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В результате исследований фитопланктона ряда озер Башкирского Зауралья (Атавды, Султанкуль
(2017), Бурсунсы, Кулдыбай (2019), Большие Учалы, Узункуль (2021) и пойменного озера Пред-
уралья – Большой Толпак (2022)) изучена таксономическая структура, количественные характе-
ристики, доминантные виды, особенности распределения основных групп водорослей. В составе
альгофлоры зарегистрировано 257 видов и внутривидовых таксонов водорослей из 9 отделов.
Установлено, что наиболее высокое видовое разнообразие в озерах имеют зеленые водоросли
(33%), цианопрокариоты и диатомовые (по 21% от общего числа видов). Альгофлора специфична
для каждого озера и имеет невысокую степень флористического сходства. В эколого-географиче-
ском аспекте альгофлора озер представлена в основном широко распространенными планктон-
ными видами, олигогалобами, обитающими в водоемах с нейтральными водами. Количественные
показатели фитопланктона изменялись в широком диапазоне значений: численность от 4.4 до
344 млн кл./л, биомасса – от 0.23 до 22.97 мг/л. Доминантные виды по численности представлены
преимущественно цианопрокариотами, по биомассе – зелеными, динофитовыми, десмидиевыми
водорослями и цианопрокариотами. По величине индекса сапробности воды озер соответствуют
β- и α-мезосапробным типам водных объектов с водой III и IV класса качества (умеренно загряз-
ненные или грязные воды).
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Фитопланктон в лимнических экосистемах яв-
ляется одним из наиболее важных компонентов.
Таксономический состав, разнообразие фито-
планктона и уровень его количественного развития
являются основными показателями состояния
водных экосистем. В озерах эти характеристики
определяются климатическими условиями, осо-
бенностями ландшафтов водосборного бассей-
на, генезисом озерных котловин, морфометри-
ей, гидрологией, гидрохимией водоемов, а также
совокупностью многих других факторов среды
(Drabkova, Sorokin, 1979; Kitaev, 1984, 2007; Smirnova
et al., 1993; Trifonova, 1994; Palagushkina, 2004;
Bul’on, 2007; Shigapov et al., 2010; Soininen, Luoto,
2012; Ozkan et al., 2013).

В Республике Башкортостан насчитывается
более 2200 крупных и мелких озер. Систематиче-
ские исследования фитопланктона озер Башки-
рии были начаты в 1978 г. и отражены в многочис-
ленных публикациях (Shkundina, 1983, 1992;

Shkundina, Denisova, 2001, 2002; Denisova, 2003;
Gulamanovа, 2008; Shkundina, Gulamanovа, 2011).
Обследованиями в основном были охвачены
районы Башкирского Предуралья, а альгофло-
ра водоемов Башкирского Зауралья оставалась
недостаточно изученной. Ранее были проведе-
ны исследования планктонных водорослей ма-
териковых озер Яктыкуль, Суртанды и Малые
Улянды (Gulamanovа, Shkundina, 2009). Фито-
планктон материковых озер Атавды, Бурсунсы,
Кулдыбай, Большие Учалы, Узункуль, Суль-
танкуль и пойменного озера Большой Толпак
исследован впервые.

Цель работы заключалась в определении осо-
бенностей и сравнительной оценке видового соста-
ва и количественных характеристик фитопланкто-
на озер, расположенных на территории Республики
Башкортостан, а также в определении качества во-
ды по показателям фитопланктона.

