
14
Ф.Б. Шкундина и др. // ВОДА: ХИМИЯ И ЭКОЛОГИЯ  №10, октябрь 2011 г.  с. 14-19

МОНИТОРИНГ водных объектов 
на территории городов лесостепной 
  зоны Республики Башкортостан 
по результатам ИССЛЕДОВАНИЯ 
СООБЩЕСТВ ВОДОРОСЛЕЙ 

И ЦИАНОПРОКАРИОТ 

* Адрес для корреспонденции:  shkundinafb@mail.ru

Ô.Á. Øêóíäèíà*, 
доктор биологических 

наук, профессор 
кафедры ботаники 

биологического 
факультета, 
Башкирский 

государственный 
университет

Î.À. Íèêèòèíà, 
кандидат 

биологических наук, 
доцент кафедры 

спортивной медицины 
и реабилитологии, 
Стерлитамакский 

институт физической 
культуры (филиал) 

УралГУФК

Введение

Cуществуют два основных пути антропо-
генного воздействия на биоценозы вод-
ных объектов урбанизированных терри-

торий. Первый путь связан с прямым 
воздействием на компоненты водных сооб-
ществ, второй – с разрушением прибрежных 
местообитаний. Наибольшее воздействие на 
водоросли и цианопрокариоты, оказывают 
эвтрофирование, токсическое загрязнение 
водной среды, изменение гидродинамики.
Планктонные и бентосные альгоценозы на 
территории ряда городов подробно изучены 
[1-4].
Способность водорослей и цианопрокариот 
быстро реагировать на воздействие антропо-
генных факторов и стабильность реакции на 
загрязняющие вещества является важней-
шим условием успешного их применения 
для целей биоиндикации [5-9], что делает 
возможным не только интегрировано оце-
нить интенсивность антропогенного загряз-
нения окружающей среды, но и предсказать 
реакции организмов на ее изменения.
Целью нашего исследования явилось изуче-
ние цианобактериально-водорослевых 
ценозов (ЦВЦ) на территории городов 
Стерли тамак и Ишимбай – крупнейших 
промышленных центров лесостепной зоны 

Приведены результаты использования цианобактериально-
водорослевых ценозов для мониторинга водных объектов 

городов лесостепной зоны Республики Башкортостан, 
выделены индикаторные виды, описаны особенности 

биоценозов водоемов урбанизированных территорий.

Респуб лики Башкортостан и оценка состоя-
ния водных объектов на основании полу-
ченных данных.

Материалы и методы исследования

На территории г. Стерлитамак материа-
лом для работы послужили 160 инди-
видуальных качественных проб автот-

рофного бентоса водотоков (р. Белая, р. 
Ашкадар, р. Стерля, р. Ольховка, родника 
Дома быта, впадающего в р. Стерля). Мето-
дика сбора и обработки материала соответст-
вовала общепринятым подходам в изучении 
водорослей [10-12].
На территории г. Ишимбай материалом пос-
лужили 150 индивидуальных количествен-
ных проб фитопланктона, отобранных из 
водоемов, расположенных на территории 
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г. Ишимбая – р. Белая, р. Тайрук, Кузь ми-
нов ский пруд.
Отбор проб из водоемов на территории г. 
Ишимбай производился при помощи бато-
метра Рутнера. Сгущение проб производи-
лось осадочным методом путем отсифонива-
ния среднего слоя воды до объема 50 мл [11]. 
Подсчет численности водорослей осущест-
влялся в камере Нажотта.
Все водоросли были расположены по систе-
ме, принятой в таксономическом браузере 
Algaebase [13].
Для выделения экологических групп исполь-
зовались методики, описанные в работах [6] и 
[14 ].

