно загрязненных", мезо-эвтрофных – эу-

политрофных), что показывает биомассу как более надежный показатель при разных 

классификациях.  

Таким образом, анализ фитопланктона водоема-охладителя ХАЭС по составу и 

количеству индикаторных таксонов показал (Протасов и др., 2017) интегральную 
характеристику его как гидродинамически активного с водными массами, 

насыщенными кислородом на среднем уровне, умеренного температурного режима, 

пресного, со слабощелочной реакцией, мезотрофного, средне загрязненного 

органическими веществами. 

Таким образом, применение метода биоиндикации достаточно эффективно для 

определения состояния не только природных, но и техногенных водоемов (Баринова, 

Протасов, 2016; Barinova et al., 2017a, b, c; Protasov et al., 2018). Так, по результатам 

исследований международного коллектива соавторов, в фитопланктоне ВО 

преобладают виды с приуроченностью к умеренно теплым водам, хотя отмечены 

также и теплолюбивые. Очевидно, что ВО не является полностью лентическим 

водным объектом, и состав фитопланктона проявляет влияние гидродинамических 
процессов (преобладают индикаторы слабо текучих вод) на состав сообществ.  

Сравнение результатов нашего исследования с ранее проведенными оценками, 

базирующимися на комплексной "Методике экологической оценки качества 

поверхностных вод по соответствующим категориям" (Романенко та ін., 1998; 

Протасов, 2011; Силаева и др., 2015), показывает, что между ними в целом нет 

противоречий, хотя не все оценки сходятся, что заставляет критически подходить к 

применяемым системам классификации качества вод. В любом случае, оценки 

должны проводиться в одной и той же системе для адекватного сравнения их 

результатов. Так, в фитопланктоне из индикаторов органического загрязнения по 

Ватанабе преобладали эврисапробы, по показателям сапробности – бета-

мезосапробионты, то есть, преобладали индикаторы среднего уровня трофности и 

органического загрязнения. Тогда как классификация трофности по биомассе 
водорослей и по индексам заметно отличается от ранее применяемых (Романенко и 

др., 1990). 

Таким образом, результаты приведенного выше анализа, сделанного 

международной командой соавторов по биоиндикаторам, показывают, что 

показатели среды и биотические характеристики водного объекта должны дополнять 

друг друга для разносторонней и объективной оценки состояния его экосистемы. 

Закономерности многолетней динамики состояния изученного водоема на основе 

биоиндикации и прогнозирование направления его изменений может представлять 

перспективу таких исследований. Кроме того, визуализация результатов 

экологических оценок представляется одним из важных направлений исследования, в 

котором соединяются биоиндикационные, сравнительно-флористические и 
статистические методы. 
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8.2.2. Пространственный анализ экологических и биологических характеристик 

в техно-экосистеме водоема-охладителя Хмельницкой Атомной Электростанции 

с новым статистическим подходом 

 

В качестве источников и накопителей воды важны озера и такие лентические 

объекты, как водно-болотные угодья, эстуарии и водохранилища, включая 

охладительные пруды. Кроме того, охладительный водоем является частью 

технологического цикла, эксплуатация которого заключается в утилизации горячей воды 

(Протасов, 2011). Экосистема каждого из этих типов водоемов открытая и участвует в 

переработке поступающих в нее химических веществ или таких гидрофизических 

характеристик, как температура воды. В любом случае важно оценить состояние 

экосистемы водоема, выраженное в биологических, гидрохимических и гидрофизических 

параметрах. Для адекватной оценки состояния экосистемы водного объекта также важно 
понимать взаимодействие параметров разных уровней.  

Как было отмечено ранее (Протасов, 2011), обилие и видовое богатство 

фитопланктона и зоопланктона в водоеме-охладителе Хмельницкой атомной 

электростанции (ХАЭС) характеризовалось неоднородностью, поскольку основными 

факторами, нарушающими однородность среды, турбулентность охлаждаемых вод и 

градиент температуры. В таких условиях довольно проблематично управлять 

экосистемой и контролировать ее основные показатели. 

Целью следующего этапа исследования, проведенного международным 

исследовательским коллективом, был поиск новых методов анализа характеристик 

экосистемы водоема-охладителя для выявления существенных взаимосвязей между 

биотическими и абиотическими показателями, которые можно было бы контролировать 
в будущем. 

Для этого водоем-охладитель ХАЭС был изучен коллегами из Института 

гидробиологии НАНУ в летний сезон 2014 года во время эксплуатации первого 

агрегата АЭС. Материалом для применения новых методов анализа послужили 

наблюдения за гидрохимическими, гидрофизическими и гидробиологическими 

параметрами водоема-охладителя на 12 станциях. Данные об экологических 

параметрах определялись стандартными методами, описанными в монографии 

(Протасов, 2011). 

Для следующего этапа анализа данных и построения биплотов использованы 

следующие программы: 1) программа GRAPHS (Новаковский, 2004) для определения 

взаимосвязи между гидрофизическими и гидрохимическими показателями и для 

построения сравнительно-флористических дендрограмм сходства и дендритов 
включения-пересечения методом Варда по Эвклидову расстоянию; 2) программа 

Statistica 12.0 для построения 3D-поверхностей методом взвешенного расстояния 

наименьших квадратов.  

При анализе пространственного распределения биотических и абиотических 

переменных на основе ГИС координат, связанных с точками отбора проб, в 

программе Statistica 12.0 были построены "вафельные" пространственные карты, 

отражающие распределение картируемого параметра по площади поверхности 

водоема (Barinova et al., 2017b). Статистически построенная трехмерная графика в 

трех измерениях или плоскостная по двум параметрам (ГИС координатам) включает 

интеграцию отношений и имеет прогностические свойства.  

Корреляционные и регрессионные анализы выполнены в той же программе. 
Связи между средовыми и биотическими показателями проанализированы в 
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программе CANOCO с построением плотов соответствия (CCA) (Ter Braak, 1987, 

1990).  
 

 
 

Рисунок 34. Формирование водной массы в водоеме-охладителе Хмельницкой АЭС в 

ветреную (а) и спокойную (б) погоду и карта точек отбора проб (красные точки) в августе 

2014 года (в) с входом в резервуар (красная стрелка), выходом (синяя стрелка) горячей 

воды и направлением потока (красная линия). График распределения температуры воды 

по ГИС координатам станций в поверхностном слое воды ХАЭС в августе 2014 г. (г) 

 

Станции отбора проб для этого анализа были выбраны, исходя из направления 

потока горячей воды в водоеме-охладителе (Протасов и др., 2017; Barinova et al., 

2017b). В таблице 40 также показано снижение температуры воды в направлении 
потока воды от 26,2 до 22,3 °C (Рис. 34г). Экологические параметры, кроме градиента 

температуры воды, изменялись в малом диапазоне, и не было определено конкретных 

закономерностей распределения характеристик водных масс и биоты по отношению 

к температурному градиенту, за исключением индекса Шеннона (рассчитанному по 

численности). Это позволило нам применить несколько статистических методов для 

анализа распределения химических и биологических параметров в водоеме ХАЭС, 

полученных коллегами из Института гидробиологии НАНУ (Novoselova, Protasov, 

2015; Barinova et al., 2017b). 
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В экосистеме виды фитопланктона и зоопланктона зависят друг от друга, как 

уровни трофической пирамиды, но для первого уровня этой пирамиды 
(фитопланктона) очень важны концентрации основных питательных веществ, таких 

как нитраты и фосфаты (Протасов, Силаева, 2012; Силаева и др., 2015). Для текущего 

анализа был построен график (Barinova et al., 2017b) распределения численности 

фитопланктона ХАЭС по концентрации нитратов и фосфатов в воде в тот же период 

(Протасов и др., 2017). Как видно на Рисунке 35, фосфаты не являются 

ограничивающим фактором для данного автотрофного сообщества, но обилие 

водорослей заметно стимулировалось нитратами, растворенными в воде. 

 
 

 

 

Рисунок 35.  

Трехмерная поверхность, 

построенная методом 

наименьших квадратов для 

численности фитопланктона в 
градиенте нитратов и 

фосфатов, растворенных в воде 

(август 2014 г.) 

 

 

 

 

Рисунок 36.  
Дендрограмма 

сходства сообществ 

водоема-охладителя 

ХАЭС, август 2014 
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Рисунок 37.  

Дендрит включения-пересечения 

видового состава сообществ 

фитопланктона в водоеме-

охладителе ХАЭС, август 2014 

 

 

Вторым этапом анализа особенностей распределения сообществ было 
выявление сходства видов в программе GRAPHS. На рисунке 36 показано, что 

сообщества фитопланктона разделены, в общем, на два различных кластера для 

станций с горячей и умеренной температурой воды в водоеме. Но можно видеть, что 

второй кластер частично включает станции из умеренной зоны. Соответственно, 

можно сделать вывод, что не только температура воды является регулирующим 

фактором в распределении сообществ фитопланктона по поверхности водоема 

ХАЭС. 

Дендрит сходства видового состава фитопланктона на станциях (Рис. 37) 

показывает, что фитопланктон был представлен 3 ядрами с центрами на станциях 9 

(центр пруда), 29 (южный залив) и 54 (охлажденная вода). Поэтому можно 

заключить, что не только температурный градиент играет определяющую роль для 
сообществ, но и факторы дифференциации водных масс в разных частях водоема. 

 

8.2.3. Статистический анализ 

На следующем этапе анализа был построен ряд статистически сгенерированных 

карт для каждого из биотических и экологических параметров охлаждающего 

водоема ХАЭС (Баринова, Протасов, 2016; Barinova et al., 2017b). Статистически 

отображаемые параметры по поверхности водоема в 2014 году показали, что 

температура воды (Рис. 38а) была высокой во входной части. Прозрачность воды 

(Рис. 38б) была самой высокой в северной части водоема, тогда как численность 

фитопланктона (Рис. 38в) и биомасса (Рис. 38г) – на юге. В северной части водоема, 

где температура воды уменьшалась, наибольшее распределение численности (Рис. 
38д), биомассы (Рис. 38е) и энергии зоопланктона (Рис. 38ж), а также среднего 

объема клеток водорослей (Рис. 38з) были самыми высокими. 
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Рисунок 38.  

Статистические 

карты 

распределения 

параметров на 

поверхности 

водоема-охладителя 

ХАЭС в 2014 году: 

температура воды 

(а), прозрачность 

(б), численность 

водорослей (в), 
биомасса 

водорослей (г), 

численность 

зоопланктона (д), 

биомасса 

зоопланктона (е), 

питательная 

ценность 

зоопланктона (ж), 

средний объем 

клеток водорослей 
(з) 

 

 

С целью выявления основных факторов, влияющих на сообщество 

фитопланктона водоема-охладителя ХАЭС, были рассчитаны коэффициенты 
корреляции Пирсона для основных параметров (Таблица 42) (Barinova et al., 2017b). 

В таблице можно видеть, что рН воды и прозрачность подавляли продуктивность 

сообщества водорослей при выходе в ВО горячей воды, что также подтверждается 

сравнением статистических карт (Рис. 34; 38 а, д, е; 39 в, г, д, ж, з; 40 в, д, е), но их 

стимулировало наличие нитратов (Рис 35). Структура сообществ (индекс Шеннона) и 

продуктивность зеленых водорослей отрицательно коррелировали с фосфатами. 

Диатомовые водоросли и биомасса зоопланктона отрицательно коррелировали с рН 

воды и нитратами, соответственно. Хорошо насыщенные кислородом воды 

стимулировали усложнение сообществ, но влияли на продуктивность синезеленых 

водорослей (Рис. 39 а, б; 40 в, г). Температура воды отрицательно коррелировала с 

индексом Шеннона и продуктивностью зоопланктона (Рис. 38 а, д, е; 39 а, б). 
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Прозрачность воды дает наилучшую среду для не цианобактериальной части 

сообществ водоема-охладителя, хотя отрицательно коррелирует с общими 
количественными параметрами и индексом Шеннона. 

 

 

 

Рисунок 40.  

Статистическое 

картографирование 

параметров по 

поверхности 

водоема-охладителя 

ХАЭС в 2014 году: 

Chlorophyta, % 

численности (a); 
Charophyta, число 

видов (б); 

Cyanophyta, число 

видов (в); 

Cyanophyta, % 

численности (г); 

Dinophyta, число 

видов (д); 

Euglenophyta, число 

видов (е) 

 

Однородность структуры сообществ фитопланктона оценивали по индексу 

Шеннона. Рисунок 39 a, б показывает площадь зеркала водоема, где самые низкие 

значения индекса были вблизи выхода горячей воды из АЭС. Это означает, что 

горячие и высокоскоростные воды влияют на сообщества фитопланктона в водоеме-
охладителе, понижая их разнообразие. Рисунок 38в показывает, что сообщества 

водоема хорошо себя чувствуют в южной бухте, и преимущественно представлены 

диатомовыми водорослями (Рис. 39г, д, е; 40a). Зеленые водоросли хорошо развиты в 

противоположной части бассейна, где температура воды ниже. 

Видовое богатство Charophyta и Cyanophyta было большим в средне прогретых 

водах (Рис. 40 б, в). Однако численность Cyanophyta (Рис. 40 г) свидетельствует, что 

предпочтительнее для этой группы более прогретые воды. Динофитовые и 

эвгленофитовые водоросли избегали вод с сильным перемешиванием, и 

сконцентрированы в периферийных частях мало подвижных водных масс с 

умеренным прогреванием (Рис. 40 д, е). Это означает, что не только температура 

воды, но и подвижность водных масс являются факторами, влияющими на 

формирование сообществ водорослей в водоеме-охладителе ХАЭС. 
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Рисунок 39. 

Статистические карты 

распределения 

параметров на 

поверхности водоема-

охладителя ХАЭС в 2014 

году: индекс Шеннона по 

численности (а); Индекс 

Шеннона по биомассе 

(б); Число видов 

водорослей (в); 

Bacillariophyta, число 
видов (г); Bacillariophyta, 

% от общего числа видов 

(д); Bacillariophyta, % 

биомассы (е); 

Chlorophyta, число видов 

(ж); Chlorophyta, % 

биомассы (з) 

 

 
Таблица 42. Коэффициенты корреляции Пирсона для экологических и биологических 

параметров в водоеме-охладителе Хмельницкой электростанции в 2014 году. N – 

численность; B – биомасса; H – Индекс Шеннона. Отрицательно коррелирующие 

параметры выделены жирным шрифтом. Статистическая значимость, p-значение: 

<0,05 = *; <0,01 = **; <0,001 = ***; – нет значимой корреляции 

Параметр рН SO4 N-NO3 P-PO4 Кислород Температура Прозрачность 

Численность  -0,70* – 0,73* – – – -0,90** 

Биомасса -0,71* – 0,74* – – – -0,91** 

Индекс Шеннона 

по N 
– – – -0,80* 0,93* -0,80* -0,80* 

Индекс Шеннона 

по B 
– – – – 0,82* – -0,64* 

Индекс S – 0,65* – -0,87* 0,83* – – 

Bacillariophyta – – 0,76** – – – – 

Chlorophyta – – 0,76** – – – – 
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Параметр рН SO4 N-NO3 P-PO4 Кислород Температура Прозрачность 

Cyanophyta – – – – – – 0,69* 

N–Cyanophyta – – – – -0,71* 0,82* -0,71* 

N–Chlorophyta – – – -0,89** – – – 

N–Зоопланктона   – – – – – -0,72** – 

B–Cyanophyta – – – – – 0,92*** – 

B–Chlorophyta – – – – – – 0,78* 

B–Bacillariophyta -0,85* – – – – 0,76* – 

B–Зоопланктона   0,78* – -0,77* – – -0,71* 0,86* 

Питательная 

ценность 

зоопланктона 

– – – – – – 0,85* 

 

Отношения между параметрами окружающей среды и численностью видов 

фитопланктона на уровне отделов водоема-охладителя ХАЭС представлены на 

графике CCA (Рис. 41). Можно видеть, что основные параметры окружающей среды 
формируются двумя парами показателей с влиянием в противоположных 

направлениях. Кислород и сульфаты были стимулирующими факторами для 

продуктивности эвгленофитовых, тогда как фосфаты имели противоположное 

влияние. Численность эвгленофитовых и диатомовых водорослей была выше при 

повышенных нитратах, но прозрачность воды влияла отрицательно. Температура 

воды стимулировала численность синезеленых водорослей (Barinova et al., 2017b). 

 

 

 

Рисунок 41. CCA для видов 

фитопланктона по отделам и 

основных параметров воды в 

водоеме-охладителе ХАЭС, 

август 2014 

Рисунок 42. CCA для биомассы фитопланктона 

по отделам и основных параметров воды 

водоема-охладителя ХАЭС, август 2014 

 

Аналогичный анализ для биомассы показывает, что температура воды и нитраты 

были стимулирующими факторами для биомассы диатомовых водорослей, в то время 
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как связи температуры с другими отделами не наблюдалось, хотя динофитовые 

предпочитали пониженную прозрачность воды (Рис. 42).  
Последний этап анализа представлен в таблице 43, где была рассчитана 

пошаговая ступенчатая регрессия для биотических параметров ХАЭС летом 2014 

года в качестве зависимых переменных в программе Statistica 12.0 (Barinova et al., 

2017b). Зависимые параметры (которые находятся в первом столбце таблицы) 

показали значимую корреляцию с параметрами окружающей среды. Результаты 

расчетов свидетельствуют, что видовое богатство и индекс сапробности S связаны с 

прозрачностью воды и биомассой водорослей. В то же время, численность 

водорослей и биомасса коррелируют друг с другом, а также, со средней клеточной 

массой в сообществе. Численность водорослей имеет негативную корреляцию с 

прозрачностью воды и индексом Шеннона. Доступное содержание питательных 

веществ, которое отражается в индексе сапробности S, имеет положительную 

корреляцию с индексом структуры сообщества Шеннона. Численность синезеленых 
водорослей положительно коррелировала с общей численностью водорослей, 

средним объемом клетки, индексом сапробности S и биомассой зоопланктона, но 

другие параметры, такие как общая биомасса, прозрачность воды и питательная 

ценность зоопланктона, имели с ней негативную корреляцию. Биомасса диатомовых 

водорослей стимулировалась только доступным органическим веществом, которое 

отражалось в индексе сапробности S. 

 

Таблица 43. Результаты обратного пошагового регрессионного анализа для ХАЭС 

летом 2014 года. Отрицательно коррелирующие параметры выделены жирным 

шрифтом. Сокращения: Aver cell – средний объем клетки фитопланктона; Secchi – 

прозрачность воды; T – температура воды; Ab – численность фитопланктона; Bi – 
биомасса фитопланктона; S – индекс сапробности S; Ze – Питательная ценность 

зоопланктона; Zb – биомасса зоопланктона; Za – численность зоопланктона; Sp – 

Число видов в сообществе фитопланктона. Статистическая значимость, p-значение: 

<0,05 = *; <0,01 = **; <0,001 = *** 
Зависимая 

переменная 
Шаг 1 Шаг 2 Шаг 3 Шаг 4  Шаг 5 Шаг 6 Шаг 7 Шаг 8 

Шаг 

9 

Шаг 

10 

Индекс S (S) 
Secchi 

0,57**  

Secchi 

0,51** 
- - - - - - - - 

Число видов 
Bi 

0,33* 
- - - - - - - - - 

Численность 

(Ab) 

Bi 

0,74*** 

Bi, 

Aver 

cell 
0,96*** 

Bi, 

Aver 

cell, T 

0,98*** 

Bi, 

Aver 

cell 
0,98*** 

- - - - - - 

Биомасса (Bi) 

Ab, 

Aver 

cell 

0,97*** 

Ab, 

Aver 

cell 

0,97*** 

Ab,  

Aver 

cell 

0,98*** 

Ab,  

Aver 

cell 

0,98*** 

Ab, 

Aver 

cell 

0,99*** 

Ab, 

Aver 

cell 

0,99*** 

Ab, 

Aver 

cell 

0,98** 

Ab, 

Aver 

cell 

0,98* 

- - 

Средний 

объем клетки  

(Aver cell) 

Bi, Ab 

0,88*** 

Bi, Ab 

0,59*** 

Bi, Ab 

0,90*** 

Bi, Ab 

0,89** 

Bi, Ab 

0,98** 
- - - - - 

Прозрачность 

(Secchi) 
Ab 
0,62** 

S, Ab 

0,77*** 

S  

0,77** 

S  

0,78** 

S  

0,70* 

S  

0,79* 
- - - - 

Индекс 

Шеннона (Ab) 

Bi, S, 

Ab 
0,94*** 

S, Bi 

0,84*** 

S, Bi, 

Aver 

cell 

0,90*** 

S, Bi 

0,91*** 

S, Ze, 

Za, 

Bi, 

Aver 

cell 

0,96*** 

S, Ze, 

Za, 

Bi, 

Aver 

cell 

0,96*** 

S, Bi 

0,97*** 

S, Bi 

0,99** 

S, Bi 

0,87* 
- 

Численность 

Cyanophyta 

Ze, Zb, 

Bi, Ab, 

Za, 

Ze, Zb, 

Bi, Ab, 

Secchi 

- - - - - - - - 



С.С. Баринова, Е.П. Белоус, П.М. Царенко 

 134 

Зависимая 

переменная 
Шаг 1 Шаг 2 Шаг 3 Шаг 4  Шаг 5 Шаг 6 Шаг 7 Шаг 8 

Шаг 

9 

Шаг 

10 

Aver 

cell, 

Secchi, 

S 

0,98** 

0,98* 

 

Биомасса 

Cyanophyta 

Bi, Ab, 

S 

0,81*** 

Bi, Ab, 

S 

0,80** 

Bi, Ab, 

S 

0,78** 

Bi, Ab 

0,71* 

Bi, Ab 

0,69* 
- - - - - 

Численность 

Bacillariophyta  

Sp 

0,49** 

Bi 

0,32* 
- - - - - - 

Zb, 

Ze, 

Bi, 

Ab, 

Aver 
cell, 

S, Sp 

0,82* 

Zb, 

Bi, 

Ze, 

Ab, 

Aver 

cell 
0,80* 

Биомасса 

Bacillariophyta  
S 
0,44* 

S 
0,41* 

S 
0,36* 

- - - - - - - 

 

Таким образом, представленная характеристика водоема помогает сделать 

вывод о том, что экологические и биотические параметры в водоеме-охладителе 

ХАЭС распределяются по акватории неравномерно, а также изменяются в 

небольшом диапазоне. Это создает проблему для определения контрольных точек и 

параметров, также, как, например, в Сасыкском водохранилище в Украине (Barinova 
et al., 2016а). Метод статистически построенных карт оказался достаточно 

информативным, как в аналогичной ситуации для Сасыкского водохранилища в 

Украине, или Шардаринского водохранилища на юге Казахстана (Krupa et al., 2017). 

Анализ основных биотических и экологических параметров экосистемы 

водоема-охладителя ХАЭС позволил выявить такое явление, как деление потоком 

горячей воды тела водоема на три разные части (Баринова, Протасов, 2016; Протасов 

и др., 2017; Barinova et al., 2017b). Сообщества этих водных участков образовали три 

флористических ядра с центрами на станциях северной части, стоячей водой южной 

бухты и основным участком водоема. Статистический подход к анализу сложных 

взаимосвязей в экосистеме водного объекта помог нам установить, что не только 

температура воды играет главную роль в структуре и производительности водного 
сообщества, но также и поток воды, и концентрация питательных веществ. Реакция 

экосистемы на подобный градиент параметров позволяет выделить только три 

станции 9, 29 и 54 для мониторинга (во время спокойного периода), когда 

сообщество охлаждающего водоема выражает свою реакцию на неоднородность 

среды. Распределение параметров по поверхности водоема зависит от направления 

ветра и, следовательно, может контролироваться на большем количестве станций, 

которые могут быть обнаружены в течение периода ветрового воздействия после 

дальнейшего анализа. 

Таким образом, опыт поверхностного экологического картографирования во 

внутренних водоемах (Баринова, Протасов, 2016; Barinova et al., 2016а, 2017b; Krupa 

et al., 2017) демонстрирует простой механизм визуального выявления распределения 
химических и биологических параметров по поверхности водоема, которые 

коррелируют между собой положительно или отрицательно. Этот подход является 

новым, но при этом не нуждается в какой-либо специальной картографической 

программе, а только тривиальной и широко распространенной программе Statistica 

12.0, выполняющей экологическое картографирование, которое может быть 

использовано в целях эффективного инструмента мониторинга, поскольку обладает 
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визуальной доступностью для административных служащих системы принятия 

решений.  

 

8.3. Биоиндикация внутриводоемных процессов по фитопланктону на 

водохранилище Сасык 

8.3.1. Общий биоиндикационный и альгофлористический анализ 

Первым звеном в пищевой цепи, которое быстро реагирует на изменения 

условий окружающей среды и обусловливает высокую информативность 

исследований в области экологического мониторинга водных объектов, является 

фитопланктон. Фитопланктон, как надежный биологический индикатор 

экологического состояния водоема, в то же время подвержен влиянию 

гидрологических факторов, так как быстро реагирует на крупномасштабные и 

локальные изменения среды обитания. 

Современное экологическое состояние водохранилища Сасык обусловлено 
интенсивным антропогенным воздействием. Значительные изменения характеристик 

водоема наблюдаются с момента его образования. В этот период на Сасыке были 

проведены основательные гидробиологические исследования, результаты которых 

изложены в монографии (Харченко и др., 1990). Относительно недавно также 

опубликованы работы, посвященные изучению современного состояния водоема на 

основе сапробиологической характеристики и исследований макрозообентоса и 

бактериобентоса (Олейник и др., 1996; Ляшенко и др, 2010; Meteletskaya, 1999).  

Целью исследования водохранилища Сасык, спланированных коллегами из 

Гидробиологического института НАНУ и проводившихся международным 

коллективом соавторов (Bilous et al., 2016), являлся сбор проб и определение 

видового состава, численности и биомассы фитопланктона с последующим анализом 
биоиндикационных характеристик для выделения участков водоема со сходными 

условиями, которые сформировались под влиянием специфических 

внутриводоемных процессов. При этом следует учесть, что для водохранилища, как и 

для остальных причерноморских лиманов, значительное ветровое воздействие на 

водную поверхность определяет их характер и интенсивность. Но в отличие от 

других, менее антропогенно измененных водоемов, водный режим Сасыка зависит в 

значительной степени от искусственного регулирования поступления воды по каналу 

Дунай-Сасык и сброса ее в море через шлюз-водосброс. 

Сасыкское водохранилище является одним из крупнейших водоемов на северо-

западном побережье Черного моря. Оно находится на крайнем юго-западе Дунайско-

Днестровского междуречья неподалеку от Килийской дельты реки Дунай. Акватория 

водоема имеет неправильно-овальную форму и растянута с севера на юг на 35 км. 
Ширина водоема в разных частях составляет от 3 до 12 км, а максимальная глубина – 

3,2–3,6 м (Швебс, 1988; Шуйский, Выхованец, 2011). Площадь поверхности – около 

210–215 км2, а объем воды в среднем не превышает 500 млн. м3  

В естественном состоянии Сасык был соленым водоемом, который 

сформировался в результате трансгрессии вод Черноморского бассейна на участке 

соединения (впадения) рек Когильник и Сарата (Шуйский, Выхованец, 2011). По 

происхождению этот водный объект относится к группе закрытых лиманов 

(Тимченко, 1990), так как до 1978 г. был отделен от Черного моря песчаной 

пересыпью (косой) длиной 10,1 км, высота которой достигала 2,2 – 3,4 м (Шуйский, 

Выхованец, 2011). Но, в отличие от других закрытых лиманов, особенностью 

водоема была его непостоянная связь с морем, которая осуществлялась через 
промоины и прорвы. В основном, действующей была Кундукская прорва шириной 
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100–200 м, которая находилась в центральной части пересыпи. После особо сильных 

северных ветров могла дополнительно образоваться Малая Кундукская прорва, и 
тогда водообмен моря с лиманом был весьма интенсивен. В 1978 году лиман 

отделили от моря искусственной дамбой (длина – 14,5 км, высота – 6 м) и соединили 

его с Дунаем каналом Дунай-Сасык (длина – 13,5 км, пропускная способность до 250 

м3/с). Таким образом, лиман должен был превратиться в пресноводное 

водохранилище Дунай-Днестровской оросительной системы и стать первым 

транзитным звеном в проекте переброски воды водно-хозяйственного комплекса 

Дунай-Днепр, строительство которого так и не было закончено. За 1979–1984 годы из 

водоема откачали 4 млрд. м3 воды. Ее минерализация уменьшилась почти в десять 

раз, но водоем так и не стал пресным, поэтому остался непригодным для орошения 

(Тимченко, 1990; Харченко и др., 1990; Іванова, Гуляєва, 2014). Такая антропогенная 

трансформация и использование воды Сасыкского водохранилища сказались на 

структуре водного баланса, который стал причиной трансформации абиотических 
условий среды водной экосистемы, и, как следствие, биотического звена экосистемы.  

Указанные преобразования, и их влияние на функционирование водной 

экосистемы, определяют актуальность проведенного в 2013 г. исследования.  

Распределение фитопланктона нами оценивалось по численности, биомассе и 

видовому составу, анализ которого стал основой для биологической индикации. 

Пробы фитопланктона отбирали с помощью планктонной сети Апштейна, а также 

батометром Рутнера (Арсан та ін., 2006). В общей сложности, отобраны 51 проба на 

17 станциях по акватории водохранилища (Рис. 43).  

 
Рисунок 43. Карта водохранилища Сасык и станции исследований 

 

Выбор и распределение станций основаны на рекомендациях исследователей 

похожих водоемов (Krupa et al., 2014), а также согласно проведенным ранее 

исследованиям на этом водоеме (Харченко и др., 1990) для возможного 



Альгоиндикация водных объектов Украины: методы и перспективы 

 137 

сопоставления с ретроспективными данными. Анализ полученных данных 

проводился как по отдельным станциям, так и по районам: южный, или низовье 
(станции 1–7); центральный (станции 8–10 и 15–17) и северный, или верховье 

(станции 11–14). Такое районирование обусловлено разнородностью абиотических 

условий функционирования экосистемы водоема и обосновано в ранее 

опубликованных работах (Харченко и др., 1990; Тимченко, 1990; Иванова, 2014). 

Густота сетки станций в южном районе больше, так как мы хотели оценить 

возможное влияние дунайской воды на формирование экосистемы этой части 

водоема.   

Сетные альгологические пробы были исследованы с помощью микроскопов 

Zeiss и PZO в живом состоянии, а также зафиксированном в нейтральном 3% 

растворе формальдегида. Количественный подсчет клеток фитопланктона 

проводился в камере Нажотта (0,2 см3) из проб, отобранных батометром. 

Наблюдения проводились в период летнего максимума фитопланктона (конец 
июля – начало августа) в 2013 году. Эти сборы позволяют охарактеризовать 

распределение фитопланктона по всей акватории водохранилища в период 

наименьшего перемешивания и наибольшей температуры воды. Аналогичные работы 

были проведены на Рыбинском водохранилище (Поддубный, 1993). Параллельно 

отбору проб фитопланктона измерялись температура воды, количество 

растворенного в воде кислорода, а также определялись оптические свойства воды.  

Пробы были отобраны в разные дни в южном и северном районе 

водохранилища из-за значительной площади акватории водоема, а также сильного 

волнения в первый день. Во время отбора проб в южном районе водохранилища 

(станции 1–7) вначале наблюдалась солнечная погода, сменившаяся значительной 

облачностью. На поверхность водоема воздействовал северо-западный ветер со 
скоростью 3–4 м/с, создавая штормовые условия (высота волн – до 70 см) и 

обусловливая постоянное присутствие ветровых полос Ленгмюра. Температура 

поверхностного полуметрового слоя воды составляла около 23 °C. Во время съемки в 

северной и центральной части водохранилища (станции 8–17) ясная погода также 

сменилась облачностью. Легкий ветер (1–2 м/с), дующий с северо-запада, вначале 

сменился штилем, а в конце съемки – южным ветром. Слабо выраженные ветровые 

полосы наблюдались только в центральной части водохранилища, а пятна "цветения" 

– на станции 14. Температура воды на поверхности колебалась от 23,9 до 24,8°C. 

Необходимо отметить, что длительное время до и после съемки канал Дунай–Сасык, 

по которому в водохранилище поступает дунайская вода, не работал (с 10.06 по 

27.08.2013 г.), а морской шлюз-водосброс в это время был открыт. Эту особенность 

работы гидротехнических сооружений в данный период нужно учитывать, так как 
внешний водообмен – это важный фактор формирования условий для развития 

экосистемы, и влияет на перенос водных масс вместе с фитопланктоном.  

Анализ видового состава фитопланктона выявил наличие в водохранилище 

групп видов-индикаторов некоторых показателей экологического состояния водоема 

(температуры, рН среды, сапробности и др.) согласно данным (Баринова и др., 2006). 

Это виды, которые предсказуемо реагируют на изменение среды, а потому значимы 

для биоиндикации. Индексы сапробности (Sládeček, 1973, 1986) были рассчитаны на 

основе выявленных видов и их обилия для каждого сообщества планктона по 

общепринятой формуле расчета сапробности по Сладечеку. Кроме того, рассчитан 

индекс разнообразия Шеннона (Оdum, 1969). Статистические подходы 

использовались в методах сравнительной флористики (Новаковский, 2004) для 
расчета сходства водорослевых сообществ на станциях отбора.  
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Кроме того, в работе использовано программу Statistica 12.0 для построения 

карт распределения гидробиологических и химических данных по акватории 
водохранилища из наших предыдущих исследований (Bilous et al., 2016). Основным 

требованием для отображения данных были ГИС-координаты точек отбора проб, 

которые измерялись в 2013 году. Построение типа 3D поверхности для создания 

экологической карты не требовал каких-либо дополнительных данных, чем те, что 

были использованы в программе Statistica 12.0, то есть, восточные и северные 

координаты точек отбора проб и сам картируемый параметр. Теперь, с помощью 

современной версии этой программы ученые могут легко строить экологические 

карты по площади водного объекта (Barinova et al., 2015c).  

Учитывая малую глубину водохранилища, которая составляет до 3 метров, и при 

этом достаточно большую поверхность водного зеркала водохранилища, наблюдалась 

однородность измеренных значений. В этом случае, осуществлена найти какие-то 

инструменты для выявления изменений в показателях, значимых при анализе 
состояния экосистемы в дальнейшем мониторинге водохранилища Сасык. 

Изначально нами было осуществлено картографирование на основе некоторых 

показательных биоиндикаторов, а также видового разнообразия, численности, 

биомассы и средней величины клетки (Bilous et al., 2016). Далее использована 

современная версия программы Statistica для применения нового статистического 

метода при картографировании данных по поверхности водного объекта. Следует 

отметить, что биоиндикационные методы довольно информативны при анализе и 

других больших региональных водных объектов (Barinova et al., 2015c). Таким 

образом, выполненная работа была важной не только с точки зрения мониторинга, а 

также и для поиска экономически эффективных методов оценки состояния 

экосистемы и визуализации распределения ее параметров.  
Анализ экологического состояния Сасыкского водохранилища был проведен на 

основе альгологических проб фитопланктона, отобранных в летний период 2013 года 

украинской командой в составе международного коллектива исследователей. В 

результате исследования было определено 130 видов водорослей (136 видовых и 

внутривидовых таксонов), как и в других подобных водных объектах (Barinova et al., 

2011c; Barinоva, Sivaci, 2013; Klymiuk et al., 2015). Количество видов от станции к 

станции изменялось в пределах 36–64 таксонов. Примечательно, что видовое 

богатство в вышеупомянутых озерах уменьшается с увеличением солености, как 

было продемонстрировано в группах озер с высоким содержанием солености 

(Barinova al., 2009a; Klymiuk et al., 2015). Разнообразие водорослей водохранилища 

Сасык с относительно большим количеством видов подтверждает свою 

пресноводную устойчивость в настоящее время в масштабе изученных озер региона. 
А доминирование видов Chlorophyta в фитопланктоне Сасыкского водохранилища 

(Bilous et al., 2016) характеризирует его экосистему как эффективную, наподобие 

субтропических озер Индии (Ghosh et al., 2012; Barinova et al., 2012) или летних 

сообществ в Неот Хакикиар в Израиле (Barinova, Romanov, 2015). В то же время, для 

различных, более северных, водных объектов Украины, характерно преобладание в 

фитопланктоне диатомовых водорослей (Klochenko et al., 2014; Klymiuk et al., 2015). 

Следует отметить, что большинство выявленных видов водорослей планктона 

(90%) оказались индикаторами экологического состояния водоема, что представлено 

в таблице 44.  

Таблица 44. Биоиндикационные характеристики фитопланктона на станциях отбора 

проб Сасыкского водохранилища в летний период 2013 года 
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Кате

гори

и 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Teмпература 

temp 5 4 9 7 6 6 6 6 4 6 4 3 3 6 3 5 3 

eterm – 1 1 2 1 1 1 1 1 1 – 2 3 1 1 1 – 

warm – – 1 1 – 1 – 1 1 – – 1 – – 1 – – 

Соленость 

hb 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 

i 23 22 31 22 24 23 23 28 22 24 25 23 15 28 16 14 22 

hl 5 6 8 7 8 5 8 6 7 5 7 7 5 4 5 5 7 

mh – – 1 – 1 – – – – – – – – – – – – 

pH 

acf – – – 1 – – – – – – – – – – – – – 

ind 9 8 11 9 8 7 10 8 9 7 7 9 7 10 4 4 6 

neu – – – – – – 1 – – – – – – – – – – 

alb – 1 1 1 1 – – – – 1 1 2 – – – – – 

alf 6 9 15 8 11 11 8 10 7 9 8 8 4 8 6 5 7 

Реофильность 

st 5 5 6 6 8 4 2 6 4 4 4 8 4 5 5 2 4 

st-str 30 32 39 28 30 32 34 35 32 33 32 26 22 36 24 26 26 

str – 1 1 1 1 2 – – – 1 1 2 – – 1 – 1 

Сапробность, Sládeček 

a – – – 1 – – – – – – – – – – – 1 – 

a-b 3 2 2 2 3 1 1 1 1 1 2 2 1 3 2 – 2 

b 21 17 22 18 20 18 18 21 19 20 20 19 13 22 16 16 16 

b-a 1 4 1 2 3 3 2 3 2 1 2 2 2 2 – 3 1 

b-o 3 2 3 3 2 4 2 3 3 3 2 3 1 3 2 1 2 

b-p 1 1 1 – 1 1 1 1 1 1 – – – – 1 – – 

o – 1 2 – 1 – 2 1 1 3 1 – 1 3 1 – 1 

o-a 6 7 12 10 9 8 11 11 9 8 8 7 9 8 5 6 9 

o-b 3 4 5 3 2 2 2 5 3 5 5 3 3 5 3 2 2 

o-x 1 – 1 1 1 1 1 – – – – 1 – – – 1 – 

x – – – – – 1 1 – – – – – – – – – – 

x-b – 1 1 – 1 1 – 1 – – 1 2 1 1 – – 1 

x-o – 1 2 1 2 1 – – – 1 1 – – – 1 – 1 

Сапробность, Watanabe 

sx 2 2 4 1 1 1 3 2 1 2 1 1 – 3 – – 1 

es 3 7 10 8 9 10 5 7 5 6 6 4 3 3 5 4 5 

sp 2 1 2 2 3 1 2 1 1 1 1 3 1 2 1 2 1 

Класс качества вод по индексу S 

I – 1 2 1 2 2 1 – – 1 1 – – – 1 – 1 

II 4 6 9 4 5 4 5 7 4 8 7 6 5 9 4 3 4 

III 31 30 38 33 34 33 33 38 33 32 32 31 25 35 23 26 28 

IV 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 – – – – 1 1 – 

V 3 2 2 2 3 1 1 1 1 1 2 2 1 3 2 – 2 

Трофность 

o-m – – – – – – 1 – – – – – – – – – – 
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Кате

гори

и 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

m 1 1 – 1 1 – – – 1 – 1 1 – – 1 – 1 

me – 2 3 1 1 2 1 1 1 3 1 1 – 1 1 – 1 

e 4 6 10 3 7 7 5 5 4 5 6 4 3 6 3 3 4 

he 2 1 2 2 2 1 1 2 – 1 1 2 – 1 1 1 1 

o-e – 1 1 3 1 2 1 1 1 1 – – 1 – 1 2 – 

Тип питания 

ats – – 2 1 1 1 2 2 – 1 – 2 – 1 – – – 

ate 4 9 11 6 8 7 5 5 6 7 7 4 3 4 5 4 5 

hne 2 2 2 2 2 3 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 

hce 1 – 1 1 1 1 1 – – – – 1 – 1 – 1 – 

Индекс сапробности 

 
2,15 1,99 1,99 2,15 2,02 2,05 2,04 2,00 2,03 1,93 1,94 2,00 2,17 2,00 2,29 2,19 1,97 

                  

Численность (106 кл./дм3) 

 
56,2 24,0 30,8 86,3 36,3 14,9 24,2 21,9 22,6 25,5 32,4 22,5 35,3 18,1 48,7 

126,

1 
24,2 

Биомасса (мг/ дм3) 

 
6,55 3,96 5,45 4,95 4,43 3,77 3,40 3,47 2,56 3,83 4,51 3,64 1,95 2,98 8,20 4,79 4,07 

Число видов 

 
50 48 64 49 53 50 53 59 48 51 50 46 36 54 40 36 47 

Индекс Шеннона 

 
2,38 2,55 2,58 2,03 2,56 2,63 2,61 2,67 2,31 2,50 2,32 2,53 2,00 2,53 2,68 1,86 2,62 

Средняя масса клетки (Ч/Б, 10-6 мг/кл.) 

 
0,12 0,16 0,18 0,06 0,12 0,25 0,14 0,16 0,11 0,15 0,14 0,16 0,06 0,16 0,17 0,04 0,17 

 

В результате анализа данных из таблицы, были определены особенности 

распределения фитопланктона по площади водохранилища, а, соответственно, и 

некоторые характеристики водных масс. Однако, в целом можно заключить, что 

распределение водорослей-индикаторов условий среды в водохранилище 

равномерны, так как, несмотря на описанную выше разницу встречаемости 
некоторых видов по станциям, доминанты указанных групп индикаторов характерны 

для всей акватории водоема. Следовательно, по этой причине, для наглядности, на 

карту водоема (Рис. 44) были нанесены не все представленные группы индикаторов, 

а наиболее показательные (встречаемость видов определенной группы; значения 

показателей больше или меньше среднего). Также было проанализировано 

распределение переменных водорослевых сообществ по всему водохранилищу. 

 

Температура. В общей сложности 19 таксонов оказались индикаторами 

температурного режима. Как видно из таблицы 44, на всех станциях преобладают 

индикаторы умеренного температурного режима (50–100%). Теплолюбивые виды 

встречались лишь на 7 станциях в малом количестве (до 20%), но именно они, даже 
их присутствие, наиболее показательны при анализе распределения водных масс. 
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Рисунок 44. Распределение 
наиболее показательных 
групп индикаторов и 
сообществ водорослей по 
акватории водохранилища 
Сасык. 1 – индикаторы 
температуры воды, 

теплолюбивые 
(фиолетовые), умеренной 
температуры (голубые), 2 – 
индикаторы солености, 
галофилы (розовые) и 
мезогалобы (бордовые), 3 – 
индикаторы рН, 
алкалифилы (оранжевые) и 

алкалибионты (розовые), 4 
– индикаторы 
реофильности, стоячие, 5 – 
индикаторы органического 
загрязнения по Ватанабе, 
сапрофилы (коричневые), 
эврисапробы (бежевые), 6 – 
индикаторы трофности, 
олиго-эвтрофы (красные), 

гипер-эвтрофы (бордовые), 
7 – индикаторы типа 
питания, факультативные 
гетеротрофы (желтые), 
гетеротрофы (оранжевые), 
8 – индикаторы класса 5 
качества вод 

 

На карте 1 рисунка 44 показано распределение этих видов, которые обитают на 
крайней северной части водохранилища у места впадения реки Сараты, ближе к 

восточному берегу центрального района около шлюза-водосброса, за Ископотской 

косой, у западного и южного берега южного района водохранилища. Неудивительно, 

что наиболее теплолюбивые виды фитопланктона были отмечены на прибрежных 

станциях, так как здесь вода на меньших глубинах может прогреваться сильнее. 

Параллельные исследования температурного режима с помощью водного термометра 

показали, что наибольшая температура в этот период (24,8°С) наблюдалась в 

центральном районе водохранилища (станции 16 и 17), где вся водная масса имела 

температуру выше 24 °С, южная часть водохранилища была прогрета меньше – 23 – 

24 °С, вся северная часть – 23,9–24 °С. Действительно, натурные измерения и 

литературные данные (Харченко и др., 1990) показывают, что в летний период при 

меридиональных ветрах наибольшая температура наблюдается в центре водоема. 
Такое распределение температуры связано с влиянием систем циркуляционных 

круговоротов, дрейфовых течений и работой гидротехнических сооружений. Реакция 

фитопланктона при этом может несколько запаздывать, что и подтверждается 

сравнением данных биоиндикации, дающих интегральную оценку по видам, и 

натурных наблюдений по измерениям показателей воды. Таков был первый этап в 
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анализе распределения показателей экосистемы водохранилища Сасык с созданием 

ручных карт. На следующем этапе были сконструированы электронные 
статистические карты, обладающие не только континуальностью представления 

данных распределения, но и прогностическими свойствами (Barinova et al., 2015c). 

 

8.3.2. Визуализация данных биоиндикации 

Для визуализации распределений в программе Statistica 12.0 на основе ГИС 

координат точек отбора проб, собранных и обработанных сотрудниками 

Гидробиологического института НАНУ, построены карты по поверхности водоема 

(Barinova e al., 2016a), в первую очередь, температуры воды. Нами отмечена высокая 

однородность значений температуры воды и распределения фитопланктона (Bilous et 

al., 2016). Оценка экосистемы водоема с помощью экологических карт (Рис. 45) на 

основе распределения биоиндикаторных групп температурного режима показала их 

высокую гетерогенность, градиент которой можно видеть на карте даже в случае 
небольшой амплитуды данных (Рис. 45а).  

Температура воды, несмотря на малую амплитуду данных, показала участок 

возле дамбы с пониженными показателями, что свидетельствует о проникновении 

внутрь водоема более прохладных вод через дамбу в летний период 2013 г. 

Биоиндикация температуры воды позволила выявить два участка, в которых доля 

эвритермных видов увеличивалась возле места впадения реки Когильник, а также на 

участке впадения канала Дунай–Сасык (Рис. 45б). Число индикаторов умеренной 

температуры было немного выше в южной части водоема, куда попадает дунайская 

вода (Рис. 45в). Тем не менее, распределение показателей теплолюбивых видов (Рис. 

45г) показывает, что акватория вблизи береговой линии водохранилища Сасык 

является самой теплой.  
 

 

Рисунок 45. 
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Если сравнить распределение индикаторных групп температурного режима 

графическим способом, нанося затемнение на карту вручную, и программным 
нанесением индикаторов, то в целом можно отметить схожее распределение. При 

этом, прогностическое распределение легче увидеть, имея программный компонент 

Statistica 12.0. Более того, статистически построенные карты близких температурных 

показателей, таких как эвритермные виды и индикаторы умеренной температуры 

воды, позволили выявить постепенное потепление поверхности воды для районов 

водохранилища (Рис. 45б, в).  

Соленость. Всего индикаторов солености, которые выявлены в планктоне 

водохранилища, 77. В их составе есть как олигогалобы (галофилы, индифференты и 

галофобы), так и мезогалобы (Hustedt, 1938–1939). Виды-олигогалобы существуют 

при уровне солености 0–5‰, а мезогалобы при 5–20‰ (Баринова и др., 2006; Климюк 

та ін., 2014).  

Для Сасыка проблема уровня минерализации воды до сих пор актуальна, так как 
достичь необходимого показателя так и не удалось. В начале существования водоема 

в качестве водохранилища, здесь преобладали индифферентные виды. Меньше 

развивались галофилы, на всех станциях в малом количестве встречались галофобы, 

а вот мезогалобы – лишь на двух станциях в южном районе Сасыка. Ранее уже 

отмечалось (Харченко и др., 1990) это неравномерное распределение, и указывалось, 

что основным источниками поступления высокоминерализованных вод являются 

реки Когильник и Сарата. Однако современные натурные измерения (средина июля 

2013 г.) поста в с. Борисовка свидетельствуют об общей минерализации в пределах 

2,12 г/дм3 или 2,12‰. Это доказывает, что на момент проведения наших 

исследований вода в водохранилище была солоноватой. Следует также учитывать, 

что индикация в системе галобности оценивает присутствие только хлоридов, а 
минерализация, то есть общий ионный состав, также включает другие катионы и 

анионы. Слабое засоление вод Сасыка подтверждается доминированием по всей 

акватории видов-олигогалобов. В то же время, на станциях 3 и 5 (Рис. 44, 2) было 

отмечено присутствие мезогалобов, что характеризует воду на этих станциях как 

более соленую, несмотря на то, что южный район водохранилища находится под 

влиянием работы канала, по которому поступает пресная дунайская вода (Харченко и 

др., 1990). Похожие расхождения в результатах были получены в исследованиях 

(Климюк та ін., 2014). Авторы объясняют это влиянием на состав фитопланктона 

частичного пересыхания мелководной заросшей литорали, что, возможно, 

способствует развитию мезогалобов в небольшого размера мелководных озерах. 

Минерализация Славянских соленых озер зависит также от направления потока 

подземных притоков палеорек, которые часто невидимы в ландшафте, но которые 
могут быть идентифицированы либо с помощью биоиндикаторов из водорослевых 

сообществ, либо через химический состав воды (Klymiuk et al., 2015). 

Визуализация общего количества растворенных солей (TDS – Total Dissolved 

Solids) в программе Statistica 12.0 показала (Рис. 46a) высокую однородность 

поверхности водохранилища на основе этого показателя, то есть относительно 

ровное распределение индикаторных видов растительного планктона. Однако в 

южной части водохранилища можно отметить увеличение TDS на участке, где 

впадает канал из Дуная. Появление галофилов на рисунке 46б представляет как бы 

продолжение течения впадающих в водохранилище с севера рек, что наблюдалось 

также для малых озер Славянского курорта (Klymiuk et al., 2015). Слабое увеличение 

мезогалобов отражала карта Рис. 46в, где видно, что индикаторы слабосоленых вод 
произрастают выше и ниже впадающего канала из Дуная. 
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Рисунок 46. 
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Следует также отметить, что гидрохимические исследования, проведенные в 

другие сезоны 2014 г., подтвердили, что общая минерализация на этих станциях 

отличалась от остальных районов и составляла в мае 2014 года 2,21 г/дм3 (среднее по 

акватории – 2,19 г/дм3), а в августе – 1,19–1,42 г/дм3 (среднее – 2,07 г/дм3), то есть, 

изменялась в зависимости от гидрологической ситуации и времени года. Интересно, 

что виды-мезогалобы найдены в участках возле впадения канала Дунай-Сасык, но 

след от поступления его пресных вод отчетливо прорисован на карте (Рис. 46в). 

Учитывая их низкую количественную представленность, они не имели решающего 

значения в общем анализе, но карты показали не только их присутствие, но и зону 
влияния пресных вод. Таким образом, распределение видового разнообразия 

индикаторных видов солености вод в общем подтверждается гидрохимическими 

исследованиями минерализации вод.  

Сравнение выявленных экологических особенностей с другими водными 

объектами показало значительную амплитуду колебания минерализации. Как видим 

из недавних исследований, соленость озер и водохранилищ южнобореальных 

провинций имела широкую амплитуду от 0,5 г/дм3 (озеро Большая Лота в Турции 

(Barinova et al., 2013)) до 0,9–30 г/дм3 (северные озера Казахстана (Barinova et al., 

2009b). Воды озера Балхаш, даже в западной части (которая более опреснена), 

солоноватые (Krupa et al., 2014), однако Кольсайские озера – пресноводны (Krupa, 

Barinova, 2016). Водоемы в южной субтропической провинции Индии имеют как 

пресные воды, где, например, в озере Сантрагачи (Ghosh et al., 2012) соленость 0,3 
г/дм3, так и солоноватые, как озеро Шибпукур с соленостью около 4 г/дм3 (Barinova 

et al., 2012). В Израиле, в аридной зоне, соленость вод варьирует так же, как и в 

северном Казахстане, от 0,9 до 30 г/дм3 (Barinova et al., 2009b, 2012). Сравнение этих 

данных помогает нам понять, что водохранилище Сасык, или как его еще называют 

озеро, занимает среднее положение по солености – 2,2 г/дм3. 

рН. Из исследованного видового состава водорослевого планктона водоема 

Сасык выявлено 49 индикаторов рН среды. Среди них были алкалибионты (рН 

больше 8), алкалифилы (рН 7–8), индифференты (рН 6–7), нейтрофилы (рН около 7, 
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группа входит в состав рН-индифферентов), и ацидофилы (рН 5–6) (Hustedt, 1957). 

По всем станциям доминировали алкалифилы и индифференты. То есть, по 
результатам биоиндикации рН воды мог колебаться в пределах 6–8. Доминирование 

алкалифилов и индифферентов указывает на слабощелочные воды. Наличие 

алкалибионтов, которые могут выживать при рН = 8 и даже более, а особенно их 

увеличение, свидетельствует о поступлении вод из других источников.  

Согласно данным поста в с. Борисовка в летний период 2013 г. зафиксировано 

значение рН 8,0 (зимой – 8,45, весной – 8,15, осенью – 8,10), а по литературным 

данным (Харченко и др., 1990) указано, что в первые годы существования 

водохранилища рН находился на уровне 8,0–8,2. Поэтому характерным для 

водохранилища должно быть наличие, в основном, видов характерных для 

слабощелочных вод. Чтобы проследить возможное влияние антропогенного 

загрязнения, которое может проявляться в ацидификации (закислении) вод, были 

обозначены на карте (Рис. 44, 3) станции, где более 50% видового состава видов-
индикаторов рН воды являлись индифферентами. На рисунке 46г показана 

гетерогенность распределения индикаторов pH. Высокие значения pH, обозначенные 

алкалибионтами, показаны в северном районе (верхняя часть водохранилища), куда 

впадают реки Когильник и Сарата. Обычно подземный сток рек несет более 

щелочные воды, поскольку они протекают по осадочным породам, что и видно на 

карте рисунка 46г. На защелачивание влияет также сток с полей и огородов сел 

Борисовка и Глубокое, фермы и кирпичного завода, расположенных вдоль пологого 

западного берега. Также напротив станции 12 расположено с. Траповка. То есть, 

вполне вероятно, что здесь основным может быть антропогенный фактор. Также 

индифференты отмечаются на большинстве станций южного района. 

Реофильность. В фитопланктоне водохранилища выявлено 88 индикаторов 
динамики (подвижности) водных масс и кислородного режима. Обычно эту группу 

образуют виды-индикаторы стоячих (с низким содержанием кислорода), текучих 

(хорошо обогащенные кислородом) и медленно текучих (среднее содержание 

кислорода) водных масс. В водохранилище Сасык преобладают индикаторы средне-

насыщенных кислородом вод (72–95%), что, в принципе, характерно для 

мелководного, подверженного ветровому перемешиванию водоема. Согласно нашим 

данным, содержание растворенного кислорода на станциях отбора проб изменялось в 

пределах 6,14 – 8,45 мг О2/дм3 (Иванова, 2013), по данным поста в с. Борисовка этот 

показатель равен 7,01 мг О2/дм3.  

На карте (Рис. 47а) обозначено распределение вод по обогащенности 

кислородом. По данным натурных исследований наглядно выделились наиболее 

насыщенные кислородом воды – у дамбы и в центральном районе водохранилища. 
Также на рисунке 47г видно, что индикаторы подвижных вод найдены в местах 

впадения рек и канала. То есть, в данном случае, индикаторы показали не только 

кислородный режим, но и степень турбулентности водных масс водохранилища. 

Данные гидрохимического анализа и биоиндикации не везде совпали. Так, в 

верховье (северный район), согласно гидрохимическому анализу, в поверхностном 

слое больше растворенного кислорода содержится в воде вдоль западного берега, а 

согласно биоиндикации – вдоль восточного. А вот содержание кислорода в 

придонном слое совпадает с показаниями биоиндикации. Такая разница, возможно, 

обусловлена мелководностью водоема и ветровым воздействием на его поверхность. 
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Рисунок 47. 
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По данным нашего моделирования, а также по (Тимченко и др., 1988), при 

меридиональных (северном и южном) ветрах между районами осуществляется 
заметный водообмен, а вот при широтных ветрах такого явления не отмечено. Во 

время проведения съемки, в основном, отмечалось влияние северо-западного ветра. 

То есть, перемещение поверхностного слоя воды (до 0,5 м) вместе с фитопланктоном 

происходило с северо-запада на юго-восток (это подтверждается увеличением 

биомассы на соответствующих станциях в северном районе). Поэтому, возможно, и 

виды, которые развивались в более насыщенных кислородом водах вдоль западного 

берега, были перенесены к восточному берегу. Согласно гидрохимическому анализу, 

наибольшее количество кислорода – на станциях 17 и 2. Здесь же встречаются и 

виды-индикаторы хорошо обогащенных кислородом вод. Их присутствие также 

отмечено почти на многих станциях южного района, что подтверждает данные 

гидрохимического анализа об относительно высоком уровне содержания в воде 

растворенного кислорода. В целом статистические карты проявили связь 
насыщенности кислородом вод и численности водорослей планктона более, чем их 

биомассы. 

Численность. Численность клеток фитопланктона на станциях водохранилища 

Сасык варьировала от 14955 тыс. кл./дм3 до 126075 тыс. кл./дм3. Наибольшая 

численность фитопланктона зафиксирована в центре (максимальная) и в южном 

районе – вдоль плотины и около впадения канала. При визуализации полученных 

значений численности с помощью статистических карт, стало заметным как общее 

распределение, так и то, что наибольшие величины характерны для центра водоема 

(Рис. 47б).   

Биомасса. Значение показателя биомассы фитопланктона водохранилища 

колебалось в диапазоне 1,95–8,2 мг/дм3. При этом, станции, для которых характерна 
самая высокая численность, не совпали со станциями, для которых характерна 

высокая биомасса. То есть, наибольшие значения биомассы отмечены вдоль 

западного побережья водохранилища (Рис. 47в). При анализе биологических 

особенностей развития фитопланктона проведено сравнение их с литературными 

данными (Харченко и др., 1990). Увеличение численности и биомассы в местах, 
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обозначенных на карте, объясняется подходящими условиями для развития 

фитопланктона, большим органическим загрязнением, а также перемещением 
водных масс по акватории (наибольшая биомасса – по краям антициклональных 

циркуляций и в зоне “размытого поля” в южном районе).  

Трофическое состояние (Van Dam et al., 1994). В водохранилище Сасык в 

планктоне отмечено 29 индикаторов трофического состояния. Очень важно знать, 

насколько органическое загрязнение стимулирует трофическую устойчивость в 

водохранилище, и какие из таксонов являются наиболее показательными. 

Индикаторы трофического состояния были представлены: олиго-мезоэутрафентами, 

мезотрафентами, мезо-эутрафентами, эутрафентами, гиперэутрафентами и видами 

широкого диапазона от олиго- до эутрафентов (гиперэутрафентами). Виды 

эутрафентны преобладали по всему водохранилищу (в среднем 56%), то есть, воды 

исследуемого водоема являются эвтрофными с высоким уровнем первичной 

продукции. Но интересно проследить за распространением гиперэутрафентных 
видов, которые также встречались почти по всей акватории водохранилища (Таблица 

44), но в разном количестве. На ручной карте (Рис. 44, 8) отмечены станции, где 

виды-гиперэутрафенты составили более 15% общего количества (среднее значение). 

Это прибрежная часть низовья водохранилища и место впадения реки Сараты. В 

центральной части на станции 16 также отмечается большое количество 

гиперэутрафентов, и можно отметить, что эта же станция выделяется органическим 

загрязнением по Ватанабе, а также максимальными значениями численности 

фитопланктона.  

С помощью статистического картографирования значений индикаторов 

трофического состояния проанализировано распределение именно этих двух, 

наиболее показательных в отношении трофности вод групп (Рис. 48а, б). Отчетливо 
видна эвтрофикация у юго-западного побережья (Рис. 48a), где индикаторы 

гипертрофного состояния, в основном, распределены у дамбы и в южной части 

водоема возле канала Дунай–Сасык, а также в северной части, где впадают реки (Рис. 

48б). 

Тип питания или Отношение водорослей к азотным соединениям (Van Dam 

et al., 1994). В планктоне Сасыка выявлено 30 индикаторов отношения водорослей к 

азотным соединениям, растворенным в воде. Среди них: азот-автотрофные виды, 

которые могут существовать при очень малых концентрациях органически 

связанного азота (ats), азот-автотрофные виды, которые выдерживают повышенные 

концентрации органически связанного азота (ate), факультативно азот-гетеротрофные 

таксоны, которые нуждаются в периодически повышенных концентрациях 

органически связанного азота (hne), и облигатно азот-гетеротрофные виды, для 
которых необходимы непрерывно-повышенные концентрации органически 

связанного азота (hce). Также распределение некоторых групп гетеротрофных 

таксонов помогает выявить станции, где загрязнение подавляло фотосинтетический 

процесс. Обычно причиной этой ситуации могут быть токсиканты, которые могут 

находиться в водохранилище. Таким образом, можно выделить на поверхности 

водоема районы, которые имеют вещества, являющиеся токсичными для первого 

уровня трофической пирамиды.  

В водохранилище преобладали азот-автотрофные таксоны, которые могут 

выносить повышенные концентрации органически связанного азота (ate) (в среднем – 

66%). При этом, виды-гетеротрофы (hce) отмечены на почти всей площади южного 

района, одной станции в центральном и двух станциях в северном районе (у 
западного берега напротив с. Борисовка и у места впадения р. Сарата). В свою 
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очередь, азот-гетеротрофы (hne) встречались, в основном, в южном районе 

водохранилища. Гетеротрофы могут быть также индикаторами загрязнения из-за 
подавления токсическими веществами интенсивности фотосинтеза некоторых видов 

фитопланктона. На этот факт следует обратить внимание при последующем 

мониторинге. Статистические карты были построены для всех групп индикаторов 

типа питания, но более наглядно распределения именно двух групп факультативных 

гетеротрофов показывают отношение водорослей планктона к загрязнениям в 

водоеме (Рис. 48в, г). 

В это же время, следует отметить, что индикаторы автотрофного питания в 

водоеме существенно преобладают (по аналогии с озерами Славянского курорта 

(Климюк та ін., 2014). Также, согласно гидрохимическому анализу воды на посту 

с. Борисовка, в летний период 2013 г., содержание аммонийного азота в воде 

составило 0,16 мг/дм3, нитритного – 0,005 мг/дм3, нитратного – 0,10 мг/дм3, что 

значительно меньше установленных предельно-допустимых значений. Обобщая 
результаты этих методов, необходимо признать, что сообщества водоема активно 

перерабатывают поступающее загрязнение за счет активности фотосинтеза.  

 

 

Рисунок 48. Статистические 
карты распределения 
индикаторных групп 

трофности в фитопланктоне 
водохранилища Сасык: 
эутрафенты (е) (a), 
гиперэутрафенты (he) (б), и 
индикаторов типа питания: 
факультативно гетеротрофные 
организмы (миксотрофы), 
периодически нуждающиеся в 

повышенных концентрациях 
органически связанного азота 
(hne) (в), облигатно 
гетеротрофные таксоны 
(миксотрофы), постоянно 
нуждающиеся в повышенных 
концентрациях органически 
связанного азота (hсe) (г) 

 

Органическое загрязнение по Пантле-Буку в модификации Сладечека 
(Sládeček 1973; 1986). Была изучена интенсивность, с которой происходит 

разложение органического материала в водохранилище. Из 109 видов-сапробионтов 

из планктона Сасыка выявлены: ксеносапробы, ксено-олигосапробы, олиго-

ксеносапробы, ксено-бета-мезосапробы, олигосапробы, олиго-бета-мезосапробы, 

бета-олигосапробы, олиго-альфа-мезосапробы, бета-мезосапробы, бета-альфа-

мезосапробы, бета-полисапробы, альфа-мезосапробы и альфа-бета-мезосапробы. 

Согласно данной классификации и обилия каждого из видов в комплексах 

фитопланктона, можно определить индекс сапробности (Баринова и др., 2006; 

Климюк та ін., 2014), а после сопоставить значения индекса с классом качества воды. 

Необходимо отметить, что доминирующими в Сасыке были виды-индикаторы бета-
мезосапробной зоны (42–54%), что сходно с литературными данными (Харченко и 

др., 1990). Средняя величина рассчитанного нами индекса сапробности варьировала в 

относительно небольших пределах от 1,93 до 2,29. Все значения индекса S были 



Альгоиндикация водных объектов Украины: методы и перспективы 

 149 

разделены нами на две группы – до 2,0 и выше 2,0 для карт ручного картирования. 

Воды с индексом сапробности более 2,0 обозначены на рисованной карте (Рис. 44, 6). 
Но распределение индикаторов по группам самоочищения было более 

показательным. На ручную карту (Рис. 44, 7) вынесены станции, где группа 

индикаторов V класса составила более 5% от общего количества (среднее значение 

видов-индикаторов этого класса). Кроме того, индикаторы IV класса качества воды 

(Рис. 50a) и индекс сапробности на статистических картах (Рис. 50б), свидетельствуют, 

что органическое загрязнение поступает в основном с западной прибрежной части, где 

расположены сельхозугодья. Однако, в целом, по преобладанию индексов сапробности 

и индикаторов III класса качества вод, можно видеть, что водохранилище справляется 

с поступающим загрязнением. 

Класс качества воды (по Индексу сапробности S). Класс качества воды 

определяется в соответствии с индексами сапробности (по Пантле-Буку в 

модификации Сладечека), которые соотнесены с классами. Рассчитанные нами 
индексы (1,93–2,29) относились только к III классу по всей акватории, что также 

подтверждено литературными данными (Харченко и др., 1990) и анализом 

содержания кислорода (для III класса – 6–8 мг О2/дм3).  

Индекс Шеннона. Индекс Шеннона изменялся в пределах 1,86–2,68 (Таблица 

44). На ручной карте выделена его величина с помощью значений индекса меньше 

среднего, как показатель упрощения структуры сообщества фитопланктона. 

Наименьшие значения индекса наблюдались на двух станциях в южном районе, на 

двух станциях в центральном районе, ближе к восточному берегу, а также в верховье, 

возле восточного берега и устья реки Когильник. Статистические карты показывают 

упрощение сообществ на станциях возле устья Когильник, в центре водохранилища, 

где отмечено "цветение", и возле места входа канала из Дуная (Рис. 50в) 
Количество видов. Количество видов фитопланктона в летний период 2013 

года на станциях варьировало в пределах 36–64 (в среднем – 49). Наибольшие 

значения характерны для южного района водохранилища, а также южной части 

северного района вместе с перешейком. Следует отметить также, что минимальное 

значение количества видов фитопланктона было отмечено на станциях 13, 15, 16, то 

есть, у впадения реки Когильник, за Ископотской косой и в центральной части 

(станция, для которой характерно органическое загрязнение, высокий трофический 

статус, а также показатели биомассы и численности фитопланктона выше среднего) 

(Рис. 50е).  

Сообщества водорослей. Сходство видового состава в сообществах на 

станциях было рассчитано с помощью Эвклидовой дистанции методом Варда и 

построения дендрита включения-пересечения (Рис. 49). По дендриту установлено 
присутствие, по крайней мере, двух типов сообществ. Первый – это центральная 

часть водохранилища и устье реки Когильник, а второй представляет сообщества на 

мелководьях по всему водохранилищу. Таким образом, можно предположить, что 

сложность сообществ сократилась в зонах пересечения влияний, которые приводят к 

разрушительным структурным изменениям. В отмеченных местах на карте можно 

это наблюдать (Рис. 50е). 

Средняя масса клетки. Средняя масса клеток фитопланктона на разных 

стациях колебалась в диапазоне 0,04–0,25 х 10–6 мг/кл. Наименьшие значения 

отмечены на трех станциях южного района (возле впадения канала), в центральном 

районе (возле НС) и в центре, а также возле впадения реки Когильник. 

Крупноклеточные организмы отмечены на станциях 3 и 6. Нет сомнений, что условия 
окружающей среды, в которой развивается фитопланктон, значительно влияют на 
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размерные характеристики клеток, составляющих его видов (Stole, Riegman, 1995; 

Finkel et al., 2010). Таким образом, по средней массе клетки в сообществе (B/N) 
можно оценить экологическое состояние водоема (Zhang et al., 2012). В 

водохранилище Сасык средняя масса клетки свидетельствует об активном развитии 

мелкоклеточных видов. В этом случае, преобладание мелкоклеточных форм связано 

с ухудшением качества воды и упрощением структуры сообщества. На отмеченных 

местах на статистической карте (Рис. 50г) было выявлено ухудшение экологических 

условий водоема и, как результат, качества воды. Интересно отметить, что средняя 

масса клетки и индекс Шеннона, полученные нами при анализе фитопланктона, почти 

совпали (Рис. 50в, г). Это свидетельствует как о синхронности этих показателей, так и о 

том, что экосистема водохранилища, в целом, стабильна, а флуктуации структуры 

сообществ носят локальный характер и более связаны с аномальным развитием 

мелкоклеточного фитопланктона в летний период. 

 

 
 

Рисунок 49. Дендрит сходства видового состава водохранилища Сасык. Толщина 

линий связи коррелирует со значениями коэффициентов на них. Кружками 
обозначены станции на площади водохранилища, цветные крупные кружки 

представляют флористические ядра для сообществ, отграниченные перепадом 

значений индекса сходства. 

  

Видовое богатство было высоким в районах, для которых характерно влияние 

генетически разных вод – это, в основном, весь южный район, граничащий с морем, 

и часть северного у перешейка, через который происходит водообмен между 

разнородными частями водоема. В результате оценки устойчивости экосистемы с 

помощью статистического картирования видно, что выделяются те же районы (Рис. 

50е). 

Органическое загрязнение по Ватанабе (Watanabe et al., 1986, 1988a, b). В 

фитопланктоне Сасыкского водохранилища нами обнаружено 32 индикатора 
органического загрязнения по диатомовым водорослям в системе Ватанабе. Они 

представлены: сапроксенами (чистые воды), эврисапробами (умеренно загрязненные) 

и сапрофилами (загрязненные воды). Эврисапробы составляли в среднем 66% от 

общего количества индикаторов, а сапрофилы – 19%. Сапрофилы встречаются по 

всей акватории водохранилища, но на ручной карте (Рис. 44, 5) отмечены станции, 
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где их общее количество среди индикаторов больше среднего значения, то есть, 

более 20%. 
 

 

 

Рисунок 50. 

Статистические 
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Это почти весь северный район водохранилища, у места впадения реки Сарата, 

соответственно, можно предположить там влияние стока подземных вод, а также 

несколько станций южного района в месте впадения канала Дунай–Сасык. 

Статистическая карта демонстрирует распределение наиболее важных для оценки 

сапрофилов (Рис. 50д), где наибольшее их число видно у впадения Когильника и 

канала. Учитывая преобладание эврисапробных видов, в основном, воды Сасыка, 

характеризуются как умеренно загрязненные.  

Методы биоиндикации были применены впервые в полном объеме для анализа 

качества воды водохранилища Сасык, как и других озер этой широты (Barinova et al., 

2009b; Barinova, Sivaci, 2013; Krupa, Barinova, 2016). По сравнению с другими 
озерами этой широты, биоиндикация экологического состояния водохранилища 

Сасык сходную ситуацию, особенно по отношению к солености, которая выступает 

регулирующим фактором в районе Северного Казахстана и Кольсайских озер 

(Barinova et al., 2011c; Krupa, Barinova, 2016), а также Турции (Barinova, Sivaci, 2013) 

и Израиля (Barinova et al., 2009b). В то же время, результаты данных биоиндикации 

Сасыка отличались от данных индикации озер индийских субтропиков, где 

температура воды является основным регулирующим фактором (Ghosh et al., 2012; 
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Barinova, Sivaci, 2013). 

В результате нашего исследования можно охарактеризовать водохранилище 
Сасык как имеющее умеренный температурный режим, воду по содержанию солей 

близкую к пресной, низкую щелочность, стоячие или слабо подвижные водные 

массы, средне обогащенные кислородом, умеренно загрязненные, III класса качества, 

эвтрофные, в основном, с умеренной концентрацией азота и преимущественно 

автотрофным типом питания водорослевого населения. Очень важным фактором, 

влияющим на экосистему водохранилища, являются водные массы рек Сарата и 

Koгильник, которые имеют существенное значение при изменении рН и поступления 

органического загрязнения; а также влияние канала Дунай-Сасык. 

В заключении можно сказать, что первым шагом для визуализации результатов 

биоиндикации, было построение карт. Для ручных карт было определено, какие 

значения или группы индикаторов являлись показательными (Bilous et al., 2016), они 

были выбраны, в основном, интуитивно. Так, например, индикаторы теплой воды и 
aлкалибионты были выбраны для отображения температуры воды и рН. Но затем 

были вычислены стандартные отклонения для выявленного диапазона индикаторов и 

остальные индикационные группы выделялись уже в соответствии со значением 

стандартного отклонения. Наибольшие трудности при таком способе 

карторгафирования были для видового богатства, поскольку необходимо вычислить 

стандартное отклонение, разграничить данные, которые выше и ниже отклонения, и 

только после этого стало возможным нанести это на карту. Однако, решение этой 

ситуации пришло несколько позже – это создание карт с помощью статистического 

картографирования. Удачным примером является отображение тесно связанных 

биологических параметров, таких как численность фитопланктона и его биомасса с 

реакцией сообщества на насыщение кислородом. Эти карты достаточно хорошо 
проявили экологические особенности исследованного водного объекта.  

Соединение картирования "от руки" (Bilous et al., 2016) и статистического (с 

помощью программы Statistica 12.0) (Barinova et al., 2016a), параллельно с методами 

биоиндикации, на основе исследований фитопланктона, спланированных 

укранискими коллегами, а также натурных измерений физико-химических 

показателей, позволило международному коллективу соавторов детально и в широком 

спектре охарактеризовать экологическое состояние водоема Сасык.  

Пространственный анализ взаимоотношений биотической части экосистемы и 

параметров окружающей среды может быть улучшен с помощью экологических карт. 

Очень важным свойством этих карт является предположительное континуальное 

распределение параметров, что может быть использовано для дальнейшего анализа и 

прогнозирования состояния экосистемы. Во всяком случае, интуитивные карты 
(рисунок нанесен вручную) похожи на статистическое картографирование в 

отношении численности фитопланктона и биомассы. Та же ситуация с анализом 

распределения индикаторов солености водных масс и оценки параметров, которые 

крайне важны при будущем использовании вод Сасыкского водохранилища. Однако 

при статистическом картографировании нет необходимости выбирать отдельные 

данные, и это дает нам общее пространственное представление о распределении 

всего массива данных показателя, с указанием градиентов между частями изучаемого 

водоема. Сравнение статистического картографирования и нанесенного рисунка 

вручную лишь значимых в нашем понимании величин индикаторов показывает, что 

статистические карты являются более показательными по отношению распределения 

показателей как биотических, так и средовых. В результате можно заключить, что 
метод картографирования любых данных по поверхности можно рекомендовать для 
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оценки экологического состояния водоема, не только для отдельных станций, а для 

всего водохранилища в целом. Хорошим примером в Сасыкском водохранилище 
может служить соотношение температуры воды и общего содержания растворенных 

солей, которое тесно связано с концентрацией хлоридов. 

В водохранилище Сасык виды-индикаторы определенных групп 

распространялись по всей акватории, однако от станции к станции их значения 

отличались, выявляя неоднородность некоторых абиотических условий. Кроме того, 

наши исследования показали, что данные измерений некоторых показателей 

(температура, кислород, соленость) по станциям не всегда совпадают с данными 

биоиндикации. Возможно, это обусловлено активной реакцией водоема на ветровое 

воздействие и значительным влиянием внутриводоемных процессов на 

распределение фитопланктона по акватории водохранилища, тогда как экология 

населяющих водную толщу автотрофов дает интегрированный результат всех 

условий, в которых этот вид произрастал в данном водоеме.  
Таким образом, международный коллектив соавторов данного исследования 

считает, что для получения полной и детальной экологической информации о 

ситуации на водоеме важно объединять оба подхода в исследованиях состояния 

экосистем охраняемых озер – метод биоиндикации и стандартные гидрологические и 

гидрохимические методы натурных исследований. По указанным выше 

наблюдениям, изменение экологического состояния происходит с севера на юг, что 

подтверждено также и другими исследователями (Meteletskaya, 1999), а также с 

востока на юго-запад. Поэтому, в дальнейшем, целесообразно оценивать 

экологическое состояние данного водоема не по отдельным станциям, а по районам. 

Однако, чем больше станций для отбора проб, тем точнее статистическое 

картографирование показателей биоиндикации и химических данных, то есть, карты 
могут стать простым инструментом визуализации при мониторинге состояния 

экосистемы водохранилища Сасык и разработки рекомендаций по его 

регулированию и охране.  

 

8.4. Биоиндикационный анализ соленых озер РЛП "Славянский курорт" по 

фитопланктону 

 

Региональный ландшафтный парк (РЛП) "Славянский курорт" создан в 2006 

году. Целью его создания было сохранение и рациональное использование 

уникальных природных комплексов и искусственных насаждений парковой зоны, а 

также развитие рекреационной сферы. Парк расположен в северо-восточной части 

города Славянск. Его площадь составляет 431 га. В состав РЛП вошли 3 санатория, 
парк, сезонный орнитологический заказник "Приозерный" и памятники природы 

государственного значения – озера Репное и Слепное, которые являются 

охраняемыми водно-болотными угодьями и источниками уникальных лечебных 

грязей и рапы (отмеченных в 1907 премией Гран-при в Бельгии) (Kуруленко, 

Третьяков, 2008). 

Всего на территории парка расположено 7 непересыхающих полностью озер 

(Репное, Вейсовое, Горячее, Слепное, Левадное, Червоное и озеро без названия, 

дальше – Озеро) и большое количество временных водоемов (Рис. 51). На основе 

общности видового состава водорослей озер РЛП нами выделены 2 группы озер: 

северная группа непересыхающих озер (Репное, Вейсовое, Горячее, Слепное) и 

южная группа частично пересыхающих озер (Левадное, Червоное и Озеро) (Klymiuk 
et al., 2014).  
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Озера имеют карстовое происхождение и характеризуются значительным 

содержанием солей. Электропроводность вод озер следующая: Репное – 9,5 ± 1,6 
мСм/см, Вейсовое – 10,8 ± 0,2 мСм/см, Горячее – 9,3 ± 2,1 мСм/см, Слепное – 6,6 ± 

1,1 мСм/см, Левадное – 8,0 ± 3,1 мСм/см, Червоное – 6,7 ± 3,6 мСм/см, Озеро – 11,0 ± 

0,2 мСм/см. В них формируются уникальные сообщества организмов, в том числе, 

водорослей, которые являются основой образования лечебных грязей. В озере Репное 

ведется промышленная добыча грязей и рапы для грязелечебниц Славянского 

курорта – одного из старейших бальнеогрязевых курортов Украины. Водоемы 

подвергаются интенсивной рекреационной нагрузке, поскольку по берегам 

большинства из них расположены оборудованные места для купания и отдыха. 

Таким образом, изучение озер РЛП "Славянский курорт" имеет также важное 

практическое значение.  

Начало исследования разнообразия водорослей в Региональном ландшафтном 

парке "Славянский курорт" датируется второй половиной XVII века, но, 
относительно общего уровня альгологических исследований в стране, флора этой 

территории пока что мало изучена (Tsarenko et al., 2006; 2009). С 2007 года 

украинскими коллегами начаты планомерные мониторинговые исследования по 

оценке климатических и антропогенных воздействий на разнообразие видов и 

экологические характеристики фитопланктона упомянутых выше озер (Лялюк, 

Климюк, 2011). В этот период изучался видовой состав фитопланктона, размерные 

характеристики водорослей и особенности температурной приуроченности (Лялюк, 

Климюк, 2011; Климюк, 2012; Климюк, Лялюк, 2014; Klymiuk et al., 2014). 

На первом этапе был составлен аннотированный список видов, который здесь 

используется в качестве основы для межозерных флористических сравнений, 

биоиндикации показателей окружающей среды и анализа тенденций изменения 
разнообразия в ответ на климатические воздействия и уровни антропогенного 

загрязнения (Климюк та ін., 2014). Для анализа применялись статистические 

подходы, связывающие структурные и функциональные аспекты озерных сообществ 

(Heywood, 2004).  

Исторически, исследования видового состава водорослей озер проводились 

спорадически со второй половины XVII века многими учеными (Тимченко и др., 

1973; Tsarenko et al., 2006; 2009). С середины 20-го века исследователи обратили свое 

внимание на определение роли микроорганизмов, участвующих в образовании 

лечебных грязей в озерах и в циркуляции веществ в них в целом (Тимченко и др., 

1973; Tsarenko et al., 2006; 2009). Современный систематический список 

планктонных водорослей представлен Н.М. Лялюк и В.Н. Климюк (Лялюк, Климюк, 

2011), включающий как результаты собственных исследований, так и литературные 
данные.  

Целью данной работы была оценка последствий антропогенной нагрузки на 

озера РЛП в целом и влияние на каждое озеро, в частности, методами биоиндикации 

и статистики. 

Материалом для этой работы служили пробы, собранные украинскими 

коллегами помесячно в течение 2007–2013 гг. В озерах Репное, Вейсовое, Горячее, 

Слепное, Левадное, Червоное и Озеро. Образцы фитопланктона были отобраны в 

литоральных и профундальных зонах озер. Объем пробы составлял 2 л и 

концентрировался путем накопления на мембранных фильтрах "Vladipor" № 7 или 

10–20 л образца, концентрированных с использованием планктонной сети № 77 с 

диаметром пор 20 мкм. Проводимость (кондуктивность) анализировали с помощью 
ионометрического метода (Глобан, 1987). Водоросли изучали в живом и 
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фиксированном состояниях (4% раствор формальдегида) с использованием 

микроскопов MBИ-3 и Micros MC 50 (Австрия) при увеличении 40x–90x (с 
иммерсией). Постоянные препараты были приготовлены для изучения диатомовых 

водорослей (Эльяшев, 1957). Определение видов водорослей проводилось с 

использованием международных определителей для морских и ресноводных 

водорослей. Систематический список основан на системе, принятой в серии книг 

"Algae of Ukraine…" (Tsarenko et al., 2006, 2009) и Cyanophyta (Komárek, Anagnostidis, 

2005). Виды, не найденные в "Algae of Ukraine…" были добавлены в соответствии с 

algaebase.org (Guiry, Guiry, 2018).  