СООБЩЕНИЯ
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалом для работы послужили данные по
фитопланктону озер, полученные в ходе полевых
исследований в июле 2017, 2019, 2021 и 2022 гг.
Изучен фитопланктон материковых озер (пре-
имущественно тектонического происхождения),
расположенных в Башкирском Зауралье: Атавды
и Султанкуль (2017), Бурсунсы и Кулдыбай
(2019), Большие Учалы и Узункуль (2021), а также
пойменного озера Башкирского Предуралья –
Большой Толпак (2022 г.). Изученные озера неболь-
шие и неглубокие (табл. 1). Большинство озер ха-
рактеризуется водой гидрокарбонатного класса
(  – 535 ± 142 мг/л), магниевой (Mg2+ – 65.0 ±
± 25.6 мг/л), кальциевой (Ca2+ – 22.0 ± 2.7 мг/л) и
кальциево-натриево-магниевой группы (Abdra-
khmanov, 2014). Нарастающее поступление с во-
досборов продуктов эрозионной деятельности
обуславливает заиление и зарастание многих во-
доемов. Практически все озера испытывают зна-
чительное влияние хозяйственной деятельности
человека (Gareev, 2001).

Пробы фитопланктона объемом 1 л отбирали в
прибрежных зонах и в пелагиали озер в горизонте
0–2 м на 4 станциях в каждом водоеме. Всего за
период исследований было отобрано 28 количе-
ственных и качественных проб. Пробы концентри-
ровали методом фильтрации через мембранные
фильтры “Владипор” с диаметром пор 1.2–3.0 мкм.
Количественный учет фитопланктона и опреде-
ление размеров клеток проводили в камере Учин-
ская объемом 0.01 см3. Определение видового со-

−
3HCO

става водорослей проводили с использованием
зарубежных и отечественных определителей, сво-
док систематического характера и монографий
(Opredelitel’ presnovodnykh…, 1951–1986; Ettl,
1983; Komárek, Fott, 1983; Starmach, 1983; Kram-
mer, Lange-Bertalot, 1986; 1988; 1991a, b; Komárek,
Anagnostidis, 1999; 2005; Krakhmalny, 2011). Но-
менклатура выявленных видов приведена по меж-
дународной базе данных интернетресурса Algaebase
(Guiry, Guiry, 2022). В общее число таксонов вклю-
чены несколько представителей, определенных до
рода. Эколого-географическая характеристика во-
дорослей составлена по наиболее разработанным
системам, принятым в экологии и биогеографии
водорослей (Proshkina-Lavrenko, 1953; Sládeček,
1973; Davydova, 1985; Marvan et al., 2005).

Биомассу фитопланктонных организмов вы-
числяли стандартным счетным объемно-весовым
методом (Metodika…, 1975). Для сравнения степе-
ни сходства видового состава фитопланктона
применяли коэффициент Серенсена (Megarran,
1992). По его величинам проведена кластериза-
ция данных в программе Statistica (v. 6.0), методом
Варда. Доминирующими считали виды с биомас-
сой или численностью большей и равной 10% от
общей биомассы/численности всех видов сооб-
щества фитопланктона. Для каждой пробы по
численности и биомассе фитопланктона вычис-
ляли индекс видового разнообразия Шеннона–
Уивера (Pesenko, 1982).

Трофический статус водоемов определяли по
значениям биомассы фитопланктона, используя
классификацию С.П. Китаева (Kitaev, 1984). Оцен-

Таблица 1. Морфометрические параметры озер Республики Башкортостан (РБ)
Table 1. Morphometric parameters of the studied lakes in the Republic of Bashkortostan

Озеро
Lake

Район РБ
District

Географические 
координаты
Geographical 
coordinates

Длина, км
Length, km

Ширина, 
км

Width, km

Глубина, м
Depth, m Площадь, 

га
Area, haмакс.

max
средняя
average

Султанкуль
Sultankul

Абзелиловский
Abzelilovsky

53°01′06″ N, 
58°32′47″ E

3.0 0.5 5.0 1.5 144

Кулдыбай
Kuldybay

53°52′20″ N, 
58°48′59″ E

0.9 1.0 3.5 1.5 215

Атавды
Atavdy

53°10′08″ N, 
58°40′34″ E

4.0 2.1 6.5 3.4 830

Бурсунсы
Bursunsy

53.193106 N, 
58.600282 E

1.9 1.1 2.8 2.2 124

Узункуль
Uzunkul

Учалинский
Uchalinsky

53°57′31″ N, 
58°50′05″ E

4.56 1.21 4.1 2.0 460

Большие Учалы
Bolshiye Uchaly

52°20′40″ N, 
59°25′35″ E

2.8 1.1 5.5 2.5 310

Большой Толпак
Bolshoy Tolpak

Кармаскалинский
Karmaskalinsky

54°30′11″ N, 
56°16′39″ E

4.0 0.3 5.0 2.0 130
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ка качества воды проводилась по значениям индек-
са сапробности Пантле и Букка в модификации
Сладечка (Unifitsirovannyye metody…, 1983).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Видовой состав и таксономическая структура