Результаты и их обсуждение

В период с 1998 по 2010 гг. на исследован-
ных территориях выявлено 382 вида и 
внутривидовых таксона из 156 родов, 

71 семейства, 40 порядков, 18 классов и 8 
отделов (табл. 1).
Ведущими по числу видов являются отделы 
Bacillariophyta – 158, Chlorophyta – 77, 
Cyano prokaryota — 76 видов и внутривидо-
вых таксонов. Менее существенный вклад во 
флору водорослей изучаемых водоемов вно-
сили Xanthophyta – 26, Euglenophyta – 19, 
Charo phyta – 13, Dinophyta – 7, Chrysophyta 
– 6 видов и внутривидовых таксонов. Доля 
Baci lla riophyta в общем количестве видов 
составляет 41 %, Chlorophyta — 20 %, Cyano-
pro ka ryota – 20 % , Xanthophyta – 6,8 %, 
Eugle nophyta – 5 %, Charophyta -3,4 %, Dino-
phyta – 1,8 % и Chrysophyta – 1,7 %. Боль-
шин ство из обнаруженных видов имеют 
широкое географическое распространение и 
являются обычными возбудителями «цвете-
ния» в континентальных водоемах [11].
Ведущую роль в формировании ЦВЦ иссле-
дованных территорий играет отдел Bacilla-
riophyta, представленный 3 классами, 15 
порядками, 25 семействами и 48 родами. 
Вклад классов, входящих в отдел, неравноз-
начен. Класс Coscinodiscophyceae представ-
лен 3 порядками и 3 родами, представители 
которых отмечены в ЦВЦ единично.

Систематический список Chlorophyta включа-
ет 3 класса, 11 порядков, 51 род, 64 вида и 
внутривидовых таксона. Ведущим порядком 
выступает Chlorococcales – 25 видов и внутри-
видовых таксонов. Во всех исследованных 
водоемах обнаружена Crucigenia quadrata. К 
часто встречающимся видам относится также 
Oocystis lacustris и Chlamydomonas glo bosa. 
Отдел Cyanoprokaryota представлен 1 клас-
сом – Cyanophyceae, 4 порядками, 22 родами, 
76 видами и внутривидовыми таксонами. 
Ведущим порядком выступает Chroococcales 
– 28 видов и внутривидовых таксонов. Часто 
встречающиеся представители рода Oscilla-
toria предпочитают воды, загрязненные орга-
ническими веществами [15].
Отдел Euglenophyta представлен 1 классом 
Euglenophyceae, 1 порядком, 3 родами, 19 
видами и внутривидовыми таксонами. Наи-
бо лее часто встречающимися видами были 
Euglena acus и E. сlara. Представители отдела 
Euglenophyta в почвах г. Стерлитамак и водо-
емах г. Ишимбай не обнаружены.
Отдел Xanthophyta представлен 5 классами, 
5 порядками, 18 родами и 24 видами водо-
рослей, которые в наибольшем разнообразии 
и количестве обнаружены в почвах г. 
Ишимбай. Отдел Charophyta представлен 2 
классами, 2 порядками, 5 семействами, 9 
родами и 13 видами и внутривидовыми так-
сонами. Наиболее часто встречающимся 
видом является Spirogyra crassa. 
Отдел Dinophyta представлен 1 классом, 1 
порядком, 4 родами, 7 видами и внутривидо-
выми таксонами. При массовом развитии 
представители отдела способны вызвать 
«цветение» воды [11]. Выявленные виды 
относятся к семейству Peridiniaceae, порядку 
Peridiniales, классу Dinophyceae. Отдел Chry-
so phyta представлен 2 классами, 2 порядка-
ми, 4 семействами, 5 родами, 6 видами и 
внутривидовыми таксонами. Представители 
отделов Dinophyta и Chrysophyta обнаруже-
ны только в водотоках г. Стерлитамак.
Водоросли благодаря стенотопности, то есть 
обитанию в специфических, очень ограни-
ченных и относительно постоянных усло-
виях, а также их высокой чувствительности 

Таблица 1
Систематическая структура ЦВЦ исследованных водоемов г. 
Стерлитамак и г. Ишимбай

Объект
Систематическая структура

Отделы Классы Порядки Семейства Роды Виды и в/в. т. ٭
Водотоки г. Стерлитамак 8 17 35 53 106 255
Водотоки г. Ишимбай 5 10 26 40 63 96
Всего 8 17 41 72 158 382