Экологические характеристики видов водорослей получены из базы данных, 

составленной для пресноводных водорослей мира из многочисленных источников по 

С.С. Бариновой и др. (Баринова и др., 2006; Barinova, Fahima, 2017), с дополнением Г. 

ван Дама (Van Dam et al., 1994). Виды, которые предсказуемо отвечают на изменения 

условий среды обитания, использовались в качестве биоиндикаторов для конкретных 
показателей водных экосистем, динамика которых связана с изменениями 

окружающей среды. В этой работе использованы статистические методы, 

рекомендованные В. Хейвудом (Heywood, 2004) для флористических и 

таксономических исследований. Полиномиальные линии тренда – это функции, 

которые описывают общие тенденции в распределении. Линия стандартнного 

отклонения отсекала группы с большинством видов-индикаторов. Программа 

GRAPHS (Новаковский, 2004) использована для сравнительно-флористического 

анализа при расчете сходства сообществ водорослей в изученных озерах. Программа 

Statistica 12.0 использовалась для построения 3D поверхностей по методу 

наименьших квадратов. Программа CANOСO применялась для построения плотов 

связей параметров среды и водорослевого сообщества. 
Среди выявленных видов водорослей были индикаторы приуроченности к типу 

местообитания, температурного режима, скорости течения вод и насыщенности их 

кислородом, условий солености и рН среды, органического загрязнения по системе 

Ватанабе и системе Пантле-Бука (в модификации Сладечека), типа питания по 

отношению к количеству азотсодержащих органических соединений и уровня 

трофности (Klymiuk et al., 2014). 

В этом материале, исходя из предпочтений типа местообитания выделяли: P – 

планктонные, P–B – планктон-бентосные, B – бентосные виды и Ep – эпифиты. 

Индикаторами температурных условий были: cool – холодолюбивые, temp – 

умеренного диапазона, eterm – эвритермные, warm – теплолюбивые. По 

приуроченности к условиям реофильности выявлены следующие группы 

индикаторов: st – стоячих вод слабо насыщенных кислородом, st-str – 
медленнотекучих вод со средним уровнем кислорода, str – быстротекучих вод с 

высоким содержанием кислорода, ae – аерофилы. По отношению к условиям 

солености выявленные водоросли-индикаторы относились к олигогалобам (соленость 

0–5‰), мезогалобам – mh (5–20‰), эугалобам – е (20–40‰) и полигалобам – ph (40–

300‰). Группу олигогалобов составляли галофобы – hb (пресноводные, погибают 

при увеличении содержания NaCl), индифференты – i (пресноводные, однако могут 

иногда встречаться в солоноватых водах) и галофилы – hl (пресноводные, однако 

выдерживают некоторое увеличение концентрации NaCl). По отношению к рН среды 

обнаружены ацидобионты (acb) – рН 5 и менее, ацидофилы (acf) – рН 5–6, 

индифференты (ind) – рН 6–7, алкалифилы (alf) – рН 7–8, алкалибионты (alb) – рН 8 и 

более. При индикации органического загрязнения по Ватанабе выявленные 
водоросли-индикаторы относились к группам: sx – сапроксены (индикаторы чистых 
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вод), es – эврисапробы (умеренно загрязненные воды), sp – сапрофилы (загрязненные 

воды). 
 

 
 

Рисунок 51. Исследуемая территория в Региональном ландшафтном парке 

"Славянский курорт". Синие стрелки отображают потоки грунтовых вод в 

соответствии с морфогенетическим рельефом палеореки 

 
В основе системы Пантле-Бука в модификации Сладечека лежит понятие зон 

самоочищения (ксеносапробная – индекс сапробности S = 0–0,5, олигосапробная – S 

= 0,5–1,5, бета-мезосапробная – S = 1,5–2,5, альфа-мезосапробная – S = 2,5–3,5, 

полисапробная – S = 3,5–4). Рассчитанные величины индексов сапробности S были 

сопоставлены с этими интервалами и, таким образом, с классами качества воды, 

соответственно указанным интервалам, от 1 до 5.  

По типу питания и отношения к количеству азотсодержащих органических 

соединений установлены 4 группы индикаторов: ats – автотрофы развивающиеся при 

низкой концентрации азотсодержащих органических соединений, ate – автотрофы, 

выдерживающие повышенные концентрации азотсодержащих органических 

соединений, hne – факультативные гетеротрофы, которые развиваются в условиях 
периодических повышений концентрации азотсодержащих органических соединений 

и hce – облигатные гетеротрофы развивающиеся в условиях повышенных 

концентраций азотсодержащих органических соединений. Уровень трофности озер 

определялся по 5 группам индикаторов: олиготрафенты (ot), олиго-мезотрафенты (o-

m). мезотрафенты (m), мезо-эутрафенты (mе), эутрафенты (е), rиперэутрафенты (he) и 

широкой амплитуды трофности от олиготрафентов до эутрафентов (о-е).  
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Более детальное описание биоиндикационных экологических групп и их 

применение при характеристике водоемов Украины было дано в литературе 
(Баринова и др., 2006; Білоус та ін., 2014; Barinova, 2017c) и в вышерасположенных 

главах. 

Полученные международным коллективом соавторов результаты распределения 

видов по индикаторным группам на гистограммах были расположены в порядке 

увеличения индикаторного значения групп одного и того же показателя, что указано 

на графиках с помощью стрелок. Такое нормирование показателя индикаторного 

значения позволило построить линии трендов, которые указывают на оптимум 

распределения видов-индикаторов, что свидетельствует о характерных для 

анализируемого сообщества водорослей условиях существования. Также была 

построена линия стандартного отклонения, которая отсекает более половины 

множества индикаторных видов, то есть выделяются группы большинства, 

являющегося статистически значимым. 

 

8.4.1. Общий биоиндикационный и альгофлористический анализ озер  

При проведении исследований озер РЛП "Славянский курорт" изучена 121 

проба фитопланктона, отобранного ежемесячно из семи озер в мае–ноябре 2007 г., 

марте–ноябре 2008 г. и апреле 2012 г. – июне 2013 г. (Klymiuk et al., 2014).  

Флора водорослей исследуемых озер в целом составляла 334 вида водорослей 

(352 ввт) из девяти таксономических отделов (Cyanophyta, Euglenophyta, Chrysophyta, 

Dinophyta, Xanthophyta, Cryptophyta, Bacillariophyta, Chlorophyta и Charophyta), 38 

порядков, 71 семейства и 137 родов. В анализ был включен наш список из 238 видов 

и внутривидовых таксонов (Лялюк, Климюк, 2011; Klymiuk et al., 2014), а также 

данные из рабочих книг Славянской гидрогеологически–оперативной станции (134 
вида) и литературные данные (47 видов, из которых 40 видов опубликованы в 

недавнее время (Tsarenko et al., 2006, 2009).   

В планктоне доминировали виды отделов Bacillariophyta (49,43%), Cyanophyta 

(18,47%) и Chlorophyta (17,9%), составляющие значимую часть видов, отрезанных 

линией стандартного отклонения (Рис. 52a). Именно важность этих трех 

таксономических отделов для флоры Украины является ее особенностью (Tsarenko et 

al., 2006; 2009; Bilous et al., 2012), отражающей общую региональную специфику 

альгофлоры.  

Экологический анализ, проведенный международным коллективом соавторов, 

показал, что идентифицированные виды состояли, в основном, из обитателей 

бентоса, хотя среди доминирующих групп были также планктонно-бентосные 

обитатели, обе эти группы отрезаны линией стандартного отклонения (Таблица 45, 
Рис. 52b). Несмотря на то, что пробы планктонные, из-за их отбора в мелководных 

озерах, подверженных антропогенному и ветровому перемешиванию, 

турбулентность воды приводит к отрыву перифитонных и бентических форм, в 

отличие от глубоководных объектов, где бентосные виды редки в планктоне (Bilous 

et al., 2012). 

Индикаторы солености представлены 228 видами, относящимися к пяти 

экологическим группам (Рис. 53). Oлигогалобы-индифференты доминируют и 

отсекаются линией стандартного отклонения, однако слегка смещенная вершина 

линии тренда указывает на важность также группы галофилов. Наличие групп 

индикаторных видов, предпочитющих соленую воду (олигогалобов-галофилов, и 

даже мезогалобов и полигалобов), отражает разнообразие минерализации от озера к 
озеру и на протяжении всего сезона. 
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Рисунок 52.  
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Пересыхание, как один из основных факторов повышения солености в озерах 

(Barinova et al., 2009а, 2011а), приводит к изменению разнообразия водорослей и, 

следовательно, является одним из климатических факторов, участвующих в 

формировании водорослевой флоры (Barinova et al., 2010а). Тем не менее, 

воздействие климата на водные объекты обычно выравнивает сообщества с 

преобладанием пресноводных видов. 
 

 

 

Рисунок 53. 
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В сообществах изученных озер, среди индикаторов рН преобладали группы 

алкалифилов и видов-индифферентов, на которые указывают стандартное 

отклонение и линия тренда (Рис. 53). Они составили более 85% от общего числа 

показателей рН среды. Таким образом, можно сделать вывод, что сообщества 

водорослей изученных озер не подвергаются атмосферному загрязнению, которое 
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может приводить к подкислению. Более того, антропогенное воздействие приводит к 

подщелачиванию воды в озерах, тем самым противодействуя возможному 
негативному воздействию подкисления.  

Биоиндикационный анализ показал, что по отношению к насыщению 

кислородом вод и подвижности водных масс, преобладали индикаторы слабо 

перемешиваемых и средне обогащенных кислородом вод (Рис. 53). Этот результат 

согласуется с биотопической приуроченностью – мелководными озерами с ветровым 

перемешиванием. 

Среди индикаторов температурного режима наиболее значимой была группа 

индикаторов умеренной теппературы воды, что подтверждено линиями стандартного 

отклонения и тренда (Рис. 53). Система биоиндикации температуры воды еще 

недостаточно развита (Баринова и др., 2006), однако другие оценки этого фактора в 

регионе (Bilous et al., 2012) также показывают умеренный температурный интервал 

как региональную климатическую норму в естественных поверхностных водах.  
При определении класса качества воды линия стандартного отклонения отсекала 

только группы показателей II и III класса (Рис. 54). Таким образом, биоиндикация 

органического загрязнения, которое связано преимущественно с антропогенными 

воздействиями, показывает, что, несмотря на высокую рекреационную нагрузку, 

воды в озерах имеют вполне удовлетворительное качество. 

Среди индикаторов типа питания и относительного количества доступных 

азотсодержащих органических соединений преобладали автотрофы. Они 

развиваются при низких концентрациях азотсодержащих органических соединений 

и/или выдерживают увеличение концентрации азотсодержащих органических 

соединений и отсекались линией стандартного отклонения (Таблица 45, Рис. 54). 

Автотрофы составляли около 90 процентов от общего числа выявленных в 
исследуемых озерах индикаторов типа питания. Это показывает, что антропогенная 

нагрузка существует, но не имеет существенного токсического влияния, поэтому у 

водорослей есть возможность получать необходимые для своей жизнедеятельности 

вещества непосредственно через фотосинтез, а не по гетеротрофному пути.  

Нами был оценен трофический уровень озер, а также интенсивность 

антропогенного воздействия на их экосистемы методами биоиндикации (Klymiuk et 

al., 2014). В результате для оценки трофического статуса выделено семь групп 

индикаторов. Группа видов эутрафентов была отделена линией стандартного 

отклонения (Таблица 45, Рис. 54), а также обозначена вершиной линии тренда. Таким 

образом, относительно высокий трофический уровень (эвтрофный) не противоречит 

оценке класса качества вод, и, наряду с типом водорослевого питания приводит к 

выводу о нетоксичном антропогенном загрязнении изученных озер. 
Индикаторы чистых и умеренно загрязненных вод, которые отсекаются линией 

стандартного отклонения, отображены на рисунке 54 при определении уровня 

органического загрязнения по Ватанабе (Watanabe et al., 1986). На долю сапрофилов 

приходится лишь около 13% от общего числа индикаторов органического 

загрязнения в этой системе. В целом, можно сделать вывод, что вода в изученных 

озерах является достаточно чистой или умеренно загрязненной. 

Для идентификации групп озер, сходных по разнообразию сообществ 

водорослей, дендрограмма сходства построена методом Варда на основе индексов 

Серенсена–Чекановского (Рис. 55). Видно, что при сходстве более 40% альгофлоры 

озер делятся на два основных кластера. В первый входят сообщества озер Репное, 

Вейсовое, Горячее, Слепное, относящихся к северной части парка. Второй 
объединяет сообщества озер Левадное, Червоное и Озеро в южной части парка. 



С.С. Баринова, Е.П. Белоус, П.М. Царенко 

 160 
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Рисунок 55. 

Дендрограмма 

сходства 
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История формирования альгофлоры изученных озер накладывает свой 

отпечаток на их флористический состав. Водные сообщества озер, особенно тех, 

которые расположены близко друг к другу, имеют свои особенности, так называемое 

флористическое лицо, то есть, видовой состав водорослей, сформированных под 

влиянием трофической базы, морфометрии, химии и истории формирования и 
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использования каждого из озер. Для выявления исторической связи флор всех озер в 

парке был построен дендрит, который показывает меру перекрытия флористических 
списков озер. На рисунке 56 можно увидеть, что процент пересечения флор 

достаточно высок. Тем не менее, сообщества водорослей в изученных озерах можно 

разделить на два флористических ядра, отделенных на рисунке пунктирной линией. 

Толщина соединительных линий пропорциональна сходству видового состава. 

Видно, что первое ядро группируется вокруг озера Вейсовое (северная группа озер), 

а второе – вокруг озера Червоное (группа южных озер). Расположение озер на карте 

Ландшафтного парка показывает, что первая группа представлена озерами Вейсовое, 

Горячее, Репное и Слепное – более глубокими, многолетними, а во вторую группу 

вошли озера Червоное, Левадное и Озеро – небольшие, частично пересыхающие в 

течение года, расположенные в относительной близости друг к другу. Во второй 

группе озер из-за частичного пересыхания в течение года наблюдаются значительные 

колебания солености, что отражается в видовом составе. 

 
Рисунок 56. Дендрит сходства изученных сообществ озер. Толщина соединительных 
линий пропорциональна уровню сходства, 1 – ядро глубоких северных озер, 2 – ядро 

мелководных южных озер 

 

В целом, озера характеризуются значительным разбросом показателей по 

минерализации. Средняя электропроводность воды в озерах северной группы была 

следующей: Репное – 9,5 ± 1,6 мСм/см, Вейсовое – 10,8 ± 0,2 мСм/см, Горячее – 9,3 ± 

2,1 мСм/см, Слепное – 6,6 ± 1,1 мСм/см. В озерах южной группы: Левадное – 8,0 ± 

3,1 мСм/см, Червоное – 6,7 ± 3,6 мСм/см, Озеро – 11,0 ± 0,2 мСм/см. В отдельных 

исследуемых озерах преобладали сульфиды, сульфаты и хлориды, влияющие на 

состав озерного ила, который относится к типу среднеминерализованного 

сульфидного, сульфатно-хлоридного, натриево-озерного илов по классификации 
Института центральных исследований курортологии и физиотерапии (Синельников и 

др., 1979).  

При сравнении Славянских озер и озер в Казахстане с аналогичной амплитудой 

значений электропроводности наблюдалось закономерное уменьшение количества 

видов в озерах с ее увеличением (Рис. 57) (Barinova et al., 2011c). Так, в 

исследованных озерах за период с февраля по июнь 2013 года в большинстве 

слабоминерализованных озер, в том числе, в озере Слепное, определено 75 таксонов 

водорослей, тогда как в самом соленом озере – Озере за тот же период – всего 31 

таксон. 

В результате этого исследования, показано, что число пресноводных видов в 

целом в видовом составе было выше, чем солоноватоводных обитателей, то есть, это 

свидетельствует о преобладании пресных вод в течение периода исследования для 
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изученных озер. В связи с этим отметим, что для озер и в Славянском парке, и в 

Казахстане, наблюдается сходное распределение доминирующих групп 
индикаторных видов с олигогалобами-индифферентами, как доминирующей 

группой, и существенно представленными олигогалобами-галофилами и 

мезогалобами (Barinova et al., 2011с). Поэтому во флорогенетическом процессе два 

флористических ядра озер выявили историческое значение роли химизма воды, что, в 

свою очередь, является результатом периодического пересыхания (Barinova et al., 

2009а; 2010а; 2011а).  

 

 

 

 

Рисунок 57. 
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8.4.2. Детальный анализ распределения индикаторных групп по озерам 

Для детализации результатов биоиндикации составлен аннотированный список 

водорослей фитопланктона по оригинальным ежемесячным исследованиям за период 
2007–2017 гг. (238 видовых и внутривидовых таксонов) (Лялюк, Климюк, 2011; 

Климюк та ін., 2014; Klymiuk et al., 2014) и литературным данным (Tsarenko et al., 

2006, 2009). Всего в фитопланктоне озер РЛП "Славянский курорт" выявлено 334 

вида водорослей (352 ввт), принадлежащих к девяти отделам. 

В фитопланктоне всех исследованных озер, кроме озера Слепное, преобладали 

диатомовые водоросли. В озере Слепное, кроме диатомовых, важную роль играли 

зеленые и синезеленые водоросли. 

Индикаторами местообитания оказались 279 таксонов водорослей. Как видно из 

рисунка 58а, обнаруженные виды наиболее приурочены к существованию в бентосе, 

кроме них, среди преобладающих групп были планктонно-бентосные организмы (что 

показывает линия тренда), и обе эти группы отсекаются линией стандартного 

отклонения. Видовой состав водорослей обогащен прикрепленными и донными 
формами, несмотря на то, что, как было указано выше, пробы были планктонные и 

отобраны в мелководных озерах, подверженных ветровому перемешиванию, а также 

турбулентности при отборе, что приводит к отрыву бентосных и перифитонных форм 

в противоположность глубоководным объектам, где в планктоне бентосных видов 

мало.  

Самыми распространенными бентосными видами были: Achnanthes brevipes C. 

Agardh var. brevipes, Halamphora coffeaeformis (C. Agardh) Levkov var. coffeaeformis, 

Campylodiscus clypeus Ehrenb., Craticula halophila (Grunow) D.G. Mann, Crawford, 

Mann, Cylindrotheca closterium (Ehrenb.) Reimer et F.W. Lewis, Cymbella tumidula 

Grunow, Entomoneis paludosa (W. Sm.) Reimer var. subsalina (Cleve) Krammer, Navicula 

gregaria Donkin, Tabularia fasciculata (C. Agardh) D.M. Williams et Round. Среди 
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планктонно-бентосных видов чаще других встречались, Leptolyngbya woronichinii 

(Anisimova) Anagn. et Komarek, Merismopedia punctata Meyen, Euglena oxyuris 
Schmarda f. oxyuris, Chaetoceros muelleri Lemmerm., Cyclotella meneghiniana Kütz., 

Monoraphidium contortum (Thur.) Komárk.-Legn., M. minutum (Nägeli) Komárk.-Legn., 

Oocystis lacustris Chodat и Pseudoschroederia robusta (Korschikov) E. Hegew. et 

Schnepf. 

 

 
 

Рисунок 58. Распределение числа видов водорослей-индикаторов приуроченности к 

типу местообитания (а), доля индикаторов разных экологических групп (б) в 

сообществах озер РЛП "Славянский курорт" 
 

При сравнении данных, полученных для разных озер, выделялись следующие 

тенденции: в сообществах водорослей озер северной группы (Репное, Вейсовое, 

Горячее и Слепное) преобладают бентосные и планктонно-бентосные виды 
водорослей, а в сообществах водорослей озер южной группы (Левадное, Червоное и 

Озеро) – только бентосные. Это объясняется, в первую очередь, фактом частичного 

пересыхания озер южной группы из-за испарения летом, в результате чего для 

достаточного развития планктонных и планктонно-бентосных видов складываются 

не очень благоприятные условия. Относительно озера Слепное обнаружено, что при 

экологическом анализе на основе видового состава водорослей, определенного на 

протяжении всех лет исследования, включая литературные данные, начиная со 

второй половины XVII века, проявляется тенденция преобладания бентосных видов 

(что представлено на рисунке 58б). Однако, при экологическом анализе на основе 

только авторских данных за период 2007–2013 годы, видим преобладание 

планктонно-бентосных и бентосных форм, и, таким образом, это подтверждает 
тенденции, которые были выявлены для озер северной группы (Климюк та ін., 2014). 

Среди общего количества определенных видов озер РЛП только 52 вида 

водорослей (14,8%) были индикаторами температурных условий. Это объясняется 

тем, что биоиндикационная оценка данного фактора среды находится еще на стадии 

разработки и дополнения, и, таким образом, индикаторных видов по этому 

показателю пока выявлено мало. В сообществах водорослей озер были представлены 

все группы индикаторов температурного режима, но наиболее значимыми оказались 

индикаторы умеренного температурного режима (Рис. 59а), их отсекает линия 

стандартного отклонения. Однако вершина линии тренда указывает на важность 

также и группы эвритермных видов. Следует отметить, что и другие 

биоиндикационные оценки этого фактора в регионе (Білоус, 2014; Bilous et al., 2012) 
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также показывают интервал умеренных температур, как региональную 

климатическую норму. 
Среди индикаторов умеренного температурного режима следует отметить 

следующие наиболее массовые: Campylodiscus clypeus, Chaetoceros muelleri, Nitzschia 

palea (Kütz.) W. Sm. var. palea, Sellaphora pupula (Kütz.) Mereschk. var. rostrata (Hust.) 

P. Tsarenko. Среди эвритермов чаще встречались Phormidium ambiguum Gomont ex 

Gomont, Euglena acus Ehrenb. var. acus, E. gracilis G.A. Klebs f. gracilis, E. texta 

(Dujard.) Hubner var. texta. 

Как видно из рисунка 59б, во всех озерах наблюдается преобладание 

индикаторов умеренного температурного режима. Присутствие теплолюбивых и 

холодолюбивых видов в озерах северной группы связано с их большей глубиной (по 

сравнению с озерами южной группы) и неравномерностью прогрева. В то же время, 

отсутствие этих индикаторов в Левадном, Червоном и Озере можно объяснить также 

сравнительно небольшим количеством определенных видов из-за относительно 
небольшого периода исследования, поскольку какие-либо данные о водорослях этих 

озер в литературе отсутствуют. 
 

 
 

Рисунок 59. Распределение числа видов водорослей-индикаторов температурных 

условий (а), доля индикаторов разных экологических групп (б) в сообществах озер 

РЛП "Славянский курорт" 
 

 

 
Рисунок 60. Распределение числа видов водорослей, которые являются индикаторами 

текучести вод и их насыщенности кислородом (а), доля индикаторов разных 

экологических групп (б) в сообщестах озер РЛП "Славянский курорт" 
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Экологический анализ условий подвижности вод и их насыщенности 

кислородом был выполнен на основе 186 индикаторных таксонов. Следует отметить, 
что в случае исследования альгофлоры озер, данный анализ касается 

преимущественно условий насыщенности вод кислородом, а не подвижности вод. 

Так, было обнаружено, что преобладают виды-индикаторы мало подвижных вод, 

средне-обогащенных кислородом (это подтверждается линиями стандартного 

отклонения и тренда), несмотря на заметную представленность групп, приуроченных 

к существованию в водах с низким и, наоборот, высоким уровнем кислорода (Рис. 

60а). Этот результат соответствует среде обитания – достаточно мелководные озера с 

ветровым перемешиванием. 

Среди индикаторов этого показателя чаще всего активно развивались виды с 

оптимумом в водах умеренного насыщения кислородом: Leptolyngbya woronichinii, 

Euglena texta var. texta, Peridinium bipes F. Stein, Chaetoceros muelleri, Navicula 

capitatoradiata H. Germ., Desmodesmus communis (E. Hegew.) E. Hegew. var. communis, 
Monoraphidium contortum, M. minutum, Oocystis lacustris, Pseudoschroederia robusta. 

На рисунке 60б можно видеть, что все исследованные озера характеризуются 

достаточным уровнем насыщения воды кислородом. Хотя в озерах южной группы 

(Левадное, Червоное и Озеро) наблюдается некоторое уменьшение процента участия 

индикаторов значительного насыщения вод кислородом и наоборот, увеличивается 

вклад индикаторов малого количества растворенного кислорода, то есть, в этих 

озерах количество кислорода несколько ниже количества кислорода в не 

пересыхающих озерах северной группы. Наличие нескольких аэрофилов в озерах 

Левадное и Червоное подтверждает влияние пересыхания, когда вода медленно 

отступает, оставляя увлажненные субстраты. 
 

 
 

Рисунок 61. Распределение числа видов водорослей-индикаторов солености вод (а), 

процент индикаторов разных экологических групп солености (б) в сообществах озер 

РЛП "Славянский курорт" 
 

Относительно солености вод индикаторными оказались 228 видов, относящихся 

к 5 экологическим группам: олгигогалобы-галофобы, олгигогалобы-индифференты, 

олигогалобы-галофилы, мезогалобы и полигалобы. Преобладали олигогалобы-

индифференты (их отсекает линия стандартного отклонения), однако группа 

олигогалобов-галофилов также должна быть включена в оценки, так как вершина 
линии тренда оказалась несколько смещенной в сторону галофилов (Рис. 61а). 

Присутствие групп солелюбивых видов-индикаторов (олигогалобов-галофилов, 

мезогалобов и даже полигалобов) отражает разнообразие минерализации как от озера 
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к озеру, так и в течение года. Осушение, как один из главных факторов повышения 

минерализации в озерах, приводит к изменению разнообразия водорослей и является 
одним из климатических факторов, который принимает участие в формировании 

альгофлоры. Однако, климатическое воздействие на водные объекты в целом, 

учитывая сезонные колебания, дожди и снеготаяние, выравнивает среду обитания и 

дает возможность развиваться сообществам пресных вод.  

Анализ условий солености вод для различных озер дал интересные результаты: 

для озер южной группы (Левадное, Червоное и Озеро) отмечено увеличение вклада 

солелюбивых видов до 60%, в то время как в северной группе озер наоборот, вклад 

типичных пресноводных составляет до 60% (Рис. 61б). На первый взгляд кажется, 

что вода в южной группе озер существенно соленее, чем вода озер северной группы, 

однако данные химического анализа минерализации озер опровергают это 

предположение. В данном случае полученные результаты объясняются частичным 

пересыханием озер южной группы, из-за чего значительные изменения в солености 
вод происходят в относительно короткий сезонный промежуток времени. То есть, 

типично пресноводные виды водорослей не выдерживают условий пересыхания. 
 

 
 

Рисунок 62. Распределение числа видов водорослей-индикаторов рН воды (а), доля 

индикаторов разных экологических групп рН (б) в сообществах озер РЛП 

"Славянский курорт" 
 

Среди олигогалобов-индифферентов чаще других встречались: Merismopedia 

punctata, Caloneis molaris (Grunow) Krammer, Navicula capitatoradiata, Desmodesmus 

communis var. communis, Pseudoschroederia robusta. Наиболее важными 

олигогалобами-галофилами были Achnanthes brevipes var. brevipes, Chaetoceros 

muelleri, Cyclotella meneghiniana, Entomoneis paludosa var. subsalina, Oocystis lacustris. 
По приуроченности к рН среды было обнаружено 169 видов индикаторов. Как 

видно из Рис. 62а, в озерах преобладали группы алкалифилов и индифферентов. 

Суммарно они составили более 85% от общего числа индикаторов рН среды. Можно 

сделать вывод, что на сообществах водорослей озер антропогенное воздействие, 

следствием которого может быть ацидификация, сказывается мало. Вероятно, 

подстилающие породы озер, приводят к защелачиванию вод, тем самым 

противодействуя негативному влиянию закисления. К наиболее распространенным в 

исследуемых озерах алкалифилам можно отнести Achnanthes brevipes var. brevipes, 

Craticula halophila, Cyclotella meneghiniana, Navicula capitatoradiata, Nitzschia 

hantzschiana Rabenh. Индифферентами, которые встречаются чаще других, были 

Merismopedia punctata, Phormidium ambiguum, Euglena oxyuris f. oxyuris, Diatoma 

elongatum (Lyngb.) C. Agardh и Tabularia fasciculata. 
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Во всех исследуемых озерах наблюдается примерно одинаковое соотношение 

экологических групп индикаторов рН среды, что позволяет охарактеризовать воды 
всех исследованных озер как слабо щелочные (Рис. 62б). Данная тенденция 

сохраняется на протяжении года, однако в летний и, иногда, осенний периоды 

наблюдается некоторое снижение рН воды. 
 

 
 

Рисунок 63. Распределение числа видов водорослей-индикаторов органического 

загрязнения (по Ватанабе) (а), доля индикаторов разных экологических групп по 

Ватанабе (б) в сообществах озер РЛП "Славянский курорт" 
 

Индикаторы органического загрязнения по Ватанабе принадлежали к трем 

экологическим группам: сапроксены, эврисапробы и сапрофилы. Их общее 

количество составило 108 видов водорослей. При определении уровня органического 

загрязнения отмечена важность индикаторов эврисапробов и сапроксенов, 

обитателей чистых и средне насыщенных органикой вод (их отсекает линия 

стандартного отклонения) (Рис. 63а). Хотя следует обратить внимание, что вершина 
линии тренда свидетельствует о большей значимости группы эврисапробов, чем 

сапроксенов. Сапрофилы составляли лишь около 13% от общего количества 

индикаторов органического загрязнения. То есть, воды озер достаточно чистые или 

умеренно загрязненные. 

Среди эврисапробов чаще всего встречались Caloneis molaris, Craticula 

halophila, Cyclotella stelligera (Cleve et Grunow) Van Heurck, Gomphonema acuminatum 

Ehrenb. var. acuminatum, G. parvulum Kütz. var. micropus (Kütz.) Cl. Также часто 

отмечены следующие сапроксены: Cocconeis pediculus Ehrenb. и Diatoma elongatum. 

Относительно загрязнения органическими веществами, все озера 

характеризуются умеренным уровнем загрязнения. Однако следует отметить, что в 

озерах южной группы (Левадное, Червоное и Озеро) наблюдается более низкий 

процент участия сапроксенов, чем в озерах северной группы (Репное, Вейсовое, 
Горячее и Слепное) (Рис. 63б). 

Из общего количества видов, которые были определены для озер РЛП, 225 были 

индикаторами органического загрязнения по системе Пантле-Бука. При определении 

класса качества вод зарегистрированы группы видов всех пяти классов, но наиболее 

представленными были группы видов II и III класса качества вод (Рис. 64а), о чем 

свидетельствуют линии тренда и стандартного отклонения. 
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Рисунок 64. Распределение числа видов водорослей-индикаторов органического 
загрязнения (по Сладечеку) (а), доля индикаторов разных экологических групп по 

Сладечеку (б) в сообществах озер РЛП "Славянский курорт" 
 

Второму классу качества вод соответствуют олиго-ксеносапробионты, ксено-

бета-мезосапробионты, олигосапробионты, олиго-бета-мезосапробионты. Среди них 
следует отметить Nitzschia hantzschiana, Gymnodinium uberrimum (G.J. Allman) Kof. et 

Swezy, Peridinium bipes, Diatoma elongatum. Третьему классу качества вод 

соответствуют бета-олигосапробионты, олиго-альфа-мезосапробионты, бета-

мезосапробионты, бета-альфа-мезосапробионты. Из них чаще других встречались 

Hantzschia amphioxys Grunow var. amphioxys, Merismopedia punctata, Snowella lacustris 

(Chodat) Komárek et Hindák, Monoraphidium minutum. 

Анализ качества вод отдельных озер свидетельствует о том, что воду всех озер 

РЛП "Славянский курорт" можно отнести ко ІІ–ІІІ классу качества (Рис. 64б). 

Биоиндикация органического загрязнения, наболее связанного с антропогенным 

влиянием, показывает, что, несмотря на высокую рекреационную нагрузку, вода в 

озерах остается вполне удовлетворительного качества. 
Только 21,9% (77 видов) от общего количества видов водорослей озер РЛП 

были индикаторами типа питания и отношения к количеству азотсодержащих 

органических соединений. Среди них выделяются автотрофы, которые развиваются 

при низких концентрациях азотсодержащих органических соединений и автотрофы, 

выдерживающие повышенные концентрации азотсодержащих органических 

соединений (Рис. 65а). Об этом свидетельствуют линия стандартного отклонения и 

линия тренда. Автотрофы настолько превалировали, что в сумме составили около 90 

процентов (48% и 40%, соответственно) от общего числа индикаторов типа питания. 

К группе автотрофов, которые развиваются при низких концентрациях 

азотсодержащих органических соединений, относились: Halamphora coffeaeformis (C. 

Agardh) Levkov var. coffeaeformis, Gomphoneis olivaceum (Horn.) Daw. et Ross et Sims, 
Navicula lanceolata (C. Agardh) Ehrenb. var. lanceolata, N. oblonga (Kütz.) Kütz. var. 

oblonga; а к автотрофам, которые выдерживают повышение концентрации 

азотсодержащих органических соединений, Encyonopsis microcephala (Grunow) 

Krammer, Eunotia praerupta Ehrenb. var. praerupta, Nitzschia hantzschiana, Navicula 

subtilissima Cleve и другие. 

Анализ индикаторов типа питания водорослей разных озер свидетельствует, что 

для всех озер наблюдается некоторое антропогенное воздействие в теплое время 

года, однако оно не является критическим, поскольку количество автотрофов в 
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исследованных озерах всегда превышает количество гетеротрофов, поэтому 

водоросли могут питаться путем прямого фотосинтеза (Рис. 65б). 
 

 

 
 

Рисунок 65. Распределение числа видов водорослей-индикаторов типа питания и 

отношения к количеству азотсодержащих органических соединений (а), доля 

индикаторов разных экологических групп типа питания (б) в сообществах озер РЛП 

"Славянский курорт" 
 

В целях оценки естественного состояния экосистем исследуемых озер, а также 

интенсивности антропогенного воздействия, проведена биоиндикационная оценка 

уровня трофности. Относительно трофического состояния индикаторами были 94 

вида, среди которых обнаружены представители 7 экологических групп; больше 
выделялась группа эутрафентов (Рис. 66а). Она отсекается линией стандартного 

отклонения и на нее приходится пик линии тренда. 

К массовым видам-индикаторам эвтрофии можно отнести: Halamphora 

coffeaeformis var. coffeaeformis, Chaetoceros muelleri, Cyclotella meneghiniana, Navicula 

capitatoradiata, N. gregaria, Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow. 

Все исследованные озера имеют преимущественно эвтрофный статус в течение 

года, хотя периодически складываются и более благоприятные условия (Рис. 66б). 

Так, для озер северной группы (кроме Репного) характерно периодическое 

формирование олиго- мезотрофных условий, а для озер южной группы (кроме 

Червоного) – олиготрофных. Таким образом, достаточно высокий трофический 

уровень – эвтрофные, подтверждается индикацией класса качества вод и типа 
питания и приводит к выводу о существенной, но не токсичной антропогенной 

нагрузке на исследуемые озера. 

В целом можно заключить, что в планктоне изученных озер доминировали 

представители отделов Bacillariophyta, Cyanophyta и Chlorophyta, отражая 

региональные особенности альгофлоры. Флору озер можно оценить, как богатую, 

состоящую из 334 видов водорослей (352 ввт) из 9 отделов, большинство из которых 

(238 ввт) являются результатом планомерных исследований на протяжении 2007–

2013 (Климюк та ін., 2014; Klymiuk et al., 2014).  

Экологический анализ, проведенный международным коллективом соавторов на 

основе проб, собранных украинскими коллегами, показал, что большая часть 

водорослей – это бентосные и планктонно-бентосные, несмотря на то, что отбирался 

планктон. Это, вероятно, связано с отделением перифитонных форм в мелководных 
озерах в результате антропогенного и ветрового перемешивания и при сетном отборе. 
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Рисунок 66. Распределение числа видов водорослей-индикаторов трофического 

состояния (а), доля индикаторов разных экологических групп трофности (б) в 

сообществах озер РЛП "Славянский курорт" 

 
Методами биоиндикации, которые были впервые реализованы для озер РЛП, 

показали, что вода в озерах слабо щелочная, достаточно обогащенная кислородом и 

находится в умеренном температуром диапазоне. 

Оценка воздействия на флору солоноватоводных озер важна, потому что этот 

состав солей используется для СПА, а водоросли являются одним из важных 

компонентов формирования лечебных грязей. Оказалось, что среди выявленных 

индикаторов солености преобладали олигогалобы-индифференты, а также значимой 

группой были олигогалобы-галофилы, наиболее представленные среди 4 групп 

индикаторов соленой воды соленоватоводными видами, доминирующими только в 

озерах Червоное и Озеро. 

Биоиндикация органического загрязнения показывает, что, несмотря на 
высокую рекреационную нагрузку, качество воды в озерах вполне 

удовлетворительное, классов II и III, вода достаточно чистая или умеренно 

загрязненная. Водоросли изученных озерах используют в основном 

фотосинтетический тип питания, а количество митоксотрофов было незначительным, 

что отражает естественную нетоксичную среду, несмотря на значительную 

антропогенную нагрузку. 

Озера имеют достаточно высокий уровень трофности – эвтрофный, 

подтвержденный биоиндикацией органического загрязнения, классами качества воды 

и фотосинтетического типа водорослевого питания.  

Так как флора изученных озер сформировалась в течение длительного 

исторического периода, было оценено разнообразие флоры в озерах по статистически 

вычисленной мере сходства и пересечения их видового состава. Оказалось, что 
сходство флор северной группы озер (многолетние озера Репное, Вейсовое, Горячее 

и Слепное) и южная группа озер (частично/периодически пересыхающие озера 

Левадное, Червоное и Озеро) позволяет нам рассмотреть флору озера Вейсовое как 

центр ядра флористического состава северной группы многолетних озер, а флору 

озера Червоное как ядро южной группы. Следует отметить, что фактор аридности 

повлиял на химический состав озер, что привело к засолению и истощению видового 

состава, с одной стороны, а с другой – к процессу флористического генезиса, 

разделяющему озера в настоящее время на две расходящиеся группы. 

Проведенные исследования показали не только высокое разнообразие 

водорослей в системе озер РЛП, но и эффективность впервые осуществленной 
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биоиндикации, а сравнительно-флористические подходы выявили важность 

естественных процессов осушения, влияющих на химический состав вод озер и 
флористический состав водорослей (Климюк та ін., 2014; Klymiuk et al., 2014). 

Несмотря на высокие рекреационные нагрузки, биоиндикационные данные 

показывают достаточную стабильность озерных экосистем на современном этапе, 

что необходимо для изучения и защиты его флоры и дальнейшего мониторинга 

качества их вод. Таким образом, озера достаточно устойчиво справляются с 

антропогенным воздействием и состояние их экосистем соответствует статусу 

охраняемой природной территории. 

 

8.4.3. Биоиндикация при помощи водорослей в оценке гидрологического 

влияния на экосистему озер РЛП 

Соленость играет важную роль в формировании сообществ водных организмов, 

таких как микроводоросли. Ее влияние отражается как на видовом составе, 
численности и биомассе фитопланктона, так и на последующем разложении 

растительных остатков в водоемах в целом, и водно-болотных угодьях, в частности, в 

теплом сухом климате. Известным фактом является образование грязи с лечебными 

свойствами, она образуется в водах с высоким содержанием солей. Что касается 

видового состава водорослей, то он является уникальным для минерализованных 

озер (Hammer, 1986). 

Формирование лечебной грязи представляет собой сложный многолетний 

процесс. Для проточных озер характерна сульфидная грязь, в частности, это касается 

грязи на Славянском курорте, где состав и соленость вод, которые поступают в 

водоем, являются гораздо более важными факторами ее формирования, чем 

климатические (Холопов и др., 2002). Состав воды, образующей водно-болотные 
системы РЛП, формируется при их поступлении через засоленные отложения 

пермского периода (карстового этапа для озер Репное, Вейсовое и Горячее). Также 

следует отметить, что в исследуемом районе существуют два типа 

морфогенетического рельефа – водораздел плато с высотой над уровнем моря от 90 

до 180 м, а также аккумулированные равнинные речные террасы I–II Kaзенный Toрeц 

и Сухой Toрец (Попков и др., 2005), на которых формируется подземный сток 

разного состава. 

Химический состав воды, таким образом, создает необходимые условия для 

определенных процессов разложения органических остатков различными группами 

бактерий. Последние обогащают грязь биогенными компонентами, многие из 

которых имеют высокую терапевтическую активность. Основу органических 

остатков часто формируют микроводоросли, которые являются основными 
продуцентами экосистемы, в некоторых водоемах основой может служить 

зоопланктон. Следует отметить, что в более широком масштабе развитие 

микроводорослей генерирует больший потенциальный материал для формирования 

лечебной грязи. 

Разнообразие водорослей в региональном ландшафтном парке "Славянский 

курорт" формируется при периодическом пересыхании, а также различных 

антропогенных воздействиях. Оно изучалось спорадически, начиная со второй 

половины 17-го века и также более регулярно с 2007 года (Лялюк, Климюк, 2011; 

Klymiuk et al., 2014; Barinova et al., 2015b; Klymiuk, Barinova, 2015).  

Цель настоящего этапа исследования, проведенного международным 

коллективом соавторов на основе сборов и обработок проб украинскими коллегами, 
состояла в том, чтобы определить корреляцию солености в озерах "Славянского 
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курорта" с богатством видов, а также с биомассой микроводорослей, которая служит 

основой для формирования лечебной грязи, с тем чтобы выявить гидрологические 
основы формирования качества вод в озерах ЛРП. 

Для биоиндикационного анализа отобрано 334 вида водорослей (352 видовых и 

внутривидовых таксона) из девяти отделов, среди которых 238 таксонов 

представляли оригинальные данные. 

Графики измеренных химических и биологических значений в различных 

озерах, расположенных ниже притоков палеореки по морфогенетическим рельефам 

(Рис. 51) были построены для проводимости воды, количества видов и биомассы 

фитопланктона (Рис. 67, 68). Как видно на рисунках, электропроводность в озерах 

изменяется по двум направлениям: 1) от левого притока через озера Репное–

Вейсовое–Озеро, центр и 2) правые притоки – через Слепное–Горячее–Левадное. 

Озера Репное, Вейсовое, Горячее, Слепное, Левадное и Озеро имели 

существенный градиент электропроводности. На протяжении года значение по 
каждому озеру варьировало от 6,6 мСм/см до 11 мСм/см (Рис. 67, 68). Количество 

видов, идентифицированных в один и тот же период (с января 2013 по мaй 2013) в 

сообществах озер варьировало от 30 до 75 (Рис. 67а, б). 

Самая высокая средняя биомасса фитопланктона была зарегистрирована в озере 

Слепное (3,86 мг/дм3), самая низкая – в Озере (1,11 мг/дм3) (Рис. 68а, б). 

Во время нашего исследования установлена обратная зависимость между 

электропроводностью и видовым богатством, а также биомассой фитопланктона в 

двух группах озер "Славянского Курорта": 1 – Репное, Вейсовое, Озеро, и 2 – 

Слепное, Горячее, Левадное. 
 

 

Рисунок 67. 

Взаимосвязь между 

видовым богатством 

водорослей и 
электропроводностью 

воды в озерах Репное, 

Вейсовое, Oзеро (а); 

Слепное, Горячее, 

Левадное (б) 

 

 

Рисунок 68. 

Взаимосвязь между 

биомассой 
фитопланктона и 

электропроводностью 

воды в озерах Репное, 

Вейсовое, Oзеро (а); 

Слепное, Горячее, 

Левадное (б)  

 

 

Число выявленных видов и электропроводность связаны обратной 

зависимостью, следовательно, более соленые воды характеризуются меньшим 

количеством таксонов, чем пресные (Рис. 67а, б). Соленость является основным 
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фактором, регулирующим не только общее число видов в водорослевых сообществах 

под влиянием засоления (Науменко, Макеева, 2011; Barinova et al., 2010a, 2011; 
Klymiuk et al., 2014), но также численность и биомассу фитопланктона (Krupa et al., 

2014), так же, как и состав доминирующих видов (Науменко, Макеева, 2011; Barinova 

et al., 2010b, 2011). 

Биомасса водорослей характеризует активность создания органического 

вещества в экосистеме, следовательно, увеличение солености вод уменьшает не 

только разнообразие, но и ее продукционный потенциал (Рис. 68а, б). 

Влияние правого притока палеореки в ландшафте видно только для озера 

Репное, дальнейшее движение водных масс через аллювиальные слои к озеру 

Вейсовое и затем к Озеру определяет последовательное увеличение 

электропроводности в транзитных озерах Репное–Вейсовое–Oзеро (Рис. 51). 

Впадающие в систему озер притоки берут свое начало выше озера Слепное (что было 

выявлено с помощью биоиндикации по планктонным водорослям) (Klymiuk et al., 
2014), далее, впадая в озеро Горячее, а затем в Левадное. Среди озер группы 

Слепное–Горячее–Левадное не наблюдалось ожидаемого увеличения 

электропроводности воды в озере Левадное. Роль в этом довольно пресного левого 

притока палеореки, видного в современном ландшафте только весной, кроме того, за 

тот же период, вероятно, также было незначительное поверхностное соединение с 

озером Вейсовое из-за пониженной перемычки между этими озерами. В результате, 

все притоки воссоединяются в озере Левадном, из него в настоящее время берет свое 

начало река Kaлантаевка как современное продолжение палеореки. Следует отметить 

значительную сложность в оценке влияния притоков на химический состав озер 

Горячее, Вейсовое и Репное (Попков и др., 2005) и, соответственно, наличие в 

данном месте дополнительного источника соленых вод. Важно также иметь в виду, 
что, когда подземные воды переходят из озера в озеро, вода проходит через 

неоднородные слои, которые в различной степени обогащены минералами 

(минерализация аллювиальных вод в диапазоне от 1 до 150 г/дм3 (Попков и др., 

2005)). Таким образом, в современном ландшафте большинства направлений 

движения водных масс не видно, но во время любой деятельности на экосистемах 

этих озер они могут быть выявлены. 

В настоящее время руководство парка пытается увеличить минерализацию 

путем добавления солей в озеро Слепное для последующего производства лечебной 

грязи. Следует отметить, что эти попытки могут быть успешными в случае 

кратковременной необходимости и только при отсутствии сезонного поверхностного 

стока. Эффект может быть только кратковременным, так как это озеро питается 

пресной водой в профиле палеобассейна. Влияние потока грунтовых вод настолько 
велико, что даже за счет добавления соли в воду в период межени, трудно преодолеть 

пресный порог. Второй вариант для увеличения солености – проводить 

мелиоративные работы для удаления, по меньшей мере, части потока грунтовых вод 

озера (по водостокам и каналам), и в то же время проводить параллельное 

увеличение солености воды. Хотя применение этой методики также имеет сезонный 

аспект, по сравнению с первым способом, будет достигнуто повышение солености в 

плане более длительного эффекта. В любом случае, последствия могут быть 

относительно кратковременными, так как создание лечебной грязи вниз по потоку в 

озерах является долгосрочным процессом, так что эффект технического воздействия 

в целях увеличения количества лечебной грязи будет мало заметным. 

Выявлена корреляция снижения видового разнообразия и биомассы 
планктонных водорослей с увеличением солености воды озер в РЛП “Славянский 
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курорт”. Продуктивность экосистемы значительно снижается с увеличением 

минерализации, что также влияет на увеличение времени формирования лечебной 
грязи. В то же время, при недостаточном процессе засоления, образование лечебной 

грязи невозможно из-за особенностей химического процесса. Формирование 

минерализации исследуемых озер существенно зависит от наличия или отсутствия 

влияния карстовых разломов, а также показывает направление потока притоков 

палеореки, которые часто невидимы в ландшафте, но определяются с помощью 

методов биоиндикации по водорослям или определению химического состава воды 

озер. Таким образом, проводя любые действия для улучшения качества воды озера, 

следует учитывать особенности их питания грунтовыми водами. Поскольку процессы 

образования лечебных грязей являются сложными и во многом зависят от солености, 

то необходима разработка системы их мониторинга.  

 

8.4.4. Размер клеток фитопланктона в экологической оценке экосистем соленых 

озер 

Размер клетки микроводорослей соответствует форме тела клетки каждого вида 

и обычно варьирует в широком диапазоне в течение вегетационного периода. 

Основные размеры клетки могут различаться не только в разных водоемах, но и во 

временных рядах проб, взятых из одних и тех же водных объектов (Михеева, 1998). В 

результате мы можем исследовать увеличение общей поверхности клеток с 

увеличением количества клеток и уменьшением объема клеток, как, например, во 

время цветения водорослей в водоеме. Общая клеточная поверхность положительно 

коррелирует с интенсивностью метаболических процессов у автотрофных 

организмов (Geider et al., 1986; Finkel, 2001). Это наиболее ярко выражено при 

цветении синезеленых водорослей. Напротив, диатомовые водоросли являются самой 
консервативной группой организмов относительно размеров и изменчивости объемов 

клеток относительно климатического градиента их местообитания. Однако они 

представляют собой, в основном, ту же тенденцию, что и другие группы организмов, 

показывая отрицательную корреляцию с широтой (Hillebrand, Azovsky, 2001). То 

есть, на юге, около экватора, размер клеток больше, чем на севере, где размер клеток 

уменьшается в стрессовых условиях с увеличением широты. Таким образом, 

уменьшение размера клеток микроводорослей свидетельствует не только об 

эвтрофикации, выраженной цветением (Gaedke et al., 2004), но также является 

результатом воздействия климатического фактора. Поэтому, если известны факторы 

окружающей среды, которые приводят к уменьшению объема клеток (увеличение 

поверхности клеток и скорости метаболизма), можно предположить, какое влияние 

они окажут на интенсивность первичных продукционных процессов. Ранее было 
показано, что водоросли в изученных озерах существенно реагируют на увеличение 

солености: с увеличением солености происходит снижение видового богатства 

(Klymiuk et al., 2014). Таким образом, для сообществ водорослей в многолетних 

озерах, колебание солености является фактором климатического стресса.  

Поэтому, целью этого этапа работы, проведенной международным коллективом 

соавторов на основе сборов и обработок проб украинскими коллегами, было 

изучение влияния факторов солености на размерные характеристики, в частности, на 

объем клеток доминирующих видов диатомей в озерах "Славянский курорт". 

В парке находятся семь многолетних озер, а также множество временных 

водоемов (Рис. 51). Изученные озера, в основном, имеют термокарстовое 

происхождение, они характеризуются небольшим размером и небольшой глубиной. 
Эти озера изолированы друг от друга и периодически пересыхают, в то же время, они 
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ненадолго связаны между собой весной во время снеготаяния и подъема уровня вод. 

Некоторые гидрохимические показатели представлены в Таблице 45. Донные 
отложения в озерах разнообразны, варьируя от песка до лечебной грязи. Глубина 

озер незначительная (около 0,5–2,5 м), и только в озере Репное она достигает 8,5 м. 

Более подробная информация об изученных озерах и районе была представлена 

выше (Klymiuk et al., 2014). 

Рассмотренные водные объекты подвергаются интенсивной рекреационной 

нагрузке.  

 

Таблица 45. Основные гидрохимические показатели в озерах Регионального 

ландшафтного парка "Славянский курорт", средние величины со стандартным 

отклонением 

Параметр Репное Вейсовое Горячее Слепное Левадное Червоное Озеро 

pH 7,4±0,3 7,0±0,5 7,3±0,4 7,6±0,3 7,2±0,4 7,6±0,3 7,2±0,4 

Электропроводность, 

мСм/см 
9,5±1,6 10,8±0,2 9,3±2,1 6,6±1,1 8,0±3,1 6,7±3,6 11,0±0,2 

Жесткость, мг-экв./дм3 59,6± 

19,4 

82,3± 

13,5 

51,5± 

24,2 

19,9± 

4,7 

26,1± 

5,9 

16,1± 

5,0 

102,1± 

25,1 

Щелочность, мг-

экв./дм3 2,1±0,5 3,1±0,6 5,5±1,1 5,1±1,0 5,4±2,8 6,3±0,7 2,8±0,6 

HCO3
-, мг/дм3 

123,6± 

26,6 

181,3± 

38,9 

325,7± 

61,9 

297,9± 

66,8 

324,1± 

165,1 

369,1± 

54,7 

160,1± 

38,4 

Cl-, мг/дм3 
12 217± 

2434 

29 454± 

8290 

15 657± 

11 506 

1893± 

279 

8233± 

1361 

5550± 

1212 

32 583± 

6857 

Ca, мг/дм3 
989,7± 

327,3 

1406,7± 

248,6 

860,2± 

484,7 

211,2± 

50,8 

365,3± 

97,2 

255,5± 

90,4 

1685,0± 

434,9 

K, мг/дм3 
57,3± 

82,4 

99,1± 

86,2 

61,8± 

80,0 

54,4± 

77,7 

19,9± 

9,6 

50,8± 

32,6 

169,5± 

83,4 

Mg, мг/дм3 
156,0± 

56,6 

162,3± 

38,6 

119,3± 

29,0 

119,4± 

34,0 

101,9± 

26,9 

64,4± 

25,2 

223,0± 

71,2 

Na, мг/дм3 9327± 

4339 

26 911± 

9156 

15 969± 

12 026 

1674± 

547 

6337± 

4337 

3715± 

2525 

30 450± 

12 124 

 
Материалом для этого этапа исследования послужила 121 проба фитопланктона, 

отобранного ежемесячно в течение 2007–2013 гг. В каждой пробе произведен замер 

более 20 клеток для одного вида (длина, ширина и диаметр). В это исследование 

были включены данные измерений только 62 видов (при полном списке 238 видов) 

(Klymiuk et al., 2014), которые были наиболее многочисленны в сообществах 

исследованных озер и имели линейные размеры более 2 мкм. Объем клетки 

вычисляли с помощью стереометрического метода, используя формулы объема 

фигур, соответствующие форме клеток каждого вида (Hillebrand et al., 1999). 

Средний размер клетки рассчитывали не менее чем из 20 повторностей со 

стандартным отклонением. Объем клеток определенного вида (средне-видовой 

удельный объем клеток), вычисляли также на основе средних размеров в его 

диагнозе (Krammer, Lange-Bertalot 1986, 1988, 1991а, б) и стандартного отклонения 
для сравнения с ним удельного размера клетки того же вида в изученных озерах. 

Коэффициенты Пирсона определяли с помощью програмного модуля на сайте 

www.wessa.net. 

Объемы клеток водорослей рассчитаны для 62 видов наиболее часто 

встречающихся диатомовых водорослей в изученных озерах. Для каждого вида 

вычисляли объем клеток в разных озерах парка (Таблицы 46–49). Объемы клеток 

определялись в озере Репное для 47 видов, в озере Вейсовое – 55 видов, в озере 

Горячее – 52 видов, в озере Слепное – 50 видов, в озере Левадное – 20 видов, в озере 

Червоное – 19 видов, а в Озеро – 17 видов. 



С.С. Баринова, Е.П. Белоус, П.М. Царенко 

 176 

Объемы водорослевых клеток изученных озер с самыми низкими уровнями 

солености (Слепное, Червоное) сопоставимы по объемам того же вида в пресных 
водоемах Израиля (Kamenir et al., 2004), Флориды (Duarte, Agusti, 1992), Бразилии 

(Becker et al., 2004; Barros et al., 2006), Болгарии (Belkinova et al., 2014), а также в 

соленых озерах бассейна реки Дунай (Boros et al., 2014). Но для более соленых озер 

парка наблюдался широкий диапазон размеров: средний объем клетки видов, 

найденных в этих водах, может быть как бόльшим, так и меньшим, чем 

зарегистрировано в изученных озерах с меньшей соленостью. В связи с этим было 

сделано предположение, что некоторые виды могут оказаться чувствительными к 

природной соленой воде относительно своего объема клеток. Как отмечалось ранее 

(Parsons, Takahashi, 1973; Gaedke et al., 2004; Acevedo-Trejos et al., 2013; Feniova et al., 

2014), факторами, влияющими на размер клеток водорослей в разнообразных водных 

экосистемах, могут быть: 

 скорость потребления нитратов или аммиака в клетке, 

 коэффициент поглощения воды, 

 глубина термоклина, 

 интенсивность освещения, 

 скорость погружения фитопланктона, 

 скорость апвеллинга воды, 

 интенсивность компенсационной освещенности, 

 температурные коэффициенты, 

 относительная размерная селективность их поедания зоопланктоном,  

 трофический уровень водоема, 

 скорость воспроизведения, 

 половой процесс для диатомовых водорослей. 

 

Большинство из перечисленных факторов не имеют отношения к изученным 

озерам, так как они мелкие, теплые и прозрачные до дна. Поэтому, например, 

глубина термоклина не влияет на объем клеток водорослей озер, так как эти озера 

мелкие. Интенсивность солнечного света не имеет отношения к исследованным 

озерам, так как для них характерна почти такая же прозрачность на разных глубинах 

для каждого при одинаковом времени отбора. Трофические уровни озер также не 

очень отличались, и большую часть года они являлись эвтрофными, поэтому этот 

фактор также не может оказать существенного влияния на разницу в количестве и 

объемах клеток водорослей. Скорость воспроизведения водорослей (Beletti et al., 
2014), и половой процесс диатомовых водорослей имеет ту же тенденцию что и 

аналогичные виды, обитающие во всех изученных озерах; следовательно, степень 

влияния этих факторов одинакова. Относительная размерная селективность их 

поедания зоопланктоном может иметь влияние только в озере Репное, поскольку в 

других озерах зоопланктон еще не развит. Однако нами не было проанализировано 

влияние некоторых других факторов, упомянутых выше. 

В результате проведенных исследований, обнаружено, что размеры клетки 

одного и того же вида водорослей, обитающего в разных озерах, часто отличаются 

между собой, что может быть связано с различными факторами их существования 

(Rose, Cox, 2014). Наиболее устойчивыми видами в этом отношении были часто 

встречающиеся, однако недоминирующие виды с размерами ниже средне-видового 

удельного объема клеток, например, Navicula salinarum (Таблица 46); периодически 
доминирующие виды с размерами ниже, чем средне-видовой удельный объем клеток, 
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например, Entomoneis paludosa, Chaetoceros muelleri и Monoraphidium minutum 

(Таблица 48), и виды с размерами, превышающими средне-видовой удельный объем 
клеток, как Ankyra ocellata и Achnanthidium bioretii (Таблица 48). Обращает на себя 

внимание тот факт, что размер клеток видов, которые находились в диапазоне 

средне-видового удельного объема клеток, в исследованных озерах также изменялся 

(Таблица 49). 

 

Таблица 46. Средневидовой объем клеток фитопланктона (мкм3) в озерах РЛП 

"Славянский курорт" по сравнению со средним видоспецифическим клеточным 

объемом (СВКО) в озерах Репное (Р), Вейсовое (В), Горячее (Г), Слепное (С), 

Левадное (Л), Червоное (Ч), и Озеро (O) 
Вид РЛП Р В Г С Л Ч O СВКО 

Acutodesmus dimorphus 

(Turpin) P. Tsarenko 
1,048 – – 1,173 923 – – – 1,454 

Campylodiscus clypeus 

(Ehrenb.) Ehrenb. ex Kütz. 
84,998 89,696 84,201 103,257 62,839 – – – 138,474 

Cocconeis placentula 

Ehrenb. 
319 193 584 238 259 – – – 1,988 

Cymbella laevis Nägeli 264 203 378 – 212 – – – 847 

Desmodesmus communis 

(E. Hegew.) E. Hegew. 
550 1,164 124 312 600 – – – 1,311 

Euglena viridis (O.F.Müller) 

Ehrenb. 
2,297 – – 987 3,606 – – – 3,768 

Gomphonema micropus 

Kütz. 
3,830 – 4,894 2,581 4,015 – – – 5,277 

Lepocinclis oxyuris 

(Schmarda) Marin & 

Melkonian 

83,589 126,759 – 64,640 59,368 – – – 145,722 

Navicula salinarum Grunow 847 867 899 703 919 – – – 1,276 

Surirella striatula Turpin 17,321 19,503 15,543 16,917 – – – – 56,049 

 

Таблица 47. Средневидовой объем клеток фитопланктона (мкм3) в озерах РЛП 

"Славянский курорт" по сравнению со средним видоспецифическим клеточным 

объемом (меньше). Значения сокращений в Таблице 46 
Вид РЛП Р В Г С Л Ч O СВКО 

Achnanthes 

brevipes C. Agardh 
6,392 4,660 6,913 4,256 – 4,293 11,113 7,119 17,486 

Achnanthes 

brevipes var. 

intermedim (Kütz.) 

Cleve 

5,125 4,198 6,188 4,988 – – – – 11,736 

Achnanthes 

longipes C. Agardh 
6,005 6,632 5,601 5,783 – – – – 7,065 

Amphora 

commutata Grunow 
1,515 1,828 1,388 1,003 1,370 – 1,989 – 2,944 

Ceratoneis 

closterium Ehrenb. 
207 204 248 146 51 302 – 289 1,013 

Chaetoceros 

muelleri Lemmerm. 
43 – 51 37 46 41 36 44 81 

Cocconeis pediculus 

Ehrenb. 
415 356 350 378 578 – – – 1,425 

Craticula halophila 

(Grunow) 

D.G. Mann 

2,309 2,322 2,298 2,447 2,261 2,164 1,374 3,298 4,153 

Cyclotella 

meneghiniana Kütz. 
1,374 1,953 1,061 1,563 1,686 1,225 754 – 4,522 

Cymbella affinis 

Kütz. 
307 232 351 336 344 280 421 183 606 

Diatoma anceps 

(Ehrenb.) Kirchner 
133 185 109 69 169 – – – 432 
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Вид РЛП Р В Г С Л Ч O СВКО 

Entomoneis 

paludosa (W. Sm.) 

Reimer 

2,390 – 2,346 – – – – 2,432 5,838 

Entomoneis 

paludosa var. 

subsalina (Cleve) 

Krammer 

2,435 2,145 1,371 2,465 3,126 – 3,794 1,711 5,838 

Gymnodinium 

uberrimum 

(G.J. Allman) 

Kofoid et Swezy 

12,289 – 2,3013 6,625 7,229 – – – 65,895 

Halamphora 

coffeaeformis 

(C. Agardh) Levkov 

138 74 199 190 88 – – – 715 

Monoraphidium 

contortum (Thuret) 

Komárk.-Legn. 

88 90 101 84 77 – – – 250 

Monoraphidium 

minutum (Nägeli) 

Komárk.-Legn. 

27 27 20 31 27 32 – – 206 

Navicula angusta 

Grunow 
302 119 404 382 

 
– – – 873 

Navicula oblonga 

(Kütz.) Kütz. 
8,065 – 7,359 – 8,770 – – – 15,366 

Nitzschia amphibia 

Grunow 
294 374 329 326 357 168 91 414 631 

Oocystis lacustris 

Chodat 
120 132 142 – 86 – – – 215 

Pseudoschroederia 

robusta (Korshikov) 

E. Hegew. et 

E. Schnepf 

68 – 104 62 39 – – – 375 

Sellaphora pupula 

var. rostrata 

(Hustedt) M. Aboal 

1175 1,430 996 1,066 1,208 – – – 3,312 

Surirella 

brightwellii var. 

baltica (Schumann) 

Krammer 

1,264 – – – 1,276 1,427 1,089 – 2,564 

Tabularia 

fasciculata 

(C. Agardh) 

D.M.Williams et 

Round 

755 476 448 496 298 1,458 1,351 – 2,436 

Tetraëdron 

minimum 

(A. Braun) Hansg. 

46 25 31 57 63 56 – – 225 

 

 

Таблица 48. Средневидовой объем клеток фитопланктона (мкм3) в озерах РЛП 
"Славянский курорт" по сравнению со средним видоспецифическим клеточным 

объемом (больше). Значения сокращений в Таблице 46 
Вид РЛП Р В Г С Л Ч O СВКО 

Achnanthidium bioretii (Germain) Monnier, 

Lange-Bert. et Ector 
329 332 295 – 296 – 393 – 236 

Adlafia bryophila (J.B. Petersen) Gerd Moser, 

Lange-Bert. et D. Metzeltin 
202 182 212 132 – – – 283 134 

Ankyra ocellata (Korsсhikov) Fott 232 199 249 247 – – – – 168 

Caloneis molaris (Grunow) Krammer 
3,15

6 
– – – 

3,15

6 
– – – 1,431 

Halamphora holsatica (Hustedt) Levkov 218 178 397 203 124 199 204 – 85 

Hyaloraphidium contortum var. tenuissimum 

Korsсhikov 
56 44 – 71 69 40 – – 18 
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Вид РЛП Р В Г С Л Ч O СВКО 

Luticola mutica (Kütz.) D.G. Mann 982 – 
1,26

7 

1,16

3 
– – – 515 459 

 

Таблица 49. Средне-видовой объем клеток фитопланктона (мкм3) в озерах РЛП 

"Славянский курорт" в диапазоне видоспецифического среднего клеточного объема. 

Значения сокращений в Таблице 46 

Вид РЛП Р В Г С Л Ч O СВКО 

Adlafia minuscula (Grunow) 

Lange-Bert. 
146 93 102 142 173 – 177 186 105 

Ankyra judayi (G.M. Sm.) 

Fott 
450 – 628 272 – – – – 282 

Cymbella lanceolata 

(C. Agardh) C. Agardh 
1,307 2,538 1,280 696 715 – – – 2,234 

Diatoma tenuis C. Agardh 1,043 – 850 1,966 727 630 – – 705 

Encyonopsis microcephala 

(Grunow) Krammer 
30 25 21 47 27 – – – 40 

Fragilaria brevistriata 

Grunow 
118 – 143 93 – – – – 135 

Kobayasiella subtilissima 

(Cleve) Lange-Bert. 
267 215 132 169 401 649 168 138 259 

Mucidosphaerium 

pulchellum (H.C. Wood) 

C. Bock, Pröschold & 

Krienitz 

591 1,171 89 – 514 – – – 1,150 

Navicula capitatoradiata 

Germain 
822 727 801 800 679 – 1,105 – 1,053 

Navicula gregaria Donkin 743 814 818 506 837 929 593 704 649 

Navicula protracta 

(Grunow) Cleve 
836 – 563 565 910 1,239 1,105 633 891 

Navicula cryptocephala var. 

veneta (Kütz.) Rabenh. 
319 233 216 258 391 417 538 184 272 

Navicymbula pusilla 

(Grunow) K. Krammer 
438 548 238 317 745 – – 342 433 

Nitzschia hantzschiana 

Rabenhorst 
139 148 226 120 83 – – 118 144 

Nitzschia paleacea Grunow 226 105 356 397 48 – – – 96 

Nitzschia pusilla Grunow 65 40 47 149 24 – – – 118 

Nitzschia reversa W. Sm. 447 417 243 335 – 447 795 – 455 

Peridiniopsis oculata 

(Stein) Bourrelly 
11,091 8,041 – – 9,926 15,308 – – 12,540 

Woloszynskia pascheri 

(Suchl.) Stosch 
8,947 2,061 5,043 – 25,478 3,205 – – 17,544 

Несоответствие объемов водорослевых клеток одного вида в разных озерах 

может быть обусловлено различными причинами, перечисленными выше. Рабочий 

коллектив исследователей предположил, что, по крайней мере, для некоторых видов, 

изменение размера, по-видимому, связано с различиями в степени солености между 
озерами, что также может быть причиной различий в продуцировании общей массы 

фитопланктона. Для этого были рассчитаны коэффициенты корреляции Пирсона. 

Анализ выявил отрицательную корреляцию электропроводности воды с объемом 

клеток пяти видов водорослей: Cocconeis pediculus (–0,95*), Navicymbula pusilla (–

0,88*), Entomoneis paludosa var. subsalina (–0,95**), Navicula veneta (–0,91**) и 

Nitzschia reversa (–0,93*). Анализ корреляции между концентрацией хлоридов в воде 

и объемом клеток был статистически значимым для: Halamphora holsatica (0,92**), 

Entomoneis paludosa var. subsalina (–0,87*) и Navicula veneta (–0,79*). Таким образом, 

можно предположить, что размер клетки Entomoneis paludosa var. subsalina и 
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Navicula veneta подвергается воздействию, главным образом, хлоридов, которые 

значительно обогащают воду изученных озер. Объемы клеток Halamphora holsatica 
положительно коррелировали с содержанием хлоридов, независимо от общего 

количества растворенных веществ. Размер клеток у Cocconeis pediculus, Navicymbula 

pusilla и Nitzschia reversa, вероятно, может уменьшаться в зависимости от общего 

содержания солей или под воздействием определенных катионов или анионов, кроме 

хлоридов. В таком аспекте ранее изучались только континентальные пресноводные 

объекты, поэтому данные о влиянии солености на величину клеток водорослей в 

минерализованных озерах представлены впервые. 

Было выбрано восемь видов диатомовых водорослей, которые встречаются 

почти во всех озерах в разные сезоны года, с целью изучения сезонной динамики их 

размеров (Рис. 69, 70). Кроме того, проведено сравнение среднего объема клеток 

видов водорослей в изученных озерах со средним видоспецифичным объемом клеток 
соответствующих видов, рассчитанным на основе видовой диагностики (Krammer, 

Lange-Bertalot 1986, 1988, 1991 а, б). 

Как видим на рисунках 69 и 70, средние объемы Cymbella affinis Kütz., Craticula 

halophila (Grunow) D.G.Mann, Tabularia fasciculata, и Achnanthes brevipes C.Agardh 

были ниже, чем средневидовые объемы (Таблица 47), однако средний размер клетки 

Navicula veneta, Kobayasiella subtilissima, Adlafia minuscula (Grunow) Lange-Bert., и 

Prestauroneis protracta (Grunow) Kulikovskiy et Glushchenko (=Parlibellus protractus) 

колебался вокруг их видоспецифического среднего объема в разных озерах и в 

разные сезоны (Таблица 49). 
 

 

 

Рисунок 69.  

Сезонная динамика 

среднего объема 

клеток в изученных 

озерах для Cymbella 

affinis, Craticula 
halophila, Tabularia 

fasciculata, 

Achnanthes brevipes 

по сравнению с их 

средним 

видоспецифическим 

объемом 

 

Для почти всех видов в исследованных озерах наблюдалась тенденция к 

снижению размера клетки в летний период, в то время, когда имелась наибольшая 
возможность для увеличения биомассы в процессе "цветения", что обычно 

происходит с фитопланктоном летом в водоемах бореальной зоны (Banse, 1982; 

Agustí et al., 1987; Carrick, Schelske, 1997), и особенно, в Украине (Bilous et al., 2013b, 

c). Только Tabularia fasciculata и Kobayasiella subtilissima имеют тенденцию к 

повышению объема клеток летом, когда развитие водорослей было максимальным. 

Эта тенденция видна на примере Tabularia fasciculata в озерах Вейсовое, Горячее, и 

Слепное, а также Kobayasiella subtilissima только в озере Горячее. И только один вид, 
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Cymbella affinis, характеризовался постепенным уменьшением объема клетки в 

озерах Репное и Слепное в конце года.  
 

 

 

Рисунок 70. 

Сезонная динамика 

среднего объема 
клеток в изученных 

озерах для Navicula 

veneta, Kobayasiella 

subtilissima, Adlafia 

minuscula и 

Parlibellus 

protractus по 

сравнению с их 

средним 

видоспецифическим 

объемом 

 
 

В заключении следует отметить, что большинство видов, для которых были 

рассчитаны размерные характеристики, в основном, бентосные или планктонно-

бентосные обитатели (Климюк та ін., 2014; Klymiuk et al., 2014). То есть, выводы, 

сделанные на основе собранных образцов фитопланктона, можно отнести ко всему 

выявленному разнообразию водорослей в озерах, независимо от типа местообитания. 

Этот факт представляет значение солености в регулировании объема и поверхности 

клеток и, таким образом, для интенсивности метаболических процессов организмов 

на первом трофическом уровне. Как оказалось, соленость воды ингибирует скорость 

метаболизма фитопланктона, потому что общая клеточная поверхность 

положительно коррелирует с его интенсивностью (Geider et al., 1986; Finkel, 2001), 
однако в наиболее соленых из изученных озер размер клетки оказался больше 

видоспецифического. Этот вывод является новым, поскольку предыдущие 

закономерности взаимосвязи между первичными продукционными процессами и 

объемами клеток другими методами не были выявлены (Михеева, 1998). 

Рассчитанный объем клетки для большинства изученных видов обычно был выше в 

периодически пересыхающих озерах (Левадное, Червоное и Озеро), чем в 

"постоянных" озерах (Репное, Вейсовое, Горячее, и Слепное). Таким образом, можно 

сделать вывод, что другие факторы, такие как этап экологической сукцессии, влияют 

на размерные характеристики клеток фитопланктона в эфемерных озерах и, 

следовательно, переопределяют влияние дренажа и связанную с ним динамику 

солености воды. В эфемерных зимних озерах Левадное, Червоное и Озеро, процесс 
восстановления водорослевого сообщества повторяется не реже двух раз в сезон, что, 

по-видимому, снижает эффект солености, влияние которой на размер клетки 

увеличивается по сравнению с многолетними озерами. Популяции эфемерных озер 

развиваются скачкообразно, поэтому никогда не достигают стадии уменьшения 

объема клеток в конце непрерывного процесса воспроизводства, характерного для 

многолетних популяций. Данные клеточного объема, полученные для 

минерализованных озер, представлены впервые и могут использоваться для 

мониторинга экосистем озер (Климюк та ін., 2014; Klymiuk et al., 2014). 
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8.4.5. Активные виды в экологической оценке озерных экосистем РЛП 

"Славянский курорт" 

Поскольку динамика планктонных водорослей наиболее чувствительна к 

условиям окружающей среды, их экологическая характеристика необходима для 

оценки водных объектов в целом и водно-болотных угодий в теплом климате, в 

частности (Barinova et al. 2009а, 2011а; Barinova, Nevo, 2012а). Необходимость 

оценки воздействия на окружающей среды на водные объекты с охранным статусом 

очевидна, и биологическая индикация по водорослям является наиболее 

эффективной для этой цели. Фитопланктон является одним из компонентов 

биологического качества, который должен быть оценен в соответствии с Водной 

рамочной директивой по воде (Milestone 6 report – Baltic Sea GIG, 2006). 

Количественные параметры планктонных сообществ отражают общие условия роста 

водорослей, а доминирующие виды, как наиболее экологически активные, 
характеризуют оптимальные условия. В соответствии с Б.А. Юрцевым (1968), группа 

активных видов более чувствительная, чем общий видовой состав, отражает 

соответствие между сообществом и средой, в которой оно сформировалось. Оценка 

состояния водных объектов с использованием экологической активности видов для 

диатомовых водорослей проведена по В.Г. Харитонову (1981) на севере Магаданской 

области (РФ), Н.И. Ахметовой (1986) в Восточном части озера Балхаш, и 

A.A. Свирид (2000) в биосферном Березинском заповеднике (Респ. Беларусь); для 

Cryptophyta Украины – O.С. Горбулиным (2011), для водорослевой флоры 

водохранилищ в Западной Сибири Э.И Валеевой (2011), и для водорослей 

солоноватого озера Лиственка в заповеднике "Хакасия" (РФ) Ю.В. Науменко и 

Е.Г. Макеевой (2011), для флоры водорослей Таджикистана (Баринова, Бобоев, 2015).  
Целью этого этапа работы международного коллектива соавторов было 

определение наиболее активных видов планктонных водорослей и предпочтительных 

условий их местообитаний для экологической оценки экосистем в озерах охраняемых 

водно-болотных угодий РЛП "Славянский курорт". 

Изученные озера Репное, Вейсовое, Горячее, Слепное, Левадное, Червоное и 

Озеро в основном термокарстового происхождения, мелководные и малых размеров 

(Рис. 51).  

Материал для этой работы был взят из образцов, собираемых ежемесячно в 

течение 2007–2013 годов в озерах Репное, Вейсовое, Горячее, Слепное, Левадное, 

Червоное и Озеро.  

Электропроводность и pH анализировали ионометрическим методом; жесткость, 

щелочность, свободную щелочность, HCO3
-, и Cl- – с помощью титрования (Глобан, 

1987). Проведен также элементарный анализ с использованием ICP–OES на 

оборудовании Shimadzu ICPE–9000.  

Ряды активности видов оценивались в соответствии со шкалой Б.А. Юрцева 

(1968), адаптированной для фитопланктона:  

– Особо активные, 75–100% общего количества особей в образце; 

– Высоко активные, 50–75%;  

– Умеренно активные, 15–50%; 

– Не активные, 0–15%. 

Ранжирование видовой активности определялось для каждой пробы, а не для 

всех проб в целом. 

Экологические характеристики активных видов водорослей были получены из 

базы данных, составленной для пресноводных водорослей мира по С.С. Баринова и 
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др. (2006) с дополнениями Х. Ван Дама с соавторами (1994) в отношении 

предпочтительности субстрата, температуры, кислородного реджима, рН, солености, 
органического обогащения, метаболизма N–захвата и трофического состояния. 

Экологические группы по индицируемому параметру оценивали в зависимости от их 

значимости для выводов по биоиндикации. Выделялись наиболее массовые виды, 

отражающие преобладающие условия по конкретным параметрам водных экосистем. 

Для данной цели исследована 121 проба фитопланктона из семи озер 

регионального ландшафтного парка "Славянский курорт" отобранных в мае–ноябре 

2007, марте–ноябре 2008, и апреле 2012 – июне 2013.  

Всего 334 вида водорослей (350 ввт) из девяти отделов были выявлены в пробах 

оригинальных сборов и с учетом данных из опубликованных источников (Климюк та 

ін., 2014; Tsarenko et al., 2006; 2009; Klymiuk et al., 2014) и взяты для текущего 

анализа. 

Вода в озерах довольно жесткая, слабощелочная, с высоким содержанием 
хлоридов и электропроводностью, которая широко варьирует (1,310–11,260 мСм/см) 

от озера к озеру и в зависимости от сезона (Taблица 50). 

Для почти всех видов в исследованных озерах наблюдалась тенденция к 

снижению размера клетки в летний период, в то время, когда имелась наибольшая 

возможность для увеличения биомассы в процессе "цветения", что обычно 

происходит с фитопланктоном летом в водоемах бореальной зоны (Banse, 1982; 

Agustí et al., 1987; Carrick, Schelske, 1997), и особенно, в Украине (Bilous et al., 2013b, 

c). Только Tabularia fasciculata и Kobayasiella subtilissima имеют тенденцию к 

повышению объема клеток летом, когда развитие водорослей было максимальным. 

Эта тенденция видна на примере Tabularia fasciculata в озерах Вейсовое, Горячее, и 

Слепное, а также Kobayasiella subtilissima только в озере Горячее. И только один вид, 
Cymbella affinis, характеризовался постепенным уменьшением объема клетки в 

озерах Репное и Слепное в конце года.  

 

Таблица 50. Амплитуда физико-химических параметров в изученных озерах 

 
Параметр Репное Вейсовое Горячее Слепное Левадное Червоное Озеро 

Жесткость, мг-экв./дм3 8,8–72,4 62,25–96 7,9–73,0 8–23,3 18,6–32,2 8,7–19,6 72,7–126 

Свободная щелочность, 

мг-экв./дм3 
0–0,3 0–0,32 0–0,4 0–0,4 0–0,1 0–0,5 0–0,4 

Щелочность, мг-

экв./дм3 
1,5–2,9 2,5–4,2 3,6–7,7 2,5–5,8 3,1–9,3 6,3–6,9 2,4–3,5 

HCO3
-, мг/дм3 

85,4–

160,8 

134,2–

256,2 

219,6–

541,4 

134,2–

353,8 

189,1–

561,2 

353,8–

420,9 

140,3–

195,2 

Fe, мг/дм3 0–0,0096 0–1,31 0 0 0 0 0 

Zn, мг/дм3 0 0–0,3 0 0 0 0 0–0,0457 

Ba, мг/дм3 0–0,26 0–0,363 0–0,2 0–0,15 0 0 0 

Li, мг/дм3 0–0,248 0–0,963 0–0,399 0–0,206 0 0 
0,262–

0,886 

Mn, мг/дм3 0–0,0906 0,022–1,8 0–0,109 0–0,117 0 0 0–0,359 

B, мг/дм3 0–3,72 0–12,5 0–9,45 0–13 0–0,616 0–0,507 0–5,6 

S, мг/дм3 119–1350 905–1800 
277–

1570 
155–592 295–679 91,2–333 955–1940 

Si, мг/дм3 0–10,3 1,52–16,8 
2,01–

15,7 
0–18,8 4,68–10,2 4,55–12,9 0–8,74 

Sr, мг/дм3 1,13–28,3 13,4–38,1 
2,32–

23,9 

0,983–

7,28 
2,47–6,51 1,12–4,18 16,2–28 

K, мг/дм3 2,15–266 29,6–318 13,3–265 11,5–260 5,9–27,4 4,51–67,9 75,9–207 
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Параметр Репное Вейсовое Горячее Слепное Левадное Червоное Озеро 

Mg, мг/дм3 19,7–276 100–263 71,6–202 35,9–217 74,5–131 27–78,3 126–319 

Ca, мг/дм3 123–2250 
1020–

2930 

159–

1440 
79,6–388 230–458 120–305 

1140–

2160 

Na, мг/дм3 
813–

15800 

14800–

40000 

641–

28800 

453–

2390 
327–9130 

91,2–

5000 

16300–

38200 

pH 7,1–7,9 6,3–7,6 6,6–7,9 7,1–8 6,7–7,6 7,4–7,5 6,7–7,3 

Электропроводность, 

мСм/см 

5,210–

10,280 

10,450–

11,080 

4,980–

10,980 

3,590–

7,230 

3,400–

9,810 

1,310–

8,890 

10,840–

11,260 

Cl-, мг/дм3 
11675–

26342,4 

28500–

47040 

3822–

24650 

1725–

4586,4 

6700–

9300 

4325–

5575 

24750–

35500 

 
Анализ средней сезонной численности и биомассы показал, что трофическое 

состояние озер колеблется от мезотрофного до эвтрофного-политрофного по M.T. 