фитопланктона исследованных озер весьма раз-
нообразны. К настоящему времени идентифици-
ровано 257 видовых и внутривидовых таксонов
водорослей, относящихся к 9 отделам, 14 клас-
сам, 31 порядку, 63 семействам, 112 родам, в том
числе: Cyanoprokaryota – 54, Cryptophyta – 4, Di-
nophyta – 13, Euglenophyta – 13, Bacillariophyta –
53, Chlorophyta – 72, Charophyta (Desmidiales) –
17, Chrysophyta – 30, Raphidophyta – 1 (табл. 2).

Богатство видов в фитопланктоне анализируе-
мых озер изменяется от 28 до 117 (рис. 1). Иссле-
дования фитопланктона озер Башкирского За-
уралья единичны, в оз. Талкас выявлено 47 таксо-
нов (Baktybaeva et al., 2016), в оз. Сурьтанды и
Малые Улянды по 47 (Gulamanovа, Shkundina,
2009), в оз. Яктыкуль – 106 (Shkundina, Gula-
manovа, 2011). На данный момент альгофлора
озер Башкирского Предуралья более богата и
включает около 500 таксонов, от 84 до 287 в раз-
ных озерах (Shkundina, Gulamanovа, 2011).

Наиболее высокое видовое разнообразие в
изученных нами озерах Башкирии характерно
для зеленых водорослей, формирующих основу
таксономического состава планктонных сооб-
ществ (33% альгофлоры). Основными фактора-
ми, способствующими развитию хлорококковых
водорослей в озерах, являются отсутствие уско-

ренного стока, умеренная минерализация воды и
повышенное содержание биогенных элементов.
Преобладание зеленых водорослей в изучаемых
озерах обусловлено также временем исследова-
ния (июль), т.к. зеленые водоросли, особенно
представители хлорококковых, развиваются ле-
том во всех водоемах планеты. Преобладание
представителей зеленых водорослей в целом ха-
рактерно для озер мезотрофного и эвтрофного
уровней, расположенных в различных географи-
ческих зонах России, в том числе и для других

Таблица 2. Таксономическая структура фитопланктона озер Республики Башкортостан
Table 2. Taxonomic structure of phytoplankton of the studied lakes in the Republic of Bashkortostan

Отдел 
водорослей

Division of algae

Порядок
Order

Семейство
Family

Род
Genus

Вид
Species

Внутривидовые 
таксоны

Intraspecific taxa

Таксоны, 
идентифициро- 
ванные до рода
Taxa identified 

to the genus

% от общего 
числа видов 

(257)
% of the total 
species (257)

Cyanoprokaryota 5 10 28 42 1 11 21.0

Bacillariophyta 11 18 27 48 3 5 20.6
Chrysophyta 2 5 10 22 – 5 11.7
Chlorophyta 6 19 36 64 2 6 28.0
Euglenophyta 1 2 4 9 1 3 5.1
Dinophyta 3 3 5 10 1 2 5.1
Cryptophyta 2 2 2 3 – 1 1.6
Charophyta 
(Desmideales) 2 3 7 13 1 3 6.5

Raphidophyta 1 1 1 1 – – 0.4
Всего
Total 32 63 120 212 9 36 100.0

Рис. 1. Видовой состав фитопланктона озер Респуб-
лики Башкортостан.
Fig. 1. Species composition of phytoplankton in the lakes
of the Republic of Bashkortostan. 1 – Cyanoprokaryota,
2 – Bacillariophyta, 3 – Chrysophyta, 4 – Chlorophyta,
5 – Euglenophyta, 6 – Dinophyta, 7 – Cryptophyta, 8 –
Charophyta (Desmidiales), 9 – Raphidophyta
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озер Башкирского Предуралья – 39.4% (Shkundi-
na, Gulamanovа, 2011) и Зауралья – 38.2% (Gula-
manovа, Shkundina, 2009).

