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В статье анализируются работы, посвящённые изучению водорослей в крупных ре-
ках Западной Сибири от первых публикаций в девятнадцатом веке до настоящего вре-
мени. Исследования разделены на три условных этапа. Первые два этапа исследования 
Сибирских рек были в основном описательными. Начиная с середины 90-х годов прошло-
го века, развиваются новые методы и технологии. Кроме того, цели самих работ в боль-
шей степени начинают концентрироваться не столько на описании альгофлоры, сколь-
ко на использовании фитопланктона для биоиндикации. Помимо актуальности работ 
по оценке экологического состояния рек Сибири на современном этапе также очень 
популярны исследования, направленные на переучёт или же ревизию видового состава 
альгофлоры. Данная тематика стала довольно актуальной из-за постоянно сменяю-
щихся систематических положений многих таксонов. В работе сделано обобщение ли-
тературных данных, приведен анализ изменений видового состава в реках Обь, Иртыш 
и Новосибирском водохранилище, обобщены сведения по таксономическому составу с 
учетом современных таксономических преобразований. Наиболее богата альгофлора 
Оби: всего обнаружено 1058 внутривидовых таксонов, доминируют диатомовые и зе-
леные водоросли. Нынешнее состояние фитопланктона крупных рек Западной Сибири 
относительно данных прошлого века может говорить о начальном этапе эвтрофиро-
вания, спровоцированного растущим со временем антропогенным влиянием на водные 
объекты. Наиболее яркие изменения фитопланктона характерны для Новосибирского 
водохранилища, трофность которого повысилась от олиго-мезотрофной до эвтро-
фной и снизилось качество воды за 59 лет эксплуатации в результате возрастания 
антропогенной нагрузки в целом в Обь-Иртышском бассейне и изменения климата в 
регионе. Экосистема среднего течения Иртыша является относительно устойчивой. 
Однако увеличилась роль эвгленовых, динофитовых и золотистых водорослей в составе 
фитопланктона, что связывали с увеличением органических загрязнений Иртыша.
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Section 3 ECOLOGY

Первые сведения по альгофлоре водое-
мов Сибири имеются в работе Х. Эренбер-
га и относятся к 1832 г. [цит. по: Андреев 
и др., 1963], где приводится 30 видов во-
дорослей, на основании изучения матери-

алов, собранного во время Сибирской экс-
педиции А. Гумбольдта. Пробы отбирали 
в верхнем, нижнем Иртыше и ряде других 
водоемов. Небольшие списки водорослей 
из Обь-Иртышского бассейна опубликова-
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ны в работах Ф. Куртца [Kurtz et al., 1879] 
и С. Соммье [Sommier, 1896]. Первый исто-
рический обзор исследования альгофлоры 
был сделан М.С. Куксн [1964].

Река Обь. Впервые данные о составе 
водорослей верхней Оби опубликованы в 
статье В.С. Порецкого [1931]. Он описал 
качественный состав водорослевых об-
растаний быков железнодорожного моста 
на нескольких участках реки в черте г. Но-
восибирска. Следующие исследования 
первого этапа были проведены Н.Д. Ма-
миной в 1936–1939 годах, в работе которой 
приведен видовой состав альгофлоры Оби 
и оценена степень загрязнённости водото-
ка и его притоков в районе г. Новосибирска 
[Мамина,  1940]. Подробные гидробиоло-
гические исследования были выполнены 
А.И. Якубовой в 1949 г. и М.С. Куксн с 
Г.Д. Левадной в 1956 г. При этом результа-
ты экспедиций были опубликованы лишь 
в 1961 году [Левадная, 1961], и в обоих 
случаях сборы проводили в летний период 
[Куксн, 1964].

Исследование А.И. Якубовой [1961] 
летом 1949 г. в верховьях Оби в основном 
отражает качественный состав фитоплан-
ктона с учётом разных мест сбора и изме-
нение состава в разные сезоны и месяцы. 
Также было отмечено, что притоки Тихая, 
Лапа и Старая имели богатый видовой 
состав, и наблюдалось «цветение» воды 
сине-зелеными водорослями Microcystis 
aeruginosa Kütz. emend. Elenk., Anabaena 
(Dolichospermum) scheremetieviae Elenk., 
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs.  
[Куксн, 1964].

Летом 1956 г. в ходе экспедиции Био-
логического института Западно-Сибирско-
го филиала АН СССР Т.Г. Поповой было 
проведено повторное изучение состава 
альгофлоры этого же участка р. Оби, а 
также озер и рек будущего ложа Ново-
сибирского водохранилища перед его за-
полнением. В результате обработки, со-
бранных в ходе экспедиции проб, было 
обнаружено 174 таксона из 6 отделов: 
Cyanophyta (Cyanobacteria) – 20, Pyrrophyta 
– 6, Euglenophyta – 12, Chrysophyta – 3, 

Bacillariophyta – 96 и Chlorophyta – 35. Чис-
ленность фитопланктона колебалась в пре-
делах от 0.3 тыс. до 13 млн кл./л [Савкин и 
др., 2014]. 

В средней Оби Т.Г. Поповой и Т.А. Са-
фоновой 13 августа 1958 г. было зареги-
стрировано цветение воды, продлившееся 
несколько часов. Оно было вызвано мас-
совым развитием видов Pandorina morum 
(Müller) Bory и Trachelomonas intermedia 
Dangeard [Попова, Сафонова, 1961]. Воз-
можно, это первое упоминание о массовом 
развитии водорослей в крупных сибирских 
реках.

Наиболее обстоятельные и структури-
рованные данные второго этапа принад-
лежат Ю.В. Науменко, который по пробам 
1979–1981 годов, взятых с десяти гидро-
биологических разрезов, обнаружил в Оби 
более 254 видов водорослей (представ-
ленных 338 формами и разновидностями) 
(принадлежащих к желтозеленым и дино-
фитовым (по 1 таксону), синезелёным – 8, 
золотистым – 9, эвгленовым – 17, зелёным 
– 86, диатомовым – 132. Помимо определе-
ния видового состава он также условно от-
делил часть нижнего течения средней Оби, 
приурочив его к «болотному комплексу». 
Этот условный участок реки находится  
под большим влиянием притоков и наносов 
с болот [Науменко, 1985b].

Исследования Ю.В. Науменко по от-
дельным систематическим группам пока-
зали, что согласно литературным данным 
до 1992 года в Оби было обнаружено 11 
видов жёлтозелёных водорослей: в грун-
те верхнего течения Оби был обнаружен 
Ophiocytium capitatum Wolle; в пробах  
из Новосибирского водохранилища –  
Goniochloris sculpta Geitl., G. mutica 
(Braun) Fott, Pseudogoniochloris smithii 
(Pascher, Krienitz, E. Hegewald, Reymond 
& Peschke), Centritractus belonophorus 
(Schmidle, Lemmermann); пробы из сред-
него течения показали наличие Tribonema 
minus (Wille, Hazen), Т. affine (Kützing, 
West), T. vulgare Pascher, T. viride Pascher; 
в Обской губе – Tribonema depauperatum 
(Wille), Centritractus africanus (Fritsch 
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et Rich) [Науменко, 1992а]. Дальней-
шие исследования в период с 1979 по 
1989 годы дополнили эти данные вида-
ми: Pseudopolyedriopsis skujae Hollerbach, 
Goniochloris irregularis Pasch., G. pulchra 
Pasch., Pseudogoniochloris tripus (Pascher) 
Krienitz, E. Hegewald, Reymond & Peschke, 
Pseudogoniochloris smithii, Ophiocytium 
parvulum (Perty) Braun, O. capitatum Wolle, 
O. gracillimum Borzi [Науменко, 1992a]. 
Следует отметить, что представители ро-
дов Goniochloris и Pseudostaurastrum в со-
временной систематике относится к классу 
Eustigmatophyceae [Guiry, Guiry, 2023].