Докулилу (Taблица 51). Следует отметить, что полное соответствие оценок 

трофического состояния, основанных на численности и биомассе, наблюдалось 

только для озер Слепное, Левадное и Озеро.  

 

Таблица 51. Основные биологические параметры озерных экосистем "Славянского 

курорта" и классификация их экологического состояния по M.T. Докулилу (Dokulil, 

2003) 

 
Параметр Репное Вейсовое Горячее Слепное Левадное Червоное Озеро 

Число видов 4–36 3–42 1–31 3–56 12–29 13–21 12–15 

Численность, 

кл./дм3 
412·103 2022·103 11797·103 3666·103 5977·103 641·103 470·103 

Трофическое 

состояние (по 

численности) 

Meзо-

трофное 

Эвтро-

фное 

Эуполи-

трофное 

Эвтро-

фное 

Эвтро-

фное 

Meзo-

эвтрофное 

Meзо-

трофное 

Биомасса, 

мг/дм3 
1,83 1,13 1,38 3,86 2,32 0,93 1,11 

Трофическое 

состояние (по 

биомассе) 

Meзo-

эвтрофное 

Meзо-

трофное 

Meзо-

трофное 

Эвтро-

фное 

Эвтро-

фное 

Meзо-

трофное 

Meзо-

трофное 

 

Для последующего анализа были выбраны виды, которые представляли более 

50% численности в сообществе при оптимальных условиях (Taблицы 52, 53), то есть, 

высокоактивные и особо активные по Б.А. Юрцеву (1968). Наиболее 

распространенными видами были диатомовые водоросли Chaetoceros muelleri (6–

13·103 кл./дм3) в озерах Слепное и Левадное, а также Cyclotella stelligera (около 8·103 

кл./дм3) в озере Левадное, динофитовый Peridiniopsis oculatum (около 4·103 кл./дм3) в 

озере Репное, и хлорофитовая Ankyra ocellata (около 1–2·103 кл./дм3) в озерах 
Вейсовое и Горячее. Все они высокотолерантные виды с широкой экологической 

амплитудой, за исключением самого распространенного Chaetoceros muelleri, 

который предпочитает соленые воды, как это было выявлено с помощью 

биоиндикации (Klymiuk et al., 2014). 

Ранжирование активности видов, согласно шкале Б.A. Юрцева (1968), помогает 

выявить виды, которые доминируют в водоемах данного типа и климатических 

условиях. Для экологической оценки среды озера, виды были разделены на четыре 

категории активности: особо активные, высокоактивные, умеренно активные и не 

активные, из которых особо активные виды находятся в оптимуме, то есть их 

экология указывает на усредненные параметры качества вод в исследуемом водоеме.  
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Наибольшее число особо активных видов обнаружено в озере Горячее (6), где 

они составляли 4,96% от общего количества видов, а высокоактивный вид (1) – 
0,83%, но вместе они образовывали около 99% биомассы (Taблица 52, 53). 

В озере Вейсовое обнаружены пять особо активных видов (2,84% всех видов) и 

1,14% высокоактивных видов. В озере Слепное присутствуют четыре особо активных 

вида (1,77% от общего числа видов) и два высокоактивных (0,88%). В озерах Репное 

и Левадное выявлено два особо активных вида, каждый из которых, соответственно, 

составляет 1,12% и 3,39% от общего числа видов. В озере Репное обнаружены шесть 

высокоактивных видов (3,35%), тогда как в озере Левадное таковых не обнаружено. 

В озерах Червоное и Озеро также не обнаружено высокоактивных видов. В озере 

Репное особо активными были Oocystis lacustris и Peridiniopsis oculatum с 

предпочтением планктонных и планктонно-бентосных местообитаний (Taблица 53), 

индикаторы слабо- и умеренно насыщенных кислородом вод, солоноватоводных, 

среднего уровня органического загрязнения. 
 

Таблица 52. Количество видов разной степени активности в озерах "Славянского 

курорта" 

 
Номер 

озера 
Озеро 

Особо 

активные 

Высоко-

активные 

Умеренно 

активные 
Не активные 

Общее 

число видов 

1 Репное 2 6 12 159 179 

2 Вейсовое 5 2 11 158 176 

3 Горячее 6 1 11 103 121 

4 Слепное 4 2 12 208 226 

5 Левадное 2 0 4 53 59 

6 Червоное 0 0 6 34 40 

7 Озеро 0 0 7 24 31 

 

Особо активные виды озера Вейсовое (Ankyra ocellata, Chaetoceros muelleri, 

Cylindrotheca closterium и Lyngbya major) являются бентосными, планктонными или 

эпифитными, предпочитающими умеренную температуру, солоноватую воду со 

средним содержанием кислорода, слегка загрязненную органическими веществами 

(Taблица 53).  
 

Таблица 53. Процент численности особо активных видов и их экология в 

альгосообществах озер "Славянского курорта". Номер озера как в таблице 52 

 
Виды 1 2 3 4 5 Hab T Oxy Sal pH D S Het Tro 

Ankyra judayi (G.M. Sm.) Fott – – 99 – – 
         

Ankyra ocellata (Korshikov) 

Fott 
– 75–90 93–97 – – Ep – – oh – – – – – 

Chaetoceros muelleri 

Lemmerm. 
– 99 – 79 94 P–B temp st–str hl alb – o – e 

Cyclotella stelligera Cleve et 

Grunow 
– – – – 95 P–B – st i ind es x – – 

Cylindrotheca closterium 

(Ehrenb.) Reimann et J.C. 

Lewin 

– 82–95 – – – B – – mh – – – – – 

Dunaliella salina (Dunal) 

Teodor. 
– – 76–87 – – P – st mh – – – – – 

Gymnodinium uberrimum 

(G.J. Allman) Kof. et Swezy 
– – 82 – – – – – – – – x-b – – 

Hyaloraphidium contortum 

var. tenuissimum Korschikov 
– – – 92 – P–B – – i – – b – – 

Lyngbya major Meneghini ex 

Gomont 
– 81 – – – P – – – – – b – – 

Monoraphidium minutum 

(Nägeli) Komárk.-Legn. 
– – – 81 – P–B – st-str – – – b-a – – 
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Виды 1 2 3 4 5 Hab T Oxy Sal pH D S Het Tro 

Oocystis lacustris Chodat 76–92 – – – – P–B – st-str hl – – b-o – – 

Peridiniopsis oculatum (F. 
Stein) Bourr. 

99 – – 77 – P – st – – – – – – 

Pseudoschroederia robusta 

(Korshikov) E. Hegew. et 

E. Schnepf 

– – 92–99 – – P–B – st-str i – – o-a – – 

Примечание: Озера: 1 – Репное, 2 – Вейсовое; 3 – Горячее; 4 – Слепное; 5 – Левадное. Биотопическая приуроченность 

(Hab): B – бентосные; P–B – планкто-бентосные; P – планктонные; Ep – эпифитные. Температурный режим (T): temp – 

умеренный. Текучесть вод и их обогащенность кислородом (Oxy): st – стоячие воды; str – быстротекучие; st-str – стояче-

текучие. Соленость (Sal): mh – мезогалобы; oh – олигогалобы; i – олигогалобы-индифференты; hl – олигогалобы-

галофилы. Активная реакция воды (pH): ind – индифференты; alf – aлкалифилы; alb – aлкалибионты. Сапробность 

(Watanabe et al., 1986) (D): es – эврисапроб. Сапробность (Pantle, Buck, 1955) (S): (x – ксеносапроб; x-b – ксено-

бетамезосапроб; o – oлигосапроб; b-o – бета-олигосапроб; o-a – oлиго-aльфа-мезосапроб; b – бета-мезосапроб; b-a – бета-

альфа-мезосапроб. Отношение водорослей к типу питания (Het) (Van Dam et al., 1994): ats – автотрофы, толерантные к 

очень низким концентрациям органического азота. Tрофическое состояние (Tro) (Van Dam et al. , 1994): e – эутрафенты 

 

В озере Горячее виды Ankyra judayi, A. ocellata, Dunaliella salina, Gymnodinium 

uberrimum и Pseudoschroederia robusta особо активные в планктонных, бентосных 

или перифитонных местообитаниях. Они активно фотосинтезируют в солоноватых, 

слегка щелочных водах с различным содержанием кислорода, умеренно 

загрязненных органическими веществами.  

Chaetoceros muelleri, Hyaloraphidium contortum var. tenuissimum, Monoraphidium 

minutum, Peridiniopsis oculatum особо активны в планктоне и бентосе озера Слепное, 

где они предпочитают солоноватую воду с достаточным уровнем растворенного 

кислорода, умеренной температуры и умеренного уровня органического загрязнения.  
В озере Левадное, особо активны виды Chaetoceros muelleri и Cyclotella 

stelligera приурочены к планктонно-бентосному существованию в солоноватых, 

слабощелочных водах при умеренной температуре с низким уровнем растворенного 

кислорода и незначительным органическим загрязнением. 

Экология особо активных видов в озерах Репное, Вейсовое, Горячее, Слепное и 

Левадное согласуется с химическими параметрами воды (Таблица 50). До сих пор в 

озерах Червоное и Озеро не было зарегистрировано особо активных видов (Taблица 

52). Эти озера наиболее подвержены пересыханию среди всех изученных в РЛП, что 

может объяснить их отличающиеся видовой состав и численность фитопланктона 

(Klymiuk et al., 2014).  

Корреляционный анализ Пирсона между числом видов в сообществе и числом 
особо активных видов выявил прямую корреляцию между этими параметрами 

(0,67*). Рисунок 71 показывает, что особо активные виды развиваются в богатых 

сообществах четырех наиболее глубоких озер северной группы. 

Наиболе представлены особо активные виды в глубоких озерах Репное, 

Вейсовое, Горячее и Слепное, что коррелирует с общим увеличением видового 

богатства водорослей в этих озерах, но, в свою очередь, их число обратно 

пропорционально величине солености (Klymiuk et al., 2014).  

Соленость является основным регулирующим фактором не только по 

отношению к общему числу видов в сообществах водорослей при воздействии 

засоления (Науменко, Макеевва, 2011; Barinova et al., 2010a, 2011а; Klymiuk et al., 

2014), но численности и биомассы фитопланктона (Krupa et al., 2014), а также состава 

доминирующих видов (Науменко, Макеевва, 2011; Barinova et al., 2010b, 2011b). 
Виды, наиболее активные в такой солоноватой среде, могут эффективно 

использоваться в качестве биоиндикаторов для мониторинга состояния экосистем в 

охраняемых водоемах (Barinova et al., 2010a). 
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Рисунок 71. 
Соотношение 

общего 

количества 
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Экологическая оценка семи озер в охраняемом водно-болотном комплексе 

"Славянского курорта" с использованием подхода видовой активности основана на 

четырнадцати особо активных видах (по классификации Юрцева, 1968). Они 

составляют от 1,12% до 4,96% от общего числа видов в озерах, но образуют более 

75% численности фитопланктона. Исходя из экологии этих видов, можно сделать 

вывод, что условия в более глубоких озерах северной группы (озера Репное, 

Вейсовое, Горячее, и Слепное) являются мезотрофно-эвтрофными, способствуя 

развитию планктонно-бентосно-перифитонных сообществ. Зеленые и диатомовые 

водоросли среди них предпочитают солоноватую воду, с умеренным содержанием 
кислорода и со средним уровнем органического загрязнения. В частично или 

полностью пересыхающих озерах южной группы (например, эвтрофном озере 

Левадное), пресно-солоноватых слабощелочных водах умеренного температурного 

режима с низким уровнем растворенного кислорода и незначительным органическим 

загрязнением, в планкто-бентосных сообществах преобладают диатомовые 

водоросли.  

Так как особо активные виды составляют большую часть численности и 

биомассы сложных сообществ озер, можно выделить для мониторинга лишь 

небольшое количество видов, позволяющих быстро оценить экологические 

изменения. Таким образом, получаем экспресс-метод оценки состояния окружающей 

среды в рамках программы мониторинга и защиты водно-болотных угодий 

(например, как в Citizen…, 2013). Из водно-болотных угодий "Славянского курорта", 
наиболее активными видами являются солеустойчивые виды, что соответствует 

уникальной среде этих минерализованных частично пересыхающих озер с 

увеличенным уровнем солености. 

 

8.4.6. Статистические методы в экологической оценке экосистем в РЛП 

"Славянский курорт" по фитопланктону 

Региональный ландшафтный парк "Славянский курорт" создан в 2006 году с 

целью сохранения водно-болотных угодий и рекреационного использования 

уникальных природных комплексов и искусственных ландшафтов парковой зоны. 

Парк расположен в северо-восточной части города Славянск в Украине и включает в 

себя три курорта, обширный парк, сезонный орнитологический заповедник 
"Приозерный", природные "памятники" национального значения, озера Репное и 
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Слепное, являющиеся источниками уникальных лечебных грязей и рассола 

(Kуруленко, Третьяков, 2008) (Рис. 51).  
На следующем этапе наши исследования были сфокусированы на экологии 

фитопланктона озер РЛП, видовой состав которых изучался методами биоиндикации 

(Климюк та ін., 2014; Klymiuk et al., 2014). Целью настоящего этапа исследования, 

проведенного международным коллективом соавторов на основе сборов и обработок 

проб украинскими коллегами, был экологический анализ предпочтений видов 

водорослей с помощью статистических методов. 

Изученные озера в основном термокарстового происхождения, малых размеров 

и мелководные. Эти озера изолированы друг от друга и периодически пересыхают. 

Они ненадолго взаимосвязаны только весной при таянии снега и повышении общего 

уровня вод. Отложения озер разнообразны, варьируя от песка до лечебной грязи. 

Вода слегка желтого цвета или бесцветная с pH 6,3–8,0 и электропроводностью 1,31–

11,26 мСм/см (Таблица 50). Озера населяет уникальное сообщество организмов, в 
том числе водорослей, которое является основой для формирования лечебной грязи 

(Куруленко, Третьяков, 2008). 

Материалом для данной части исследования послужили определения 

гидрохимических параметров воды озер и пробы водорослей, собранные и 

обработанные украинскими коллегами, как было упомянуто выше.  

 

Статистика 

Индекс разнообразия 

Индекс Шеннона H’, который отражает степень выровненности видов в 

сообществе, коррелирует с энтропией экосистемы (Good, 1953). То есть, чем выше 

энтропия, тем ниже индекс Шеннона. Расчет проводился с использованием числа 
особей каждого вида для сообществ, представленных в пробах из каждого озера, с 

помощью формулы 4: 

          
N

n

N

n
H i

S

i

i ln'
1




         (Ф. 4) 

Где: 

ni – Количество особей каждого вида в пробе; 

S – Количество видов в пробе, видовое богатство; 

N – Общее количество всех особей в пробе; 

 

N

n i  – Относительная численность каждого вида в пробе 

 

Индекс сапробности 
Индекс сапробности (S) был рассчитан согласно В. Сладечеку (Sládeček, 1973, 

1986) для сообществ (проб) водорослей на основе видоспецифического индекса 

сапробности (Баринова и др., 2006) и численности каждого вида в сообществе как: 

                (Ф. 7) 
Где:  

S – Индекс сапробности сообщества водорослей; si – видоспецифический индекс 

сапробности; ai – численность каждого вида в сообществе, имеющего 

видоспецифический индекс s. 
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С помощью программного обеспечения Statistica 12.0, CANOCO и wessa.net 

проводился пошаговый регрессионный анализ связи экологических и биологических 
данных с целью определения параметров, оказывающих наибольшее влияние на 

сообщества водорослей в каждом изучаемом озере, строились плоты и поверхности 

методом наименьших квадратов для установления соотношений средовых и 

биологических параметров, а также вычислялись коэффициенты корреляции.  

 

Взаимоотношения видов и окружающей среды 

Статистический анализ взаимосвязей видового разнообразия в сообществах 

водорослей и параметров окружающей среды в озерах РЛП был проведен с 

использованием канонического корреляционного анализа (CCA) с пакетом CANOCO 

для Windows 4.5 (Ter Braak, Šmilauer, 2002). Статистическая значимость параметров 

оценивалась с использованием коэффициента корреляции Пирсона. Корреляция 

Пирсона для основных химических и биологических параметров рассчитывалась с 
помощью програмного модуля сайта (Free Statistics…, 2018).  

За период исследований 2007–2013 гг., фитопланктон изученных озер включал 

238 видов водорослей (Klymiuk et al., 2014). Для последующего анализа были 

выбраны виды, которые составляли более 50% численности и развивались в 

оптимальных условиях (Таблица 54). Как видим, диатомовые водоросли были 

наиболее представленными среди четырех таксономических отделов. Наиболее 

обильными видами из диатомовых были Chaetoceros muelleri (6,000–13,000 кл./дм3) в 

озерах Слепное и Левадное, Cyclotella stelligera (около 8,000 кл./дм3) в озере 

Левадное, из динофитовых Peridiniopsis oculatum (около 4,000 кл./дм3) в озере 

Репное, и зеленых Ankyra ocellata (около 1–2 тыс. кл./дм3) в озерах Вейсовое и 

Горячее. Эти виды высокотолерантные, с широкой экологической амплитудой, за 
исключением наиболее обильного Chaetoceros muelleri, который предпочитает 

соленые воды, как это было выявлено с помощью метода биоиндикации (Klymiuk et 

al., 2014). Таким образом, видно, что нет возможности выявить критические значения 

параметров среды для сообществ фитопланктона на основе этих высокотолерантных, 

наиболее распространенных видов без применения статистических методов. 

При проведении Пошагового регрессионного анализа были использованы 

статистические методы для каждого из изученных озер, где гидрохимические 

параметры (Таблица 50) выступали как независимые, а состав сообществ был в 

качестве зависимых параметров (Таблица 54, 55). Результаты обратного пошагового 

регрессионного анализа (Таблица 56) показывают (на шаге 1), что фактором, 

отрицательно влияющим на численность клеток фитопланктона в озере Репное, 

является электропроводность воды и, соответственно, связанные с ней хлориды. 
 

Таблица 54. Преобладающие виды по численности (кл./дм3) в фитопланктоне 

исследуемых озер РЛП с видовыми кодами 

Таксон Код Репное Вейсовое Горячее Слепное Левадное Червоное Озеро 

Cyanophyta         

Anabaena bergii Ostenf. 

f. minor (Kisselev) 

Kossinsk.  

ANABEM – – – 
91,6–

100,7 
– – – 

Aphanothece 

bachmannii Komárk.-

Legn. et Cronberg 

APABAC – – – 
95,7–

675,2 
– – – 

Lyngbya major Menegh. LYNMAM 
1,8–

11,6 

3,0–

139,8 
2,5–5,3 – – – – 
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Таксон Код Репное Вейсовое Горячее Слепное Левадное Червоное Озеро 

Merismopedia punctata 

Meyen  
MERPUN – – – 

1,9–

76,3 
– – – 

Oscillatoria subtilissima 

Kütz. 
OSCSUB – 8,7–22,2 – 

1,9–

264,0 
– – – 

Oscillatoria kisselevii 

Anissimova  
OSCKIS – – – 

20,8–

610,3 
– – – 

Phormidium boryanum 

Kütz. 
PHOBOR – 1,9–4,9 – – – – – 

Woronichinia compacta 

(Lemmerm.) Komárek et 

Hindák 

WORCOM – – – 
7,6–

46,3 
– – – 

Bacillariophyta         

Achnanthes brevipes 

C. Agardh  
ACHBRE 

2,1–

14,1 
1,9–11,7 

2,2–

62,6 
– – 20,6 

3,9–

25,3 

Adlafia minuscula 

(Grunow) Lange-Bert.  
ADLMIN – – – – – 72,8 146,3 

Amphora commutata 

Grunow  
AMPCOM 

7,7–

10,1 
– – – – 9,2–14,6 – 

Amphora holsatica Hust. AMPHOL – 1,9–72,8 
8,7–

97,7 
– – 2,3–4,6 – 

Catacombas gaillonii 

(Bory) D.M. Williams et 

Round 

CATGAI – – – – 2,5–3,9 2,3–16,1 – 

Chaetoceros muelleri 

Lemmerm. 
CHAMUE – – 1,9–6,5 

24,3–

6364,7 

78,5–

13821,1 
43,7 7,7 

Craticula halophila 

(Grunow) D.G. Mann  
CRAHAL 1,9–4,2 4,9–79,6 – 

7,3–

154,5 
3,9–14,9 167,4 11,4 

Ctenophora pulchella 

(Ralfs ex Kütz.) 

D.M. Williams et Round 

CTEPUL – – – – – 
7,28–

252,18 
– 

Cyclotella meneghiniana 

Kütz. 
CYCMEN – – 1,9–4,3 

2,5–

64,0 

3,9–

413,9 
– – 

Cyclotella stelligera 

(Cleve et Grunow) Van 

Heurck 

CYCSTE – – – – 8428,1 115,5 – 

Cylindrotheca 

closterium (Ehrenb.) 

Reimer et F.W. Lewis 

CYLCLO 
2,0 –

32,4 

26,2–

779,4 
– – 

39,2–

169,5 
– 14,1 

Cymbella tumidula 

Grunow  
CYMTUM 

1,8–

40,4 

1,9–

538,7 

5,1–

97,8 
– 22,8 

23,1–

36,4 

17,0–

70,4 

Diatoma elongatum 

(Lyngb.) C. Agardh 
DIAELO – – – – 14,9 – – 

Encyonopsis 

microcephala (Grunow) 

Krammer 

ENCMIC – – 52,8 – – – – 

Entomoneis paludosa 

(W. Sm.) Reimer var. 

paludosa 

ENTPAP – – – – – – 
11,4–

81,6 

Entomoneis paludosa 

(W. Sm.) Reimer var. 

subsalina (Cleve) 

ENTPAS – 
1,85–

1096 
– – – 2,3–22,9 

3,9–

105,1 

Gomphonema 

angustatum (Kütz.) 

Rabenh.  

GOMANG – – – – – – 7,7 

Hantzschia amphioxys 

(Ehrenb.) Grunow var. 

capitata O. Müll. 

HANAMC – – – – – – 
2,8–

161,8 

Navicula capitatoradiata 

H. Germ. 
NAVCAP 2,0–5,8 – 

4,6–

31,7 
– – – – 

Navicula gregaria 

Donkin 
NAVGRE – – – – 91,3 16,2 11,3 

Navicula lanceolata 

(C. Agardh) Ehrenb. 
NAVLAN 1,8–8,1 – – – – – – 

Navicula protracta 

Grunow  
NAVPRO – – – – – 541,0 14,2 
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Таксон Код Репное Вейсовое Горячее Слепное Левадное Червоное Озеро 

Navicula subtilissima 

Cleve 
NAVSUB – 2,5–26,2 – – – 27,51 – 

Navicula veneta Kütz. NAVVEN – 5,8–29,6 
2,6–

45,5 
– 

9,78–

11,78 
– 39,4 

Nitzschia amphibia 

Grunov 
NITAMP – 

25,9–

142,8 

2,2–

11,8 
– 11,8 – 

65,5–

126,7 

Nitzschia hantzschiana 

Rabenh. 
NITHAN 97 – – – – – – 

Nitzschia paleacea 

(Grunow) Grunow  
NITPAL 

3,9–

13,1 
– – 

26,7–

282,6 
– – – 

Nitzschia reversa 

W. Sm.  
NITREV – – 2,6–8,8 – – – – 

Tabularia fasciculata 

(C. Agardh) 

D.M. Williams et Round 

TABFAS 
1,9–

53,3 
– 1,9–5,3 – – 

16,2–

337 
– 

Chlorophyta         

Ankyra ocellata 

(Korschikov) Fott 
ANKOCE 

2,2–

143,3 

6,1–

2747 

1,9–

1139,2 
– – – – 

Dunaliella salina 

(Dunal) Teodor. 
DUNSAL – 

77,7–

192,9 

47,8–

169,7 
– 22,4 – 82,3 

Hyaloraphidium 

contortum var. 

tenuissimum Korschikov 

HYACON – – – – 9,9 – – 

Monoraphidium 

minutum (Nägeli) 

Komárk.-Legn. 

MONMIN 4,5–7,3 – – 
10,1–

205,7 
16,3 – – 

Monoraphidium 

contortum (Thur.) 

Komárk.-Legn. 

MONCON – – – 
1,8–

103,0 
– – – 

Monoraphidium 

komarkovae Nygaard 
MONKOM – – – 

1,9–

115,9 
– – – 

Oocystis lacustris 

Chodat 
OOCLAC 1,9–2,2 – – – – – – 

Tetraedron minimum 

(A. Braun) Hansg.  
TETMIN – – – 

2,1–

69,5 
– – – 

Dinophyta         

Gymnodinium 

uberrimum (G.J. 

Allman) Kof. et Swezy 

GYMUBE – – 
1,9–

232,1 
– – – – 

Peridiniopsis oculatum 

(F. Stein) Bourr. 
PEROCU 4732 – – 

2,13–

176,2 
– – – 

Woloszynskia pascheri 

(Süchl.) Stosch 
WOLPAS – 152 – – 278,7 – – 

 

Общее видовое богатство и число видов диатомовых и цианопрокариот тесно 

взаимосвязаны. Популяционная структура сообщества (индекс Шеннона) 

положительно коррелирует с численностью видов диатомовых водорослей. Средний 

объем клетки коррелирует с концентрацией лития. Примечательно, что факторами, 

отрицательно влияющими на видовое богатство зеленых водорослей, являются 

бикарбонаты, а на органическое загрязнение (индекс сапробности S) оказывает 
негативное влияние увеличение концентрации железа.  

 

Таблица 55. Амплитуда биологических параметров фитопланктона в озерах  

Параметр Репное Вейсовое Горячее Слепное Левадное Червоное Озеро 

Число видов 4–36 3–42 1–31 3–56 12–29 13–21 12–15 

Bacillariophyta 2–32 2–34 1–25 1–25 9–15 13–21 11–14 

Chlorophyta 1–4 1–4 1–4 1–23 1–7 0 0–1 
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Параметр Репное Вейсовое Горячее Слепное Левадное Червоное Озеро 

Cyanobacteria 1–4 1–8 1–6 1–15 1–7 0 0 

Dinophyta 0–1 0–1 0–1 1–2 0–1 0 0 

Euglenophyta 0–1 0–1 0.2 1–4 0 0 0 

Индекс Шеннона 0,03–2,55 0,01–2,42 0,01–2,82 0,37–2,99 0,25–1,89 1,72–1,90 1,39–1,94 

Среднеклеточный 

объем 
0,04–24,5 0,17–4,47 0,02–6,04 0,08–11,99 0,21–1,46 0,90–1,59 0,33–4,04 

Oрганическое 

загрязнение, Индекс S 
1,04–2,50 1,11–2,74 0,66–2,25 0,94–2,86 0,15–1,66 0,64–2,12 1,22–1,37 

 
Таблица 56. Пошаговый регрессионный анализ параметров озера Репное. 

Отрицательно коррелирующие значения выделены жирным шрифтом. 
Статистическая значимость, p: <0,05 = *; <0,01 = **; <0,001 = *** 

Зависимые 

параметры 
Шаг 1 Шаг 2 Шаг 3 Шаг 4 Шаг 5 Шаг 6 

Число видов (Sp) 
Bacil 

0,99*** 

Bacil Alk 

0,96*** 

Bacil Alk 

0,93*** 

Bacil Alk 

0,94*** 

Bacil 

Alk Cya Li Hard 

0,95*** 

Bacil 

Alk Cya Li Hard 

Cond 
0,95*** 

Численность 

(Abun) 
Cond 

0,99** 
Cond Hard 

0,68** 
Cond Hard 

0,52** 

Cond Biom 

0,43** 

Cond Biom 

0,44** 
Cond 

0,48** 

Биомасса 

(Biom) 

Abun 

0,99*** 

Abun Fe 

0,99*** 

Abun Fe Cya 

0,99*** 

Abun Fe Cya Alk-f 

0,99*** 

Abun Fe Cya Alk-f 

K 
0,99*** 

Abun Fe Cya Alk-f 

K 
0,99*** 

Среднеклеточный 

объем (CV) 

Li 

0,88** 

Li 

0,88** 

Li Ba 

0,84** 

Li Ba 

0,50* 

Li Ba 

0,80* 

Ba Li Sap Sp B 

0,73* 

Bacillariophyta 
(Bacil) 

Sp 
0,99*** 

Sp Alk 
0,99*** 

Sp Alk 
0,99*** 

Sp Alk 
0,99*** 

– – 

Chlorophyta 

(Chlo) 
HCO3 

0,99*** 
HCO3 

0,99*** 
HCO3 

0,99** 
Biom 

0,37** 
Biom 

0,59** 

Biom Cya Alk S Si 

0,64** 

Cyanophyta (Сya) 
Sp 

0,83* 

Sp Mn 

0,94** 

Sp Mn 

0,99** 

Sp Mn 

0,94* 

Sp Mn 

0,81* 

Sp Sap Mn Li Chlo 
Ca 

0,94*** 

Индекс Шеннона 

(Shan) 

Bacil 

0,81*** 

Bacil Mg 

0,69** 

Bacil Mg pH 

0,77** 

Bacil Mg pH Mean 

CV 

0,57*** 

Bacil Mg pH Mean 

CV B 

0,64*** 

Bacil Mg pH Mean 

CV B Si 

0,64*** 

Oрганическое 

загрязнение (Sap) 
Fe 

0,90** 
Fe Shan 

0,77*** 
Fe Shan 

0,73*** 
Fe Shan 

0,74** 

Shan Fe Na 

0,70** 
Fe 

0,63* 

 

Результаты статистического анализа для озера Вейсовое (Таблица 57) 

показывают (шаг 1), что отсутствуют факторы, оказывающих существенное влияние 

на параметры фитопланктона в озере Вейсовое. Несмотря на это, ответ разнообразия 

биологических показателей различных отделов водорослей показывает изменение 

структуры сообщества, и только электропроводность воды и марганец могут слегка 
их регулировать. 

Результаты расчета многомерной регрессии для озера Горячее (Таблица 58) 

показывают (шаг 1), что фактором, отрицательно влияющим на численность клеток 

фитопланктона, была щелочность, размер клеток регулировался органическим 

загрязнением, что, в свою очередь, стимулировалось присутствием Sr в воде. 

 

Таблица 57. Пошаговый регрессионный результат для озера Вейсовое. Отрицательно 

коррелирующие параметры выделены жирным шрифтом. Статистическая 

значимость, p: <0,05 = *; <0,01 = **; <0,001 = *** 
Зависимые параметры Шаг 1 Шаг 2 Шаг 3 Шаг 4 Шаг 5 

Число видов (Sp) – 
Bacil Cya 

0,91*** 
– – – 

Численность (Abun) – – – – 
Biom 

0,99* 
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Биомасса (Biom) – – – – – 

Среднеклеточный объем (CV) – – – – – 

Bacillariophyta (Bacil) – 
Sp 

0,99*** 
– – – 

Chlorophyta (Chlo) – – 
Cond Mean CV 

HCO3 

0,98* 

– – 

Cyanophyta (Сya) – 
Sp Mn 

0,94** 

Alk-f 

0,89* 
– – 

Индекс Шеннона (Shan) – – – – – 

Oрганическое загрязнение (Sap) – – – – – 

 

Таблица 58. Результаты пошагового регрессиионного анализа для озера Горячее. 

Отрицательно коррелирующие параметры выделены жирным шрифтом. 

Статистическая значимость, p: <0,05 = *; <0,01 = **; <0,001 = *** 

Зависимые параметры Шаг 1 Шаг 2 Шаг 3 

Число видов (Sp) 
Cya 

0,81* 
– – 

Численность (Abun) 
Alk 

0,82* 

Alk 

0,93* 
– 

Биомасса (Biom) – 
B 

0,85* 
– 

Среднеклеточный объем (CV) 
Sap 

0,83* 
Sap Si 
0,96** 

– 

Bacillariophyta (Bacil) 
Sp 

0,77* 
– – 

Chlorophyta (Chlo) – 
Shan Na 

0,92* 
– 

Cyanophyta (Сya) 
Sp 

0,81* 
– – 

Индекс Шеннона (Shan) – 
Chlo 

0,85* 

Sr 

0,93* 

Oрганическое загрязнение (Sap) 
Sr 

0,89** 
– – 

Dinophyta (Din) – 
K 

0,81* 
– 

Euglenophyta (Eug) 
Ca 

0,88** 
– – 

 

Результаты регрессионного анализа для озера Слепное (Таблица 59) показывают 

(шаг 1), что видовое богатство определяется, в основном, зелеными водорослями, 

численность, биомасса и видовое богатство изменяются синхронно, а 

среднеклеточный объем подавляется возрастающей концентрацией натрия. Индекс 

Шеннона выше там, где в сообществах возрастает число эвгленовых водорослей, а 

органическое загрязнение коррелирует с концентрацией стронция.  

 

Таблица 59. Результаты ступенчатой регрессии для озера Слепное. Отрицательно 
коррелирующие параметры выделены жирным шрифтом. Статистическая 

значимость, p: <0,05 = *; <0,01 = **; <0,001 = *** 
Зависимые 

параметры 
Шаг 1 Шаг 2 Шаг 3 Шаг 4 Шаг 5 Шаг 6 

Число видов (Sp) 
Chlo 

0,94*** 

Chlo 

Abun 
0,73*** 

Chlo Abun pH 

0,75*** 

Chlo Abun pH 

Eugl 
0,69*** 

Chlo Abun pH 

Eugl Cond 
0,67*** 

Chlo Abun pH Eugl 

Cond Na 
0,67*** 

Численность 
(Abun) 

Sp 
0,78* 

Sp 
0,90* 

Sp Chlo pH 
0,72** 

Sp Chlo pH 
0,59** 

Sp Chlo pH Eug 
0,56*** 

Sp Chlo pH Eug 

Cond Na 

0,57*** 

Биомасса (Biom) 
Abun 

0,74** 

Abun 

0,63** 

Abun Na Shan 

0,69*** 

Abun Na Shan Na 

0,77*** 

Abun Na Shan 
Chlo Ba 

0,68*** 

Abun Na Shan Ba 
Chlo Mean CV Ba 

0,68*** 

Среднеклеточный 

объем (CV) 
Na 

0,86** 
Na Chlo 

0,60*** 
Na Chlo 

0,66*** 

Na Chlo Sr Shan 

0,85*** 

Na Chlo Sr Shan 

0,81*** 

Na Chlo Sr Shan 

Biom Li 
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Зависимые 

параметры 
Шаг 1 Шаг 2 Шаг 3 Шаг 4 Шаг 5 Шаг 6 

0,84*** 

Bacillariophyta 

(Bacil) 

Sp 

0,79* 

Sp Cya 

0,98*** 

Sp Cya Chlo 

0,98*** 

Sp Cya Chlo B 

0,98*** 

Sp Cya Alk-f 

Chlo B 

0,98*** 

Sp Cya Chlo B Alk-f 

K 

0,98*** 

Chlorophyta 

(Chlo) 
Sp 0,94*** 

Sp 

0,84*** 
Sp 0,86** Sp Sr 0,62** Sp Sr 0,85** – 

Cyanophyta (Сya) 
Sp 

0,93*** 

Sp Bacil 

0,94*** 

Sp Bacil Chlo 

0,97*** 

Sp Bacil Chlo B 

0,73*** 

Sp Bacil Chlo B 

Si 

0,69*** 

Sp Bacil Chlo B 

Biom 
0,69*** 

Индекс Шеннона 

(Shan) 

Eug 

0,89* 

Eug 

0,92** 

Eug 

0,93* 

Eug 

0,98* 

Eug 

0,89* 

Eug Alk-f Biom Din 

Bacil 
0,91* 

Oрганическое 

загрязнение (Sap) 

Sr 

0,71** 

Sr Alk-f 

0,59** 

Alk-f Sr pH 

0,65** 

Alk-f Sr pH Cya 

0,77** 

Alk-f Sr pH 

0,75** 

Alk-f Sr pH Eug 

0,76** 

Dinophyta (Din) – 
Li 

0,91* 

Li Shan Ba 

0,96* 

Li Shan Ba 

0,90* 

Shan Li Chlo Ba 

Bacil 

0,68** 

Shan Chlo Li Ba 

Bacil 

0,65* 

Euglenophyta 

(Eug) 

Shan 

0,89*** 

Shan Cya 

0,66*** 

Cya Shan Chlo 

0,68*** 

Cya Chlo Shan 

0,70*** 

Cya Chlo Shan 

0,75** 

Cya K Sp Ba Shan 

Chlo 
0,77** 

 

Регрессионный пошаговый анализ представлен для каждого из озер Левадное, 

Червоное, и Озеро (Таблица 60) как последний шаг расчета. В озере Левадное 

кальций стимулировал рост численности клеток фитопланктона, тогда как марганец 

подавлял увеличение видового богатства цианопрокариот. Количество видов 

диатомовых водорослей отрицательно влияло на средний размер клеток и значение 

индекса Шеннона. Интересно, что биомасса фитопланктона и концентрация 

сульфидов были связаны положительной связью в озере Левадное, и сходны с 

таковой в озере Червоное, где калий выступал отрицательным фактором для 

величины клеток, а магний для числа видов цианобактерий, в то время как общая 
численность и индекс Шеннона положительно связаны с концентрацией кальция. В 

то же время, органическое загрязнение было выше в щелочной среде. В Озере 

электропроводность воды прямо влияла на органическое загрязнение, в то время как 

литий, диоксид кремния и органическое загрязнение были негативными факторами 

для числа видов диатомовых и общей численности клеток. 

Наиболее зависимые факторы выявлены с помощью коэффициентов Пирсона, 

рассчитанных для основных параметров каждого изучаемого озера. Так, в озере 

Репное биомасса водорослей положительно коррелировала со средним размером 

клетки (0,67***), и индекс Шеннона с видовым богатством (0,42***). Отрицательная 

корреляция была обнаружена между численностью и индексом Шеннона, а также 

между индексом сапробности (0,52***) и видовым богатством (0,47***). Обилие и 
биомасса положительно коррелируют в озере Вейсовое (0,63***), а видовое 

богатство со структурным индексом Шеннона (0,51***). Напротив, индекс Шеннона 

и численность клеток имеют отрицательную корреляцию в озере Горячее (–0,41**), 

также как индекс сапробности S и удельный объем клетки (–0,59***). Здесь 

богатство видов и индекс Шеннона коррелировали положительно (0,51***), а также 

индекс Шеннона и удельный объем клеток (0,43*). В озере Слепное была обнаружена 

положительная корреляция между численностью и биомассой (0,72***), индексом 

Шеннона и биомассой (0,45*), а также богатством видов с численностью (0,44*), 

биомассой (0,44*), индексом Шеннона (0,59**) и отрицательная с удельным объемом 

клетки (–0,41*). Численность и биомасса положительно коррелировали между собой 

(0,99**) в озере Левадное, тогда как удельный объем клеток имел отрицательную 

корреляцию с численностью (–0,96*) и биомассой (–0,98*), но положительную с 
индексом Шеннона (0,96*), а численность и биомасса коррелировали отрицательно с 

индексом Шеннона (–0,94*). Только два параметра показали существенную 
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положительную корреляцию в озере Червоное: численность и биомасса с 0,99**. В 

Озере биомасса фитопланктона положительно коррелировала с удельным объемом 
клетки (0,98*) и индексом Шеннона (0,98*), которые также положительно 

коррелировали (0,97*) между собой. 
 

 

Таблица 60. Результаты пошагового регрессионного анализа для озер Левадное, 

Червоное, и Озеро. Отрицательно коррелирующие параметры выделены жирным 

шрифтом. Статистическая значимость, p: <0,05 = *; <0,01 = **; <0,001 = *** 

Зависимые параметры Левадное Червоное Озеро 

Число видов (Sp) – – – 

Численность (Abun) 
Ca 

0,99** 
Ca B 

0,99** 
Li 

0,99** 

Биомасса (Biom) 
S 

0,99** 
S 

0,99** 
Sap 

0,99** 

Среднеклеточный объем (CV) 
Bacil 

0,95** 
K 

0,99** 
– 

Bacillariophyta (Bacil) 
Shan 

0,99*** 
– 

Si 
0,99** 

Chlorophyta (Chlo) – – – 

Cyanobacteria (Сya) 
Mg 

0,99** 
Mg 

0,99** 
– 

Индекс Шеннона (Shan) 
Bacil 

0,95** 

Na 

0,99** 
– 

Oрганическое загрязнение (Sap) – 
Alk-f 

0,99** 
Cond 

0,99*** 

 

Далее были рассчитаны соотношения встречаемости видов и параметров 

каждого из изученных озер с помощью программы CANOCO на основе данных из 

Taблиц 50 и 54, но в этой части работы представлены результаты только для двух 

озер, по одному из северной и южной группы, представляющих флористические ядра 

глубоких северных озер и мелководных южных озер. Плот Канонического анализа 

соответствий (CCA) для озера Вейсовое показывает (Рис. 72a), что параметры воды 

озера четко разделить на группы по их влиянию на сообщество фитопланктона нет 
возможности. Однако, в общем, их можно объединить в следующие группы: (1) 

железо, марганец, карбонаты и щелочность, и (2) натрий, жесткость и стронций. 

Только один вид Dunaliella salina мог быть установлен как определенно 

реагирующий на химический состав воды, а остальные виды располагались возле 

центра библота и не могут показать специфического отношения к влияющим 

параметрам среды озера. Развитие Dunaliella стимулируется параметрами группы (1) 

а хлориды, которые не включены в этот анализ, имеют высокую концентрацию в то 

время, когда количество клеток Dunaliella было наиболее высоким. Это 

соответствует экологии указанного выше вида.  

CCA озера Червоное (Рис. 72б) показывает, что параметры озера можно 

разделить на четыре группы: (1) HCO3 и щелочность, (2) pH, (3) бор и кремний и (4) 
все другие параметры, включая электропроводность и соленость. Можно выделить 

два вида Adlafia minuscula и Chaetoceros muelleri (верхний круг), которые проявляют 

чувствительность к высокой солености и щелочности, предпочитая эти условия, и в 

то же время являются индикаторами воды с низким рН (рН находится в оппозите к 

этой группе параметров). Вторая группа (нижний круг) может служить индикатором 
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повышенного содержания кремния в условиях низких концентраций карбонатов и 

рН, близких к нейтральным. Это виды диатомовых водорослей Cyclotella stelligera и 
Navicula gregaria. Другие виды сгруппированы вблизи центра плота и являются 

индифферентными. 

Для выявления наиболее важных соотношений между параметрами этих 

наиболее репрезентативных озер использована программа Statistica 12.0. Рисунок 73a 

показывает, что в озере Вейсовое обилие и биомасса увеличиваются синхронно 

только в слаборазвитых в отношении численности и биомассы сообществах. 

Количество видов увеличивается с уменьшением численности клеток и невысокой 

биомассой фитопланктона.  

 
 

Рисунок 72. Результаты канонического корреляционного анализа (CCA), плоты 

соотношения видов и параметров воды, вычисленные для озера Вейсовое 

(флористического ядра глубоких северных озер) (а) и для озера Червоное 

(флористического ядра мелководных южных озер) (б) 

 

Очевидно (Рис. 73б), что в озере Вейсовое развивались два типа сообществ – 
одно с небольшими клетками, но с высокими значениями биомассы и численности, а 

второе – с более крупными клетками, но с более низкими значениями численности и 

биомассы. Рисунок 74а показывает, что именно органическая нагрузка влияет на 

формирование двух разных типов сообществ в озере Вейсовое – одно с небольшими 

клетками в водах, богатых органическим веществом, и второе – с более крупными 

клетками в водах, слабо насыщенных органическим веществом. 

С увеличением электропроводности и рН, в сообществе озера Вейсовое 

количество видов уменьшается (Рис. 74а). рН играет здесь важную регуляторную 

роль: когда электропроводность воды уменьшилась, но повысился рН, а также в 

водах, где рН и электропроводность увеличились, образовались два разных 

сообщества. 
Органическое загрязнение, тесно связанное с электропроводностью воды, также 

повлияло на численность клеток (Рис. 74б) и выявило три типа сообществ: один – в 

водах с низкой соленостью и с низким содержанием органического вещества, второй 

– с высокой электропроводностью воды и  невысоким насыщением органическим 

веществом, а самый представительный третий – в водах с повышенной 

электропроводностью и насыщенных органическим веществом. 
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Рисунок 73. 3D поверхности взаимосвязей, рассчитанных методом наименьших 

квадратов для численности и биомассы фитопланктона и видового богатства (a), а 
также для численности и биомассы фитопланктона и удельного объема клетки (б) в 

озере Вейсовое 

 

 
 
Рисунок 74. 3D контурный плот зависимостей, рассчитанных методом наименьших 

квадратов для числа видов, электропроводности и рН воды (а), а также 3D 

поверхность для численности клеток, индекса сапробности S и электропроводности 

воды (б) для озера Вейсовое 

 

Тот же расчет для группы южных мелководных озер показывает (Рис. 75а), что 

видовое богатство слабо положительно связано с количественными параметрами 

фитопланктона. Биомасса увеличивается с увеличением численности, но количество 

видов изменяется в пределах небольшого диапазона. Очевидно, что в этой группе 

озер существует два типа сообществ по отношению к среднему размеру клеток: 

первый – сообщество с небольшими клетками, но достигает высоких значений 
численности и биомассы; второе – крупноклеточное с достаточно низкой биомассой. 
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Рисунок 75. 3D поверхности взаимосвязей, рассчитанных методом наименьших 

квадратов для численности, биомассы и видового богатства фитопланктона (а) и для 

численности, биомассы фитопланктона и удельного объема клетки водорослей (б) в 
южных мелководных озерах 

 

С увеличением электропроводности и снижением рН, возрастает число видов в 

сообществах южных озер (Рис. 76а), а при уровне электропроводности около 11 

мСм/см и рН около 7,8 изменяется на другой тип при дальнейшем увеличении рН и 

электропроводности. Наименьшее количество видов было в сообществах с высокой 

электропроводностью и рН. 

В южных озерах с низкой насыщенностью органическим веществом и 

умеренной электропроводностью развиты низковидовые сообщества (Рис. 76б). 

Однако количество видов увеличивается с увеличением электропроводности и 

органической нагрузки. 
 

 

 
 

Рисунок 76. 3D контурный плот зависимостей, рассчитанных методом наименьших 

квадратов между числом видов, электропроводностью и pH воды (a) и 3D 

поверхность для видового богатства, индекса сапробности S и электропроводности 

воды (б) в южных мелководных озерах 
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В заключение необходимо отметить, что фитопланктон изученных озер богат, 

насчитывает 238 видов (оригинальные данные). Как было подсчитано ранее, 
сходство сообществ помогло нам разделить изученные озера на две разные группы – 

северные глубокие озера и южные мелководные озера (Klymiuk et al., 2014). В этом 

случае было проведено сравнение сообщества озер в каждой группе и попытались 

выявить основные регулирующие факторы для фитопланктона с помощью 

статистических подходов.  

Как видно из Таблицы 50, параметры химического состава воды в озерах были в 

амплитуде от слабокислых пресных вод до соленых и щелочных. Наличие 

органических веществ по индексу сапробности S (Таблица 56) может быть 

классифицировано как низкое, принадлежащее к средним классам качества воды II–

III по всем озерам, за исключением озер Вейсовое (2.74) и Слепное (2.86), которые 

относятся к классу IV (Баринова и др., 2006). Что касается количества диатомовых 

водорослей, то их видовое богатство было выше в северной группе озер, нежели в 
мелководных южных озерах. Зеленые водоросли и цианопрокариоты доминировали в 

озере Слепное. Индекс Шеннона широко варьировал во всех сообществах озер, но в 

группе мелководных – он был ниже. Удельный объем клеток также изменялся, но 

наибольшие значения обнаружены в озерах Репное и Слепное, входящих в группу 

северных озер. В этом случае можно видеть, что реакция сообществ на параметры 

среды зависит от комплекса воздействующих факторов в каждом озере. Результаты 

расчета коэффициентов Пирсона показывают, что наиболее зависимыми 

параметрами в изученных озерах были видовое богатство, численность и биомасса 

фитопланктона, которые положительно коррелировали между собой. В свою очередь, 

фактором, который отрицательно влиял на сообщества водорослей, было 

органическое загрязнение. Относительный объем клеток отрицательно коррелировал 
с численностью и значениями индекса Шеннона, что отражает зависимость 

сложности структуры сообществ от продуктивности водорослей. Высокая 

продуктивность водорослей в изученных озерах вызывала рост мелкоклеточных 

видов и, следовательно, увеличила энтропию экосистемы озер (Good, 1953). 

Многомерный регрессионный анализ (Таблицы 54–60) показал, что факторами, 

отрицательно влияющими на численность клеток фитопланктона в озерах северной 

группы, являются электропроводность и щелочность; на удельный объем клетки 

имело влияние органическое загрязнение и содержание натрия. Концентрация 

карбонатов отрицательно влияла на богатство видов зеленых водорослей, а 

органическое загрязнение было ниже, когда концентрация железа была высокой. 

Примечательно, что стронций коррелировал с органическим загрязнением в северной 

группе озер.  
В южной группе озер отрицательными факторами, влияющими на 

биологические параметры, оказались концентрации марганца, калия, бора, кремния и 

растворенного органического вещества (индекс сапробности S), а положительными 

факторами служили кальций и сульфиды, которые никогда не были высокими в этой 

группе озер. 

Эти результаты свидетельствуют о том, что разнообразные химические факторы 

играют важную роль в продуктивности сообществ и видовом составе в мелких 

озерах, в то время как на сообщества более глубоких озер влияют соленость, 

щелочность, карбонаты и органическое загрязнение. 

С помощью программы CANOCO был выявлен только один обильный вид-

индикатор, Dunaliella salina, который положительно коррелировал с засолением в 
озере Вейсовое, являющемся центром флористического ядра северной группы озер 
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(Рис. 72а). CCA озера Червоное (Рис. 72б) показал четыре группы параметров, для 

которых Adlafia minuscula и Chaetoceros muelleri являлись биоиндикаторами высокой 
солености и щелочности, а также биосенсорами кислых вод. В том же самом 

сообществе, Cyclotella stelligera и Navicula gregaria установлены как индикаторы 

диоксида кремния и биосенсоры на карбонаты. 

Наиболее важные отношения, рассчитанные статистически для параметров этих 

двух репрезентативных озер, показали, что в северной группе озер численность и 

биомасса увеличивались синхронно в отличие от видового богатства (Рис. 73а, б). 

Органические нагрузки играли важную роль в двух типах сообществ: 1) 

мелкоклеточных – в водах, богатых органическим веществом, и 2) с более крупными 

клетками в водах, слабо насыщенных органическими веществами. 

Электропроводность и рН воды, тесно связанные с органическим загрязнением, 

могут быть оценены как регуляторы общего видового богатства, а также видового 

состава в этой группе озер (Рис. 74а, б).  
В противоположность этому, биологические параметры южных мелководных 

озер не показали существенной зависимости видового состава, но образовывали 

такие же типы крупно- и мелеоклеточных сообществ (Рис. 75а, б). Показано, что 

видовое богатство в сообществах регулируется электропроводностью и рН воды 

(Рис. 76a, б), где в водах со средней электропроводностью и низкой органической 

нагрузкой обнаружены маловидовые сообщества, а многовидовые сообщества 

развивались при увеличении электропроводности воды и органических нагрузок. 

Наши результаты подтверждают выводы, сделанные в результате 

биоиндикационного анализа изученных озерных сообществ, что видовое богатство 

находится под влиянием увеличения  солености (Klymiuk et al., 2014), как и в других 

озерах, подверженных высокой испаряемости в условиях теплого климата (Barinova 
et al., 2009c, 2010b, 2011a), в которых соленость воды сыграла историческую роль в 

процессе формирования разнообразия водорослей. Но настоящий разносторонний 

анализ показывает, что, кроме того, органическая нагрузка также является важным 

регулирующим фактором. Для исследованных озер обнаружено два разных типа 

сообществ, которые были выявлены только с помощью статистических методов 

(Лялюк, Климюк, 2011; Климюк, 2012, 2015; Климюк и др., 2014; Klymiuk et al., 2014, 

2015; Barinova et al., 2015b; Klymiuk, Barinova, 2015, 2016). 

Фитопланктон изученных озер, выявленный в ходе анализа, проведенного 

международным коллективом соавторов на основе сборов и обработок проб 

украинских коллег, и оцененный с помощью различных статистических подходов, 

может быть разделен на два типа: северных глубоких озер (1) с высокой соленостью 

и влиянием органической нагрузки и (2) южных мелководных озер с влиянием ионов 
минералов и органической нагрузки. Численность и биомасса изменялись синхронно 

в изученных озерах и коррелировали с видовым богатством в группе глубоких озер, 

но не в мелководных озерах. Было обнаружено два типа сообществ – сообщества с 

низким видовым богатством в водоемах с умеренной электропроводностью и 

низкими органическими нагрузками, а также богатые видами сообщества, которые 

развились при увеличении электропроводности и органических нагрузок. Поэтому 

электропроводность воды и рН, тесно связанные с органическим загрязнением, могут 

быть выделены как регуляторы видового богатства, биомассы и обилия 

фитопланктона в изученных озерах. 
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8.5. Макрофиты и харофитовые водоросли в экологической оценке охраняемых 

озер Донецкой области 

 

Пресноводные водоросли широко используются в качестве биоиндикаторов 

водной среды (Bellinger, Sigee, 2010), однако экологическая оценка на основании 

данных об экологии водорослей для харофитовых, а также макрофитных сообществ в 

Украине находится на начальном этапе (Bilous et al., 2013b, c; Bilous et al., 2014; 

Klymiuk et al., 2014). Кроме экологии видов и описания мест их обитания, в Украине, 

в основном, обращают внимание на биологическую активность этих видов с 

подробным описанием их морфологии и флористических аспектов (Tsarenko et al., 

2011). 

В Юго-Восточной Украине город Донецк является центром, где на небольшой 

площади сосредоточены металлургические, машиностроительные, химические 

заводы и угольные шахты, которые отводят большие объемы сточных вод 
(Лукьянченко, 2008). Такое интенсивное воздействие приводит к нарушению 

экологического состояния водных объектов и требует различных методов оценки. 

Главный водный путь, протекающий через центр города, – река Кальмиус, относится 

к Приазовскому бассейну согласно водного районирования Украины (Гребінь та ін., 

2013). Ее речной бассейн на территории Донецка насыщенный большим количеством 

водохранилищ и прудов, является удобной моделью для мониторинга и 

исследований поверхностных вод в регионе и находится под долговременным 

антропогенным прессом. Исследования водной растительности прудов города 

проводились более 30 лет назад (Хархота, Повх, 1976; Рышковская, 1980; Бурда, 

1991; Дубина, 2006) и не отражают текущего состояния их флоры. 

Биоиндикационные методы оценки водных ресурсов Донецкой области ранее не 
проводились (Дідух, 2012). Современное исследование макрофитов было частично 

освещено в статье (Фатюха та ін., 2012), но биоиндикационный аспект работы все 

еще остается на начальной стадии. 

В последнее время интенсивно развивается биоиндикационный подход в 

бассейнах Восточного Средиземноморья и Черного моря (Barinova, 2011a, Bilous et 

al., 2013b; Bilous et al., 2014; Klymiuk et al., 2014), однако не только на основе 

микроскопических водорослей, но также с использованием харофитовых и других 

макроводорослей (Barinova et al., 2014a, b). Нами собрана обобщенная информация о 

видовой аутоэкологии (Баринова и др., 2006; Cyanobacteria.net) для макрофитов и 

сообществ макроводорослей из трех различных озер бассейна реки Кальмиус в целях 

экологической характеристики, поскольку эти водоемы важны как объекты 

рекреации и сохранения разнообразия.  
Цель настоящего исследования, проведенного международным коллективом 

соавторов на основе сборов и обработок проб украинскими коллегами – изучить 

харофитовые водоросли в озерах этого региона Украины, чтобы охарактеризовать 

экологическое состояние этих водоемов методом биоиндикации на основе 

выявленного разнообразия водорослей и макрофитов. 

Макрофиты были отобраны А. Фатюхой в течение 2012–2014 гг. помесячно с 

глубины 0–70 см из каждого изучаемого озера. Образцы харофитовых водорослей 

также отбирали в каждом озере. Макрофиты и харофитовые были гербаризированы и 

доставлены в Донецкий ботанический сад для изучения под микроскопом. Часть 

образцов харофитовых водорослей была отправлена в Институт эволюции 

Хайфского университета, где они были изучены под световым микроскопом Nikon и 
стереомикроскопом Leica с цифровыми камерами при увеличении ×100–1000. Часть 
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образцов харофитовых была отправлена в Центрально-Сибирский ботанический сад 

и изучена на стереомикроскопе Carl Zeiss Stereo Discovery V12, также были сделаны 
микрофотографии с помощью цифровой камеры AxioCam MRS-S и программного 

обеспечения AxioVision 4.8. 

Харофитовые водоросли обрабатывали HCl для удаления карбоната кальция. 

Элементы структуры наблюдали цифровой камерой Nikon, камерой DinoLight и 

световыми микроскопами (LM) в Институте эволюции Хайфского университета и 

Центрально-Сибирском ботаническом саду СО РАН и определяли с помощью 

международных определителей (Голлербах и др., 1953; Krause, 1997; John et al., 

2011). Обилие макрофитов и харофитовых водорослей оценивали в процентном 

соотношении по площади каждого озера. 

Элементный анализ проб воды проводили в исследовательской лаборатории 

"Люкс", Донецк, Украина. В общей сложности 33 элемента (Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, 

Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sn, Sr, Ti, V, W, 
Zn, Zr) были количественно определены с помощью атомно-эмиссионного 

спектрофотометра с индуктивно связанной плазмой (ICP-OES) Shimadzu ICPE-9000 

по ДСТУ ISO 11885:2005.  

Статистический анализ корреляции между видовым разнообразием и 

основными параметрами воды был рассчитан с помощью метода наименьших 

квадратов, на основе эвклидова расстояния, с использованием программы Statistica 

12.0. 

Расчет коэффициентов корреляции Пирсона проводили с использованием 

wessa.net. с определением статистической значимости и выбирались достоверные 

значения.  

Канонический анализ параметров (Canonical Correspondence Analysis – CCA) в 
программе CANOCO (Ter Braak, Šmilauer, 2002) использовали для определения 

взаимосвязей видового разнообразия в сообществах водорослей и показателей 

окружающей среды. 

Три озера, выбранных для исследования, расположены в городе Донецке и его 

промышленной зоне (Рис. 77). Для озер характерно сезонное изменение 

прозрачности воды и биомассы макрофитов. Озера используются для рекреации и 

сохранения разнообразия. Площадь и длина береговой линии, рассчитаны с 

использованием кадастровых карт Украины (Публічна кадастрова карта України) и 

карт координат Google (Карты координат). 

Озеро Азотное (Рис. 78) расположено в Пушкинском парке в г. Донецк, в 

верхнем притоке р. Дурная (Бахмутка), впадающем в р. Кальмиус 48°00'36.4"N 

37°44'47.8"E. Площадь поверхности составляет около 1,7 га, береговая линия – 700 м, 
мелкое, мутное, вдоль дамбы проходит оживленная трасса, верхняя часть заросла 

макрофитами. Рядом с озером расположен Донецкий завод химреагентов, но прямых 

сбросов не существует. Озеро используется c целью сохранения разнообразия. 

Растения собирали на илистом дне в 2 метрах от берега на глубине 50 см.  

Озеро Молодежное (Рис. 79) расположено в Донецком ботаническом саду на 

верхнем левом притоке р. Богодухов, впадающем в реку Кальмиус, координаты 

48°00'10.0"N 37°53'04.7"E. Площадь зеркала составляет около 3,9 га, береговая линия 

– 890 м, глубокое, непосредственные сбросы отсутствуют, по личным наблюдениям – 

с прозрачной водой в течение года, что является нетипичным для Донецких прудов. 

Пробы отобраны на иловом дне, примерно в 2 метрах от берега на глубине 50 см, где 

макрофиты образуют густые заросли. 
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Рисунок 77.  Три исследованных пруда в Донецкой области, Украина 

 

  
Рисунок 78.  Озеро Азотное в Донецкой 

области, Украина 

Рисунок 79.  Озеро Молодежное в 

Донецкой области, Украина 

 
Рисунок 80.  Озеро Флора в Донецкой области, Украина 
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Озеро Флора (Рис. 80) расположено в лесной зоне, на реке Дурная, которая 

является верхним правым притоком реки Кальмиус с координатами 47°59'04,5 "N 37 
° 43'45,9" E. Его площадь около 4 га, береговая линия 1200 м, озеро глубокое, мутное, 

расположенное вблизи двух шахтных отвалов, прямых сбросов в него не отмечено. 

Образцы собирали на дне илистого песка, примерно в 3 метрах от берега на глубине 

50 см, где макрофиты образуют густые заросли. 

Химические показатели были измерены в трех изученных озерах в период с 

апреля 2012 года по октябрь 2013. Из таблицы 61 видно, что химические показатели 

отражают незначительное загрязнение воды (Баринова и др., 2006; Barinova, 2011a), 

также воды обогащены кальцием, магнием и присутствуют сульфаты. Вода озера 

Азотное насыщается круглый год железом, калием и марганцем, а значения кальция, 

лития, магния, натрия, сульфатов, кремния и стронция были значительно ниже, чем в 

озерах Флора и Молодежное. Это указывает на экологические различия между 

озером Азотное, которое может быть отнесено к категории находящегося под 
антропогенным воздействием, и озерами Флора и Молодежное, которые выглядят 

более естественными, поскольку расположены в лесной зоне (Рис. 79–80). 

 

Таблица 61. Химические показатели воды в изученных озерах (мг/дм3). Фло. – Флора, 

Мол. – Молодежное, Азо. - Азотное 

Озеро 
Дата 

отбора 
B Ba Ca Fe K Li Mg Mn Na P S Si Sr Zn 

Фло. 04.2012 0,77 0,03 160 0,005 3,56 0,10 126,0 0,004 567 0,01 635 2,46 2,78 0,001 

Фло. 05.2012 0,86 0,03 199 0,003 4,46 0,11 135,0 0,001 575 0,01 618 1,22 5,70 0,001 

Фло. 06.2012 0,74 0,04 184 0,001 4,43 0,11 141,0 0,003 524 0,02 418 2,80 5,12 0,002 

Фло. 07.2012 0,78 0,04 152 0,001 4,64 0,13 143,0 0,001 549 0,35 404 3,20 5,51 0,002 

Фло. 08.2012 0,58 0,04 206 0,001 3,83 0,11 142,0 0,001 675 0,05 467 5,73 4,39 0,002 

Фло. 09.2012 0,77 0,03 172 0,002 2,06 0,10 152,0 0,002 332 0,00 450 4,05 4,49 0,003 

Фло. 10.2012 0,79 0,03 156 0,004 4,61 0,13 154,0 0,006 611 0,17 480 4,16 6,16 0,004 

Фло. 11.2012 0,69 0,03 136 0,005 3,64 0,15 141,0 0,007 624 0,03 352 3,52 6,96 0,004 

Фло. 04.2013 0,69 0,04 174 0,003 4,22 0,13 134,0 0,004 506 0,01 506 4,53 5,89 0,003 

Фло. 07.2013 0,71 0,04 168 0,003 4,36 0,12 140,0 0,007 578 0,14 485 4,29 6,73 0,002 

Фло. 10.2013 0,71 0,04 175 0,004 4,74 0,11 156,0 0,007 603 0,17 439 5,75 5,88 0,004 

Мол. 04.2012 0,55 0,03 133 0,008 4,31 0,04 75,5 0,004 288 0,00 456 2,57 1,75 0,003 

Мол. 05.2012 0,55 0,04 155 0,006 5,70 0,05 85,6 0,003 330 0,01 450 0,54 3,66 0,004 

Мол. 06.2012 0,44 0,03 146 0,002 5,94 0,06 108,0 0,002 372 0,02 350 0,39 3,56 0,002 

Мол. 07.2012 0,51 0,04 107 0,002 5,48 0,06 96,1 0,002 352 0,34 326 0,72 3,62 0,003 

Мол. 08.2012 0,40 0,03 164 0,002 5,55 0,06 98,7 0,002 470 0,05 401 1,79 3,09 0,004 

Мол. 09.2012 0,52 0,03 136 0,003 2,96 0,06 89,3 0,006 232 0,00 335 1,47 3,22 0,005 

Мол. 10.2012 0,56 0,03 109 0,005 6,11 0,07 97,5 0,006 389 0,17 424 1,47 4,20 0,005 

Мол. 11.2012 0,64 0,05 189 0,005 6,06 0,11 127,0 0,009 565 0,03 387 2,08 5,98 0,005 

Мол. 04.2013 0,58 0,02 127 0,007 5,44 0,07 83,0 0,004 357 0,01 421 1,62 2,55 0,002 

Мол. 07.2013 0,62 0,04 132 0,008 5,94 0,07 101,0 0,002 364 0,29 504 1,51 3,51 0,003 

Мол. 10.2013 0,59 0,04 136 0,008 5,73 0,07 107,0 0,006 376 0,12 474 1,34 4,62 0,004 

Aзо. 04.2013 0,42 0,03 67 0,055 10,40 0,03 63,8 0,301 168 0,00 144 1,05 0,98 0,003 

Aзо. 07.2013 0,44 0,03 70 0,068 11,90 0,02 67,8 0,317 180 0,03 159 1,20 1,22 0,002 

Aзо. 10.2013 0,42 0,03 75 0,062 12,80 0,04 70,1 0,348 191 0,04 162 1,53 1,44 0,003 

 

В изученных озерах идентифицировано пять видов макрофитов сосудистых 

растений (Taблица 62) и три вида харофитовых водорослей: Chara dominii Vilh. (Рис. 

81), Chara tomentosa L. (Рис. 82), и Chara intermedia A. Braun (Рис. 83). Chara dominii 

указывалась ранее для флоры Украины с единственным местонахождением в 

Волынском Полесье (Голлербах и др., 1953; Паламар-Мордвинцева та iн., 2005; 

Борисова, 2014; Борисова та ін., 2016; Borisova, 2005), кроме того, эта находка была 

единственной для Европы. К сожалению, ранее собранные образцы C. dominii были 

утеряны (по личной информации проф. П.М. Царенко, Институт ботаники НАН 

Украины) и та находка не может быть проверена. Таким образом, собранная нами 

коллекция фиксированных и гербарных образцов C. dominii из озера Флора является 
подтвержденной находкой этого вида для Степной зоны Украины, а Chara tomentosa 
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и C. intermedia были ранее известны для этой зоны (Barinova et al., 2015b). Chara 

tomentosa встречается крайне редко в Украине. Chara intermedia известна ранее для 
лиманов Черного моря (Голлербах и др., 1953; Паламар-Мордвинцева та ін., 2005; 

Борисова, 2014; Борисова та ін., 2016; Borisova, 2005). 

Поверхность изученных озер была покрыта пятью видами макрофитов (Taблица 

62), разнообразие и процент охвата которых изменялись от озера к озеру и 

оставались наибольшими для озера Флора. Харофитовые также были разнообразны в 

этом озере и представлены двумя видами, как и в озере Азотное, в то время как в 

озере Молодежное обнаружен только одно вид. В озере Флора выявлен редкий вид 

харофитовых – Chara dominii (Barinova et al., 2015b). 

С целью характеристики качества озерных вод и устойчивости их экосистем, 

использованы биоиндикационные и статистические методы на основе экологии 

видов водорослей и макрофитов, обитающих в исследуемых озерах.  

Taблица 62 показывает значения Индекса сапробности S, который был 
рассчитан на основе обилия видов и видоспецифичного индекса s. Воды в озерах 

Флора (S=2,16) и Молодежном (S=2,0) были органически более загрязненными, чем в 

озере Азотное (S=1,41). Качество воды в первых двух озерах может быть оценено как 

III класса, в то время как в Азотном – вода соответствовала II классу. Классность вод 

коррелирует с представлением об экологии широко распространённого бета-

мезосапробного макрофита Ceratophyllum demersum с видовым индексом s = 2,2 в 

озере Флора, и олигосапробной Chara tomentosa с s = 1,2 в озере Азотное. Таким 

образом, озера Флора и Молодежное могут быть охарактеризованы как имеющие 

мезотрофное состояние с низким органическим загрязнением, в то время как озеро 

Азотное – олиготрофное с небольшим органическим загрязнением. 

 
Таблица 62. Разнообразие и экологические предпочтения макрофитов и харофитовых 

в изученных озерах с процентом покрытия поверхности озера и аутоэкологией видов 

по (Баринова и др., 2006). Фло. – Флора, Мол. – Молодежное, Азо. - Азотное 

Taксон Код Фло. Moл. Aзо. 
Видоспецифический 

Индекс S 

Группа 

сапробионтов 

Potamogeton pectinatus L. POTPEC 2,9 2,5 18,5 1,70 b-o 

Potamogeton perfoliatus L. POTPER 2,9 2,5 3,7 2,30 b 

Potamogeton crispus L. POTCRI 2,9 0,0 0,0 2,60 a-b 

Ceratophyllum demersum L. CERATO 14,7 0,0 3,7 2,20 b 

Myriophyllum verticillatum L. MYRVER 2,9 0,0 0,0 1,80 o-a 

Chara tomentosa L. CHATOM 0,0 0,0 54,1 1,20 o 

Chara dominii Vilh. CHADOM 14,7 0,0 0,0 – – 

Chara intermedia A. Braun  CHAINT 58,8 94,9 20,0 – – 

Общее количество видов – 7 3 5 – – 

Индекс S для озера – 2,16 2,00 1,41 – – 
 
 

В исследуемых озерах значения показателей среды и биоты в целом колеблются 

в небольшом диапазоне (Таблица 62). Тем не менее, возможно видеть различия в 

отношении биологических показателей, таких как видовое богатство и индекс 

сапробности S. Таким образом, в отношении роста водорослей и макрофитов в озерах 

положительную корреляцию имеют видовое богатство с литием (коэффициент 

Пирсона 0,75, p<0,01), магнием (0,58, p<0,04), натрием (0,72, p<0,01), кремнием (0,81, 
p<0,0001) и стронцием (0,72, p<0,01). Индекс сапробности S положительно 

коррелирует с барием (коэффициент Пирсона =0,65, p <0,02), литием (=0,91, 

p<0,001), магнием (0,87, p<0,001), натрием (0,57, p<0,01), кремнием (=0,81, p<0,003) и 

стронцием (0,72, p<0,01). 
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Рисунок 81. Chara 
dominii: 1 – вид 

таллома, 2 – осевая 

кора, прилистники 

и основание 

мутовки 

 

  

Связь между показателями воды и биологическими показателями в озерах 
рассчитывалась с помощью программ Statistica 12.0, wessa.net и CANOCO.  

 

 

Рисунок 82.  

Chara 

tomentosa: 1 – 

вид таллома, 

2 – 

разветвления 

с осевой 

корой и 

оогониями; 3, 

оси с осевой 
корой, 

прилистника

ми, 

основанием 

мутовки и 

веточками 

 

 

 

Рисунок 83. 

Chara 

intermedia: 1 – 
мутовки 

веточек, 2 – ось 

с веточками, 

осевой корой, 

оогониями и 

основанием 

мутовки 
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Макрофитовые и харофитовые виды показывают свои собственные 
предпочтения параметров среды. Так, обилие Potamogeton perfoliatus отрицательно 

коррелирует с органическим загрязнением (коэффициент Пирсона –0,86, p<0,001), в 

то время как Potamogeton crispus и Myriophyllum verticillatum имеют положительную 

корреляцию (0,66, p<0,02 в обоих случаях). Chara dominii и C. intermedia показывают 

положительную корреляцию их обилия с органическим загрязнением (0,66, p<0,02 и 

0,77, p<0,007, соответственно), но C. tomentosa не показала существенной 

корреляции. 

Было важно выявить, из каких источников происходит органическое 

загрязнение, стимулирующее рост и водорослей, и макрофитов. Международный 

коллектив исследователей предположил, что кальций поступает из подземных 

источников, а легко растворимый натрий с поверхностным стоком. Рисунок 84 

показывает, что индекс органического загрязнения S имеет тенденцию к увеличению 
при росте количества кальция и низком содержании натрия. В то же время, 

органическое загрязнение слабо стимулируется концентрацией натрия. Видовое 

богатство имеет противоположную тенденцию и увеличивается с возрастанием 

количества кальция и натрия. Отсюда можно сделать вывод, что загрязнение 

происходит, в основном, из наземных источников, поступает со стоком и 

стимулирует рост видов. Рисунок 85 показывает, что макрофит Potamogeton 

pectinatus (а также другие макрофиты, которые анализировались) предпочитают 

обогащенную кальцием и натрием воду, тогда как харофитовая водоросль Chara 

intermedia имеет противоположные предпочтения вод с низкой концентрацией 

кальция и натрия. Это заключение сопоставимо с химическими данными в таблице 

62 и данными о представленности видов в таблице 62. 
Канонический анализ соответствий (CCA) показывает (Рис. 86), что показатели 

воды разделяются на две разные группы. Группа марганца, калия и железа оказывает 

отрицательное влияние на большинство видов, за исключением Chara tomentosa, рост 

которой стимулируется этими показателями в озере Азотное. Все другие параметры, 

включая органическое загрязнение (как индекс S), сгруппированы во втором пакете 

показателей и стимулируют рост макрофита Ceratophyllum demersum и харофитовых 

водорослей Chara dominii и Chara intermedia, которые населяли озера Флора и 

Молодежное. Интересно, что этот набор параметров и видов, подверженных их 

влиянию, увеличивается под воздействием органического загрязнения, которое также 

увеличивается при добавлении подземных вод, обогащенных шахтными водами, а 

также с поверхностным стоком (Фатюха, Климюк, 2014).  

Таким образом, международный коллектив исследователей, сделал вывод о том, 
что проанализированная выше ситуация в трех изученных харофитовых озерах 

выглядит природной, на начальном этапе увеличения трофического уровня, когда 

рост видов стимулируется обогащением органическими веществами как трофической 

базы. То есть, озеро Молодежное может быть использовано как фоновое для оценки 

антропогенного воздействия, а при исследовании комплексного влияния 

поступающих в озеро органических и насыщенных илами вод с поверхностными или 

подземными водами по профилю водосборной площади, нужно больше внимания 

уделить изучению озера Флора. В то же время, можно предположить, что в озере 

Азотное могут быть обнаружены вещества токсичные для фотосинтетиков. 
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Рисунок 84. Распределение индекса сапробности S и числа видов водорослей 
Донецких озер в градиенте кальция и натрия 

 

 

  
Рисунок 85. Взаимоотношения кальция, натрия, макрофита Potamogeton pectinatus, и 

харофитовой водоросли Chara intermedia в Донецких озерах 
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Таким образом, впервые с использованием методов биоиндикации и статистики 

проанализировано три экосистемы озер в Донецкой области. В результате 
проведенного международным коллективом соавторов исследования на основе 

сборов и обработок проб украинскими коллегами было обнаружено пять видов 

макрофитов и три вида харофитовых водорослей. Озера Флора и Молодежное 

являются мезотрофными и слабозагрязненными органическими веществами, в то 

время как озеро Азотное – олиготрофное и слабо органически загрязненное. 

Статические методы показывают, что органическое загрязнение поступает в 

основном из подземных вод, обогащенных шахтными водами, и стимулирует рост 

видового богатства и обилия видов, наряду с растворенным натрием из 

поверхностного стока. В то время как виды сосудистых макрофитов устойчивы к 

концентрации неорганических веществ, харофитовые водоросли отдают 

предпочтение водам, обогащенным кальцием, особенно чувствительна к нему Chara 

intermedia. 
Возможно сделать вывод, что озеро Молодежное может быть определено как 

фоновое для оценки антропогенного воздействия. А наиболее интересным объектом 

мониторинга органического загрязнения является озеро Флора с присутствием 

редких видов, таких как, например, Chara dominii. Также, в последующих 

исследованиях, следует обратить внимание на мониторинг воздействия токсичных 

веществ в озере Азотное. Методы биоиндикации, применяемые совместно со 

статистическими, могут быть использованы в качестве эффективного инструмента 

оценки состояния экосистем для защиты водосборных бассейнов в техногенно-

затронутом районе, таком, как, например, Донецкая область Украины. 

 

8.6. Биоиндикация экосистемы реки Южный Буг по фитопланктону 

 

Для Украины одной из существующих экологических проблем в настоящее 

время является состояние достаточно зарегулированной реки Южный Буг. Она 

принадлежит к основным водотокам нашей страны и в пределах Украины по длине и 

площади бассейна занимает третье место после Днепра и Днестра. Эта река является 

очень важной в хозяйственном плане водной артерией Украины и обеспечивает 

водоснабжение ряда ее областей. Южный Буг служит источником воды для 1026 

субъектов хозяйственной деятельности (Ворона та ін., 2009), поэтому сохранение ее 

благоприятного экологического состояния является для Украины одной из проблем 

первостепенной важности. Кроме того, необходимо подчеркнуть, что только 

водосборный бассейн реки Южный Буг находится целиком в пределах Украины, 

тогда как остальные крупные реки и их притоки частично перерезаются 
административными границамии сопредельных государств. То есть, ответственность 

за состояние этой реки и ее бассейна целиком находится в ведении государственных 

административных и мониторинговых служб Украины, поэтому она может быть 

модельным объектом как оценки состояния и мониторинговой эффективности, так и 

эффективности системы принятия хозяйственных решений на ее бассейне.  

Южный Буг, наряду с другими водотоками Украины, испытывает значительное 

негативное воздействие от человеческой деятельности и требует всестороннего 

изучения его экологического состояния и разработке мероприятий относительно 

уменьшения этого влияния. Исследование и анализ этих проблем, с полным 

использованием индикаторных характеристик водорослей реки Южный Буг до нас не 

проводились. Таким образом, объектом наших исследований служила р. Южный Буг 
(Рис. 87), являясь одним из наибольших водотоков Украины (длина – 806 км, 
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площадь бассейна – 63 700 км2) (Вишневський, 2000), с особенностью расположения 

бассейна только в ее пределах, и наибольшей речной системой Западной степи 
(Tockner et al., 2009). 

С помощью одной из биологических частей экосистемы – планктонных 

водорослей, по особенностям сходства их видового состава, осуществлено деление 

реки Южный Буг и выделены на ней отрезки основного русла. 

Особенностью, рассматриваемой нами крупной Европейской реки, является ее 

гидрологическая неоднородность: относительно равнинные участки прерываются 

порогами, образующимися в результате перепада высот и выхода кристаллических 

пород. Помимо этого, русло реки Южный Буг сильно модифицировано по сравнению 

с природным состоянием, а ее экосистема подвержена антропогенному воздействию. 

Эти причины и ряд других (специфика рельефа, почв, гидрологические условия 

и т.д.) способствовали условному делению реки на верхний (до г. Винницы), средний 

(г. Первомайск) и нижний участки (до устья) (Вишневський, 2000; Денисик, Гусак, 
2002). Кроме того, существует деление реки, основанное на типологии рек c учетом 

гидроморфологических условий. При этом участки находятся в следующих границах: 

верхний – от истока до г. Ладыжин, средний – от г. Ладыжин до г. Южноукраинск, 

нижний – от г. Южноукраинск до устья реки (Гавриков та ін., 2011).  

Безусловно, гидроморфологические условия русла реки влияют на 

биологические параметры ее экосистемы. Учитывая накопленные нами к настоящему 

времени данные о фитопланктоне реки Южный Буг, представляется возможным 

провести деление русла реки по фитопланктону в целом и сравнить его с имеющимся 

гидролого-географическим делением. 
 

 
Рисунок 87. Карта-схема станций отбора проб фитопланктона на р. Южный Буг 

 

Исследование вопросов экологического районирования имеет свою 

предысторию. Одной из первых таких попыток можно назвать схему, предложенную 

О.Г. Поддубным (Поддубный, 1971), который выделил среди плесов участки, а в них 
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– ярусы (зоны), потом – станции и биотопы. Позднее О.Г. Поддубный (Поддубный, 

1990) развил схему экологического районирования в целях разработки научных 
основ управления продуктивностью и качеством среды как одну из форм 

аналитического обобщения гидробиологической информации о взаимовлиянии и 

взаимосвязи организма и среды. Исходной структурной единицей экологического 

районирования О.Г. Поддубного является не акватория водоема, а ее биоценоз, 

который занимает характерные биотопы. По интегральному признаку, которым, по 

мнению автора, является гидродинамическая активность толщи воды, выделяются 

биотопы литорали, сублиторали и профундали. 

Характеристики биоты возможно использовать при делении водных объектов на 

участки как по совокупности биологических параметров, так и по одному из них. 

Например, известен принцип деления рек и водохранилищ на участки на основе 

характеристик фитопланктона (Ролл, 1940; Середа, 2008; Малашенков, 2009; 

Шкундина, Полева, 2014).  
Целью настоящего исследования, проведенного международным коллективом 

соавторов на основе спланированного сбора и обработки проб фитопланктона 

украинскими коллегами, являлось выявление гетерогенности видового состава 

фитопланктона и разделение русла реки Южный Буг на этой основе.  

Отбор проб осуществлен батометром Руттнера, с последующим их сгущением 

методом отстаивания. Дальнейшая обработка фитопланктона проведена методом 

прямого микроскопирования в камере Нажотта. 

Полученные списки водорослей для каждой станции были унифицированы с 

целью преобразования их в одну систему и унификации синонимов. 

Сравнение видового состава водорослей планктона на станциях проведено с 

использованием программного модуля "GRAPHS" (Новаковский, 2004). Дендрит 
построен на основе коэффициентов сходства видового состава фитопланктона на 

станциях, а дендрограмма – на основе Эвклидова расстояния. 

Материалом для настоящего исследования послужили 123 пробы 

фитопланктона, собранные в июле 2007–2011 гг. на верхнем и среднем (1–35 

станции) и в июле 2014 г. на нижнем участке (станции 36–41) реки Южный Буг. 

Станции на реке сверху вниз расположены следующим образом: 1 – с. Холодец; 2 – с. 

Волчья Гора; 3 – с. Алешин; 4  – г. Хмельницкий; 5 – с. Копыстин; 6 – с. Голосков; 7 

– пгт Меджибож; 8 – пгт Летичев; 9 – с. Новоконстантинов; 10 – с. Березна; 11 – 

г. Хмельник; 12 – с. Широкая Гребля; 13 – с. Уладовка; 14 – с. Гущинцы; 15 – пгт 

Стрижавка, 16 – Пятничаны (район г. Винницы); 17 – Винница (центр); 18 – Сабаров 

(район г. Винницы); 19 – г. Гнивань; 20  – пгт Тывров; 21 – с. Стрельчинцы; 22 – с. 