Цианопрокариоты и диатомовые водоросли в
альгофлоре исследованных озер составляют по
21% от общего числа таксонов. Доля цианопрока-
риот в фитопланктоне других озер Башкирии из-
меняется от 10 до 20%, в основном это обычные
возбудители “цветения” в континентальных во-
доемах планеты (Vodorosli…, 2006). Диатомовые
водоросли, представленные в озерах как бентос-
ными видами родов Navicula Bory, Nitzschia Hass.,
так и планктонными представителями Fragilaria
Lyngb., Stephanodiscus Ehrenb., Aulacoseira Thwait.,
формируют, как правило, около 30–40% флоры
(Gulamanovа, Shkundina, 2009; Shkundina, Gula-
manovа, 2011).

В совокупности эти три отдела водорослей со-
здают 70% идентифицированных видов и внутри-
видовых таксонов альгофлоры. Выявленное во
флоре соотношение отделов водорослей (рис. 1)
характерно как для фитопланктона практически
каждого озера, так и в целом для большинства
озер Башкирии и водоемов умеренного климати-
ческого пояса (Trifonova, 1990; Al’goflora…, 2006).
В фитопланктоне оз. Толпак высока доля эвгле-
новых и динофитовых водорослей (по 13%), в
оз. Атавды – динофитовых (18.5%), золотистые
водоросли более разнообразны в озерах Кулды-
бай (13.5%), Учалы (13%) и Узункуль (12%).

Charophyta, представленные десмидиевыми
водорослями, были разнообразнее в фитопланк-
тоне оз. Бурсунсы (9 таксонов) и Кулдыбай (6).

Считается, что десмидиевые обитают в слабо про-
точных и слабоминерализованных водоемах и
приурочены к ацидным условиям (Trifonova,
1990). Однако многие виды, например, из родов
Closterium Nitzsch и Staurastrum Meyen, обитают в
нейтральных и даже щелочных водах (Flora…,
2003). Немаловажное значение для их развития
имеет степень зарастания водоемов.

По богатству видов выделялись порядки
Sphaeropleales (48), Chromulinales (26), Desmidia-
les и Chroococcales (21), Nostocales (17), Chloro-
coccales и Chlamydomonadales (16), Euglenales (15),
в которых сосредоточено 70% таксономического
спектра фитопланктона исследованных озер.
Среди семейств наиболее разнообразны по видо-
вому составу Scenedesmaceae (21), Desmidiaceae
(17), Chlamydomonadaceae (16), Dinobryaceae (15),
Euglenaceae, Nostocaceae, Oocystaceae и Selenas-
traceae (по 13). Вместе они формируют 47% таксо-
нов ранга ниже рода.

Наибольшее число таксонов наблюдается в
родах Cosmarium Corda ex Ralfs (10), Monoraphi-
dium Kom.-Legn., Navicula, Nitzschia и Trachelo-
monas Ehrenb. (по 7), Peridinium Ehrenb., Dinobryon
Ehrenb. и Dolichospermum (Ralfs ex Born. et Flah.)
P. Wacklin, L. Hoffmann et J. Komárek (по 6).

Степень общности флор между озерами в це-
лом была невысокой (рис. 2), значения коэффи-
циентов сходства находились в пределах 0.13–
0.57. Наибольшее сходство видового состава фи-
топланктона отмечено в эвтрофных оз. Узункуль
и Большие Учалы (0.57), наименьшие – между
мезотрофными озерами Сультанкуль и Бурсунсы,
а также Султанкуль и Кулдыбай (0.14). Дендро-
грамма, полученная в результате анализа, позво-
лила выделить 3 кластера, объединяющих альго-
ценозы озер, сходных по трофическому статусу
(эвтрофные и мезотрофные), климатическим
особенностям разных лет исследования (по тем-
пературе воздуха и количеству атмосферных
осадков) и географическому положению.