Сходные исследования были прове-де-
ны для десмидиевых водорослей. На мо-
мент 1992 года для реки Оби было опи-
сано 52 вида десмидиевых водорослей.  
Из них ведущее место занимают роды 
Closterium Nitzsch ex Ralfs, Staurastrum 
Meyen. Согласно сезонным наблюдением 
виды Desmidiales в основном встречаются 
с конца июня до конца сентября. Наиболь-
шее число видов – 24 таксона (средний по 
водности 1986 г. и маловодный 1989 г.), 
наименьшее – 19 и 9 (многоводные 1985 
и 1988 г.) [Науменко, 1992b]. Сводный 
список литературных и новых экспедици-
онных данных включал 87 видов, разно-
видностей и форм десмидиевых водоро-
слей, принадлежащих к 13 родам и двум 
семействам – Closteriaceae, Desmidiaceae. 
Первое семейство представлено всего од-
ним родом – Closterium, в состав которого 
входит 38 видов. Второе семейство пред-
ставлено 12 родами. В Средней и Нижней 
Оби наиболее часто отмечали Closterium 
pronum Brebisson, С. peracerosum Gay, 
С. aciculare West, С. moniliferum Ehrenberg, 
Staurastrum paradoxum Meyen. Новыми для 
сибирской флоры были следующие виды и 
одна разновидность: Closterium ehrenbergii 
var. percrassum Grönblad, Staurastrum 
teliferum var. gladiosum (W.B.Turner) Coesel 
& Meesters, Staurodesmus mucronatus 
(Nägeli) Thomasson, S. patens (Nordstedt) 
Croasdale, S. triangularis Teiling, Cosmarium 
cyclicum Lundell, Teilingia granulata (Roy 
et Bisset) Bourrelly. Десмидиевые в основ-

ном были представлены одноклеточными 
формами. Среди колониальных и нитчатых 
форм встречались представители родов 
Spondylosium, Teilingia, Desmidium. При 
продвижении на север к Обской губе коли-
чество представителей Desmidiales увели-
чивалось [Науменко, 1992b].

В результате изучения водорослей 
фитопланктона р. Оби Ю.В. Науменко 
[Науменко, 1992c] найдено 37 видовых и 
внутривидовых таксонов золотистых водо-
рослей из 10 родов и 5 семейств (согласно 
предыдущим исследованиям и собствен-
ными сборами автора). Материал для рабо-
ты был представлен сборами автора, кото-
рые он проводил в летнее время ежегодно с 
1985 по 1989 годы между устьями рек Томь 
и Полуй, а также во время маршрутных 
рейсов от г. Новосибирска до г. Салехарда 
в 1979–1982 и 1985–1989 годах в летне- 
осенний период. До этих исследований по 
литературным данным было отмечено 17 
видов водорослей из 3 семейств и 6 родов. 
Наиболее многочисленными были роды 
Dinobryon – 14, Kephyrion и Pseudokephyrion 
– по 5 таксонов. Mallomonas coronata 
Bolochonzew отмечен единично в сборах у 
с. Белогорье в 1985 г., хотя литературные 
данные указывают на то, что ранее вид был 
широко распространён [Науменко, 1992c]. 
Район Верхней Оби был охарактеризован 
[Науменко, 1992c] как неблагоприятный 
для развития видов золотистых водорос-
лей, в пробах обнаружили только 4 вида. Те 
же выводы были даны и для участка Ново-
сибирского хранилища, но видов отмечено 
12, что возможно связано с более богатым 
видовым составом альгофлоры на этом 
участке в целом. 

В Средней же Оби, напротив, усло-
вия для жизнедеятельности данных видов 
более благоприятные, что сказалось и на 
результатах анализа – 31 вид и внутриви-
довой таксон хризомонад. А в пробах из 
Нижней Оби – 18 видов и таксонов золо-
тистых. Обская Губа же охарактеризована 
11 видами. Общим для всех участков реки 
был только один вид – Dinobryon divergens 
Imhof. Относительного сезонного появле-
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ния данных видов в пробах – золотистые 
водоросли обычно появляются в начале 
мая и пропадают из них в начале октября. 
Анализ литературных данных за период до 
1992 г. показал, что в сравнении с други-
ми крупными реками Обь (в р. Оби было 
известно 11 видов) характеризуется боль-
шим видовым разнообразием золотистых 
водорослей.  Представителей этой группы 
в Енисее – 19 таксонов, в Иртыше – 9 и 2 в 
Лене [Науменко, 1992c].  

Сравнительные исследования эвглено-
вых водорослей были проведены Ю.В. На-
уменко в 1994 году на основании сборов 
в период с 1979 по 1989 г. Материал был 
отобран точечно и маршрутно на участках 
Верхней, Средней и Нижней Оби. Помимо 
забора фитопланктона для последующего 
определения также были измерены темпе-
ратура, прозрачность и активная реакция 
воды (pH). Автор указывал, что до него 
централизованного сбора эвгленовых с раз-
ных участков реки не проводилось, и при 
сравнении он использовал свыше 60 источ-
ников [Науменко, 1994]. Появление видов в 
пробах было отмечено во 2-й декаде июня 
(исключения: 1-я декада июня 1988 и 1989 
годов). Основная активность их продукции 
приходилась на август, при этом они со-
ставляли всего 1% от общего числа видов в 
пробах. Исчезновение из проб в основном 
происходило в 1-й декаде октября [Наумен-
ко, 1994]. Обобщенный список эвгленовых 
реки Оби (собственные и литературные 
данные) включал 46 таксонов рангом ниже 
рода отдела Euglenophyta. 

Наиболее распространенными на 
всех участках исследования были виды 
Trachelomonas hispida (Perty) Stein,  
Т. intermedia Dangeard, Т. patellifera 
Popova, Т. planctonica Svirenko,  
Т. volvocina Ehrenberg. Преобладание же 
в большинстве проб представителей рода 
Trachelomonas, автор объяснял их наилуч-
шей приспособленностью к обитанию в 
водах с высоким содержанием растворён-
ного железа. Также в данном исследовании 
были впервые обнаружены: Trachelomonas 
armata (Ehrenberg) Stein, Т. granulosa 

Playfair, T. spinulosa (Skvortsov) Deflandre, 
T. pavlovskoensis (Poljanskij) Popova,  
T. siberica (Skvortzov) Popova, Strombomo-
nas planctonica (Wołoszyńska) Popova и 
Phacus orbicularis Hübner [Науменко, 1994].

Существуют также исследования ви-
дового разнообразия рода Eunotia в Оби, 
в котором отмечено, что исследований эв-
ноций ранее практически не проводилось, 
из-за чего сведения об их составе в альго-
флоре были отрывочны и сильно разбро-
шены по времени. Так, их количественный 
состав по данным разных исследователей 
(с 1934 по 1985 годы) колебался в пределах 
от 4 до 16 видовых и внутривидовых так-
сонов. Часть наименований дублировалась, 
и наиболее полная картина в исследовани-
ях представляла 40 таксонов рангом ниже 
рода с учётом предыдущих наблюдений.  
В разные по водности годы количество 
встреченных таксонов варьировало. По 
течению реки виды распределяются не-
равномерно. Общими для Новосибир-
ского водохранилища, Средней и Ниж-
ней Оби, а также Обской губы являлись 
три вида: Eunotia lunaris (Ehrenberg) 
Grunow, 1877, Е. praerupta Ehrenberg, 1843,  
Е. siberica Cleve, 1880. Эвноции не 
встречались в пробах верхнего тече-
ния реки. Многие представители рода 
Eunotia являются характерными для 
большинства водоёмов России, за ис-
ключением ограниченно распространён-
ных: E. neocompacta S. Mayama 1998,  
Е. microcephala var. tridentata (Ant. Mayer) 
Hustedt (до этого исследования литератур-
ные данные указывали, что вид встреча-
ется только в водоёмах Эстонии), E. major 
(Smith) Rabenhorst 1864, E. biconstricta 
(Grunow) Lange-Bertalot 2011, E. polydentula 
Hustedt, E. revoluta Cleve, E. veneris var. 
incisa (Smith) Cleve-Euler [Науменко, 1995]. 

В результате многолетних изуче-
ний фитопланктона Оби, проведен-
ных в 1978–1982 и 1985–1989 годах,  
Ю.В. Науменко [1996] установил, что 
уровень его видового разнообразия опре-
деляется 689 видами, представленными 
905 видовыми и внутривидовыми так-
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сонами, относящимися к 168 родам и 71 
семейству из 8 отделов: Bacillariophyta 
– 394, Chlorophyta – 298, Cyanobacteria 
– 91, Euglenophyta – 46, Chrysophyta – 
37, Xanthophyta – 17, Dinophyta – 18, 
Cryptopoyta – 4. Наибольшим видовым 
разнообразием с учетом внутривидовых 
таксонов характеризуются рода: Navicula 
– 44 разновидности, Scenedesnnis – 43, 
Eunotia – 40, Closterium – 38, Nitzschia – 29, 
Pinnularia – 28, Trachelomoпаs – 25, Surirella 
– 24, Anabaena – 22, Fragilaria – 20.