Печера; 23 – пгт Брацлав; 24 – с. Семенки; 25 – г. Ладыжин; 26 – с. Губник; 27 – 
с. Глубочок; 28 – с. Маньковка; 29 – с. Джулинка; 30 – с. Луговое; 31 – г. Гайворон; 

32 – пгт Завалье; 33 – с. Луполово; 34 – с. Долгая Пристань; 35 – г. Первомайск; 36 – 

ниже г. Первомайск; 37 – с. Мигея; 38 – г. Южноукраинск; 39 – пгт. Александровка; 

40 – г. Новая Одесса; 41 – г. Николаев. 

 

8.6.1. Динамика видового состава фитопланктона 

В результате изучения фитопланктона реки Южный Буг выявлена широкая 

амплитуда изменчивости видового богатства (количество видов на станции 

изменялось от 14 до 70). При этом важно было оценить гетерогенность видового 

состава. Его анализ проведен международным коллективом соавторов с применением 

статистических методов на базе сборов и определений видового состава 
фитопланктона украинской командой соавторов в два этапа с помощью программы 
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"GRAPHS". На рисунке 88 представлен дендрит, построенный на основе 

коэффициента флористической общности Сëренсена-Чекановского. Видно, что 
видовой состав отражает высокую гетерогенность условий, в которых он формируется. 

Коэффициенты сходства варьировали от 25% до 73%. Однако оказалось возможным 

выделить группы станций с однородными планктонными комплексами. Так, станции 1–8 

(с. Холодец – пгт Летичев) имеют много общего со станцией 34 (с. Долгая Пристань), и 

их возможно выделить в отдельную группу. Станции с 31 (г. Гайворон) по 41 

(г. Николаев) образуют сходную между собой совокупность. Остальные станции 

объединяются с 9 (с. Новоконстантинов) по 30 (с. Луговое). Таким образом, проведенный 

анализ позволил выделить 3 участка, которые можно условно назвать – верхний 

(c. Хододец – пгт Летичев), средний (с. Новоконстантинов – с. Луговое) и нижний 

(г. Гайворон –г. Николаев).   

 
Рисунок 88. Дендрит включения-пересечения видового состава фитопланктона реки 

Южный Буг на основе коэффициента Сëренсена-Чекановского 

  
Предложенный вариант деления реки заметно отличается от существующих 

(Вишневський, 2000; Денисик, Гусак, 2002; Гавриков та ін., 2011). С большой 

вероятностью можно заключить, что ни известные до сих пор варианты, ни 

представленный нами, в полной мере не отображают эколого-региональную 

специфику, сложившуюся на реке. Южный Буг – антропогенно модифицированная 

река, и представление о верхней, средней и нижней частях, по-видимому, для нее не 

вполне адекватно отражает ее своеобразие. Следовательно, целесообразно провести 

разделение реки на более дробные участки, увеличив их количество, с целью более 

точного отражения имеющихся условия на реке. 

Для выполнения поставленных целей также построена дендрограмма, которая 

визуально отражает матрицу сходства на основе объединения каждой пары наиболее 
близких кластеров (Рис. 89).  

Как видим из рисунка 89, наблюдается разделение станций по фитопланктону на 

4 кластера на уровне сходства 65%, соответствующие 5 отдельным участкам 

(отрезкам) – от ст. 1 (с. Холодец) до ст. 9 (с. Новоконстантинов), 10–15 (с. Березна – 
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пгт Стрижавка), 16–23 (Пятнычаны – пгт Брацлав), 24–30 (с. Семенки – с. Луговое), и 

31–41 (г. Гайворон – г. Николаев). 
Деление русла реки на основе статистического сравнения видового состава 

фитопланктона оказалось более дробным, чем ранее проведенные по географическим 

и гидрологическим параметрам реки. Полученные результаты не только дополняют 

уже имеющиеся данные по биоте реки Южный Буг, но и дают возможность 

предположить, что такое деление реки на участки позволит детальнее провести 

типизацию ее русловой части.  

 

 

 

Рисунок 89. 

Дендрограмма 

распределения 

фитопланктона 
по станциям 

реки Южный 

Буг (методом 

Варда) на 

основе 

Эвклидова 

расстояния 

Учитывая хронологическую последовательность выполнения исследований на р. 

Южный Буг, не имея полного представления о фитопланктоне реки в целом, имея в 

своем арсенале только собственный энтузиазм, наша работа была построена 
поэтапно. Для этого мы воспользовались классическим делением реки на участки. 

Изначально отбор проб произведен на верхнем участке, далее на среднем и только в 

конце нашей работы на нижнем. Ошибочность этого подхода мы осознаем, 

безусловно, следовало изначально уменьшить количество станций и одномоментно 

отобрать пробы на всей реке. Однако, таким путем мы не смогли бы так детально 

оценить особенности фитопланктона и в полной мере его охарактеризовать, что было 

одной из наших задач и в дальнейшем служило основой применения метода 

биоиндикаации.  

Таким образом, одним из первых этапов нашей работы стало изучение верхнего 

участка реки Южный Буг. При этом целью нашего исследования определена 

характеристика условий местообитания и оценка качества ее воды на основе 

выявленного видового состава планктонных водорослей методом биоиндикации. 
Кроме того, предложенный метод может служить базой для развития и обеспечения 

системы мониторинга рек как на территории Украины, так и за ее пределами. 

Материалом для первого этапа работы послужили гидробиологические и 

гидрохимические пробы, отобранные в течение 2007–2011 гг. в период летней 

межени на 15 станциях верхнего участка р. Южный Буг на территории Хмельницкой 

и Винницкой областей: 1 – с. Холодец, 2 – с. Волчья Гора, 3 – с. Алешин, 4 –

 г. Хмельницкий, 5 – с. Копыстин, 6 – с. Голосков, 7 – пгт. Меджибож, 8 –
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 пгт. Летичев, 9 – с. Новоконстантинов, 10 – с. Березна, 11 – г. Хмельник, 12 –

 с. Широкая Гребля, 13 – с. Уладовка, 14 – с. Гущинцы, 15 – пгт. Стрижавка (Рис. 87). 
Отбор количественных проб фитопланктона и их последующая обработка 

проведены с применением общепринятых гидробиологических методик (Арсан та ін., 

2006). Количество аммонийного, нитритного и нитратного азота, а также 

неорганического фосфора в воде определяли колориметрическим методом (Семенов, 

1977). 

 

8.6.2. Биоиндикация верхнего участка реки Южный Буг 

Для реализации поставленной цели достаточно детально изучен и 

проанализирован видовой состав фитопланктона верхнего участка реки (Белоус, 2012). 

Идентифицированные украинской командой коллег водоросли являются 

индикаторами по таким параметрам, как: приуроченность к субстрату 

(местообитание), текучесть вод и их насыщение кислородом (реофильность), 
температурный режим, pH, соленость, органическое загрязнение, трофность, тип 

питания как отношение к количеству азотсодержащих органических соединений. 

Очень часто каждый из обнаруженных видов был индикатором нескольких 

показателей, однако мы сгруппировали виды-индикаторы по их отношению к 

конкретным показателям. 

Для лучшего понимания полученных результатов мы распределили на 

гистограммах виды-индикаторы в группах по порядку усиления индикаторных свойств. 

При этом направление усиления индикаторной значимости обозначили стрелкой. 

Поскольку анализируемый показатель был нормирован, то есть, группы индикаторов 

распределились в порядке увеличения их индикаторной значимости, это дало нам 

возможность построить линии трендов относительно распределения числа видов-
индикаторов в отдельных группах. Ввиду того, что это распределение приближается по 

форме к кривой Гаусса, целесообразнее было использование полиномиальных трендов. 

При этом линия тренда имеет вершину, которая указывает на оптимум распределения 

видов-индикаторов по отношению к анализируемому фактору, что, соответственно, 

свидетельствует о наиболее характерных условиях существования этого сообщества. 

В результате изучения современного таксономического состава верхнего 

участка реки Южный Буг обнаружено 298 видов (319 ввт) водорослей и определено 

доминирование отдела Chlorophyta (Белоус, 2012). Нами впервые проведены 

биоиндикационные исследования верхнего участка реки Южный Буг (Білоус та ін., 

2014). В фитопланктоне выявлено 256 видов (276 ввт) индикаторов по разным 

группам.  

Среди идентифицированных водорослей верхнего участка р. Южный Буг в 
толще воды выявлено 235 видовых и внутривидовых таксонов водорослей (84,2% от 

общего количества найденных индикаторных таксонов), которые являются 

индикаторами приуроченности к определенному типу местообитания. Они 

принадлежали к 4-м экологичным категориям (Рис. 90а). Как видим, большинство из 

них планктонно-бентосные (52,3%), несколько меньше было планктонных (34,0%). 

При этом вершина линии тренда указывает на среднюю позицию между этими 

группами. Следует также отметить, что на исследуемом участке реки отмечены и 

бентосные формы, а также эпифиты, которые выявлены в небольшом количестве.  

Чаще среди планктонно-бентосных видов встречались Actinastrum hantzschii 

Lagerh., Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Simonsen, Coelastrum microporum Nägeli, 

Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) West et G.S. West, Merismopedia punctata Meyen и 
другие, среди планктонных – Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs ex Bornet et Flahault, 
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Desmodesmus communis (E. Hegew.) E. Hegew., Lepocinclis ovum (Ehrenb.) Lemmerm., 

Oocystis marssonii Lemmerm., Pediastrum duplex Meyen, а среди бентосных – Amphora 
ovalis (Kütz.) Kütz., Cymbella lanceolata (C. Agardh) Ehrenb., Navicula lanceolata 

(C. Agardh) Ehrenb. и другие, попавшие в планктон с турбулетнтностью воды.  

 

 
Рисунок 90. Распределение видов водорослей, которые являются индикаторами 

приуроченности к типу местообитания: (а) количество видов-индикаторов, (б) их 

процентное распределение на станциях наблюдения верхнего участка р. Южный Буг 

 

Из рисунка 90б видно, что основное количество индикаторных видов 

водорослей на всем протяжении исследованного участка р. Южный Буг 

сосредоточено в двух группах – планктонных и планктонно-бентосных. Флуктуации 

в процентном соотношении видов-индикаторов были незначительными. При этом 

наибольшим количеством планктонных водорослей характеризовались ст. 1, 6 и 8, а 

наименьшим числом планктонно-бентосных форм – ст. 9 и 15. В общем, по 

количеству видов-индикаторов верхний участок р. Южный Буг оказался 
сравнительно однородным в отношении приуроченности водорослей к определенным 

типам местообитания. 

Группа видов-индикаторов текучести вод и их насыщения кислородом 

насчитывала 185 таксонов видового и внутривидового ранга, что составило 66,3% от 

общего видового богатства водорослей верхнего участка р. Южный Буг. Выявленные 

организмы принадлежали к таким экологическим категориям: индикаторы 

быстротекущих, стоячих или слабо текучих вод. Как видно из рисунка 91а, заметным 

преимуществом характеризовались именно последние (80,0%). Это подтверждает и 

линия тренда, вершина которой находится именно над группой видов-индикаторов 

слабо текучих вод. Как правило, водотоки с быстрым течением хорошо обогащены 

кислородом, а те, которые текут медленнее, характеризуются меньшим содержанием 
кислорода. Достаточно слабо насыщены кислородом стоячие воды. Иногда они 

имеют даже бескислородные заморные зоны, чаще – в придонном слое. Таким 

образом, по количеству индикаторов медленнотекущих вод, которые доминировали 

на верхнем участке р. Южный Буг, можем сделать вывод о том, что ее воды умеренно 

обогащены кислородом. 
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Среди видов этой индикаторной группы, которые встречались чаще, следует 

отметить Actinastrum hantzschii, Coelastrum microporum, Euglena caudata Hubner, 
Melosira varians C. Agardh, Monoraphidium griffithii (Berk.) Komárk.-Legn. и другие. 

Процентное распределение видов-индикаторов относительно вышеупомянутого 

показателя свидетельствует об однородности условий на всем протяжении 

исследованного речного участка (Рис. 91б). Существенно заметным является 

преобладание в нем организмов-индикаторов медленно текущих вод. Таким образом, 

верхний участок р. Южный Буг характеризуется относительно медленным течением, 

которое создает благоприятные условия для развития водорослей в толще воды, 

которая умеренно насыщена кислородом.  

 

 
Рисунок 91. Распределение видов водорослей, которые являются индикаторами 

текучести вод и их насыщения кислородом: (а) количество видов-индикаторов, (б) их 

процентное распределение на станциях наблюдения верхнего участка р. Южный Буг 

 

Следует отметить, что на данный момент водорослей-индикаторов 

температурного режима известно немного. Именно поэтому нами на верхнем участке 

р. Южный Буг выявлено только 46 видовых и внутривидовых таксонов водорослей 

(16,5% от общего количества найденных здесь видов), которые являются 
индикаторами температурного режима водотока. Они принадлежат к 4-м 

экологическим категориям: холодолюбивые, умеренного диапазона, эвритермные 

(индифференты) и теплолюбивые организмы (Рис. 92а). Большинство среди 

выявленных водорослей-индикаторов температурного режима на этом участке реки 

составляли эвритермные виды (54,3%). Несколько меньшим количеством 

характеризовалась группа видов-индикаторов умеренного температурного режима 

(34,8%). Привлекает внимание тот факт, что среди видов-индикаторов в небольшом 

количестве имеются организмы, которые могут обитать в теплых (8,7%) и холодных 

(2,2%) водах. Однако вершина линии тренда находится посредине между 

индикаторами умеренного температурного режима и эвритермными видами. Это 

является свидетельством температурных условий, которые характерны для р. 

Южный Буг в летний период – воды несколько теплее, чем климатическая норма 
бореальной области.  
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Рисунок 92. Распределение видов водорослей-индикаторов температурного режима 

вод: (а) количество видов-индикаторов, (б) их процентное распределение на станциях 

наблюдения верхнего участка р. Южный Буг 

 

Следует также отметить, что среди эвритермных водорослей достаточно часто 

встречаются Euglena acus Ehrenb., Lepocinclis ovum, Phacus acuminatus A. Stokes и 

Trachelomonas volvocina Ehrenb. Относительно индикаторов умеренных вод высокой 

частотой встречаемости характеризовались Amphora ovalis, Cyclotella meneghiniana 

Kütz., Melosira varians, Nitzschia palea (Kütz.) W. Sm. и Stephanodiscus hantzshii 

Grunow.  

Распределение видов-индикаторов температурного режима по станциям 

верхнего участка р. Южный Буг свидетельствует о том, что вода больше всего 

прогревалась на ст. 1, 6 и 8, а также на тех станциях, которые находились ближе к 

концу исследованного участка, то есть, на ст. 13, 14 и 15 (Рис. 92б). 
В общем, несмотря на флуктуации распределения индикаторных видов по 

станциям, воды верхнего участка р. Южный Буг за исследуемый период 

характеризовались как умеренного температурного режима, которые содействовали 

развитию фитопланктона. 

Среди водорослей, которые могут свидетельствовать об уровне pH воды 

верхнего участка р. Южный Буг нами выявлено 95 видовых и внутривидовых 

таксонов (34,1% от общего таксономического состава). Виды-индикаторы этой 

группы принадлежали к 4-м экологическим категориям. В частности, это были 

ацидофилы, индифференты, алкалифилы и алкалобионты (Рис. 93а). Как видим, 

самую существенную часть составили индифференты (54,7%), хотя алкалифилы 

также заняли важное место (38,9%). Выявлено достаточно небольшое количество 

ацидофилов (3,2%) и алкалибионтов (3,2%). 
Анализируя ход линии тренда, можно видеть, что ее вершина находится между 

группой индифферентных видов и алкалифилами, что свидетельствует о 

слабощелочной реакции водной среды. Среди индифферентов достаточно часто 

встречались Dictyosphaerium pulchellum Wood, Desmodesmus communis, Euglena 

gracilis G.A. Klebs и Pediastrum duplex, а среди алкалифилов – Cyclotella 

meneghiniana, Cymbella lanceolata, Melosira varians, Navicula lanceolata и 

Stephanodiscus hantzshii.  
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Оценивая распределение видов-индикаторов рН водной среды на верхнем 

участке р. Южный Буг можно убедиться в преобладании индифферентов и 
алкалифилов на всем ее протяжении (Рис. 93б). 

Следует отметить, что при этом наблюдались только небольшие колебания 

процентного соотношения видов-индикаторов. Так, верхняя часть исследуемого 

участка реки имела слабощелочную реакцию, хотя и с наличием индикаторов более 

кислых вод. Далее (до ст. 7) наблюдалось увеличение количества алкалифилов. На ст. 

4–7 более заметны были алкалибионты, то есть, обитатели сильнощелочных вод. 

Далее по течению рН воды по индикации несколько снижался, а начиная со ст. 9 он 

восстанавливался, оставаясь слабощелочным. Несмотря на доминирование видов-

индиферентов, динамика соотношения индикаторных групп на станциях наблюдений 

позволяет обратить внимание на ст. 1 и 8, которые имели относительно более кислые 

воды. Возможно, это является результатом антропогенной ацидификации или 

влияния притоков, которые несут свои воды с заболоченной территории. 
 

 
Рисунок 93. Распределение видов водорослей-индикаторов pH среды: (а) количество 

видов-индикаторов, (б) их процентное распределение на станциях наблюдений 

верхнего участка р. Южный Буг 
 

Таким образом, суммируя полученные результаты, можно говорить о 

постепенном повышении pH воды до ст. 7 после впадения более кислых вод в районе 

ст. 3 и ст. 6. Хотя в дальнейшем и до ст. 15 произошло увеличение количества 

алкалифилов, что является свидетельством увеличения активной реакции водной 

среды.  

Среди выявленного видового состава водорослей нами определено 147 

индикаторов солености вод, что составило 52,7% от всего таксономического состава 

фитопланктона. Выявленные виды относились к 4-м категориям: олигогалобов-

галофобов, олигогалобов-индифферентов, олигогалобов-галофилов и мезогалобов. 

Как видно из рисунка 94а, большинство индикаторов солености формировала группа 
индифферентов (78,9%), то есть, группа олигогалобов или обитателей пресных вод, 

которые могут выдерживать небольшое количество хлоридов. 
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Рисунок 94. Распределение видов водорослей-индикаторов солености вод: (а) 

количество видов-индикаторов, (б) их процентное распределение на станциях 
наблюдений верхнего участка р. Южный Буг 

 

В свою очередь, линия тренда тоже указывает на индифферентов как на 

доминирующую группу. Часто среди представителей этой группы встречались 

Actinastrum hantzschii, Aulacoseira granulata, Desmodesmus communis, Dolichospermum 

flos-aquae (Lyngb.) Wacklin, Hoffmann et Komarek и Stephanodiscus hantzshii.  

Другие группы – галофобы и галофилы, представлены незначительным 

количеством видов. Кроме того, обнаружено незначительное количество видов-

мезогалобов. Распределение индикаторных групп по станциям верхнего участка реки 

было практически однородным, с заметным доминированием индифферентов по всей 

длине участка реки (Рис. 94б). Таким образом, соленость вод верхнего участка 

оставалась достаточно стабильной, а ее воды – слабо минерализованными. 
Для оценки степени органического загрязнения верхнего участка реки нами 

использована система Пантле-Бука в модификации Сладечека и выявлены 

индикаторы таких зон самоочищения, как полисапробная, альфа- и 

бетамезосапробная, олигосапробная и ксеносапробная. Учитывая количество видов-

индикаторов той или иной зоны самоочищения, мы отнесли их к соответствующим 

классам качества вод.  

Как видно из рисунка 95а, индикаторные виды водорослей рапределились 

между 5-ю классами качества вод. Вершина линии тренда указывает на ІІІ класс 

качества вод как на наиболее представленный (65,4%). Ему соответствуют представители 

бета-олиго-сапробионтов, олиго-альфа-мезосапробионтов, бета-мезосапробионтов и 

бета-альфа-мезосапробионтов. Среди них чаще встречались Crucigenia quadrata Morren, 
Desmodesmus armatus (Chodat) E. Hegew., Merismopedia punctata, Pediastrum duplex, 

Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E. Hegew. и некоторые другие. 

На рис. 95б показано изменение качества вод на верхнем участке р. Южный Буг. 

Как видим, ІІІ класс качества вод был достаточно стабильным, за исключением ст. 

13, где произошло незначительное ухудшение качества воды. Хотя все же она не 

выходила за пределы ІІІ класса. Ниже по руслу реки экологическая ситуация на ней 

стабилизировалась. 

Учитывая особенности оценки органического загрязнения по Ватанабе, на 

верхнем участке р. Южный Буг нами виявлено 36 видовых и внутривидовых 
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таксонов водорослей-индикаторов. Как видно на рис. 96а, вершина линии тренда 

указывает на доминирование эврисапробов (66,7%), то есть таких водорослей, 
которые могут выдерживать умеренное органическое загрязнение. Это, в первую 

очередь, Aulacoseira granulata, Melosira varians, Stephanodiscus hantzshii, Ulnaria acus 

(Kütz.)  Aboal, Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere, Nitzschia acicularis (Kütz.) W. Sm. и 

другие. Среди сапроксенов следует отметить: Amphora pediculus (Kütz.) Grunow, 

Cocconeis pediculus Ehrenb., Cymbella lanceolata и другие. 

Анализ динамики индикаторных видов на исследованных станциях показал 

заметное преимущество сапроксенов и эврисапробов на всей длине исследованного 

участка реки (Рис. 96б). Это особенно заметно на ст. 1, 4, 11 и 13 и свидетельствует 

об относительной чистоте воды. Доля индикаторов ощутимого органического 

загрязнения (сапрофилов) была существенной на ст. 2 и 3. 

 

 
Рисунок 95. Распределение видов водорослей-индикаторов органического 

загрязнения по классам качества вод (в системе Пантле-Бука в модификации 

Сладечека): (а) количество видов-индикаторов, (б) их процентное распределение на 

станциях наблюдений верхнего участка р. Южный Буг 

 

В целом, выявленные виды-индикаторы свидетельствуют об отсутствии 
сильного органического загрязнения на исследуемом участке р. Южный Буг, хотя на 

некоторых ее станциях были достаточно заметны колебания чистоты вод в сторону 

ухудшения. 

Основой системы индикаторов типа питания, разработанной Г. Ван Дамом (Van 

Dam et al., 1994), являются индикаторные особенности диатомовых водорослей, в 

частности, особенности их питания и отношения к количеству в воде 

азотсодержащих органических соединений. В результате проведенного 

исследования, из 4-х категорий этой системы, на верхнем участке р. Южный Буг 

нами выявлены представители каждой из них. Как видим из рисунка 97а, 

преобладают тут автотрофы, которые выдерживают повышенные концентрации 

азотсодержащих органических соединений (67,6%). Второе место принадлежит 

автотрофам, которые развиваются при низкой концентрации азотсодержащих 
органических соединений (18,9%). Две другие позиции принадлежат 

факультативным гетеротрофам, которые развиваются в воде при периодических 
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повышенных концентрациях азотсодержащих органических соединений, и 

облигатным гетеротрофам, которые развиваются в воде при повышенных 
концентрациях азотсодержащих органических соединений. Таким образом, 

индикаторы типа питания составили 13,3% от общего количества видовых и 

внутривидовых таксонов водорослей, найденных на верхнем участке р. Южный Буг.  

 

 
Рисунок 96. Распределение видов водорослей-индикаторов органического 

загрязнения вод (по системе Ватанабе): (а) количество видов-индикаторов, (б) их 
процентное распределение на станциях наблюдений верхнего участка р. Южный Буг 

 

Среди видов, принадлежащих к организмам с автотрофным типом питания, 

которые выдерживают повышенные концентрации азотсодержащих органических 

соединений, более часто встречались Aulacoseira granulata var. curvata Grunow, 

Cocconeis pediculus, Navicula lanceolata и Ulnaria ulna.  

Оценивая распределение этой группы индикаторных организмов по руслу реки, 

следует отметить, преобладание факультативных гетеротрофов, которые развиваются 

в воде при периодических повышениях концентрации азотсодержащих органических 

соединений (до 70% в сообществе) у ее истока (ст. 1) (Рис. 97б). На последующих 

станциях (ст. 2–4) они постепенно вытеснялись автотрофными организмами, которых 
на ст. 4 уже было около 90%.  

Начиная со ст. 4 и до ст. 10, включительно, наблюдалось постепенное 

вытеснение автотрофов, количество которых на ст. 10 составило уже 67% и далее до 

конца участка. Исключением была лишь ст. 11, где автотрофы снова занимали 

ведущую позицию (больше 90%). Таким образом, динамика индикаторных видов 

свидетельствует о том, что на исследованном участке фотосинтетическая активность 

водорослей р. Южный Буг периодически угнеталась из-за незначительного 

загрязнения верхней и средней части этого участка водотока.  

Система оценки трофического состояния вод по Г. Ван Даму (Van Dam et al., 

1994), включает 7 категорий видов-индикаторов, которые принадлежат к отделам 

Bacillariophyta, Cyanophyta, Chlorophyta и Charophyta. Среди видового состава 

водорослей, выявленных нами на верхнем участке р. Южный Буг, отмечено 37 
видовых и внутривидовых таксонов водорослей, которые являются индикаторами 5 

категорий трофности вод. Как видно из рисунка 98а, по количеству видов 
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преобладали организмы-индикаторы эвтрофных вод (67,6%), на что также указывает 

и вершина линии тренда. Среди них чаще встречались Amphora ovalis, Cocconeis 
pediculus, Melosira varians, Navicula veneta Kütz. и другие.  

 

 
Рисунок 97. Распределение видов водорослей-индикаторов типа питания и их 

отношения к количеству азотсодержащих органических соединений: (а) количество 

видов-индикаторов, (б) их процентное распределение на станциях наблюдений 

верхнего участка р. Южный Буг  

 

Меньшим количеством представлены другие категории. Следует также отметить 

отсутствие видов, которые являются индикаторами олиготрофных вод. Вместе с тем, 

были в наличии виды, которые принадлежат к более высоким категориям эвтрофных 

вод. Это свидетельствует о разнотипном отклике водорослевого сообщества реки на 

изменение условий, при которых возможно развитие как мезотрафентов, так и 

гипертрафентов.  

Динамика изменений индикаторного состава по станциям реки свидетельствует, 
что в верховье (ст. 1) вклад эутрафентов достигал 35% (Рис. 98б). Потом они 

вытеснялись мезотрафентами (включительно до ст. 5). На ст. 6 и 7 заметным было 

увеличение количества индикаторов гипертрофных вод, хотя они составляли не 

более 25%. Начиная от ст. 8 и к концу верхнего участка уровень трофности реки 

оставался постоянным с преобладанием эутрафентов и приблизительно равным 

количеством индикаторов других категорий трофности. То есть, проведенная оценка 

исследованного участка р. Южный Буг на основе биоиндикационных характеристик 

водорослей свидетельствует о его эвтрофном статусе. 

Таким образом, в толще воды исследованного участка реки Южный Буг 

отмечено преобладание планктонных и планктонно-бентосных видов водорослей, а 

также индикаторов медленно текучих вод, умеренного температурного режима, 
слабощелочных вод и индифферентов по отношению к pH и уровню солености. 

Речная вода верхнего участка по уровню органического загрязнения по Пантле-Буку 

(в модификации Сладечека) принадлежит к ІІІ классу качества, а по системе 

Ватанабе – она характеризуется умеренным содержанием органических соединений. 

В ее водной толще преобладали автотрофные организмы, которые выдерживают 
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повышенные концентрации азотсодержащих органических соединений и индикаторы 

эвтрофных вод. 
 

 
Рисунок 98. Распределение видов водорослей-индикаторов уровня трофности вод: (а) 

количество видов-индикаторов, (б) их процентное распределение на станциях 

наблюдений верхнего участка р. Южный Буг 

 

Такой детальный биоиндикационный анализ фитопланктона верхнего участка 

Южного Буга является крайне важным аспектом мониторинга и требует 

продолжения по всей русловой части реки. 

 

8.6.3. Биоиндикация середины реки Южный Буг 
Следующим этапом наших исследований стало изучение среднего участка 

Южного Буга. Так же, как и на верхнем участке, нами был собран фитопланктон в 

период его максимального развития, летом, и далее проанализирован с помощью 

статистических корреляций между параметрами среды и биотическими 

характеристиками. Такой вид анализа может быть использован как модельный при 

мониторинге рек Европы и других стран на основе новых подходов и экологических 

индексов.  

Основой работы международного коллектива соавторов служила биоиндикация 

экологического состояния, влияния загрязнения и самоочищения, что отображает 

насколько информативным и показательным компонентом экосистемы являются 

водорослевые сообщества при характеристике больших речных экосистем (Reynolds, 

Descy, 1996).  
Aльгологические и гидрохимические исследования были проведены 

украинскими коллегами на отрезке среднего участка Южного Буга, который равен 

расстоянию 369 км, в период 2007–2010 годов во время летней межени на 20 

станциях (Винницкая, Кировоградская и Николаевская обл.): 16 –Пятничаны (район 

г. Винницы); 17 – Винница (центр); 18 – Сабаров (район г. Винницы); 19 – 

г. Гнивань; 20  – пгт Тывров; 21 – с. Стрельчинцы; 22 – с. Печера; 23 – пгт Брацлав; 

24 – с. Семенки; 25 – г. Ладыжин; 26 – с. Губник; 27 – с. Глубочок; 28 – с. Маньковка; 

29 – с. Джулинка; 30 – с. Луговое; 31 – г. Гайворон; 32 – пгт Завалье; 33 – с. 

Луполово; 34 – с. Долгая Пристань; 35 – г. Первомайск (Рис. 87). Станции 
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исследований определены по принципу степени антропогенной нагрузки (после 

городов и поселков) только на русле реки, однако пробы не отбирались на русловых 
водохранилищах.  

Отбор проб осуществлен в период с июня по август, при этом общее их 

количество составило 124 пробы. Планктоные пробы отбирали с помощью 

планктонной сети Апштейна (20 µm диаметр пор) и батометром Руттнера (Арсан та 

ін., 2006). Для более детального исследования и индикации некоторых видов 

водорослей на каждой станции часть проб фиксировали 4% формальдегидом, а также 

оставляли в живом состоянии. Кроме того, отобраны пробы воды для 

гидрохимического анализа (Семенов, 1977). 

Обработку проб проводили с использованием микроскопов Zeiss и PZO под 

увеличением х 400-1000. Количественный анализ фитопланктона произведен в 

камере Нажотта (0.2 cm3), при этом просчитывалось не менее 800 клеток из каждой 

повторности. Гидрохимический анализ аммония, нитритов и нитратов, а также 
органического фосфора выполнен с помощью колометрических методов (Семенов, 

1977). 

Был проведен детальный биоиндикационный анализ списка фитопланктона, 

обнаруженного на исследованном участке реки. Каждая группа индикаторов была 

отдельно проанализирована и охарактеризована при помощи индикационных таблиц 

(Баринова и др., 2006; Ziglio et al., 2006). Виды, которые реагируют на изменения 

окружающей среды, могут быть использованы как биоиндикаторы, показывая ответ 

водной экосистемы на эвтрофикацию, ацидификацию (на основании уровня pH), 

соленость и самоочищение (Баринова и др., 2006; Sládeček, 1973). Индексы 

сапробности, с одной стороны, выявляют органическое загрязнение, а с другой 

стороны самоочищение (Barinova, 2011а), рассчитанные на основе видоспецифичных 
индексов и количественных характеристик идентифицированного видового состава 

фитопланктона (Sládeček, 1973, 1986) по формуле: 

 

, (Ф. 7) 

где S – индекс сапробности сообщества; si – видоспецифический индекс i-того вида; 

аi – его относительная численность; n – общая численность видов-индикаторов 

сапробности в пробе.  
В тоже время, органические загрязнители могут стимулировать 

фотосинтетическую активность, влияя на видовое богатсво и усиливая 

самоочищение. 

Индекс состояния экосистемы (WESI), который отражает способность 

экосистемы к самоочищению (Баринова и др., 2006; Barinova, 2011а), основанный на 

классификации качества воды по гидрохимическим показателям и по индексам 

сапробности, был рассчитан для каждой из станций по формуле: 

 

WESI = Разряд S / Разряд N-NO3
-, (Ф. 3) 

 

где Разряд S – разряд качества воды по классификации Сладечека на основании 
индексов сапробности (Sládeček, 1973); Разряд N-NO3 – разряд качества воды по 

классификации Сладечека на основании концентрации нитратного азота.  

Если значение индекса WESI равно или больше 1, то фотосинтетическая 

активность фитопланктона обеспечивает достаточный уровень самоочищения 

экосистемы, если же его значение меньше 1, то процессы самоочищения подавлены в 
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результате неблагоприятного воздействия на фотосинтез (Баринова и др., 2006; 

Barinova, 2011а). 
Статистический анализ видового богатства планктонных водорослей и их 

экологических характеристик был проведен с помощью канонического анализа 

соответствий (Canonical Correspondence Analysis – CCA), используя программу 

CANOCO (Ter Braak, Šmilauer, 2002). Статистическая значимость каждого параметра 

оценена с использованием тест неограниченных перестановок Монте-Карло, общим 

количесвтом 945 (Ter Braak, 1990). Этот метод состоит в построении программой 

квадрата с перекрытием богатства видов по отношению к заданным характеристикам 

окружающей среды. Стрелки представляют экологические параметры, с 

максимальными значениями воздействия на анализируемый видовой состав на их 

концах (Ter Braak, 1990).  

Химические показатели измерялись на всем исследованном участке реки (369 

км) в летний период наиболее активной вегетации планктона. Данные этого анализа 
предствлены в таблице 63.  

Проведенные украинскими коллегами химические анализы в большинстве 

случаев свидетельствовали об отсутствии высоких концентраций неорганических 

соединений азота и фосфора в воде. При этом по количеству нитритов и 

ортофосфатов воды реки были в пределах II-IV класса, а по нитратам и аммонийному 

азоту в пределах II–III класса (Романенко та ін., 2001). По содержанию нитритов 

выделялись ст. 19 и 27, а по количеству ортофосфатов – ст. 27 и 31, качество воды на 

которых соответствовало IV классу.  

 

Таблица 63. Химические показатели воды среднего участка р. Южный Буг  

Станции 

отбора 
проб 

Населенные 

пункты 

NH4 
+

, 

мг N/дм3 

NO2
-
, 

мг N/дм3 

NO3 
-
, 

мг N/дм3 

PO4
3-

, 

мг P/дм3 

16 р-н Пятничаны 0,05 0,007 0,14 0,092 

17 г. Винница 0,02 0,005 0,18 0,115 

18 р-н Сабаров 0,05 0,030 0,58 0,16 

19 г. Гнивань 0,20 0,054 0,40 0,115 

20 пгт. Тывров 0,05 0,009 0,20 0,040 

21 с. Стрельчинцы 0,02 0,009 0,25 0,012 

22 с . Печера 0,16 0,020 0,38 0,092 

23 пгт. Брацлав 0,07 0,013 1,15 0,115 

24 с. Семенки 0,40 0,042 0,50 0,102 

25 г. Ладыжин 0,02 0,041 1,50 0,160 

26 с. Губник 0,10 0,027 0,25 0,115 

27 с. Глубочок 0,02 0,054 0,48 0,248 

28 с. Маньковка 0,34 0,042 0,39 0,087 

29 с. Джулинка 0,20 0,036 0,58 0,092 

30 с. Луговое 0,37 0,033 0,71 0,110 

31 г. Гайворон 0,34 0,003 Следы 0,285 

32 пгт. Завалье 0,38 0,010 0,25 0,097 

33 с. Луполово 0,13 0,009 0,27 0,158 

34 с. Долгая Пристань 0,36 0,002 Следы 0,125 

35 г. Первомайск 0,05 0,010 0,25 0,20 
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Таким образом, в целом по содержанию неорганических соединений азота и 

фосфора cостояние участка удовлетворительное, однако на станциях с высоким 
содержанием нитритов существует определенная угроза нормальной продукции 

фитопланктона, поскольку они, как и аммонийный азот, в высоких концентрациях 

могут оказывать негативное воздействие на вегетацию водорослей.  

На среднем участке реки Южный Буг нами было идентифицировано 270 видов 

(287 ввт). Основу видового состава формировали отделы Chlorophyta (44,9%), 

Bacillariophyta (22,0%), Euglenophyta (11,8%) и Cyanophyta (10,5%), в то время как 

другие отделы составили менее 5% общего количества видов (Рис. 99, а). 

Как видно из рисунка 99, а также таблицы 65, биоиндикационный подход на 

основе водорослей может охарактеризовать разные параметры среды. В основном, 

виды были представлены планкто-бентосными и планктонными группами (Рис. 99б). 

Преобладали виды-индикаторы медленнотекущих вод, средне обогащенных 

кислородом (Рис. 99в), умеренного температурного режима и эвритермы (Рис. 99г), 
алкалифилы и индифференты по отношению к уровню pH (Рис. 99д), и 

индифференты к уровню солености (Рис. 99е). Также доминировали индикаторы 

органического загрязнения (Sládeček, 1973; 1986), такие как бета-олиго-, олиго-

альфа-, бета-, и бета-альфа-мезосапробы, принадлежащие к III классу качества вод 

(Рис. 99ж). Отмечено преобладание организмов с автотрофным типом питания, 

которые выдерживают повышенные концентрации азотсодержащих органических 

соединений (Рис. 99з), а также индикаторов эвтрофного состояния водной среды 

(Рис. 99и).  

Биоиндикационный анализ (Рис. 99б–и) позволяет охарактеризовать воды 

исследованного участка как слабощелочные, с низкой соленостью, слаботекучие и 

средне насыщенные кислородом, в пределах II–III класса. Результаты нашей оценки 
среднего участка показывают высокое сходство с экосистемами региональных и 

Европейских рек (Whitton, 1984; Gosselain et al. 1994; Ðurković, Čađo, 2003; Marvan et 

al., 2004; Wu et al., 2011).  

Результаты биоиндикационного анализа указывают также на стадию 

эвтрофикации речной экосистемы, при которой фотосинтетическая активность 

высокая, в основном, из-за характерных индикаторных групп диатомовых и зеленых 

водорослей по модели Сладечека (Sládeček, 1973). В конце верхнего участка реки мы 

видим увеличение видового богатсва (Bilous et al., 2012), в то время как разнообразие 

на среднем участке начинается с высоких значений и быстро уменьшается на 

центральных станциях, что коррелирует с флуктуациями фосфора и нитратного азота 

(Taблица 63, Рис. 101). Это также может быть результатом антропогенной 

активности (Хільчевський та ін., 2009). 
Во время исследований международный коллектив сотрудников столкнулся с 

проблемой объединения данных, полученных с помощью батометра и сети. Для 

количественного выражения (численность, биомасса), а также при подсчете 

индексов, необходимо проводить точные измерения отобранного объема и 

переводить это в формулы c использованием коэфициентов. Однако при просмотре 

живого материала, отобранного сетью, список водорослей увеличивается. Таким 

образом, мы создаем ситуацию, когда стремление учесть важные виды-индикаторы 

создает трудности объединия списков видов водорослей, полученных разными 

методами. Такое объединение было осуществлено с учетом, что для 

биоиндикационных характеристик приняты во внимание показатели присутствия-

отсутствия вида, а при проведении расчетов, где необходимо количественное 
представление материала – данные только батометра. 
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Рисунок 99. Биоиндикационные палетки для экологического анализа фитопланктона 

среднего участка реки Южный Буг 

 

Таблица 64 представляет данные о видовом богатстве, численности и биомассе 

фитопланктона, а также индексам сапробности на исследованном отрезке реки.  

 

Таблица 64. Характеристики фитопланктона на станциях среднего участка р. Южный 

Буг 

Станции 

отбора проб 

Количество 

видов 

Численность, 

тыс. кл./дм3 

Биомасса, 

мг/дм3 

Индекс 

сапробности S 

16 84 19008 4,151 1,88 

17 114 7828 2,092 1,92 

18 81 25744 4,278 1,75 

19 52 32392 5,027 1,95 

20 68 38364 11,117 1,92 

21 52 102556 14,927 1,92 

22 62 82345 15,613 1,93 

23 86 75288 18,569 1,84 

24 50 17616 3,300 2,04 
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Станции 

отбора проб 

Количество 

видов 

Численность, 

тыс. кл./дм3 

Биомасса, 

мг/дм3 

Индекс 

сапробности S 

25 64 8531 6,314 2,29 

26 50 3736 0,815 2,02 

27 65 8574 2,05 1,91 

28 62 3486 0,756 2,03 

29 58 23520 8,339 1,80 

30 61 6605 1,197 1,95 

31 89 27248 20,885 1,98 

32 53 3866 2,787 1,95 

33 55 13583 8,109 1,96 

34 66 40760 5,852 1,54 

35 73 20955 5,650 1,83 

 

На рисунке 100 видно, что кривая видового богатства сообществ фитопланктона 

на средине исследованного отрезка имела наибольший прогиб, то есть, самые низкие 

значения числа видов, в то время как на крайних его точках – наивысшие, от 114 до 

89 видов, соответственно. Индес сапробности, который отражает органическое 
загрязнение, стимулирующее фитосинтеническую активность и видовое богатство 

(Barinova, 2011а), показывает особенности процессов самоочищения в экосистеме на 

изученном отрезке реки (Рис. 100), когда фотосинтеническая активность 

максимальная (Sládeček, 1973). Индекс находился в пределах III класса качества вод, 

варьируя от 1,54 до 2,29, и имел наиболее высокие значения на средних станциях 

исследованного участка реки (Рис. 100). Таким образом, наблюдается обратная 

тенденция – увеличение индекса сапробности на средине исследованного участка 

при минимальном количестве видов. Это может свидетельствовать о влиянии 

загрязнения на средних станциях, а также о деградации структуры сообществ на этом 

отрезке. Подобную ситуацию наблюдаем и на больших Европейских реках, особенно 

регионально близких, например, река Дунай. Его воды на некоторых участках сильно 
подвержены влиянию сельско-хозяйственной деятельности и находятся под высоким 

риском эвтрофикации, при этом концентрации азота далеки от оптимальных (Peršić et 

al., 2013). На нижерасположенных станциях после такого влияния экологическая 

ситуация ухудшается из-за возрастания органического загрязнения, и разнообразие 

видов в сообществе уменьшается, что мы также наблюдаем в средине 

исследованного участка Южного Буга. Однако, в целом, по среднему участку 

р. Южный Буг для индекса сапробности свойственна тенденция к снижению, что, 

наряду с повышением видового богатства, характеризует его экосистему как 

справляющуюся с органическим загрязнением. 

Многофакторный анализ, определяющий группы факторов, синхронно 

влияющих на видовой состав водорослей на станциях среднего участка реки, был 

проведен в программе CANOCO. В основу этого подхода положен расчет связей 
данных биологических и химических показателей среды. С этой целью в программе 

построен биплот ССА, который показывает пролонгированный ответ экосистемы на 

переменные (Рис. 101). На рисунке химические показатели отображены стрелками, 

которые разнонаправлены, что говорит о разном источнике этих показателей. Кроме 

того, значения аммонийного азота и нитратов располагаются на одной оси и 

зеркально отражают друг друга. На биплоте ССА видно, что по характеру 
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воздействующих факторов, станции разделились на несколько групп (Рис. 101). 

Таким образом, биплот показывает, что сообщества средних станций исследованного 
участка (ст. 18, 25 и 27) находятся под воздействием нитратов, в то время как 

сообщества водорослей на ст. 31 справляются с воздействием и имеют наибольшее 

кличество видов. Остальные станции расположены достаточно близко к центру 

биплота, что указывает на отсутствие выраженного воздействия исследованных 

факторов. Следовательно, они были исключены из нашего анализа (Ter Braak, 1990).  

 

 

 

Рисунок 100. Видовое 

богатство 

фитопланктона и 

индекс сапробности S 

на станциях среднего 
участка р. Южный 

Буг 

 

 

 

 
Рисунок 101. Биплот ССА анализа 

связи видового состава планктонных 

водорослей на станциях среднего 

участка р. Южный Буг с показателями 

среды (цифрами обозначены номера 

станций наблюдений). Eigenvalue = 

0,453; р-value = 0,01 

 

Поскольку на биплоте наблюдается разнонаправленность факторов, влияющих 

на сообщества планктонних водорослей, и несгруппированность станций 
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относительно них, то результаты данного анализа свидетельствуют об отсутствии 

единого критического фактора, воздействующего на фитопланктон.  
На заключительном этапе оценки рассчитывали индекс состояния водной 

экосистемы (WESI). Мы исходили из того, что критерием самоочистительной 

способности, и, следовательно, состояния водной экосистемы, является способность 

сообщества первичных продуцентов использовать нитраты при условии отсутствия 

дефицита по фосфатам. Когда процесс фотосинтеза у водорослей функционирует в 

условиях отсутствия стресса, то эти соединения азота используются полностью и, 

следовательно, классификационные ранги и по индексу сапробности, и по нитратам 

совпадают. Если значение индекса WESI равно или больше 1, то фотосинтетическая 

активность фитопланктона обеспечивает достаточный уровень самоочищения 

экосистемы, если же его значение меньше 1, то процессы самоочищения, то есть, 

активность фотосинтеза, подавлены (Баринова и др., 2006; Barinova 2011a). 

На основе значений содержания нитратов и индекса сапробности S было 
получено значение индекса WESI по станциям относительно нормы индекса = 1. Как 

видно на рисунке 102, величина индекса состояния экосистемы практически на всех 

станциях равна или выше единицы, что свидетельствует о высокой способности 

экосистемы исследованного участка реки к самоочищению. Активность 

фитопланктона обеспечивает достаточный уровень самоочищения водной 

экосистемы, а биогенные элементы в реке находятся в достаточном количестве для 

активного развития планктонных водорослей. 

 

 

 

Рисунок 

102. 
Значение 

индекса 

состояния 

экосистемы 

WESI на 

станциях 

среднего 

участка 

р. Южный 

Буг  

 

 

Исключение составляет ст. 23, где индекс WESI оказался меньше единицы, что, 

по-видимому, указывает на пониженную самоочистительную способность 

фитопланктона на этой станции и недорасходование нитратов.  

Таким образом, мы можем заключить, что экосистема реки на среднем участке 

Южного Буга имеет высокую самоочистительную способность. Несмотря на 

негативное влияние на фитопланктон на средних станциях исследованного участка, 

мы видим, что река постепенно справляется с нагрузкой к нижним станциям. Наши 

результаты сопоставимы с данными о других реках Восточного Средеземноморья 

(Barinova, 2011a), для которых характерно влияние источников загрязнения на 

протяжении всего года и имеющих высокие температуры в летний период.  
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8.6.4. Биоиндикация приустевой части реки Южный Буг 

Заключительным этапом исследований международного коллектива соавторов 
стало изучение фитопланктона нижнего участка реки. Безусловно, к моменту наших 

исследований это был достаточно хорошо изученный участок реки (Селезнева, 1982; 

Жукинский и др., 1989; Клоченко, Митковкая, 1994; Калиниченко и др., 1995; 

Таращук, 2004; Афанасьев та ін., 2012; Swirenko, 1926; 1941). Однако детальное 

изучение фитопланктона с учетом абиотической составляющей экосистемы не было 

проведено. 

Таким образом, дальнейшей целью нашей работы стала оценка экологического 

состояния нижнего участка р. Южный Буг на основе состава и обилия планктонных 

водорослей во взаимосвязи с абиотическими компонентами водной среды. 

Материалом для данной работы послужили пробы планктона и воды (всего 84), 

отобранные украинской командой международного коллектива соавторов в течение 

2013–2014 гг. в период летней межени на шести станциях нижнего участка р. Южный 
Буг (Николаевская область): 36 – ниже г. Первомайск; 37 – с. Мигея; 38 – г. Южноукраинск; 

39 – пгт. Александровка; 40 – г. Новая Одесса; 41 – г. Николаев (Рис. 87). 

Важным показателем состояния водных экосистем является сложность 

структуры сообществ гидробионтов: чем структура сложнее, тем более устойчиво 

сообщество. Оценить сложность этой структуры возможно, применив индекс 

видового разнообразия Шеннона (Одум, 1986; Odum, 1969). Для этого используется 

формула: 

                                                 
N

n

N

n
H i

s

i

i

2

1

log


  ,          (Ф. 4)                 

где N – общая численность организмов на дм3; s – количество видов; ni – численность 

і-того вида; Н' – видовое разнообразие сообщества.  

Средняя (удельная) масса клеток фитопланктона расчитываяется как 

соотношение между биомассой и общей численностью (B/N) (по Pugnetti et al., 2004). 

Известно, что условия среды, в которых развиваются клетки планктонных 
водорослей, существенно влияют на их размерные характеристики (Stole, Riegman, 

1995; Finkel et al., 2010). В частности, возникновение мелкоклеточных форм 

связывают с ухудшением качества вод, то есть, информация об удельной массе 

клетки в сообществе может быть использована при оценке экологического состояния 

водоема (Zhang et al., 2012). 

Для интегральной оценки загрязнения реки (Баринова и др., 2006) вычисляли 

индекс RPI, предложенный М. Сумита (Sumita, 1986; Sumita, Watanabe, 1995) для 

индекса загрязнения по диатомовым DAIpo. Индекс был модифицирован 

С.С. Бариновой и апробирован во многих работах (Баринова, Медведева, 1996; 

Баринова и др., 2006; Barinova et al., 2010d; Barinova, 2011b): 
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)( 21

,       (Ф. 2) 
где RPIs – индекс загрязнения реки на основе индекса сапробности; s1 и s2 – индексы 

сапробности на крайних станциях исследованного участка; l – длина участка реки 

между исследованными станциями; L – вся длина реки, где определены параметры. 
Следует отметить, что расчет возможен не только с использованием индексов 

сапробности, но и других параметров исследуемого участка реки (Баринова и др., 

2006; Barinova, 2011a). Индекс загрязнения реки является устойчивой величиной при 
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постоянстве нагрузок на водный объект и может быть предложен как "паспортная" 

величина для интегральной характеристики водного объекта (Sumita, 1986). 
Содержание хлорофилла-а в фитопланктоне определяли 

спектрофотометрическим методом и рассчитывали по уравнению С. Джеффри и Ф. 

Хамфри (Jeffrey, Humphrey, 1975). 

 

Cхл.а = (11,85 E664 – 1,54 Е647 – 0,08 Е630) V1/V2,  (Ф. 8) 

 

где V1 – объем экстракта, см3; V2 – объем отфильтрованой пробы, дм3 (или навеска 

водорослевого материала, г); E664, Е647, Е630 – экспериментально определенные 

оптические плотности экстракта на длинах волн 664, 647, 630 нм.   

Исследованный участок реки условно занимает отрезок от г. Первомайска до 

г. Николаева и имеет протяженность 183 км. Среди главных факторов, 

обусловливающих состав и обилие фитопланктона, одно из важных мест 
принадлежит биогенным элементам – азоту и фосфору. В течение наших наблюдений 

суммарное содержание неорганических соединений азота (Nнеорг) в воде 

исследованного участка р. Южный Буг в среднем составляло 0,355–0,745 мг N/дм3 с 

разным соотношением аммонийного азота, нитритов и нитратов (Таблица 65). Среди 

определяемых форм азота доминировал аммонийный, за исключением ст. 38, где 

преобладали нитраты. Это, с одной стороны, свидетельствует об интенсивном 

протекании в водной среде процессов аммонификации, а с другой – о загрязнении 

речной воды хозяйственно-бытовыми стоками и, вероятно, о поступлении 

неорганических соединений азота с поверхностным стоком, в первую очередь, от 

сельскохозяйственных угодий (Набиванець та ін., 2007). Согласно методике 

экологической оценки качества поверхностных вод (Арсан та ін., 2006), воду 
исследуемого участка р. Южный Буг по содержанию аммонийного и нитритного 

азота можно отнести ко II и III классам качества, а по содержанию нитратов – к I и II 

классу.  

Содержание неорганического фосфора (Рнеорг) в воде исследуемого участка реки 

находилось в пределах 0,271–0,543 мг Р/дм3 (Таблица 65). Согласно вышеуказанной 

методике, вода здесь соответствовала IV и V классам качества ("грязная" и "очень 

грязная"). Как и в случае с (Nнеорг), максимальная концентрация (Рнеорг) наблюдалась 
на ст. 37 (с. Мигея). 

Таким образом, гидрохимическая ситуация на нижнем участке Южного Буга 

указывает на наличие здесь локальных загрязнений речной воды неорганическими 

формами азота и фосфора, что, безусловно, находит определенное отражение на 

видовом составе и обилии планктонных водорослей. Высокой является также 

вероятность возникновения "цветения" воды, особенно на зарегулированных 
участках реки. 

Максимальным видовым богатством характеризовался планктон в районе ст. 37 

(с. Мигея) и ст. 36 (ниже г. Первомайска), а наименьшим – на ст. 39 

(пгт. Александровка) и ст. 40 (г. Новая Одесса) (Таблица 66).  

Количество видов планктонных водорослей существенно снижалось на 
порожистой части реки, достигая минимальных значений на ст. 39 

(пгт. Александровка) (Рис. 103). Этот факт подчеркивает и линия тренда, которая 

заметно снижается от начала исследованного участка до ст. 39, а затем медленно 

поднимается. Это свидетельствует о том, что видовое богатство фитопланктона 

начинает восстанавливаться, однако не достигает исходных значений.  



Альгоиндикация водных объектов Украины: методы и перспективы 

 233 

Характеризуя обилие планктонных водорослей на исследованном участке 

водотока, можно отметить, что наибольшее количество клеток этих растительных 
организмов было выявлено на ст. 41 в устье реки (54966 тыс. кл./дм3), а наименьшее 

– на ст. 39 (106 тыс. кл./дм3) (Таблица 66). 

Таблица 65. Содержание и соотношение неорганических форм азота и фосфора на 

нижнем участке р. Южный Буг. Примечание: в числителе и в знаменателе, 

соответственно – граничные и средние величины 
Станции 

отбора проб 
(населенный 

пункт) 

Расстояние 
между 

станциями, 

км 

NH4
+, 

мг N/дм3 
NO2

-, 
мг N/дм3 

NO3
-, 

мг N/дм3 
Pнеорг, 

мг P/дм3 

36 0 
0,288–0,328 

0,308 
0,003–0,009 

0,005 
0,041–0,045 

0,042 
0,368–0,389 

0,378 

37 7 
0,463–0,496 

0,476 
0,024–0,029 

0,027 
0,225–0,259 

0,242 
0,504–0,543 

0,522 

38 39 
0,206–0,224 

0,214 
0,005–0,008 

0,006 
0,307–0,337 

0,321 
0,468–0,494 

0,480 

39 19 
0,288–0,330 

0,308 
0,017–0,024 

0,022 
0,231–0,254 

0,244 
0,303–0,321 

0,310 

40 72 
0,205–0,231 

0,216 
0,001–0,003 

0,002 
0,184–0,205 

0,196 
0,328–0,364 

0,344 

41 46 
0,303–0,346 

0,323 
0,001–0,004 

0,002 
0,121–0,136 

0,128 
0,271–0,302 

0,285 

Всего: 183     

 

Таблица 66. Характеристики фитопланктона на станциях исследованного участка 

р. Южный Буг, средние данные 

Станции 
отбора 
проб 

Число 
видов 
(ввт) 

Численность, 
тыс. 

кл./дм3 

Биомасса, 
мг/дм3 

Средняя 
масса 

клетки, 
мг/кл. 

Индекс 
сапробно 

сти, S 

Индекс 
Шеннона, 
бит/экз. 

36 56 5575 2,282 0,00041 2,04 3,23 

37 68 (70) 4774 2,624 0,00055 1,95 3,46 

38 33 1327 0,513 0,00039 2,02 2,83 

39 14 107 0,080 0,00075 1,65 2,30 

40 22 (23) 1167 0,803 0,00069 2,08 1,73 

41 41 54966 6,423 0,00012 2,33 0,94 

 
Динамика количественных показателей фитопланктона указывает на то, что 

наличие порогов на исследованном участке реки оказывает стрессовое воздействие 

не только на видовое богатство водорослей, развивающихся в толще воды, но и на их 

обилие. Однако, после "нормализации" гидрологического режима реки, наблюдается 

постепенное восстановление как видового состава фитопланктона, так и его 

количественного развития (Рис. 104).  

Оценка значений индекса сапробности на исследуемом участке реки показала, 

что они находились в пределах 1,65–2,33 (см. Таблицу 66). При этом наименьшая 

величина отмечена для ст. 39 (пгт. Александровка), а наибольшая – для устьевой 

части реки (ст. 41 – г. Николаев). Исходя из того, что индекс сапробности косвенно 

отражает степень органического загрязнения реки нетоксическими органическими 
соединениями, можно заключить, что уменьшение значений индекса на порожистой 
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части реки, вероятно, связано с интенсификацией здесь процессов окисления 

органического вещества вследствие обогащения воды кислородом. Уменьшение 
скорости течения ниже порожистой части реки отразилось и на величинах индекса 

сапробности (уменьшение интенсивности окисления растворенного органического 

вещества привело к увеличению значений индекса). 

 

 

 

Рисунок 103. 

Динамика количества 

видов фитопланктона и 

индекса сапробности S на 

станциях нижнего участка 

р. Южный Буг 

 

 

 

 

Рисунок 104. Динамика 

численности и биомассы 

фитопланктона на станциях 

нижнего участка р. Южный 

Буг 

 

 

Значения индекса видового разнообразия Шеннона, который характеризует 

сложность структуры сообществ гидробионтов, на исследованном участке р. Южный 

Буг изменялись противоположно количеству видов и имели тенденцию к снижению 

вниз по течению реки (Рис. 105). Это свидетельствует об упрощении структуры 

сообществ планктонных водорослей в целом по направлению к устью водотока.  

Несмотря на то, что видовое богатство сначала снижается, а потом частично 

восстанавливается, порожистая часть реки оказывает заметное отрицательное 
влияние на структуру фитопланктона. Длина отрезка водотока, на котором снова 

наблюдается увеличение количества видов исследуемых гидробионтов, вероятно, 

недостаточна для полного восстановления видового богатства планктонных 

водорослей. 
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Рисунок 105. 

Количество видов 

фитопланктона и значение 

индекса Шеннона на 

станциях нижнего участка 

р. Южный Буг 

 

 

В ходе данного исследования нами была рассчитана средняя масса клеток 

водорослей, развивающихся в толще воды. Этот показатель может свидетельствовать 
о динамике структуры планктонного сообщества. На порожистой части реки 

фитопланктон характеризуется наличием крупных клеток, однако их численность 

низкая, что влечет за собой и уменьшение биомассы (Рис. 106).  

 

 

 

Рисунок 106. 

Динамика 

изменений средней 

массы клетки на 

станциях нижнего 

участка р. Южный 

Буг 
 

 

В то же время, для более "спокойной" воды верхних и нижних станций наших 

наблюдений характерно наличие клеток с меньшими размерами, которые, 

интенсивно размножаясь, формируют более высокую биомассу.  

Известно (Jeffrey, Humphrey, 1975), что фотосинтетические пигменты являются 

важными показателями состояния водной экосистемы, с помощью которых можно 

оценить ее функциональное состояние. Это обусловлено их непосредственным 

участием в процессах новообразования органического вещества. Как один из базовых 
критериев качества и степени эвтрофикации природных вод довольно часто 

используют содержание хлорофилла-а в фитопланктоне. Проведенное нами 

определение количества основного фотосинтетического пигмента на нижнем участке 

р. Южный Буг показало, что оно находилось здесь в пределах 0,996–19,775 мкг/дм3. 
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Наименьшее количество хлорофилла-а определено в фитопланктоне на ст. 38 и 39, а 

наибольшее – на ст. 40 и 41 (Рис. 107). Важно также отметить, что динамика 
содержания зеленого пигмента очень тесно коррелировала с изменениями биомассы 

фитопланктона.  

Оценка трофического статуса исследованного участка р. Южный Буг по 

количеству хлорофилла-а в фитопланктоне (Трифонова, 1990) свидетельствует о 

преобладании здесь эвтрофного типа вод, а на порожистой части реки – 

олиготрофного, что подтверждается и низкими значениями индекса сапробности, 

свидетельствующими о наличии здесь низкого содержания органических веществ 

(Таблица 67). 

 

Таблица 67. Трофический уровень станций нижнего участка р. Южный Буг по 

содержанию хлорофилла-а в фитопланктоне 

Номер станции Хлорофилл-а, мкг/м3 Трофический уровень 

36 12,137 эвтрофный 

37 9,624 эвтрофный 

38 1,8319 олиготрофный 

39 0,996 ультраолиготрофный 

40 16,902 эвтрофный 

41 19,775 эвтрофный 

 

 

 

Рисунок 107. Динамика 

показателей 

трофического уровня 

нижнего участка реки 

Южный Буг  

 

 

Интересно также отметить, что наряду со значительным влиянием 

гидрологического режима на содержание органического вещества в воде 

исследованного участка р. Южный Буг, весьма важной в определении трофности 
речной воды представляется и роль антропогенной нагрузки на водоток.  

Нами также был рассчитан индекс загрязнения реки (RPI) по пяти параметрам, а 

также оценено качество воды на основании методики, разработанной в Институте 

гидробиологии (Романенко та ін., 2001). Как видно из таблицы 68, значения индекса 

RPI по индексам сапробности и количеству аммонийного азота свидетельствуют о 

том, что вода исследованного участка реки соответствует III классу качества вод, а по 

нитратам и нитритам – II и I классу, что не является угрозой для исследуемой водной 

экосистемы.  
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В то же время, высоким оказалось значение индекса RPI по ортофосфатам (IV 

класс). Этот факт заслуживает особого внимания при проведении последующего 
мониторинга. 

По результатам интегральной оценки загрязнений на нижнем участке р. Южный 

Буг, проведенной международным коллективом специалистов, можно заключить, что 

концентрация неорганических соединений азота в воде не является угрозой для 

изученного участка реки, тогда как по содержанию фосфора вода в большинстве 

случаев относится к категории "грязная". Оценка трофического статуса 

исследованного участка р. Южный Буг по количеству хлорофилла-а в фитопланктоне 

показала преобладание здесь эвтрофного типа вод. 

 

Таблица 68. Значения индекса загрязнения реки (RPI) для нижнего участка Южного 

Буга 

Параметры RPI-S RPI-NO2
- RPI-NH4

+ RPI-NO3
- RPI- PO4

3- 

RPI 1,98 0,010 0,29 0,22 0,37 

Класс качества вод III I III II IV 

 

Кроме того, главным фактором, определяющим состав и количественные 

показатели развития планктонных водорослей, а также содержание хлорофилла-а на 

исследованном участке реки, является динамика водных масс. Наиболее 

значительные изменения в видовом богатстве, структуре и обилии фитопланктона 

наблюдается в районе порожистой части реки.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В современный период практически все водные объекты подвергаются 

антропогенному прессу. Основным видом антропогенного воздействия на них 

является загрязнение широким спектром органических и неорганических веществ, 

поступающих из точечных и рассеянных источников (Оксиюк, Давыдов, 2006). В 

связи с тем, что влияние антропогенного пресса на водные объекты достигло 

глобальных масштабов, особую важность приобрела необходимость оценки 

экологического состояния водных экосистем. 

Основополагающим принципом оценки экологического состояния водных 

объектов является экосистемный подход, суть которого состоит в широкой 

представленности как абиотических, так и биотических компонентов (Жукинский и 

др., 1976; Баринова и др., 2006; Sládeček, 1973). Специфика современного подхода к 
оценке экологического состояния водных экосистем состоит в приоритетном 

значении биоты, при котором вода все чаще анализируется не как ресурс, а как среда 

обитания биоты (Афанасьев, 2001). Известно, что состояние водных экосистем 

наиболее адекватно можно охарактеризовать по составу группировок их организмов 

(Рысин, 1995; Афанасьев, 2001; Баринова и др., 2006; Directive…, 2000; Tett et al., 

2008; Medvedeva et al., 2012). Именно живым организмам принадлежит основная 

роль при оценке экологического состояния водных объектов (Directive…, 2000). 

В соответствии с Водной рамочной директивой ЕС 2000/60/ЕС, основная роль 

при оценке экологического состояния водных объектов отводится биоиндикации – 

характеристике свойств водных экосистем по качественным и количественным 

параметрам гидробионтов. В зависимости от типа водного объекта, приоритетное 
значение имеют разные экотопические группировки гидробионтов. В качестве 

биондикаторов при этом используются фитопланктон, фитобентос, высшие водные 

растения, донные беспозвоночные и рыбы (Directive…, 2000). Необходимо также 

подчеркнуть, что при соблюдении экосистемного подхода к оценке экологического 

состояния водных объектов обязательной является характеристика физико-

химических условий, обеспечивающих жизнедеятельность гидробионтов. 

Известно, что водоросли, как автотрофы, формируют основу трофической 

пирамиды и являются важным компонентом биоты разнотипных водных объектов. 

Кроме того, они весьма чувствительны к изменению экологических факторов среды 

и достаточно четко реагируют на различные антропогенные воздействия: загрязнение 

неорганическими и органическими веществами, температурное загрязнение, а также 

на зарегулирование стока и т. д. (Оксиюк, Давыдов, 2006). Интенсивность этих 
воздействий отражается не только на количественном развитии водорослей, но и на 

их видовом составе. Это и обусловливает эффективность применения их сообществ 

для характеристики экологического состояния водных экосистем. 

При использовании фитопланктона в качестве биоиндикатора, показательное 

значение имеют его видовой состав и доминирующие комплексы, размерные 

характеристики, структура сообществ, их количественные параметры. Именно эти 

характеристики водорослей используются при биоиндикации водоемов и водотоков. 

Существенным также является то, что этот метод имеет определенные преимущества 

по сравнению с химическим анализом водной среды, поскольку не требует 

значительных материальных затрат. 

Биоиндикационный анализ – современное направление исследования состояния 
окружающей среды. Гарантией его быстрого развития стала возможность 
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комплексной оценки влияния экологических факторов на экосистему в целом с 

помощью исследования определенных видов-индикаторов среды. Микроводоросли 
быстро реагируют на изменения в экологическом состоянии среды обитания, 

поэтому они являются очень удобным объектом биоиндикационных исследований. 

Определение экологического состояния охраняемых территорий имеет важное 

значение, поскольку позволяет оценить адекватность охранного статуса этих 

территорий и методов охраны. Таким образом, это исследование сочетает в себе оба 

направления. 

Альгофлора Украины по опубликованной серии монографий (Tsarenko et al., 

2006, 2009, 2011, 2014) насчитывает 5498 видов, представленных 6583 

внутривидовыми таксонами (ввт), относящихся к 15 отделам в трактовке издания. 

База данных экологических предпочтений видов водорослей, составленная по 

результатам работы международного коллектива исследователей, включает в 

качестве идикаторных таксонов большинство из выявленного видового состава, а 
именно, 2872 вида (3318 ввт). 

Если сравнить удельное разнообразие (Index Taxa/Area) флоры водорослей по 

опубликованным данным на территории Украины (0,0109 таксон/ км2) и 

сопредельных, сходных в климатическом отношении, государств, то оказывается, что 

более насыщена видами территория Беларуси (0.0113), а также Румынии (0.0187), но 

Украине уступает Турция (0.0078). На территории Украины сравнимым с общим 

распределением по стране оказался бассейн Южного Буга (0.0088), тогда как 

относительная таксономическая плотность на бассейне Днепра в пределах Украины, 

заметно отстает в изученности (0.0032). Для других бассейнов и территорий в 

Украине пока не составлено обобщающих списков, что предстоит сделать в 

будущем, но уже сейчас видно, что, несмотря на большое число видов из 
выявленного к настоящему времени разнообразия водорослей, на территории страны 

есть еще большой потенциал для увеличения таксономического списка при 

дальнейших исследованиях. Соответственно, возрастет и число видов-индикаторов, 

что расширит возможности для оценок и мониторинга. 

Цель данной работы международного коллектива исследователей – на примере 

Украины, проанализировав ее альгофлору, систематизировав, актукализировав 

список водорослей-индикаторов, создать по упомянутым выше и некоторым другим 

показателям базу альгоиндикаторов, характерных для водных объектов Украины и 

показать на примерах, какие возможности открываются при применении 

биоиндикационного подхода.   

Руководствуясь принципом системности, осуществлена попытка представить 

экологическую группу организмов – пресноводные водоросли, в качестве системного 
объекта исследований на видовом, ценотическом и экосистемном уровнях 

организации. Системные свойства экологической группы проявляются, главным 

образом, в динамике биологического разнообразия в его таксономическом и 

структурном аспектах. Таксономический подход в приведенных выше исследованиях 

опирается на изучение морфологии клетки и ее изменчивости под воздействием 

экологических факторов. В анализируемом материале удалось выявить ряд форм, 

появляющихся под давлением неблагоприятных для вида факторов среды. Таким 

образом, вычленение аберрантных и малоразмерных форм в популяциях дает 

возможность точнее определить таксономическое разнообразие сообщества, флоры в 

целом, и установить факторы, оказывающие воздействие на морфологию. 

Основной чертой альгофлор, затрудняющей аналитическую работу флориста, 
является их различие в видовом богатстве. В связи с этим были выделены 
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существенные группы видов, при оценке флоры также с позиции активности видов, 

по Б.А. Юрцеву (1968), что в сравнении с гидрохимическими показателями 
указывает на амплитуду оптимумов для массовых видов, и их индикаторного 

свойства.  

Составляет ли имеющийся таксономический список флористическую систему, 

предлагается устанавливать по характеру закономерности, разработанной ведущим 

автором по следам исследований Дж. Виллиса в 1949 г. на океанических 

изолированных островах и затем по разным континентам (Barinova, 2017d). Так, на 

примере многих исследованных альгофлор показано (Баринова и др., 2006; Barinova, 

2011, 2017d), что при разновеликости и различном таксономическом составе кривая 

зависимости числа родов от числа видов в таксономическом списке представляет 

гиперболу в тех случаях, когда собранный в течение ряда лет на различных экотопах 

материал адекватно отражает видовое богатство, то есть список выявленных видов 

оказывается достаточно полным, чтобы можно было провести анализ с позиций 
системных представлений о флоре. Представляется, что этот подход может быть 

использован в дальнейших исследованиях в Украине как объективная оценка 

полноты и достаточности выявленного на водном объекте списка водорослей для 

последующего анализа.  

Флористический анализ водорослей предлагается проводить на основе теории 

множеств с выделением существенной части флористического спектра. 

Распределение видов по крупным таксонам определенного ранга в альгофлорах 

описывается кривой распределения, близкой к нормальной. Значимая часть 

флористического спектра, по закону распределения, отсекается значением 

рассчитанной для каждой флоры водорослей сигмы (стандартного отклонения).  

Аналогичный подход был предложен для анализа групп видов-индикаторов 
галобности, рН, сапробности и других. Выделение значимых групп таксонов таким 

методом приводит к унификации и сопоставимости результатов флористических и 

экологических анализов, проводимых разными специалистами на разновеликих 

альгофлорах. 

Биологическое разнообразие водорослевых сообществ проявляется как 

однородность распределения особей по таксонам и рассчитывается на основе теории 

информации в виде индексов, из которых мы использовали наиболее употребляемый 

индекс Шеннона-Уивера, отражающий также энтропию системы. Водорослевые 

сообщества обладают низкой организованностью и большими скоростями 

воспроизводства клеток, что проявляется в их высокой энтропии (амплитуда Н для 

сообществ водорослей по работам ведущего соавтора (Баринова и др., 2006; Barinova, 

2017e) и другим опубликованным данным составляет 0–5,2 бит) и в то же время 
позволяет отслеживать процессы изменения состояния экосистем.  

На ряде разномасштабных примеров были установлены (Баринова и др., 2006) 

различные варианты соотношений средовых и биотических оценок в одной и той же 

классификационной системе. Если оценки по среде и биоте близки или совпадают, то 

состояние экосистемы определяется в соответствии с этапами/категориями риска. 

Если же оценки по биоте и по гидрохимии не совпадают, то возможны два варианта 

оценок. Если разряд качества по водорослям выше разряда по среде, то идет активное 

эвтрофирование. В противном случае (разряд качества по водорослям ниже разряда 

по среде) имеет место токсическое воздействие на водную биоту и процесс 

самоочищения подавлен (Баринова, 2018). На этих соответствиях построен расчет 

предложенного ведущим автором индекса состояния экосистемы WESI. 
Использование этого индекса может помочь выявить критические точки на бассейнах 
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изучаемых водных объектов, где загрязнение и его динамика не должны уходить от 

внимания исследователей и администрации, ответственной за систему принятия 
решений о сохранении и использовании водного объекта.  

В ряде случаев оценка состояния водных экосистем оказывалась различной на 

разных участках речного бассейна. На основе такого рода данных сформировался 

новый подход в экосистемно-бассейновых оценках, что позволило выделять его 

критические участки, а это, в свою очередь, дает возможность определить характер 

неблагоприятного воздействия и расположение его источника на территории 

водосборного бассейна. Предложен новый показатель – интегральный для 

лотических водных объектов – индекс загрязнения реки RPIs (Баринова и др., 2006; 

Barinova, 2011a), который помогает выявить нестабильность экосистемных 

процессов, и который уже частично опробован в Украине и который также можно 

использовать в последующих исследованиях на реках Украины.  

Экологическое картографирование на основе полученных авторами данных 
обследования многих разномасштабных водных объектов на территории Евразии, 

выявило географические закономерности распределения видового богатства водных 

экосистем и их состояния по категориям риска, которые имеют не только оценочное, 

но и прогностическое значение, и могут быть использованы в системе принятия 

решений. Таких исследований на водных объектах Украины пока не проводилось, 

однако, положение флоры Украины, как пограничной между строго бореальными и 

более теплолюбивыми, дает большие перспективы для включения ее в такого рода 

оценки. 

В свою очередь, экологическое картографирование показателей на лентических 

объектах Украины уже зарекомендовало себя как аппарат выявления воздействий на 

экосистему и ее динамики в разных аспектах, и, следовательно, должно быть 
продолжено на разнообразных водных объектах Украины.  

Статистические методы, широко применяемые для флористического и 

экологического анализа за пределами Украины, также предстоит включить в систему 

обработки полученных альгологами данных. Так, анализ видового богатства и 

разнообразия водорослей континентальных вод на различных уровнях организации 

показывает экологию критических видов, экологию сообществ, экологические 

факторы воздействия и тренды с применением программ CANOCO и Statistica 12.0, 

помогают установить связь современных факторов среды с составом сообществ, а 

вместе с программами PRIMER-v5, BioDiversity Pro, Ver. 2. и GRAPHS, факторы 

исторического воздействия при формировании водорослевого сообщества. 

Поскольку наши теоретические заключения и примеры их практического 

применения рассматривались в целях унификации и наибольшего охвата при анализе 
данных о биоразнообразии водорослей в пресноводных экосистемах, то в 

заключении приводится общий план шагов для подбора информации для такого 

анализа в целях систематизации альгофлористических и экологических исследований 

в Украине. 

 

План таксономического, экологического и географического анализа 

биоразнообразия сообществ водорослей/альгофлоры 

Цель анализа 

Описание района исследований (местонахождение и площадь, гидрология и длина, 

климат, гидрохимия) 

Материал и методы 

I. Таксономический анализ 
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1. Анализ достаточности видового состава (кривая Виллиса) 

2. Процентный состав таксонов разных уровней 
3. Выделение значимой части флоры 

А) Линия сигмы (STDEV), более 50% альгофлоры на разных 

таксономических уровнях 

Б) 10 (или отделенных STDEV) ведущих родов 

В) 10 (или отделенных STDEV) ведущих семейств 

4. Выявление внутривидовой изменчивости, Индекс Ssp/Sp 

5. Анализ морфологии (экологии, цитологии, биохимии, кариологии) 

отдельных таксонов и влияние на таксономию, удельные объемы клеток 

II. Географический анализ 

1. Абсолютный состав элементов флоры 

2. Выделение групп элементов, % 

3. Описание эколого-географических групп (эндемы, альпийские) 
4. Определение удельного разнообразия водорослей на территории 

III. Экологический анализ (биоиндикация) 

1. Экотопическая приуроченность, STDEV, тренд, диапазон устойчивости, 

оптимум 

2. Галобность, STDEV, тренд, диапазон устойчивости, оптимум 

3. рН-приуроченность, STDEV, тренд, диапазон устойчивости, оптимум 

4. Температурная приуроченность, STDEV, тренд, диапазон устойчивости, 

оптимум 

5. Реофильность и потребность в кислороде, STDEV, тренд, диапазон 

устойчивости, оптимум 

6. Сапробность по Ватанабе, STDEV, тренд, диапазон устойчивости, оптимум, 
индексы DAIpo 

7. Сапробность по Пантле-Буку, STDEV, тренд, диапазон устойчивости, 

оптимум, индексы S 

8. Cапробность по Делль-Уомо, тренд, диапазон устойчивости, оптимум, 

индексы EPI или другие диатомовые индексы 

9. Классы качества вод по индексам сапробности 

10. Биоиндикация типа питания водорослей 

11. Биоиндикация трофности 

IV. Анализ сообществ альгофлоры 

1. Выделение групп видов с позиции их активности 

2. Анализ доминантов 

А) Таксономический анализ 
Б) Эколого-географический анализ 

3. Динамика сообществ на территории 

А) по глубинам (и связь численности и биомассы с гидрохимией и 

гидрофизикой), статистические методы анализа соответствий 

Б) по длине, площади водного объекта или во времени 

 Динамика видового состава 

 Динамика численности и биомассы, статистические методы анализа 

соответствий 

 Динамика состава групп видов-индикаторов, статистические методы 

анализа соответствий 

 Динамика индексов сапробности S, DAIpo, EPI, других 
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 Определене RPI (индекса загрязнения реки, удельных индексов 

сапробности и удельных показателей среды) 

 Составление интегральной карты качества вод на территории (по 

Сумита) 

4. Определение состояния экосистем 

А) Определение класса, разряда и ранга качества вод по сообществам 

водорослей 

Б) Определение класса, разряда и ранга качества вод по физико-

химическим показателям воды 

В) Расчет WESI (индекса состояния экосистемы) 

Г) Определение состояния экосистем на различных участках водного 

объекта, выделение зон риска по Модели функционирования водных 

экосистем 

5. Статистика видового состава, показателей среды, индексов по Statistica 12.0, 
CANOCO, CCP, ACP, PRIMER-v5, BioDiversity Pro, Ver. 2. и GRAPHS и/или 

другим программам, и выделение диапазонов толерантности и оптимумов для 

видов изучаемой альгофлоры, а также сходства с другими альгофлогами или 

группами альгофлор. 

6. Экологическое картографирование 

А) По водотоку 

Б) По площади водосборного бассейна 

В) Статистические карты по площади водного объекта 

Г) По береговой линии водоема 

Д) Выделение зон и факторов риска для водных экосистем, составление 

статистических карт по показателям и по индексам WESI 

V. Сравнительно-флористический анализ 

1. Сравнение видового состава флор в широтном аспекте 

2. Сравнение видового состава флор в долготном аспекте 

3. Выделение флористических ядер статистическим методом сравнительной 

флористики 

4. Анализ распределения разнообразия и экологических характеристик по 

высоте местообитания 

5. Описание черт уникальности исследуемой флоры 

6. Эндемизм и сравнение с другими флорами, подобранными в различных 

аспектах 

7. Расчет индексов числа таксонов на единицу площади водосборного бассейна 

или административного выдела и сравнение данных с таковыми для 
окружающих альгофлор или по контрасту 

VI. Выводы по результатам анализа 

 

План является обобщением тех приемов, которые, в большинстве случаев, 

используются альгологами, однако, он содержит ряд описанных выше методов и 

элементов, до сих пор не применявшихся в Украине, но дающих интегральную 

информацию как о месте обитания исследуемых сообществ, так и об адаптационных 

способностях исследуемого разнообразия. В предлагаемом варианте есть много 

возможностей для ввода дополнительных ступеней анализа, возникающих по мере 

исследований, что приведет только к расширению и совершенствованию общей 

схемы.  
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В частности, совершенно пока не упомянуты в схеме такие методы, как 

биотестирование, которое в сочетании с биоиндикацией дает возможность точнее 
оценить риски для изучаемой водной экосистемы, а также метод экспериментального 

определения способности данной экосистемы к самоочищению в характерных для 

нее климатических условиях. Наш опыт применения обоих методов на 

разнообразных объектах Евразии позволил включить их описание, как возможный 

путь развития такого рода исследований в Украине.  

В заключении необходимо отметить, что биоиндикация по водорослям остается 

одним из актуальных методов оценки не только качества воды, но и состояния 

водной экосистемы в целом, поскольку охватывает широкий спектр показателей и 

имеет в своей основе экологические предпочтения видов. Исследования показывают 

важность единой сбалансированной и выверенной на основе интркалибрации 

классификационной системы для дальнейшего развития биоиндикации. Перспективы 

мы видим не столько в разработке новых индексов трофики и загрязнения, имеющих 
ограниченное применение, сколько в развитии новых подходов для привлечения 

данных о разнообразии и составе сообществ водорослей континентальных вод. 

Направлением весьма перспективным в Украине для понимания региональных и 

глобальных изменений является биоиндикация климатического воздействия на 

водные экосистемы на различных уровнях от альфа- до гамма-разнообразия. 

Разработанные ведущим автором индексы состояния экосистемы показывают новый 

аспект оценки токсического воздействия с помощью биоиндикации. Индексы 

загрязнения реки, интегрирующие как биологические, так и гидрохимические данные 

по водотоку (либо для водоема во временном ряду), оказываются перспективными не 

только для собственно оценки, но и для понимания стабильности условий водного 

объекта. Бассейновый подход в отображении и интерпретации данных биоиндикации 
выявляет связи наших оценок с событиями, происходящими на площади водосбора, 

что позволяет найти скрытые, неявные источники воздействия на водную биоту, 

наряду с уже определенными. В перспективе бассейновое картографирование 

качества воды возможно и необходимо вести в Украине с применением GIS, 

оптимизируя работу в мониторинге. Исследования последних лет показывают, что 

при подборе данных о разнообразии и экологии водорослей адекватных 

поставленному вопросу, возможно не только определить качество воды и источник 

загрязнения, но и выявить климатические градиенты, а также группы водных 

организмов, наиболее ярко их отражающие. Развитие биоиндикации в целом, и для 

Украины, в частности, таким образом, связано с применением новых подходов к 

большой уже имеющейся информации и получением новой. Перспективно 

применение статистической обработки данных с помощью программ, адекватных 
поставленной задаче, с последующей визуализацией результатов методом 

экологического картографирования, выводы которого могут служить рекомендацией 

по оптимизации исследований и для системы принятия хозяйственных решений. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

Таблица экологических характеристик водорослей-индикаторов в водных 

объектах Украины. 