Географическое распространение известно
для 189 таксонов водорослей исследованных на-
ми озер Башкирии (табл. 3). Для фитопланктона
характерно преобладание космополитных форм
(144 таксонов) при значительно меньшем количе-
стве бореальных (14) и аркто-альпийских видов
(9). Альгофлора сформирована преимущественно
планктонными видами водорослей (124 таксона),
бентосных – 30 таксонов и планктонно-бентос-
ных – 12. По отношению к рН водных масс в фи-
топланктоне озер преобладают индифференты –
89 видовых и внутривидовых таксонов. Значи-
тельное количество видов являются алкалифила-
ми (43 таксона). Небольшую группу образуют
ацидофилы – Mallomonas caudata Iwan., Ceratium
hirundinella (O.F.M.) Bergh., Crucigenia quadrata
Morren, Cosmarium undulatum Corda ex Ralfs.

Рис. 2. Дендрограмма сходства альгофлор исследо-
ванных озер Республики Башкортостан.
Fig. 2. Dendrogram of algal f loras similarity of the studied
lakes of the Republic of Bashkortostan.
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Таблица 3. Эколого-географическая характеристика альгофлоры озер Республики Башкортостан
Table 3. Environmental and geographic characteristics of phytoplankton of the studied lakes in the Republic of Bashkortostan

Характеристика/Characteristic Количество видов (%)
Number of species (%)

Распространение/Distribution 167 (100%)

Космополиты/Cosmopolite 144 (86.2%)

Бореальные/Boreal 14 (8.4%)

Аркто-альпийские/Arctic-alpine 9 (5.4%)

Галобность/Halobity 110 (100%)

Галофилы/Halophilic 26 (24%)

Индифференты/Indifferent 73 (66%)

Галофобы/Halophobic 7 (6%)

Мезогалобы/Mesohalobic 4 (4%)

Местообитание/Habitat 180 (100%)

Планктонные/Planktonic 124 (69%)

Бентосные/Benthic 30 (17%)

Планктонно-бентосные/Planktonic-benthic 12 (7%)

Литоральные/Littoral 6 (3%)

Эпифитные/Epiphytic 8 (4%)

рН приуроченность/рН preferences 136 (100%)

Ацидофилы/Acidophilic 4 (3%)

Индифференты/Indifferent 89 (65%)

Алкалифилы/Alkaliphilic 43 (32%)

Алкалибионты/Alkalibiontic –

Сапробность/Saprobity 156 (100%)

ο-сапробы/ο-saprobic 18 (11%)

ο-α-мезосапробы/ο-α-saprobic 8 (5%)

ο-β (β-ο)-мезосапробы/ο-β (β-ο)-saprobic 37 (24%)

β-мезосапробы/β-mesosaprobic 72 (46%)

α-β (β-α)-мезосапробы/α-β (β-α)-mesosaprobic 9 (6%)

α-мезосапробы/α-mesosaprobic 6 (4%)

о-χ (χ-ο) сапробы/о-χ (χ-ο)-saprobic 1 (1%)

χ-сапробы/χ-saprobic 2 (1%)

α-ρ (ρ-α)-сапробы/α-ρ (ρ-α)-saprobic 3 (2%)

Спектр галобности отражает преобладание в изу-
чаемой альгофлоре олигогалобов, из них более
65% составляют индифференты, для которых из-
вестно отношение к солености воды, к их числу