В работах Е.Ю. Митрофановой [1999, 
2008, Mitrofanova, 2015] проанализирова-
ны результаты исследования фитопланкто-
на на реках Обь и Томь с 1993 по 2006 гг. 
Исследование фитопланктона наиболее  
загрязненных участков рек в рай-
оне крупных промышленных цен-
тров по направлению от выше к ни-
жележащим створам показало, что 
происходит увеличение численности и 
биомассы фитопланктона, индекса сапроб-
ности наряду с уменьшением видового 
разнообразия водорослей. В р. Томи ниже 
г. Томска было зарегистрировано массовое 
развитие Monoraphidium contortum (Thuret) 
Komárková-Legnerová 1969, которая  
составляла до 83% общей биомассы  
фитопланктона. 

Л.А. Семенова [2009] проанализирова-
ла данные по фитопланктону Нижней Оби 
в ХХ в. и отметила, что, начиная с 1930-х гг. 
структура сообществ водорослей в реке 
на протяжении многих лет относительно 
стабильная – для всех лет наблюдений ха-
рактерна главенствующая роль видов рода 
Aulacosira.

Работа Ю.В. Науменко [2014] является 
своего рода переучётом и сведением лите-
ратурных данных по составу и количеству 
представителей криптофитовых в водоё-
мах Западной Сибири. Всего по данным 
разных исследователей в водоёмах обна-
ружено 23 вида криптофитовых, относя-
щихся к семействам Cryptomonadaceae 
и Cyathomonadaceae и 5 родам. При этом 
общих для всех водоёмов видов отмечено 
не было, что исследователь связывает с 

малой изученностью данной группы орга-
низмов. Распределение криптофитовых во-
дорослей в водоёмах разных зон выглядит 
следующим образом: 12 видов в лесостеп-
ной, 11 видов в горах. В то же время в зо-
нах тундры, лесотундры и северной тайге 
видов данной группы не обнаружено. При 
своей высокой степени распространения 
по разным климатическим зонам предста-
вители криптофитовых в больших реках 
обычно ограничены небольшим количе-
ством до десятка видов. Так, например, в 
Оби отмечено 5 видов: Komma caudata 
(L. Geitler) D.R.A.Hill 1991, Cryptomonas 
czosnowski Kisselev, C. erosa Ehrenberg, 
C. marssonii Skuja, C. pyrenoidifera  
Geitler 1922.

О.Н. Скоробогатова с соавторами  
[2021] провели анализ эколого-флористи-
ческого состава фитопланктона в аква-
тории Оби около г. Сургута. Материалом 
послужили 27 проб, отобранных стацио-
нарным методом с июля по октябрь 2018 
года. Всего в исследованном материале 
обнаружено 324 представителя из 111 ро-
дов, 57 семейств, 29 порядков и 9 отделов. 
Основу в альгофлоре реки составляли ди-
атомовые (35.2%) и зелёные (25.9%) водо-
росли. Третье место по разнообразию пред-
ставлено эвгленовыми, далее золотистые. 
По составу представленных семейств ос-
новную часть составляют: Scenedesmaceae  
(36 видов), Phacaceae (32), Dinobryaceae 
(31), Euglenidae (25), Bacillariaceae (15), 
Naviculaceae и Gomphonemataceae (по 12), 
Stephanodiscaceae (11), Hydrodictyaceaе и 
Selenastraceaе (по 10 видов). Доминирую-
щие роды были представлены следующим 
образом: эвгленовые – 15.3%, зеленые – 7.4 
и золотистые – 6.2%. В результате анализа 
сезонной динамики фитопланктона пока-
зано, что наиболее важную роль в сообще-
стве играют эвгленовые, диатомовые, зе-
лёные и золотистые водоросли. О средней 
степени загрязнённости может говорить 
состав видов-индикаторов, образованный 
на 55% мезосапробами. Авторы сравнили 
собственные результаты с литературны-
ми данными и выявили, что относительно 
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данных 1990-х годов появилось 239 новых 
видов [Скоробогатова и др., 2021]. 

Исследования зелёных водорослей 
Оби в районе г. Сургута [Ашурова, Ско-
робогатова, 2019] показало следующие 
данные: 89 видов и внутривидовых таксо-
нов, из 38 родов, 17 семейств и 3 класса. 
Лидирующим был класс Chlorophyceae 
с 12 семействами, 27 родами и 70 вида-
ми, что составило 78.7% от всего числа 
определённых водорослей. Вторым был 
класс Conjugatophyceae (Zygnematophyceae 
Charophyta), представленный 3 семей-
ствами, 7 родами и 14 видами, и составил 
15.7%. Также были отмечены ранее не 
встреченные в реке 32 вида: Actinastrum 
hantzschii Lagerheim, A. hantzschii var. subtile 
Woloszynska, Bambusina borreri (Ralfs) 
Cleve 1864, Closterium acutum var. linea 
Perty, Chlamydocapsa planctonica (West & 
G.S. West) Fott, Coelastrum pulchrum  
Schmidle, Crucigenia lauterbornii (Schmidle) 
Schmidle, Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) 
E. Hegewald 2000, D. communis Hegewald, 
D. elegans (Hortobágyi) E.H. Hegewald & 
Vanormelingen 2007, D. lefevrei (Deflandre) 
An, Friedl et Hegewald, D. magnus (Meyen) 
Tsarenko, D. microspina (Chodat) Tsarenko, 
D. perforatus (Lemmermann) E. Hegewald 
2000, D. subspicatus (Chodat) E. Hegewald 
& A.W.F. Schmidt 2000, D. tropicus (W.B. 
Crow) E. Hegewald 2000, Desmatractum 
indutum (Geitler) Pascher, Euastrum dubium 
Nägeli, Hindakia tetrachotoma (Printz) 
Bock, Pröschold et Krienitz, Messastrum 
gracile (Reinsch) Garcia,  Mychonastes 
jurisii (Hindák) Krienitz, Bock, Dadheech et 
Proschold, Neglectella solitaria (Wittrock) 
Stenclová et Kastovsky, Nephrochlamys 
willeana (Printz) Korshikov, Willea 
irregularis (Wille) Schmidle, Oocystis 
rhomboidea Fott, Pseudopediastrum 
subgranulatum (Raciborski) Lenarczyk 2020, 
Penium spirostriolatum Barker, Scenedesmus 
ellipticus Corda, S. semipulcher Hortobágyi, 
S. soli Hortobagyi, Sphaerocystis planctonica 
(Korshikov) Bourrelly 1974, Tetradesmus 
obliquus (Turpin) M.J. Wynne 2016 [Ашуро-
ва, Скорбатова, 2019].

В результате исследования фито-
планктона притоков Оби (Томь, Кеть, 
Васюган) в июле 2019 г. [Барсукова и 
др. 2022] идентифицировано 257 ви-
довых и внутривидовых таксонов из  
8 отделов: Cyanoprokaryota – 26, Dinophyta 
– 4, Chrysophyta – 8, Xanthophyta – 7, 
Euglenophyta – 41, Bacillariophyta – 32, 
Chlorophyta – 128, Charophyta – 11. Осно-
ву видового богатства во всех притоках со-
ставляют зеленые водоросли. По показате-
лям биомассы фитопланктона трофический 
статус рек варьировал от мезотрофной до 
эвтрофной категории, качество воды соот-
ветствовало 3 классу «удовлетворительной 
чистоты».