Обозначения: Суб – предпочтение типа местообитания и субстрата;  Тем – 

предпочтение температурного интервала, категория; Кис – предпочтение типа 

подвижности вод и их обогащенности кислородом, а также индикаторы 

насыщенности вод сероводородом; рН – отношение к активной реакции воды, 

концентрации протонов; рН-амп – амплитуда значений рН, в которых встречался 

индикаторный таксон; Гал – галобность, отношение к концентрации хлоридов в воде;  

Ват – категории устойчивости индикаторного таксона к органическому загрязнению 

по Т. Ватанабе;  Сап – категория устойчивости индикаторного таксона к 

органическому загрязнению по В. Сладечеку; Инд S – значения видоспецифического 
индекса сапробности по В. Сладечеку; Тро – категории индикаторов трофности вод; 

Авт-Гет – категории типа питания. Аббревиатуры индикаторных категорий как в 

главе 6. 

 

Таксон Суб Тем Кис рН 
рН-

амп 
Гал Ват Сап 

Инд 

S 
Тро 

Авт-

Гет 

Cyanoprokaryota 
           

Anabaena aequalis Borge P-B - st - - - - o-b 1.5 ot - 

Anabaena augstumalis Schmidle P-B - - - - - - b-o 1.6 - - 

Anabaena contorta H. Bachm. P - st-str - - - - - - - - 

Anabaena cylindrica Lemmerm. 
P-B, 

S 
- ae - - - - b-o 1.7 - - 

Anabaena inaequalis Bornet et Flahault P-B - st - - - - b-o 1.6 - - 

Anabaena jonssonii J.B. Petersen B - - - - - - - - - - 

Anabaena lapponica Borge P-B - - - - - - o 1.0 - - 

Anabaena oscillarioides Bory ex Bornet 

et Flahault 
P-B - - - - - - b 2.0 - - 

Anabaena oscillarioides f. torulosa 

Playfair 
P-B - - - - - - b 2.0 - - 

Anabaena oscillarioides var. stenospora 

Bornet et Flahault 
P-B - - - - - - b 2.0 - - 

Anabaena sphaerica Bornet et Flahault P,S - ae - - i - o-b 1.5 - - 

Anabaena sphaerica f. conoidea Elenkin P,S - - - - - - o-b 1.5 - - 

Anabaena spiroides f. woronichiniana 

Elenkin 
P - - - - i - - - - - 

Anabaena torulosa Lagerh. ex Bornet et 
Flahault 

P-B, 
S 

- - - - - - b 2.0 - - 

Anabaenopsis arnoldii Aptekar P-B - st-str - - - - b-o 1.7 me - 

Anabaenopsis elenkinii V.V.Mill. P-B - st - - - - o-b 1.5 me - 

Anagnostidinema amphibium (C.Agardh 

ex Gomont) Struneckỳ, Bohunická, J.R. 

Johansen et Komárek 

P-B, 

S 
- 

st-

str, 

H2S 

- - hl - a-o 2.6 m - 

Anathece bachmannii (Komárek et 

Cronberg) Komárek, Kastovsky et 

Jezberová 

P - - - - I - - - me - 

Anathece clathrata (West et G.S.West) 

Komárek, Kastovsky et Jezberová 
P - - - - hl - o-a 1.8 me - 

Anathece endophytica (West et G.S.West) 

Komárek, Kastovsky et Jezberová 
Ep - - - - - - - - me - 

Aphanizomenon flosaquae Ralfs ex 

Bornet et Flahault 
P - - - - hl - o-a 1.95 m - 

Aphanocapsa conferta (West et 

G.S.West) Komárková-Legnerová et 
Cronberg 

P - - - - i - - - me - 

Aphanocapsa delicatissima West et 

G.S.West 
P-B - - - - i - - - m - 

Aphanocapsa elachista West et G.S.West P warm - - - - - - - me - 

Aphanocapsa fuscolutea Hansg. B,S warm ae - - - - - - - - 

Aphanocapsa grevillei (Berk.) Rabenh. B,S temp - acf - hb - o-b 1.4 m - 
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Таксон Суб Тем Кис рН 
рН-

амп 
Гал Ват Сап 

Инд 

S 
Тро 

Авт-

Гет 

Aphanocapsa holsatica (Lemmerm.) 

Cronberg et Komárek 
P - - - - i - o-b 1.4 me - 

Aphanocapsa incerta (Lemmerm.) 

Cronberg et Komárek 
P-B - - - - i - b 2.2 me - 

Aphanocapsa litoralis Hansg. P-B - - - - - - - - - - 

Aphanocapsa marina Hansg. B - - - - ph - - - - - 

Aphanocapsa muscicola (Menegh.) Wille B,S - ae - - i - - - - - 

Aphanocapsa parasitica (Kütz.) Komárek 

et Anagn. 

P-B, 

Ep 
- - - - i - - - o-m - 

Aphanocapsa parietina (Nägeli ex Kütz.) 
Nägeli 

Ep,S - ae alf - - - - - - - 

Aphanocapsa planctonica (G.M. Sm.) 

Komárek et Anagn. 
P - - - - i - - - ot - 

Aphanocapsa rivularis (Carmich.) 

Rabenh. 
Ep,S - - - - - - o 1.3 ot - 

Aphanocapsa salina Woron. B - - - - - - - - - - 

Aphanothece biceps Skuja P-B - - - - - - - - - - 

Aphanothece castagnei (Kütz.) Rabenh. 
P-B, 

Ep,S 
- ae - - - - - - - - 

Aphanothece elabens (Bréb. ex Menegh.) 

Elenkin 
P-B - - - - - - - - ot - 

Aphanothece nidulans P.G. Richt. 
P-B, 

S 
- - - - - - o-b 1.5 - - 

Aphanothece salina Elenkin et N.A. 

Danilov 
P-B - - - - - - - - - - 

Aphanothece saxicola Nägeli P,S - ae - - i - - - - - 

Aphanothece stagnina (Spreng.) A. Braun P-B - - ind - hl - b-a 2.4 me - 

Arthrospira jenneri Stizenb. ex Gomont P-B - st - 
4.7-

9.0 
- - b-p 3.7 m - 

Aulosira laxa Kirchn. ex Bornet et 

Flahault 
B - - - - - - - - o-m - 

Borzia curta (Lemmerm.) Anagn. et 

Komárek 
B,S - - - - - - - - - - 

Borzia trilocularis Cohn ex Gomont B - - - - - - - - me - 

Calothrix adscendens Bornet et Flahault B - - - - - - - - o-m - 

Calothrix braunii Bornet et Flahault B,S temp st-str - - - - o 1.2 m - 

Calothrix brevissima G.S.West B,S - st-str - - - - - - - - 

Calothrix clavata G.S.West B,S - st-str - - - - - - - - 

Calothrix fusca Bornet et Flahault Ep - st-str - - - - o 1.2 ot - 

Calothrix gypsophila (Kütz.) Thur. B,S - - - - - - o 1.1 - - 

Calothrix marchica Lemmerm. Ep - - - - - - - - - - 

Calothrix parasitica Thur. ex Bornet et 

Flahault 
Ep - - - - - - - - - - 

Calothrix parietina Thur. ex Bornet et 

Flahault 
B,S - st-str - - - - o 1.1 o-m - 

Calothrix stagnalis Gomont B - - - - - - o 1.2 - - 

Calothrix stellaris Bornet et Flahault B - st-str - - - - - - o-m - 

Calothrix thermalis Hasng. ex Bornet et 

Flahault 
Ep warm - - - - - - - - - 

Capsosira brebissonii Kütz. ex Bornet et 

Flahault 
Ep - - - - - - - - ot - 

Cartusia fontana (Hansg.) Mai, J.R. 

Johans. et Pietrasiak 
B cool - - - - - x-o 0.5 ot - 

Chamaecalyx swirenkoi (Schirsch.) 

Komárek et Anagn. 
Ep - - - - - - - - - - 

Chamaesiphon confervicola A. Braun B - st-str - - - - o 1.1 ot - 

Chamaesiphon fuscus (Rostafinski) 

Hansg. 
B - str - - - - x-o 1.0 ot - 

Chamaesiphon incrustans Grunow B - - - - - - o 1.1 ot - 

Chamaesiphon minutus (Rostafinski) 

Lemmerm. 
Ep, S - - - - - - o-x 0.7 ot - 

Chamaesiphon oncobyrsoides Geitler P - ae - - - - - - ot - 

Chamaesiphon polonicus (Rostafinski) 

Hansg. 
B - ae - - - - o 1.1 ot - 

Chamaesiphon polymorphus Geitler B - - - - - - o-a 1.9 ot - 

Chamaesiphon rostafinskii Hansg. 
B, 

Ep 
- - - - - - - - o-m - 

Chamaesiphon starmachii Kann B - - - - - - o 1.2 - - 

Chamaesiphon subglobosus (Rostafinski) 

Lemmerm. 
B - - - - - - x-b 0.9 o-m - 

Chlorogloea microcystoides Geitler Ep, S - ae - - - - - - - - 
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Таксон Суб Тем Кис рН 
рН-

амп 
Гал Ват Сап 

Инд 

S 
Тро 

Авт-

Гет 

Chlorogloea rivularis (Hansg.) Komárek 

et Anagn. 
Ep - - - - - - - - - - 

Chondrocystis dermochroa (Nägeli) 

Komárek et Anagn. 
B,S - ae - - - - - - - - 

Chroakolemma edaphicum (Elenkin) 

Becerra-Absalón et J.R. Johans. 
S - - - - - - - - - - 

Chroococcopsis epiphytica Geitler Ep - - - - - - - - - - 

Chroococcopsis fluviatilis (Lagerh.) 

Komárek et Anagn. 
B - st-str - - - - o-x 0.7 ot - 

Chroococcus cohaerens (Bréb.) Nägeli B,S - ae - - hb - - - - - 

Chroococcus dispersus (Keissl.) 

Lemmerm. 
P - st - - - - b-o 1.7 o-m - 

Chroococcus giganteus West P-B - - - - - - - - ot - 

Chroococcus helveticus Nägeli B,S - ae - - - - - - - - 

Chroococcus lithophilus Erceg. S - - - - - - - - - - 

Chroococcus minimus (Keissl.) 

Lemmerm. 
P-B - - - - hl - - - o-m - 

Chroococcus minor (Kütz.) Nägeli B,S - - - - - - o-b 1.4 ot - 

Chroococcus minutus (Kütz.) Nägeli P-B - - ind - i - o-a 1.8 o-m - 

Chroococcus pallidus Nägeli B,S - ae - - - - - - - - 

Chroococcus quaternarius Zalessky B - - - - - - - - - - 

Chroococcus spelaeus Erceg. B - ae - - - - - - - - 

Chroococcus subnudus (Hansg.) 
Cronberg et Komárek 

B - - - - - - - - - - 

Chroococcus tenax (Kirchn.) Hieron. B,S - ae - - - - - - ot - 

Chroococcus turgidus (Kütz.) Nägeli 
P-B, 

S 
- ae alf - hl - x-b 0.8 - - 

Chroococcus turicensis (Nägeli) Hansg. B - ae - - - - - - ot - 

Chroococcus vacuolatus Skuja P-B - - - - i - - - - - 

Chroococcus varius A. Braun B,S - ae - - - - o-b 1.4 - - 

Clastidium setigerum Kirchn. B,Ep - - - - - - x-b 0.8 ot - 

Coccopedia limnetica O.V. Troitsk. B - - - - - - - - m - 

Coelomoron pusillum (V. Goor) Komárek P - - - - - - o-a 1.8 me - 

Coelosphaerium anomalum (A.W. Benn.) 

De Toni et Levi 
B - - - - - - - - m - 

Coelosphaerium kuetzingianum Nägeli P - - - - i - b-o 1.6 m - 

Coelosphaerium minutissimum 

Lemmerm. 
P - - - - hl - - - ot - 

Coleofasciculus chthonoplastes (Thur. ex 
Gomont) M. Siegesmund, J.R. Johans. et 

Friedl 

B,S - - - - ph - - - - - 

Cuspidothrix issatschenkoi (Usachev) P. 

Rajaniemi, Komárek, R.Willame, 
Hrouzek, K. Kastovská, L. Hoffm. et 

Sivonen 

P - - - - - - b 2.3 me - 

Cuspidothrix ussaczevii (Proschk.-Lavr.) 

P. Rajaniemi, Komárek, R. Willame, 

Hrouzek, K. Kastovská, L. Hoffm. et 
Sivonen 

B - - - - - - b-o 1.6 me - 

Cyanobacterium cedrorum (Sauvageau) 
Komárek, Kopecky et Cepák 

S - - - - - - - - - - 

Cyanocystis versicolor Borzì Ep - st - - - - b-o 1.7 - - 

Cyanodictyon reticulatum (Lemmerm.) 

Geitler 
P - - - - i - - - - - 

Cyanophanon mirabile Geitler B,Ep - - - - - - - - ot - 

Cyanothece aeruginosa (Nägeli) 

Komárek 

P-B, 

Ep 
- ae - - - - x-b 0.9 - - 

Cyanothece majus (Schröt.) Komárek B - - - - - - - - - - 

Cylindrospermum catenatum Ralfs ex 
Bornet et Flahault 

P-B - - - - - - b-o 1.7 - - 

Cylindrospermum licheniforme Kütz. ex 

Bornet et Flahault 
B,S - - - - - - - - - - 

Cylindrospermum majus Kütz. ex Bornet 

et Flahault 
B,S - - - - - - - - - - 

Cylindrospermum marchicum 

(Lemmerm.) Lemmerm. 
B,S - - - - - - - - - - 

Cylindrospermum michailovskoense 

Elenkin 
B - - - - - - - - me - 

Cylindrospermum muscicola Kütz. ex 
Bornet et Flahault 

B,S - - - - - - - - - - 

Cylindrospermum stagnale Bornet et B,S - st - - i - b 2.2 - - 
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Таксон Суб Тем Кис рН 
рН-

амп 
Гал Ват Сап 

Инд 

S 
Тро 

Авт-

Гет 

Flahault 

Desmonostoc muscorum (C.Agardh ex 

Bornet et Flahault) Hrouzek et Ventura 
B,S - ae - - - - - - - - 

Dolichospermum affine (Lemmerm.) 

Wacklin, L. Hoffm. et Komárek 
P - - - - - - o-a 1.85 - - 

Dolichospermum circinale (Rabenh. ex 

Bornet et Flahault) Wacklin, L. Hoffm. et 

Komárek 

P - - - - i - - - - - 

Dolichospermum flosaquae (Bréb. ex 

Bornet et Flahault) Wacklin, L. Hoffm. et 
Komárek 

P - st - - i - b 2.0 e - 

Dolichospermum lemmermannii (Ricter) 
Wacklin, L. Hoffm. et Komárek 

P - - - - i - o-a 1.8 e - 

Dolichospermum macrosporum (Kleb.) 
Wacklin, L. Hoffm. et Komárek 

P - - - - - - - - m - 

Dolichospermum planctonicum 

(Brunnth.) Wacklin, L. Hoffm. et 
Komárek 

P - st-str - - - - b-o 1.7 e - 

Dolichospermum scheremetievii (Elenkin) 
Wacklin, L. Hoffm. et Komárek 

P - - - - i - - - - - 

Dolichospermum sigmoideum (Nygaard) 
Wacklin, L. Hoffm. et Komárek 

P - - - - i - o-a 1.95 e - 

Dolichospermum solitarium (Kleb.) 

Wacklin, L. Hoffm. et Komárek 
P - - - - - - o-b 1.4 o-m - 

Dolichospermum spiroides (Kleb.) 
Wacklin, L. Hoffm. et Komárek 

P - st-str - - i - b 2.0 e - 

Dolichospermum viguieri (Denis et 

Frémy) Wacklin, L. Hoffm. et Komárek 
P - - - - - - o-a 1.8 e - 

Drouetiella lurida (Gomont) Mai, J.R. 

Johans. et Pietrasiak 
B,S - st-str - - - - - - o-m - 

Eucapsis alpina Clem. et H.L.Schantz P - - - - - - - - ot - 

Eucapsis minor (Skuja) Elenkin P-B cool - - - - - x 0.3 - - 

Geitleribactron periphyticum Komárek Ep - ae - - - - - - ot - 

Geitlerinema splendidum (Grev. ex 

Gomont) Anagn. 

P-B, 

S 
- 

st-

str, 
H2S 

- - hl - a-o 2.6 m - 

Glaucospira laxissima (G.S.West) Simic, 

Komárek et Dordevic 
P - st - - - - - - - - 

Gloeocapsa alpina Nägeli Ep,S - ae - - - - - - - - 

Gloeocapsa atrata Kütz. B,S temp ae - - hl - - - - - 

Gloeocapsa bituminosa (Bory) Kütz. Ep - ae - - - - - - - - 

Gloeocapsa compacta Kütz. Ep,S - ae - - - - - - - - 

Gloeocapsa coracina Kütz. Ep - ae - - - - - - - - 

Gloeocapsa gelatinosa Kütz. B warm - - - - - - - - - 

Gloeocapsa granosa (Berk.) Kütz. B - - - - - - - - - - 

Gloeocapsa kuetzingiana Nägeli ex Kütz. Ep,S - ae - - - - - - - - 

Gloeocapsa punctata Nägeli Ep,S - ae - - hl - - - - - 

Gloeocapsa rupestris Kütz. Ep,S - ae - - - - - - - - 

Gloeocapsa sanguinea (C. Agardh) Kütz. Ep - ae - - - - - - - - 

Gloeocapsa violacea Kütz. S - - - - - - - - - - 

Gloeocapsopsis chroococcoides 

(Nováček) Komárek 
Ep - ae - - - - - - - - 

Gloeocapsopsis crepidinum (Thur.) 

Geitler ex Komárek 
B - - - - hl - - - - - 

Gloeocapsopsis magma (Bréb.) Komárek 
et Anagn. ex Komárek 

S - - ind - i - - - - - 

Gloeocapsopsis pleurocapsoides 

(Nováček) Komárek et Anagn. ex 

Komárek 

Ep - ae - - - - - - - - 

Gloeothece confluens Nägeli 
P, 

Ep,S 
- ae - - i - - - - - 

Gloeothece palea (Kütz.) Nägeli Ep - ae - - - - - - - - 

Gloeothece rupestris (Lyngb.) Bornet 
B, 

Ep,S 
- ae - - - - - - - - 

Gloeothece subtilis Skuja B - st - - - - - - - - 

Gloeotrichia echinulata P.G. Richt. P-B - - - - - - o-b 1.5 m - 

Gloeotrichia intermedia (Lemmerm.) 

Geitler 
B,Ep - - - - - - - - ot - 

Gloeotrichia natans Rabenh. ex Bornet et 
Flahault 

P-B - - ind - i - o-a 1.8 o-m - 
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Таксон Суб Тем Кис рН 
рН-

амп 
Гал Ват Сап 

Инд 

S 
Тро 

Авт-

Гет 

Gloeotrichia pisum Thur. ex Bornet et 

Flahault 
B,Ep - - ind - hl - o-a 1.8 ot - 

Gomphosphaeria aponina Kütz. P-B - st-str alf - hl - o 1.2 ot - 

Gomphosphaeria cordiformis (Wille) 

Hansg. 
P - st - - - - - - - - 

Hapalosiphon pumilus Kirchn. ex Bornet 

et Flahault 
B - st - - - - o-x 0.7 ot - 

Hassallia bouteillei Bornet et Flahault S,B - - - - - - - - - - 

Hassallia byssoidea Hassall ex Bornet et 

Flahault 
B,S - ae - - - - - - - - 

Heteroleibleinia epiphytica Komárek Ep - st-str - - mh - o 1.2 o-m - 

Heteroleibleinia kossinskajae (Elenkin) 

Anagn. et Komárek 
B,Ep - st - - - - - - me - 

Heteroleibleinia kuetzingii (Schmidle) 
Compère 

B - st-str - - - - o-b 1.4 e - 

Heteroleibleinia ucrainica (Schirsch.) 

Anagn. et Komárek 
Ep - - - - - - - - - - 

Heteroscytonema crispum (Bornet ex De 

Toni) G.B. McGregor et Sendall 
B,Ep - st-str - - - - o 1.2 ot - 

Homoeothrix juliana (Bornet et Flahault 
ex Gomont) Kirchn. 

B - st-str - - - - - - m - 

Homoeothrix margalefii Komárek et 

Kalina 
B - - - - - - - - - - 

Hydrococcus cesatii Rabenh. Ep - st-str - - - - o 1.2 - - 

Hydrococcus rivularis Kütz. B - - - - - - o-x 0.7 ot - 

Hydrocoleum homoeotrichum Kütz. ex 
Gomont 

B,S - - - - - - - - - - 

Hyella fontana Huber et Jadin B - str - - - - - - ot - 

Jaaginema angustissimum (West et 
G.S.West) Anagn. et Komárek 

P-B - str - - - - o 1.1 - - 

Jaaginema geminatum (Schwabe ex 

Gomont) Anagn. et Komárek 

P-B, 

Ep 
warm st - - i - - - - - 

Jaaginema gracile (Böcher) Anagn. et 

Komárek 
P-B - st - - - - - - - - 

Jaaginema kuetzingianum (Nägeli ex 
Gomont) Anagn. et Komárek 

S - - - - - - - - - - 

Jaaginema minimum (Gicklh.) Anagn. et 

Komárek 
B - - - - - - b-p 3.9 - - 

Jaaginema neglectum (Lemmerm.) 

Anagn. et Komárek 

P-B, 

S 
- 

st-

str, 
H2S 

- - - - a 3.2 ot - 

Jaaginema pseudogeminatum (G. 

Schmid) Anagn. et Komárek 

P-B, 

S 
warm st-str - - - - - - - - 

Jaaginema subtilissimum (Kütz. ex Forti) 
Anagn. et Komárek 

P-B - 
st, 

H2S 
- - - - a 3.2 ot - 

Jaaginema woronichinii (Anisimova) 

Anagn. et Komárek 
B,Ep - st - - mh - - - - - 

Johannesbaptistia pellucida (Dickie) 

W.R.Taylor et Drouet 
B - - - - hlbnt - - - - - 

Johanseninema constrictum (Szafer) 

Hasler, Dvorák et Poulícková 

P-B, 

S 
- 

str, 

H2S 
- - - - b-a 2.5 e - 

Kamptonema animale (C.Agardh ex 

Gomont) Strunecký, Komárek et Smarda 

P-B, 

S 
cool str - - mh - o 1.1 - - 

Kamptonema chlorinum (Kütz. ex 

Gomont) Strunecký, Komárek et Smarda 

P-B, 

S 
- st-str - - - - b-p 3.8 - - 

Kamptonema cortianum (Menegh. ex 
Gomont) Strunecký, Komárek et Smarda 

P-B warm st - - - - o-b 1.5 - - 

Kamptonema formosum (Bory ex 

Gomont) Strunecký, Komárek et Smarda 

P-B, 

S 
- st - - - - a 3.1 me - 

Kamptonema okenii (C. Agardh ex 

Gomont) Strunecký, Komárek et Smarda 
B,Ep - H2S alf - hl - o-a 1.8 - - 

Komvophoron schmidlei (Jaag) Anagn. et 

Komárek 
P-B cool st-str - - - - - - ot - 

Leptolyngbya amplivaginata (V. Goor) 

Anagn. et Komárek 
B,S - - - - - - - - - - 

Leptolyngbya angustissima (West et 

G.S.West) Anagn. et Komárek 

B, 

Ep,S 
warm 

st-

str,ae 
- - - - x-b 0.85 me - 

Leptolyngbya boryana (Gomont) Anagn. 

et Komárek 
B,S - st - - i - o 1.3 o-m - 

Leptolyngbya distincta (Schmidle) Anagn. 

et Komárek 
B - st-str - - - - - - - - 

Leptolyngbya foveolara (Gomont) Anagn. B,S - ae - - - - b-a 2.4 - - 
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et Komárek 

Leptolyngbya fragilis (Gomont) Anagn. et 

Komárek 
B,S warm - - - ph - b-o 1.7 - - 

Leptolyngbya frigida (F.E. Fritsch) 

Anagn. et Komárek 
P-B cool st-str - - i - - - - - 

Leptolyngbya gloeophila (Kütz. ex 

Hansg.) Komárek 
Ep - - - - - - - - e - 

Leptolyngbya gracillima (Hansg.) Anagn. 
et Komárek 

B,S - ae - - - - - - - - 

Leptolyngbya halophila (Hansg. ex 

Gomont) Anagn. et Komárek 
B - - - - mh - - - - - 

Leptolyngbya hansgirgiana Komárek S - - - - - - - - - - 

Leptolyngbya laminosa (Gomont ex 

Gomont) Anagn. et Komárek 

P-B, 

S 
warm st-str - - - - x 0.1 - - 

Leptolyngbya mucicola (Lemmerm.) 
Anagn. et Komárek 

Ep - - - - - - - - e - 

Leptolyngbya nostocorum (Bornet ex 

Gomont) Anagn. et Komárek 
Ep,S - - - - i - o-b 1.5 - - 

Leptolyngbya notata (Schmidle) Anagn. 

et Komárek 
B,S - - - - - - x-b 0.8 - - 

Leptolyngbya orientalis (G.S.West) 

Anagn. et Komárek 
B warm - - - - - - - - - 

Leptolyngbya perelegans (Lemmerm.) 

Anagn. et Komárek 
B,Ep - - - - - - o 1.1 - - 

Leptolyngbya rivulariarum (Gomont) 
Anagn. et Komárek 

Ep - - - - ph - - - - - 

Leptolyngbya schmidlei (Limanowska) 

Anagn. et Komárek 
S - ae - - - - - - - - 

Leptolyngbya tenuis (Gomont) Anagn. et 

Komárek 
B,S - st-str - - i - b-a 2.4 - - 

Leptolyngbya valderiana (Gomont) 

Anagn. et Komárek 
B,S - st-str - - - - o 1.1 o-m - 

Leptolyngbya voronichiniana Anagn. et 

Komárek 
Ep,S - - - - - - x-o 0.5 - - 

Leptolyngbya weedii (Tilden) Anagn. 
P-B, 

S 
warm st-str - - - - - - - - 

Limnococcus limneticus (Lemmerm.) 

Komárková, Jezberová, Komárek et 

Zapomelová 

P - - - - i - b-o 1.65 o-m - 

Limnolyngbya circumcreta (G.S. West) 

X. Li et R. Li 
P - - - - - - b-o 1.6 - - 

Limnoraphis birgei (G.M. Sm.) Komárek, 

Zapomelová, Smarda, Kopecky, 
Rejmánková, Woodhouse, Neilan et 

Komárková 

P-B - st - - - - - - - - 

Limnoraphis cryptovaginata (Schkorb.) 

Komárek, Zapomelová, Smarda, 

Kopecky, Rejmámková, Woodhouse, 
Neilan et Komárková 

P-B - 
st, 

H2S 
- - - - o-a 1.8 me - 

Limnoraphis hieronymusii (Lemmerm.) 

Komárek, Zapomelová, Smarda, 

Kopecky, Rejmánková, Woodhouse, 
Neilan et Komárková 

B,Ep - - - - - - - - m - 

Limnothrix guttulata (V. Goor) I. 

Umezaki et M. Watan. 
P-B - 

st, 

H2S 
- - - - a 3.0 - - 

Limnothrix lauterbornii (Schmidle) 

Anagn. 
P-B - H2S - - - - p 4.1 - - 

Limnothrix redekei (Goor) Meffert P-B - H2S - - - - b 2.1 me - 

Lyngbya aestuarii f. aeruginosa Gomont 
P-

B,S 
- - - - mh - o 1.3 - - 

Lyngbya aestuarii Liebm. ex Gomont 
P-

B,S 
- - - - mh - o 1.3 - - 

Lyngbya boryana Kirchn. ex Hansg. 
P-

B,S 
warm st-str - - - - - - - - 

Lyngbya calcarea (Tilden) Symoens B,S - str - - - - - - - - 

Lyngbya intermedia Hansg. B - - - - mh - - - - - 

Lyngbya lutea Gomont ex Gomont P-B - - - - mh - - - - - 

Lyngbya martensiana Menegh. ex 

Gomont 

P-

B,S 
warm st-str - - - - b-o 1.7 o-m - 

Lyngbya salina Kütz. ex Gomont B - - - - mh - - - - - 

Lyngbya semiplena J. Agardh ex Gomont B,S - - - - ph - - - - - 

Merismopedia elegans A. Braun ex Kütz. 
P-B, 

Ep 
- - ind - i - b-o 1.7 ot - 

Merismopedia glauca (Ehrenb.) Kütz. P-B - - ind - i - b-o 1.75 o-m - 
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Merismopedia insignis Schkorb. P-B - - - - i - - - me - 

Merismopedia marssonii Lemmerm. P - - - - - - - - e - 

Merismopedia minima Beck B,S - ae - - - - - - ot - 

Merismopedia smithii De Toni P-B - - - - i - o-b 1.5 ot - 

Merismopedia tenuissima Lemmerm. P-B - - - - hl - b-a 2.4 e - 

Merismopedia tranquilla (Ehrenb.) 
Trevis. 

P-B - - ind - i - o-a 1.8 me - 

Merismopedia warmingiana (Lagerh.) 

Forti 
P - - - - - - - - e - 

Microchaete tenera Thur. ex Bornet et 

Flahault 
B - - - - - - o 1.2 - - 

Microcoleus amoenus (Gomont) 

Strunecký, Komárek et J.R. Johans. 

P-

B,S 
- st-str - - - - a-o 2.7 me - 

Microcoleus autumnalis (Gomont) 

Strunecký, Komárek et J.R. Johans. 
B,S - st-str - - - - b 2.3 - - 

Microcoleus beggiatoiformis (Gomont) 
Strunecký, Komárek et J.R. Johans. 

P-B cool st-str alf - - - x 0.1 - - 

Microcoleus fonticola (Kirchn. ex Hansg. 

) Strunecký, Komárek et J.R. Johans. 
B cool str - - - - x-o 0.5 ot - 

Microcoleus lacustris Farl. ex Gomont B - - - - - - - - ot - 

Microcoleus paludosus Gomont B,S - st - - - - o 1.0 m - 

Microcoleus subtorulosus Gomont ex 
Gomont 

B, 
S,Ep 

- st-str - - - - o-b 1.5 o-m - 

Microcoleus vaginatus Gomont ex 

Gomont 
B,S - st,ae - - hl - - - - - 

Microcoleus vulgaris Strunecký, 

Komárek et J.R. Johans. 
S - - - - - - - - - - 

Microcoleus wallrothii  Strunecký, 

Komárek et J.R. Johans. 
B,Ep - ae - - - - - - - - 

Microcrocis geminata (Lagerh.) Geitler P-B - st - - - - - - m - 

Microcrocis gigas (Ryppowa) Komárek et 

Anagn. 
P-B - - - - - - b-a 2.5 - - 

Microcrocis irregularis (Lagerh.) Geitler P - - - - i - - - - - 

Microcystis aeruginosa (Kütz.) Kütz. P - - - - hl - b 2.1 e - 

Microcystis firma (Kütz.) Schmidle P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Microcystis flosaquae (Wittr.) Kirchn. P - - - - i - b 2.0 e - 

Microcystis ichthyoblabe (Kunze) Kütz. P - - - - i - b 2.2 me - 

Microcystis pulverea (H.C. Wood) Forti 
P-

B,S 
- - - - i - o-b 1.5 - - 

Microcystis pulverea f. minor 

(Lemmerm.) Hollerb. 
P - - - - i - - - - - 

Microcystis smithii Komárek et Anagn. P - - - - - - - - - - 

Microcystis viridis (A. Braun) Lemmerm. P - - - - - - b 2.2 e - 

Microcystis wesenbergii (Komárek) 

Komárek ex Komárek 
P - - - - - - o-a 1.9 e - 

Nodosilinea bijugata (Kong.) Perkerson 

et Kováčik 
B,S - st-str - - - - - - - - 

Nodularia harveyana Thur. ex Bornet et 

Flahault 
B,S - - - - mh - o 1.2 - - 

Nodularia sphaerocarpa Bornet et 

Flahault 
S,Ep - - - - - - - - ot - 

Nodularia spumigena Mert. ex Bornet et 
Flahault 

B,S - - - - - - o-a 1.8 - - 

Nostoc caeruleum Lyngb. ex Bornet et 

Flahault 
B - - - - i - b-o 1.6 ot - 

Nostoc calcicola Bréb. ex Bornet et 

Flahault 
S - - - - - - - - - - 

Nostoc commune Vaucher ex Bornet et 

Flahault 
B,S - - - - - - - - - - 

Nostoc edaphicum N.V. Kondrat. S,Ep - - - - - - - - - - 

Nostoc kihlmanii Lemmerm. P - - - - i - o-b 1.4 ot - 

Nostoc linckia Bornet ex Bornet et 

Flahault 

P-

B,Ep 
- - - - - - b-o 1.6 - - 

Nostoc microscopicum Carmich. ex 

Bornet et Flahault 
S - - - - i - - - - - 

Nostoc paludosum Kütz. ex Bornet et 

Flahault 

P-B, 

S 
- st - - - - b-o 1.6 m - 

Nostoc pruniforme C. Agardh ex Bornet 
et Flahault 

P-B, 
S 

- st - - - - o-b 1.5 - - 

Nostoc punctiforme Har. 
P-B, 

S 
- ae - - - - b-o 1.6 - - 



С.С. Баринова, Е.П. Белоус, П.М. Царенко 

 304 

Таксон Суб Тем Кис рН 
рН-

амп 
Гал Ват Сап 

Инд 

S 
Тро 

Авт-

Гет 

Nostoc verrucosum Vaucher ex Bornet et 

Flahault 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - o 1.3 o-m - 

Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet et 

Flahault 
B,S - st - - - - - - - - 

Oscillatoria anguina Bory ex Gomont B,S - - - - - - - - o-m - 

Oscillatoria angusta Koppe 
P-B, 

S 
- st - - - - o-b 1.5 me - 

Oscillatoria annae V. Goor 
P-B, 

S 
- st - - - - - - - - 

Oscillatoria bonnemaisonii P.Crouan et 

H.Crouan ex Gomont 
B - - - - mh - - - - - 

Oscillatoria curviceps C. Agardh ex 

Gomont 
P-B - st-str - - i - x-a 1.55 me - 

Oscillatoria limosa f. disperso-granulata 
(Schkorb.) Elenkin 

P-B - st-str - - - - - - - - 

Oscillatoria limosa f. laeteaeruginosa 

Kütz. ex Elenkin 

P-B, 

S 
- st-str - - - - - - - - 

Oscillatoria major Vaucher ex Forti B,Ep - - - - - - b 2.3 m - 

Oscillatoria nitida Schkorb. P - st-str - - i - - - - - 

Oscillatoria ornata Kütz. ex Gomont 
P-B, 

S 
- st-str - - i - o-b 1.5 o-m - 

Oscillatoria planctonica Wołosz. P - - - - i - o-b 1.5 me - 

Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont 
P-B, 

S 
- st-str - - - - a-o 2.8 o-m - 

Oscillatoria proboscidea Gomont 
P-B, 

S 
- st-str - - - - b 2.2 me - 

Oscillatoria producta West et G.S.West B - st - - - - - - - - 

Oscillatoria putrida Schmidle B,S - - - - - - b-p 3.8 - - 

Oscillatoria rupicola (Hansg.) Hansg. ex 
Forti 

P-B, 
S 

- ae - - - - - - - - 

Oscillatoria sancta f. tenuis (Woron.) 

Elenkin 
P-B - st - - - - - - - - 

Oscillatoria sancta Kütz. ex Gomont 
P-B, 

S 
eterm 

st-

str,ae 
- - i - a-o 2.7 me - 

Oscillatoria simplicissima Gomont P-B - st-str - - i - - - ot - 

Oscillatoria tenuis C. Agardh ex Gomont 
P-

B,S 
- st-str - - hl - a-o 2.6 me - 

Oscillatoria tenuis f. nigra (Schkorb.) 
Elenkin 

P-B - - - - - - - - - - 

Oxynema acuminatum (Gomont) 

Chatchawan, Komárek, Strunecký, 

Smarda et Peerapornpisal 

B warm - - - mh - - - - - 

Petalonema alatum (Borzì ex Bornet et 
Flahault) Correns 

B,S - st-str - - - - x-o 0.4 - - 

Petalonema involvens (Rabenh. ex Bornet 

et Flahault) Mig. 
B - - - - - - - - - - 

Phormidesmis molle (Gomont) Turicchia, 

Ventura, Komárková et Komárek 
B,S - st-str - - i - o-a 1.95 me - 

Phormidiochaete balearica (Bornet et 
Flahault ex Forti) Komárek 

B - ae - - - - - - ot - 

Phormidium ambiguum f. majus 

(Lemmerm.) Elenkin 
B eterm st ind - i - - - - - 

Phormidium ambiguum Gomont B,S eterm st-str ind - i - b 2.3 me - 

Phormidium bohneri Schmidle B,S - - - - - - - - - - 

Phormidium boryanum (Bory ex Gomont) 
Anagn. et Komárek 

P-B, 
S 

warm st-str - - - - - - - - 

Phormidium chalybeum (Mert. ex 

Gomont) Anagn. et Komárek 

P-B, 

S 
- st-str - - - - a 3.3 e - 

Phormidium coerulescens (Gicklh.) 

Anagn. 
B - - - - - - - - - - 

Phormidium corium Gomont ex Gomont B,S cool st-str - - - - o 1.3 m - 

Phormidium favosum Gomont B cool str alf - - - b 2.3 ot - 

Phormidium granulatum (N.L. Gardner) 

Anagn. 
P-B - st-str - - - - - - - - 

Phormidium henningsii Lemmerm. Ep,S - ae - - - - - - - - 

Phormidium incrustatum Gomont ex 

Gomont 
B - st-str alf - - - x 0.1 ot - 

Phormidium inundatum Kütz. ex Gomont B,S - ae - - - - o 1.3 o-m - 

Phormidium irriguum (Kütz. ex Gomont) 

Anagn. et Komárek 
B,Ep - ae - - - - - - me - 

Phormidium jadinianum Gomont B,S - str - - - - - - - - 
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Phormidium kuetzingianum (Kirchn. ex 

Gomont) Anagn. et Komárek 
B,S - ae - - - - - - - - 

Phormidium lividum (Hansg.) Forti B,S - ae - - - - - - - - 

Phormidium lucidum Kütz. ex Gomont P-B warm st-str - - hl - - - - - 

Phormidium nigrum (Vaucher ex 

Gomont) Anagn. et Komárek 
P-B warm - - - - - b 2.2 m - 

Phormidium papyraceum Gomont ex 

Gomont 
B,S - 

st-

str,ae 
- - - - o 1.3 ot - 

Phormidium puteale (Mont. ex Gomont) 

Anagn. et Komárek 
B,S - st-str - - - - - - - - 

Phormidium retzii Kütz. ex Gomont B,S - st-str - - - - o-b 1.4 ot - 

Phormidium schroeteri (Hansg.) Anagn. 
P-B, 

S 
- st - - - - a 3.1 - - 

Phormidium stagninum Anagn. B,Ep - - - - - - - - o-m - 

Phormidium subfuscum Kütz. ex Gomont B,S - st-str - - - - o-b 1.5 ot - 

Phormidium terebriforme (C. Agardh ex 
Gomont) Anagn. et Komárek 

B,S eterm st-str - - - - a-o 2.9 ot - 

Phormidium tergestinum (Rabenh. ex 

Gomont) Anagn. et Komárek 

P-B, 

S 
- st-str - - i - a-o 2.6 e - 

Phormidium tinctorium Kütz. ex Gomont - - - - - - - o-b 1.5 ot - 

Phormidium viride (Vaucher ex Gomont) 

Lemmerm. 
P - st - - - - - - - - 

Phormidium woronichinii (Ponomarev) 

Anagn. 
P-B - st-str - - mh - - - - - 

Planktolyngbya limnetica (Lemmerm.) 

Komárk.-Legn. et Cronberg 

P-B, 

S 
- st-str - - hl - o-b 1.5 e - 

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagn. 
et Komárek 

P-B - st - - hl - b 2.2 e - 

Planktothrix compressa (Utermöhl) 

Anagn. et Komárek 
P - - - - - - - - ot - 

Planktothrix geitleri (Kisselev) Anagn. et 

Komárek 
P - st-str - - hl - - - - - 

Planktothrix planctonica (Elenkin) 

Anagn. et Komárek 

P-B, 

S 
- st-str - - i - o-b 1.5 me - 

Planktothrix rubescens (DC. ex Gomont) 

Anagn. et Komárek 

P-

B,S 
cool st - - - - b-o 1.7 me - 

Plectonema tomasinianum Bornet ex 
Gomont 

B,S - st-str - - - - x-b 0.8 ot - 

Pleurocapsa minor Hansg. B - st-str - - - - x-b 0.9 ot - 

Porphyrosiphon versicolor (Gomont) 
Anagn. et Komárek 

Ep - - - - - - - - me - 

Potamolinea aerugineo-caerulea 

(Gomont) M.D. Martins et L.H.Z. Branco 

P-B, 

S 
- st-str - - - - - - o-m - 

Pseudanabaena amphigranulata (V. 

Goor) Anagn. 
B - 

st, 

H2S 
- - mh - - - - - 

Pseudanabaena catenata Lauterborn P-B - st - - - - a 3.0 e - 

Pseudanabaena curta (Hollerb.) Cronberg 

et Komárek 
S - - - - - - - - - - 

Pseudanabaena endophytica (Elenkin et 
Hollerb.) Anagn. 

Ep - - - - i - - - - - 

Pseudanabaena galeata Böcher B - - - - - - a 3.3 e - 

Pseudanabaena limnetica (Lemmerm.) 
Komárek 

P-B - - - - - - b 2.2 e - 

Pseudanabaena mucicola (Naumann et 

Hub.-Pest.) Schwabe 
Ep - - - - i - b 2.1 e - 

Pseudophormidium battersii (Gomont) 

Anagn. 
B,S - - - - ph - - - - - 

Pseudophormidium golenkinianum 

(Gomont) Anagn. 
B - - - - ph - - - - - 

Pseudophormidium hollerbachianum 

(Elenkin) Anagn. 
S - ae - - - - - - - - 

Pseudophormidium phormidioides 

(Hansg. ex Forti) Anagn. et Komárek 
Ep - - - - - - - - ot - 

Pseudophormidium tauricum (Woron.) 

Anagn. et Komárek 
B,S - str - - - - - - - - 

Rhabdoderma irregulare (Naumann) 

Geitler 

P-

B,Ep 
- - - - - - - - ot - 

Rhabdoderma lineare Schmidle et 
Lauterborn 

P - - - - hb - o-a 1.8 o-m - 

Rhabdogloea linearis (Geitler) Komárek P-B - - - - - - - - - - 

Rhabdogloea smithii (Chodat et F. 
Chodat) Komárek 

P - st - - - - o 1.1 ot - 
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Rivularia aquatica De Wild. B - st - - - - - - - - 

Rivularia dura Roth ex Bornet et Flahault B,Ep - - - - - - o 1.1 ot - 

Rivularia haematites C. Agardh ex Bornet 

et Flahault 
B - - - - - - o 1.1 ot - 

Romeria elegans (Wołosz.) Geitler P - st-str - - - - b-o 1.6 e - 

Romeria gracilis (Koczw.) Koczw. P - st-str - - - - b-o 1.6 e - 

Romeria minima (Lemmerm.) Komárek B - - - - - - - - ot - 

Schizothrix arenaria Gomont S - - - - - - - - - - 

Schizothrix calcicola Gomont B,S - ae - - - - - - - - 

Schizothrix coriacea Gomont Ep - ae - - - - - - - - 

Schizothrix fasciculata Gomont ex 
Gomont 

B - - - - - - x-b 0.9 o-m - 

Schizothrix lacustris A. Braun ex Gomont B - st-str - - - - - - ot - 

Schizothrix lardacea Gomont B,S warm str,ae - - - - - - - - 

Schizothrix lateritia Gomont B,Ep - ae - - - - - - - - 

Schizothrix lenormandiana Gomont B,S - st - - - - - - - - 

Schizothrix pulvinata Gomont Ep - st-str - - - - - - - - 

Schizothrix vaginata Gomont B,Ep - ae - - i - - - ot - 

Scytonema coactile Mont. ex Bornet et 

Flahault 
- - - - - - - b 2.0 - - 

Scytonema hofmannii C. Agardh ex 

Bornet et Flahault 
S - ae - - - - - - - - 

Scytonema myochrous C. Agardh ex 

Bornet et Flahault 

S, 

B,Ep 
- ae - - - - x-o 0.5 - - 

Scytonema ocellatum Lyngb. ex Bornet et 
Flahault 

S - - - - - - - - - - 

Scytonema tolypothrichoides Kütz. ex 

Bornet et Flahault 
B - - - - - - - - - - 

Scytonema wolleanum Forti B,Ep - ae - - - - - - - - 

Scytonematopsis crustacea (Thuret ex 

Bornet et Flahault) Koválik et Komárek 
S - ae - - - - - - - - 

Snowella lacustris (Chodat) Komárek et 

Hindák 
P - - - - i - b-o 1.6 me - 

Snowella rosea (J. Snow) Elenkin P - - - - - - b-o 1.7 - - 

Sphaerospermopsis kisseleviana 

(Lemmerm.) Zapomelová, Jezberová, 

Hrouzek, Hisem, Reháková et Komárková 

P - - - - - - - - - - 

Sphaerospermopsis reniformis 

(Lemmerm.) Zapomelová, Jezberová, 

Hrouzek, Hisem, Reháková et Komárková 

P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Spirulina abbreviata Lemmerm. P warm - - - - - a 3.0 - - 

Spirulina albida Kolkw. B - - - - - - a-b 3.6 - - 

Spirulina labyrinthiformis Gomont P-B - st-str - - - - - - - - 

Spirulina laxa G.M. Sm. P - st - - - - - - - - 

Spirulina major Kütz. ex Gomont 
P-B, 

S 
warm st - - hl - a 3.4 - - 

Spirulina meneghiniana Zanardini ex 

Gomont 
- warm - - - mh - - - - - 

Spirulina subtilissima Kütz. ex Gomont P-B warm st-str - - mh - a-b 3.6 - - 

Spirulina tenuissima Kütz. B - st-str - - - - o-b 1.4 - - 

Stigonema hormoides Bornet et Flahault S,B - ae - - - - - - - - 

Stigonema informe Kütz. ex Bornet et 

Flahault 
S,B - ae - - - - - - - - 

Stigonema minutum Hassall ex Bornet et 
Flahault 

S,B - ae - - - - - - - - 

Stigonema ocellatum Thur. ex Bornet et 

Flahault 
B - - - - - - o-x 0.6 - - 

Symploca dubia Gomont S,B - ae - - - - - - - - 

Symploca elegans Kütz. ex Gomont B,S - str,ae - - - - - - - - 

Symploca muralis Kütz. ex Gomont B,S - 

st-

str, 
ae 

- - - - x 0.1 - - 

Symploca muscorum Gomont ex Gomont S,B - ae - - - - x 0.3 - - 

Symploca thermalis Gomont P-B warm 
st-
str, 

ae 

- - - - x 0.1 - - 

Symplocastrum friesii (Gomont) Kirchn. B,S - - - - - - - - - - 

Symplocastrum penicillatum (Gomont) 

Anagn. 
Ep - st-str - - - - - - - - 

Synechococcus elongatus (Nägeli) Nägeli P-B, - ae - - - - o-x 0.7 m - 
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S 

Synechococcus nidulans (Pringsh.) 

Komárek 
P-B - st - - - - o-b 1.5 m - 

Synechocystis pevalekii Erceg. Ep,S - - - - - - - - - - 

Synechocystis salina Wislouch P - - - - - - - - he - 

Synechocystis sallensis Skuja P-B - - - - - - - - - - 

Synechocystis endobiotica (Elenkin et 
Hollerb.) Elenkin 

Ep temp - - - - - - - e - 

Tapinothrix crustacea (Woron.) 

Bohunická et J.R. Johans. 
B - - - - - - o-b 1.4 ot - 

Tapinothrix janthina (Bornet et Flahault) 

Bohunická et J.R. Johans. 
B - str,ae - - - - o 1.1 ot - 

Tapinothrix rivularis (Hansg.) Bohunická 

et J.R. Johans. 
B - - - - - - - - ot - 

Tapinothrix simplex (Woron.) Bohunická 

et J.R. Johans. 
B - str - - - - - - - - 

Tapinothrix stagnalis (Hansg.) Bohunická 
et J.R. Johans. 

B,Ep - - - - i - b 2.0 e - 

Tapinothrix varians (Geitler) Bohunická 

et J.R. Johans. 
B - str - - - - o 1.3 ot - 

Tolypothrix distorta Kütz. ex Bornet et 

Flahault 
B,S - - - - - - x-b 0.95 ot - 

Tolypothrix fasciculata Gomont S,Ep - ae - - - - - - - - 

Tolypothrix lanata Wartm. ex Bornet et 

Flahault 
- - - - - - - x-b 0.8 - - 

Tolypothrix penicillata Thur. ex Bornet et 

Flahault 
B,S - st-str - - - - x-b 0.8 - - 

Tolypothrix tenuis Kütz. ex Bornet et 

Flahault 
B,S - st - - i - o 1.0 ot - 

Trichocoleus sociatus (West et G.S.West) 
Anagn. 

B,S - st-str - - - - - - - - 

Trichocoleus tenerrimus (Gomont) 

Anagn. 
B,S - - - - mh - - - - - 

Trichodesmium lacustre Kleb. P - st - - - - - - - - 

Trichormus rotundosporus (Hollerb.) 

Komárek et Anagn. 
S - - - - - - - - - - 

Trichormus thermalis (Vouk) Komárek et 

Anagn. 
B warm - - - - - - - - - 

Trichormus variabilis (Kütz. ex Bornet et 

Flahault) Komárek et Anagn. 

P-B, 

S 
- st - - mh - - - - - 

Tychonema bornetii (Zukal) Anagn. et 

Komárek 
B,Ep cool - - - - - o-a 1.8 o-m - 

Woronichinia compacta (Lemmerm.) 
Komárek et Hindák 

P-B - - - - - - - - o-m - 

Woronichinia delicatula (Skuja) Komárek 

et Hindák 
P - st - - - - - - - - 

Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin P - st - - - - o-a 1.8 e - 

Xenococcus minimus Geitler Ep - - - - - - o 1.1 - - 

Xenococcus pallidus (Hansg.) Komárek et 

Anagn. 
Ep - - - - ph - - - - - 

Xenotholos kerneri (Hansg.) M.Gold-

Morgan, G.Montejano et Komárek 
B,Ep - - - - - - o 1.3 ot - 

Euglenophyta 
           Anisonema acinus Dujard. P-B eterm st-str acf 5.5 - - b-a 2.5 - - 

Anisonema decoloratum Roukh. B - st - - mh - - - - - 

Anisonema ovale G.A. Klebs B - st-str - - - - b-a 2.5 - - 

Anisonema prosgeobium Skuja P-B cool st-str acf 6.0 hl - - - - - 

Anisonema pusillum A. Stokes - - st acf - - - - - - - 

Anisonema striatum G.A. Klebs P-B eterm st-str acf 5.6 - - b 2.2 - - 

Ascoglena vaginicola F. Stein B - - - - - - b 2.3 - - 

Astasia applanata E.G. Pringsh. B warm st acf 5.0 - - - - - - 

Astasia breviciliata Matv. P-B - st acf - hb - - - - - 

Astasia comma E.G. Pringsh. B - st - - - - - - - - 

Astasia conica Matv. P-B - st - - - - - - - - 

Astasia curvata (G.A. Klebs) G.A. Klebs P-B eterm st-str - - - - a 3.4 - - 

Astasia dangeardii Lemmerm. P-B warm st ind 
5.5-

7.5 
- - p 4.0 - - 

Astasia gracilis Vetrova P warm st acf 6.0 - - - - - - 

Astasia granulata E.G. Pringsh. B warm st-str acf 6.0 - - a-o 2.6 - - 

Astasia harrisii E.G. Pringsh. B warm st acf 5.5 - - - - - - 
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Astasia inflata Dujard. P - st - - - - a 3.0 - - 

Astasia inflata f. fusiformis (Skuja) T.G. 

Popova 
P - st-str - - - - a 3.0 - - 

Astasia klebsii Lemmerm. P eterm st-str ind 
6.9-

8.0 
- - b-p 3.7 - - 

Astasia lagenula (Skhewiakow) 

Lemmerm. 
P-B - st - - - - - - - - 

Astasia longa var. truncata Pringsh. P-B - - - - - - p-a 3.5 - - 

Astasia oblonga Skvortsov B - st - - - - - - - - 

Astasia parva E.G. Pringsh. B eterm st ind 
5.5-

7.0 
- - - - - - 

Astasia parvula Skuja P warm st-str alf 8.4 i - - - - - 

Astasia praecompleta Skuja B - st-str - - - - - - - - 

Astasia pygmaea Skuja B - st-str - - - - - - - - 

Astasia sagittifera Skuja P cool st-str - - - - a 3.0 - - 

Astasia shadowskii Korschikov P-B - st-str - - - - - - - - 

Astasia torta Pringsh. B warm st acf 6.0 - - a 3.4 - - 

Colacium cyclopicola (Gicklh.) Bourr. P - st - - - - a-o 2.6 - - 

Colacium sideropus Skuja Ep - st - - - - b-a 2.5 - - 

Colacium vesiculosum Ehrenb. P-B - st-str ind 
7.0-
8.5 

- - b-a 2.5 - - 

Colacium vesiculosum f. arbuscula (F. 

Stein) Hub.-Pest. 
Ep - - - - - - a-o 2.6 - - 

Cryptoglena pigra Ehrenb. P - st-str ind 
6.9-

8.6 
- - b-a 2.5 - - 

Cryptoglena skujae Marin et Melkonian P-B - st - - - - b 2.2 - - 

Dinematomonas griseola (Perty) P.C. 

Silva 
- - st - - - - b-a 2.5 - - 

Discoplastis spathirhyncha (Skuja) 

Triemer 
P - st-str - - i - a-o 2.7 - - 

Distigma curvatum Pringsh. B - st ind 6.7 - - a 3.4 - - 

Distigma gracile E.G. Pringsh. B warm st acf 
5.7-

6.0 
- - - - - - 

Distigma proteus Ehrenb. - - st-str - - - - a-o 2.7 - - 

Entosiphon obliquus G.A. Klebs B - st - - - - a 3.0 - - 

Entosiphon ovatus A. Stokes B warm st - - - - a 3.0 - - 

Entosiphon polyaulax Skuja P-B eterm st-str - - - - - - - - 

Entosiphon sulcatus (Dujard.) Stein P-B eterm st-str ind 
5.0-

8.0 
- - a 3.0 - - 

Euglena acauda (Svirenko) T.G. Popova B - st - - - - b-a 2.4 - - 

Euglena adhaerens Matv. P-B - st acf - oh - o 1.15 - - 

Euglena bucharica Kisselev P warm st-str - - - - b-a 2.5 - - 

Euglena clara Skuja P-B eterm st-str - - mh - o 1.3 - - 

Euglena convoluta Korschikov P - st ind 7.5 - - x-b 0.8 - - 

Euglena deses Ehrenb. 
P-

B,S 
- st-str ind 

6.0-

8.3 
mh - b 2.2 - - 

Euglena ehrenbergii G.A. Klebs P-B eterm st-str ind 
6.0-

8.6 
- - b 2.3 - - 

Euglena elenkinii V.I. Poljansky P eterm st - - - - b-a 2.5 - - 

Euglena gaumei P. Allorge et M. Lefèvre P - str - - - - b 2.0 - - 

Euglena geniculata Dujard. P-B eterm st-str alf 
7.5-

8.0 
- - a 3.4 - - 

Euglena gracilis f. hiemalis (Matv.)  T.G. 

Popova 
P-B cool st acf - hb - b 2.0 - - 

Euglena gracilis G.A. Klebs P-B eterm st ind 
7.0-

7.5 
oh - b 2.25 - - 

Euglena granulata (G.A. Klebs) F. 
Schmitz 

P-B eterm st-str ind 
7.0-
8.0 

mh - a-o 2.75 - - 

Euglena hemichromata Skuja P - st-str - - - - b 2.2 - - 

Euglena incurva Matv. P-B - st-str acf - - - b-a 2.5 - - 

Euglena korshikovii Gojdics P - st - - - - b-a 2.5 - - 

Euglena limnophila var. swirenkoi 
(Arnoldi) T.G. Popova 

- - - - - - - o-b 1.5 - - 

Euglena longa (Pringsh.) Marin et 

Melkonian 
B warm st-str acf 5.5 - - a 3.0 - - 

Euglena matvienkoi T.G. Popova P-B eterm st-str alf 
7.6-
8.8 

- - b-a 2.5 - - 

Euglena minima Francé P-B eterm st alb 
8.2-

9.4 
mh - b 2.2 - - 

Euglena mutabilis F. Schmitz B - st-str ind 
4.0-

8.4 
- - x-b 0.8 - - 
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Euglena oblonga F. Schmitz P eterm st-str ind 
6.0-

8.0 
- - b 2.1 - - 

Euglena obtusa F. Schmitz 
P-B, 

S 
- st - - mh - b-a 2.5 - - 

Euglena ovum var. striata Hübner - - - - - - - b-a 2.4 - - 

Euglena oxyuris f. skvortzovii (T.G. 

Popova) T.G. Popova 
P - st-str acf 6.0 - - a-o 2.7 - - 

Euglena oxyuris var. lata (Christjuk) T.G. 
Popova 

P-B - st - - - - a-o 2.7 - - 

Euglena pascheri Svirenko P-B eterm st-str ind 
6.0-

8.8 
- - b-a 2.5 - - 

Euglena pavlovskoënsis (Elenkin et V.I. 
Poljanski) T.G. Popova 

P-B - st-str ind 
6.0-
8.3 

- - b-a 2.5 - - 

Euglena pisciformis G.A. Klebs P-B eterm st-str alf 
5.5-

8.8 
mh - a 3.0 - - 

Euglena sanguinea Ehrenb. P-B - st-str acf 
5.5-

6.7 
i - o 1.25 - - 

Euglena slavjanskiensis Proschk.-Lavr. P-B - st - - mh - b-a 2.5 - - 

Euglena sociabilis P.A. Dang. P-B eterm st acf 
5.8-

6.0 
- - o-a 1.9 - - 

Euglena splendens P.A. Dang. P warm st-str - - - - a-o 2.8 - - 

Euglena texta (Dujard.) Hübner P eterm st-str ind - - - b 2.3 - - 

Euglena texta var. salina (F.E. Fritsch) 

T.G. Popova 
P-B eterm st-str alb 8.3 hl - b 2.3 - - 

Euglena vagans Deflandre P-B eterm st-str - - - - b-a 2.5 - - 

Euglena vagans var. parva Christjuk P-B - - - - - - b-a 2.5 - - 

Euglena variabilis G.A. Klebs P-B - st-str ind 
6.5-

7.2 
- - b 2.3 - - 

Euglena velata G.A. Klebs P-B - st ind 7.6 - - a-o 2.6 - - 

Euglena vermicularis Proschk.-Lavr. B,Ep - st ind 7.5 hl - b-a 2.5 - - 

Euglena viridis (O. Müll.) Ehrenb. 
P-

B,S 
eterm st-str ind 

4.0-

8.5 
mh - i 4.0 - - 

Euglenaformis proxima (P.A. Dang.) 

M.S. Bennett et Triemer 
P-B eterm st-str ind 

6.8-

8.8 
mh - p-a 3.5 - - 

Euglenaria caudata (Hüber) A. 
Karnowska-Ishikawa, E. Linton et J. 

Kwiatowski 

P-B warm st-str ind 
6.0-

7.6 
mh - a-o 2.8 - - 

Eutreptia lanowii Steuer - - - - - mh - - - - - 

Eutreptia viridis Perty - - - - - mh - a-o 2.7 - - 

Gyropaigne kosmos Skuja P-B eterm st ind 6.0 - - b-a 2.5 - - 

Gyropaigne lefrevrei Bourr. et Georges P-B eterm st ind 6.0 - - - - - - 

Gyropaigne spiralis (Matv.) Bourr. et 
Georges 

P-B - st - - - - o 1.2 - - 

Gyropaigne ucrainica Assaul - warm st ind 
6.0-

6.5 
- - - - - - 

Heteronema acus (Ehrenb.) F. Stein P-B warm st-str acf 
5.5-

7.0 
- - a 3.15 - - 

Heteronema acutissima Lemmerm. P-B warm st-str acf 
5.5-

7.0 
- - a 3.15 - - 

Heteronema diaphanum Skuja P-B warm st-str acf 
5.5-

7.0 
- - a 3.15 - - 

Heteronema discomorphum Skuja P-B warm st-str acf 
5.5-
7.0 

- - a 3.15 - - 

Heteronema globuliferum (Ehrenb.) F. 

Stein 
P-B warm st-str acf 

5.5-

7.0 
- - a 3.15 - - 

Heteronema hexagonum (Playfair) Skuja P-B warm st-str acf 
5.5-
7.0 

- - a 3.15 - - 

Heteronema nebulosum (Dujard.) G.A. 

Klebs 
P-B warm st-str acf 

5.5-

7.0 
- - a 3.15 - - 

Heteronema polymorphum Deflandre P-B warm st-str acf 
5.5-

7.0 
- - a 3.15 - - 

Heteronema spirale G.A. Klebs P-B warm st-str acf 
5.5-

7.0 
- - a 3.15 - - 

Heteronema taurica Vetrova P-B warm st-str acf 
5.5-

7.0 
- - a 3.15 - - 

Heteronema trispira Matv. P-B warm st-str acf 
5.5-
7.0 

- - a 3.15 - - 

Khawkinea ocellata (Khawkine) T.L. 

Jahn et McKibben 
P - st ind 7.0 - - a 3.3 - - 

Lepocinclis acus (O. Müll.) Marin et 

Melkonian 
P eterm st ind 

7.2-

8.2 
i - b 2.2 - - 

Lepocinclis acus var. hyalina (G.A. 

Klebs) D. Kapustin 
P-B - st - - - - b-a 2.4 - - 
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Lepocinclis acus var. longissima 

(Deflandre) D. Kapustin 

P-B, 

Ep 
eterm st-str - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis acus var. minor (Hansg.) D. 

Kapustin 
P-B - - - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis autumnalis S.P. Chu P - st-str - - - - - - - - 

Lepocinclis bütschli Lemmerm. P - - - - - - b 2.2 - - 

Lepocinclis constricta Matv. P warm st alb 8.4 - - - - - - 

Lepocinclis cyclidiopsis M.S. Benn. et 

Triemer 
B eterm st ind 7.0 - - a-o 2.8 - - 

Lepocinclis cylindrica (Korschikov) W. 
Conrad 

P - st - - - - b 2.0 - - 

Lepocinclis elongata (Svirenko) W. 

Conrad 
P - st - - i - - - - - 

Lepocinclis fusca (G.A. Klebs) Kosmala 

et Zakryś 
P-B - st-str - - - - b-o 1.6 - - 

Lepocinclis fusiformis (H.J. Carter) 

Lemmerm. 
P eterm st-str ind 7.2 i - b 2.2 - - 

Lepocinclis fusiformis var. minor S.P. 

Chu 
P - - - - - - b 2.2 - - 

Lepocinclis fusiformis var. podolica 
(Drezep.) T.G. Popova 

P - - - - - - b 2.2 - - 

Lepocinclis glabra Drezep. P - st - - - - - - - - 

Lepocinclis globosa Francé P-B - st - - - - - - - - 

Lepocinclis globula var. minor Woron. P-B - - - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis globulus Perty P-B eterm st-str ind - i - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis lata (Y.V. Roll) T.G. Popova P - st ind 7.0 - - - - - - 

Lepocinclis longistriata var. papilla  S.P. 

Chu 
P - - - - - - - - - - 

Lepocinclis marssonii Lemmerm. P - st - - - - b 2.3 - - 

Lepocinclis marssonii var. sinensis T.G. 

Popova 
P - - - - - - b 2.3 - - 

Lepocinclis ovum (Ehrenb.) Lemmerm. P eterm st ind - i - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis ovum f. fritschiana W. 
Conrad 

P - st - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis ovum f. minor Christjuk P - - - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis ovum var. angustatum 
(Deflandre) W. Conrad 

P - - - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis ovum var. conica P. Allorge 

et M. Lefèvre 
P - - - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis ovum var. dimidio-minor 
(Deflandre) W. Conrad 

P - - - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis ovum var. discifera W. 

Conrad 
P - - - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis ovum var. fominii Y.V. Roll P - - - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis ovum var. major Kuff. P - - - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis ovum var. ovata Svirenko P - - - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis ovum var. palatina 

Lemmerm. 
P - - - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis ovum var. punctato-striatum 

Lemmerm. 
P - - - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis oxyuris (Schmarda) Marin et 

Melkonian 
P-B - st-str ind 7.0 mh - a-o 2.6 - - 

Lepocinclis oxyuris f. major (Woron.) 

Wołowski 
P-B - - - - - - a-o 2.7 - - 

Lepocinclis playfairiana (Deflandre) 
Deflandre 

P - st - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis simpheropolica Christjuk P - st - - - - - - - - 

Lepocinclis spirogyra Korshikov P-B - - - - - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis spirogyroides Marin et 

Melkonian 
P-B - st-str ind 7.6 i - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis spirogyroides var. tortus 
(Prijm.) D. Kapustin 

P - st ind 7.5 - - b-a 2.4 - - 

Lepocinclis spiroides (Lemmerm.) Marin 

et Melkonian 
P-B - st-str ind 7.5 i - a 3.0 - - 

Lepocinclis steinii Lemmerm. P eterm st ind 
6.0-

7.4 
i - b 2.2 - - 

Lepocinclis steinii var. suecica Lemmerm. P - - - - - - b 2.2 - - 

Lepocinclis taurica Christjuk P - st - - - - - - - - 

Lepocinclis teres (F. Schmitz) Francé P - st-str ind 6.9 - - b 2.3 - - 

Lepocinclis tripteris (Dujard.) Marin et 

Melkonian 
P-B eterm st-str ind 

5.1-

8.7 
mh - b-a 2.55 - - 

Lepocinclis tripteris var. major P-B - st-str - - - - - - - - 
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(Svirenko) D. Kapustin 

Menoidium falcatum O. Zacharias B - st-str - - - - a-o 2.6 - - 

Menoidium minimum Matv. P-B - st-str ind 7.5 - - b-a 2.4 - - 

Menoidium pellucidum Perty P-B eterm st-str - - - - a-o 2.8 - - 

Menoidium pellucidum var. cultellus 

(Pringsh.) T.G. Popova 
B cool st ind 

6.0-

7.0 
- - a 3.0 - - 

Menoidium tortuosum (A. Stokes) 
Lemmerm. 

P-B eterm st-str ind 
5.6-
7.0 

- - a 3.0 - - 

Metanema dimorphum (Skuja) Larsen - - st - - - - - - - - 

Monomorphina aenigmatica (Drezep.) 

Nudelman et Triemer 
P-B eterm st-str ind 7.0 - - b-a 2.5 - - 

Monomorphina arnoldii (Svirenko) Marin 

et Melkonian 
- - st - - - - - - - - 

Monomorphina costata (W. Conrad) 

Marin et Melkonian 
P - st ind 7.2 - - b 2.1 - - 

Monomorphina nordstedtii (Lemmerm.) 
T.G. Popova 

P-B warm st ind 7.2 - - b 2.25 - - 

Monomorphina pyrum (Ehrenb.) 

Mereschk. 
P-B eterm st-str ind 

5.5-

9.5 
mh - b 2.35 - - 

Neometanema strenuum (Skuja) W.J. Lee 
et A.G.B. Simpson 

- cool st ind 7.8 - - - - - - 

Neometanema dexiotaxum (Skuja) W.J. 

Lee et A.G.B. Simpson 
- cool st - - - - - - - - 

Notosolenus apocamptus A. Stokes 
P-B, 

S 
cool st acf 5.5 - - a-o 2.7 - - 

Notosolenus chelonides Skuja - cool st - - - - - - - - 

Notosolenus lagenos Skuja P-B eterm st acf 
5.5-

6.5 
- - - - - - 

Notosolenus orbicularis A. Stokes B - st ind 7.0 - - o-b 1.4 - - 

Notosolenus similis Skuja B cool st - - - - - - - - 

Notosolenus sinuatus A. Stokes B warm st acf 5.5 - - - - - - 

Peranema curvicauda Skuja - warm st-str acf 
6.0-

6.5 
- - - - - - 

Peranema deflexum Skuja P-B cool st-str acf 6.0 - - - - - - 

Peranema granuliferum Penard - - st - - - - b 2.0 - - 

Peranema hamatocaudatum Vetrova B warm st ind 7.0 - - - - - - 

Peranema inflexum Skuja - - st - - - - - - - - 

Peranema ovale Lackey P-B warm st-str acf 
5.5-

6.0 
- - - - - - 

Peranema pleururum Skuja B warm st-str acf 6.0 - - - - - - 

Peranemopsis trichophora (Ehrenb.) L.S. 

Péterfi 
P-B eterm st-str ind 

5.8-

8.0 
- - a-o 2.7 - - 

Petalomonas abscissa (Dujard.) F. Stein - - st - - - - a 3.0 - - 

Petalomonas alata A. Stokes - - st - - - - b 2.0 - - 

Petalomonas angusta (G.A. Klebs) 

Lemmerm. 

P-B, 

S 
- st - - - - b-o 1.6 - - 

Petalomonas applanata Skuja P-B warm st acf 5.5 - - b 2.3 - - 

Petalomonas excavata Skuja B warm str acf 5.5 - - - - - - 

Petalomonas inflexa G.A. Klebs B eterm st - - - - b-a 2.5 - - 

Petalomonas involuta Skuja - - - - - - - b 2.2 - - 

Petalomonas irregularis Skuja - warm st acf 5.5 - - b 2.0 - - 

Petalomonas klinostoma Skuja P cool str - - - - b 2.0 - - 

Petalomonas mediocanellata F. Stein B warm st-str ind 6.9 - - a 3.0 - - 

Petalomonas ovum Matv. P-B eterm st acf 5.0 - - - - - - 

Petalomonas praegnans Skuja B eterm st-str acf 
5.5-

6.0 
- - o-b 1.4 - - 

Petalomonas prototheca Skuja - - - - - - - o 1.3 - - 

Petalomonas pusilla Skuja B warm st acf 5.8 - - a 3.0 - - 

Petalomonas sexlobata G.A. Klebs P-B - st - - - - o-b 1.5 - - 

Petalomonas sinica Skvortsov - - st ind 
7.0-

7.5 
- - - - - - 

Petalomonas steinii G.A. Klebs P-B eterm st-str ind 
6.0-
7.0 

- - a-o 2.6 - - 

Petalomonas sulcata A. Stokes P-B - st - - - - o 1.2 - - 

Petalomonas tricarinata Skuja B warm st acf 6.0 - - - - - - 

Phacus abruptus Korschikov - - st alf 7.9 - - - - - - 

Phacus acuminatus A. Stokes P-B eterm st-str - - i - b-a 2.5 - - 

Phacus acuminatus var. acuticauda (Y.V. 

Roll) Hub.-Pest. 
- - - - - - - b-a 2.5 - - 

Phacus acuminatus var. globulus Dedus. - - - - - - - b-a 2.5 - - 
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Phacus alatus G.A. Klebs P - st ind 
7.0-

7.5 
i - b-o 1.6 - - 

Phacus alatus var. latviensis Skvortsov P-B - st-str ind 7.2 - - b-o 1.6 - - 

Phacus alatus var. lemmermannii 

Svirenko 
P-B - st ind 7.2 - - - - - - 

Phacus alatus var. maximus Hübner P-B - st ind 7.1 - - b-o 1.6 - - 

Phacus anacoelus A. Stokes P - st-str - - - - - - - - 

Phacus angulatus Pochm. P-B - st ind 
6.0-

7.0 
- - - - - - 

Phacus angustus Drezep. - - st-str - - - - - - - - 

Phacus ankylonoton Pochm. - - st - - - - - - - - 

Phacus anomalus F.E. Fritsch et 

M.F.Rich 
P - st-str - - - - - - - - 

Phacus brevicaudatus (G.A. Klebs) 

Lemmerm. 
P eterm st-str - - hl - b 2.2 - - 

Phacus caudatus Hübner P-B eterm st-str alf 7.9 i - b 2.3 - - 

Phacus caudatus var. minor Drezep. P-B eterm st-str ind 
7.0-

7.4 
- - b 2.3 - - 

Phacus cordata (Pochm.) Zakryś  et M. 
Łukomska 

P-B - - - - - - a-o 2.8 - - 

Phacus curvicauda Svirenko P-B - st ind 7.4 i - b 2.25 - - 

Phacus cylindraceus T.G. Popova P-B - st-str - - - - - - - - 

Phacus dangeardii Lemmerm. P - st-str alb 8.2 - - - - - - 

Phacus elliposoideus Dedus. P - st - - - - - - - - 

Phacus fominii Y.V. Roll - - st ind 
6.0-

7.0 
- - - - - - 

Phacus granum Drezep. P - st - - - - - - - - 

Phacus hamatus Pochm. - - st-str - - - - - - - - 

Phacus hamelii P. Allorge et M. Lefèvre P-B - st - - - - a-o 2.6 - - 

Phacus hispidulus (Eichw.) G.A. Klebs - warm st - - - - o-b 1.5 - - 

Phacus hispidulus var. glabrus Deflandre - - - - - - - o-b 1.5 - - 

Phacus indicus Skvortsov P-B - st - - - - b 2.3 - - 

Phacus inflexus (Kisselev) Pochm. P warm st ind 6.0 - - b 2.3 - - 

Phacus limnophilus (Lemmerm.) E. 

Linton et A. Karnkowska-Ishikawa 
P-B eterm st-str - - - - o-b 1.5 - - 

Phacus lismorensis Playfair - - st-str ind 6.9 - - - - - - 

Phacus longicauda (Ehrenb.) Dujard. P-B - st ind 
7.0-

7.2 
i - a-o 2.8 - - 

Phacus monilatus (A. Stokes) Lemmerm. - - st-str - - - - o-b 1.5 - - 

Phacus monilatus var. suecicus 

Lemmerm. 
- - - - - - - o-b 1.5 - - 

Phacus onyx Pochm. - - st - - - - o-b 1.5 - - 

Phacus orbicularis Hübner P-B - st-str ind 7.0 i - b-a 2.45 - - 

Phacus oscillans G.A. Klebs P-B - st-str ind 7.6 i - - - - - 

Phacus ovalis (Woron.) T.G. Popova - - st - - - - - - - - 

Phacus papillaris Srawinski P - st - - - - - - - - 

Phacus parvulus G.A. Klebs P eterm st-str ind 6.9 i - o-a 1.9 - - 

Phacus pleuronectes (O. Müll.) Nitzsch 

ex Dujard. 
P-B - st-str ind 

7.0-

7.8 
i - a-o 2.7 - - 

Phacus pleuronectes var. hyalinus G.A. 

Klebs 
P - st-str ind 7.0 - - a-o 2.7 - - 

Phacus polytrophos Pochm. - - - - - - - b-a 2.5 - - 

Phacus pusillus Lemmerm. P-B - st-str acf - - - b-a 2.5 - - 

Phacus schkorbatovii Dedus. - - st-str ind 
7.0-

8.3 
- - - - - - 

Phacus skujae Skvortsov P-B eterm st-str - - - - b 2.1 - - 

Phacus spirogyra Drezep. P - st - - - - - - - - 

Phacus swirenkoi Skvortsov - - st-str ind 7.2 - - - - - - 

Phacus tortuosus Y.V. Roll - - - - - - - b 2.35 - - 

Phacus tortus (Lemmerm.) Skvortzov P - st-str - - i - a-o 2.7 - - 

Phacus triqueter (Ehrenb.) Dujard. P-B - st-str - - i - b-a 2.5 - - 

Phacus wettsteinii Drezep. - - - - - - - o 1.3 - - 

Pseudoperanema macromastix (W. 

Conrad) J. Larsen 
P-B eterm st-str - - - - - - - - 

Rhabdomonas costata (Korschikov) 

Pringsh. 
P-B eterm st ind 

6.1-

8.7 
- - b 2.0 - - 

Rhabdomonas incurva Fresen. P-B - st-str ind 7.0 - - a 3.2 - - 

Scytomonas pusilla F. Stein 
P-B, 

S 
warm st-str ind 6.7 - - a 3.0 - - 
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Sphenomonas quadrangularis F. Stein B warm st acf 
5.5-

6.0 
- - a 3.0 - - 

Sphenomonas teres (F. Stein) G.A.Klebs - eterm st acf - - - p-a 3.5 - - 

Sphenomonas zerovii Vetrova P-B warm st acf 5.5 - - - - - - 

Strombomonas acuminata (Schmarda) 

Deflandre 
P - st-str ind 7.0 i - b 2.2 - - 

Strombomonas affinis (Lemmerm.) 

Deflandre 
P - st - - - - b 2.2 - - 

Strombomonas asymmetrica (Y.V. Roll) 

T.G. Popova 
P-B - st-str - - - - b 2.2 - - 

Strombomonas borysteniensis (Y.V. Roll) 
T.G. Popova 

P-B - st-str - - - - b 2.2 - - 

Strombomonas cucumiformis (Y.V. Roll) 

T.G. Popova 
P - st ind 7.0 - - b 2.2 - - 

Strombomonas defensus Vetrova P-B eterm st acf 6.0 - - - - - - 

Strombomonas deflandrei (Y.V. Roll) 

Deflandre 
P-B warm st-str - - i - b 2.2 - - 

Strombomonas ensifera (Daday) 

Deflandre 
P - st - - - - b 2.2 - - 

Strombomonas eurystoma (F. Stein) T.G. 

Popova 
P-B warm st-str acf 5.8 - - b 2.2 - - 

Strombomonas eurystoma f. incurva 

(Buzenko) T.G. Popova 
P warm st-str - - - - b 2.2 - - 

Strombomonas fluviatilis (Lemmerm.) 

Deflandre 
P-B eterm st-str ind 

7.9-

8.6 
i - b 2.25 - - 

Strombomonas fluviatilis var. levis 

(Lemmerm.) Deflandre 
P - st-str - - - - b 2.3 - - 

Strombomonas gibberosa (Playfair) 
Deflandre 

P - st-str ind 7.6 - - b 2.2 - - 

Strombomonas gibberosa var. longicollis 

(Playfair) Deflandre 
P-B eterm st-str acf 6.0 - - b 2.2 - - 

Strombomonas irregularis (Svirenko) 

Vetrova 
P-B - st-str - - - - o 1.0 - - 

Strombomonas kisselevii Vetrova P-B - st-str ind 7.0 - - - - - - 

Strombomonas longa (Svirenko) T.G. 

Popova 
P - str - - - - b 2.2 - - 

Strombomonas longicauda (Svirenko) 

Deflandre 
P - st-str ind 7.6 - - b 2.2 - - 

Strombomonas maxima (Skvortsov) 

Deflandre 
P warm st acf 5.8 - - b 2.2 - - 

Strombomonas planctonica (Wołosz.) 
T.G. Popova 

P - st-str - - - - b 2.1 - - 

Strombomonas poltavica (Svirenko) 

Vetrova 
P - st-str ind - i - b 2.0 - - 

Strombomonas praeliaris (Palmer) 
Deflandre 

P - st-str - - - - b 2.2 - - 

Strombomonas samarae (Svirenko) T.G. 

Popova 
P - st-str - - - - b 2.2 - - 

Strombomonas schauinslandii 

(Lemmerm.) Deflandre 
P-B eterm st-str - - - - b 2.1 - - 

Strombomonas subcurvata (Proschk.-

Lavr.) Deflandre 
P-B eterm st - - - - b 2.2 - - 

Strombomonas tambowika (Svirenko) 

Deflandre 
P-B eterm st - - - - b 2.1 - - 

Strombomonas treubii (Wołosz.) 
Deflandre 

P-B warm st-str acf 6.0 - - b 2.2 - - 

Strombomonas treubii var. javanica 

Wołosz. 
P - - - - - - b 2.2 - - 

Strombomonas urceolata (A. Stokes) 

Deflandre 
P-B eterm st-str - - i - b 2.1 - - 

Strombomonas urceolata var. hyalina 

(Svirenko) Skvortsov 
P-B - st-str - - - - b 2.05 - - 

Strombomonas vermontii (Deflandre) 

Deflandre 
P warm st-str ind 

6.0-

7.0 
- - b 2.2 - - 

Strombomonas volgensis (Lemmerm.) 
Deflandre 

P - st - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas abrupta Svirenko - eterm - - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas abrupta var. arcuata 
(Playfair) Deflandre 

- - - - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas abrupta var. minor 

Deflandre 
- - - - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas abrupta var. obesa 
(Playfair) Deflandre 

- - - - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas acanthostoma A. Stokes - - - - - - - o-a 1.9 - - 

Trachelomonas acanthostoma var. - - - - - - - o-a 1.9 - - 
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europaea Drezep. 

Trachelomonas acanthostoma var. minor 

Drezep. 
- - - - - - - o-a 1.9 - - 

Trachelomonas allia Drezep. - eterm - - - - - b-o 1.6 - - 

Trachelomonas amphora Svirenko - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas ampuliformis Y.V. Roll - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas armata (Ehrenb.) F. Stein - - - - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas armata var. echinata (Da 

Cuncha) T.G. Popova 
- - - - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas armata var. heterospina 

Svirenko 
- - - - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas armata var. longispina 

Playfair 
- - - - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas armata var. steinii 

Lemmerm. 
- - - - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas arnoldii Y.V. Roll - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas australica (Playfair) 

Deflandre 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas bacillifera Playfair - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas bacillifera var. minima 

Playfair 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas bacillifera var. 
sparsispina Deflandre 

- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas bernardinensis Vischer P-B eterm st - - - - b 2.0 - - 

Trachelomonas borodiniana Svirenko - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas borodinii Svirenko - - st-str - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas bulla F. Stein P - st-str - - - - a-o 2.8 - - 

Trachelomonas caudata (Ehrenb.) F. 