в/в. т. ٭- внутривидовые таксоны
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к условиям окружающей среды играют важ-
ную роль при биологическом анализе воды.
Для описания эколого-географических 
характеристик водорослей и цианопрокари-
от нами использована монография [6]. 
В автотрофном бентосе изученных водотоков 
г. Стерлитамак в вегетационный период по 
галобности наибольшим видовым разнообра-
зием характеризовались пресноводные виды. 
Доминирующее положение занимали во всех 
водотоках олигогалобы – индифференты: в р. 
Белая выявлено 87 показательных видов 
(53,3 %); в р. Ашкадар – 84 (56,8 %); в р. Стер-
ля – 78 (63,9 %); в р. Оль хов ка – 72 (67,3 %); в 
роднике – 53 (62,4 %) из порядков Fragila-
riales, Cymbellales, Naviculales, Bacilla riales. 
Олигогалобы-индифференты были больше 
представлены в р. Ольховка, и меньше – в р. 
Белая.
На втором месте по галобности в автотроф-
ном бентосе были олигогалобы-галофилы в 
р. Белая – 17 (10,4 %), р. Ашкадар – 17 
(11,5 %), р. Стерля – 12 (9,8 %), р. Ольховка 9 
(8,4 %), из которых по числу обнаруженных 
видов выделялись роды Navicula и Nitzschia. 
В роднике на втором месте выходили олиго-
галобы-галофобы – 5 (5,9 %), на третьем 
были олигогалобы-галофилы – 4 (4,7 %). В 
автотрофном бентосе рек на третьем месте – 

олигогалобы-галофобы, в р. Белая – 9 
(5,5 %), р. Ашкадар – 6 (4 %), р. Ольховка – 4 
(3,7 %), а в р. Стерля мезогалобы – 3 (2,4 %). 
В р. Стерля равным количеством (12, 9,8 % 
представлены олигогалобы-галофобы и оли-
гогалобы. Меньшим разнообразием Bacilla-
riophyta характеризовались мезогалобы и 
олигогалобы, которые были представлены в 
водотоках в соотношениях: мезогалобы – р. 
Белая 4 (2,4 %), р. Ашкадар 3 (2 %), р. 
Ольхов ка -2 (1,9 %), в роднике 1 (1,2 %), оли-
гогалобы – р. Белая 3 (1,8 %), р. Ашкадар 2 
(1,3 %), р. Ольховка 1 (0,98 %). В роднике 
олигогалобы не обнаружены. 
По отношению к органическому загрязне-
нию представители водорослей и цианопро-
кариот были классифицированы по системе 
сапробности и по Ватанабе [11] (табл. 2, 3). 
По распределению видов водорослей и циа-
нопрокариот по зонам сапробности (табл. 2, 
3) четко выделялось две группы водных объ-
ектов: 1-ая группа включала реки Белая, 
Ашкадар и Стерля, где доминировали β–
мезосапробы и 2-ая группа – р. Ольховка и 
родник, где преобладали олигосапробы. 
Причем в роднике олигосапробных видов 
было в 2 раза больше, чем β–мезосапробов.
Наиболее часто в автотрофном бентосе рек 
Белая (35 %), Ашкадар (34,5 %) и Стерля 

Таблица 2
Число видов-индикаторов в автотрофном бентосе по зонам 
сапробности в исследованных водных объектах

Показатели зон сапробности

Водотоки

р. Белая р. Ашкадар р. Стерля р. Ольховка Родник

соотношение
таксонов (%)

соотношение
таксонов (%)

соотношение
таксонов (%)

соотношение
таксонов (%)

соотношение
таксонов (%)

ксено-сапроб 2,4 1,3 2,5 4,7 5,9
0,4-ксено-олигосапроб 1,2 2,0 1,6 2,8 3,5
0,6-олиго-ксеносапроб 1,2 1,3 1,6 1,0 1,2
0,8-ксено-бета-мезосапроб 0,6 0,65 0,8 0,98 1,2
1,0-олигосапроб 10,0 8,8 8,2 19,6 23,5
1,4-олиго-бета-мезосапроб 6,7 8,8 4,9 6,5 16,5
1.6-бета-олигосапроб 6,0 8,8 4,9 7,5 7,0
1.8-олиго-альфа-мезосапроб 96,7 61 5,7 7,5 14,1
2.0-бета-мезосапроб 22,0 19,0 21,3 19,6 5,9
2.4-бета-альфа-мезосапроб 5,4 3,3 5,7 1,0, 1,2
2.6-альфа-олигосапроб 0,60 0,65 ٭- - -
3.0-альфа-мезосапроб 1,2 0,6 0,8 - -
3.6-альфа-бета-мезосапроб 3,0 5,4 5,7 4,7 2,3