В 2021 году О.П. Баженовой и 
Н.Н. Барсуковой был проведён сравни-
тельный анализ собственных сборов из 
реки Оби за 2019 год со списком видов 
Ю.В. Науменко за 1995 г. Объединенный 
таксономический состав фитопланктона 
р. Оби представлен в табл. 1. Авторами 
были обнаружены 153 новых внутривидо-
вых таксона водорослей, принадлежащих к  
8 отделам: Chlorophyta – 72, Euglenophyta – 
34, Chrysophyta – 17, Cyanoprokaryota – 14, 
Charophyta – 6, Xanthophyta – 6, Dinophyta 
– 2, Bacillariophyta – 2. В доминирующей 
группе были выделены роды Desmodesmus 
и Scenedesmus. Единично были встре-
чены виды Chloromonas reticulata 
(Goroschankin) Gobi, Dictyochlorella 
globosa (Korshikov) Silva, Didymogenes 
anomala (Smith) Hindak, Polyedriopsis 
spinulosa Schmidle, Palmodictyon lobatum 
Korschikov, Pleurogaster anisodus Pascher, 
Tetradesmus wisconsinensis f. sibiricus 
(Printz) Fott & Komárek. Эвгленовые пред-
ставлены 22 новыми видами, их доля в 
структуре альгоценоза значительно уве-
личена, относительно предыдущих иссле-
дований, что авторы связали с повышен-
ным антропогенным влиянием в регионе.  
Золотистые водоросли составили 11.1% 
от общего числа новых таксонов и най-
дены в составе 4 родов: Chrysococcus, 
Dinobryon, Kephyrion и Pseudokephyrion. 
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Количество новых таксонов цианопрока-
риот составило 9.2%. Новые таксономи-
ческие единицы были представлены вида-
ми Dolichospermum circinale (Rabenhorst 
et Flahault) Wacklin, Hoffmann et Komárek, 
Aphanizomenon klebahnii (Elenkin) Pechar, 
Kalina et Komárková, Rhabdogloea elenkinii 
(Roll) Komárek et Anagnostidis, Romeria 
gracilis Koczwara, R. chlorina Böcher и 
Pleurocapsa minor Hansgirg. Как редкие бы-
ли отмечены: Aphanocapsa nubila Komárek 
et Kling, Chroococcus dispersus (Keissler) 
Lemmermann, Limnolyngbya circumcreta 
(West) X. Li et R. Li, Merismopedia duplex 
Playfair. Жёлтозеленые водоросли встре-
чались единично и были представле-
ны следующими видами: Centritractus 
capillifer Pascher, Ophiocytium lagerheimii 
Lemmermann, Goniochloris laevis Pascher, 
G. triradiata Pascher, Pseudostaurastrum 
spinosum (Pascher) Bourrelly [Баженова, 
Барсукова, 2021]. Как уже указывалось 
выше, Goniochloris и Pseudostaurastrum 
в современной систематике относит-
ся к классу Eustigmatophyceae [Guiry,  
Guiry, 2023].

Относительно небольшое количество 
новых представителей альгофлоры Оби 
выявлено среди диатомовых (Melosira 
undulata (Ehrenberg) Kützing, Nitzschia 

longissima (Brebisson) Ralfs, 1861, динофи-
товых (Parvodinium umbonatum (F. Stein) 
Carty 2008 и Glochidinium penardiforme 
(Er. Lemmermann) Boltovskoy 2000) и 
харовых (Elakatothrix gelatinosa Wille,  
E. pseudogelatinosa Korschikov) водорослей 
[Баженова, Барсукова, 2021]. 

Весной (март-апрель) 2021 г. Е.Ю. Ми-
трофановой [2022] было иследовано так-
сономическое разнообразие и структура 
подледного фитопланктона Нижней Оби 
в районе Селехарда. Выявлен 71 таксон 
водорослей рангом ниже рода из пяти от-
делов: Cyanobacteria – 11, Chrysophyta – 
4, Bacillariophyta – 39, Cryptophyta – 1 и 
Chlorophyta – 15. По числу таксонов пре-
обладали диатомовые водоросли, наиболь-
шую частоту встречаемости имели центри-
ческие диатомеи Aulacoseira granulata и 
Stephanodiscus hantzschii наряду с мелкими 
неидентифицированными цианобактерими. 

В рамках экспедиции лаборатории 
AquaBioSafe Тюменского государствен-
ного университета в июле 2021 г. были 
собраны пробы фитопланктона на че-
тырех створах среднего и нижнего тече-
ния реки в районах: гг. Нижневартовск 
и Сургут, с. Белогорье и пос. Приобье.  
В фитопланктоне с помощью сканирующей 
электронной микроскопии выявлено 23 

Таблица 1
Таксономический состав фитопланктона крупных водных объектов Западной Сибири

Table 1 
Taxonomic composition of phytoplankton in large water bodies of Western Siberia

Примечание: 1Науменко, 1995 и Баженова, Барсукова, 2021; 2Михайлов, 2020; 3Гуль-
ченко, Баженова, 2016c; 4Семенова, Бондарь, 2023

Таксоны Обь1 Новосибирское 
водохранилище2 Иртыш3 Тобол4

Cyanobacteria 105 18 34 27
Miozoa (Dinophyceae] 20 3 5 3
Heterocontophyta 54 10 17 7
Cryptophyta 4 - 2 3
Xanthophyta 23 6 3 3
Euglenozoa 80 20 51 7
Bacillariophyta 396 149 57 58
Chlorophyta 370 77 129 74
Charophyta 6 9 11 10
Всего 1058 292 309 192



58

Bulletin  AB  RGS  [IZVESTIÂ AO RGO]. 2025. No 3 (78)

вида и формы центрических диатомовых 
водорослей из восьми родов, в том числе 
ряд новых для флоры реки. Ревизия лите-
ратурных и собственных данных позволи-
ла уточнить систематическое положение 
более 20 таксонов центрических диатомо-
вых водорослей и сформировать новый ви-
довой список, представленный 45 видами, 
разновидностями и формами из 19 родов 
[Генкал, Шаров, 2022]. В работе было от-
мечено, что в ряде публикаций Aulacoseira 
italica приводится в качестве вида, доми-
нирующего или вегетирующего в течение 
всего вегетационного сезона [Науменко, 
1996; Скоробогатова и др., 2021]. Вероят-
но, в данном случае вид неточно иденти-
фицирован. Скорее всего, при определении 
этого вида с помощью световой микро-
скопии Aulacoseira ambigua принимают за 
Aulacoseira italica. Возможно, что в ранних 
исследованиях планктона реки Иртыш так-

же ошибочно была указана A. italica вместо 
A. ambigua (табл. 2).

Изучено распределение таксономи-
ческой структуры и видового богатства 
чешуйчатых хризофитов нижнего тече-
ния Оби в конце половодья, июнь 2022 г. 
[Bessudova et all., 2023]. Методы сканиру-
ющей и трансмиссионной микроскопии 
позволили определить высокое таксономи-
ческое богатство этих организмов, всего 67 
видов. Виды были распределены по стан-
циям неравномерно, при этом максималь-
ное количество видов (54) встречалось в 
мелководной стоячей бухте без течения, с 
минимальной мутностью и небольшим ко-
личеством диатомей. Видовое разнообра-
зие в основном течении было представлено 
в основном повсеместно распространен-
ными и космополитными видами. Падение 
уровня воды обычно совпадает с окончани-
ем вегетации многих чешуйчатых хризо-
фитов и образованием стоматоцист.

Таблица 2
Доминантные таксоны фитопланктона крупных водоёмов Западной Сибири 

в разные периоды исследований
Table 2

Dominant phytoplankton taxa in large water bodies of Western Siberia 
during different study periods

Водные объекты Обь Новосибирское 
водохранилище Иртыш

Периоды исследований I1 II6,5 III9,10,11 I2,3 II3,6 III14 I4,13 II7,8 III12

Cyanobacteria
Anathece clathrate – – – – – + – – –
Aphanizomenon flos-aquae – + – – + + – – –
Aphanocapsa holsatica – – – – – + – – +
Dolichospermum flos-aquae – + – – + + – – –
Gomphosphaeria aponina – – – – – – – – +
Microcystis aeruginosa – – – – + – – – –
Phormidium sp. – – – – – + – – –
Planktolyngbya limnetica – – – – – + – – –
Woronichinia compacta – – – – – + – – –
Snowella lacustris – – – – – + – – –
Cryptophyta
Cryptomonas czosnowskii – + – – – – – – –
Bacillariophyta
Asterionella formosa + + + – – + – + –
Asterionella formosa var. gracillima + – – + – – + – –
Aulacoseira ambiqua – + + – – – + – +
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Примечание. 1 ‒ [Куксн, 1964], 2 ‒ [Якубова, 1961], 3 ‒ [Куксн, 1965b], 4 ‒ [Ска-
бичевский, 1960], 5 ‒ [Науменко, 1985a], 6 ‒ [Науменко, 1996], 7 ‒ [Науменко, 1985b], 
8 ‒ [Баженова и др., 2017], 9 ‒ [Митрофанова, 2016], 10 ‒ [Ашурова, Скоробогатова, 
2019], 11 ‒ [Скоробогатова и др., 2021], 12 ‒ [Гульченко, Баженова, 2016b], 13 ‒ [Скаби-
чевский, Андреев, 1964], 14 – [Михайлов, 2020]. Этапы исследований: I ‒ 1832‒1970 гг., 
II ‒ 1971‒1999 гг., III ‒ 2000‒н.д.