Stein 
P-B eterm st-str - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas caudata f. aculeata 
Assaul 

P - st-str - - - - - - - - 

Trachelomonas caudata f. pseudocaudata 

(Deflandre) T.G. Popova 
- - st - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas cervicula A. Stokes P-B - st-str - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas charkoviensis Svirenko - - st-str - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas cienkowskii Y.V. Roll - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas cingeri Y.V. Roll - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas citriformis Drezep. P-B - st - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas conica Playfair - - - - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas conica var. ovata Playfair - - - - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas conradii Skvortsov - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas cordata Y.V. Roll - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas coronata Svirenko - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas crebea Kellicott P-B - st-str - - - - b 2.0 - - 

Trachelomonas curta A.M. Cunha - - - - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas curta f. punctata 

(Skvortsov) Popova 
- - - - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas cylindracea (Playfair) 

T.G. Popova 
B warm st-str acf 

6.0-

6.1 
- - b 2.3 - - 

Trachelomonas cylindrica Ehrenb. - - - - - - - b 2.15 - - 

Trachelomonas cylindrica var. decollata 

Playfair 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas cylindricea var. punctata 

Popova 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas dubia Svirenko P - st-str - - - - b 2.0 - - 

Trachelomonas dubia f. lata (Deflandre) 

Popova 
- - - - - - - b 2.0 - - 

Trachelomonas dybowskii Drezep. - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas euchlora (Ehrenb.) 
Lemmerm. 

- - st - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas ferox (Skvortsov)  T.G. 

Popova 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas fominii Y.V. Roll - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas fusiformis A. Stokes P - st - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas fusiformis f. annulata 
(Svirenko) T.G. Popova 

- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas fusiformis f. hexangulata 

(Prijm.) T.G. Popova 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas globularis (Averintsev) 
Lemmerm. 

- - - - - - - b 2.3 - - 
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Trachelomonas globularis f. collaris 

(Schkorb.) T.G. Popova 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas globularis f. 
crenulatocollis (Szabados) T.G. Popova 

- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas globularis f. punctata 
Skvortsov 

- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas gordienkoi T.G. Popova P-B - st-str alb 
8.4-

8.5 
mh - b 2.3 - - 

Trachelomonas granulata Svirenko P - st-str ind 
6.0-

8.0 
- - b 2.2 - - 

Trachelomonas granulosa Playfair - eterm - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas helvetica f. armata 

(Skvortsov)  T.G. Popova 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas helvetica Lemmerm. - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas heterospina Svirenko - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas hexangulata f. lata 

Deflandre 
B eterm st ind 6.7 - - b 2.2 - - 

Trachelomonas hexangulata f. major 

(Playfair) T.G. Popova 
P-B - st - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas hexangulata f. polonica 
(Koczw.) T.G. Popova 

P-B - st - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas hexangulata Svirenko P-B eterm st - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas hispida (Perty) F. Stein P-B eterm st-str - - i - b 2.2 - - 

Trachelomonas hispida var. acuminata 

Deflandre 
- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas hispida var. caudata 
Lemmerm. 

- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas hispida var. coronata 

Lemmerm. 
P - - - - hb - b 2.2 - - 

Trachelomonas hispida var. 

crenulatocollis (Maskell) Lemmerm. 
- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas hispida var. duplex 

Deflandre 
P-B - st ind 7.4 oh - b 2.2 - - 

Trachelomonas hispida var. granulata 

Playfair 
- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas hispida var. incrassata 
Svirenko 

- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas hispida var. volicensis 

Drezep. 
- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas horrida Palmer - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas horrida f. varrispina 

Proschk.-Lavr. 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas hystrix Teiling P-B cool st - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas incerta Lemmerm. - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas incerta var. punctata 
Lemmerm. 

- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas intermedia f. chachinae 

(Skvortsov) T.G.Popova 
- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas intermedia f. papillata 

(Skuja) T.G. Popova 
- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas intermedia f. papillifera 

(T.G. Popova) T.G. Popova 
- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas intermedia f. spinifera 

(T.G. Popova) T.G. Popova 
- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas intermedia P.A. Dang. P-B eterm - - - i - b 2.2 - - 

Trachelomonas intermedia var. 

crenulatocollis Szabados 
- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas janczewskii Drezep. - - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas janczewskii var. minor 

Drezep. 
- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas kellogii Skvortsov - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas klebsii Deflandre - - - - - - - o-b 1.5 - - 

Trachelomonas komarovii Skvortsov - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas lacustris Drezep. - eterm - - - hb - o-b 1.5 - - 

Trachelomonas lacustris var. ovalis 

Drezep. 
- - - - - - - o-b 1.5 - - 

Trachelomonas lacustris var. sabulata 

(Skvortsov) T.G. Popova 
- - - - - - - o-b 1.5 - - 

Trachelomonas laticollis Kotlar - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas lefevrei Deflandre P - st ind - - - o-a 1.8 - - 

Trachelomonas lemmermannii Wołosz. - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas lismorensis Playfair - - - - - - - b 2.1 - - 
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Trachelomonas lotharingiae De Poucques P warm st acf 
6.0-

6.7 
- - - - - - 

Trachelomonas macropunctata 

(Skvortsov) Deflandre 
- - - - - - - b 2.25 - - 

Trachelomonas manginii Deflandre P - st - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas matvienkoi T.G. Popova - - st acf - - - - - - - 

Trachelomonas mirabilis Svirenko P-B eterm st acf - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas mirabilis var. minor 

Woron. 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas mucosa Svirenko - - st acf 6.3 - - b 2.3 - - 

Trachelomonas nigra Svirenko P cool st-str - - hl - b 2.2 - - 

Trachelomonas niklewskii Drezep. - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas niklewskii f. bourrellyi 

Hub.-Pest. 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas oblonga Lemmerm. P eterm st-str - - i - b-a 2.4 - - 

Trachelomonas oblonga f. punctata T.G. 

Popova 
- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas oblonga var. attenuata 

Playfair 
- - - - - - - b-a 2.4 - - 

Trachelomonas oblonga var. australica 

Playfair 
- - - - - - - b-a 2.4 - - 

Trachelomonas oblonga var. ovalis 
(Playfair) T.G. Popova 

- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas oblonga var. pulcherrima 

(Playfair) T.G. Popova 
- - - - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas oblonga var. truncata 
Lemmerm. 

- - - - - - - b-a 2.4 - - 

Trachelomonas obovata A. Stokes P-B - st-str - - oh - o-a 1.8 - - 

Trachelomonas obovata var. klebsiana 

Deflandre 
- - - - - - - o-a 1.8 - - 

Trachelomonas omphalon Drezep. - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas orenburgica Svirenko - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas ornata (Svirenko) 

Skvortsov 
- - - - - - - b 2.1 - - 

Trachelomonas ovata Y.V. Roll - - - - - - - b-o 1.6 - - 

Trachelomonas oviformis Drezep. - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas oxneri Assaul - eterm st acf 6.0 - - - - - - 

Trachelomonas palmeri (Drezep.) 

Deflandre 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas pavlovskoensis 

(V.I.Poljansky) T.G. Popova 
P-B eterm st ind 

5.0-

7.0 
- - b 2.35 - - 

Trachelomonas pavlovskoensis var. 

ellipsoidea T.G. Popova 
- - - - - - - b-a 2.5 - - 

Trachelomonas perfilievii Y.V. Roll - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas perforata Averintsev - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas peridiniformis Skvortsov - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas piscatoris (J.H. Fischer) 

A. Stokes 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas planctonica Svirenko P eterm st-str ind - i - b 2.1 - - 

Trachelomonas planctonica f. longicollis 

(Skvortsov) T.G. Popova 
P - st - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas planctonica f. oblonga 

(Drezep.)T.G. Popova 
P eterm st-str - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas planctonica f. ornata 
(Skvortsov) T.G. Popova 

P-B - st-str - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas playfairi Deflandre P-B - st-str - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas polymorpha Skvortsov P-B eterm st-str ind 
6.0-
7.0 

- - b 2.3 - - 

Trachelomonas pseudobulla Svirenko P-B eterm st-str alf 8.0 - - b 2.3 - - 

Trachelomonas pseudofelix Deflandre - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas pulchra Svirenko - - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas raciborskii Wołosz. - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas raciborskii var. rossica 

Skvortsov 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas reinhardii Svirenko P - st - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas robusta Svirenko - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas rolli Deflandre - - st ind 7.0 - - b 2.1 - - 

Trachelomonas rostafinskii Drezep. - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas rotunda Svirenko P - st-str ind 
6.0-

8.0 
- - b 2.3 - - 

Trachelomonas rotunda var. collaris - - - - - - - b 2.3 - - 
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(Skvortsov) T.G. Popova 

Trachelomonas rugulosa F. Stein - - - - - - - b 2.0 - - 

Trachelomonas scabra Playfair P-B eterm st - - - - b 2.25 - - 

Trachelomonas scabra var. borealis 
Safonova 

- - st-str - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas scabra var. coberensis 

Deflandre 
P-B - st - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas scabra var. cordata 

Playfair 
P - st - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas scabra var. longicollis 

Playfair 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas selecta Deflandre - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas siberica (Skvortsov) T.G. 

Popova 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas silvatica Svirenko - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas similis A. Stokes P-B - - - - i - b 2.2 - - 

Trachelomonas simplex Y.V. Roll - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas spinulosa (Skvortsov) 

Deflandre 
- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas spirillifera Schkorb. - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas stokesiana Palmer - - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas stokesiana f. meandrina 

(W. Conrad) T.G. Popova 
- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas stokesii Drezep. - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas subverrucosa Deflandre - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas superba Svirenko P-B - st-str - - - - o-a 1.8 - - 

Trachelomonas superba f. echinata (Y.V. 

Roll) T.G. Popova 
- - - - - - - o-a 1.8 - - 

Trachelomonas superba var. duplex 

Deflandre 
- - - - - - - o-a 1.8 - - 

Trachelomonas superba var. swirenkiana 

Deflandre 
- - - - - - - o-a 1.8 - - 

Trachelomonas sydneyensis Playfair - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas sydneyensis var. 

grandicollis Deflandre 
- - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas teres Maskell - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas vas Deflandre P warm - acf 6.1 - - b 2.3 - - 

Trachelomonas venusta Skuja - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas vermiculosa Palmer - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas verrucosa A. Stokes - - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas verrucosa var. granulosa 

(Playfair) W. Conrad 
- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas volvocina (Ehrenb.) 
Ehrenb. 

B eterm st-str ind 
4.4-
8.4 

i - b 2.0 - - 

Trachelomonas volvocina var. compressa 

Drezep. 
- - - - - - - b 2.0 - - 

Trachelomonas volvocina var. coronata 
Drezep. 

- - - - - - - b 2.0 - - 

Trachelomonas volvocina var. derephora 

W. Conrad 
- - - - - - - b 2.0 - - 

Trachelomonas volvocina var. papillata 

Lemmerm. 
- - - - - - - b 2.0 - - 

Trachelomonas volvocina var. papillato-

punctata Skvortsov 
- - - - - - - b 2.0 - - 

Trachelomonas volvocina var. punctata 

Playfair 
- - - - - - - b 2.0 - - 

Trachelomonas volvocina var. subglobosa 
Lemmerm. 

- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas volvocinopsis Svirenko P - st-str - - i - b 2.2 - - 

Trachelomonas volvocinopsis var. 
punctata (Skvortsov) Bourr. 

- - - - - - - b 2.2 - - 

Trachelomonas volzii Lemmerm. P-B warm st-str ind 
6.1-

7.0 
- - b 2.3 - - 

Trachelomonas wermelii Skvortsov B eterm st ind 6.7 - - b 2.3 - - 

Trachelomonas wislouchii Skvortsov - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas woycickii Koczw. - - st - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas woycickii var. pusilla 

Drezep. 
P-B - st - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas zuberi Koczw. - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas zuberi var. nepos Drezep. - - - - - - - b 2.3 - - 

Trachelomonas oblonga f. punctata T.G. - - - - - - - b 2.2 - - 
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Popova 

Trachelomonas verrucosa A. Stokes - - - - - - - b 2.3 - - 

Tropidocyphus octocostatus F. Stein - - st - - - - a 3.0 - - 

Urceolus cyclostomus (F. Stein) 
Mereschk. 

B - st-str - - - - a-o 2.6 - - 

Urceolus gobii Skvortsov - warm st acf 6.0 - - - - - - 

Urceolus macromastix Skuja B - st - - - - - - - - 

Urceolus pascheri Skvortsov B warm str ind 6.7 - - - - - - 

Urceolus sabulosus A. Stokes P - st - - - - - - - - 

Chrysophyta 
           Amphichrysis compressa Korschikov - - - - - - - b 2.1 - - 

Bicosoeca oculata Zacharias - - - - - - - b 2.0 - - 

Bicosoeca planctonica Kisselev - - - - - - - o-a 1.8 - - 

Chromophyton rosanoffii Woronin P - - - - - - o 1.15 - - 

Chromulina commutata Pascher - - - - - - - o 1.0 - - 

Chromulina conica J. Schiller - - - - - - - o 1.1 - - 

Chromulina danubiensis J. Schiller - - - - - - - o 1.1 - - 

Chromulina elegans Doflein - - - - - - - x-b 0.9 - - 

Chromulina flavicans (Ehrenb.) Bütschli - - - - - - - o 1.1 - - 

Chromulina freiburgensis Doflein - - - - - - - o 1.1 - - 

Chromulina fusiformis W. Conrad - - - - - - - o 1.1 - - 

Chromulina gigantea Naumann - - - - - - - o 1.1 - - 

Chromulina gonoides Skuja - - - - - - - o 1.1 - - 

Chromulina longiciliata Matv. - - - - - - - o 1.1 - - 

Chromulina nebulosa Cienk. - - - - - - - o 1.2 - - 

Chromulina nitens Skuja - - - - - - - o 1.1 - - 

Chromulina ovalis G.A. Klebs - - - - - - - o 1.3 - - 

Chromulina pascheri Hofen. - - - - - - - o 1.1 - - 

Chromulina polytaeniata Skuja - - - - - - - o 1.1 - - 

Chromulina pseudonebulosa Pascher - - - - - - - o 1.1 - - 

Chromulina tenera Skuja - - - - - - - o 1.1 - - 

Chromulina truncata W. Conrad - - - - - - - o 1.1 - - 

Chrysamoeba planctonica Pascher - - - - - - - o 1.0 - - 

Chrysamoeba radians G.A. Klebs - - - - - - - o 1.0 - - 

Chrysococcus biporus Skuja P - - - - hb - o-b 1.5 - - 

Chrysococcus cordiformis Naumann P - - - - - - o-b 1.4 - - 

Chrysococcus cystophorus Skuja P - - - - - - o-b 1.4 - - 

Chrysococcus diaphanus Skuja P - - - - - - o-b 1.4 - - 

Chrysococcus elegans (Doflein) Bourr. P - - - - - - o-b 1.4 - - 

Chrysococcus granulatus Hortob. P - - - - - - o-b 1.4 - - 

Chrysococcus heverlensis W. Conrad P - - - - - - o-b 1.4 - - 

Chrysococcus klebsianus Pascher P - - - - - - o-b 1.4 - - 

Chrysococcus neglectus Marvan P - - - - - - o 1.3 - - 

Chrysococcus ornatus Pascher P - - - - - - o 1.3 - - 

Chrysococcus rufescens G.A. Klebs P - - - - hb - o-b 1.4 - - 

Chrysococcus triporus Mack P - - - - hb - o-b 1.4 - - 

Chrysocrinus irregularis Pascher Ep - - ind - - - - - - - 

Chrysopyxis inaequalis Fott Ep - - - - - - o 1.2 - - 

Chrysopyxis paludosa Fott Ep - - - - - - o-b 1.5 - - 

Chrysopyxis stenostoma Lauterborn Ep - - - - - - o 1.3 - - 

Chrysosphaerella longispina Lauterborn - - - - - - - o-b 1.5 - - 

Cladonema laxum (Kent) Kent Ep - - - - - - b 2.0 - - 

Derepyxis amphora A. Stokes Ep - - - - - - o 1.2 - - 

Dinobryon acuminatum Ruttner P - - - - oh - o 1.2 - - 

Dinobryon asymmetricum D.G. Hilliard et 

Asmund 
P - - - - - - o 1.2 - - 

Dinobryon balticum (F. Schütt) 

Lemmerm. 
P - - - - - - o 1.2 - - 

Dinobryon bavaricum O.E. Imhof P - - - - i - o 1.1 - - 

Dinobryon borgei Lemmerm. P - - - - - - o 1.2 - - 

Dinobryon cylindricum O.E. Imhof P - - - - i - o 1.2 - - 

Dinobryon cylindricum var. alpinum 

(O.E. Imhof) H. Bachm. 
P - - - - - - o 1.2 - - 

Dinobryon cylindricum var. palustre P - - - - i - o 1.2 - - 
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Lemmerm. 

Dinobryon divergens O.E. Imhof P - st-str ind - i - o-b 1.45 - - 

Dinobryon divergens var. angulatum 

(Seligo) Brunnth. 
P - - - - i - o 1.2 - - 

Dinobryon divergens var. schauinslandii 

(Lemmerm.) Brunnth. 
P - - - - oh - o 1.2 - - 

Dinobryon eurystoma (A. Stokes) 

Lemmerm. 
P - - - - - - o 1.2 - - 

Dinobryon korschikovii Matv. B - - - - oh - o 1.2 - - 

Dinobryon korschikovii f. glabra 

(Korschikov) Matv. 
B - - - - oh - - - - - 

Dinobryon mucicola (Boloch.) Bourr. P - - - - - - o 1.2 - - 

Dinobryon pediforme (Lemmerm.) 

Steinecke 
P - - - - - - o 1.2 - - 

Dinobryon saccatum Prescott P - - - - - - o 1.2 - - 

Dinobryon sertularia Ehrenb. P - - - - i - o 1.3 - - 

Dinobryon sertularia var. protuberans 

(Lemmerm.) H. Krieg. 
P - - - - - - o 1.3 - - 

Dinobryon sertularia var. vindobonensis 
Mack 

P - - - - - - o 1.3 - - 

Dinobryon sociale (Ehrenb.) Ehrenb. P - - - - i - o 1.2 - - 

Dinobryon sociale var. americanum 
(Brunnth.) H. Bachm. 

P - - - - - - o 1.2 - - 

Dinobryon sociale var. stipitatum  (F. 

Stein) Lemmerm. 
P - - - - i - o 1.2 - - 

Dinobryon spirale L.A. Ivanov P-B - - - - i - o 1.1 - - 

Dinobryon suecicum Lemmerm. P - - - - i - o 1.1 - - 

Dinobryon urceolatum Reverdin P - - - - - - o 1.2 - - 

Epipyxis borgei (Lemmerm.) D.K. 

Hilliard et Asmund 
Ep - - - - - - o-b 1.5 - - 

Epipyxis lauterbornii (Lemmerm.) D.K. 
Hilliard et Asmund 

Ep - - - - - - o-b 1.5 - - 

Epipyxis lauterbornii var. mucicola 

(Lemmerm.) D.K. Hilliard et Asmund 
Ep - - - - - - o-b 1.5 - - 

Epipyxis ramosa (Lauterborn) D.K. 

Hilliard et Asmund 
Ep - - - - - - x-b 0.8 - - 

Epipyxis tabellariae (Lemmerm.) G.M. 
Sm. 

Ep - - - - - - - - - - 

Epipyxis utriculus (Ehrenb.) Ehrenb. Ep - - - - - - o 1.2 - - 

Epipyxis utriculus var. pusilla 
(Lemmerm.) Hilliard et Asmund 

Ep - - - - - - o 1.2 - - 

Epipyxis utriculus var. reticulata (Skuja) 

D.K. Hilliard et Asmund 
Ep - - - - - - o 1.2 - - 

Epipyxis stokesii (Lemmerm.) G.M. Sm. P - - - - - - o 1.2 - - 

Kephyrion amphorula W. Conrad B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Kephyrion boreale Skuja B - - - - oh - o-b 1.5 - - 

Kephyrion circumvallatum ( J. Schiller) 

Bourr. 
B - - - - - - o-b 1.4 - - 

Kephyrion crassum (D.K. Hilliard) 

Starmach 
B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Kephyrion cupuliforme W. Conrad B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Kephyrion densatum (G. Schmid) Bourr. B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Kephyrion doliolum W. Conrad B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Kephyrion francevi Guseva B - - - - i - o-b 1.5 - - 

Kephyrion globosum (Czosn.) Bourr. B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Kephyrion hemisphaerica (Lackey) W. 
Conrad 

B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Kephyrion inconstans (G. Schmid) Bourr. B - - - - oh - o-b 1.5 - - 

Kephyrion littorale J.W.G. Lund B - - - - oh - o-b 1.5 - - 

Kephyrion mastigophorum M. Schmidt B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Kephyrion moniliferum (G. Schmid) 
Bourr. 

B - - - - - - o-b 1.4 - - 

Kephyrion mosquense Guseva B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Kephyrion ovum Pascher B - - - - - - o-b 1.4 - - 

Kephyrion parvulum (G. Schmid) Bourr. B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Kephyrion petasatum W. Conrad B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Kephyrion planktonicum D.G. Hilliard B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Kephyrion rubri-claustri W. Conrad B - - - - oh - o 1.2 - - 

Kephyrion schmidii Bourr. B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Kephyrion sitta Pascher B - - - - - - o-b 1.5 - - 
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Kephyrion spirale (Lackey) W. Conrad B - - - - i - o-b 1.4 - - 

Kephyrion starmachii (Czosn.) Bourr. B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Kephyrion valkanovii Hub.-Pest. B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Lagynion fulvum (Scherff.) Bourr. Ep - - - - - - o-b 1.5 - - 

Lagynion scherffelii Pascher Ep - - - - - - o-x 0.7 - - 

Lagynion simplex (Fott) Fott Ep - - - - - - x-b 0.8 - - 

Lepochromulina calyx Scherff. Ep - - - - - - o-b 1.5 - - 

Mallomonas akrokomos Ruttner P - - - - i - o 1.2 - - 

Mallomonas allorgei (M. Deflandre) W. 

Conrad 
P - - - - - - o 1.0 - - 

Mallomonas alpina Pascher et Ruttner P - - - - i - o-a 1.9 - - 

Mallomonas caudata L.A. Ivanov P - - - - i - o-b 1.5 - - 

Mallomonas coronata Boloch. P - - - - i - - - - - 

Mallomonas costata Dürrschm. P - - - - - - o 1.1 - - 

Mallomonas elegans Lemmerm. P - - - - i - o-b 1.4 - - 

Mallomonas elliptica (Kisselev) W. 

Conrad 
B - - - - i - - - - - 

Mallomonas elongata Reverdin P - - - - hb - - - - - 

Mallomonas fresenii Kent P - - - - i - b 2.0 - - 

Mallomonas helvetica Pascher P - st - - - - - - - - 

Mallomonas insignis Penard P - - - - hb - o 1.1 - - 

Mallomonas litomesa A. Stokes P - - - - - - b-o 1.6 - - 

Mallomonas longiseta (Lemmerm.) 
Lemmerm. 

P - - - - - - o 1.2 - - 

Mallomonas lychenensis W. Conrad P - - - - - - o 1.1 - - 

Mallomonas ploesslii Perty P - st-str - - i - o-a 1.8 - - 

Mallomonas punctifera Korschikov P - - - - hb - - - - - 

Mallomonas radiata W. Conrad P - - - - hl - - - - - 

Mallomonas schwemmlei Glenk P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Mallomonas teilingii W. Conrad P - - - - - - b-o 1.6 - - 

Mallomonas tonsurata Teiling P - - - - i - o-a 1.9 - - 

Mallomonopsis elliptica Matv. P - - - - - - o 1.3 - - 

Microglena punctifera (O. Müll.) Ehrenb. - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas caliginea Skuja - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas charkowiensis Matv. - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas coronifera Matv. - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas crenata G.A. Klebs - - - - - - - o 1.1 - - 

Ochromonas echinocystis Matv. - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas fragilis Doflein - - - - - - - b-o 1.7 - - 

Ochromonas lenta Skuja - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas ludibunda Pascher - - - - - - - b 2.0 - - 

Ochromonas margaritata Skuja - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas mutabilis G.A. Klebs B - - - - hl - o 1.1 - - 

Ochromonas oblonga N. Carter - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas pallida Korschikov - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas pigmentata Doflein - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas polymorpha (Gavaudan) 

Bourr. 
- - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas pyriformis Matv. - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas sociata Pascher - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas sphaerocystis Matv. - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas stellaris Doflein - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas triangulata Vysotskii - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas vagans Doflein - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas variabilis H. Mey. - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Ochromonas verrucosa Skuja - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Paraphysomonas vestita (A. Stokes) De 
Saedeleer 

P - - - - i - a-o 2.9 - - 

Phaeaster pascheri Scherff. - - - - - - - x 0.2 - - 

Phaeodermatium rivulare Hansg. - - - - - - - o 1.3 - - 

Phaeothamnion confervicola Lagerh. - - - - - - - o 1.3 - - 

Pseudokephyrion cinctum (J. Schiller) G. 
Schmid 

- - - - - - - o-b 1.5 - - 

Pseudokephyrion conicum J. Schiller - - - - - - - o-b 1.5 - - 

Pseudokephyrion cyclindricum (Lackey) - - - - - - - o-b 1.5 - - 
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Bourr. 

Pseudokephyrion depressum G. Schmid - - - - - - - o-b 1.5 - - 

Pseudokephyrion ellipsoideum (Pascher) 

W. Conrad 
- - - - - oh - b-o 1.7 - - 

Pseudokephyrion entzii W. Conrad - - - - - - - o-b 1.5 - - 

Pseudokephyrion formosissimum W. 

Conrad 
- - - - - - - o-b 1.5 - - 

Pseudokephyrion heverlense (W. Conrad) 

W. Conrad 
- - - - - - - o-b 1.5 - - 

Pseudokephyrion hiemale D.K. Hilliard - - - - - - - o-b 1.5 - - 

Pseudokephyrion latum (J. Schiller) G. 

Schmid 
- - - - - - - o-b 1.5 - - 

Pseudokephyrion minutissimum W. 

Conrad 
B - - - - oh - o-b 1.5 - - 

Pseudokephyrion obtusum G. Schmid - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Pseudokephyrion ovum (Pascher et 
Ruttner) W. Conrad 

- - - - - - - o-b 1.5 - - 

Pseudokephyrion pilidum J. Schiller - - - - - - - o-b 1.5 - - 

Pseudokephyrion poculum W. Conrad - - - - - - - o-b 1.5 - - 

Pseudokephyrion ruttneri (J. Schiller) G. 

Schmidt 
- - - - - - - o-b 1.5 - - 

Pseudokephyrion skujae Bourr. - - - - - - - o-b 1.5 - - 

Pseudokephyrion taeniatum K.H. 

Nicholls 
- - - - - - - o-b 1.5 - - 

Pseudokephyrion tatricum (Juris) 
Starmach 

- - - - - - - x 0.3 - - 

Pseudokephyrion undulatissimum Scherff. B - - - - oh - o 1.1 - - 

Pseudokephyrion undulatum (G.A. Klebs) 
Pascher 

P - - - - oh - o-b 1.4 - - 

Sphaleromantis ochracea (Ehrenb.) 

Pascher 
- - - - - - - o-b 1.5 - - 

Spumella vivipara (Ehrenb.) Kent P - - - - - - b-p 3.8 - - 

Stenokalyx tubiformis (Fott) Fott B - - - - - - o-b 1.4 - - 

Stephanoporos epiphyticus (Scherff.) 
Pascher 

- - - - - - - x-b 0.8 - - 

Stipitochrysis monorhiza Korschikov P - - - - - - - - - - 

Syncripta danubiensis J. Schiller - - - - - - - a-o 2.8 - - 

Syncrypta pallida (Korschikov) Bourr. - - - - - - - a 3.0 - - 

Syncrypta volvox Ehrenb. - - - - - - - o-b 1.4 - - 

Synura echinulata Korschikov P - - - - hb - o-b 1.5 - - 

Synura leptorrhaba (Asmund) K.H. 
Nicholls 

P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Synura petersenii Korschikov P - - - - hb - b 2.1 - - 

Synura sphagnicola (Korschikov) 
Korschikov 

P - st - - - - o 1.1 - - 

Synura spinosa Korschikov P - - - - - - b-o 1.6 - - 

Synura uvella Ehrenb. P - st - - - - o-a 1.9 - - 

Uroglena botrys (Pascher) W. Conrad - - - - - - - o-b 1.5 - - 

Uroglena europaea (Pascher) Skuja - - - - - - - o-b 1.5 - - 

Uroglena volvox Ehrenb. - - - - - - - o-b 1.5 - - 

Uroglenopsis americana (G.N. Calk.) 
Lemmerm. 

- - - - - - - o-b 1.5 - - 

Vischeria helvetica (Vischer et Pascher) 

Hibberd 
S - - - - - - - - - - 

Haptophyta 
           Hymenomonas roseola F. Stein - - - - - - - o-a 1.8 - - 

Prymnesium parvum N. Carter P - st - - - - - - - - 

Xanthophyta 
           Arachnochloris major Pascher P-B - - - - - - o 1.1 - - 

Arachnochloris planctonica Fott P - - - - - - o-b 1.4 - - 

Botrydiopsis arhiza Borzì B,S - - - - - - b-o 1.6 - - 

Botrydiopsis eriensis J. Snow B,S - st - - - - - - - - 

Botrydium granulatum (L.) Grev. B,S - - - - - - - - - - 

Bumilleria spirotaenia Pascher P-B - - - - - - o-b 1.4 - - 

Centritractus belonophorus (Schmidle) 

Lemmerm. 
P - st-str - - - - o 1.3 - - 

Centritractus brunneus Fott P - - - - - - b-o 1.6 - - 

Characiopsis borziana Lemmerm. Ep - - - - - - - - - - 
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Characiopsis lunaris Pascher Ep - - - - - - x-b 0.9 - - 

Characiopsis minuta (A. Braun) Borzì Ep - - - - - - - - - - 

Chloridella neglecta (Pascher et Geitler) 

Pascher 
P,S - - - - - - o 1.1 - - 

Chlorosaccus fluidus Luther - - - - - - - o-x 0.6 - - 

Goniochloris fallax Fott P - st-str - - - - b 2.1 - - 

Goniochloris laevis Fott P - - - - - - o 1.1 - - 

Goniochloris mutica (A. Braun) Fott P - st-str - - - - b-o 1.7 - - 

Goniochloris sculpta Geitler P - - - - - - o 1.2 - - 

Goniochloris smithii (Bourr.) Fott P,S - st-str - - hb - b-o 1.7 - - 

Goniochloris spinosa Pascher P - - - - - - o-a 1.8 - - 

Goniochloris torta Pascher P - - - - - - o 1.0 - - 

Goniochloris triradiata Pascher P - - - - - - b-o 1.7 - - 

Heterococcus moniliformis Vischer - - - - - - - a-o 2.6 - - 

Isthmochloron trispinatum (West et 

G.S.West) Skuja 
P - - - - oh - - - - - 

Lutherella adhaerens Pascher - - - - - - - o 1.2 - - 

Mischococcus confervicola Nägeli - - - - - - - o 1.0 - - 

Monodopsis subterranea (J.B. Petersen) 

Hibberd 
S - - - - - - - - - - 

Monodus chodatii Pascher - - - - - - - a-o 2.6 - - 

Ophiocytium arbuscula (A. Braun ex 

Kütz.) S. Lacoste et Suringar 
P - st - - - - o 1.0 - - 

Ophiocytium arbuscula var. longipes 
Dedus. 

- - - - - - - o 1.0 - - 

Ophiocytium capitatum Wolle P - st - - oh - o 1.2 - - 

Ophiocytium cochleare (Eichw.) A. Braun P-B - - - - oh - o-b 1.4 - - 

Ophiocytium gracillimum Borzì emend. 

Pascher 
B - - - - oh - - - - - 

Ophiocytium longipes Pascher B - - - - hl - o 1.0 - - 

Ophiocytium majus Nägeli P - st - - - - o-b 1.5 - - 

Ophiocytium parvulum (Perty) A. Braun B - - - - oh - o 1.3 - - 

Pleurochloris pyrenoidosa Pascher B - - - - - - b 2.0 - - 

Polygoniochloris tetragona (Pascher) H. 

Ettl 
P - - - - - - o-x 0.7 - - 

Pseudogoniochloris tripus (Pascher) 

Krienitz, E. Hegew., O. Reymond et T. 
Peschke 

P - - - - - - o 1.0 - - 

Pseudostaurastrum enorme (Ralfs) 

Chodat 
P - - - - - - b-o 1.7 - - 

Pseudostaurastrum hastatum (Reinsch) 

Chodat 
P - st-str - - hl - b-o 1.7 - - 

Pseudostaurastrum limneticum (Borge) 

Couté et Rousselin 
P - st-str - - - - o-b 1.5 - - 

Tetraëdriella regularis (Kütz.) Fott P - st-str - - - - o-a 1.8 - - 

Tetraplektron acutum (Pascher) Fott - - - - - - - o-a 1.8 - - 

Tetraplektron torsum (W.B. Turner) 

Dedus. 
- - - - - - - o 1.3 - - 

Tetraplektron tribulus Fott - - - - - - - b 2.0 - - 

Tribonema aequale Pascher B - - - - - - x-b 0.9 - - 

Tribonema affine (Kütz.) G.S.West B - - - - hb - x-b 0.8 - - 

Tribonema angustissimum Pascher B - - - - - - o 1.2 - - 

Tribonema elegans Pascher B - - - - - - x 1.0 - - 

Tribonema minus (Wille) Hazen B - - - - i - x-b 0.9 - - 

Tribonema regulare Pascher B - - - - - - b-o 1.6 - - 

Tribonema subtilissimum Pascher B - - - - i - - - - - 

Tribonema ulotrichoides Pascher B - - - - - - o 1.3 - - 

Tribonema viride Pascher P-B - - - - i - o-x 0.7 - - 

Tribonema vulgare Pascher P-B - - - - i - o-b 1.4 - - 

Vaucheria bursata (O. Müll.) C. Agardh B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Vaucheria cruciata (Vaucher) DC. B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Vaucheria dichotoma (L.) Mart. B - - - - - - b 2.1 - - 

Vaucheria fontinalis (L.) T.A. Chr. B - - - - - - o 1.2 - - 

Vaucheria geminata (Vaucher) DC. B - - - - - - o-a 1.9 - - 

Vaucheria sessilis (Vaucher) DC. B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Vaucheria terrestris (Vaucher) DC. B - - - - - - o-a 1.9 - - 

Vaucheria uncinata Kütz. B - - - - - - o-b 1.5 - - 
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Vaucheria walzii Rothert B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Vaucheria woroniniana Heering B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Vischeria magna (J.B. Petersen) 

Kryvenda, Rybalka, M. Wolf et Friedl 
S - - - - - - - - - - 

Xanthonema exile (G.A. Klebs) P.C. Silva - - - - - - - o 1.2 - - 

Xanthonema tribonematoides (Pascher) 
P.C. Silva 

P,S - st - - - - - - - - 

Bacillariophyta 
           Acanthoceras zachariasii (Brun) 

Simonsen 
P - st-str ind - i - o-b 1.4 - - 

Achnanthes armillaris (O. Müll.) Guiry B - - - - hl - - - - - 

Achnanthes brevipes C. Agardh B - - alf - hl - b 2.0 me - 

Achnanthes brevipes var. intermedia 

(Kütz.) Cleve 
B - st - - mh - - - - - 

Achnanthes coarctata (Bréb. ex W. Sm.) 

Grunow 
B - ae ind - hl - x 0.2 ot - 

Achnanthes dispar var. capitata Jasn. B - - - - hb - - - - - 

Achnanthes inflata (Kütz.) Grunow B,aer - - alf - i sx o 1.0 o-m - 

Achnanthes parvula Kütz. B - - alf - hl - b 2.0 me - 

Achnanthes petersenii Hust. B - str neu - hb - x 0.2 ot ats 

Achnanthes striata Skvortzov et K.I. Mey. B - - ind - i - - - - - 

Achnanthidium affine (Grunow) Czarn. B - str alf 6.8 i es o 1.1 - - 

Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarn. B eterm st-str alf - i sp b 2.0 o-e ate 

Achnanthidium exile (Kütz.) Heib. B - str alb - i sx o-a 1.8 o-m ats 

Achnanthidium lineare W. Sm. P-B - - ind 7.6 i es o-b 1.5 me - 

Achnanthidium minutissimum (Kütz.) 

Czarn. 
P-B eterm st-str ind 

4.3-

9.2 
i es x-b 0.95 o-e ate 

Achnanthidium pyrenaicum (Hust.) H. 
Kobayasi 

B - - alf 7.7 mh sx x-o 0.4 - - 

Achnanthidium trinode Ralfs B - - - - - - o 1.0 - - 

Actinocyclus normanii (W. Greg.) Hust. P - st-str alf - mh - b 2.3 e ate 

Actinocyclus normanii f. subsalsus (Juhl.-

Dannf.) Hust. 
P - st-str alf - hl - b 2.3 e ate 

Actinoptychus octonarius (Ehrenb.) Kütz. P,Ep - - alf - mh - a 3.0 - - 

Actinoptychus senarius (Ehrenb.) Ehrenb. P - - alf - mh - b 2.0 - - 

Adlafia bryophila (J.B. Petersen) G. 

Moser, Lange-Bert. et Metzeltin 

P-

B,aer 
- st-str acf - - - o-x 0.7 ot - 

Adlafia minuscula (Grunow) Lange-Bert. P-B - st-str ind - - es a-o 2.8 ot - 

Adlafia minuscula var. muralis (Grunow) 

Lange-Bert. 
B - - - - - sp a-o 2.8 - - 

Amphipleura pellucida (Kütz.) Kütz. P-B - st alf 7.9 i - x-b 0.8 o-m ate 

Amphora commutata Grunow B - - - - hl,mh - - - e - 

Amphora copulata (Kütz.) Schoeman et 

R.E.M. Archibald 
B temp st alf - i es o-b 1.5 e ate 

Amphora delicatissima Krasske B - - - - hl,mh - - - - - 

Amphora inariensis Krammer B - - alf 7.7 oh - o-x 0.7 o-m - 

Amphora libyca Ehrenb. B temp st alf - i es o-b 1.5 o-m - 

Amphora mexicana M. Schmidt B - st - - ph - - - - - 

Amphora mongolica Østrup B - - ind - i - - - - - 

Amphora obtusa W. Greg. B - - - - mh - - - - - 

Amphora ovalis (Kütz.) Kütz. B temp st-str alf 
6.2-

9.0 
i sx o-b 1.5 me ate 

Amphora pediculus (Kütz.) Grunow ex 

A.W.F.  Schmidt 
B temp st alf 

8.0-

8.3 
i es b-o 1.7 o-m ate 

Aneumastus apiculatus (Østrup) Lange-

Bert. 
P-B - - acf - - - b 2.0 ot - 

Aneumastus rostratus (Hust.) Lange-Bert. P-B - - alf - i - b 2.0 - - 

Aneumastus tuscula (Ehrenb.) D.G. Mann 

et Stickle 
P-B - - alf - i - x-b 0.9 o-e - 

Angusticopula dickiei (Thw.) Houk, Klee 
et H. Tanaka 

P-B temp ae ind 
5.3-
8.2 

i - - - - - 

Anomoeoneis costata (Kütz.) Hust. B - - - - mh - a-o 2.7 - - 

Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenb.) 
Pfitzer 

B warm st-str alf 
6.3-
9.0 

hl - a-o 2.7 me ate 

Anomoeoneis sphaerophora var. sculpta 

(Ehrenb.) O. Müll. 
B - - - - mh - a-o 2.7 - - 

Ardissonea crystallina (C. Agardh) 
Grunow 

- - - - - hl - - - - - 

Asterionella formosa Hassall P - st-str alf 7.4 i sx o 1.35 o-m ate 
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Aulacoseira alpigena (Grunow) Krammer P-B cool st-str alf 
4.8-

7.7 
i sp x-b 0.8 ot ats 

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen P - st-str alf 
6.0-

8.5 
i sp b-o 1.7 o-m ate 

Aulacoseira distans (Ehrenb.) Simonsen P-B cool str acf 6.9 i sp x-o 0.4 ot ats 

Aulacoseira granulata (Ehrenb.) 

Simonsen 
P-B temp st-str ind 

5.8-

9.4 
i es b 2.0 me ate 

Aulacoseira granulata f. curvata (Hust.) 
Simonsen 

P-B - st-str alf - i - b 2.0 e ate 

Aulacoseira islandica (O. Müll.) 

Simonsen 
P-B cool st-str ind - i es b-o 1.6 o-m ate 

Aulacoseira italica (Ehrenb.) Simonsen P-B cool st-str ind 
5.8-
8.4 

i es o-b 1.45 me - 

Aulacoseira italica var. tenuissima 

(Grunow) Simonsen 
P cool st-str ind - i es o 1.3 me ate 

Aulacoseira lirata (Ehrenb.) R. Ross P-B cool - acf 
6.1-

6.5 
hb - x-o 0.5 - - 

Aulacoseira muzzanensis (F. Meister) 

Krammer 
P-B - st-str alf - hb - b 2.0 me - 

Aulacoseira pfaffiana (Reinsch) Krammer P-B cool str acf - hb - x 0.3 ot ats 

Aulacoseira subarctica (O. Müll.) E.Y. 

Haw. 
P - st-str ind 7.3 i - b-o 1.7 o-m ats 

Aulacoseira valida (Grunow) Krammer P-B - - ind - i es o 1.3 o-m - 

Bacillaria paxillifera (O. Müll.) T. 

Marsson 
P-B - - ind - hl es b 2.3 me ate 

Belonastrum berolinensis (Lemmerm.) 

Round et Maidana 
P-B - st-str alf - i - b 2.2 m ate 

Brachysira aponina Kütz. B - - - - mh - - - - - 

Brachysira brebissonii R. Ross P-B - st-str acf 5.9 hb sx x-o 0.4 ot ats 

Brachysira microcephala (Grunow) 
Compère 

B - - - - i sx o 1.0 - - 

Brachysira serians (Bréb.) Round et D.G. 

Mann 
B - st-str acf 4.9 hb - x 0.2 ot ats 

Brachysira vitrea (Grunow) R. Ross B - st-str alb 7.6 i es x-o 0.5 o-m ats 

Brachysira zellensis (Grunow) Round et 

D.G. Mann 
B - - acf - - sx x-o 0.4 ot - 

Brebissonia lanceolata (C. Agardh) R.K. 

Mahoney et Reimer 
B - - alf - hl - b 2.0 - - 

Caloneis alpestris (Grunow) Cleve B - str alf - i - x 0.1 ot ats 

Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve B - st-str alf - i - b 2.3 me ate 

Caloneis amphisbaena var. aequata 

Kolbe 
B - - - - hl - - - - - 

Caloneis amphisbaena var. subsalina 

(Donkin) Cleve 
B - st-str alf - hl - b 2.3 e ate 

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve B temp st-str ind - i es o 1.3 me ats 

Caloneis dubia Krammer P-B - st-str - - hb - o 1.0 ot - 

Caloneis ignorata Skvortsov B - - - - hb - o 1.0 ot - 

Caloneis lancettula (Schulz) Lange-Bert. 

et A. Witkowski 
B - st-str alf - i - o 1.0 o-m - 

Caloneis latiuscula (Kütz.) Cleve B - st ind - i - o 1.0 - - 

Caloneis limosa (Kütz.) R.M. Patrick P-B - st-str alf - i es o 1.1 m ats 

Caloneis molaris (Grunow) Krammer B - str ind - i es o 1.0 ot - 

Caloneis obtusa (W. Sm.) Cleve B - - ind - i - o 1.0 ot - 

Caloneis permagna (Bailey) Cleve B - - alf - hl - b-a 2.5 e - 

Caloneis pulchra Messikom. B - str neu - i - o 1.0 ot ats 

Caloneis schumanniana (Grunow) Cleve P-B - st-str ind - i es x-b 0.9 o-m ats 

Caloneis silicula (Ehrenb.) Cleve B - st ind 
6.3-
9.0 

i sp o 1.3 o-m ats 

Caloneis silicula var. kjellmaniana Cleve B - - alb - i - - - - - 

Caloneis silicula var. peisonis Hust. B - - - - hl - - - - - 

Caloneis tenuis (W. Greg.) Krammer B - str neu - i - x 0.2 ot ats 

Campylodiscus bicruciatus W. Greg. B - - ind - hl - b 2.0 e - 

Campylodiscus clypeus (Ehrenb.) Ehrenb. 

ex Kütz. 
B temp - alb - mh - b 2.0 e - 

Campylodiscus costatus W. Sm. B - - - - i - - - - - 

Campylodiscus noricus Ehrenb. B - - alf - i - x 0.25 me - 

Cavinula cocconeiformis (W. Greg. ex 

Grev.) D.G. Mann et Stickle 
P-B - str ind 6.9 i es x-o 0.4 o-m ats 

Cavinula pseudoscutiformis (Hust.) D.G. 

Mann et Stickle 
P-B - st-str ind 6.7 i sx x-o 0.4 me ats 

Cavinula scutelloides (W. Sm.) Lange- B - st alf - i es o-b 1.5 e - 
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Bert. 

Chaetoceros mitra (Bailey) Cleve P - - - - i - - - - - 

Chaetoceros muelleri Lemmerm. P-B temp st-str alb - hl - o 1.0 e - 

Chaetoceros subtilis Cleve P-B - - alb - mh - - - - - 

Chaetoceros wighamii Brightw. P-B - - alb - mh - - - - - 

Chamaepinnularia hassiaca (Krasske) 
Cantonati et Lange-Bert. 

B - str acf - hb es o 1.0 ot ats 

Cocconeis costata W. Greg. B - - alf - hl - b 2.0 - - 

Cocconeis disculus (Schum.) Cleve B - st alf - i es o-x 0.7 me - 

Cocconeis lineata Ehrenb. P-B - st-str alf - i sx o 1.2 o-m ate 

Cocconeis neodiminuta Krammer P-B temp st-str alf 
7.0-
9.0 

i sx x-b 0.9 me - 

Cocconeis neothumensis Krammer B - - ind - i - o 1.0 me - 

Cocconeis pediculus Ehrenb. B - st-str alf - i sx o-a 1.8 me ate 

Cocconeis placentula Ehrenb. P-B temp st-str alf 
5.5-

9.0 
i es o 1.35 me ate 

Cocconeis placentula var. euglypta 
(Ehrenb.) Grunow 

P-B temp st-str alf 
5.5-
9.0 

i sx o 1.3 o-m ate 

Cocconeis placentula var. intermedia 

(Hérib. et Perag.) Cleve 
B - st-str alf - i - o-b 1.4 ot ate 

Cocconeis placentula var. rouxii (Hérib. 

et Brun) Cleve 
B - - alf - i - o-b 1.4 - - 

Cocconeis scutellum Ehrenb. B - - alf - hl - b 2.0 me - 

Cocconeis scutellum var. parva (Grunow) 

Cleve 
B - ae alb - hl - - - - - 

Cocconeis stauroneiformis (W. Sm.) H. 

Okuno 
B - - - - hl - - - - - 

Conticribra weissflogii (Grunow) 
Stachura-Suchoples et D.M. Williams 

P-B - st-str alf - hl sp b 2.3 he hne 

Cosmioneis pusilla (W. Sm.) D.G. Mann 

et Stickle 

P-

B,aer 
- str ind - hl sp o-a 1.8 o-m ats 

Craticula accomoda (Hust.) D.G. Mann P - - alf - i sp a 3.4 he hce 

Craticula cuspidata (Kutzing) D.G. Mann B temp st-str alf 
6.3-

9.0 
i es b-a 2.45 me - 

Craticula halophila (Grunow) D.G. Mann B - st-str alf - mh es a 3.0 e ate 

Craticula riparia (Hust.) Lange-Bert. B - st-str acf 7.9 hb - a 3.0 e ate 

Crenotia thermalis (Rabenh.) Wojtal B eterm st-str ind - mh sx x 0.3 o-m - 

Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kütz.) 

D.M. Williams et Round 
P-B - st-str alf - i - b 2.3 o-m ate 

Cyclostephanos delicatus (Genkal) 
Casper et W. Scheffler 

P - - ind - i sx o-a 1.9 me - 

Cyclostephanos dubius (Hust.) Round P-B - st-str alf - I es b 2.0 o-m ate 

Cyclostephanos invisitatus (M.H. Hohn et 

Hellermann) Theriot, Stoermer et Håk. 
P - - alf - - es o-a 1.9 o-m - 

Cyclotella atomus Hust. P-B - st-str alf - I sp b-a 2.5 me ate 

Cyclotella choctawhatcheeana Prasad P - - - - hl - - - - - 

Cyclotella distinguenda Hust. P - str alf - hl - o 1.3 - - 

Cyclotella meneghiniana Kütz. P-B temp st alf 
5.5-

9.0 
hl sp a-o 2.8 e hne 

Cyclotella planctonica Brunnth. P - - ind - i - - - - - 

Cyclotella radiosa (Grunow) Lemmerm. P - st-str alb 7.2 i sx o 1.2 o-m ats 

Cyclotella striata (Kütz.) Grunow - - - alf - hl es b 2.0 - - 

Cylindrotheca closterium (Ehrenb.) 

Reimann et J.C. Lewin 
B - - alf - I - b 2.0 - - 

Cylindrotheca gracilis (Bréb. ex Kütz.) 

Grunow 
B - st - - hl - a-o 2.8 e - 

Cymbella affiniformis Krammer B - - - - - - o 1.1 - - 

Cymbella affinis Kütz. B temp st-str alf - i sx o 1.1 ot ats 

Cymbella amphicephala var. unipunctata 

Brun 
B - - ind - i - - - - - 

Cymbella aspera (Ehrenb.) Cleve B - st-str neu - i es x 0.3 o-e ats 

Cymbella cymbiformis C. Agardh B temp str ind 
6.2-

9.0 
i sx b 2.0 o-m ats 

Cymbella helvetica Kütz. B - str ind - i - o-x 0.6 o-m - 

Cymbella helvetica var. curta Cleve B - - alf - i - - - - - 

Cymbella hustedtii Krasske B - str neu - i - o 1.0 o-m ats 

Cymbella laevis Nägeli B cool - ind 6.3 i sx - - - - 

Cymbella neocistula Krammer B - - ind - I - o 1.2 o-m - 

Cymbella neolanceolata W. Silva B - st-str alf 8.0- i es b-a 2.5 e ate 
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8.2 

Cymbella parva (W. Sm.) Kirchn. B - - ind - I - b 2.0 o-m - 

Cymbella proxima Reimer B - - alf - hb es o 1.0 o-m - 

Cymbella skvortzovii Skab. B - - ind - i - - - - - 

Cymbella tumida (Bréb.) van Heurck B temp str alf 
6.8-

9.0 
i sx b 2.2 me ats 

Cymbella tumida var. borealis (Grunow) 
Cleve 

B - - - - i - - - - - 

Cymbella turgidula Grunow B - st-str ind - - es - - - - 

Cymbella cistula (Ehrenb.) Kirchn. B - st-str alf 8.0 i sx o 1.2 e ats 

Cymbopleura amphicephala (Nägeli) 

Krammer 
B - str ind - i sx o 1.2 o-m ats 

Cymbopleura angustata (W. Sm.) 

Krammer 
B - str ind - i es o 1.0 ot ats 

Cymbopleura austriaca (Grunow) 

Krammer 
B - - ind - i - - - - - 

Cymbopleura cuspidata (Kütz.) Krammer P-B temp - ind 6.7 i - o-a 1.8 o-m - 

Cymbopleura hybrida (Grunow ex Cleve) 

Krammer 
P-B - - ind - hl - o 1.0 o-m - 

Cymbopleura inaequalis (Ehrenb.) 

Krammer 
B - st-str ind - i - o 1.1 m ats 

Cymbopleura incerta (Grunow) Krammer P-B - str ind - hb - o 1.0 ot ats 

Cymbopleura lata (Grunow) Krammer B - - ind - i sx - - - - 

Cymbopleura lata var. minor (Mölder) 
Z.X.Shi 

B - - ind - i - - - - - 

Cymbopleura naviculiformis (Auerswald 

ex Heib.) Krammer 
B - st-str ind - I es o 1.2 o-m ate 

Decussata placenta (Ehrenb.) Lange-Bert. 

et Metzeltin 

P-B, 

aer 
cool st alf - hb sx x-o 0.4 ot ats 

Delicata delicatula (Kütz.) Krammer B,aer - str alf 8.1 i sx o 1.0 ot ats 

Denticula creticola (Østrup) Lange-Bert. 

et Krammer 
B - - alf - oh - - - - - 

Denticula elegans Kütz. 
P-B, 

aer 
- - alf 

8.0-

9.0 
i - x-o 0.4 ot - 

Denticula kuetzingii Grunow P-B - str ind 8.1 i es x-b 0.9 m - 

Denticula subtilis Grunow B - str - - hl es o 1.0 - ats 

Denticula tenuis Kütz. B - str alf - i sx x 0.3 m ats 

Diadesmis confervacea Kütz. B - st-str alf - hl sp o-a 1.8 e hne 

Diatoma moniliformis subsp. ovalis (F. 

Fricke) Lange-Bert., Rumrich et G. 

Hofmann 

B - - alf - i - - - - - 

Diatoma tenuis C. Agardh P-B - st-str ind - hl sx o 1.3 e ate 

Diatoma vulgaris Bory P-B - st-str ind 
6.2-

7.5 
i sx b 2.2 me ate 

Diatoma vulgaris var. brevis Grunow P-B - st-str alb - i sx b 2.2 me ate 

Diatoma vulgaris var. linearis Grunow B - str alf - i es b 2.2 me ate 

Didymosphenia geminata (Lyngb.) M. 

Schmidt 
B - st-str ind - i sx o-x 0.7 ot - 

Diploneis didyma (Ehrenb.) Ehrenb. B - - - - mh - b 2.0 - - 

Diploneis domblittensis (Grunow) Cleve B - - ind - i - o-x 0.7 - - 

Diploneis elliptica (Kütz.) Cleve B temp str alf - i sx o-x 0.6 m ats 

Diploneis finnica (Ehrenb.) Cleve B - - ind - i - o 1.0 ot - 

Diploneis interrupta (Kütz.) Cleve B - - ind - i - b 2.0 m - 

Diploneis littoralis (Donkin) Cleve B - - - - i - - - - - 

Diploneis mauleri (Brun) Cleve B - - ind - i - - - - - 

Diploneis oblongella (Nägeli ex Kütz.) A. 

Cleve 
B - str ind - i sx x-b 0.9 ot ats 

Diploneis oculata (Bréb.) Cleve B - st ind - i - x-b 0.9 - - 

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve B - str alf 
6.5-

9.0 
i sp x-b 0.9 o-m ats 

Diploneis papula (A.W.F. Schmidt) Cleve B - - - - i - - - - - 

Diploneis parma Cleve B cool - alf - i - o-b 1.4 ot - 

Diploneis pseudovalis Hust. B - - alf - mh sx - - - - 

Diploneis smithii (Bréb.) Cleve B - - alf - I - b 2.0 o-m - 

Diploneis smithii var. pumila (Grunow) 
Hust. 

B - - alf - mh es - - - - 

Diploneis vacillans (A.W.F. Schmidt) 

Cleve 
B - - - - i - - - - - 

Discostella pseudostelligera (Hust.) Houk 

et Klee 
P - st-str ind - i - b 2.3 e ate 
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Discostella stelligera (Cleve et Grunow) 

Houk et Klee 
P-B - st ind 6.8 i es o-a 1.85 - - 

Ellerbeckia arenaria (A.H. Moore ex 

Ralfs) R.M. Crawford 
P-B cool st-str alf - i - o-x 0.6 ot ats 

Encyonema caespitosum Kütz. B - - - - I sx o 1.3 o-e - 

Encyonema elginense (Krammer) D.G. 

Mann 
B temp st acf 

5.5-

9.0 
hb sx o-b 1.5 - - 

Encyonema hebridicum (W. Greg.) 
Grunow 

P-B - str acf 5.1 i - o 1.0 ot ats 

Encyonema leibleinii (C. Agardh) W.J. 

Silva, R. Jahn, T.A. Veiga Ludwig et M. 

Menezes 

P-B - str alb 
4.7-

9.0 
i es o 1.3 e ats 

Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann B - st-str ind 6.2 i sx o 1.2 o-e ate 

Encyonema neogracile Krammer P-B - - ind - - - x 0.3 ot - 

Encyonema norvegicum (Grunow) Bukht. P-B - str ind - i - o 1.0 ot ats 

Encyonema paucistriatum (A. Cleve) 

D.G. Mann 
B - - - - - - o 1.0 - - 

Encyonema perpusillum (Cleve) D.G. 

Mann 
P-B - str ind - hb - o 1.0 ot ats 

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G. 

Mann 
B - st-str ind 

6.2-

7.7 
i sx o 1.2 o-e ate 

Encyonopsis cesatii (Rabenh.) Krammer B - str ind 
6.9-
7.8 

i es x 0.2 ot ats 

Encyonopsis falaisensis (Grunow) 

Krammer 
B - str - - hb es o 1.0 o-m ats 

Encyonopsis microcephala (Grunow) 
Krammer 

B - str alf 7.9 i es o 1.3 me ats 

Entomoneis alata (Ehrenb.) Ehrenb. P-B - st alf - mh - b 2.0 - - 

Entomoneis ornata (Bailey) Reimer B - st-str alf - i - o-b 1.5 o-m ats 

Entomoneis paludosa (W. Sm.) Reimer P-B - - alf - hl - b-a 2.5 m - 

Entomoneis paludosa var. subsalina 
(Cleve) Krammer 

B - - - - hl - - - - - 

Eolimna minima (Grunow) Lange-Bert. et 

W. Schiller 
B - - alf 

7.5-

8.1 
hl es a-o 2.6 e hne 

Epithemia adnata (Kütz.) Bréb. B temp st alb 
5.5-

9.0 
i sx o 1.2 me ats 

Epithemia argus (Ehrenb.) Kütz. P-B - st-str ind - i es o-x 0.7 m - 

Epithemia argus var. alpestris (W. Sm.) 

Grunow 
B - - ind - i - o-x 0.7 m - 

Epithemia argus var. longicornis 

(Ehrenb.) Grunow 
P-B - - ind - i - - - - - 

Epithemia frickei Krammer P-B - - ind - i - - - - - 

Epithemia gibba (Ehrenb.) Kütz. B temp - alf 
6.2-

9.0 
i es o-b 1.4 o-m - 

Epithemia goeppertiana Hilse B - str ind - i - b 2.0 o-m ats 

Epithemia parallela (Grunow) Ruck et 

Nakov 
B - str alf - i es b 2.0 o-m ats 

Epithemia smithii Carruthers B - - - - - sx - - - - 

Epithemia sorex Kütz. B temp st-str alf 
5.0-
9.0 

i sx o 1.1 me ats 

Epithemia sorex var. gracilis Hust. B - - alf - hl - o 1.1 - - 

Epithemia turgida (Ehrenb.) Kütz. B temp st alf 
5.0-
9.0 

i sx x-b 0.9 me ats 

Eucocconeis flexella (Kütz.) F. Meister B - str ind - mh sx x 0.2 ot ats 

Eucocconeis quadratarea (Østrup) 
Lange-Bert. 

B - - acf - i sx x 0.3 - - 

Eunotia arcus Ehrenb. B - st-str acf - i - x-o 0.5 ot ats 

Eunotia arcus var. fallax Hust. B - - ind - i - - - - - 

Eunotia bactriana Ehrenb. B - st-str acf - hb - o 1.0 ot - 

Eunotia bidens Ehrenb. P-B cool str acf - hb - x-o 0.4 o-m ats 

Eunotia bigibba Kütz. B - str acf 4.9 i - x-o 0.4 ot ats 

Eunotia bilunaris (Ehrenb.) 

Schaarschmidt 
B temp st-str acf 

5.0-

6.6 
i es o 1.0 o-e ate 

Eunotia crista-galli Cleve P-B - st-str acf - i - x-o 0.4 ot - 

Eunotia diodon Ehrenb. B cool st acf - i - x 0.2 ot ats 

Eunotia elegans Østrup P-B - st-str acf - hb - x-o 0.4 ot ats 

Eunotia exigua (Bréb. ex Kütz.) Rabenh. P-B - st-str acf 
3.4-

8.0 
hb es x-o 0.45 o-e ate 

Eunotia faba Ehrenb. P-B temp st-str alf 
5.0-

9.0 
i sx o 1.1 o-m ats 

Eunotia faba var. densestriata Østrup B - - acf - hb - o 1.0 ot - 

Eunotia fallax A. Cleve B - st-str acf 6.1 I - x-o 0.4 ot ats 
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Eunotia flexuosa (Bréb. ex Kütz.) Kütz. B - st-str acf 
4.5-

7.2 
i - x-b 0.8 o-m ats 

Eunotia formica Ehrenb. B - st-str ind - i es o-x 0.7 m ats 

Eunotia gracilis W. Sm. B - - ind - hb - o-x 0.6 - - 

Eunotia groenlandica Nörpel-Schempp et 

Lange-Bert. 
B - str acf - hb - x-o 0.4 ot ats 

Eunotia hexaglyphis Ehrenb. B - - acf - hb - o-x 0.7 - - 

Eunotia incisa W. Sm. ex W. Greg. P-B - st-str acf 
5.0-

5.75 
I es x-o 0.5 ot ats 

Eunotia inflata (Grunow) Norpel-

Schempp et Lange-Bert. 
P-B cool - acf - hb sp x-o 0.4 ot - 

Eunotia meisteri Hust. P-B - str acf 
5.5-

5.9 
I - x-o 0.4 ot ats 

Eunotia microcephala Krasske P-B - str acf 6.4 i - o 1.0 ot ats 

Eunotia minor (Kütz.) Grunow B - - acf 5.2 hb es x-o 0.4 ot - 

Eunotia monodon Ehrenb. B - st-str acf 7.3 hb - x-o 0.4 ot ats 

Eunotia naegelii Mig. P-B - str acf 
4.8-

5.55 
hb sx x-o 0.4 ot ats 

Eunotia nymanniana Grunow B - - acf - hb sx x-o 0.5 ot ats 

Eunotia parallela Ehrenb. P-B - str acf - i - x 0.3 ot ats 

Eunotia pectinalis (Kütz.) Rabenh. B - str ind 
5.2-

6.4 
I sx x 0.3 m ate 

Eunotia pectinalis var. undulata (Ralfs) 

Rabenh. 
B - st acf - i - x 0.2 ot ate 

Eunotia polydentula Brun B - - acf - hb - x-o 0.5 - - 

Eunotia praerupta Ehrenb. P-B cool st-str acf - I sx x-o 0.4 o-m ats 

Eunotia septentrionalis Østrup P-B - str acf 5.9 hb - x-o 0.4 ot ats 

Eunotia serra Ehrenb. P-B - str acf 4.9 hb - x 0.3 ot ats 

Eunotia siberica Cleve P-B - - acf - i - o 1.0 ot - 

Eunotia silvahercynia M. Nörpel, Van 

Sull et Lange-Bert. 
B - - acf - hb - x-o 0.4 ot - 

Eunotia sudetica O. Müll. P-B - str acf 4.8 i sx x 0.3 o-m ats 

Eunotia tenella (Grunow) Hust. B - str acf 
5.1-

6.15 
hb es o-x 0.7 ot ats 

Fallacia forcipata (Grev.) Stickle et D.G. 
Mann 

B - - alf - hl - - - - - 

Fallacia pygmaea (Kütz.) Stickle et D.G. 
Mann 

P-B - st-str alf 
7.55-
8.45 

mh es a-o 2.7 e hne 

Fallacia reichardtii (Grunow) A. 
Witkowski, Lange-Bert. et Metzeltin 

P-B - st alf - i sx b-o 1.7 o-m ate 

Fallacia subhamulata (Grunow) D.G. 

Mann 
B - - - - - - o-a 1.8 - - 

Fallacia vitrea (Østrup) D.G. Mann B - - - - - - x-b 0.9 - - 

Fistulifera pelliculosa (Bréb.) Lange-

Bert. 
B,aer - ae alf - i es b 2.0 me - 

Fragilaria amphicephaloides Lange-Bert. B - - alf - i sp x-a 1.55 o-m - 

Fragilaria austriaca (Grunow) Lange-

Bert. 
P-B - - ind - - - o 1.05 ot - 

Fragilaria bidens Heib. P-B - str alf - i - b 2.0 e ats 

Fragilaria capucina Desm. P-B - - ind 7.7 i es b-o 1.6 m - 

Fragilaria capucina subsp. rumpens 

(Kütz.) Lange-Bert. 
P-B eterm st-str acf - i - b-o 1.6 o-m - 

Fragilaria capucina var. gracilis (Østrup) 

Hust. 
P-B - str neu - i - b-a 2.4 o-m ats 

Fragilaria crotonensis Kitton P - st-str alf 7.5 I es o-b 1.5 m ate 

Fragilaria montana (Krasske) Lange-

Bert. 
aer - - - - - - o 1.0 ot - 

Fragilaria recapitellata Lange-Bert. et 
Metzeltin 

B - - - - - sx - - - - 

Fragilaria tenera (W. Sm.) Lange-Bert. P-B - str acf - hb sx b 2.3 o-m ats 

Fragilaria tenera var. nanana (Lange-
Bert.) Lange-Bert. et Ulrich 

P-B - str ind - hb - o 1.0 me ats 

Fragilaria vaucheriae (Kütz.) J.B. 

Petersen 

P-

B,Ep 
- st-str alf 

7.4-

7.8 
i sx o-a 1.95 e ate 

Fragilariforma bicapitata (Mayer) D.M. 
Williams et Round 

P-B - str ind - hb - o 1.3 o-e ats 

Fragilariforma constricta (Ehrenb.) D.M. 

Williams et Round 
P-B - - acf - hb - o 1.0 ot - 

Fragilariforma virescens (Ralfs) D.M. 

Williams et Round 
P-B - st ind 6.8 i es x-o 0.4 o-m ats 

Fragilariforma virescens var. capitata 

Krasske 
P-B - - - - hb - x-o 0.4 ot - 
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Fragilariforma virescens var. elliptica 

(Hust.) Aboal 
P-B - - - - - - o 1.0 o-m - 

Fragilariforma virescens var. subsalina 

(Grunow) Bukht. 
B - st-str alf - hl - b 2.0 - ats 

Frustulia amphipleuroides (Grunow) A. 

Cleve 
B - st acf - hb sx x-o 0.5 ot ats 

Frustulia crassinervia (Bréb.) Lange-

Bert. et Krammer 
B - str acf 6.4 hb es x-o 0.5 ot ats 

Frustulia krammeri Lange-Bert. et 
Metzeltin 

B - - acf - - - x 0.3 ot - 

Frustulia saxonica Rabenh. B - st acf 5.2 hb es x 0.3 ot ats 

Frustulia spicula Amossė P-B - - acf - - - o 1.0 ot - 

Frustulia vulgaris (Thw.) De Toni P-B - st alf - i es o-a 1.8 me ate 

Frustulia weinholdii Hust. B - - neu - i - o 1.0 o-m - 

Geissleria schoenfeldii (Hust.) Lange-

Bert. et Metzeltin 
B - str alf - i es a-b 3.6 m ats 

Gliwiczia calcar (Cleve) Kulikovskiy, 
Lange-Bert. et A. Witkowski 

B - - ind - hb - o 1.0 ot - 

Gomphonema acuminatum Ehrenb. B - st ind - i es o-b 1.4 o-m ats 

Gomphonema angustatum (Kütz.) 
Rabenh. 

B - st-str ind 6.6 i es o 1.3 o-m - 

Gomphonema angustatum var. linearis 

Hust. 
B - - ind - i - - - - - 

Gomphonema angustatum var. undulatum 

Grunow 
B - - - - i - - - - - 

Gomphonema angustum C. Agardh B - st-str ind - i es o 1.1 ot ats 

Gomphonema augur Ehrenb. B - str ind - i es o-b 1.5 me ats 

Gomphonema brebissonii Kütz. B - st ind - i es x-b 0.9 o-m - 

Gomphonema coronatum Ehrenb. B - st ind - i - o-b 1.4 o-m - 

Gomphonema gracile Ehrenb. B temp st alf 
5.0-

9.0 
i es x-b 0.8 m ats 

Gomphonema helveticum Brun B - - ind - i sx o 1.0 - - 

Gomphonema insigne W. Greg. B - - - - i - - - - - 

Gomphonema micropus Kütz. B - str ind 
6.6-
7.95 

i es o 1.3 ot ate 

Gomphonema olivaceum (Hornem.) Bréb. B - st-str alf 
7.5-

8.0 
i es o-b 1.45 e ate 

Gomphonema olivaceum var. 

minutissimum Hust. 
B - str alf - i - o 1.2 o-m ats 

Gomphonema parvulum Kütz. B temp str ind 4.5 i es b 2.35 o-m hne 

Gomphonema productum (Grunow) 

Lange-Bert. et Reichardt 
B - str ind - i es o 1.3 o-m ate 

Gomphonema pumilum (Grunow) 
Reichardt et Lange-Bert. 

B - - alf - I - o 1.1 me - 

Gomphonema sarcophagus W. Greg. B - - ind - i sx o-b 1.4 ot - 

Gomphonema subtile Ehrenb. B - str ind - i es o 1.0 o-m ats 

Gomphonema tergestinum (Grunow) 

Fricke 
B - str ind - i es o 1.3 o-m ats 

Gomphonema trigonocephalum Ehrenb. B - - alf - i - b 2.0 - - 

Gomphonema truncatum Ehrenb. B - st-str ind - i es o-b 1.4 me ats 

Gomphonema vibrio Ehrenb. B - str alf - i es o 1.0 me ats 

Gyrosigma acuminatum (Kütz.) Rabenh. B cool st-str alf - i es o-a 1.95 me ate 

Gyrosigma acuminatum var. brebissonii 

(Grunow) Cleve 
B - - alb - hl - o-a 1.9 - - 

Gyrosigma attenuatum (Kütz.) Rabenh. P-B - st alf - i - o-a 1.8 o-m ate 

Gyrosigma balticum (Ehrenb.) Rabenh. B - - - - hl - - - e - 

Gyrosigma distortum (W. Sm.) J.W. 

Griff. et Henfr. 
B - - ind - hl es o 1.0 - - 

Gyrosigma fasciola (Ehrenb.) J.W. Griff. 

et Henfr. 
B - - alf - mh - o 1.0 - - 

Gyrosigma obscurum (W. Sm.) J.W. 

Griff. et Henfr. 
B - - - 8.0 hl - - - - - 

Gyrosigma peisonis (Grunow) Hust. B - st-str alf - mh es o 1.0 me - 

Gyrosigma scalproides (Rabenh.) Cleve B - - alf - i es b 2.2 - - 

Gyrosigma sciotoense (Sullivant) Cleve B - - - - i es b-o 1.7 - - 

Gyrosigma strigilis (W. Sm.) J.W. Griff. 

et Henfr. 
B - - - - mh - - - - - 

Gyrosigma wormleyi (Sullivant) Boyer B - - alf - hl - b 2.0 o-m - 

Halamphora acutiuscula (Kütz.) Levkov P-B warm - alf - mh sp b 2.0 - - 

Halamphora angularis (W. Greg.) 
Levkov 

B - - alf - mh - - - - - 
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Halamphora coffeiformis (C. Agardh) 

Levkov 
B - st-str alf - mh - a 3.0 e ate 

Halamphora hybrida (Grunow) Levkov B - - - - mh - - - - - 

Halamphora montana (Krasske) Levkov B - ae alf - i - b 2.0 e ate 

Halamphora normanii (Rabenh.) Levkov B - ae alf - hb - x 0.1 m ats 

Halamphora subholsatica (Krammer) 

Levkov 
B - - - - - - - - - - 

Halamphora terroris (Ehrenb.) Wang B - - - - i - - - - - 

Halamphora thumensis (Mayer) Levkov B - - alf - i - o 1.0 o-m - 

Halamphora veneta (Kütz.) Levkov B - st-str alf - i es a-o 2.6 e ate 

Hannaea arcus (Ehrenb.) R.M. Patrick B temp str alf 
5.5-

7.5 
i es x 0.3 o-m ats 

Hantzschia amphioxys (Ehrenb.) Grunow B temp st-str ind - i es o-a 1.9 o-e ate 

Hantzschia amphioxys f. capitata O. 

Müll. 
B - st-str ind - i - a 3.0 o-e ate 

Hantzschia amphioxys var. constricta 

Pant. 
B - - ind - i - - - - - 

Hantzschia amphioxys var. major Grunow B - - ind - i - o-a 1.9 - - 

Hantzschia elongata (Hantzsch) Grunow B - ae acf - i - o 1.0 ot ats 

Hantzschia marina (Donkin) Grunow B - - - - hl - - - - - 

Hantzschia spectabilis (Ehrenb.) Hust. B - - alf - I - b-a 2.5 m - 

Hantzschia virgata (Roper) Grunow B - - alf - I - b 2.0 m - 

Hantzschia virgata var. capitellata Hust. B - - - - hl - - - - - 

Hantzschia virgata var. intermedia 

(Grunow) Round 
B - - - - hl - - - - - 

Hantzschia vivax (W. Sm.) Temp. B - - alf - I - b 2.0 - - 

Haslea crucigera (W. Sm.) Simonsen B - - - - hl - - - - - 

Haslea duerrenbergiana (Hust.) 
Sterrenburg 

B - - alf - hl - o-a 1.8 - - 

Haslea spicula (Hickie) Bukht. P-B - - - - mh - - - - - 

Hippodonta capitata (Ehrenb.) Lange-

Bert., Metzeltin et A. Witkowski 
B temp st-str alf 

7.6-

8.2 
hl es b 2.1 me ate 

Hippodonta costulata (Grunow) Lange-

Bert., Metzeltin et A. Witkowski 
B - - alf - hl sx b-a 2.5 o-m - 

Hippodonta hungarica (Grunow) Lange-

Bert., Metzeltin et A. Witkowski 
B - st-str alf - hl es b 2.3 me ate 

Hippodonta luneburgensis (Grunow) 

Lange-Bert., Metzeltin et A. Witkowski 
B - - ind - hl - a 3.0 ot - 

Humidophila contenta (Grunow) R.L. 

Lowe, Kociolek, J.R. Johans., Van de 

Vijver, Lange-Bert. et Kopalová 

B,aer - str ind - i es o-x 0.7 o-m ate 

Humidophila gallica (W. Sm.) R.L. 

Lowe, Kociolek, You, Wang et Stepanek 
- - - - - - - o-x 0.7 - - 

Humidophila perpusilla (Grunow) R.L. 

Lowe, Kociolek, J.R. Johans., Van de 

Vijver, Lange-Bert. et Kopalová 

B warm str ind - i sp o-x 0.7 o-m ats 

Hyalodiscus scoticus (Kütz.) Grunow - - - alf - i - b 2.0 - - 

Iconella bifrons (Ehrenb.) Ruck et Nakov P-B - st ind - i es o 1.0 m - 

Iconella biseriata (Bréb.) Ruck et Nakov P-B - st-str alf 
7.0-

9.0 
i sx o 1.0 e - 

Iconella capronii (Bréb. et Kitton) Ruck 

et Nakov 

P-B, 

S 
- st ind - i - b 2.0 me - 

Iconella curvula (W. Sm.) Ruck et Nakov B - str acf - hb - x-o 0.4 ot ats 

Iconella helvetica (Brun) Ruck et Nakov B - - neu - i es x-o 0.5 ot - 

Iconella linearis (W. Sm.) Ruck et Nakov P-B - - ind 
5.0-
9.0 

i es x-o 0.5 o-m - 

Iconella nervosa (A.W.F. Schmidt) C. 

Cocquyt et R. Jahn 
B - st alf - i - o 1.1 - - 

Iconella spiralis (Kütz.) Ruck et Nakov B - str alf - i - x 0.2 ot ats 

Iconella tenera (W. Greg.) Ruck et Nakov P-B - st alf - i es o 1.1 ot - 

Karayevia amoena (Hust.) Bukht. B - - alf - hl - o 1.0 o-m - 

Karayevia clevei (Grunow) Round et 

Bukht. 
B - st-str alf - i sx o 1.2 o-m - 

Karayevia laterostrata (Hust.) Round et 
Bukht. 

B - str ind 7.6 hb sx x-o 0.5 ot ats 

Karayevia rostrata (Hust.) Kulikovskiy et 

Genkal 
B - st-str alf - i sx o 1.2 ot - 

Khursevichia jentzschii (Grunow) 

Kulikovskiy, Metzeltin et Lange-Bert. 
B - - ind - i es - - - - 
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Kobayasiella subtilissima (Cleve) Lange-

Bert. 
B - st acf 5.1 i sx x 0.3 ot ats 

Kurtkrammeria aequalis (W. Sm.) L. 

Bahls 
P-B - - ind - i - o 1.0 ot - 

Lacustriella lacustris (W. Greg.) Lange-

Bert. et Kulikovskiy 
B - - ind - i - o 1.0 o-m ats 

Lemnicola hungarica (Grunow) Round et 

Basson 
P-B - st ind 7.9 mh es a-o 2.7 he ate 

Lemnicola hungarica var. pusilla 
(Grunow) Bukht. 

B - - ind - i - - - - - 

Lindavia antiqua (W. Sm.) Nakov, 

Guillory, Julius, Theriot et Alverson 
P-B - - acf - hb - o 1.0 ot ats 

Lindavia bodanica (Eulenstein ex 

Grunow) Nakov, Guillory, Julius, Theriot 

et Alverson 

P - st ind - i - x 1.0 ot ats 

Luticola cohnii (Hilse) D.G. Mann B,aer - ae ind - i es o 1.0 e ate 

Luticola goeppertiana (Bleisch) D.G. 

Mann 
B - - ind - i sp a 3.2 me hne 

Luticola mutica (Kütz.) D.G. Mann B,S - st-str ind 
7.6-

8.0 
i sp o-a 1.9 e ate 

Luticola nivalis (Ehrenb.) D.G. Mann B,S - ae ind - hl - o-a 1.9 e - 

Luticola ventricosa (Kütz.) D.G. Mann 
P-B, 

S 
- str alf - hl - b 2.1 e ate 

Martyana atomus (Hust.) Snoeijs B - - - - i - o 1.0 - - 

Mastogloia albertii A. Pavlov, E. 

Jovanovska, C.E. Wetzel, Ector et Z. 

Levkov 

B - - alf - hl - - - - - 

Mastogloia angulata F.W. Lewis P - - - - ph - - - - - 

Mastogloia braunii Grunow P-B - - alf - mh - - - - - 

Mastogloia danseyi (Thw.) Thw. ex W. 
Sm. 

B - - alf - mh - o 1.0 - - 

Mastogloia elliptica (C. Agardh) Cleve B - - alf - mh - - - - - 

Mastogloia exigua F.W. Lewis B - - alf - mh - b 2.0 - - 

Mastogloia grevillei W. Sm. B - - alf - hl - b 2.0 e - 

Mastogloia lacustris (Grunow) Grunow B - str alf - hl - o 1.3 e ats 

Mastogloia lanceolata Thw. ex W. Sm. B - - alf - mh - b 2.0 - - 

Mastogloia smithii Thw. ex W. Sm. B - - alf - mh sx o 1.3 me - 

Mayamaea atomus (Kütz.) Lange-Bert. B - st-str alf - i es a-o 2.6 he hce 

Mayamaea fossalis (Krasske) Lange-Bert. B - str neu - i sp a 3.0 he ate 

Melosira lineata (Dillwyn) C. Agardh P-B cool - alf 
6.3-

9.1 
mh es o-a 1.8 e ats 

Melosira moniliformis (O. Müll.) C. 
Agardh 

P-B - str alf - hl - b 2.0 - - 

Melosira moniliformis var. octogona 

(Grunow) Hust. 
P-B - - - - hl - - - - - 

Melosira moniliformis var. subglobosa 
(Grunow) Hust. 

P-B - str alf - hl - b 2.0 - - 

Melosira nummuloides C. Agardh P-B - - alf - mh sp b 2.0 - - 

Melosira undulata (Ehrenb.) Kütz. P-B - - ind - i es b 2.0 me - 

Melosira varians C. Agardh P-B temp st-str ind 
5.0-

9.0 
hl es b 2.1 me hne 

Meridion circulare (Grev.) C. Agardh B - str ind - i es o 1.1 o-m ate 

Meridion constrictum Ralfs P-B - st-str ind 7.6 hb sx o 1.1 o-e ate 

Minidiscus proschkinae (Makarova) J.S. 
Park et J.H. Lee 

P - - - - hl - - - - - 

Navicula alineae Lange-Bert. B - - alf - oh - o 1.0 - - 

Navicula amphiceropsis Lange-Bert. et 
Rumrich 

B - - alf - oh - o-b 1.4 - - 

Navicula angusta Grunow B - str ind - I sx b 2.0 ot ats 

Navicula cancellata Donkin B - - - - hl - - - - - 

Navicula capitatoradiata H. Germ. P-B - st-str alf - mh sx b 2.1 me ate 

Navicula cari Ehrenb. P-B - str ind - i es b-a 2.4 o-m ats 

Navicula cincta (Ehrenb.) Ralfs B warm st-str alf 
7.0-

9.0 
hl es x-o 0.5 me ate 

Navicula crucifera Grunow P-B - - alf - i es b 2.2 me - 

Navicula cryptocephala Kütz. P-B temp st-str ind - i es b 2.1 o-e ate 

Navicula cryptonelloides Lange-Bert. B - - alf - oh - b-a 2.4 - - 

Navicula cryptotenella Lange-Bert. P-B - - ind 8.0 i es o 1.3 - - 

Navicula densilineolata (Lange-Bert.) 
Lange-Bert. 

