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ВВЕДЕНИЕ

Изучению структурных и продукционных 
характеристик фитопланктона Куйбышев-
ского водохранилища посвящены многочис-
ленные публикации. Многие исследования 
касаются проблемы «цветения» воды и усло-
вий, которые приводят к обильному развитию 
Cyanoprokaryota (цианобактерий, синезелёных 
водорослей). В первые же годы образования 
Куйбышевского водохранилища исследователи 
регистрировали изменения таксономической 
структуры и соотношения преобладающих групп 
водорослей: существенное увеличение содержа-
ния Cyanoprokaryota, их доминирование в лет-
нем планктоне, увеличение продолжительности 
и интенсивности «цветения» [1, 8, 12]. В ходе 
изучения сезонной сукцессии фитопланктона 
были выявлены особенности доминирования 
Cyanoprokaryota: максимальное обилие в более 
эвтрофных зонах (приплотинных, мелководных, 
пойменных водоёмах и заливах), а также зависи-

мость структурных характеристик альгоценозов 
от степени развития Cyanoprokaryota [9, 13, 14]. 
Целый ряд исследований касаются изучения за-
висимости их развития и распределения на ак-
ватории от биогенной нагрузки, гидрометеоро-
логических условий и режима работы ГЭС [4, 10, 
11, 13, 14,]. Что касается Приплотинного плёса, 
то по данным многолетних исследований этого 
участка Куйбышевского водохранилища фито-
планктон здесь имеет лимнофильный характер, 
а для развития Cyanoprokaryota создаются наи-
более благоприятные условия [8, 9, 12-14].

 Функциональное состояние фитопланкто-
на имеет большое значение для жизни гидро-
бионтов и развития биологических процессов 
в водоеме. Одной из характеристик сообществ 
водорослей является пространственно-времен-
ная неоднородность распределения, что связа-
но с гидродинамическими условиями, наличи-
ем градиентов освещенности, температуры, а 
также с содержанием биогенных веществ, кон-
куренцией за ресурсы, выеданием зоопланкто-
ном. В частности, вертикальное распределение 
и миграции видов в альгоценозах указывают 
на наличие в толще воды физико-химических и 
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биологических процессов, которые обусловли-
вают особенности расположения их популяций 
[15, 17]. На практике данные о распределении 
видов по глубине, нужны, например, для оценки 
кормовой базы и влияния на состав и продук-
тивность гидробионтов вертикальной структу-
ры водного столба [2, 5, 7, 15].

Цель исследований – выявить вертикальную 
структуру сообществ водорослей в период мас-
сового развития Cyanoprokaryota в Приплотин-
ном плёсе Куйбышевского водохранилища.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Данные о вертикальном распределении ав-
тотрофного планктона получены в августе 2023 
г. в  комплексной экспедиции ИЭВБ РАН. Две 
станции находились в Приплотинном плёсе и 
одна станция в нижней части Усинского залива 
Куйбышевского водохранилища (рис. 1). 

Пробы отбирали батометром с борта иссле-
довательского судна от поверхности до дна. При 
выборе горизонтов сбора проб фитопланкто-
на учитывали величину прозрачности воды. За 
нижнюю границу зоны фотосинтеза водорослей 
принимали величину утроенной прозрачности 
воды по диску Секки [13, 14]. Отбор и обработка 
проб фитопланктона проведены в соответствии 
с методами, принятыми в альгологических ис-

следованиях: пробы объемом 0,5 л фиксиро-
вали йодно-формалиновым фиксатором, кон-
центрировали фильтрацией через мембранные 
фильтры; определение и подсчет водорослей 
проведены в камере типа «учинская», биомас-
са вычислена счетно-объемным способом [6]. 
Для характеристики сообществ использовали 
показатели: численность (млн кл./л), биомасса 
(мг/л), индекс видового разнообразия Шеннона 
(бит/экз.) К массовым видам (субдоминантам и 
доминантам) отнесены виды, формирующие от 
5 до 10 % и более 10 % суммарной численности 
или биомассы фитопланктона соответственно. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В планктоне идентифицирован 41 вид из 
пяти систематических групп: Cyanoprokaryota 
– 14, Bacillariophyta – 9, Chlorophyta – 16, 
Cryptophyta – 1, Dinophyta – 1. В целом количе-
ство видов фитопланктона в исследуемый пери-
од невысокое, за исключением Cyanoprokaryota, 
наибольшее разнообразие которых приходится 
на июль-август [13, 14]. 