Водные объекты Обь Новосибирское 
водохранилище Иртыш

Периоды исследований I1 II6,5 III9,10,11 I2,3 II3,6 III14 I4,13 II7,8 III12

Aulacoseira granulata – + + + + + + + +
Aulacoseira italica – – – – – – – + –
Aulacoseira subarctica – – + – – – – – –
Diatoma elongatum – + – – – – – + –
Diatoma hyemale – – – – – – – – –
Fragilaria crotonensis – + – – – – – + –
Fragilaria radians – – – – – – – + +
Fragilaria sp. + – – + – – – – –
Melosira varians – + – – – – – + –
Pantocsekiella kuetzingiana – – – – + – – – –
Stephanocyclus meneghiniana – – – – – – + – –
Stephanodiscus astraea – – – – + – – – –
Stephanodiscus hantzschii – – – – + + – – +
Ulnaria acus – – – – – – + – –
Ulnaria ulna – – – – – – – – +
Heterocontophyta
Dinobryon divergens – + – – – – – – –
Chlorophyta
Chlorococcum sp. – – – – – + – – –
Desmodesmus lefevrei – – + – – – – – –
Dictyosphaerium pulchellum – – – + – – – – –
Lagerheimia genevensis – – + – – – – – –
Mucidosphaerium pulchellum – – + – – + – – –
Pandorina charkoviescensis – – + – – – – – –
Pandorina morum + + – – – – – – –
Pediastrum boryanum – + – + – – + + –
Pediastrum duplex – + – + – – + + –
Scenedesmus qudricauda – + – – – – – + –
Tetradesmus lagerheimii – – – – – – – + –
Tetrastrum elegans – – + – – – – – –
Ulothrix zonata – – – – – + – – –
Charophyta
Closterium pronum – – + – – – – – –
Spirogyra sp. – – – – – + – – –
Euglenozoa
Trachelomonas hispida – – + – – – – – –
Trachelomonas volvocina – – – – – – – – +
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Обская губа. Исследования альгофло-
ры Обской губы начаты в 30–60-х годах 
прошлого века [Киселев, 1970; Солонев-
ская, 1972]. Изучение фитопланктона в 
период открытой воды посвящено много 
работ [Генкал, Семенова, 1989; Семенова, 
Алексюк, 1989; Семенова, 1995; Генкал, 
Семенова, 1999; Семенова, Науменко, 2001; 
Макаревич, 2007; Гаевский и др., 2009; Се-
менова, 2009, 2014; Гаевский и др., 2014]. 
Результаты исследований подледного фи-
топланктона 1982 и 2011–2019 гг. отраже-
ны в работах сотрудников Тюменского фи-
лиала ФГБНУ «ВНИРО» («Госрыбцентр») 
[Семенова, Князева, 2018; Семенова и др., 
2023].

Обско-Тазовская устьевая область 
характеризуется высоким уровнем про-
дукции таких видов рыб как сиговые и 
осетровые. Также в регионе широко рас-
пространена добыча природного газа в 
морских месторождениях, что сказывает-
ся на состоянии водных объектов. В свя-
зи с этим данный участок является очень 
популярным для исследователей [Гаев-
ский и др., 2010]. В работе Н.А. Гаевского 
с соавторами помимо непосредственного 
определения видового состава и количе-
ственных характеристик, задействованы 
методики определения концентрации хло-
рофилла «а» и оптических характеристик 
водной среды. На примере данной работы 
можно отметить, что современный третий 
этап изучения сибирских рек можно оха-
рактеризовать как более разноплановый 
и обстоятельный относительно изучения, 
как условий среды, так и дополнительных 
факторов, влияющих на состояние и жиз-
недеятельность фитопланктона.

Исследования фитопланктона Нижней 
Оби, Обской и Гыданской губ 2015 г. были 
направлены на изучение экологического 
состояния водных объектов. В значитель-
ной степени для обработки результатов 
были задействованы статистические мето-
ды [Митрофанова, 2016]. Всего в пробах 
выявлено 138 внутривидовых таксонов из 7 
отделов. Наибольшим разнообразием в ис-
следованных точках отличались диатомо-

вые (48.5%) и зелёные (33.9%) водоросли. 
Далее, по уменьшению числа видов распо-
ложены цианобактерии – 6.9%, золотистые 
водоросли – 6.2%, криптофитовые – 3.1% 
и эвгленовые – 1.5%. Динофитовые были 
представлены одним родом Peridinium. Ис-
пользование метода мер включения пока-
зало, что состав альгофлоры Обской губы 
наиболее разнообразен. Почти во всех 
исследованных зонах доминантами были 
диатомовые водоросли (97% численности 
и 94% биомассы). Наиболее частым абсо-
лютным доминантом был вид Aulacoseira 
granulata (Ehrenberg) Simonsen (табл. 2). 
Величина индекса сапробности воды была 
обозначена как не выходящая за преде-
лы мезасапробной зоны. Автор отметила, 
что по новым данным классификации по-
верхностных вод Обская губа оценивается 
как олиго-мезотрофная, в то время как по 
литературным данным с 1980-х по 2000-е 
годы статус соответствовал мезотрофно- 
эвтрофному состоянию. Результаты ана-
лиза загрязнённости вод показал, что про-
бы из всех трёх участков можно отнести 
к «слегка загрязнённым» по одной клас-
сификации и «умеренно загрязнённым по 
другой» [Митрофанова, 2016].

Устьевая область реки Оби в резуль-
тате разведки, обустройства и эксплуа-
тации нефтегазовых месторождений ис-
пытывает многофакторное воздействие. 
В частности, влияние на фитопланктон 
строительства и функционирования Ар-
ктического терминала по отгрузке неф-
ти «Ворота Арктики» посвящена рабо-
та Л.А. Семеновой с соавторами [2023].  
В фитопланктоне Обской губы в районе 
Арктического терминала обнаружено 260 
таксонов водорослей рангом ниже рода из 
8 отделов. Все выявленные виды широ-
ко распространены в эстуарной зоне реки 
Оби. До начала строительства терминала 
фитопланктон характеризовался высокими 
количественными показателями развития 
(численность до 30087 тыс. кл/л, биомасса 
до 17.13 мг/л). В период строительства тер-
минала количественные показатели разви-
тия фитопланктона в среднем составляли 
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15602 тыс. кл./л и 10.80 мг/л. Весной план-
ктон был диатомовый с массовым развити-
ем на отдельных станциях цианобактерий. 
Осенью интенсивно развивались цианобак-
терии и диатомовые водоросли. Зеленые 
водоросли максимального развития и раз-
нообразия достигали летом. Доминировали 
виды родов Aulacoseira, Aphanizomenon. В 
подледный период происходило постепен-
ное понижение количественных показате-
лей от декабря к апрелю (численность до  
30 тыс.кл./л, биомасса до 0.02 мг/л). Уро-
вень развития водорослей находился в 
пределах многолетних данных. Разница в 
количественных показателях развития фи-
топланктона была обусловлена естествен-
ными процессами сезонной сукцессии 
фитопланктона. Строительство и работа 
Арктического терминала по круглогодич-
ной отгрузке нефти «Ворота Арктики» 
не оказали отрицательного воздействия 
на растительный планктон Обской губы  
[Семенова и др., 2023].

Новосибирское водохранилище.  
История альгологических исследо-
ваний Новосибирского водохранили-
ща подробно описана В.В. Михайло-
вым [2020]. В период его заполнения  
(1957–1959 годы) и в течение первых че-
тырех лет эксплуатации (1960–1964 годы) 
фитопланктон водоема активно изучал-
ся научными сотрудниками лаборатории 
низших растений Центрального Сибир-
ского ботанического сада СО АН СССР  
в г. Новосибирске М.С. Куксн, 
Г.Д. Левадной, А.В. Солоневской 
и Т.С. Удиловой под руководством  
д.б.н. Т.Г. Поповой [Савкин и др., 2014]. 
В пробах фитопланктона водохранили-
ща за 1957–1959 годы идентифицировано 
262 таксона из 7 отделов: Cyanophyta – 25,  
Chrysophyta – 13, Bacillariophyta – 83,  
Xanthophyta – 4, Pyrrophyta – 9,  
Euglenophyta – 20 и Chlorophyta – 108 
[Куксн, 1965b], среди которых обнару-
жены новые, ранее не встречавшиеся в 
СССР виды [Куксн, 1965a]. Таким обра-
зом, альгофлора водохранилища оказалась 
лучше изучена по сравнению с речной, 

из-за систематического отбора и изучения 
проб, как в летний, так и зимний периоды 
[Куксн, 1964]. 