B - - alf - hb - o 1.0 ot - 
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Navicula digitoradiata (W. Greg.) Ralfs B - - alf - I es b 2.0 me - 

Navicula erifuga Lange-Bert. B - - alf - hl es x-o 0.4 e - 

Navicula gottlandica Grunow P-B - - alf - hl es b 2.0 o-m - 

Navicula gregaria Donkin P-B - - alf - I es b-a 2.5 me ate 

Navicula hofmanniae Lange-Bert. B - - alf - oh - o 1.0 - - 

Navicula kefvingensis (Ehrenb.) Kütz. B - - alf - I - o-b 1.5 o-m - 

Navicula kotschyi Grunow B warm st-str ind - i - b 2.0 o-m - 

Navicula lanceolata var. tenuirostris 
Skvortsov 

B - - alf - i - - - - - 

Navicula laterostrata Hust. P-B - str alf - i es b 2.0 o-m - 

Navicula libonensis Schoeman P-B - - alf - I - b-a 2.4 o-m - 

Navicula lucidula Grunow B - - - - i - - - - - 

Navicula margalithii Lange-Bert. B - - alf - hl - o 1.0 - - 

Navicula menisculus Schum. P-B - st-str alf - i es o-b 1.45 o-m ate 

Navicula oblonga var. subcapitata Pant. B - - alf - i - - - - - 

Navicula oblongata Kütz. P-B - st-str alf - i sx o-b 1.5 o-m ate 

Navicula oligotraphenta Lange-Bert. et 

G. Hofmann 
B - - - - - - o 1.0 - - 

Navicula oppugnata Hust. B - - - - i sx o-b 1.4 - - 

Navicula ostenfeldii Østrup B - - - - - sp - - - - 

Navicula pavillardii Hust. B - - - - hl - - - - - 

Navicula peregrina (Ehrenb.) Kütz. P-B - - alf - mh es o-b 1.5 o-m - 

Navicula peregrina var. minuta Skvortsov B - - - - mh - - - - - 

Navicula perminuta Grunow B - - - - hl es - - - - 

Navicula platystoma Ehrenb. B - - ind - i - - - - - 

Navicula platystoma var. pantocsekii 

Wislouch et Kolbe 
B - - - - i - - - - - 

Navicula radiosa Kütz. B temp st-str ind 
5.0-
9.0 

i es o 1.3 me ate 

Navicula ramosissima (C. Agardh) Cleve B - - - - ph - - - - - 

Navicula rhynchotella Lange-Bert. B - - alf - hl es b-a 2.55 - - 

Navicula salinarum f. minima Kolbe B - st-str neu - mh - b 2.1 e ate 

Navicula salinicola Hust. B - - - - hl es - - - - 

Navicula schroeteri F. Meister B - str alf - i es a-b 3.6 e - 

Navicula semen Ehrenb. B - - ind - i - o 1.0 ot - 

Navicula slesvicensis Grunow P-B - st-str alf - hl es a-o 2.6 o-m ate 

Navicula striolata (Grunow) Lange-Bert. B - - alb - i - o 1.0 - - 

Navicula tripunctata (O. Müll.) Bory P-B - st-str ind - i es b-o 1.7 e ate 

Navicula trivialis Lange-Bert. B - st-str alf 8.1 i sp b-a 2.5 e ate 

Navicula veneta Kütz. P-B - - alf - hl es a-o 2.7 me ate 

Navicula viridula (Kütz.) Ehrenb. P-B - st-str alf - hl es b 2.2 me ate 

Navicula vulpina Kütz. B - str ind 7.9 i - b 2.0 me ats 

Navicula wiesneri Lange-Bert. B - - alf - i - a-b 3.6 - - 

Navicula wildii Lange-Bert. B - - alf - i - o 1.0 o-m - 

Navicymbula pusilla (Grunow) Krammer B - - alf - mh es - - - - 

Navigeia decussis (Østrup) Bukht. B - - alf - I es o-b 1.5 me ats 

Neidiomorpha binodis (Ehrenb.) 

Cantonati, Lange-Bert. et Angeli 
B - str ind - i - o 1.0 me ats 

Neidium affine (Ehrenb.) Pfitzer B - str ind 6.0 i - o-x 0.7 ot ats 

Neidium ampliatum (Ehrenb.) Krammer B - st ind - I es o-x 0.6 ot - 

Neidium bisulcatum (Lagerst.) Cleve B - str ind 5.2 I es x 0.3 ot ats 

Neidium bisulcatum var. subundulatum 

(Grunow) Reimer 
B - - ind - i - - - - - 

Neidium dilatatum (Ehrenb.) Cleve B - st-str acf - i - o 1.0 ot - 

Neidium dubium (Ehenb.) Cleve B - str alf - i - b-o 1.7 me ats 

Neidium dubium f. constrictum Hust. B - - alf - i - - - - - 

Neidium hitchcockii (Ehrenb.) Cleve P-B - st ind - i - o 1.0 ot - 

Neidium iridis (Ehrenb.) Cleve B - st-str ind 
5.1-

6.9 
hb es o-x 0.6 ot ats 

Neidium minutissimum Krasske B - ae - - - - - - - - 

Neidium productum (W. Sm.) Cleve P-B temp - ind - i sx x-b 0.9 ot ats 

Nitzschia acicularis (Kütz.) W. Sm. P-B temp - alf 
7.85-
8.15 

i es a-o 2.7 e hce 

Nitzschia amphibia Grunow 
P-B, 

S 
temp st-str alf 

4.0-

9.0 
i sp b 2.1 e hne 

Nitzschia amphibioides Hust. P-B - st-str alf - i - - - - - 
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Nitzschia brevissima Grunow - - st-str alf - hl es o-a 1.9 e - 

Nitzschia capitellata Hust. B - - ind - I es a 3.0 he - 

Nitzschia capitellata var. tenuirostris 

(Grunow) Bukht. 
P-B - - alf - i - a 3.0 me - 

Nitzschia clausii Hantzsch B - st-str ind - I es a 3.0 e ate 

Nitzschia communis Rabenh. P-B - st-str ind - i sp a 3.1 e hce 

Nitzschia commutata Grunow P-B - - alf - mh - b 2.0 - - 

Nitzschia dippelii Grunow B - - - - hl - - - - - 

Nitzschia dissipata (Kütz.) Rabenh. B - st-str alf 
6.55-

7.85 
i sx b-o 1.7 me ate 

Nitzschia dubia W. Sm. P-B - st-str alf - I - a-o 2.7 e hne 

Nitzschia epithemoides Grunow - - - ind - hl - b 2.0 - - 

Nitzschia fasciculata (Grunow) Grunow B - st alf - hl sx o 1.1 - - 

Nitzschia filiformis (W. Sm.) Hust. P-B - st-str alf - hl es b-a 2.5 e hne 

Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow P-B - st-str alf 
7.7-

7.95 
I - o-b 1.5 me ate 

Nitzschia frustulum (Kütz.) Grunow P-B temp st-str alf - I sp b 2.3 e hce 

Nitzschia frustulum var. asiatica Hust. B - - - - hl - - - - - 

Nitzschia frustulum var. subsalina Hust. B - - alb - hl sp b 2.0 - - 

Nitzschia gracilis Hantzsch P-B temp st-str ind 
6.0-

8.0 
i sp o-a 1.8 m - 

Nitzschia gracilis var. minor Skabich. B - - ind - i - - - - - 

Nitzschia hantzschiana Rabenh. P-B - str alf - i es x-o 0.5 m ats 

Nitzschia heufleriana Grunow P-B - - alf - i sp o-a 1.8 o-m - 

Nitzschia holsatica Hust. P-B - - ind - i es b 2.3 - - 

Nitzschia hybrida Grunow - - - - - mh - - - - - 

Nitzschia incerta (Grunow) Perag. P-B - - alf - hl - b-a 2.5 me - 

Nitzschia inconspicua Grunow B - st-str alf - I es a-o 2.7 e hne 

Nitzschia incurva var. lorenziana R. Ross B - - alf - hl - a 3.0 me - 

Nitzschia insignis W. Greg. - - - - - hl - - - - - 

Nitzschia intermedia Hantzsch P-B - - ind - i es b 2.0 e - 

Nitzschia lanceolata W. Sm. B - - alf - hl - b 2.0 e - 

Nitzschia liebethruthii Rabenh. P-B - - alf - hl - b 2.0 me - 

Nitzschia linearis W. Sm. B temp st-str alf 7.6 i es b-o 1.7 me ate 

Nitzschia linearis var. subtilis (Grunow) 

Hust. 
B - - alf - i es b-o 1.7 o-m - 

Nitzschia linearis var. tenuis (W. Sm.) 

Grunow 
B - str alf - i es b-o 1.7 me - 

Nitzschia macilenta W. Greg. - - - - - hl - - - - - 

Nitzschia microcephala Grunow P-B - st-str alf - I sx b 2.3 e hce 

Nitzschia monachorum Lange-Bert. B - st - - - - - - - - 

Nitzschia obtusa W. Sm. B - - - - hl es b-a 2.4 m - 

Nitzschia ovalis H.J. Arn. - - - - - mh sp - - - - 

Nitzschia palea (Kütz.) W. Sm. P-B temp - ind 
7.0-

9.0 
i sp a-o 2.8 he hce 

Nitzschia palea var. capitata Wislouch et 

V.S. Poretzky 
B - - ind - i - b 2.0 - - 

Nitzschia palea var. debilis (Kütz.) 

Grunow 
B - - neu - i es a-o 2.8 ot - 

Nitzschia paleacea Grunow P-B - st-str alf - i es b 2.2 e hce 

Nitzschia pusilla Grunow 
P-B, 

S 
- st-str alf - i es b-o 1.7 o-e ate 

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenh. B - st ind 
6.0-

9.0 
i es o-b 1.5 o-m ate 

Nitzschia scalpelliformis Grunow B - - alf - hl sp b 2.0 me - 

Nitzschia sigma (Kütz.) W. Sm. B temp st-str alf 
7.0-

8.0 
mh es a 3.0 e ate 

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W. Sm. P-B - st-str alf 
6.2-
8.8 

i - b-a 2.5 e ate 

Nitzschia sinuata (Thw.) Grunow B - str ind - i - b-a 2.4 m ats 

Nitzschia sublinearis Hust. P-B - - alf - i es a 3.0 me - 

Nitzschia terrestris (J.B. Petersen) Hust. - - ae neu - i - - - - - 

Nitzschia tibetana Hust. P - - ind - i - - - - - 

Nitzschia tubicola Grunow B - - ind - hl es - - - - 

Nitzschia umbonata (Ehrenb.) Lange-
Bert. 

P - st-str ind - I es a-o 2.8 me - 

Nitzschia valdecostata Lange-Bert. et 

Simonsen 
P-B temp - alf - i sp b 2.0 me - 
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Nitzschia vermicularis (Kütz.) Hantzsch P-B - str alf - i - b 2.2 m - 

Nitzschia vitrea G. Norman P-B - - alf - mh - a-o 2.7 e - 

Nitzschia vitrea var. salinarum Grunow B - - alf - mh - a-o 2.7 - - 

Nitzschia vitrea var. subvitrea (Hust.) 
E.J.F. Wood 

- - - ind - i - - - - - 

Odontella aurita (Lyngb.) C. Agardh - - - alf - mh - b 2.0 - - 

Odontidium anceps (Ehrenb.) Ralfs P-B cool st-str neu - hb sx o-x 0.6 ot - 

Odontidium hyemale (Roth) Kütz. P-B cool st-str ind 
6.5-

7.5 
hb sx x 0.3 ot ats 

Odontidium mesodon (Kütz.) Kütz. B cool st-str neu 6.9 hb sx x-o 0.4 ot ats 

Opephora martyi var. polymorpha 

(Jouravleva) Proschk.-Lavr. 
B - - alf - i - b-a 2.4 - - 

Opephora mutabilis Sabbe et Vyverman B - - alf - hl - b 2.0 - - 

Orthoseira roeseana (Rabenh.) O'Meara P-B - - ind - i sx x-o 0.5 ot - 

Pantocsekiella comensis (Grunow) K.T. 
Kiss et E. Ács 

- - - ind - i - o-b 1.0 - - 

Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T. 

Kiss et E. Ács 
P-B - st ind 7.9 i es x-b 0.9 o-m ats 

Paralia sulcata (Ehrenb.) Cleve B - - alf - mh - a 3.0 - - 

Pauliella taeniata (Grunow) Round et 

Basson 
B - - alf - mh - b 2.0 - - 

Petroneis humerosa (Bréb. ex W. Sm.) 

Stickle et D.G. Mann 
B - - - - mh - - - - - 

Pinnularia abaujensis var. linearis (Hust.) 
R.M. Patrick 

B - - ind - i - x 0.3 ot - 

Pinnularia acutobrebissonii Kulikovskiy, 

Lange-Bert. et Metzeltin 
B - st-str ind - i es b 2.3 e - 

Pinnularia angulosa Krammer B - - ind - i - o 1.0 ot - 

Pinnularia appendiculata (C. Agardh) 

Schaarschmidt 
B - str ind - i es x 0.3 o-m ats 

Pinnularia biceps W. Greg. B - str acf 5.6 i sp x-b 0.8 o-m ats 

Pinnularia biundulata (O. Müll.) 

Kulikovskiy et Genkal 
B - st-str ind - i - o 1.0 ot - 

Pinnularia bogotensis (Grunow) Cleve B - - acf - i - o 1.0 ot - 

Pinnularia borealis Ehrenb. B - ae ind 7.8 i es x-o 0.4 o-m ate 

Pinnularia brauniana (Grunow) 
Studnicka 

P-B - - acf - i - x 0.2 ot - 

Pinnularia brevicostata Cleve P-B cool - ind - i - o 1.0 ot - 

Pinnularia cardinalis (Ehrenb.) W. Sm. B - - neu - I - o-b 1.0 ot - 

Pinnularia dactylus Ehrenb. B - st-str acf - hb - o 1.0 ot - 

Pinnularia decrescens (Grunow) 
Krammer 

B - - ind - hb - o 1.0 ot - 

Pinnularia distinguenda (Cleve) Cleve B - - - - i - o 1.0 o-m - 

Pinnularia divergens W. Sm. P-B - st ind - i - x-b 0.9 ot - 

Pinnularia divergentissima (Grunow) 

Cleve 
P-B - - ind - i - o 1.0 ot - 

Pinnularia episcopalis Cleve B - - ind - i - o 1.0 ot - 

Pinnularia esox Ehrenb. B - - neu - i - o 1.0 m - 

Pinnularia esoxiformis Fusey B - - - - - - o 1.0 - - 

Pinnularia flexuosa Cleve B - - - - i - o 1.0 ot - 

Pinnularia gentilis (Donkin) Cleve B - str ind - i - x-o 0.5 m - 

Pinnularia gibbiformis Krammer B - - - - - - x 0.3 - - 

Pinnularia globiceps W. Greg. B - - acf - i - x 0.2 o-m - 

Pinnularia hemiptera (Kütz.) Rabenh. B - str ind - i - o 1.0 ot - 

Pinnularia intermedia (Lagerst.) Cleve P-B cool st ind - i - o 1.0 o-m - 

Pinnularia interruptiformis Krammer B - - acf 6.5 i es o 1.0 ot - 

Pinnularia lata (Bréb.) W. Sm. P-B - str acf - i - o 1.0 ot - 

Pinnularia lundii Hust. B - - ind - i - o 1.0 m - 

Pinnularia mayeri Krammer B - - acf - i - x 0.2 ot - 

Pinnularia microstauron (Ehrenb.) Cleve P-B temp st-str ind - i sp o-x 0.7 ot ate 

Pinnularia microstauron var. ambigua F. 

Meister 
B - st-str ind - hb - - - ot - 

Pinnularia neomajor Krammer B - - ind - i - o-x 0.6 ot - 

Pinnularia neomajor var. intermedia 

(Cleve) Krammer 
B - - ind - i - b 2.0 - - 

Pinnularia nobilis (Ehrenb.) Ehrenb. B - str acf - i - x-o 0.4 ot ats 

Pinnularia nodosa (Ehrenb.) W. Sm. B - str ind - i - x-o 0.5 ot ats 

Pinnularia obscura Krasske B,aer - ae ind - i - o 1.0 ot ats 
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Pinnularia oriunda Krammer B - - neu - i - o 1.0 ot - 

Pinnularia petsamoensis Mölder B - - ind - i - - - - - 

Pinnularia polyonca (Bréb.) W. Sm. B - str acf 7.1 I - x 0.2 ot ats 

Pinnularia rupestris Hantzsch B - str acf - I - x 0.3 ot - 

Pinnularia schoenfelderi Krammer B - - ind - i - o 1.0 o-m - 

Pinnularia sinistra Krammer B - - - - - - o-x 0.6 - - 

Pinnularia stomatophora (Grunow) Cleve B - str acf - i - x 0.2 ot ats 

Pinnularia streptoraphe Cleve B - str ind - i - x-o 0.4 o-m ats 

Pinnularia subborealis Hust. B - - - - I - o 1.0 ot - 

Pinnularia subcapitata var. paucistriata 

(Grunow) Cleve 
B - - - - i es o-x 0.6 - - 

Pinnularia subcapitata W. Greg. B - st-str ind 6.1 i sp o-x 0.6 o-m ate 

Pinnularia subgibba var. undulata 

Krammer 
B - - - - - - o 1.0 - - 

Pinnularia subrupestris Krammer B - - acf - hb - x 0.3 ot - 

Pinnularia sudetica (Hilse) Hilse B - - acf - I - x-o 0.4 o-m - 

Pinnularia tabellaria Ehrenb. B - - neu - hb - o 1.0 - - 

Pinnularia undula (Schum.) Krammer B - - ind - i - x-b 0.9 ot - 

Pinnularia viridiformis Krammer B - - - - - - o-x 0.7 - - 

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenb. P-B temp st-str ind 7.1 i es x 0.3 o-e ate 

Pinnunavis elegans (W. Sm.) Okuno B - - alf - hl - b 2.0 m - 

Placoneis amphibola (Cleve) E.J. Cox B cool str ind - i - o 1.0 o-m ats 

Placoneis clementis (Grunow) E.J. Cox B - str alf - i es b 2.0 me ate 

Placoneis elginensis (W. Greg.) E.J. Cox B - st-str ind 
7.0-

9.0 
i sx o-b 1.4 me ate 

Placoneis exigua (W. Greg.) Mereschk. B - - ind - i es o-b 1.4 o-m - 

Placoneis explanata (Hust.) A. Mamaya B - - ind 7.7 i es b 2.0 o-m - 

Placoneis gastrum (Ehrenb.) Mereschk. B - st-str ind - i sx o-b 1.4 e ate 

Placoneis placentula f. lanceolata 

(Grunow) Bukht. 
B - - - - i - b 2.0 ot - 

Placoneis placentula Heinzerl. B temp st-str alf - i sx o-b 1.5 e ate 

Placoneis placentula var. rostrata 

(Mayer) N.A. Andresen, Stoermer, et 

R.G. Kreis, Jr. 

B - - - - i - b 2.0 o-m - 

Plagiotropis lepidoptera (W. Greg.) 
Kuntze 

B - - - - i - - - - - 

Planothidium delicatulum (Kütz.) Round 

et Bukht. 
P-B - st alb - hl es b 2.0 o-m - 

Planothidium dispar (Cleve) A. 
Witkowski, Lange-Bert. et Metzeltin 

B - - alf - hl - b 2.0 o-e - 

Planothidium ellipticum (Cleve) M.B. 

Edlund 
P-B - str alf - i sx b-o 1.6 o-m - 

Planothidium hauckianum (Grunow) 

Round et Bukht. 
B - - alf - hl - - - - - 

Planothidium hauckianum var. rostratum 

(Schulz ex Hust.) N.A. Andresen, 

Stoermer et R.G. Kreis, Jr. 

B - - alf - hl es - - - - 

Planothidium haynaldii (Schaarschmidt) 
Lange-Bert. 

B - st-str alf - i sx b-a 2.4 o-e ate 

Planothidium lanceolatum (Bréb. ex 

Kütz.) Lange-Bert. 
P-B warm st-str ind 

7.5-

8.1 
i sx b 1.6 o-m - 

Planothidium lanceolatum var. ventricosa  

(Hust.) Bukt. 
- - - alf - i - o - ot - 

Planothidium rostratum (Østrup) Lange-

Bert. 
P-B - str alf 8.0 i es b-o 1.6 e ate 

Platessa conspicua (Mayer) Lange-Bert. B - st alf - i sx o 1.0 o-m - 

Platessa salinarum (Grunow) Lange-Bert. P-B - st-str ind - mh - b 2.1 me ate 

Pleurosigma angulatum (J.T. Queckett) 

W. Sm. 
B - - alf - hl - b 2.0 - - 

Pleurosigma elongatum W. Sm. B - - alf - mh - b 2.0 - - 

Pleurosigma salinarum (Grunow) 

Grunow 
B - - alf - mh - o 1.0 - - 

Pleurosigma strigosum W. Sm. P - st - - i - - - - - 

Pleurosira laevis (Ehrenb.) Compère B temp - alf - mh - o 1.0 e - 

Prestauroneis crucicula (W. Sm.) Genkal 

et Yarushina 
B - - ind - mh - b 2.0 - - 

Prestauroneis integra (W. Sm.) Bruder B - st-str neu - mh - x-o 0.4 e ate 

Prestauroneis protracta (Grunow) 
Kulikovskiy et Glushchenko 

B - st-str ind - mh es b-o 1.7 e ate 

Proschkinia complanatoides (Hust. ex B - - - - hl - - - - - 
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Simonsen) D.G. Mann 

Psammodictyon panduriforme (W. Greg.) 

D.G. Mann 
- - - - - hl - - - - - 

Psammothidium kryophilum (J.B. 

Petersen) Reichardt 
P-B - - acf - - - x-o 0.5 ot - 

Psammothidium ventrale (Krasske) 

Bukht. et Round 
B - str acf - hb es o 1.0 o-m ats 

Pseudofallacia monoculata (Hust.) Liu, 
Kociolek et Wang 

B - st-str alf - i - b 2.3 e hne 

Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) 

D.M. Williams et Round 
P-B - st-str alf 7.2 i - o 1.2 o-e ats 

Pseudostaurosira elliptica (Schum.) 
Edlund, Morales et Spaulding 

B - str alf - i - b-a 2.4 me ats 

Pseudostaurosira parasitica (W. Sm.) 

Morales 
P-B - str alf 7.8 i es o-a 1.9 me ats 

Pseudostaurosira subconstricta (Grunow) 

Kulikovskiy et Genkal 
Ep - st-str alf - i sx o-a 1.9 me ats 

Reimeria sinuata (W. Greg.) Kociolek et 

Stoermer 

P-B, 

aer 
- st ind - i sx o 1.3 m ate 

Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) 

Lange-Bert. 
B - st-str alf 6.7 i es o-a 1.9 me ate 

Rhopalodia gibberula (Ehrenb.) O. Müll. B temp str alf 
4.8-

9.0 
mh es b 2.0 me - 

Rhopalodia gibberula var. producta 

(Grunow) A. Cleve 
B - str alf - hl - - - - - 

Rhopalodia gibberula var. vanheurckii O. 

Müll. 
B - str alf - hl es b 2.0 me - 

Rhopalodia musculus (Kütz.) O. Müll. 
P-B, 

S 
- str alb - mh - o 1.0 - - 

Rossithidium nodosum (Cleve) Aboal B - - acf - hb - o 1.0 ot - 

Scoliopleura peisonis Grunow B - - - - mh - - - - - 

Sellaphora americana (Ehrenb.) D.G. 

Mann 
B - str alf - i - o-b 1.5 ot ats 

Sellaphora bacillum (Ehrenb.) D.G. Mann B - st-str alf 
7.0-
9.0 

i sx o-b 1.5 me ats 

Sellaphora laevissima (Kütz.) D.G. Mann B - str ind 6.8 i - b 2.0 o-m ats 

Sellaphora mutata (Krasske) Lange-Bert. B - st ind - hl es o-a 1.9 o-m - 

Sellaphora pseudoventralis (Hust.) 

Chudaev et Gololobova 
B - str alf - i es o-b 1.4 o-m ats 

Sellaphora pupula (Kütz.) Mereschk. B eterm st ind 
5.2-
9.0 

hl sx o-a 1.9 me ate 

Sellaphora pupula f. capitata (Skvortsov 

et K.I. Mey.) Poulin 
B temp st-str ind 

6.3-

9.0 
hl sp o-a 1.9 me ate 

Sellaphora rectangularis (W. Greg.) 

Lange-Bert. et Metzeltin 
B temp st-str ind 

6.5-

9.0 
hl sx o-a 1.9 me ate 

Sellaphora rostrata (Hust.) J.R. Johans. B temp - ind 
6.5-

9.0 
hl - o-a 1.9 - - 

Sellaphora seminulum (Grunow) D.G. 

Mann 
P-B - - ind 

6.7-

7.9 
i sp b-a 2.5 e hne 

Sellaphora stroemii (Hust.) H. Kobayasi B eterm str alf - i es b 2.0 o-m - 

Sellaphora vitabunda (Hust.) D.G. Mann B - - alf - i es o 1.0 o-m - 

Sellaphora wummensis J.R. Johans. B - - ind - hl es o-a 1.9 me - 

Skabitschewskia pergalloi (Brun et 

Héribaud-Joseph) Kulikovskiy et Lange-
Bert. 

B - str ind - i sx x-o 0.4 o-m ats 

Skeletonema subsalsum (A. Cleve) 

Bethge 
P - - ind - i - o 1.0 me - 

Stauroforma exiguiformis (Lange-Bert.) 

Flower, V.J. Jones et Round 
- - - - - I - o 1.0 o-m - 

Stauroneis acuta W. Sm. B - st-str alf - i - o 1.0 o-m - 

Stauroneis anceps Ehrenb. P-B - st-str ind 
6.1-

6.9 
i sx o 1.3 o-m ate 

Stauroneis anceps f. gracilis Rabenh. B - st-str ind 6.2 i sx o 1.3 - - 

Stauroneis anceps var. linearis (Ehrenb.) 

Brun 
B - st-str alf - i sx o 1.3 me ate 

Stauroneis dilatata Ehrenb. B - - ind - i - o 1.0 ot - 

Stauroneis kriegeri R.M. Patrick B - st-str ind - i sx o 1.3 me ate 

Stauroneis legumen Ehrenb. B - str ind - i es o 1.0 me ats 

Stauroneis lundii Hust. aer - - - - i - o 1.0 - - 

Stauroneis neohyalina Lange-Bert. et 

Krammer 
B - - neu - i - o 1.3 ot - 

Stauroneis obtusa Lagerst. B - ae neu - hb - - - ot ats 

Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) P-B temp st-str ind 7.3 i es o 1.3 me ate 
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Ehrenb. 

Stauroneis phoenicenteron f. brevis 

(Dippel) Hust. 
B - - - - hl - - - - - 

Stauroneis producta Grunow B - st ind - mh sx o 1.0 - - 

Stauroneis siberica (Grunow) Lange-Bert. 

et Krammer 
B - - alf - i - o 1.0 - - 

Stauroneis smithii Grunow P-B - st-str alf - i - o-b 1.5 o-e ate 

Stauroneis smithii var. incisa Pant. B - - ind - i - o 1.0 ot - 

Stauroneis thermicola (J.B. Petersen) 

J.W.G. Lund 
B,aer - ae neu - i sx b 2.0 o-e ate 

Staurophora tackei (Hustedt) L. Bahls B - - alf - oh - o 1.0 - - 

Staurosira binodis (Ehrenb.) Lange-Bert. P-B - str alf 7.4 i es o 1.3 me ate 

Staurosira construens Ehrenb. P-B temp st-str alf 
5.5-

9.0 
i sx o 1.3 me ats 

Staurosira construens var. capitata (Brun 

et Herib.) Bukht. 
P-B - - alf - i - o 1.0 ot - 

Staurosira construens var. exigua (W. 

Sm.) H. Kobayasi 
B - str alf - i sp o 1.3 me ate 

Staurosira construens var. triundulata 
(Reichelt) H. Kobayasi 

- - - - - - - o 1.3 - - 

Staurosira inflata (Heiden) A. Rusanov, 

Ács, E. Morales et Ector 
P-B - - - - I - b 2.0 o-m - 

Staurosira leptostauron (Ehrenb.) 
Kulikovskiy et Genkal 

P-B - st alf 8.4 hb es o 1.1 me ats 

Staurosira subsalina (Hust.) Lange-Bert. P-B - st alf - hl es o 1.3 me ate 

Staurosira venter (Ehrenb.) Cleve et J.D. 
Möller 

P-B warm st-str alf 
5.5-
9.0 

i sx o 1.3 me ate 

Staurosirella dubia (Grunow) E. Morales 

et K.M. Manoylov 
P-B - - alf - hb - o 1.1 ot - 

Staurosirella lapponica (Grunow) D.M. 

Williams et Round 
P-B - - ind - i es o-x 0.6 m - 

Staurosirella martyi (Héribaud-Joseph) E. 

Morales et K.M. Manoylov 
P-B - st-str alf 

7.5-

9.0 
i es o 1.1 o-m - 

Staurosirella pinnata (Ehrenb.) D.M. 

Williams et Round 
P-B temp st-str alf 

6.2-

9.3 
hl es o 1.2 o-e ate 

Staurosirella pinnata var. intercedens 

(Grunow) P.B. Hamilton 
P-B - - - 8.3 i - o 1.2 ot - 

Stephanodiscus alpinus Hust. P - - alf - i sx o 1.3 ot - 

Stephanodiscus binderanus (Kütz.) Willi 

Krieg. 
P - - ind - hl - b 2.3 e - 

Stephanodiscus hantzschii f. tenuis 
(Hust.) Håk. et Stoermer 

P - - - - oh es - - - - 

Stephanodiscus hantzschii Grunow P temp st alf 
7.0-

9.0 
i es a-o 2.7 o-m hne 

Stephanodiscus minutulus (Kütz.) Cleve 
et V. Möller 

P temp st alb 
6.5-
9.0 

i es b 2.2 o-m ate 

Stephanodiscus neoastraea Håk. et B. 

Hickel 
P temp st-str alb 

5.5-

9.0 
i es o-b 1.4 o-m ate 

Stephanodiscus parvus Stoermer et Håk. - - - alf - i - b 2.0 o-m - 

Stephanodiscus rotula (Kütz.) Hendey P-B temp st alf 
5.5-

9.0 
i es b 2.2 o-m - 

Surirella amphioxys W. Sm. P-B - - ind - I - b-o 1.7 e - 

Surirella angusta Kütz. P-B - st-str alf - i es b-o 1.7 e ate 

Surirella brebissonii Krammer et Lange-

Bert. 
B - st-str alf - i - b-o 1.7 - - 

Surirella brebissonii var. kuetzingii 

Krammer et Lange-Bert. 
B - st-str alf - i - b-o 1.7 me ate 

Surirella brebissonii var. punctata 

Krammer 
B - - - - - - b-o 1.7 - - 

Surirella brightwellii W. Sm. B - - - - hl - - - - - 

Surirella brightwellii var. baltica 

(Schum.) Krammer 
B - - alf - I - o 1.0 m - 

Surirella didyma Kütz. B - - alf - I - o 1.0 o-m - 

Surirella didyma var. minor Skvortsov B - - - - i - - - - - 

Surirella elegans Ehrenb. P-B - str alf - i - o 1.0 me - 

Surirella librile (Ehrenb.) Ehrenb. P-B - - alf - i - b 2.1 - - 

Surirella ovalis Bréb. P-B - st-str alf - I es a 3.0 me ate 

Surirella patella Kütz. B - - - - mh - - - - - 

Surirella peisonis Pant. B - - - - - - a 3.0 - - 

Surirella robusta Ehrenb. P-B - st-str ind 7.9 I es x-o 0.5 ot - 

Surirella splendida (Ehrenb.) Kütz. P-B - st-str alf - i - o-x 0.7 me - 
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Surirella striatula Turpin P-B temp - alf - hl - b 2.0 e - 

Surirella tientsinensis Skvortsov B - - - - mh - - - - - 

Surirella turgida W. Sm. B - - ind - i - o 1.3 - - 

Synedra famelica Kütz. P-B - str alf 
7.5-
7.7 

i es o 1.3 m ats 

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kütz. P-B - st-str ind - i es x 0.3 o-m ats 

Tabellaria flocculosa (Roth) Kütz. P-B eterm st-str acf 
5.0-
7.0 

i es o-x 0.6 ot ats 

Tabularia fasciculata (C. Agardh) D.M. 

Williams et Round 
P-B - st ind - mh es b-a 2.5 e ate 

Thalassionema nitzschioides (Grunow) 

Mereschk. 
P - - - - i - - - - - 

Thalassiosira baltica (Grunow) Ostenf. - - - - - hl - - - - - 

Thalassiosira bramaputrae (Ehrenb.) 

Håk. et Locker 
P-B - st-str alf - I sp o-b 1.4 m ate 

Thalassiosira bramaputrae var. 
septentrionalis (Grunow) Makarova 

- - - alf - i - b 2.0 - - 

Thalassiosira eccentrica (Ehrenb.) Cleve P - - ind - i - - - - - 

Thalassiosira incerta Makarova P - - alf - i - b 2.0 - - 

Thalassiosira nordenskioeldii Cleve P - - - - hl - - - - - 

Thalassiosira pseudonana Hasle et 

Heimdal 
P - st-str alf - hl,mh - b-a 2.4 he hne 

Tryblionella acuminata W. Sm. - - st alf - hl sx a-o 2.9 me - 

Tryblionella angustata var. acuta 
(Grunow) Bukht. 

P-B - - alf - i - b 2.0 m - 

Tryblionella angustata W. Sm. P-B - st alf 7.7 i sx o-b 1.5 m ats 

Tryblionella apiculata W. Greg. B - - alf - hl es a-o 2.7 e - 

Tryblionella circumsuta (Bailey) Ralfs B - - alf - mh - - - e - 

Tryblionella coarctata (Grunow) D.G. 

Mann 
B - - - - hl - - - - - 

Tryblionella compressa (Bailey) Poulin B eterm - - - mh - - - - - 

Tryblionella debilis Arn. ex O'Meara P-B - ae alf - i es a-o 2.6 - ate 

Tryblionella hantzschiana Grunow B - st-str alf - hl - a-o 2.6 me ate 

Tryblionella hungarica (Grunow) Freng. P-B - - alf - mh sp a-o 2.9 e ate 

Tryblionella levidensis W. Sm. P-B - st-str ind - mh sp a-o 2.6 e ate 

Tryblionella navicularis (Bréb.) Ralfs B - - - - mh - - - - - 

Tryblionella punctata W. Sm. B eterm - - - mh - - - - - 

Tryblionella scalaris (Ehrenb.) Siver et 

Hamilton 
B - - alf - mh - - - e - 

Tryblionella victoriae Grunow B - st-str alf - hl sp a-o 2.6 e ate 

Ulnaria capitata (Ehrenb.) Compère P-B - st-str alf - I es o-b 1.5 e ats 

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compère P-B temp st-str ind 
5.0-
9.2 

i es b 2.25 o-e ate 

Ulnaria acus (Kützing) Aboal P - st-str alb - i es o-a 1.8 - - 

Urosolenia eriensis (H.L. Sm.) Round et 

R.M. Crawford 
B - str acf - hl - x-o 0.5 o-m ats 

Urosolenia longiseta (O. Zacharias) 

Edlund et Stoermer 
P - - - - hl - x-b 0.9 - - 

Raphidophyta 
           

Gonyostomum latum Iwanoff - - - - - - - o-b 1.5 - - 

Gonyostomum ovatum Fott. - - - - - - - o 1.0 - - 

Gonyostomum semen (Ehrenb.) Diesing - - - - - - - o 1.0 - - 

Merotricha bacillata Mereschk. - - - - - - - o-b 1.5 - - 

Vacuolaria virescens Cienk. - - - - - - - o 1.1 - - 

Vacuolaria viridis (P.A. Dang.) Pascher - - - - - - - o 1.1 - - 

Dinophyta 
           Amphidinium amphidinioides (Geitler) J. 

Schiller 
- - - - - - - o-a 1.8 - - 

Apocalathium aciculiferum (Lemmerm.) 

Craveiro, Daugbjerg, Moestrup et Calado 
P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Bernardinium bernardinense Chodat - - - - - - - b-o 1.7 - - 

Biecheleria ordinata (Skuja) Moestrup P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Biecheleria pseudopalustris (J. Schiller) 

Moestrup, Lindberg et Daugbjerg 
P - - - - - - o-x 0.7 - - 

Borghiella tenuissima (Lauterborn) 

Moestrup, G.I. Hansen et Daugbjerg 
P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Ceratium carolinianum (Bailey) 

Jörgensen 
P - - - - i - - - - - 
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Ceratium furcoides (Levander) Langhans P - - - - - - b-o 1.6 - - 

Ceratium hirundinella (O. Müll.) Dujard. P - st-str - - i - o 1.3 - - 

Ceratium hirundinella f. robustum 

Amberg 
P - st-str - - - - - - - - 

Ceratium rhomvoides B. Hickel P - st-str - - - - - - - - 

Chimonodinium godlewskii (Wołosz.) 

Moestrup et Calado 
P - - - - - - o-b 1.4 - - 

Chimonodinium lomnickii (Wołosz.) 

Craveiro, Calado, Daugbjerg, G.I. Hansen 
et Moestrup 

P - - - - - - o 1.0 - - 

Chimonodinium lomnickii var. 

splendidum (Wołosz.) Craveiro, Calado, 

Daugbjerg, G.I. Hansen et Moestrup 

P - - - - - - o 1.0 - - 

Chimonodinium lomnickii var. wierzejskii 
(Wołosz.) Craveiro, Calado, Daugbjerg, 

G.I. Hansen et Moestrup 

P - - - - - - o 1.0 - - 

Cystodinedria inermis (Geitler) Pascher B - - - - - - o 1.15 - - 

Cystodinium cornifax (A.J. Schill.)  G.A. 

Klebs 
P - - - - - - o 1.25 - - 

Durinskia oculata (F.Stein) Gert Hansen 

et G. Flaim 
P - st - - - - - - - - 

Glenodiniopsis steinii Wołosz. P - st-str - - - - o 1.15 - - 

Gonyaulax apiculata Entz - - - - - - - o 1.1 - - 

Gonyaulax spinifera (Clap. et Lachmann) 

Diesing 
- - - - - - - o 1.1 - - 

Gymnodinium cnecoides T.M. Harris P - - - - - - b 2.3 - - 

Gymnodinium fuscum (Ehrenb.) F. Stein P - - - - - - o 1.0 - - 

Gymnodinium hyalinum A.J. Schill. P - - - - - - b-a 2.4 - - 

Gymnodinium lacustre J. Schiller P - st - - - - x-b 0.8 - - 

Gymnodinium lantzschii Utermöhl P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Gymnodinium mitratum J. Schiller P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Gymnodinium palustre A.J. Schill. P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Gymnodinium paradoxum A.J. Schill. P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Gymnodinium uberrimum (G.J. Allman) 
Kof. et Swezy 

P - - - - - - x-b 0.9 - - 

Hemidinium nasutum F. Stein - - - - - - - x-b 0.8 - - 

Jadwigia neglecta (A.J. Schill.) Moestrup P - st - - - - o-b 1.5 - - 

Kolkwitziella acuta (Apstein) Elbr. P - st - - - - - - - - 

Naiadinium polonicum (Wołosz.) S. Carty P - st - - - - o 1.3 - - 

Nusuttodinium aeruginosum (F. Stein) Y. 

Takano et T. Horig. 
- - - - - - - o-a 1.8 - - 

Oblea rotunda (Lebour) Balech ex 
Sournia 

- - - - - - - o-b 1.4 - - 

Opisthoaulax vorticella (F. Stein) Calado - - - - - - - a-o 2.9 - - 

Palatinus apiculatus (Ehrenb.) Craveiro, 

Calado, Daugbjerg et Moestrup 
P - st-str - - - - o 1.3 - - 

Palatinus pseudolaevis (M. Lefèvre) 

Craveiro, Calado, Daugbjerg et Moestrup 
P - st-str - - - - o-b 1.4 - - 

Parvodinium goslaviense (Wołosz.) Carty P - - - - - - o 1.1 - - 

Parvodinium lubieniense (Wołosz.) S. 

Carty 
P - - - - - - o 1.0 - - 

Parvodinium morzinense (M. Lefèvre) 

Carty 
P - - - - - - o-b 1.4 - - 

Parvodinium umbonatum (F. Stein) S. 

Carty 
P - st-str - - - - o 1.35 - - 

Peridiniopsis cunningtonii Lemmerm. P - st - - - - - - - - 

Peridiniopsis elpatiewskyi (Ostenf.) 

Bourr. 
P - st - - - - o 1.3 - - 

Peridiniopsis penardiformis (Er. Lindem.) 
Bourr. 

P - st - - - - o-b 1.4 - - 

Peridiniopsis quadridens (Stein) Bourr. P - - - - - - o-b 1.4 - - 

Peridinium bipes F. Stein P - st-str - - oh - o 1.3 - - 

Peridinium cinctum (O. Müll.) Ehrenb. P-B - st-str - - i - b-o 1.6 - - 

Peridinium gatunense Nygaard P - - - - - - o-b 1.4 - - 

Peridinium raciborskii Wołosz. P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Peridinium willei Huitfeldt-Kaas P - st - - - - o-b 1.5 - - 

Phytodinium simplex G.A. Klebs - - - - - - - o 1.1 - - 

Prosoaulax lacustris (F. Stein) Calado et 

Moestrup 
- - - - - - - o-a 1.9 - - 

Protoperidinium achromaticum P - - - - - - o-b 1.4 - - 
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(Levander) Balech 

Speroidium fungiforme (Anisimova) 

Moestrup et Calado 
P - - - - - - b 2.3 - - 

Staszicella dinobryonis Wołosz. - - - - - - - o 1.3 - - 

Stylodinium globosum Klebs - - - - - - - o 1.0 - - 

Tetradinium javanicum G.A. Klebs - - - - - - - o 1.0 - - 

Tovellia coronata (Wołosz.) Moestrup, 
Lindberg et Daugbjerg 

P - - - - - - x-b 0.9 - - 

Tripos contortus (Gourret) Gómez P - - - - - - o 1.2 - - 

Tyrannodinium edax (A.J. Schill.) Calado - - - - - - - o-a 1.8 - - 

Unruhdinium penardii (Lemmerm.) 

Gottschling 
P - - - - hl - o 1.3 - - 

Woloszynskia pascheri (Suchlandt) Stosch P - st - - - - x-a 1.55 - - 

Cryptophyta 
           Chilomonas oblonga Pascher - - - - - - - a 3.0 - - 

Chroomonas nordstedtii Hansg. - - - - - - - b-o 1.7 - - 

Chroomonas pulex Pascher - - - - - - - b-a 2.4 - - 

Cryptochrysis minor Nygaard - - - - - - - b-o 1.7 - - 

Cryptochrysis polychrysis Pascher - - - - - - - b-o 1.6 - - 

Cryptomonas borealis Skuja P - - - - i - - - - - 

Cryptomonas caudata J. Schiller P - - - - i - - - - - 

Cryptomonas commutata (Pascher) Hoef-
Emden 

- - - - - - - o-b 1.5 - - 

Cryptomonas curvata Ehrenb. P - - - - i - b 2.2 - - 

Cryptomonas cylindrica Ehrenb. P - - - - - - x-b 0.9 - - 

Cryptomonas erosa Ehrenb. P - st-str - - - - b 2.3 - - 

Cryptomonas gracilis Skuja P - - - - - - o 1.3 - - 

Cryptomonas marssonii Skuja P - st-str - - i - b 2.1 - - 

Cryptomonas obovata Skuja P - - - - - - o 1.1 - - 

Cryptomonas ovata Ehrenb. P - st-str - - hl - b-a 2.4 - - 

Cryptomonas phaseolus Skuja P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Cryptomonas pyrenoidifera Geitler P - - - - - - o 1.3 - - 

Cryptomonas reflexa var. anas (Javorn.) 

Javorn. 
P - - - - - - b-p 3.7 - - 

Cryptomonas tetrapyrenoidosa Skuja P - - - - - - o 1.3 - - 

Goniomonas truncata (Fresen.) F. Stein - - - - - - - a 3.1 - - 

Katablepharis ovalis Skuja - - - - - - - a 3.0 - - 

Komma caudata (Geitler) D.R.A. Hill P - st-str - - i - b-o 1.7 - - 

Plagioselmis lacustris (Pascher et 

Ruttner) Javorn. 
- - - - - - - b-o 1.7 - - 

Rhodomonas pusilla (H. Bachm.) Javorn. P - - - - - - b-o 1.7 - - 

Glaucophyta 
           Gloeochaete wittrockiana Lagerh. Ep - - - - - - o 1.0 - - 

Rhodophyta 
           Audouinella chalybaea (Roth) Bory B - str alf - - - x-o 1.0 - - 

Audouinella hermannii (Roth) Duby B - str alf 
6.8-

8.8 
- - x 1.0 - - 

Audouinella pygmaea (Kütz.) Bosse B - str alf - - - x-o 1.0 - - 

Bangia atropurpurea (Mert. ex Roth) C. 

Agardh 
B - - - - - - o 1.3 - - 

Batrachospermum gelatinosum (L.) DC. B - - - - - - x-b 0.9 - - 

Batrachospermum keratophytum Bory B - - - - - - o-x 0.6 - - 

Batrachospermum skujae Geitler B - - - - - - o-x 0.7 - - 

Hildenbrandia rivularis (Liebmann) J. 

Agardh 
B - st-str acf - - - x-o 0.4 - - 

Lemanea fluviatilis (L.) C. Agardh B - st-str - - - - x-b 0.95 - - 

Lemanea fucina Bory B - - - - - - o-x 1.0 - - 

Lemanea sudetica Kütz. B - - - - - - x-b 0.9 - - 

Nocturama antipodites (Entwisle) 

Entwisle et M.L.Vis 
B - - - - - - x-b 0.9 - - 

Paralemanea catenata (Kütz.) M.L.Vis et 
Sheath 

B - st-str - - - - x-b 0.85 - - 

Sheathia arcuata (Kylin) Salomaki et 

M.L.Vis 
B - - - - - - x-b 0.9 - - 

Sheathia boryana (Siradot) Salomaki et 

M.L.Vis 
B - - - - - - x-b 0.9 - - 

Thorea hispida (Thore) Desv. - - - - - - - x-b 0.8 - - 



Альгоиндикация водных объектов Украины: методы и перспективы 

 341 

Таксон Суб Тем Кис рН 
рН-

амп 
Гал Ват Сап 

Инд 

S 
Тро 

Авт-

Гет 

Torularia atra (Huds.) M.J. Wynne B - - - - - - x-b 0.9 - - 

Chlorophyta 
           

Acanthosphaera zachariasii Lemmerm. P - st - - - - b 2.1 - - 

Actidesmium hookeri Renisch P - st - - - - o 1.0 - - 

Actinastrum hantzschii Lagerh. P-B - st-str - - i - b 2.3 - - 

Actinastrum hantzschii var. subtile 

Wołosz. 
P-B - - - - i - b 2.3 - - 

Actinochloris sphaerica Korschikov B - - - - - - o 1.3 - - 

Aegagropila linnaei Kütz. B - - - - - - b 2.1 - - 

Ankistrodesmus arcuatus Korshikov 
P-B, 

Ep 
- st-str - - i - b 2.1 - - 

Ankistrodesmus densus Korschikov 
P-B, 

Ep 
- - - - - - o-a 1.8 - - 

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs 
P-

B,S 
- st-str - - hb - b 2.3 - - 

Ankistrodesmus fusiformis Corda P-B - st-str - - i - b 2.0 - - 

Ankistrodesmus spiralis (W.B. Turner) 
Lemmerm. 

P,Ep - - - - - - b 2.1 - - 

Ankyra ancora (G.M. Sm.) Fott P - - - - - - b 2.1 - - 

Ankyra ancora f. issajevii (Kisselev) Fott P - - - - - - b 2.1 - - 

Ankyra ancora f. spinosa (Korschikov) 

Fott 
P - - - - - - b 2.1 - - 

Ankyra judayi (G.M. Sm.) Fott Ep - - - - - - b 2.1 - - 

Ankyra ocellata (Korschikov) Fott Ep - - - - oh - - - - - 

Apatococcus lobatus (Chodat) J.B. 
Petersen 

S,aer - - - - - - - - - - 

Aphanochaete repens A. Braun P-B - st - - - - b 2.0 - - 

Apiocystis brauniana Nägeli Ep - - - - - - o-b 1.5 - - 

Apiocystis caput-medusae (Bohlin) 

Korschikov 
Ep - - - - - - - - - - 

Asterococcus superbus (Cienk.) Scherff. P-B - st - - - - x-b 0.8 - - 

Aulacomonas hyalina Skuja P-B - - - - - - b-o 1.7 - - 

Autumnella corcontica (Hindák) Ulrich et 
Röske 

aer,S - - - - - - o-x 0.6 - - 

Balticola buetschlii (Bloch.) Droop B,S - - - - - - b-o 1.7 - - 

Basichlamys sacculifera (Scherff.) Skuja P - - - - - - b 2.2 - - 

Binuclearia tectorum (Kütz.) S. Berger ex 

Wichm. 

Ep, 

P,S 
- - - - - - o 1.2 - - 

Botryococcus braunii Kütz. P-B - st ind - i - o-b 1.5 - - 

Bracteacoccus grandis H. Bisch. et H.C. 

Bold 
S - - - - - - - - - - 

Bracteacoccus minor (Chodat) Petrová S - - - - - - - - - - 

Bulbochaete angulosa Wittr. et P. Lundell 

ex Hirn 
Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete basispora Wittr. et P. 
Lundell ex Hirn 

Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete brebissonii Kütz. ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete debaryana Wittr. et Lundell Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete dispar Wittr. ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete elatior Pringsh. ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete furberae Collins Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete insignis Pringsh. ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete intermedia de Bary ex Hirn Ep,B - - - - - - b-o 1.7 - - 

Bulbochaete megastoma Wittr. et P. 

Lundell ex Hirn 
Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete minor A. Braun ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete mirabilis Wittr. ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.1 - - 

Bulbochaete mirabilis var. gracilis 

(Pringsh.) Hirn 
Ep,B - - - - - - o 1.1 - - 

Bulbochaete monile Wittr. et P. Lundell 
ex Hirn 

Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete nana Wittr. ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.3 - - 

Bulbochaete nordstedetii Wittr. ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete palhinhae Lacerda Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete polyandria Cleve ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete pseudodenticulata Keshri Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete pygmaea Pringsh. ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete quadrata Wittr. ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 
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Bulbochaete rectangularis Wittr. ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete repanda Wittr. ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete rhadinospora Wittr. ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete robusta (Hirn) Tiffany Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete sessilis Wittr. ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete setigera C. Agardh ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.3 - - 

Bulbochaete subintermedia Elfving ex 

Hirn 
Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete tenuis Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete valida Wittr. ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete varians Wittr. ex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete varians var. subsimplex Hirn Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete verrucosa O. Bock et W. 

Bock 
Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Bulbochaete verrucoso-reticulata 

Mrozińska 
Ep,B - - - - - - o 1.2 - - 

Carteria crucifera Korschikov P - st-str - - - - o-b 1.4 - - 

Carteria dangeardii O.V. Troitsk. P - - - - - - b-o 1.6 - - 

Carteria klebsii (P.A. Dang.) Francé P - st-str - - i - b 2.0 - - 

Carteria multifilis (Fresen.) O. Dill P - - - - - - b-a 2.5 - - 

Carteria obtusa O. Dill P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Carteria radiosa Korschikov P - - - - - - o-a 1.9 - - 

Chaetomorpha herbipolensis Lagerh. P-B - st-str - - - - - - - - 

Chaetomorpha linum (O. Müll.) Kütz. P-B - st - - - - - - - - 

Chaetonema irregulare Nowak. Ep - - - - - - o 1.2 - - 

Chaetopeltis orbicularis Berthold B,Ep - - - - - - - - - - 

Chaetophora elegans (Roth) C. Agardh B - - - - - - o 1.2 - - 

Chaetophora lobata Schrank B - - - - - - o 1.1 - - 

Chaetophora pisiformis (Roth) C. Agardh B - - - - - - o 1.3 - - 

Chaetophora tuberculosa (Roth) C. 
Agardh 

B - - - - - - o 1.2 - - 

Characiochloris characioides Pascher Ep - - - - - - o-b 1.4 - - 

Characiochloris sessilis Pascher Ep - - - - - - o-a 1.9 - - 

Characium ornithocephalum A. Braun Ep - - - - i - - - - - 

Chlamydocapsa ampla (Kütz.) Fott P-B - - alf 
7.0-
8.5 

- - b-o 1.7 - - 

Chlamydocapsa planctonica (West et 

G.S.West) Fott 
P-B - - alf 

7.0-

8.5 
i - o 1.2 - - 

Chlamydomonas acidophila Negoro P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Chlamydomonas acutata Korschikov P - - - - - - b 2.0 - - 

Chlamydomonas angulosa O. Dill P - st - - - - o-a 1.8 - - 

Chlamydomonas bourrellyi H. Ettl P - - - - - - b 2.3 - - 

Chlamydomonas cienkowskii Schmidle P - - - - - - o 1.0 - - 

Chlamydomonas debaryana var. 

atactogama (Korschikov) Gerloff 
P - - - - i - a 3.0 - - 

Chlamydomonas ehrenbergii Gorozh. P - - - - - - p-a 3.5 - - 

Chlamydomonas gerloffii H. Ettl P - - - - - - a 3.0 - - 

Chlamydomonas globosa J. Snow P,S - - - - - - o-a 1.9 - - 

Chlamydomonas gloeopara Rodhe et 

Skuja 
P - st-str - - - - - - - - 

Chlamydomonas gloeophila Skuja P - st - - - - - - - - 

Chlamydomonas incerta Pascher P - - - - - - a 3.1 - - 

Chlamydomonas inepta H. Ettl P,S - - - - - - - - - - 

Chlamydomonas insolita Skuja P - - - - - - o 1.2 - - 

Chlamydomonas kakosmos F. Moewus P - - - - - - a 3.2 - - 

Chlamydomonas kakosmos var. 

oligochloris H. Ettl 
P - - - - - - a-o 2.8 - - 

Chlamydomonas kakosmos var. ovoidea 

H. Ettl 
P - - - - - - p 4.0 - - 

Chlamydomonas komma Skuja P - - - - - - o 1.2 - - 

Chlamydomonas moewusii Gerloff P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Chlamydomonas moewusii var. 

eumetabletos (L. Moewus) Gerloff 
P - - - - - - b 2.0 - - 

Chlamydomonas noctigama Korschikov P - - - - - - b-a 2.4 - - 

Chlamydomonas pallida H. Ettl P - - - - - - p 4.0 - - 

Chlamydomonas passiva Skuja P - - - - - - o 1.1 - - 

Chlamydomonas perpusilla Gerloff P - - - - - - b 2.0 - - 
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Chlamydomonas pertyi Gorozh. P - - - - - - b-o 1.7 - - 

Chlamydomonas proboscigera 

Korschikov 
P - - - - - - b 2.0 - - 

Chlamydomonas proboscigera var. 

conferta (Korschikov) H. Ettl 
P - - - - - - b 2.0 - - 

Chlamydomonas reinhardtii P.A. Dang. P-B - st-str - - oh - a 3.1 - - 

Chlamydomonas rigensis Skuja P - - - - - - b-a 2.4 - - 

Chlamydomonas sectilis Korschikov P - st - - - - - - - - 

Chlamydomonas simplex Pascher P - st-str - - - - a-o 2.7 - - 

Chlamydomonas snowiae Printz P - - - - - - b 2.1 - - 

Chlamydomonas sphagnicola (F.E. 

Fritsch) F.E. Fritsch et Takeda 
- - - - - - - o 1.2 - - 

Chlamydomonas stellata O. Dill P - - - - - - b 2.1 - - 

Chlamydomonas thiophila H. Ettl P - - - - - - p 4.0 - - 

Chlamydonephris pomiformis (Pascher) 
H. Ettl et O. Ettl 

P - - - - - - x-b 0.8 - - 

Chlamydopodium pluricoccum 

(Korschikov) H. Ettl et Komárek 
Ep - st-str - - - - - - - - 

Chlorangiella pygmaea (Ehrenb.) P.C. 

Silva 
Ep - - - - - - b-o 1.7 - - 

Chlorangiopsis epizootica (Pascher) 

Korschikov 
Ep - - - - - - b 2.1 - - 

Chlorella vulgaris Beij. 
P-B, 
pb,S 

- - - - hl - a 3.1 - - 

Chlorobotrys regularis (West) Bohlin P - st - - - - o 1.0 - - 

Chlorococcum chlorococcoides 

(Korschikov) Philipose 
P,S - - - - - - - - - - 

Chlorococcum infusionum (Schrank) 

Menegh. 
P,S - st - - - - a-o 2.7 - - 

Chlorococcum minimum H. Ettl et G. 

Gärtner 
S - - - - - - - - - - 

Chlorococcum pinguideum Arce et H.C. 

Bold 
S - - - - - - - - - - 

Chlorogonium acutiforme Bourr. P - - - - - - a-o 2.8 - - 

Chlorogonium elongatum (P.A. Dang.) 

Francé 
P,B - - - - - - a-o 2.8 - - 

Chlorogonium euchlorum (Ehrenb.) 
Ehrenb. 

P - - - - - - a 3.3 - - 

Chlorolobion braunii (Nägeli) Komárek P-B - st - - - - o-b 1.5 - - 

Chloromonas acidophila (Nygaard) 
Gerloff et H. Ettl 

P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Chloromonas depauperata (Pascher) 

Gerloff et H. Ettl 
P - - - - - - b-p 3.8 - - 

Chloromonas gerloffii H. Ettl B - st-str - - - - - - - - 

Chloromonas infirma (Gerloff) P.C. Silva P - - - - - - b-a 2.5 - - 

Chloromonas insignis (Anakhin) Gerloff 

et H. Ettl 
P - - - - - - o 1.3 - - 

Chloromonas longiciliata (Pascher) 

Korschikov ex H.Ettl 
P - - - - - - a-o 2.75 - - 

Chloromonas paradoxa Korschikov P - - - - - - a 3.4 - - 

Chloromonas platystigma (Pascher) 

Korschikov ex H.Ettl 
P - - - - - - b-a 2.5 - - 

Chloromonas pumilio H. Ettl P - - - - - - o 1.0 - - 

Chloromonas reticulata (Gorozh.) Gobi P - - - - - - b 2.1 - - 

Chloromonas seriata (Pascher) Gerloff et 

H. Ettl 
P - - - - - - o 1.0 - - 

Chloromonas tapeta (Skuja) Gerloff et H. 

Ettl 
P - - - - - - b-o 1.7 - - 

Chloromonas variabilis (P.A. Dang.) 

Wille 
P - - - - - - a-o 2.7 - - 

Chloromonas vesterbottnica (Skuja) 
Gerloff et H. Ettl 

P - - - - - - b 2.0 - - 

Chloromonas vulgaris (Anakhin) Gerloff 

et H. Ettl 
P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Chloromonas westiana (Pascher) Gerloff 

et H. Ettl 
P - - - - - - o-a 1.8 - - 

Chlorotetraedron incus (Teiling) 

Komárek et Kováčik 
P-B - st-str - - i - o-a 1.9 - - 

Choricystis coccoides (Rodhe et Skuja) 

Fott 
P - st - - - - - - - - 

Cladophora fracta (O. Müll. ex Vahl) 
Kütz. 

P-B - st-str - - - - b 2.3 - - 

Cladophora globulina (Kütz.) Kütz. B - - - - - - o-a 1.8 - - 
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Cladophora glomerata (L.) Kütz. P-B - st-str alf 
7.5-

8.5 
i - o-a 1.9 - - 

Cladophora glomerata var. crassior (C. 

Agardh) Hoek 
B - - - - - - o-a 1.9 - - 

Closteriopsis acicularis (Chodat) J.H. 

Belcher et Swale 
P-B - st-str - - i - o-a 1.9 - - 

Closteriopsis longissima (Lemmerm.) 

Lemmerm. 
P - st-str - - i - o-a 1.8 - - 

Coccomonas orbicularis F. Stein P - - - - - - o-a 1.9 - - 

Coelastrum astroideum de Notaris 
P-B, 
Ep 

- st-str - - - - b 2.2 - - 

Coelastrum indicum W.B. Turner 
P-B, 
Ep 

- st - - - - - - - - 

Coelastrum microporum Nägeli 
P-B, 

Ep,S 
- st-str ind - i - b 2.3 - - 

Coelastrum pseudomicroporum 

Korschikov 

P-B, 

Ep 
- - - - - - o-a 1.9 - - 

Coelastrum sphaericum Nägeli 
P-B, 

Ep 
- st-str - - i - o-b 1.4 - - 

Coenochloris fottii (Hindák) P. Tsarenko 
P-B, 

Ep 
- st-str - - - - - - - - 

Coenochloris pyrenoidosa Korschikov P - - - - hl - - - - - 

Coenocystis planctonica Korschikov P - - - - i - b 2.0 - - 

Coenocystis subcylindrica Korschikov 
P-B, 
Ep 

- - - - i - - - - - 

Colemanosphaera charkowiensis 

(Korshikov) Nozaki, T.K. Yamada, F. 
Takahashi, Matsuzaki et Nakada 

P - st-str - - - - b 2.2 - - 

Collodictyon triciliatum H.J. Carter P - - - - - - a 3.0 - - 

Comasiella arcuata var. platydisca (G.M. 

Sm.) E. Hegew. et M. Wolf 

P-B, 

Ep 
- st-str - - i - o-a 1.9 - - 

Coronastrum ellipsoideum Fott P - - - - - - o-a 1.9 - - 

Crucigenia emarginata (West et 

G.S.West) Schmidle 
P - st - - - - - - - - 

Crucigenia fenestrata (Schmidle) 

Schmidle 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - o-a 1.8 - - 

Crucigenia quadrata Morren P-B - st-str acf - i - o-a 1.9 - - 

Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) Kuntze 
P-B, 

Ep 
- st-str ind - i - b 2.0 - - 

Crucigeniella irregularis (Wille) P. 
Tsarenko et D.M. John 

P-B - st-str ind - i - - - - - 

Cylindrocapsa involuta Reinsch P - - - - - - o 1.3 - - 

Desmatractum indutum (Geitler) Pascher P-B - - - - - - o-a 1.9 - - 

Desmococcus olivaceus (Pers. ex 

Acharius) J.R. Laundon 
aer,S - - - - i - o 1.1 - - 

Desmodesmus abundans (Kirchn.) E. 

Hegew. 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - o-a 1.9 - - 

Desmodesmus armatus (Chodat) E. 

Hegew. 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - b 2.2 - - 

Desmodesmus armatus var. bicaudatus 

(Guglielm.)  E. Hegew. 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - b 2.2 - - 

Desmodesmus armatus var. longispinus 

(Chodat) E. Hegew. 
P - st-str - - - - b 2.0 - - 

Desmodesmus armatus var. spinosus (F.E. 

Fritsch et M.F. Rich)  E. Hegew. 
P - st-str - - - - b 2.0 - - 

Desmodesmus armatus var. subalternans 
(G.M. Sm.) E. Hegew. 

P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Desmodesmus asymmetricus (Schröd.) E. 

Hegew. 
P-B - - - - - - o 1.2 - - 

Desmodesmus bicaudatus (Dedus.) P. 

Tsarenko 

P-B, 

Ep 
- - - - - - b 2.2 - - 

Desmodesmus bicellularis (Chodat) S.S. 
An, Friedl et  E. Hegew. 

P,Ep - st - - - - b 2.0 - - 

Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) E. 

Hegew. 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - b 2.0 - - 

Desmodesmus communis (E. Hegew.) E. 
Hegew. 

P-B, 
Ep 

- st-str ind - i - b 2.15 - - 
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Desmodesmus communis var. 

rectangularis (G.S.West)  E. Hegew. 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - b 2.2 - - 

Desmodesmus costato-granulatus (Skuja) 

E. Hegew. 
P-B - st-str - - - - b - - - 

Desmodesmus curvatocornis (Proschk.-
Lavr.) E. Hegew. 

P - - - - - - b 2.2 - - 

Desmodesmus denticulatus (Lagerh.) 

S.S.An, Friedl et  E. Hegew. 

P-B, 

Ep 
- st-str - - i - o-a 1.8 - - 

Desmodesmus dispar (Bréb.) E. Hegew. 
P-B, 

Ep 
- st-str - - - - o-b 1.5 - - 

Desmodesmus grahneisii (Heynig) E. 

Hegew. 
P-B - - - - - - b 2.2 - - 

Desmodesmus hystrix (Lagerh.) E. 

Hegew. 

P-B, 

Ep 
- - - - - - b 2.0 - - 

Desmodesmus insignis (West et 

G.S.West)  E. Hegew. 
P-B - st - - - - - - - - 

Desmodesmus intermedius (Chodat) E. 

Hegew. 
P-B - st-str - - - - b 2.0 - - 

Desmodesmus intermedius var. 
acutispinus (Y.V. Roll)  E. Hegew. 

P-B - st-str - - - - b 2.0 - - 

Desmodesmus intermedius var. inflatus 

(Svirenko)  E. Hegew. 
P-B - st-str - - - - b 2.0 - - 

Desmodesmus lefevrei (Deflandre) S.S. 

An, Friedl et E. Hegew. 

P-B, 

Ep 
- - - - - - b 2.0 - - 

Desmodesmus magnus (Meyen) P. 
Tsarenko 

P,Ep - - - - - - o 1.3 - - 

Desmodesmus multicauda (Massjuk) P. 

Tsarenko 
P - - - - - - o 1.2 - - 

Desmodesmus opoliensis (P.G. Richt.) E. 

Hegew. 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - b 2.2 - - 

Desmodesmus opoliensis var. alatus 

(Dedus.) E. Hegew. 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - b 2.2 - - 

Desmodesmus opoliensis var. carinatus 

(Lemmerm.) E. Hegew. 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - b 2.2 - - 

Desmodesmus opoliensis var. mononensis 

(Chodat) E. Hegew. 
P - st - - - - b 2.2 - - 

Desmodesmus pannonicus (Hortob.) E. 

Hegew. 
P - st - - - - b 2.0 - - 

Desmodesmus perforatus (Lemmerm.)  E. 

Hegew. 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - - - - - 

Desmodesmus protuberans (F.E. Fritsch 

et M.F. Rich) E. Hegew. 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - - - - - 

Desmodesmus serratus (Corda) S.S. An, 
Friedl et E. Hegew. 

P-B, 
Ep 

- st-str - - - - o-a 1.9 - - 

Desmodesmus spinosus (Chodat) E. 

Hegew. 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - o-b 1.4 - - 

Desmodesmus subspicatus (Chodat) E. 

Hegew. et A.W.F. Schmidt 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - o 1.3 - - 

Desmodesmus tropicus (Crow) E. Hegew. P - st - - - - - - - - 

Dicellula geminata (Printz) Korschikov P-B - st - - - - b 2.0 - - 

Dichotomococcus bacillaris (Perag.) F.W. 

Mills 
P - - - - - - b 2.0 - - 

Dichotomococcus capitatus Korschikov P - - - - - - o-a 1.8 - - 

Dichotomococcus curvatus Korschikov P - - - - - - o-a 1.8 - - 

Dichotomosiphon tuberosus (A. Braun ex 

Kütz.) A. Ernst 
B - - - - - - o 1.2 - - 

Dicloster acuatus C.C. Jao, Y.X. Wei et 
H.C. Hu 

P - st - - - - - - - - 

Dictyococcus mucosus Korschikov P - - - - oh - - - - - 

Dictyosphaerium ehrenbergianum Nägeli 
P-B, 

Ep 
- st-str - - - - o-b 1.5 - - 

Dictyosphaerium subsolitarium V. Goor P-B - - - - - - b 2.1 - - 

Didymocystis inermis (Fott) Fott P-B - - - - - - o-a 1.8 - - 

Didymogenes anomala (G.M. Sm.) 

Hindák 
P - - - - - - o-a 1.8 - - 

Didymogenes palatina Schmidle P - - - - i - a-o 2.7 - - 

Dimorphococcus cordatus Wolle P - - - - - - b-o 1.7 - - 

Dimorphococcus lunatus A. Braun 
P-B, 

Ep 
- - - - - - b-o 1.6 - - 
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Diplochloris lunata (Fott) Fott P - - - - - - o-a 1.9 - - 

Diplosphaera chodatii Bial. S,pb - - - - - - o 1.3 - - 

Diplostauron angulosum Korschikov P - - - - - - b 2.2 - - 

Diplostauron elegans Skuja P - - - - - - b 2.3 - - 

Diplostauron pentagonium (Hazen) 

Pascher 
P - - - - - - b 2.3 - - 

Draparnaldia glomerata (Vaucher) C. 
Agardh 

B - - - - - - o 1.1 - - 

Draparnaldia mutabilis (Roth) Bory B - - - - - - o-x 1.0 - - 

Dunaliella parva Lerche P - st - - - - - - - - 

Dunaliella salina (Dunal) Teodor. P - st - - - - - - - - 

Dysmorphococcus coccifer Korschikov P - - - - - - a-o 2.7 - - 

Dysmorphococcus variabilis Takeda P-B - - - - - - b 2.0 - - 

Echinosphaerella limnetica G.M. Sm. P - - - - - - b 2.0 - - 

Edaphochlamys debaryana (Gorozh.) 

Pröschold et Darienko 
P - - - - - - a 3.0 - - 

Elliptochloris bilobata Tscherm.-Woess S - - - - - - - - - - 

Eubrownia aggregata (R.M. Brown et 
H.C. Bold) Shin Watan. et L.A. Lewis 

S - - - - - - - - - - 

Eudorina cylindrica Korschikov P - - - - i - o-b 1.5 - - 

Eudorina echidna Svirenko P - - - - - - b 2.3 - - 

Eudorina elegans Ehrenb. P - st-str - - i - b 2.3 - - 

Franceia ovalis (Francé) Lemmerm. P - st-str - - - - b-o 1.7 - - 

Fusola viridis J. Snow P-B - - - - - - x-b 0.8 - - 

Geminella interrupta Turpin P,Ep - - - - - - o 1.3 - - 

Geminella minor (Nägeli) Heering P - - - - - - o-a 1.8 - - 

Gloeocystis vesiculosa Nägeli 
P-B, 

S 
- - - - - - - - - - 

Gloeotila protogenita Kütz. B,S - - - - - - b-o 1.7 - - 

Golenkinia paucispina West et G.S.West P-B - st-str - - i - o-a 1.9 - - 

Golenkinia radiata Chodat P - st-str - - i - o-a 1.9 - - 

Golenkiniopsis longispina (Korschikov) 

Korschikov 
P-B - st-str - - - - - - - - 

Golenkiniopsis solitaria (Korschikov) 
Korschikov 

P-B - - - - i - - - - - 

Gonium formosum Pascher P - - - - - - a-o 2.8 - - 

Gonium pectorale O. Müll. P - st - - i - a-o 2.8 - - 

Granulocystis verrucosa (Y.V. Roll) 

Hindák 
- - - - - - - b 2.1 - - 

Granulocystopsis coronata (Lemmerm.) 

Hindák 

P-B, 

Ep 
- - - - - - b 2.0 - - 

Haematococcus lacustris (Gir.-Chantr.) 
Rostafinski 

P - st - - - - o 1.3 - - 

Hegewaldia parvula (Woron.) Pröschold, 

C. Bock, W. Luo et Krienitz 
P - - - - i - - - - - 

Hindakia tetrachotoma (Printz) C. Bock, 

Pröschold et Krienitz 
P - st - - i - b 2.3 - - 

Hyalogonium fusiforme (Korschikov) H. 
Ettl 

P - - - - - - m 5.9 - - 

Hyalogonium klebsii Pascher P - - - - - - i 4.5 - - 

Hyaloraphidium contortum Pascher et 
Korschikov 

P-B - - - - i - b 2.0 - - 

Hyaloraphidium contortum var. 

tenuissimum Korschikov 
P-B - - - - i - b 2.0 - - 

Hydrodictyon reticulatum (L.) Bory P-B - st - - - - o-a 1.8 - - 

Interfilum terricola (J.B. Petersen) 

Mikhailyuk, Sluiman, A. Massalski, 

Mudimu, Demchenko, Friedl et 
Kondratyuk 

Ep, 

aer 
- - - - - - o-a 1.8 - - 

Jaagichlorella luteoviridis (Chodat) 

Darienko et Pröschold 
B,S - st - - - - - - - - 

Keratococcus bicaudatus (A. Braun ex 
Rabenh.) J.B. Petersen 

aer, 
S,P 

- - - - - - x-b 0.9 - - 

Kirchneriella aperta Teiling P,Ep - st - - - - - - - - 

Kirchneriella irregularis (G.M. Sm.) 

Korschikov 

P-B, 

Ep 
- st-str - - i - o-a 1.8 - - 

Kirchneriella irregularis var. spiralis 

Korschikov 
P-B - - - - - - o-a 1.8 - - 
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Kirchneriella lunaris (Kirchn.) K. Möbius 
P-B, 

Ep 
- st-str - - i - o-a 1.8 - - 

Kirchneriella obesa (West) West et 

G.S.West 

P-B, 

Ep 
- st-str - - i - o-a 1.8 - - 

Koliella longiseta (Vischer) Hindák P - st - - i - b 2.0 - - 

Koliella spiculiformis (Vischer) Hindák P - - - - - - o-a 1.8 - - 

Koliella spirotaenia (G.S. West) Hindák P - - - - - - b 2.0 - - 

Komarekia appendiculata (Chodat) Fott P-B - - - - - - o-a 1.8 - - 

Korschpalmella microscopica 

(Korshikov) Fott 
P - - - - i - - - - - 

Korshikoviella michailovskoensis 

(Elenkin) P.C. Silva 
Ep - - - - - - o-a 1.8 - - 

Lacunastrum gracillimum (West et 

G.S.West) McManus 
P - - - - - - b 2.1 - - 

Lagerheimia balatonica (Scherff.) Hindák P - - - - - - o 1.3 - - 

Lagerheimia ciliata (Lagerh.) Chodat 
P-B, 
Ep 

- st-str - - - - b 2.0 - - 

Lagerheimia citriformis (J. Snow) Collins P,Ep - st-str - - - - - - - - 

Lagerheimia genevensis (Chodat) Chodat P - - - - i - b 2.2 - - 

Lagerheimia longiseta (Lemmerm.) Printz 
P-B, 

Ep 
- st-str - - i - b 2.1 - - 

Lagerheimia marssonii Lemmerm. P - - - - - - b 2.1 - - 

Lagerheimia quadriseta (Lemmerm.) 

G.M. Sm. 
P - st-str - - i - b 2.2 - - 

Lagerheimia subsalsa Lemmerm. P-B - st-str - - - - b 2.0 - - 

Lagerheimia tetraedriensis Y.V. Roll P - - - - i - - - - - 

Lagerheimia wratislaviensis Schröd. P-B - st-str - - - - b 2.1 - - 

Lanceola spatulifera (Korschikov) 

Hindák 
P - - - - - - b 2.1 - - 

Lemmermannia komarekii (Hindák) C. 

Bock et Krienitz 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - o-a 1.85 - - 

Lemmermannia triangularis (Chodat) C. 

Bock et Krienitz 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - b 2.2 - - 

Lobochlamys culleus (H. Ettl) Pröschold, 

Marin, U.W. Schlösser et Melkonian 
P - - - - - - b 2.2 - - 

Lobomonas ampla Pascher P - - - - - - b 2.1 - - 

Lobomonas ampla var. mamillata 
(Svirenko) Korschikov 

P - - - - - - b 2.1 - - 

Lobomonas ampla var. okaensis 

Korschikov 
P - - - - - - b 2.1 - - 

Lobomonas stellata Chodat P - - - - - - b 2.1 - - 

Messastrum gracile (Reinsch) Garcia 
P-B, 

Ep 
- st-str - - - - o-a 1.9 - - 

Micractinium pusillum Fresen. 
P-B, 
Ep 

- st-str - - - - a-o 2.6 - - 

Micractinium quadrisetum (Lemmerm.) 

G.M. Sm. 
P - st-str - - - - - - - - 

Microglena braunii (Gorozh.) 

Demchenko, Mikhailyuk et Pröschold 
P - - - - - - b 2.2 - - 

Microglena charkoviensis (Korschikov) 
Demchenko, Mikhailyuk et Pröschold 

P - - - - - - b 2.0 - - 

Microglena globulifera (Korschikov) 

Demchenko, Mikhailyuk et Pröschold 
P - - - - - - b 2.3 - - 

Microglena media (G.A. Klebs) Nakada P - - - - - - b 2.0 - - 

Microglena monadina Ehrenb. P - - - - i - b 2.3 - - 

Microspora amoena (Kütz.) Rabenh. B,Ep - - - - - - x-b 0.8 - - 

Microspora pachyderma (Wille) Lagerh. B - - - - - - o 1.0 - - 

Microspora quadrata Hazen P,B - - - - - - b 2.0 - - 

Microspora stagnorum (Kütz.) Lagerh. P,B - st - - - - b-o 1.6 - - 

Microspora willeana Lagerh. B,Ep - - - - - - o 1.2 - - 

Microthamnion kuetzingianum Nägeli ex 

Kütz. 
B - - - - - - o-b 1.4 - - 

Microthamnion strictissimum Rabenh. 
P-

B,S 
- st-str - - - - b-o 1.6 - - 

Monactinus simplex (Meyen) Corda 
P-B, 
Ep 

- st-str - - - - b 2.0 - - 
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Monactinus simplex var. echinulatum 

(Wittrock) Pérez, Maidana et Comas 
P - st-str - - - - b 2.0 - - 

Monomastix opisthostigma Scherff. - - - - - - - a-o 2.6 - - 

Monoraphidium circinale (Nygaard) 
Nygaard 

P - st - - - - - - - - 

Monoraphidium contortum (Thur.) 

Komárk.-Legn. 

P-B, 

Ep 
- st-str - - i - b 2.2 - - 

Monoraphidium convolutum (Corda) 

Komárk.-Legn. 
P,Ep - st-str - - - - b 2.3 - - 

Monoraphidium convolutum var. 
pseudosabulosum Hindák 

P,Ep - - - - - - b 2.3 - - 

Monoraphidium griffithii (Berk.) 

Komárk.-Legn. 

P-B, 

Ep 
- st-str - - i - b 2.2 - - 

Monoraphidium irregulare (G.M. Sm.) 
Komárk.-Legn. 

P-B, 
Ep 

- st-str - - i - - - - - 

Monoraphidium komarkovae Nygaard 
P-B, 

Ep 
- st - - - - - - - - 

Monoraphidium minutum (Nägeli) 
Komárk.-Legn. 

P,Ep - st-str - - i - b-a 2.5 - - 

Monoraphidium mirabile (West et 

G.S.West) Pankow 
P,Ep - st - - oh - b-a 2.5 - - 

Monoraphidium obtusum (Korschikov) 

Komárk.-Legn. 

P, 

Ep,S 
- st-str - - i - o-b 1.5 - - 

Monoraphidium pusillum (Printz) 

Komárk.-Legn. 
P,Ep - - - - - - b 2.1 - - 

Monoraphidium tortile (West et 

G.S.West) Komárk.-Legn. 
P,Ep - - - - - - b 2.0 - - 

Mucidosphaerium pulchellum (H.C. 

Wood) C. Bock, Proschold et Krienitz 
P-B - st-str ind - i - b 2.3 - - 

Mychonastes homosphaera (Skuja) 

Kalina et Punčoch. 

P,Ep, 

aer,S 
- st - - - - a-o 2.65 - - 

Mychonastes jurisii (Hindák) Krienitz, C. 

Bock, Dadheech et Pröschold 

P, 

B,Ep 
- - - - - - o-a 1.9 - - 

Myrmecia biatorellae J.B. Petersen 
Ep, 
S,pb 

- - - - - - - - - - 

Nautococcus mamillatus Korschikov P - - - - - - b 2.1 - - 

Nautococcus pyriformis Korschikov P - - - - - - b 2.1 - - 

Neglectella solitaria (Wittr.) Stenclová et 

Kastovský 
P-B - st ind - i - b-o 1.7 - - 

Neocystis ovalis (Korschikov) Hindák P - - - - i - - - - - 

Nephrochlamys allanthoidea Korshikov 
P-B, 

Ep 
- st-str - - - - b 2.0 - - 

Nephrochlamys rostrata Nygaard, 

Komárek, Kristiansen et O.M. Skulberg 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - b 2.0 - - 

Nephrochlamys rotunda Korschikov 
P-B, 

Ep 
- - - - - - b 2.0 - - 

Nephrochlamys willeana (Printz) 

Korschikov 
P - st - - - - - - - - 

Nephrocytium limneticum (G.M. Sm.) 

G.M. Sm. 
P - st - - - - - - - - 

Nephrocytium lunatum West P-B - st - - - - b 2.0 - - 

Nephroselmis olivacea F. Stein P-B - - - - - - b 2.1 - - 

Oedogonium acrosporum de Bary ex Hirn B - - - - - - x-b 0.9 - - 

Oedogonium acrosporum var. minor Y.V. 

Roll 
B - - - - - - x-b 0.9 - - 

Oedogonium capillare Kütz. ex Hirn B - - - - - - b-o 1.7 - - 

Oedogonium capillare f. stagnale (Kütz.) 

Hirn 
B - - - - - - b-o 1.7 - - 

Oedogonium cardiacum (Hassall) Kütz. B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Oedogonium echinospermum A. Braun ex 

Hirn 
B - - - - - - o 1.1 - - 

Oedogonium itzigsohnii de Bary ex Hirn B - - - - - - o 1.1 - - 

Oedogonium itzigsohnii var. minus West 

ex Hirn 
B - - - - - - o 1.1 - - 

Oedogonium oblongum Wittr. ex Hirn B - - - - oh - - - - - 

Oedogonium pluviale Nordst. ex Hirn P-B - st-str - - - - - - - - 

Oedogonium pringsheimii C.E. Cramer ex 
Hirn 

B - - - - - - o-b 1.4 - - 

Oedogonium pringsheimii var. nordstedtii 

Wittr. ex Hirn 
B - - - - - - o-b 1.4 - - 
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Oedogonium rivulare A. Braun ex Hirn B - - - - - - b-o 1.6 - - 

Oedogonium rothii Pringsh. ex Hirn P-B - st - - - - - - - - 

Oedogonium rufescens Wittr. ex Hirn B - st - - - - - - - - 

Oedogonium sociale Wittr. ex Hirn B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Oedogonium undulatum A. Braun ex Hirn B - - - - i - - - - - 

Oedogonium upsaliense Wittr. ex Hirn B - - - - oh - - - - - 

Oocystidium ovale Korschikov P - st - - - - - - - - 

Oocystis borgei J. Snow 
P-B, 

S 
- st-str ind - i - o-a 1.9 - - 

Oocystis elliptica West 
P-B, 
Ep 

- st-str - - - - - - - - 

Oocystis lacustris Chodat 
P-B, 
Ep 

- st-str - - hl - b-o 1.7 - - 

Oocystis marssonii Lemmerm. P-B - st-str - - - - b 2.0 - - 

Oocystis novae-semliae Wille P-B - st - - i - - - - - 

Oocystis parva West et G.S.West P-B - st-str - - - - b 2.3 - - 

Oocystis pelagica Lemmerm. P - - - - i - - - - - 

Oocystis pusilla Hansg. Ep,B - - - - oh - o-b 1.4 - - 

Oocystis rhomboidea Fott P-B - - - - - - o-a 1.8 - - 

Oocystis submarina Lagerh. 
P-B, 

Ep 
- st - - i - - - - - 

Oonephris obesa (West et G.S. West) Fott 
B, 

Ep,P 
- - - - i - - - - - 

Palmellochaete tenerrima Korschikov P - - - - i - - - - - 

Palmococcus reniformis (Korshikov) 

Kostikov, Darienko, Lukešová et L. 