Группа индикаторов по Ватанабе
Сапроксен 6,7 6,0 8,2 9,3 11,8
Сапрофил 2,4 1,3 2,4 2,8 35,3
Эврисапроб 16,0 13,5 15,6 18,7 17,6

отсутствие видов ٭- 
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(32 %) встречались представители Bacilla-
riophyta, обитающие в β-мезосапробной зоне 
– Gomphonema acuminatum var. trigonoce-
phalum, Synedra acus. В основном это пред-
ставители порядков Cymbellales, Naviculales, 
Bacillariales, а в р. Ольховке (35,5 %) и род-
нике (51,7 %) развивались виды, характер-
ные для олигосапробной зоны – Cocconeis 
placentula var. lineate, Fragilaria capucina. 
Наибольшая доля альфа-мезосапробов была 
отмечена в р. Стерля (12,3 %). Также были 
представители отдела Bacillariophyta – Navi-
cula minuscula.
Анализ экологических групп по Ватанабе 
(табл. 2) показал своеобразие ЦВЦ родника, 
где доминировали сапрофилы. В остальных 
реках чаще встречались эврисапробы.
В автотрофном бентосе рек Белая, Ашкадар, 
Стерля, Ольховка были обнаружены виды, 
обитающие при высоком содержании орга-
нических веществ. К ним относятся предста-
вители родов Cymatopleura, Nitzschia, 
Navicula, наиболее часто встречались такие 
виды как Gomphonema acuminatum, Cyma-
topleura solea и Navicula oblonga. Доминан-
тами являлись эвиндифферентные виды из 
родов Asterionella, Pinnularia и Navicula. Из 
видов Bacillariophyta, обитающих при низ-
ком содержании органических веществ, 
были обнаружены такие часто встречающие-
ся в автотрофном бентосе виды, как Navicula 
cryptocephala var. Veneta, Gomphonema acumi-
natum var. trigonocephalum.

В автотрофном бентосе водотоков г. Стер ли-
тамак по отношению к реакции среды (рН) 
были выявлены водоросли и цианопрокари-
оты четырех экологических групп (индиф-
ференты, алкалифилы, алкалибионты и аци-
дофилы). В частности, часто встречались 
Synedra ulna и Navicula lanceolata, относящи-
еся к алкалифилам, а также Fragilaria 
virescens и Cymatopleura solea, являющиеся, 
соответственно, алкалибионтом и индиффе-
рентным видом.
Доминантами в автотрофном бентосе рек и 
родника являлись алкалифилы. При этом в 
роднике, где жесткость воды в 2 раза превы-
шала ПДК, доминирование алкалифилов 
было наиболее выраженным. На втором 
месте во всех водных объектах были индиф-
ференты. Они были представлены видами из 
родов Synedra, Navicula и Cymatopleura. Доля 
индифферентных видов была ниже в реках 
Белая и Ольховка, а в роднике достигала 
минимума. Минимальным разнообразием в 
автотрофном бентосе водотоков характери-
зовались экологические группы алкалиби-
онтов и ацидофилов. Алкалибионты отно-
сились к родам Gomphonema, Navicula, 
ацидофилы представлены видами Eunotia, 
Lunaris, а также Fragilaria bicapitata.
Диатомовые водоросли могут обитать в 
воде с разным содержанием Са2+, хотя мак-
симальное их обилие и встречаемость 
наблюдаются при значениях Са2+ от 20 до 
55 мг/л.

Таблица 3
Распределение по сапробности (%) автотрофного бентоса водо-
токов г. Стерлитамак