Исследования, проведенные в 1961 
году А.В. Солоневской [1964] показали, 
что в период открытой воды численность 
водорослей Оби у г. Камень-на-Оби (выше 
Новосибирского вдхр.) не превышала  
1.1 млн кл./л, в то время как у г. Новоси-
бирска (ниже водохранилища) составляла 
9.22 млн кл./л. Это может быть связано 
с пополнением водорослей Оби за счёт 
Новосибирского водохранилища [Куксн, 
1964]. Эти данные можно отнести к нача-
лу второго условного этапа исследования 
акватории рек Западной Сибири. Осново-
полагающими в данный период становятся 
систематичность сбора данных, добавле-
ние изучаемых параметров и разнообразие 
используемых методов анализа проб.

В работе Ю.В. Науменко и  М.С. Не-
чаевой [2000] представлены многолетние 
данные по видовому составу фитоплан-
ктона Новосибирского водохранилища. 
Показано, что диатомовые, зелёные и си-
незелёные (цианобактерии) водоросли со-
ставляют основу видового разнообразия 
водохранилища как в летний, так и зим-
ний периоды. При этом зимой процент-
ное соотношение видов выглядит слеу-
ющим образом: Bacillariophyta – 57.4%;  
Chlorophyta – 33.7%; Cyanophyta – 5.9%; 
Dinophyta – 2%; Chrysophyta – 1%. Всего в 
зимнем фитопланктоне был обнаружен 101 
вид водорослей, где ведущее место занима-
ют семейства Flagilariaceae, Naviculaceae 
и Nitzschiaceae, представленные 12, 10 
и 9 видами, соответственно. Представи-
телей ро-да Aulacosira всего 3 вида, при 
этом именно они составляют основную 
численность фитопланктона в период от-
крытой воды. Также исследователями был 
отмечен ряд видов, ранее не встречаемых 
ни в Новосибирском водохранилище, ни в 
реке Оби: Dactylococcopsis rhaphidioides f. 
pannonica (Hortobagyi) Hollerb., 
D. rhaphidioides f. falciformis (Printz), 
Tetrastrum staurogeniiforme var. longispinum 
Smith, Fragilariforma virescens (Ralfs) D.M. 
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Williams & Round 1988, Nitzschia aquaea 
Wisłouch et Poretzky, N. heufleriana var. 
elongata Pantocsek [Науменко, Нечаева, 
2000]. Для Новосибирского водохранили-
ща отмечен всего один вид Cryptomonas 
czosnowski. При этом видовой состав в раз-
нотипных озёрах богаче и представлен 15 
видами из 4 родов [Науменко, 2014]. 

Обширные данные были представле-
ны А.В. Пузановым с соавторами [2017]  
на основании многолетних (более 30 
лет) исследований ИВЭП СО РАН.  
Полномасштабная экспедиция с использо-
ванием научно-исследовательских судов 
от г. Бийска до г. Салехарда, на территории 
Новосибирского водохранилища и Телец-
кого озера проведена в 2016 г. Целью экспе-
диции было изучение речной системы Оби 
и прилегающих к ней крупных водоёмов с 
использованием гидрологических, гидро-
химических и гидробиологических дан-
ных, а также анализ стоков. Максимальные 
значения развития фитопланктона показа-
ны ниже поступления стоков Новосибир-
ска и впадения Томи, Чулыма и Иртыша, 
минимальные – в средней части Оби, и под 
влиянием заболоченных водосборов при-
токов Кети и Васюгана. Авторы [Пузанов 
и др., 2017] отмечаеют высокую антропо-
генную нагрузку в регионе исследований 
в связи с многолетней работой нефте- и 
газодобывающих комплексов, но высокий 
уровень самоочищения крупных водотоков 
локализует загрязнения и не даёт им уйти в 
нижележащие участки. 

С момента заполнения Новосибир-
ское водохранилище по данным развития 
фитопланктона характеризовалось как 
олиго-мезотрофное (в многоводные годы 
– олиготрофное, а маловодные – мезотро-
фное) [Куксн, Чайковская, 1985]. С 1981 
по 2007 гг. по среднему содержанию хло-
рофилла «а» трофический статус водоема 
большую часть года оставался мезотроф-
ным, и только в период максимального раз-
вития фитопланктона повышался до эвтро-
фного (20 мг/м3). Содержание хлорофилла 
«а» в июле–августе 2007–2018 гг. состав-
ляло 5–20 мг/м3. Трофический статус во-

дохранилища в верховье и средней части 
соответствовал мезотрофному уровню, а 
нижней озеровидной повышался до эвтро-
фного, достигая политрофного или гипер-
трофного в Бердском заливе [Кириллов, 
Чайковская, 1985; Кириллова, Котовщиков, 
2009; Котовщиков, Яныгина, 2018; Михай-
лов, 2020].

По результатам исследования летнего 
фитопланктона Новосибирского водохра-
нилища с 2016 по 2018 годы В.В. Михайло-
вым [2020] выявлено ускорение процесса 
антропогенного эвтрофирования, послед-
ствиями которого являются изменение 
трофического статуса и снижение качества 
воды. Составлен аннотированный таксоно-
мический список водорослей и цианобак-
терий, проведен его сравнительный анализ 
с данными предыдущих исследований.  
В летнем фитопланктоне Новосибир-
ского водохранилища в 2016–2018 годах 
было идентифицировано 292 видовых и 
внутривидовых таксона (в том числе 96 
новых для водохранилища) из 7 отделов 
(табл. 1), в том числе: Cyanobacteria –18, 
Miozoa (Dinophyceae) – 3, Ochrophyta – 16, 
Euglenophyta – 20, Bacillariophyta – 149, 
Chlorophyta – 77, Charophyta – 9 [Бажено-
ва, Михайлов, 2021]. Наибольшую долю 
в видовом составе фитопланктона состав-
ляли диатомовые и зеленые водоросли. 
По всей акватории водохранилища отме-
чено доминирование видов, являющих-
ся индикаторами антропогенного эвтро-
фирования Dolichospermum flos-aquae, 
Aphanizomenon flosaquaе, Aphanocapsa 
holsatica, Aulacoseira granulata, 
Stephanodiscus hantzschii [Трифонова, 
1990; Анциферова, 2005; Баженова, 2005],  
а также массовое развитие безгетеро-
цистных цианопрокариот (Aphanocapsa 
holsatica, Anathece clathrata,  
Phormidium sp., Planktolyngbya limnetica, 
Snowella lacustris, Woronichinia compacta) 
[Баженова, Михайлов, 2021]. В среднем 
по водохранилищу качество воды летом 
2016–2017 годов соответствовало 4 классу 
«загрязненная» и разряду «умеренно за-
грязненная», в 2018 г. качество воды улуч-
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шилось до 3 класса «удовлетворительной 
чистоты» и разряда «слабозагрязненная» 
[Михайлов, 2020].

Возрастание антропогенной нагрузки 
в целом в Обь-Иртышском бассейне [Пуза-
нов и др., 2017] и изменения климата в ре-
гионе [Савкин и др., 2014] привели к тому, 
что за 59 лет эксплуатации Новосибирско-
го водохранилища трофность водоема по-
высилась от олиго-мезотрофной до эвтро-
фной [Михайлов, 2020]. Прогнозы [Куксн, 
Чайковская, 1985] стабилизации темпов 
антропогенного эвтрофирования Новоси-
бирского водохранилища данные в конце 
прошлого века, не оправдались.

Река Иртыш. Первые сведения о во-
дорослях Иртыша и некоторых его при-
токов отмечены в работах X. Эренберга 
[Ehrenberg Chr. Y., 1832; цит. по: Сафоно-
ва, 1987], который обнаружил 30 видов из 
диатомовых, десмидиевых и хлорококко-
вых, преимущественно доннопланктон-
ных, видов водорослей. Небольшой список 
водорослей (16 видов) приводится в ра-
боте П. Куртца [Kurtz, 1879], с указанием 
времени сбора и количественного разви-
тия. Некоторые сведения о фитопланкто-
не Иртыша имеются в работах Б. Зыкова 
[Zykoff, 1908]. В 1937 г. опубликована ра-
бота Г.М. Фридмана, в которой описано 
«цветные» воды за счет массового развития 
диатомовых рода. Melosiza (Aulacoseira) и 
цианобактерий Aphanizomenon flos-aquae, 
Microcystis pulverea, видов рода Analaena 
и др. Исследования альгофлоры Иртыша 
А.П. Скабичевским в 1950-е годы выяви-
ли 28 таксонов центрических диатомей из 
родов Melosira (14 таксонов), Cyclotella 
(8), Stephanodiscus (4), Coscinodiscus (2) 
и Chaetoceros (1 таксон). Наиболее рас-
пространёнными видами на тот пери-
од были отмечены: Melosira granulata 
(Ehrenberg) Ralfs, M. ambigua (Grunow) 
Müller и Cyclotella meneghiniana Kützing.  
Остальные виды были представлены с от-
меткой редко, очень редко и единично. 
Кроме того, было обнаружено 43 таксона 
бесшовных пеннатных диатомей, из ро-
дов Synedra (15 таксонов), Fragilaria (11), 

Diatoma (7), Asterionella (5), Ceratoneis (3), 
Tabellaria (1), Meridion (1 вид) [Скабичев-
ский, 1956; Скабичевский, Андреев, 1964].