Hoffm. 

P - - - - hb - - - - - 

Palmodictyon viride Kütz. P,Ep - - - - - - o 1.1 - - 

Pandorina morum (O. Müll.) Bory P - st - - i - b 2.3 - - 

Paradoxia multiseta Svirenko P - - - - - - b-o 1.7 - - 

Parallela transversalis (Bréb.) Novis, 

Lorenz, Broady et E.A. Flint 
B - - - - - - b-o 1.6 - - 

Parapediastrum biradiatum (Meyen) E. 

Hegew. 

P-B, 

Ep 
- - - - - - o-a 1.8 - - 

Parapediastrum biradiatum var. 

longecornutum (Gutw.) P. Tsarenko 
P,Ep - - - - - - o-a 1.8 - - 

Parietochloris alveolaris (H.C. Bold) S. 

Watan. et G.L. Floyd 
S - - - - - - - - - - 

Pascherina tetras (Korschikov) P.C. Silva - - - - - - - o-a 1.9 - - 

Paulschulzia pseudovolvox (Schultz) 

Skuja 
P - - - - - - o 1.2 - - 

Pectinodesmus javanensis (Chodat) E. 

Hegew., C. Bock et Krienitz 
P - st-str - - - - b 2.0 - - 

Pectinodesmus pectinatus (Meyen) E. 
Hegew., M. Wolf, Al. Keller, Friedl et 

Krienitz 

P-B - st-str - - - - - - - - 

Pediastrum angulosum Ehrenb. ex 

Menegh. 

P-B, 

Ep 
- - - - - - o-b 1.4 - - 

Pediastrum braunii Wartm. P - - - - - - o 1.3 - - 

Pediastrum cornutum (Racib.) O.V. 

Troitsk. 
P-B - - - - - - - - - - 

Pediastrum duplex Meyen P - st-str ind - i - b 2.1 - - 

Pediastrum duplex var. asperum (A. 

Braun) W.B. Turner 
P-B - - - - - - - - - - 

Pediastrum duplex var. subgranulatum 

Racib. 
P-B - st-str - - - - b 2.1 - - 

Pediastrum integrum Nägeli P,Ep - - - - - - - - - - 

Pedinomonas minor Korschikov P - - - - - - b 2.0 - - 

Phacotus lenticularis (Ehrenb.) Deising P - st - - - - b 2.0 - - 

Pithophora roettleri (Roth) Wittr. B - st-str - - - - - - - - 

Planctococcus sphaerocystiformis 

Korschikov 
P - st - - - - - - - - 

Planktolyngbya contorta (Lemmerm.) 

Anagn. et Komárek 
P,Ep - - - - - - o-a 1.8 me - 

Planktosphaeria gelatinosa G.M. Sm. P - - - - - - b-o 1.6 - - 

Pleodorina illinoisensis Kof. P - - - - hl - b 2.2 - - 

Pleurastrum terricola (Bristol) D.M. John S - - - - - - - - - - 

Polyedriopsis spinulosa (Schmidle) 
Schmidle 

P - st - - - - o-a 1.9 - - 
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Polytoma caudatum Korschikov 
P-B, 

S 
- - - - - - m 5.9 - - 

Polytoma ocellatum Perty P-B - - - - - - m 5.9 - - 

Polytoma uvella Ehrenb. B,S - - - - - - m 6.0 - - 

Polytomella agilis Aragão B - - - - - - m 5.0 - - 

Polytomella caeca Pringsh. S - - - - - - b-p 3.8 - - 

Prasiola crispa (Lightf.) Kütz. 
aer, 
S 

- - - - - - o-a 1.8 - - 

Protoderma viride Kütz. Ep - - - - - - b 2.3 - - 

Protosiphon botryoides (Kütz.) G.A. 

Klebs 
S - - - - - - o 1.1 - - 

Pseudocarteria peterhofiensis (Kisselev) 

H. Ettl 
- - - - - - - a-o 2.6 - - 

Pseudocharacium acuminatum 

Korschikov 
Ep - - - - i - - - - - 

Pseudocharacium obtusum (A. Braun) 
Petry-Hesse 

Ep - st - - i - - - - - 

Pseudochlorothecium mucigenum 

Korschikov 
Ep - - - - oh - - - - - 

Pseudochlorothecium spiniferum (Printz) 
Korshikov 

Ep - st-str - - - - - - - - 

Pseudococcomyxa simplex (Mainx) Fott 
aer, 

B,S 
- - - - - - o 1.2 - - 

Pseudodidymocystis planctonica 
(Korschikov) E. Hegew. et Deason 

P-B, 
Ep 

- - - - - - o-a 1.8 - - 

Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E. 

Hegew. 
P-B - st-str ind - i - b 2.1 - - 

Pseudopediastrum boryanum var. 

longicorne (Reinsch) P. Tsarenko 
P-B - st-str - - - - b 2.1 - - 

Pseudopediastrum kawraiskyi (Schmidle) 

E. Hegew. 
P - - - - - - o-b 1.4 - - 

Pseudoschroederia robusta (Korshikov) 
E. Hegew. et E. Schnepf 

P-B - st-str - - i - o-a 1.9 - - 

Pseudosphaerocystis lacustris 

(Lemmerm.) Nováková 
P - - - - i - o-b 1.5 - - 

Pseudotetrastrum punctatum (Schmidle) 

Hindák 
P - - - - - - b 2.0 - - 

Pteromonas aculeata Lemmerm. P - - - - - - b 2.2 - - 

Pteromonas aculeata var. irregularis 

Korshikov 
P - - - - - - b 2.2 - - 

Pteromonas angulosa (H.J. Carter) 

Lemmerm. 
P - st - - - - b 2.3 - - 

Pteromonas cordiformis Lemmerm. P - - - - - - b 2.0 - - 

Pteromonas pseudoangulosa L.S. Péterfi P - - - - - - - - - - 

Pteromonas torta Korschikov P - - - - - - - - - - 

Pyramimonas tetrarhynchus Schmarda 
P, P-

B 
- - - - - - b-a 2.5 - - 

Pyrobotrys casinoensis (Playfair) P.C. 

Silva 
P - - - - - - p-a 3.5 - - 

Pyrobotrys incurvus Arnoldi P - - - - - - b-p 3.7 - - 

Pyrobotrys korschikovii (Schkorb.) 

Korshikov 
P - - - - - - p 4.0 - - 

Quadrichloris carterioides (Pascher et 
Jahoda) Fott 

B,S - - - - - - o-b 1.5 - - 

Quadricoccus ellipticus Hortob. P - - - - - - - - - - 

Quadrigula closterioides (Bohlin) Printz P-B - - - - hb - o-b 1.4 - - 

Quadrigula pfitzeri (Schröder) G.M. Sm. 
P-B, 
Ep 

- - - - i - - - - - 

Raciborskiella uroglenoides Svirenko P - - - - hb - - - - - 

Radiococcus polycoccus (Korshikov) 

Kostikov, Darienko, Lukesová et L. 

Hoffm. 

P - - - - i - - - - - 

Radiofilum conjunctivum Schmidle Ep - - - - - - o-a 1.8 - - 

Radiosphaera negevensis Ocampo-Paus 

et Friedmann 
S - - - - - - - - - - 

Raphidocelis danubiana (Hindák) 
Marvan, Komárek et Comas 

P-B - st-str - - i - o-a 1.8 - - 

Raphidocelis mucosa (Korshikov) 

Komárek 
B - - - - oh - - - - - 

Raphidocelis sigmoidea Hindák P-B - st-str - - - - - - - - 

Raphidocelis subcapitata (Korschikov) 

Nygaard, Komárek, Kristiansen et 

P-B, 

Ep 
- st-str - - i - o-b 1.5 - - 
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Skulberg 

Raphidocelis van-goorii Nygaard, 

Komárek, Kristiansen et O.M. Skulberg 
P-B - st-str - - - - - - - - 

Rhizoclonium hieroglyphicum (C. 

Agardh) Kütz. 
B - st-str - - hl - o-a 1.9 - - 

Rusalka fusiformis (Matv.) Nakada P - - - - - - b 2.1 - - 

Scenedesmus arcuatus (Lemmerm.) 

Lemmerm. 
P-B - st-str - - i - o-a 1.9 - - 

Scenedesmus ellipticus Corda 
P-B, 

S 
- st-str - - - - b-o 1.7 - - 

Scenedesmus obtusus Meyen P-B - st-str - - - - o-a 1.8 - - 

Scherffelia dubia (Perty) Pascher P - - - - - - o-b 1.4 - - 

Schizochlamydella delicatula (West) 

Korschikov 
B,S - - - - - - o-b 1.5 - - 

Schizochlamys gelatinosa A. Braun Ep - - - - - - o 1.0 - - 

Schizomeris leibleinii Kütz. Ep - - - - - - b-a 2.4 - - 

Schroederia indica Philipose P-B - - - - - - - - - - 

Schroederia nitzschioides (G.S.West) 

Korschikov 
P - st-str - - - - - - - - 

Schroederia setigera (Schröd.) 
Lemmerm. 

P - st-str - - i - b-o 1.7 - - 

Schroederia spiralis (Printz) Korschikov 
P-B, 

Ep 
- - - - - - o-a 1.8 - - 

Scourfieldia cordiformis Takeda P - - - - - - b 2.0 - - 

Selenastrum bibraianum Reinsch P-B - st-str - - - - b-o 1.7 - - 

Siderocelis kolkwitzii (Naumann) Fott 
P, P-

B 
- - - - - - b 2.2 - - 

Siderocelis ornata (Fott) Fott 
P-B, 

Ep 
- st-str - - i - b 2.2 - - 

Siderocystopsis punctifera (Boloch.) E. 

Hegew. et Schnepf 
P-B - st-str - - i - - - - - 

Sorastrum spinulosum Nägeli - - - - - - - b-o 1.7 - - 

Spermatozopsis exsultans Korshikov P - - - - - - b-a 2.5 - - 

Sphaerellopsis gelatinosa (Korschikov) 

Gerloff 
P-B - - - - - - b 2.0 - - 

Sphaerocystis planctonica (Korschikov) 

Bourr. 
P-B - - - - i - - - - - 

Spondylomorum quaternarium Ehrenb. P - st - - - - a 3.0 - - 

Stauridium tetras (Ehrenb.)  E. Hegew. P-B - st-str ind - i - b 2.1 - - 

Stichococcus atomus Skuja P - - - - - - o-b 1.5 - - 

Stichococcus bacillaris Nägeli 
P-B, 

S 
- - - - - - b 2.3 - - 

Stichococcus dubius Chodat S,pb - - - - - - b 2.3 - - 

Stichococcus exiguus Gerneck S - - - - - - - - - - 

Stichococcus fragilis Gerneck Ep,S - - - - - - b 2.1 - - 

Stichococcus membranaefaciens Chodat 
aer, 

S 
- - - - - - b 2.1 - - 

Stichococcus minor Nägeli S - - - - - - o 1.3 - - 

Stichococcus minutus I. Grint. et L.S. 

Péterfi 
S - - - - - - b-o 1.6 - - 

Stichococcus mirabilis Lagerh. 
aer, 

S 
- - - - - - o 1.3 - - 

Stigeoclonium fasciculare Kütz. B - str - - - - - - - - 

Stigeoclonium flagelliferum Kütz. B - - - - - - b 2.3 - - 

Stigeoclonium longipilum Kütz. B - - - - - - b 2.3 - - 

Stigeoclonium lubricum (Dillwyn) Kütz. - - - - - - - b-a 2.5 - - 

Stigeoclonium tenue (C. Agardh) Kütz. B - st-str - - - - a-o 2.8 - - 

Tetrabaena socialis (Dujard.) Nozaki et 

Itoh 
P - st - - - - b 2.3 - - 

Tetrablepharis multifilis Wille P,S - - - - - - i 4.5 - - 

Tetrachlorella alternans (G.M. Sm.) 

Korschikov 
P-B - - - - - - o-a 1.9 - - 

Tetradesmus bernardii (G.M. Sm.) M.J. 

Wynne 
P - - - - - - b 2.0 - - 

Tetradesmus lagerheimii M.J. Wynne et 

Guiry 
P-B - st-str ind - i - b 2.15 - - 

Tetradesmus wisconsinensis G.M. Sm. P - st - - - - - - - - 
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Tetraëdron caudatum (Corda) Hansg. 
P-B, 

Ep 
- st-str ind - i - b 2.0 - - 

Tetraëdron minimum (A. Braun) Hansg. 
P-B, 

Ep 
- st-str - - i - b 2.1 - - 

Tetraëdron triangulare Korshikov 
P-B, 
Ep 

- st-str - - i - b 2.0 - - 

Tetrallantos lagerheimii Teiling P - - - - - - o-a 1.8 - - 

Tetraselmis cordiformis (H.J. Carter) F. 

Stein 
P - st-str - - - - b-a 2.4 - - 

Tetraspora gelatinosa (Vaucher) Desv. P - - - - - - o 1.2 - - 

Tetraspora limnetica West et G.S.West P - - - - oh - - - - - 

Tetraspora lubrica (Roth) C. Agardh B - - - - hb - o-b 1.5 - - 

Tetrastrum elegans Playfair P - st-str - - i - o-b 1.5 - - 

Tetrastrum heteracanthum (Nordst.) 

Chodat 

P-B, 

Ep 
- - - - - - o-a 1.9 - - 

Tetrastrum staurogeniiforme (Schröder) 

Lemmerm. 

P-B, 

Ep 
- st-str - - i - b 2.2 - - 

Tetrastrum triacanthum Korschikov P - - - - - - b 2.2 - - 

Trebouxia arboricola Puym. S,pb - - - - - - - - - - 

Trentepohlia aurea (L.) Mart. S - - - - - - - - - - 

Trentepohlia rigidula (J. Müller) Hariot 
Ep, 
pb 

- - - - - - - - - - 

Treubaria planctonica (G.M. Sm.) 

Korschikov 
P - st - - - - o-a 1.9 - - 

Treubaria schmidlei (Schröd.) Fott et 

Kováčik 
P-B - st-str - - i - b 2.0 - - 

Treubaria setigera (W. Archer) G.M. Sm. P - st - - oh - b-o 1.7 - - 

Treubaria triappendiculata C. Bernard 
P-B, 
Ep 

- st-str - - - - - - - - 

Trochiscia granulata (Reinsch) Hansg. 
P-B, 

S 
- - - - oh - o-b 1.5 - - 

Tussetia polytomoides Pascher - - - - - - - i 4.5 - - 

Ulothrix aequalis Kütz. B - - - - - - o 1.3 - - 

Ulothrix albicans Kütz. B - - - - - - o 1.3 - - 

Ulothrix limnetica Lemmerm. B - - - - - - b 2.0 - - 

Ulothrix mucosa Thur. B - - - - - - b 2.0 - - 

Ulothrix tenerrima (Kütz.) Kütz. B - st - - i - o-a 1.8 - - 

Ulothrix tenuissima Kütz. B - - - - i - b-o 1.6 - - 

Ulothrix zonata (F. Weber et D. Mohr) 
Kütz. 

P-B - st-str ind - i - o-a 1.8 - - 

Ulva flexuosa Wulfen B - - - - - - b-a 2.5 - - 

Ulva intestinalis L. B - - - - - - b-a 2.5 - - 

Ulva pilifera (Kütz.) Škaloud et Leliaert B - - - - - - b-a 2.5 - - 

Uronema confervicola Lagerh. B,Ep - st-str - - - - b 2.1 - - 

Uronema confervicola var. uncinatum 

T.G. Popova 
B,Ep - - - - - - b 2.1 - - 

Uronema intermedium Bourr. Ep - - - - - - - - - - 

Verrucodesmus verrucosus (Y.V. Roll) E. 

Hegew. 
P-B - st-str - - - - b-o 1.7 - - 

Vitreochlamys aulata (Pascher) Batko P - - - - - - o-a 1.9 - - 

Vitreochlamys fluviatilis (Stein) Batko P - - - - - - b 2.1 - - 

Vitreochlamys gloeosphaera (Pascher et 

Jahoda) Massjuk 
P - - - - - - b 2.1 - - 

Volvox aureus Ehrenb. P - st - - i - b 2.2 - - 

Volvox globator L. P-B - - - - - - b 2.0 - - 

Volvox polychlamys Korschikov P - - - - hb - - - - - 

Volvox tertius Art. Mey. P - - - - - - o-a 1.8 - - 

Volvulina steinii Playfair P - - - - - - a-o 2.7 - - 

Westella botryoides (West) De Wild. P - st-str - - - - o-a 1.8 - - 

Willea apiculata (Lemmerm.) D.M. John, 

M.J. Wynne et P. Tsarenko 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - b 2.2 - - 

Willea rectangularis (A.Braun) D.M. 

John, M.J. Wynne et P. Tsarenko 
P - st-str ind - i - b 2.1 - - 

Charophyta 
           

Actinotaenium clevei (P. Lundell) Teiling B - - acf - - - - - o-m - 

Actinotaenium colpopelta (Bréb. ex W. B - - acf - - - - - m - 
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Actinotaenium crassiusculum (de Bary) 

Teiling 
B - - acf - - - - - ot - 

Actinotaenium cruciferum (de Bary) 

Teiling 
B - ae acf - - - - - o-m - 

Actinotaenium cucurbita (Bréb. ex Ralfs) 

Teiling 
P-B - ae acf - - - x-b 0.9 ot - 

Actinotaenium cucurbitinum (Bisset) 
Teiling 

P-B - - acf - - - - - o-m - 

Actinotaenium curtum (Bréb. ex Ralfs) 

Teiling 
P-B - ae ind - - - x-b 0.9 o-m - 

Actinotaenium didymocarpum (P. 
Lundell) Coesel et Delfos 

B - - acf - - - - - o-m - 

Actinotaenium globosum (Bulnh.) Kurt 

Först. ex Compère 
P-B - - acf - - - - - o-m - 

Actinotaenium palangula (Bréb. ex Ralfs) 

Teiling 
B - - acf - - - - - m - 

Actinotaenium phymatosporum (Nordst.) 

Kouwets et Coesel 
B - - acf - - - - - o-m - 

Actinotaenium rufescens (Cleve) Teiling B - - acf - - - - - m - 

Actinotaenium silvae-nigrae (Rabanus) 

Kouwets et Coesel 
B - ae acf - - - o-x 0.7 m - 

Actinotaenium spinospermum (Joshua) 

Kouwets et Coesel 
B - - acf - - - - - m - 

Actinotaenium truncatum (Bréb. ex Ralfs) 
Teiling 

B - - acf - - - - - m - 

Actinotaenium turgidum (Bréb. ex Ralfs) 

Teiling 
B - - acf - - - - - m - 

Actinotaenium wollei (West et G.S.West) 

Teiling 
B - - acf - - - - - ot - 

Bambusina borreri (Ralfs) Cleve P-B - - acf - - - x-b 0.9 ot - 

Chara aspera Willd. B - - - - - - o 1.2 - - 

Chara braunii C.C. Gmel. B - - - - - - o 1.2 - - 

Chara connivens Salzmann ex A. Braun B - - - - - - - - - - 

Chara contraria A. Braun ex Kütz. B - - - - - - o 1.1 - - 

Chara globularis Thuiller B - st - - - - o 1.2 - - 

Chara hispida L. B - st - - - - x-b 0.9 - - 

Chara tenuispina A. Braun B - st - - - - o 1.1 - - 

Chara tomentosa L. B - st - - - - o 1.2 - - 

Chara vulgaris L. B - st-str - - - - o 1.1 - - 

Closterium abruptum West P-B - st-str acf - - - - - m - 

Closterium acerosum Ehrenb. ex Ralfs P-B - st-str ind - i - a-o 2.6 e - 

Closterium acerosum var. elongatum 

West 
P-B - - ind - hl - a-o 2.6 me - 

Closterium acerosum var. minus Hantzsch B - - ind - hl - a-o 2.6 me - 

Closterium aciculare T.West P - st-str ind 
5.2-

9.0 
- - b-o 1.7 me - 

Closterium acutum Bréb. P-B - st-str ind - - - b 2.05 m - 

Closterium acutum var. linea (Perty) West 

et G.S.West 
P-B - - ind - - - b 2.2 m - 

Closterium acutum var. variabile 

(Lemmerm.) Willi Kreig. 
P-B - st-str alf - - - b 2.2 me - 

Closterium angustatum Kütz. ex Ralfs B - - acf - - - - - o-m - 

Closterium archerianum Cleve ex P. 
Lundell 

B - - acf - - - - - m - 

Closterium attenuatum Ralfs B - - ind - - - - - m - 

Closterium baillyanum (Bréb. ex Ralfs) 
Bréb. 

B - - ind - - - - - o-m - 

Closterium baillyanum var. alpinum 

(Viret) Grönblad 
B - - acf - - - - - o-m - 

Closterium braunii Reinsch B - - acf - - - - - m - 

Closterium calosporum Wittr. B - - acf - - - - - m - 

Closterium ceratium Perty B - - ind - - - - - m - 

Closterium closterioides (Ralfs) A. Louis 

et Peeters 
B - - acf - - - x-b 0.8 o-m - 

Closterium closterioides var. intermedium 

(J. Roy et Bisset) Rùžička 
B - - acf - - - o-x 0.7 o-m - 

Closterium cornu Ehrenb. ex Ralfs B - ae acf - - - x-b 0.95 o-m - 

Closterium costatum Corda ex Ralfs B - - ind - - - o 1.2 m - 

Closterium delpontei (G.A. Klebs) Wolle B - - acf - - - - - m - 

Closterium dianae Ehrenb. ex Ralfs P-B - st-str acf - - - x-b 0.8 m - 
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Closterium dianae var. arcuatum (Bréb. 

ex Ralfs) Rabenh. 
B - - acf - - - x-b 0.8 m - 

Closterium dianae var. minus Hieron. B - - acf - - - x-b 0.8 m - 

Closterium dianae var. pseudodianae (J. 

Roy) Willi Krieg. 
B - - acf - i - x-b 0.8 m - 

Closterium didymotocum Corda ex Ralfs B - - ind - - - x-b 0.8 m - 

Closterium directum W. Archer P-B - - acf - - - - - o-m - 

Closterium ehrenbergii Menegh. ex Ralfs P-B - st-str ind - hb - o-b 1.5 me - 

Closterium gracile Bréb. ex Ralfs P-B - st-str ind 5.8 hb - o-b 1.5 o-m - 

Closterium idiosporum West et G.S.West B - - ind - - - - - m - 

Closterium incurvum Bréb. B - - ind - - - o-a 1.8 me - 

Closterium intermedium Ralfs P,B - st acf - - - x-b 0.8 o-m - 

Closterium intermedium var. hibernicum 

West et G.S.West 
P-B - - acf - - - x-b 0.8 - - 

Closterium jenneri Ralfs P-B - - acf - - - o 1.0 m - 

Closterium jenneri var. robustum 

G.S.West 
P-B - - acf - - - - - o-m - 

Closterium juncidum Ralfs P-B - - acf - hb - - - o-m - 

Closterium kuetzingii Bréb. P-B - st acf - i - o-x 0.7 m - 

Closterium lanceolatum Kütz. ex Ralfs B - st ind - - - - - e - 

Closterium laterale Nordst. P-B - - ind - - - - - e - 

Closterium leibleinii Kütz. ex Ralfs P-B - st-str ind - - - a-o 2.6 e - 

Closterium leibleinii var. boergesenii 

(Schmidle) Y.V. Roll 
B - - ind - - - - - e - 

Closterium lineatum Ehrenb. ex Ralfs P,B - - ind - - - o 1.2 m - 

Closterium lineatum var. elongatum (K. 

Rosa) Croasdale 
B - - acf - - - - - m - 

Closterium littorale F. Gay P-B - - ind - - - b-a 2.4 e - 

Closterium lunula Ehrenb. et Hemprich 

ex Ralfs 
B - - ind - - - x-b 0.8 m - 

Closterium lunula var. biconvexum 
Schmidle 

B - - acf - - - x-b 0.8 m - 

Closterium macilentum Bréb. P-B - st-str ind - i - - - me - 

Closterium moniliferum Ehrenb. ex Ralfs P-B - st-str ind - i - b 2.1 me - 

Closterium moniliferum var. concavum 

G.A. Klebs 
B - st-str ind - hb - b 2.1 e - 

Closterium navicula (Bréb.) Lütkemüller P-B - - acf - - - o-x 0.7 o-m - 

Closterium navicula var. crassum (West 

et G.S.West) Grönblad 
- - - - - - - - - o-m - 

Closterium nordstedtii Chodat P - st acf - - - - - e - 

Closterium parvulum Nägeli P-B - - ind - i - b 2.0 m - 

Closterium parvulum var. angustum West 
et G.S.West 

P-B - - ind - - - - - m - 

Closterium parvulum var. cornutum 

(Playfair) Willi Krieg. 
P-B - - acf - - - b 2.0 m - 

Closterium parvulum var. maius 

(Schmidle) Willi Krieg. 
P-B - - acf - - - b 2.0 m - 

Closterium praelongum Bréb. P-B - - ind - - - o-x 0.6 me - 

Closterium praelongum f. brevius West P-B - st-str ind - - - o-x 0.6 me - 

Closterium pritchardianum W. Archer P-B - - ind - - - - - m - 

Closterium pronum Bréb. P-B - st-str ind - i - - - o-m - 

Closterium pseudolunula Borge B - - ind - - - - - me - 

Closterium pusillum Hantzsch 
B, 

aer 
- ae acf - - - - - m - 

Closterium ralfsii Bréb. ex Ralfs P-B - - acf - hb - x-o 0.5 m - 

Closterium ralfsii var. hybridum Rabenh. P-B - - acf - hb - x-o 0.5 m - 

Closterium rostratum Ehrenb. ex Ralfs B - ae ind - - - o-x 0.7 m - 

Closterium setaceum Ehrenb. ex Ralfs P,B - - acf - hb - - - o-m - 

Closterium siliqua West et G.S.West P - st-str - - - - - - - - 

Closterium strigosum Bréb. P-B - st-str ind - - - o-a 1.9 e - 

Closterium strigosum var. elegans 

(G.S.West) Willi Krieg. 
B - - ind - - - - - e - 

Closterium striolatum Ehrenb. ex Ralfs P-B - - acf - - - o 1.2 o-m - 

Closterium subulatum (Kütz.) Bréb. B - - ind - - - - - me - 

Closterium toxon West - - - acf - - - - - o-m - 

Closterium tumidulum F. Gay P-B - - acf - - - - - o-e - 

Closterium tumidum L.N. Johnson B - ae acf - - - - - o-m - 

Closterium turgidum Ehrenb. ex Ralfs B - - acf - - - - - m - 
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Closterium venus Kütz. ex Ralfs P-B - - ind - - - o-a 1.8 me - 

Closterium pygmaeum Gutw. - - - acf - - - - - m - 

Closterium regulare Bréb. B - - ind - - - - - m - 

Coleochaete divergens Pringsh. B - - - - - - o 1.2 - - 

Coleochaete irregularis Pringsh. B - - - - - - o 1.2 - - 

Coleochaete orbicularis Pringsh. B - - - - - - o 1.2 - - 

Coleochaete pulvinata A. Braun 
B, 

Ep 
- st - - - - o-x 0.7 - - 

Coleochaete scutata Bréb. B - - - - - - o 1.1 - - 

Coleochaete soluta (Bréb.) Pringsh. B - - - - - - o 1.1 - - 

Cosmarium abbreviatum Racib. P-B - - ind - - - - - me - 

Cosmarium abbreviatum var. 

planctonicum West et G.S West 
P - - ind - i - - - m - 

Cosmarium amoenum Bréb. ex Ralfs B - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium anceps P. Lundell 
B, 

aer 
- ae acf - - - - - m - 

Cosmarium angulosum Bréb. B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium angulosum var. concinnum 
(Rabenh.) West et G.S.West 

B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium annulatum (Nägeli) de Bary - - - acf - - - - - ot - 

Cosmarium asphaerosporum Wittr. B - - acf - i - - - ot - 

Cosmarium asphaerosporum var. 

corribense (West et G.S.West) Willi 
Krieg. et Gerloff 

B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium asphaerosporum var. 

strigosum Nordst. 
B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium baileyi Wolle B - st ind - hb - o 1.2 m - 

Cosmarium binum Nordst. - - - acf - - - - - ot - 

Cosmarium bioculatum Bréb. ex Ralfs P-B - st-str ind - hb - x-o 0.5 m - 

Cosmarium bioculatum var. depressum 

(Schaarschmidt) Schmidle 
P-B - - ind - - - - - me - 

Cosmarium bireme Nordst. B - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium biretum Bréb. ex Ralfs P-B - - ind - - - - - me - 

Cosmarium blyttii Wille B - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium blyttii var. novae-sylvae West 

et G.S. West 
B - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium boeckii Wille P-B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium botrytis Menegh. ex Ralfs P-B - st-str ind - i - o-a 1.9 m - 

Cosmarium botrytis var. gemmiferum 
(Bréb.) Nordst. 

B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium botrytis var. mediolaeve West P-B - - ind - - - o-a 1.9 m - 

Cosmarium broomei Thw. ex Ralfs - - - ind - - - - - e - 

Cosmarium caelatum Ralfs 
B, 

aer 
- ae ind - - - - - m - 

Cosmarium capitulum J. Roy et Bissett - - - - - - - - - m - 

Cosmarium clepsydra Nordst. - - - - - - - - - m - 

Cosmarium commissurale Bréb. ex Ralfs B - - - - - - - - m - 

Cosmarium connatum Bréb. ex Ralfs B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium conspersum var. latum 

(Bréb.) West et G.S.West 
B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium conspersum var. rotundatum 

Wittr. 
P - st acf - - - - - m - 

Cosmarium constrictum var. 
subdeplanatum (Schmidle) Willi Krieg. et 

Gerloff 

- - - acf - - - - - m - 

Cosmarium contractum Kirchn. B - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium contractum var. minutum 

(Delponte) Coesel 
B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium contractum var. retusum 

(West et G.S.West) Willi Krieg. et 

Gerloff 

B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium corbula (Bréb.) Bréb. - - - - - - - - - o-m - 

Cosmarium costatum Nordst. - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium crenatum Ralfs ex Ralfs 
B, 

aer 
- ae ind - - - - - m - 

Cosmarium cucumis Corda ex Ralfs B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium cyclicum P. Lundell 
B, 

aer 
- ae ind - - - o-x 0.6 m - 

Cosmarium cyclicum var. arcticum 

(Nordst.) Gutw. 

B, 

aer 
- ae acf - - - o-x 0.6 m - 
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Cosmarium cymatonotophorum West - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium cymatopleurum Nordst. - - - ind - - - - - m - 

Cosmarium cymatopleurum var. minus 

(Kurz) Willi Krieg. et Gerloff 
- - - - - - - - - m - 

Cosmarium debaryi W. Archer P,B - - ind - hb - - - m - 

Cosmarium decedens (Reinsch) Racib. 
B, 
aer 

- ae acf - - - - - m - 

Cosmarium dentiferum Corda ex Nordst. - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium depressum var. achondrum 
(Boldt) West et G.S.West 

B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium didymochondrum Nordst. P-B - - ind - - - - - e - 

Cosmarium difficile Lütkemüller B - - acf - hb - - - m - 

Cosmarium dovrense Nordst. - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium elegantissimum P. Lundell - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium fastidiosum West et G.S.West B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium fontigenum Nordst. B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium formosulum Hoff P-B - - ind - - - o-a 1.8 me - 

Cosmarium formosulum var. nathorstii 

(Boldt) West et G.S.West 
P-B - - ind - - - o-a 1.8 e - 

Cosmarium furcatospermum West et 

G.S.West 
B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium galeritum Nordst. B - ae ind - - - - - m - 

Cosmarium garrolense J. Roy et Bisset 
B, 

aer 
- ae acf - - - - - m - 

Cosmarium geometricum West et 
G.S.West 

- - - acf - - - - - ot - 

Cosmarium goniodes var. subturgidum 

West et G.S.West 
B - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium granatum Bréb. ex Ralfs B - st-str ind - i - o 1.2 m - 

Cosmarium granatum var. delpontei 

Gutw. 
B - - ind - - - o 1.2 e - 

Cosmarium granatum var. elongatum 
Nordst. 

B - - ind - - - o 1.2 e - 

Cosmarium granatum var. nordstedtii 

Hansg. 
B - - ind - - - o 1.2 e - 

Cosmarium hammeri Reinsch - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium hammeri var. homalodermum 

(Nordst.) West et G.S.West 

B, 

aer 
- ae acf - - - - - o-m - 

Cosmarium holmiense P. Lundell B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium holmiense var. hibernicum 
(West) Schmidle 

B, 
aer 

- ae acf - - - - - m - 

Cosmarium holmiense var. integrum P. 

Lundell 

B, 

aer 
- ae acf - - - - - m - 

Cosmarium hornavanense Gutw. 
B, 

aer 
- ae acf - - - o 1.0 m - 

Cosmarium hornavanense var. 

dubovianum (Lütkemüller) Rùžička 
B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium hornavanense var. janoviense 

(Gutw.) Rùžička 
P-B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium humile Nordst. ex De Toni P-B - - ind - i - o 1.1 m - 

Cosmarium humile var. glabrum Gutw. P - - - - hb - - - - - 

Cosmarium humile var. substriatum 

(Nordst.) Schmidle 
P-B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium impressulum Elfving 
B, P-

B 
- - ind - hb - b-o 1.6 m - 

Cosmarium impressulum var. crenulatum 

(Nägeli) Willi Krieg. et Gerloff 

B, P-

B 
- - ind - - - b-o 1.6 e - 

Cosmarium impressulum var. 

suborthogonum (Racib.) Taft 

B, P-

B 
- - ind - - - b-o 1.6 m - 

Cosmarium incertum Schmidle - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium inconspicuum West et 

G.S.West 
- - - - - - - - - m - 

Cosmarium kjellmanii Wille P-B - - ind - - - - - me - 

Cosmarium laeve Rabenh. P-B - st-str ind - hb - o-a 1.9 me - 

Cosmarium lagerheimii Gutw. B - - ind - - - - - me - 

Cosmarium lapponicum Borge - - - - - - - - - m - 

Cosmarium latifrons P. Lundell - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium lundellii Delponte - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium margaritatum (P. Lundell) J. 

Roy et Bisset 
B - - acf - - - - - m - 
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Cosmarium margaritatum var. 

subrotundatum (West et G.S.West) 

Petlov. 

B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium margaritiferum Menegh. ex 
Ralfs 

B - - acf - i - - - m - 

Cosmarium meneghinii Bréb. ex Ralfs B - - ind - - - - - me - 

Cosmarium microsphinctum Nordst. 
B, 
aer 

- ae acf - hb - - - m - 

Cosmarium microsphinctum var. 

crispulum Nordst. 

B, 

aer 
- ae acf - - - - - m - 

Cosmarium moerlianum Lütkemüller - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium moniliforme Ralfs B - - acf - oh - - - m - 

Cosmarium naegelianum Bréb. - - - ind - - - - - e - 

Cosmarium nasutum Nordst. - - - - - - - o 1.1 - - 

Cosmarium nasutum f. granulatum 
Nordst. 

- - - acf - - - - 1.1 m - 

Cosmarium nitidulum de Notaris - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium norimbergense Reinsch - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium norimbergense var. 

depressum (West et G.S.West) Willi 

Krieg. et Gerloff 

B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium notabile Bréb. 
B, 
aer 

- ae acf - - - - - o-m - 

Cosmarium novae-semliae Wille B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium novae-semliae var. sibiricum 
Boldt 

B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium nymannianum Grunow - - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium obliquum Nordst. 
B, 
aer 

- ae acf - - - - - m - 

Cosmarium obliquum var. tatricum 

(Gutw.) Willi Kreig. et Gerloff 

B, 

aer 
- - acf - - - - - ot - 

Cosmarium obsoletum (Hantzsch) 
Reinsch 

B - - ind - - - - - o-m - 

Cosmarium obtusatum (Schmidle) 

Schmidle 
B - - ind - i - o 1.3 me - 

Cosmarium ocellatum B. Eichler et Gutw. B - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium ochthodes Nordst. B - - ind - - - o 1.2 m - 

Cosmarium ochthodes var. amoebum 

West 
- - - ind - - - - - m - 

Cosmarium ornatum Ralfs ex Ralfs P-B - - acf - - - b 2.2 me - 

Cosmarium orthostichum P. Lundell - - - ind - - - - - o-m - 

Cosmarium ovale Ralfs ex Ralfs B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium pachydermum P. Lundell B - - ind - i - o-x 0.7 m - 

Cosmarium pachydermum var. 

aethiopicum (West et G.S.West) West et 

G.S.West 

B - - acf - - - o-x 0.7 m - 

Cosmarium pachydermum var. 
hexagonum Gutw. 

B - - acf - - - o-x 0.7 - - 

Cosmarium perforatum P. Lundell B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium phaseolus Bréb. ex Ralfs 
B, 
aer 

- - acf - i - - - m - 

Cosmarium phaseolus f. minus Boldt B - - ind - i - - - - - 

Cosmarium phaseolus var. elevatum 
Nordst. 

P-B - - acf - hb - - - m - 

Cosmarium plicatum Reinsch - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium pokornyanum (Grunow) West 
et G.S.West 

B, 
aer 

- ae acf - hl - - - m - 

Cosmarium pokornyanum var. taylorii 

Grönblad 
- - - acf - - - - - m - 

Cosmarium polonicum Racib. - - - ind - - - - - e - 

Cosmarium polygonum (Nägeli) W. 

Archer 
B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium portianum var. nephroideum 

Wittr. 
- - - ind - - - - - m - 

Cosmarium praecisum Borge - - - - - - - - - m - 

Cosmarium praemorsum Bréb. P-B - - acf - hb - o 1.2 m - 

Cosmarium protractum (Nägeli) de Bary P-B - - ind - - - - - me - 

Cosmarium protruberans P. Lundell - - - - - - - - - o-m - 

Cosmarium pseudamoenum Wille - - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium pseudobroomei Wolle - - - ind - - - - - e - 

Cosmarium pseudoconnatum Nordst. - - - acf - - - - - o-m - 
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Cosmarium pseudonitidulum Nordst. - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium pseudonitidulum var. validum 

West et G.S.West 

B, 

aer 
- ae acf - - - - - o-m - 

Cosmarium pseudoprotuberans Kirchn. B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium pseudopyramidatum P. 

Lundell 
B - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium pseudopyramidatum var. 

extensum (Nordst.) Willi Krieg. et Gerloff 
- - - acf - - - - - ot - 

Cosmarium punctulatum Bréb. P-B - - ind - hb - o 1.3 m - 

Cosmarium punctulatum var. 
subpunctulatum (Nordst.) Børgesen 

B - - ind - - - o 1.3 me - 

Cosmarium pyramidatum Bréb. ex Ralfs B - - acf - - - o 1.3 o-m - 

Cosmarium pyramidatum var. stenonotum 
(Nordst.) G.A. Klebs 

B - - acf - - - o 1.3 o-m - 

Cosmarium quadratulum (F. Gay) De 

Toni 
- - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium quadratulum var. willei 
(Schmidle) Willi Krieg. et Gerloff 

- - - ind - - - x-b 0.8 m - 

Cosmarium quadratum Ralfs ex Ralfs B - - ind - hb - x-b 0.8 m - 

Cosmarium quadrifarium P. Lundell - - - acf - - - - - ot - 

Cosmarium quasillus P. Lundell - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium quinarium P. Lundell - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium raciborskii Lagerh. - - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium ralfsii Bréb. ex Ralfs B - - acf - - - - - ot - 

Cosmarium rectangulare Grunow B - - ind - i - - - m - 

Cosmarium rectangulare var. hexagonum 
(Elfving) West et G.S.West 

B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium regnellii Wille B - - ind - - - - - me - 

Cosmarium regnellii var. pseudoregnellii 

(Messikom.) Willi Krieg. 
B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium reniforme (Ralfs) W. Archer P-B - st-str ind - hb - o 1.0 me - 

Cosmarium reniforme var. compressum 

Nordst. 
P-B - - ind - hb - o 1.0 me - 

Cosmarium reniforme var. elevatum West 

et G.S.West 
P-B - - ind - - - o 1.0 e - 

Cosmarium retusiforme (Wille) Gutw. - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium retusiforme var. incrassatum 

Gutw. 
- - - acf - - - - - m - 

Cosmarium retusum (Perty) Rabenh. B - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium sexnotatum Gutw. - - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium sexnotatum var. tristriatum 

(Lütkemüller) Schmidle 
B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium sinostegos var. obtusius 

Gutw. 
B - - ind - - - - - me - 

Cosmarium speciosissimum Schmidle - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium speciosum P. Lundell 
B, 

aer 
- ae ind - - - - - m - 

Cosmarium speciosum var. rostafinskii 
(Gutw.) West et G.S.West 

B, 
aer 

- - acf - - - - - m - 

Cosmarium speciosum var. simplex 

Nordst. 

B, 

aer 
- ae acf - - - - - m - 

Cosmarium sportella Bréb. ex Kütz. B - - ind - - - - - e - 

Cosmarium staurastroides B. Eichler et 

Gutw. 
- - - acf - - - - - ot - 

Cosmarium subarctoum (Lagerh.) Racib. - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium subbroomei Schmidle B - - alf - - - - - me - 

Cosmarium subcostatum Nordst. P-B - - ind - i - - - e - 

Cosmarium subcostatum var. minus (West 

et G.S.West) Kurt Föst. 
B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium subcrenatum Hantzsch 
B, 
aer 

- ae acf - - - o 1.1 m - 

Cosmarium subcucumis Schmidle B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium subgranatum (Nordst.) 
Lütkemüller 

B - - ind - - - - - me - 

Cosmarium subimpressulum Borge - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium subprotumidum Nordst. P-B - st-str ind - - - o-a 1.9 me - 

Cosmarium subprotumidum var. gregorii 

(J. Roy et Bisset) West et G.S.West 
B - st ind - - - - - e - 

Cosmarium subquadrans West et 

G.S.West 
- - - acf - - - - - m - 
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Cosmarium subquadratum Nordst. - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium subspeciosum Nordst. B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium subspeciosum var. validius 

Nordst. 
B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium subtumidum Nordst. B - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium tatricum Racib. aer - - - - - - - - m - 

Cosmarium tenue W. Archer B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium tessellatum (Delponte) 

Nordst. 
- - - acf - - - - - m - 

Cosmarium tetrachondrum P. Lundell B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium tetragonum (Nägeli) W. 

Archer 
- - - acf - - - - - m - 

Cosmarium tetragonum var. lundellii 

Cooke 
- - - acf - - - - - m - 

Cosmarium tetragonum var. ornatum 

Willi Krieg. et Gerloff 
- - - acf - - - - - m - 

Cosmarium tetraophthalmum Bréb. ex 

Ralfs 
P-B - st-str ind - - - - - m - 

Cosmarium tinctum Ralfs B - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium trachydermum West et 

G.S.West 
B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium trachypleurum var. minus 
Racib. 

B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium trilobulatum Reinsch - - - ind - - - - - e - 

Cosmarium trilobulatum var. abscissum 

(Schmidle) Willi Krieg. et Gerloff 
- - - ind - - - - - e - 

Cosmarium trilobulatum var. depressum 

Printz 
- - - ind - - - - - e - 

Cosmarium truncatellum (Perty) Rabenh. B - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium tumidum P. Lundell - - - acf - - - - - m - 

Cosmarium turpinii Bréb. P-B - - ind - i - o-x 0.7 me - 

Cosmarium turpinii var. eximium West et 

G.S.West 
P-B - - ind - - - o-x 0.7 e - 

Cosmarium turpinii var. podolicum Gutw. P-B - - ind - - - o-x 0.7 me - 

Cosmarium umbilicatum Lütkemüller B - - ind - hb - - - e - 

Cosmarium undulatum Corda ex Ralfs P-B - - acf - i - - - m - 

Cosmarium undulatum var. minutum 

Wittr. 
P-B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium undulatum var. wollei West P-B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium ungerianum (Nägeli) de Bary - - - - - - - x-b 0.9 - - 

Cosmarium ungerianum var. 

subtriplicatum West et G.S.West 
B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium variolatum P. Lundell B - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium variolatum var. cataractarum 

Racib. 
B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium varsoviense Racib. B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium venustum var. excavatum (B. 
Eichler et Gutw.) West et G.S.West 

P-B - - acf - - - - - o-m - 

Cosmarium venustum var. minus (Wille) 

Willi Krieg. et Gerloff 
P-B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium vexatum West B - - ind - - - - - m - 

Cosmarium vogesiacum Lemaire B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium wittrockii P. Lundell B - - acf - - - - - m - 

Cosmarium clepsydra var. dissimile 
(Racib.) Willi Krieg. et Gerloff 

- - - acf - - - - - m - 

Cosmarium sphagnicola West et 

G.S.West 
B - st acf - - - - - ot - 

Cosmarium thwaitesii var. penioides 

G.A. Klebs 
B - - acf - - - - - m - 

Cosmocladium perissum J. Roy et Bisset - - - - - - - - - m - 

Cosmocladium saxonicum de Bary P - - ind - - - x-b 0.9 m - 

Cylindrocystis brebissonii (Ralfs) de Bary B,S - st,ae acf - - - x-b 0.8 o-m - 

Cylindrocystis crassa de Bary B,S - st,ae acf - - - o-x 0.7 ot - 

Desmidium aptogonum Bréb. ex Kütz. P-B - st-str acf - i - - - m - 

Desmidium baileyi (Ralfs) Nordst. - - - acf - - - - - m - 

Desmidium grevillei (Kütz. ex Ralfs) de 

Bary 
P-B - - acf - i - - - o-m - 

Desmidium pseudostreptonema West et 

G.S.West 
- - - acf - - - - - m - 

Desmidium swartzii C. Agardh ex Ralfs B - - ind - i - o-x 0.6 m - 



С.С. Баринова, Е.П. Белоус, П.М. Царенко 

 360 

Таксон Суб Тем Кис рН 
рН-

амп 
Гал Ват Сап 

Инд 

S 
Тро 

Авт-

Гет 

Desmidium swartzii var. amblyodon 

(Itzigs.) Rabenh. 
B - - acf - - - o-x 0.6 m - 

Docidium baculum Bréb. ex Ralfs B - - acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Docidium undulatum Bailey P - - acf - - - - - o-m - 

Elakatothrix acuta Pascher P - - - - i - b 2.0 - - 

Elakatothrix gelatinosa Wille P - st-str - - i - o 1.3 - - 

Elakatothrix genevensis (Reverdin) 

Hindák 

P-B, 

Ep 
- st-str - - - - o-a 1.8 - - 

Elakatothrix gloeocystiformis Korschikov P - - - - oh - o-b 1.5 - - 

Elakatothrix subacuta Korschikov P - - - - - - o 1.2 - - 

Euastrum aboense Elfving - - - acf - - - x-o 0.5 m - 

Euastrum ampullaceum Ralfs - - - acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Euastrum ansatum Ehrenb. ex Ralfs P-B - - acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Euastrum ansatum var. pyxidatum 

Delponte 
P-B - - ind - - - x-o 0.5 m - 

Euastrum ansatum var. rhomboidale F. 

Ducell. 
B - - acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Euastrum bidentatum Nägeli P-B - - ind - hb - o-x 0.6 m - 

Euastrum binale Ehrenb. ex Ralfs B - - acf - - - o-x 0.6 ot - 

Euastrum binale var. gutwinskii 

(Schmidle) Homfeld 
P-B - - acf 

3.9-

7.0 
- - o-x 0.6 ot - 

Euastrum binale var. hians (West) Willi 
Krieg. 

P-B - - acf - - - o-x 0.6 o-m - 

Euastrum binale var. sectum (W.B. 

Turner) Willi Kreig. 
P-B - - acf - - - o-x 0.6 ot - 

Euastrum circulare Hassall ex Ralfs - - - ind - - - - - e - 

Euastrum crameri Racib. - - - acf - - - x-o 0.5 m - 

Euastrum crassum Ralfs B - - acf - - - x-o 0.5 ot - 

Euastrum crispulum (Nordst.) West et 

G.S.West 
- - - - - - - x-o 0.5 - - 

Euastrum cuneatum Jenner P-B - - acf - - - x-o 0.5 m - 

Euastrum denticulatum (Kirchn.) F. Gay P-B - - acf - - - x-o 0.4 o-m - 

Euastrum didelta Ralfs - - - acf - - - x-o 0.4 m - 

Euastrum divaricatum P. Lundell - - - acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Euastrum dubium Nägeli P-B - - acf - hb - x-o 0.5 o-m - 

Euastrum dubium var. ornatum Wołosz. B - - acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Euastrum elegans Ralfs P-B - - acf - hb - x-o 0.5 m - 

Euastrum erosum P. Lundell - - - ind - - - x-o 0.5 m - 

Euastrum gemmatum Ralfs - - - acf - - - x-o 0.5 m - 

Euastrum gemmatum var. monocyclum 

(Nordst.) De Toni 
- - - - - - - x-o 0.5 - - 

Euastrum germanicum (Schmidle) Willi 

Krieg. 
P-B - - ind - - - x-o 0.5 me - 

Euastrum germanicum var. bulnheimii 

(Racib.) Willi Krieg. 
P-B - - - - - - x-o 0.5 - - 

Euastrum humerosum Ralfs B - - acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Euastrum humerosum var. affine (Ralfs) 

Racib. 
B - - acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Euastrum incrassatum Nordst. - - - - - - - x-o 0.5 - - 

Euastrum inerme (Ralfs) P. Lundell - - - ind - - - o-x 0.7 o-e - 

Euastrum insigne Hassall ex Ralfs B - - acf - - - x-o 0.5 ot - 

Euastrum insulare (Wittr.) J. Roy P-B - - acf - hb - o-x 0.6 o-m - 

Euastrum intermedium Cleve - - - acf - - - x-o 0.5 ot - 

Euastrum jenneri W. Archer - - - - - - - x-o 0.5 - - 

Euastrum luetkemuelleri F. Ducell. - - - acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Euastrum montanum West et G.S.West B - - acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Euastrum obesum Joshua - - - acf - - - x-o 0.5 ot - 

Euastrum oblongum Ralfs B - - acf - - - o-x 0.6 m - 

Euastrum pinnatum Ralfs B - - acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Euastrum pulchellum Bréb. B - - acf - - - o-x 0.6 m - 

Euastrum sinuosum Lenorm. ex W. 

Archer 
- - - acf - - - x-o 0.5 m - 

Euastrum spinulosum Delponte - - - - - - - x-o 0.5 - - 

Euastrum spinulosum var. inermius 

(Nordst.) C. Bernard 
- - - - - - - x-o 0.5 - - 

Euastrum subalpinum Messikom. B - ae acf - - - x-o 0.5 m - 

Euastrum sublobatum Bréb. ex Ralfs - - - - - - - x-o 0.5 - - 
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Euastrum tuddalense K.M. Strøm - - - - - - - x-o 0.5 - - 

Euastrum turneri West B - - acf - - - o-x 0.6 m - 

Euastrum turneri var. bohemicum 

(Lütkemüller) Willi Krieg. 
- - - acf - - - o-x 0.6 m - 

Euastrum validum West et G.S.West P - - acf - hb - x-o 0.5 o-m - 

Euastrum ventricosum P. Lundell P-B - - acf - - - x-o 0.5 ot - 

Euastrum verrucosum var. coarctatum 
Delponte 

P-B - - acf - - - o-x 0.6 m - 

Euastrum verucosum Ehrenb. P-B - - acf - hb - o-x 0.6 m - 

Genicularia spirotaenia (de Bary) de 

Bary 
P - - - - - - x-o 0.5 - - 

Gonatozygon brebissonii de Bary B - - ind - hb - o 1.1 m - 

Gonatozygon brebissonii var. vulgare 

Racib. 
B - - - - - - - 1.1 - - 

Gonatozygon kinahanii (W. Archer) 

Rabenh. 
B - st-str acf - - - - - me - 

Gonatozygon monotaenium de Bary B - st-str acf - hb - x-b 0.8 me - 

Gonatozygon monotaenium var. 

pilosellum Nordst. 
B - - acf - - - x-b 0.8 m - 

Gongrosira debaryana Rabenh. B,Ep - str - - - - o-b 1.5 - - 

Gongrosira incrustans (Reinsch) 

Schmidle 
B,Ep - - - - - - o-a 1.9 - - 

Gongrosira lacustris F. Brand B - st-str - - - - - - - - 

Haplotaenium minutum (Ralfs) Bando B - - acf - - - x-o 0.5 m - 

Haplotaenium minutum var. gracile 

(Wille) Bando 
B - - acf - - - x-o 0.5 m - 

Haplotaenium rectum (Delponte) Bando B - - acf - - - - - o-m - 

Heimansia pusilla (Hilse) Coesel - - - ind - - - - - me - 

Hyalotheca dissiliens Bréb. ex Ralfs P-B - - ind - hb - x-b 0.9 m - 

Hyalotheca dissiliens var. tatrica Racib. B - - acf - - - x-b 0.9 o-m - 

Hyalotheca mucosa Ralfs P-B - - acf - hb - - - o-m - 

Klebsormidium dissectum (F. Gay) H. Ettl 

et G. Gärtner 
S - - - - - - - - - - 

Klebsormidium flaccidum (Kütz.) P.C. 

Silva, Mattox et Blackwell 
B,S - - - - - - b-o 1.6 - - 

Klebsormidium nitens (Kütz.) Lokhorst B,S - - - - - - o-b 1.5 - - 

Klebsormidium pseudostichococcus 

(Heering) H. Ettl et G. Gärtner 
B,S - st - - - - b-o 1.6 - - 

Klebsormidium rivulare (Kütz.) Morison 

et Sheath 
B,S - - - - - - x-b 0.9 - - 

Klebsormidium subtile (Kütz.) 

Mikhailyuk, Glaser, Holzinger et Karsten 
B,S - st - - - - b 2.0 - - 

Klebsormidium tribonematoideum (Skuja) 

Hindák 
B - - - - - - o 1.2 - - 

Mesostigma viride Lauterborn - - - - - - - b 2.3 - - 

Mesotaenium caldariorum (Lagerh.) 

Hansg. 

B, 

aer 
- ae ind - - - x 0.3 o-m - 

Mesotaenium chlamydosporum de Bary aer - - acf - - - x-o 0.4 ot - 

Mesotaenium degreyi W.B. Turner 
B, 
aer 

- ae acf - - - x-o 0.4 ot - 

Mesotaenium endlicherianum Nägeli 
B, 

aer 
- ae acf - - - x-b 0.8 ot - 

Mesotaenium endlicherianum var. grande 
Nordst. 

B - - - - - - x-b 0.8 - - 

Mesotaenium macrococcum (Kütz. ex 

Kütz.) J. Roy et Bisset 
aer - ae acf - - - o-x 0.7 ot - 

Micrasterias americana Ehrenb. ex Ralfs P-B - - acf - - - x 0.3 m - 

Micrasterias americana var. boldtii Gutw. B - - acf - - - x 0.3 m - 

Micrasterias apiculata Menegh. ex Ralfs B - - acf - - - x 0.3 m - 

Micrasterias arcuata Bailey B - - - - - - x 0.3 - - 

Micrasterias brachyptera P. Lundell B - - acf - - - x 0.3 m - 

Micrasterias conferta P. Lundell B - - acf - - - x 0.3 m - 

Micrasterias crux-melitensis Ralfs P-B - - ind - hb - x 0.3 m - 

Micrasterias decemdentata (Nägeli) W. 

Archer 
B - - acf - - - x 0.3 o-m - 

Micrasterias denticulata Bréb. ex Ralfs B - - acf - hb - x-o 0.5 o-m - 

Micrasterias denticulata var. angulosa 
(Hantzsch) West et G.S.West 

B - - acf - hb - x-o 0.5 o-m - 

Micrasterias fimbriata Ralfs B - - acf - - - x 0.3 m - 

Micrasterias furcata C. Agardh ex Ralfs B - - acf - hb - x-b 0.8 m - 
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Micrasterias jenneri Ralfs B - - acf - - - x 0.3 ot - 

Micrasterias papillifera Bréb. ex Ralfs B - - acf - - - x-b 0.9 m - 

Micrasterias pinnatifida Ralfs B - - acf - - - x 0.3 m - 

Micrasterias radiosa Ralfs B - - acf - i - o-x 0.6 m - 

Micrasterias rotata Ralfs B - - acf - - - x 0.3 m - 

Micrasterias thomasiana W. Archer B - - acf - - - x 0.3 o-m - 

Micrasterias thomasiana var. notata 

(Nordst.) Grönblad 
B - - acf - - - x 0.3 o-m - 

Micrasterias tropica Nordst. B - - - - - - x 0.3 - - 

Micrasterias truncata Bréb. ex Ralfs B - - acf - - - x-b 0.9 o-m - 

Micrasterias truncata var. bahusiensis 
Wittr. 

B - - acf - - - x-b 0.9 m - 

Micrasterias truncata var. crenata Y.V. 

Roll 
B - - acf - - - x-b 0.9 o-m - 

Micrasterias truncata var. semiradiata 
(Kütz.) Wolle 

B - - acf - - - x-b 0.9 o-m - 

Mougeotia elegantula Wittr. B - - - - - - o 1.0 - - 

Mougeotia genuflexa (Roth) C. Agardh B - - - - - - o-x 1.0 - - 

Mougeotia genuflexa var. reinschii 

(Transeau) Petlov. 
B - - - - - - o 1.0 - - 

Mougeotia gracillima (Hassall) Wittr. B - - - - - - o 1.0 - - 

Mougeotia laetevirens (A. Braun) Wittr. B - - - - - - o 1.0 - - 

Mougeotia laevis (Kütz.) W. Archer B - - - - - - o 1.0 - - 

Mougeotia microverrucosa H. Krieg. B - - - - - - o 1.0 - - 

Mougeotia nummuloides (Hassall) De 
Toni 

B - - - - - - o 1.0 - - 

Mougeotia parvula Hassall B - - - - - - x-b 0.9 - - 

Mougeotia punctata (Wittr.) De Toni B - - - - - - o 1.0 - - 

Mougeotia quadrangulata Hassall B - - - - - - o 1.0 - - 

Mougeotia recurva (Hassall) De Toni B - - - - - - o 1.0 - - 

Mougeotia scalaris Hassall B - - - - i - o-b 1.5 - - 

Mougeotia viridis (Kütz.) Wittr. B - - - - - - o 1.3 - - 

Mougeotiopsis calospora Palla - - - - - - - x-b 0.9 - - 

Netrium digitus (Bréb. ex Ralfs) Itzigs. et 

Rothe 
P-B - - acf - i - x-o 0.5 o-m - 

Netrium naegelii (Bréb. ex W. Archer) 

West 
- - - - - - - x-o 0.5 - - 

Netrium oblongum (de Bary) Lütkemüller 
B, 
aer 

- ae acf - - - x-o 0.5 ot - 

Netrium parvum (Borge) Petlov. - - - - - - - x-o 0.5 - - 

Nitella capillaris (A.J. Krocker) J. Groves 
et G.R. Bullock-Webster 

B - - - - - - o-b 1.5 - - 

Nitella confervacea (Bréb.) A. Braun ex 

Leonh. 
B - - - - - - x-b 0.8 - - 

Nitella flexilis (L.) C. Agardh B - st - - - - o 1.3 - - 

Nitella gracilis (Sm.) C. Agardh B - st - - - - o 1.1 - - 

Nitella mucronata (A. Braun) F. Miquel B - st-str - - - - o 1.3 - - 

Nitella opaca (C. Agardh ex Bruzelius) C. 

Agardh 
B - st-str - - - - o 1.3 - - 

Nitella syncarpa (J.L.Thuillier) Kütz. B - - - - - - o 1.3 - - 

Nitella tenuissima (Desv.) Kütz. B - st - - - - x-b 0.8 - - 

Octacanthium bifidum (Bréb.) Compère B - - acf - - - - - o-m - 

Onychonema filiforme (Ralfs) J. Roy et 

Bisset 
B - - ind - - - o-x 0.7 m - 

Pachyphorium taxichondriforme (B. 
Eichler et Gutw.) Pal.-Mordv. 

B - - acf - - - - - m - 

Pachyphorium taxichondrum (P. Lundell) 

Pal.-Mordv. 
- - - acf - - - - - m - 

Penium cylindrus Bréb. ex Ralfs B - - acf - - - x-o 0.4 o-m - 

Penium cylindrus var. attenuatum Racib. B - - - - - - x-o 0.4 - - 

Penium exiguum West B - - acf - - - o-x 0.7 o-m - 

Penium margaritaceum Bréb. B - - ind - - - x-o 0.4 o-m - 

Penium polymorphum (Perty) Perty B - st acf - - - x-o 0.4 o-m - 

Penium spirostriolatum J. Barker B - - acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Planotaenium interruptum (Bréb. ex 
Ralfs) Petlov. et Pal.-Mordv. 

B - - acf - - - - - m - 

Pleurotaenium baculoides (J. Roy et 

Bisset) Playfair 
B - - - - - - - - o-m - 

Pleurotaenium coronatum (Bréb.) B - - ind - - - x-b 0.8 m - 
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Rabenh. 

Pleurotaenium ehrenbergii (Ralfs) 

Delponte 
B - - ind - i - x-o 0.4 m - 

Pleurotaenium ehrenbergii var. 

elongatum (West) West 
B - - - - - - x-o 0.4 - - 

Pleurotaenium ehrenbergii var. 

undulatum Schaarschmidt 
B - - - - - - x-o 0.4 - - 

Pleurotaenium eugeneum (W.B. Turner) 
West et G.S.West 

B - - acf - - - - - m - 

Pleurotaenium maximum (Reinsch) P. 

Lundell 
B - - acf - - - - - m - 

Pleurotaenium nodosum (Bailey ex Ralfs) 
P. Lundell 

B - - acf - - - x-o 0.5 m - 

Pleurotaenium nodulosum (Bréb. ex 

Ralfs) Rabenh. 
B - - acf - - - - - m - 

Pleurotaenium trabecula Nägeli P-B - - ind - i - o 1.2 me - 

Pleurotaenium tridentulum (Wolle) West B - - acf - - - - - ot - 

Pleurotaenium truncatum (Bréb. ex Ralfs) 

Nägeli 
B - - acf - - - x-b 0.8 m - 

Pleurotaenium truncatum var. 

farquharsonii (J. Roy) West et G.S.West 
B - - acf - - - x-b 0.8 m - 

Roya anglica G.S. West 
B, 

aer 
- ae acf - - - x-b 0.8 o-m - 

Roya obtusa (Bréb.) West et G.S.West 
B, 
aer 

- ae acf - - - x-b 0.8 o-m - 

Sphaerozosma aubertianum West B - - acf - - - x-o 0.5 m - 

Sphaerozosma laeve (Nordst.) Tomasson - - - - - - - - - m - 

Sphaerozosma vertebratum Bréb. ex Ralfs P - - ind - oh - - - m - 

Spirogyra fluviatilis Hilse P-B - - - - oh - x-b 0.8 - - 

Spirogyra inflata (Vaucher) Dumort. B - - - - - - o 1.1 - - 

Spirogyra insignis (Hassall) Kütz. B - - - - - - x-b 0.9 - - 

Spirogyra majuscula Kütz. B - - - - - - o-a 1.8 - - 

Spirogyra maxima (Hassall) Wittr. B - - - - - - o 1.1 - - 

Spirogyra mirabilis (Hassall) Kütz. B - - - - - - o 1.1 - - 

Spirogyra neglecta (Hassall) Kütz. B - st - - - - b-a 2.5 - - 

Spirogyra parvula (Transeau) Czurda B - st-str - - - - - - - - 

Spirogyra porticalis (O. Müll.) Dumort. B - - - - - - o-b 1.4 - - 

Spirogyra rivularis (Hassall) Rabenh. B - st - - - - - - - - 

Spirogyra tenuissima (Hassall) Kütz. B - - - - - - o 1.1 - - 

Spirogyra varians (Hassall) Kütz. P-B - - - - oh - b 2.1 - - 

Spirogyra varians var. woodsii (Hassall) 

Petlov. 
B - st-str - - - - - - - - 

Spirogyra weberi var. grevilleana 

(Hassal) Kirchn. 
B - st - - - - - - - - 

Spirotaenia condensata Bréb. 
B, 

aer 
- ae acf - - - x-b 0.9 o-m - 

Spirotaenia endospira W. Archer 
B, 

aer 
- ae acf - - - - - o-m - 

Staurastrum alternans Bréb. B - - ind - - - - - o-m - 

Staurastrum arachne Ralfs ex Ralfs - - - acf - - - - - o-m - 

Staurastrum arctiscon (Ehrenb. ex Ralfs) 

P. Lundell 
P - - acf - - - - - m - 

Staurastrum arcuatum var. subavicula 

(West) Coesel et Meesters 
B - - acf - - - - - o-m - 

Staurastrum arnellii Boldt - - - acf - - - - - m - 

Staurastrum asperum Bréb. - - - acf - - - - - ot - 

Staurastrum aversum P. Lundell - - - ind - - - - - e - 

Staurastrum avicula Bréb. P-B - - ind - - - - - m - 

Staurastrum avicula var. lunatum (Ralfs) 

Coesel et Meesters 
P-B - - ind - i - - - me - 

Staurastrum avicula var. subarcuatum 

(Wolle) West et G.S.West 
P-B - - ind - - - - - m - 

Staurastrum bicorne Hauptfl. - - - acf - - - - - m - 

Staurastrum bieneanum Rabenh. B - - acf - - - - - m - 

Staurastrum bifidum Bréb. ex Ralfs - - - acf - - - - - m - 

Staurastrum boreale West et G.S.West B - - ind - - - - - m - 

Staurastrum brachiatum Ralfs ex Ralfs B - - acf - - - - - m - 

Staurastrum brachioprominens Børgesen P - st - - - - - - - - 

Staurastrum brevispina Bréb. B - - acf - - - - - m - 
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Staurastrum capitulum Bréb. 
B, 

aer 
- - acf - - - - - m - 

Staurastrum chaetoceras (Schröd.) G.M. 

Sm. 
P - - ind - - - o-b 1.5 e - 

Staurastrum cingulum (West et G.S.West) 

G.M. Sm. 
P - st-str ind - - - - - e - 

Staurastrum controversum Bréb. B - - acf - - - o 1.2 o-m - 

Staurastrum controversum var. 
semivestitum (West) Coesel 

- - - - - - - - - o-m - 

Staurastrum crenulatum (Nägeli) 

Delponte 
- - - acf - - - - - m - 

Staurastrum crenulatum var. britannicum 
Messikom. 

- - - ind - - - - - m - 

Staurastrum cristatum (Nägeli) W. 

Archer 
B - - acf - - - - - m - 

Staurastrum cristatum var. 

oligacanthum (Bréb. ex W. Archer) 
Coesel et Meesters 

B - - acf - - - - - o-m - 

Staurastrum cyrtocerum Bréb. B - - acf - hb - - - m - 

Staurastrum denticulatum (Nägeli) W. 
Archer 

- - - acf - - - - - m - 

Staurastrum diacanthum A. Lemaire - - - acf - - - - - ot - 

Staurastrum dilatatum Ehrenb. ex Ralfs P - - - - - - - - - - 

Staurastrum dispar Bréb. B - - ind - - - o-b 1.5 m - 

Staurastrum dybowskii Wołosz. - - - - - - - - - m - 

Staurastrum echinatum Bréb. ex Ralfs 
B, 

aer 
- ae acf - - - - - o-m - 

Staurastrum erasum Bréb. B - - acf - - - - - m - 

Staurastrum forficulatum P. Lundell - - - acf - - - - - m - 

Staurastrum furcatum Bréb. P-B - - acf - hb - x-b 0.9 o-m - 

Staurastrum furcigerum (Bréb.) W. 

Archer 
P-B - - ind - i - o 1.2 m - 

Staurastrum gemelliparum Nordst. - - - ind - - - - - e - 

Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs P-B - st acf - i - o 1.3 m - 

Staurastrum gracile var. coronulatum 

Boldt 
- - - acf - - - o 1.3 m - 

Staurastrum granulosum Ralfs - - - ind - - - - - m - 

Staurastrum haaboeliense Wille - - - acf - - - - - m - 

Staurastrum hantzschii Reinsch - - - ind - - - - - m - 

Staurastrum hantzschii var. congruum 

(Racib.) West et G.S.West 
- - - ind - - - - - m - 

Staurastrum heimerlianum Lütkemüller - - - acf - - - - - m - 

Staurastrum heimerlianum var. 

spinulosum Lütkemüller 
- - - acf - - - - - m - 

Staurastrum hexacerum Wittr. P - - acf - - - o-b 1.5 m - 

Staurastrum hirsutum Ehrenb. ex Ralfs B - - acf - - - x-b 0.8 o-m - 

Staurastrum hirsutum var. muricatum 

(Bréb. ex Ralfs) Kurt Först. 
B - st-str acf - - - - - ot - 

Staurastrum hystrix Ralfs B - - acf - - - - - ot - 

Staurastrum inconspicuum Nordst. - - - acf - - - x-b 0.8 o-m - 

Staurastrum inflexum Bréb. P-B - - ind - i - - - o-m - 

Staurastrum laeve Ralfs - - - acf - - - - - o-m - 

Staurastrum lanceolatum W. Archer - - - acf - - - - - m - 

Staurastrum longipes (Nordst.) Teiling P - st ind - - - o 1.2 e - 

Staurastrum manfeldtii Delponte B - - ind - - - o-a 1.8 m - 

Staurastrum margaritaceum Menegh. ex 

Ralfs 
B - - acf - - - - - o-m - 

Staurastrum monticulosum Bréb. - - - acf - - - - - o-m - 

Staurastrum muricatiforme Schmidle 
B, 

aer 
- ae acf - - - - - o-m - 

Staurastrum muticum Bréb. ex Ralfs B - st acf - i - - - m - 

Staurastrum neglectum G.S.West - - - acf - - - - - m - 

Staurastrum orbiculare Menegh. ex Ralfs - - - acf - - - o 1.3 m - 

Staurastrum oxyacanthum W. Archer P-B - - acf - i - - - m - 

Staurastrum oxyacanthum var. 

polyacanthum Nordst. 
P - - acf - hb - - - m - 

Staurastrum pachyrhynchum Nordst. - - - acf - - - - - m - 

Staurastrum paradoxum Meyen ex Ralfs P - st ind - i - - - ot - 

Staurastrum pileolatum Bréb. 
B, 
aer 

- ae acf - - - - - ot - 
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Staurastrum pilosum Bréb. P-B - st-str acf - - - - - m - 

Staurastrum pingue (Teiling) Coesel et 

Meesters 
P - - ind - - - o-a 1.8 me - 

Staurastrum podlachicum B. Eichler et 

Gutw. 
B - - acf - - - - - o-m - 

Staurastrum polymorphum Bréb. P-B - - ind - i - - - m - 

Staurastrum polymorphum var. 

pygmaeum Grönblad 
B - - acf - - - - - m - 

Staurastrum polytrichum (Perty) Rabenh. B - - acf - - - b-o 1.6 m - 

Staurastrum proboscideum (Bréb.) W. 

Archer 
- - - acf - - - - - m - 

Staurastrum pseudopelagicum West et 

G.S.West 
P - - - - hb - - - - - 

Staurastrum pseudosebaldi var. simplicius 
West 

- - - acf - - - - - m - 

Staurastrum punctulatum Bréb. P-B - st-str ind - i - o 1.2 o-m - 

Staurastrum punctulatum var. kjellmanii 
Wille 

- - - acf - - - o 1.2 m - 

Staurastrum punctulatum var. pygmaeum 

(Bréb. ex Ralfs) West et G.S.West 

B, 

aer 
- ae acf - - - - - o-m - 

Staurastrum pungens Bréb. B - - acf - - - - - m - 

Staurastrum pyramidatum West B - - acf - - - - - o-m - 

Staurastrum quadrangulare Bréb. - - - acf - - - - - m - 

Staurastrum ralfsii (West et G.S. West) 

Coesel et Meesters 
B - - acf - - - o 1.3 m - 

Staurastrum ralfsii var. depressum (J. 
Roy et Bisset) Coesel et Meesters 

B - - ind - - - o 1.3 m - 

Staurastrum retusum var. boreale West et 

G.S.West 
B - - ind - - - - - me - 

Staurastrum rugulosum Bréb. ex Ralfs - - - acf - - - - - m - 

Staurastrum scabrum Bréb. B - - acf - - - - - o-m - 

Staurastrum sebaldi Reinsch B - - ind - - - - - m - 

Staurastrum senarium Ralfs B - - acf - - - - - m - 

Staurastrum senarium var. nigrae-silvae 

Schmidle 
- - - acf - - - - - m - 

Staurastrum setigerum Cleve B - - acf - - - - - m - 

Staurastrum sexangulare (Bulnh.) 

Rabenh. 
- - - acf - - - - - m - 

Staurastrum sexcostatum Bréb. ex Ralfs 
B, 

aer 
- ae acf - - - - - m - 

Staurastrum simonyi Heimerl B - - acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Staurastrum spongiosum Bréb. ex Ralfs 
B, 

aer 
- ae acf - - - o 1.0 o-m - 

Staurastrum spongiosum var. perbifidum 

West 

B, 

aer 
- ae acf - - - o 1.0 o-m - 

Staurastrum striatum (West et G.S.West) 

Rùžička 
B - - ind - - - o 1.2 m - 

Staurastrum striolatum (Nägeli) W. 
Archer 

P-B - st-str acf - - - - - o-m - 

Staurastrum subcruciatum Cooke et Wills - - - acf - - - - - me - 

Staurastrum teilingii (Croasdale) Prescott, 

C.E.M. Bicudo et Vinyard 
P-B - - acf - hb - o 1.3 o-m - 

Staurastrum teliferum var. gladiosum 

(W.B. Turner) Coesel et Meesters 
- - - acf - - - - - m - 

Staurastrum tetracerum Ralfs ex Ralfs P-B - st-str ind - i - o-b 1.5 m - 

Staurastrum tetracerum var. irregulare 

(West et G.S.West) Brook 
P - - acf - - - - - m - 

Staurastrum tohopekaligense Wolle - - - acf - - - - - o-m - 

Staurastrum turgescens de Notaris - - - acf - - - - - m - 

Staurastrum vestitum Ralfs P-B - - acf - hb - - - o-m - 

Staurodesmus aristiferus (Ralfs) 
Tomasson 

- - - acf - - - - - o-m - 

Staurodesmus bulnheimii (Racib.) Round 

et Brook 
- - - acf - - - - - m - 

Staurodesmus connatus (P. Lundell) 

Tomasson 
- - - acf - - - o-b 1.5 m - 

Staurodesmus convergens (Ehrenb. ex 

Ralfs) Lillieroth 
B - - acf - i - x-b 0.9 m - 

Staurodesmus corniculatus (P. Lundell) 

Teiling 
- - - acf - - - - - m - 

Staurodesmus crassus (West et G.S.West) - - - acf - - - - - m - 
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Lillieroth 

Staurodesmus cuspidatus (Bréb.) Teiling P-B - - ind - - - - - o-m - 

Staurodesmus dejectus (Bréb.) Teiling P-B - - ind - hb - o-b 1.5 o-m - 

Staurodesmus dejectus var. apiculatus 
(Bréb.) Croasdale 

P-B - - ind - i - - - o-m - 

Staurodesmus dickiei (Ralfs) Lillieroth B - - acf - - - - - o-m - 

Staurodesmus dickiei var. circularis 
(W.B. Turner) Croasdale 

B - - acf - - - - - o-m - 

Staurodesmus dickiei var. rhomboideus 

(West et G.S.West) Lillieroth 
B - - acf - - - - - m - 

Staurodesmus extensus (O.F. Anderson) 

Teiling 
P-B - - ind - hb - x-b 0.9 o-m - 

Staurodesmus extensus var. isthmosus 
(Heimerl) Coesel 

B - - acf - - - - - o-m - 

Staurodesmus extensus var. joshuae 

(Gutw.) Teiling 
P-B - - acf - hb - - - ot - 

Staurodesmus extensus var. vulgaris (B. 
Eichler et Racib.) Croasdale 

B - - ind - - - - - o-m - 

Staurodesmus glaber (Ralfs) Teiling B - - acf - - - - - o-m - 

Staurodesmus glaber var. debaryanus 

(Nordst.) Teiling 
B - - acf - - - - - o-m - 

Staurodesmus incus (Hassal ex Ralfs) 

Teiling 
P-B - - ind - hb - x-b 0.9 o-m - 

Staurodesmus incus f. minor (West et 

G.S.West) Teiling 
- - - acf - - - x-b 0.9 m - 

Staurodesmus incus var. indentatus (West 

et G.S.West) Coesel 
- - - acf - - - - - o-m - 

Staurodesmus megacanthus (P. Lundell) 

Thunmark 
- - - acf - - - - - m - 

Staurodesmus octocornis (Ehrenb. ex 
Ralfs) Stastny, Skaloud et Neustupa 

B - - acf - - - - - o-m - 

Staurodesmus patens (Nordst.) Croasdale B - - ind - - - - - o-m - 

Staurodesmus pterosporus (P. Lundell) 

Bourr. 
- - - acf - - - - - m - 

Staurodesmus quadratus (Schmidle) 

Teiling 
- - - acf - - - - - m - 

Staurodesmus ralfsii (West) Tomaszewicz - - - acf - - - - - m - 

Staurodesmus triangularis (Lagerh.) 

Teiling 
P - - acf - i - - - m - 

Staurodesmus validus var. subincus (West 

et G.S. West) Coesel et Meesters 
- - - acf - - - - - o-m - 

Teilingia excavata (Ralfs ex Ralfs) Bourr. P-B - - acf - i - - - o-m - 

Teilingia excavata var. subquadrata (N. 

Carter) J.R. Stein 
P-B - - acf - - - - - m - 

Tetmemorus brebissonii Ralfs B - - acf - - - x-b 0.8 ot - 

Tetmemorus brebissonii var. minor de 

Bary 
B - - acf - - - x-b 0.8 o-m - 

Tetmemorus granulatus Bréb. ex Ralfs B - - acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Tetmemorus laevis Ralfs ex Ralfs 
B, 

aer 
- ae ind - - - x-o 0.5 o-m - 

Tetmemorus laevis var. minutus (de Bary) 
Willi Krieg. 

B, 
aer 

- ae acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Tolypella intricata (Trentep. ex Roth) 

Leonh. 
B - st-str - - - - x-b 0.8 - - 

Tolypella prolifera (Ziz ex A. Braun) 
Leonh. 

B - st-str - - - - o 1.1 - - 

Tortitaenia obscura (Ralfs) Brook 
B, 

aer 
- ae acf - - - o-x 0.7 o-m - 

Tortitaenia trabeculata (A. Braun) Brook - - - - - - - x-b 0.8 - - 

Xanthidium acanthophorum Nordst. P-B - - - - - - - - m - 

Xanthidium aculeatum Ehrenb. ex Ralfs P-B - - acf - - - o-x 0.6 o-m - 

Xanthidium antilopaeum f. dimazum 

(Nordst.) Petlov. 
P-B - - - - - - - - ot - 

Xanthidium antilopaeum Kütz. P-B - - ind - i - x-o 0.5 m - 

Xanthidium antilopaeum var. hebridarum 

West et G.S.West 
P-B - - acf - - - x-o 0.5 o-m - 

Xanthidium armatum Bréb. ex Ralfs B - - acf - - - o-x 0.6 o-m - 

Xanthidium brebissonii Ralfs - - - acf - - - o-x 0.6 ot - 

Xanthidium concinnum W. Archer B - - acf - - - x-b 0.8 m - 

Xanthidium concinnum var. boldtianum 

West 
B - - acf - - - x-b 0.8 m - 
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Xanthidium cristatum Bréb. ex Ralfs B - - acf - - - o-x 0.6 m - 

Xanthidium fasciculatum Ehrenb. ex Ralfs - - - acf - - - o-x 0.6 m - 

Xanthidium tenuissimum (W. Archer) 

W.B. Turner 
- - - acf - - - - - ot - 

Xanthidium tumidum (Ralfs) Stastny, 

Skaloud et Neustupa 
- - - acf - - - - - m - 

Xanthidium uncinatum (Ralfs) Stastny, 

Skaloud et Neustupa 
- - - acf - - - o-x 0.6 m - 

Zygnema chalybeospermum Hansg. B - - - - - - o 1.1 - - 

Zygnema conspicuum (Hassall) Transeau B - - - - - - o 1.0 - - 

Zygnema cruciatum (Vaucher) C. Agardh B - - - - - - x-b 0.8 - - 

Zygnema decussatum (Vaucher) C. 

Agardh 
B - - - - - - o 1.0 - - 

Zygnema leiospermum de Bary B - - - - - - o 1.0 - - 

Zygnema pectinatum (Vaucher) C. 

Agardh 
B - st-str - - oh - o 1.0 - - 

Zygnema ralfsii (Hassall) de Bary B - - - - - - o 1.0 - - 

Zygnema stellinum (O. Müll.) C. Agardh B - - - - - - o-x 0.7 - - 

Zygnema tenue Kütz. B - - - - - - o 1.0 - - 

Zygnema vaginatum G.A. Klebs B - - - - - - o 1.0 - - 

Zygnema vaucheri C. Agardh B - - - - - - o 1.0 - - 

 

 

 