относится 73 таксона рангом ниже рода. Гало-
филов – 26 таксонов рангом ниже рода. Они ино-
гда достигают значительного количественного
развития и входят в комплекс доминирующих
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видов (Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex Bornet et
Flahault, Anathece clathrata (West et G.S. West)
Komárek, Kastovsky et Jezberová, Merismopedia te-
nuissima Lemm., а также некоторые виды родов
Oscillatoria Vaucher ex Gomont и Navicula Bory).
Галофобы включают 7 видов: доминантный в
оз. Кулдыбай – Staurodesmus cuspidatus (Bréb.)
Teiling и сопутствующие в планктоне виды Cos-
marium reniforme (Ralfs) W. Archer, Closterium gracile
Brébisson ex Ralfs, C. rufescens Klebs, Ceratium
hirundinella, Rhabdoderma lineare Schmidle et Lauter-
born V.N., Chrysococcus biporus Skuja). Мезогалобы
представлены видами Euglena proxima P.A. Dang,
E. viridis (O.F. Müll.) Ehrenb., Trichormus variabilis
(Kütz. ex Born. et Flah.) Komárek et Anagnostidis,
Surirella ovalis Bréb. Согласно литературным дан-
ным (Yarushina et al., 2004; Gulamanovа, Shkundi-
na, 2009; Snit’ko, 2009; Eremkina, 2010; Shkundina,
Gulamanovа, 2011; Baktybaeva et al., 2016) планк-
тон озер Южного Урала представлен широко рас-
пространенными планктонными, эвритермными
видами, олигогалобами, что характерно и для фи-
топланктона изучаемых нами озер.

В изученных озерах в период 2017–2022 гг. от-
мечены индикаторы всех степеней сапробности
(67% общего числа таксонов). Большинство инди-
каторных организмов относится к бета-мезосапро-
бам (46%), виды, развивающиеся в переходной зоне
между олиго- и бета-мезосапробной зонами, зани-
мают второе место (24%). Олигосапробов мень-
ше – 7%. Видов с более высокой степенью са-
пробности – 12%.

Соотношение водорослей разных отделов по
численности и биомассе в изученных озерах
представлено на рис. 3. Общая численность фи-
топланктона изменялась от 4.4 до 344 млн кл./л
(табл. 4) и определялась, как правило, массовым
развитием цианопрокариот (Snowella lacustris
(Chod.) Kom. et Hind., Aphanocapsa delicatissima
West et G.S. West, A. incerta (Lemm.) Cronb. et
Komárek, Aphanizomenon flos-aquae, Gloeotrichia
echinulata P. Richt., Merismopedia tenuissima, Pseu-
danabaena galeata Böcher, Planktolyngbya limnetica
(Lemm.) Kom.-Legn. et Cronb., Woronichinia com-
pacta (Lemm.) Kom. et Hind., Anathece clathrata,
Rhabdoderma lineare Schmidle et Lauterborn), а так-
же зеленых водорослей в озерах Султанкуль,
Атавды и Узункуль (Dictyosphaerium subsolitarium
Van Goor, Scenedesmus apiculatus (W. et G.S. West)
Chod, Monoraphidium minutum (Näg.) Kom.-Legn.,
Sphaerocystis planctonica (Korsh.) Bourr., Oocystis la-
custris Chod., O. marssonii Lemm., O. solitaria Wittr.
in Witter. et Nordst., O. borgei Snow) (табл. 5). Зна-
чения общей биомассы фитопланктона озер ва-
рьировали от 0.23 до 24.00 мг/л (табл. 4). В форми-
ровании биомассы фитопланктона значительный
вклад принадлежит зеленым (озера Узункуль,
Султанкуль, Атавды, Кулдыбай) и диатомовым
водорослям (озера Султанкуль, Кулдыбай, Бур-

сунсы). В озерах Учалы, Атавды, Бурсунсы и Тол-
пак велика роль динофитовых водорослей, доми-
нирующих по биомассе (рис. 3). Десмидиевые
вносят существенный вклад в формирование об-
щей биомассы фитопланктона в озерах Бурсунсы
и Кулбыбай. Золотистые водоросли не имеют вы-
соких количественных показателей, только в оз.
Узункуль при развитии Uroglena sp. в мелководной
зоне роль этой группы в формировании общей чис-
ленности достигала 20%. Сведения о доминантных
видах и доле разных отделов водорослей в форми-
ровании численности и биомассы фитопланктона в
других озерах Башкирии в литературе отсутствуют.