Подробное исследование альгофлоры 
нижнего течения Иртыша было сделано в 
1968–1970 гг. Э.И. Валеевой [1975], в ко-
тором отмечено высокое разнообразие ди-
атомовых водорослей (163 таксона рангом 
ниже рода).

Устьевой участк Иртыша обследовал-
ся сотрудниками «СибрыбНИИпроекта» 
(с 2019 г. – Тюменский филиал ФГБНУ 
«ВНИРО») в 1978, 1980, 1981 гг., в на-
чальный период развития нефтегазово-
го комплекса Западной Сибири. Числен-
ность фитопланктона в поверхностном 
горизонте (1978 г.) изменялась от 0.09 до  
7.18 млн кл./л, битомасса – от 0.03 до 4.61 
мг/л, в толще воды (1980–1981 гг.) – от 1.00 
до 3.72 млн кл./л и от 0.08 до 6.01 мг/л, 
соответственно. Основной структурирую-
щей группой являлись диатомовые водо-
росли за счет крупноклеточных видов рода 
Aulacoseira, Asterionella formosa и Diatoma 
elongatum. В период максимального про-
грева воды вегетировали цианопрокари-
оты: виды родов Anabaena, Microcystis и 
Aphanizomenon flos-aquae [Семенова, Бон-
дарь, 2023].

Фитопланктон Нижнего Иртыша, его 
качественный и количественный состав 
подробно исследовали в 1979–1982 гг. [На-
уменко, 1985a, 1991; Генкал, Науменко, 
1985b]. В фитопланктоне выявлено 316 ви-
дов, разновидностей и форм водорослей: 
Cyanophyta – 21, Pyrrophyta – 3, Chrysophyta 
– 5, Bacillariophyta – 163, Xanthophyta – 3, 
Euglenophyta – 14, Chiorophyta – 107. Ос-
новной удельный вес биомассы принад-
лежит диатомовым – Asterionella formosa, 
Melosira italica, M. granulata, M. varians, 
Diatoma elongatum, Fragilaria crotonensis и 
зеленым – Pediastrum duplex, P. boryanum, 
Scenedesmus acuminatus, S. quadricauda. 
Выявлены межгодовые различия по ве-
личине биомассы. Так, наиболее высо-
кие ее значения отмечены в маловодные 
годы (в июле 1960 г. 0.35 мг/л и в 1981 г. – 
0.40 мг/л). В 1979 г. – крайне многоводном 
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году при длительном половодье, низкой 
прозрачности и высоких скоростях тече-
ния воды фитопланктон слабо развит (0.09 
мг/л) [Науменко, 1985a]. В дальнейшем ряд 
сведений по фитобентосу низовий Иртыша 
опубликован Н.А. Порхачевой [1986].

В 1999 г. впервые выполнено иссле-
дование морфологии створок центри-
ческих диатомей фитопланктона р. Ир-
тыш в трансмиссионном электронном 
микроскопе (ЭМ-125). Однако в не-
большом объеме исходного материала 
найдено всего четыре вида и одна вну-
тривидовая форма рода Stephanodiscus 
(S. hantzschii Grunow, S. hantzschii f. 
tenuis Hustedt, S. rotula (Kützing) Hendey 
и Cyclostephanos dubius (Fricke) Round)  
[Баженова, Илинский, 2000]. 

Исследования О.В. Баженовой [2005] 
среднего течения Иртыша в период с 1998 
по 2003 год с использованием световой 
и электронной микроскопии выявили 13 
таксонов центрических диатомей, состав-
лявшие большую часть биомассы и чис-
ленности в пробах. Центрические диато-
мовые водоросли играют важную роль в 
фитопланктоне среднего участка р. Иртыш 
и водоемах его бассейна, однако видовой 
состав этого класса остается слабо изучен-
ным [Генкал и др., 2012].

Весной и осенью 2006 г. в альгофлоре 
Иртыша была отмечена активная вегетация 
следующих видов: Fragilaria crotonensis 
Kitton, F. radians (Kützing) D.M. Williams 
& Round 1988, Asterionella formosa 
Hassall, Diatoma elongata (Lyngbye) Agardh  
[Баженова и др., 2017].

Исследования С.И. Генкал с соавтора-
ми [2012] базировалось на изучении проб 
из реки Иртыш в районе г. Омска и из при-
токов реки, собранных в период 2007–2009 
годов. По результатам работы было обна-
ружено 19 таксонов класса Centrophyceae 
при помощи электронной и 2 при помощи 
световой микроскопии. Опираясь на лите-
ратурные данные и собственные исследова-
ния, авторы опубликовали список 30 видов 
водорослей из 11 родов, из них 14 новых ви-
дов: Aulacoseira islandica (Müller) Simonsen, 

Chaetoceros muelleri Lemmermann, C. 
wighamii Brightwell, Conticribra weissflogii 
(Grunow) Stachura-Suchoples et Williams, 
Cyclostephanos invisitatus (M.H. Hohn & 
Hellerman) 1988, C. makarovae (S.I.Genkal) 
K.Schultz 2021, Cyclotella atomus Hustedt, 
Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss 
& Ács 2016, Discostella pseudostelligera 
(Hustedt) Houk; Klee, Stephanodiscus alpinus 
Hustedt, S. minutulus (Kützing) Cleve; 
Möller, S. neoastraea (Håkansson) Hickel, 
Lineaperpetua lacustris (Grunow) P.Yu, Q.-M.
You, Kociolek & Wang 2023 и Thalassiosira 
pseudonana (Hasle) Heimdal [Генкал  
и др., 2012].

Современный этап исследования 
альгофлоры водоёмов Западной Сиби-
ри характеризуется работами по оценке 
состояния водной среды. Так, в работе 
Я.И. Гульченко и О.П. Баженовой (2016a) 
предложен способ вычисления составной 
переменной загрязнения реки на основе 
данных по расходу и температуре воды, 
ХПК и БПК среднего течения реки Иртыш, 
а также с учётом показателей гидрологи-
ческих и гидрохимических исследований. 
Данные были обработаны при помощи 
канонического анализа соответствий и 
корреляционного анализа. Обнаруженные 
представители альгофлоры были разделе-
ны на группы индикаторов от обитателей 
чистых до очень загрязнённых водоёмов.

После возобновления систематическо-
го мониторинга среднего течения Иртыша 
были проведены исследования и сравне-
ния литературных данных за предыдущий 
период с новыми данными [Гульченко, 
Баженова, 2016b, с]. За период исследова-
ний 2014–2015 годов на открытой воде в 
районе г.  Омска были отмечены следую-
щие показатели фитопланктона: числен-
ность – 14.51±3.93 млн кл./л, биомасса 
– 5.08±0.45 г/м3. При этом значимых разли-
чий с данными за период с 1998 по 2003 год 
обнаружено не было. В период исследова-
ний 2014–2015 годов в пробах было обна-
ружено 303 вида водорослей из 9 отделов. 
Выявлено 88 таксонов видового и внутри-
видового уровней, новых для фитоплан-
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ктона изученного участка реки; большин-
ство из них принадлежит Chlorophyta (31) 
и Euglenophyta (21). Доминанты представ-
лены отделами Chlorophyta (126 таксонов), 
Bacillariophyta (54), Euglenophyta (51) и 
Cyanobacteria (34 таксона). Данные практи-
чески не имели отличий с исследованиями 
1998–2003 годов. На основе приведённого 
анализа авторы пришли к выводу, что эко-
система среднего течения Иртыша являет-
ся устойчивой. При этом существенно уве-
личилась роль эвгленовых, динофитовых 
и золотистых водорослей в составе фито-
планктона, что связывали с увеличением 
органического загрязнения водоёма [Гуль-
ченко, Баженова, 2016b].

О.П. Баженова с соавторами [2017] 
провела ревизию видов с использованием 
световой микроскопии. В ходе работы бы-
ли обнаружены 16 новых видов, отнесён-
ных к родам Staurosira (4), Fragilaria (4), 
Ulnaria (2), Diatoma (2), Pseudostaurosira 
(2), Punctastriata (1), Asterionella (1 вид) 
и впервые обнаруженный в России вид 
Fragilaria grunowii Lange-Bertalot; Ulrich. 