Доминирующие виды.
Состав и структура доминирующего ком-

плекса на всех станциях довольно однообраз-
ны. В планктоне по численности и по биомассе 
преобладали в основном виды Cyanoprokaryota: 

Рис. 1. Схема района исследований
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Aphanizomenon fl os-aquae (L.) Ralfs ex Born. 
et Flah., Microcystis aeruginosa (Kütz.) Kütz., 
Dolichospermum fl os-aquae (Lyngb.) Wacklin et al., 
Pseudanabaena limnetica (Lemm.) Kom., эпизоди-
чески – Aphanocapsa incerta (Lemm.) Cronb. и A. 
planctonica (G.M. Smith) Kom. & Anagn. Из видов 
других отделов в составе доминирующих по 
биомассе в некоторых пробах были представи-
тели Bacillariophyta (Aulacoseira granulata (Ehr.) 
Sim.) и Chlorophyta (Pandorina morum (O.F.M.) 
Bory, Eudorina elegans Ehr.). Все эти виды являют-
ся характерными для летнего планктона При-
плотинного плёса по результатам многолетних 
наблюдений [13, 14].

Вертикальное распределение фитопланктона.
В поверхностных горизонтах воды три вида 

(в различном количественном соотношении) 
обусловили уровень численности и сформи-
ровали «цветение». Основной доминирующий 

вид по всей глубине – Aphanizomenon fl os-aquae. 
Максимум его вертикального профиля отмечен 
в горизонте 0-2 м, где на его долю приходилось 
до 95% численности (рис. 2); здесь абсолютные 
максимумы численности вида составили: 32,4-
134,4 млн кл/л, биомассы – 2,14-8,87 мг/л. Виды 
Microcystis aeruginosa и Dolichospermum fl os-aquae 
отмечены в меньшем количестве: на рис. 2 их 
численность показана по шкале другой размер-
ности. Основная часть популяций массовых ви-
дов Cyanoprokaryota находится в пределах фо-
тической зоны, что особенно хорошо выражено 
в штилевую погоду (рис. 1 А, С), при ветровом 
волнении распределение более равномерное 
и до бóльших глубин (рис. 1 В). По результатам 
многолетних мониторинговых исследований 
ИЭВБ РАН на акватории Приплотинного плёса 
отмечены подобные  особенности летнего вер-
тикального распределения планктонных циано-

Microcystis aeruginosa 

Pseudanabaena limnetica 

Dolichospermum flos-aquae 

3 S      -   
         

 
Aphanizomenon flos-aquae 

Рис. 2. Вертикальное распределение общей численности фитопланктона 
и численности доминирующих видов Cyanoprokaryota на станциях наблюдений.

Примечание. На рисунках для Aphanizomenon fl os-aquae цифрами показана доля (%) от общей 
численности фитопланктона
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прокариот: виды, которые вызывают «цветение» 
воды концентрируются в основном в поверх-
ностных горизонтах, при небольшом волнении 
распределяясь на глубину фотического слоя, а 
в штилевую погоду образуют «поля цветения» с 
исключительно высокой плотностью популяций 
[13, 14]. Это обусловлено их физиологическими 
особенностями: возможностью с помощью газо-
вых везикул регулировать свой удельный вес и 
занимать нужное положение в водной толще [17]. 

На фоне массового развития Cyanoprokaryota 
количественное развитие прочих групп во-
дорослей невысокое. Лишь несколько видов 
Bacillariophyta и Chlorophyta постоянно при-
сутствовали в планктоне и были отмечены в ос-
новном в составе доминирующих по биомассе. 
Для вертикального же распределения диатомо-
вых и зелёных водорослей характерно заглу-
бление максимума численности (рис. 3). Так, у 
диатомовых, представленных в основном вида-
ми класса Centrophyceae (Aulacoseira granulata, 
Stephanodiscus hantzschii Grun., Discostella 
pseudostelligera (Hustedt) Houk et Klee) изменение 
численности характеризовалось некоторым уве-
личением концентрации клеток на более глубо-
ких горизонтах, в сравнении с поверхностными 
(рис. 3). Два вида зелёных водорослей (Pandorina 
morum (O.F.M.) Bory и Eudorina elegans Ehr.) рас-
пределялись подобным образом на станциях 
водохранилища (рис. 3А,В), однако в Усинском 
заливе максимум их численности зарегистри-
рован у поверхности (рис. 3С). Возможно это 

связано  тем, что на этой станции численность 
Cyanoprokaryota в период наблюдений была на 
порядок ниже, чем в Приплотинном плёсе (рис. 
2). В целом же особенности вертикального рас-
пределения этих видов, вероятно, демонстриру-
ют адаптивную реакцию на совместное нахож-
дение в планктоне с Cyanoprokaryota в период 
массового развития последних. 