Показатели р. Белая р. Ашкадар р. Стерля р. Ольховка Родник

Олигосапробы
бета-мезосапробы
альфа-мезосапробы

22,0
35,0
10,5

23,0
34,5
10,0

28,0
32,0
12,3

35,5
34,5
5,6

51,7
27,0
3,5
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В автотрофном бентосе водотоков по видо-
вому разнообразию доминировали индиф-
ференты, представленные следующими 
видами Bacillariophyta: Gomphonerna 
acuminatum и Navicula cryptocephala var. 
intermedia. Предста вителями кальцифилов 
являлись Caloneis silicula и Cymbella helvetica, 
обычно обитающие при высоком содержа-
нии Са2+, но редко встречающиеся при низ-
ком. Представителем эвиндифферентов был 
Achnan thes minutissima.
Автотрофный бентос г. Стерлитамак харак-
теризовался присутствием индифферентных 
видов из рода Gomphonema, а также Caloneis 
silicula, обитающего при содержании в воде 
НСО3¯>120 мг/л. Наибольшим количест-
вом видов характеризовался род Navicula, 
представители которого обитают при сред-
нем и высоком содержании в воде гидрокар-
бонатных ионов.
Для оценки качества вод при ведении мони-
торинга, наряду с гидрофизическими и гид-
рохимическими параметрами, используются 
гидробиологические и микробиологические 
показатели. При этом понятие «качество 
воды» оценивается с позиций загрязненнос-
ти водных масс органическим веществом, то 
есть сапробности, а также способности само-
го водного объекта к образованию органи-
ческого вещества, т. е. его биологической 
продуктивности или трофности. В обоих 
случаях качественный и количественный 
состав водорослей в первую очередь опреде-
ляется составом воды, что позволяет исполь-
зовать показатели видового обилия, числен-
ности и биомассы водорослей в качестве 
критериев классификации вод по сапробнос-
ти и степени трофности.
Изменение индексов сапробности в водо-
емах г. Ишимбай приведены в табл. 4. 
В изученных водоемах в основном формиро-
валась о-α-мезосапробная и β-мезосапробная 
зона. В р. Белая в 1999 г. среднегодовой 
индекс сапробности составил 3,04, что харак-
теризует α-β-мезосапробную зону [11]. Для 
α-мезосапробной зоны характерно присутс-
твие органических веществ, а также бактери-
альное загрязнение. Вода, отобранная в этой 
зоне, непригодна для рекреационного исполь-

зования, а пойманная рыба непригодна в 
пищу. В 2000 г. в р. Белая ситуация несколько 
улучшилась, среднегодовой индекс сап-
робности составил 2,01 (табл. 4). По индек-
сам сапробности наиболее чистым был 
Кузьми новский пруд (β-о-сапробная и о-α-
мезосапробные зоны), причем в 1999 г. значе-
ния этого показателя в этих водоемах и в р. 
Тайрук были величинами одного порядка. 
Все колебания индекса были в пределах 
β-мезосапробной зоны [16].

Заключение

В период с 1998 по 2010 гг. в исследован-
ных водоемах г. Стерлитамак и г. 
Ишимбай выявлено 382 вида и внутри-

видовых таксона из 156 родов, 71 семейства, 
40 порядков, 18 классов и 8 отделов.
В автотрофном бентосе исследованных теку-
чих водоемов г. Стерлитамак было выявлено 
255 видов и внутривидовых таксонов из 107 
родов, 55 семейств, 33 порядков, 17 классов 
и 8 отделов. 
 Во всех водотоках г. Стерлитамак домини-
ровали олигогалобы – индифференты. По 
распределению видов водорослей и циа-
нопрокариот по зонам сапробности четко 
выделялось две группы водных объектов: 
1-ая группа включала реки Белая, Ашкадар и 
Стерля, где доминировали β–мезосапробы и 
2-ая группа – р. Ольховка и родник, где пре-
обладали олигосапробы. При этом в роднике 
олигосапробных видов было в 2 раза больше, 
чем β–мезосапробов. В роднике доминирова-
ние алкалифилов было наиболее выражен-
ным. По приуроченности к основному место-
обитанию водотоки объединялись в две 
группы: 1–ая группа (реки Белая, Ашкадар, 
Стерля), в которой на второе место выходи-
ли планктонно-бентосные виды, 2-ая группа 
(р. Ольховка и родник), где на втором месте 
были планктонные виды. 
В изученных водоемах г. Ишимбай форми-
ровалась β-мезосапробная зона, хотя в р. 
Белая в 1999 г. среднегодовой индекс сап-
робности составил 3,04, что характеризует 
α-мезосапробную зону. По индексам сап-

Таблица 4 
Изменения индексов сапробности в водных объектах на террито-
рии г. Ишимбай [16]

Водоем 1998 г. 1999 г. 2000 г.
р. Белая 1,93 3,04 2,01
р. Тайрук 1,85 1,94 2,07
Кузьминовский пруд 1,52 1,89 1,69
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робности наиболее чистым был Кузьми нов-
ский пруд, причем в 1999 г. все колебания 
этого индекса в нем и в р. Тарйрук были в 
пределах β-мезосапробной зоны. 
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