В августе маловодного 2017 г. проведе-
на съемка в нижнем течении реки [Бажено-
ва, Барсукова, 2020]. В составе планктона 
идентифицировано 259 видовых и внутри-
видовых таксонов. Численность варьиро-
вала от 3.20 до 12.36 млн кл./л, биомасса 
– от 2.10 до 4.60 мг/л. Отмечено массовое 
развитие мелкоклеточных цианопрокариот.

Проведенные в 2019–2020 гг. иссле-
дования Л.А. Семеновой и М.С. Бондарь 
[2023] показали, что в фитопланктоне 
устьевого участка р. Иртыш зарегистри-
ровано 368 таксонов водорослей рангом 
ниже рода из 7 отделов, в р. Тобол – 192 
из 8 отделов (табл. 1). Сравнивая совре-
менные данные с результатами преды-
дущих исследований [Науменко, 1985a, 
1991], можно отметить, что возросло раз-
нообразие цианопрокариот и золотистых 
водорослей, отмечено появление крипто-
монад – видов рода Cryptomonas, а также 
Croomonas acuta, индикаторов органиче-
ского загрязнения. В современный этап (с 
мая по сентябрь 2019 г.) в нижнем течении 

Иртыша численность в поверхностном го-
ризонте варьировала в широких пределах 
– от 0.67 до 6.11 млн кл./л, биомасса – от 
0.19 до 3.73 мг/л. Для летнего периода ха-
рактерно значительное развитие мелкокле-
точных зеленых (порядок Chlorococcales) 
водорослей, что отразилось на летней био-
массе. Отмечено появление криптомонад 
(до 21% биомассы), что свидетельствует 
об органическом загрязнении реки. Как 
и в прошлые годы, так и на современном 
этапе наиболее массовыми и обычными 
были диатомеи рода Aulacoseira (доминант  
A. granulata), весной и осенью – Asterionella 
formosa и D. elongatum. В реке Тобол в ав-
густе наблюдалась повышенная вегетация 
цианопрокариот (виды рода Microcystis, 
Aphanizomenon flos-aquae) и зеленых (по-
рядок Chlorococcales) водорослей при абсо-
лютном доминировании центрических диа-
томей по биомассе (виды рода Aulacoseira). 
За весь период наблюдений в р. Тобол от-
мечен довольно высокий уровень развития 
летнего фитопланктона: численность – до 
55.41 млн кл./л, биомасса – до 7.87 мг/л 
[Семенова, Бондарь, 2023].

Заключение

Современное состояние фитоплан-
ктона крупных рек Западной Сибири от-
носительно данных прошлого века мо-
жет свидетельствовать о начальном этапе 
эвтрофирования, спровоцированного ра-
стущим со временем антропогенным вли-
янием на водные объекты. 

Исследуя данные в хронологической 
ретроспективе, можно выделить наиболее 
характерные направления исследований 
разных временных периодов.

Первый этап исследований  
(1832–1970 гг.) характеризуется отрывоч-
ностью данных. Исследования были ком-
плексными, а группы исследователей не-
большими, поэтому собирали множество 
материала в полевых исследованиях для 
того, чтобы дать общую характеристику 
не только водному объекту, но и почвам, 
наземным экосистемам, зоологическому 
и ботаническому составу местообитания. 
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Данный этап исследований можно условно 
назвать первой волной исследования альго-
флоры крупных сибирских рек. Также 
стоит упомянуть, что в силу технических 
ограничений, данный этап характеризу-
ется в основном качественным описани-
ем обнаруженных в пробах водорослей, с 
постепенно добавляющимся со временем 
количественным учётом, наблюдением се-
зонной изменчивости состава альгофлоры.

Второй этап (1971–1999 гг.) приобрета-
ет систематический характер в связи с соз-
данием Новосибирского водохранилища в 
конце 1950-х. Кроме того, подход к анализу 
альгофлоры становится менее хаотичным, 
концентрация на одном конкретном объек-
те исследования позволяет глубже иссле-
довать сообщества и собрать информацию 
о внешних и внутренних факторах среды, 
влияющих на развитие и жизнедеятель-
ность водорослей. С 1980-х применяются 
методы электронной микроскопии.

Современный этап исследования во-
доёмов Западной Сибири характеризуется 
работами, сосредоточенными на оценке 
состояния водной среды и её влиянию на 
альгологические сообщества. Третий этап 
отражает весь тот спектр достижений в 
разных сферах естественных наук, которые 
теперь можно применить для комплекс-
ного анализа исследуемой зоны. Активно 
используются химические и физические 
методы исследований, которые были недо-
ступны в прошлом из-за менее развитого 
технического оснащения. Последние деся-
тилетия стала актуальна проблема изуче-
ния негативного влияния антропогенных 
факторов на экологическую обстановку. 

Также из-за активного развития молекуляр-
ной биологии и электронной микроскопии 
стремительно меняются положения таксо-
нов в систематике. Поэтому помимо акту-
альности работ по оценке экологического 
состояния рек Сибири на современном эта-
пе также очень популярны исследования, 
направленные на переучёт или же ревизию 
видового состава альгофлоры.

Если первые два этапа исследования 
сибирских рек были в основном описа-
тельными, то начиная с середины-конца 
90-х годов прошлого века, развиваются 
новые методы и технологии. Кроме того, 
цели самих работ в большей степени на-
чинают концентрироваться не столько на 
описании альгофлоры, сколько использо-
вание фитопланктона для биоиндикации. 
Дополнительно можно отметить, что рабо-
ты современного этапа отличаются сравни-
тельными данными и использованием ста-
тистических методов.

Наиболее яркие изменения фитоплан-
ктона характерны для Новосибирского 
водохранилища, трофность которого по-
высилась от олиго-мезотрофной до эвтро-
фной в результате возрастания антропоген-
ной нагрузки в целом в Обь-Иртышском 
бассейне и изменения климата в регионе. 
Кроме того, качество воды по показателям 
фитопланктона ухудшилось до 4 класса 
«загрязненная» и разряду «умеренно за-
грязненная». Существенное антропогенное 
влияние на речные экосистемы бассейна 
оказывают крупные индустриальные цен-
тры: Новосибирск, Омск, Барнаул, Томск, 
Кемерово, Новокузнецк, Тюмень, Нижне-
вартовск, Сургут.
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HISTORY OF ALGOLOGICAL RESEARCH 
IN THE OB AND IRTYSH BASIN

E.I. Kaleeva1,2, A.N. Sharov2

1Tyumen State University, Tyumen,
2Papanin Institute of Biology of Inland Waters, RAS, Borok, Yaroslavl region,

E-mail: sharov@ibiw.ru

The article analyzes works devoted to the study of algae in large rivers of Western Siberia 
from the first publications in the nineteenth century to the present. The research is divided into 
three stages. The first two periods of research on Siberian rivers were mainly descriptive. Since 
the mid-90s of the last century, new methods and technologies have been developed. In addition, 
the goals of the work themselves are increasingly beginning to concentrate not so much on the 
description of algal flora, but on the use of phytoplankton for bioindication. In addition to the 
relevance of work on assessing the ecological state of Siberian rivers, studies aimed at re-
counting or revising the species composition of algal flora are also very popular at the present 
stage. This topic has become quite relevant due to the constantly changing systematic positions of 
many taxa. The work summarizes the literature data, provides an analysis of changes in species 
composition in the Ob, Irtysh rivers and the Novosibirsk reservoir, and summarizes information 
on the taxonomic composition taking into account modern taxonomic transformations. The 
algal flora of the Ob is the richest: a total of 1058 taxa were discovered, dominated by diatoms 
and green algae. The current state of phytoplankton in large rivers of Western Siberia relative 
to the data of the last century may indicate the initial stage of eutrophication, provoked by 
the growing anthropogenic influence on water bodies over time. The most striking changes 
in phytoplankton are characteristic of the Novosibirsk reservoir, the trophicity of which has 
increased from oligo-mesotrophic to eutrophic and the water quality has decreased over 59 
years of operation as a result of an increase in anthropogenic load in general in the Ob-Irtysh 
basin and climate change in the region. The ecosystem of the middle reaches of the Irtysh is 
relatively stable. However, the role of euglena, dinophyte and golden algae in the composition 
of phytoplankton has increased, which was associated with an increase in organic pollution of 
the Irtysh.

Key words: algal flora; phytoplankton; microalgae; Ob and Irtysh rivers; Novosibirsk reservoir.
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