         
Видовое разнообразие.
Изменение ценотической структуры и 

снижение видового разнообразия в сообще-
ствах планктона во время массового развития 
Cyanoprokaryota отмечено исследователями не-
однократно [9, 16, 17]. Что касается наших наблю-
дений, то видовое разнообразие в альгоценозах 
изменялось в зависимости от вертикального 
распределения цианопрокариот и от величины 
их численности. Так, на станциях в водохрани-
лище индекс видового разнообразия составлял 
0,38-0,86 бит/экз. в горизонте, где концентри-
ровались Cyanoprokaryota, а на глубине от 3 до 
7-9 м, где развивались виды других система-
тических групп, был выше – 1,47-2,48 бит/экз. 
Структура альгоценозов на станции в Усинском 
заливе была разнообразнее: величины индекса 
Шеннона в целом больше, чем на станциях При-
плотинного плёса – 1,17-2,35 бит/экз. Как отме-
чено выше, численность Cyanoprokaryota здесь 
была на порядок меньше, чем в водохранилище, 
кроме того для альгоценозов Усинского залива 
наблюдается экотонный эффект, выраженный в 

Рис. 3. Вертикальное распределение численности зелёных 
и диатомовых водорослей на станциях наблюдений.   

Примечание. Цифрами на рисунках показана численность, млн кл./л.

Chlorophyta Bacillariophyta 3 S      -   
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увеличении видового разнообразия [3]. Однако 
для вертикального распределения показателя 
видового разнообразия максимум был отмечен 
нами также на горизонтах 2-9 м.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В августе 2023 г. в период «цветения» воды 
пределы изменения численности автотрофно-
го планктона по профилю глубины составили: 
0,35-158,95 млн кл./л, биомассы – 0,05-16,83 
мг/л. «Цветение» обусловлено массовым раз-
витием Cyanoprokaryota, которые  доминирова-
ли не только по численности, но и по биомассе. 
Основной доминирующий вид по всей глуби-
не – Aphanizomenon fl os-aquae; виды Microcystis 
aeruginosa и Dolichospermum fl os-aquae развива-
лись с численностью на 1-2 порядка меньшей 
(субдоминанты). Количество водорослей дру-
гих отделов было низким, с заметной долей по 
биомассе лишь у Bacillariophyta и Chlorophyta. 
Вертикальное распределение водорослей имело 
следующие особенности: 

- основная часть популяций массовых видов 
Cyanoprokaryota находилась в пределах фоти-
ческой зоны в штилевую погоду, при ветровом 
волнении распределяясь более равномерно и до 
бóльших глубин,

- максимумы численности и биомассы ав-
тотрофного планктона отмечены в горизонте 
воды 0-2 м, 

- на фоне массового развития Cyanoprokaryota 
для вертикального распределения других групп 
водорослей характерно заглубление максимума 
численности как вероятное избегание горизон-
та «цветения» воды,

- видовое разнообразие в альгоценозах из-
менялось от 0,38-0,86 бит/экз. в горизонте, где 
концентрируются Cyanoprokaryota, до 1,47-2,48 
бит/экз. на глубине от 3 до 7-9 м, где развива-
лись виды других систематических групп водо-
рослей. 
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VERTICAL DISTRIBUTION OF PHYTOPLANKTON AT THE SECTION 
IN FRONT OF THE HYDROELECTRIC DAMNEAR OF KUIBYSHEV RESERVOIR DAM 

DURING THE PERIOD OF MASSIVE DEVELOPMENT OF CYANOPROKARYOTA 

© 2024 O.G. Gorokhova

Samara Federal Research Scientifi c Center RAS, 
Institute of Ecology of Volga River Basin RAS, Togliatti, Russia 

Data are presented on the vertical distribution of autotrophic plankton near the dam of the Kuibyshev 
Reservoir in the summer of 2023 during the massive development of Cyanoprokaryota and the “blooming” 
of water. 41 species from fi ve systematic groups were identifi ed in plankton: Cyanoprokaryota – 14, 
Bacillariophyta – 9, Chlorophyta – 16, Cryptophyta – 1, Dinophyta – 1. The limits of changes in abundance 
were: 0.35-158.95 million cells/l, biomass – 0.05-16.83 mg/l; the greatest values   are noted in the surface 
horizon (0-2 m). The dominant species were mainly Cyanoprokaryota species: Aphanizomenon fl os-
aquae, Microcystis aeruginosa, Dolichospermum fl os-aquae. Species diversity in algocenoses varied 
from 0.38-0.86 bits/ind. in the horizon where Cyanoprokaryota are concentrated, up to 1.47-2.48 bits/
ind. at a depth of 3 to 7-9 m, where species of other systematic groups of algae developed: mainly 
Bacillariophyta and Chlorophyta. The vertical distribution of these species was characterized by an 
increase in the concentration of cells at deeper horizons compared to surface ones, which is associated 
with their adaptation to the massive development of Cyanoprokaryota.
Key words: water bloom, vertical distribution of phytoplankton, dam area of   the Kuibyshev reservoir, 
Volga basin.
DOI: 10.37313/1990-5378-2024-26-5-88-93
EDN: WNUAMJ
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