Средние индексы видового разнообразия
Шеннона–Уивера, рассчитанные по численно-
сти и биомассе фитопланктона, были достаточно
велики, соответственно 3.44 ± 0.25 бит/экз. (от
1.56 до 4.57) и 3.83 ± 0.38 бит/мг (от 1.15 до 4.84),
как и для многих озер Южного Урала (Yarushina
et al., 2004; Snit’ko, 2009; Eremkina, 2010). Более
высокие показатели индекса (выше 4) характер-
ны для фитопланктона озер Учалы, Бурсунсы,
Атавды и Кулдыбай, где фитопланктон имеет
значительное таксономическое разнообразие на
уровне отделов, а вклад каждого из доминирую-
щих видов не превышает 25%. При массовом раз-
витии (до 70%) зеленых водорослей по биомассе в

Рис. 3. Вклад отделов водорослей в структуру фито-
планктона озер Республики Башкортостан. 1 – Bacil-
lariophyta; 2 – Chlorophyta; 3 – Cyanoprokaryota; 4 –
Chrysophyta; 5 – Dinophyta; 6 – прочие отделы водо-
рослей. По оси ординат: а – численность (млн кл./л);
b – биомасса (мг/л).
Fig. 3. Сontribution of main microalgae taxa in the lakes of
the Republic of Bashkortostan. 1 – Bacillariophyta; 2 –
Chlorophyta; 3 – Cyanoprokaryota; 4 – Chrysophyta; 5 –
Dinophyta; 6 – other divisions of microalgae. Y-axis:
number, million cells/L (a); biomass, mg/L (b).
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Таблица 4. Структура фитопланктона озер Республики Башкортостан 
Table 4. Structure of phytoplankton of the studied lakes in the Republic of Bashkortostan

Примечание: над чертой пределы, под чертой среднее со стандартной ошибкой. 
Note. Above the line: limits, below the line: average with standard error.

Показатели
Indicators

Узункуль
Uzunkul

Большие 
Учалы

Bolshiye 
Uchaly

Большой 
Толпак
Bolshoy 
Tolpak

Султанкуль
Sultankul

Атавды
Atavdy

Бурсунсы
Bursunsy

Кулдыбай
Kuldybay

Численность, 
млн кл./л
Number, million 
cells/L
Биомасса, мг/л
Biomass, mg/L
Индекс сапроб-
ности по чис-
ленности
Index of sapro-
bity by number

±
24.0–26.6
25.3 0.6 ±

108.9–344.3
226.6 55.6 ±

600–984
909 62 ±

7.9–9.2
8.3 1.4 ±

14.2–19.8
17.6 3.2 ±

52.4–63.5
59 2.63 ±

4.4–12.1
8.2 1.79

±
11.63–15.90
13.76 1.10 ±

8.82–17.95
13.38 4.15 ±

19.91–24.80
22.97 3.54 ±

0.89–1.93
1.08 0.39 ±

3.56–5.00
4.16 0.49 ±

1.46–3.24
2.35 0.42 ±

0.23–0.40
0.32 0.04

±
1.71–1.82

1.77 0.12 ±
2.05–2.34

2.17 0.08 ±
2.57–2.80

2.69 0.12 ±
2.13–2.44

2.39 0.17 ±
1.85–2.40
2.09 0.13 ±

1.57–2.10
1.85 0.14 ±

1.62–1.90
1.73 0.07

Таблица 5. Доминантные виды фитопланктона озер Республики Башкортостан 
Table 5. Dominant phytoplankton species in lakes of the Republic of Bashkortostan

Озеро
Lake

Доминанты виды по биомассе
Dominant species by biomass

Доминанты виды по численности
Dominant species by number of cells

Султанкуль
Sultankul

Scenedesmus apiculatus
Oocystis marssonii
Navicula viridula (Kütz.) Ehrenb.

Dictyosphaerium subsolitarium
Scenedesmus apiculatus

Кулдыбай
Kuldybay

Staurodesmus cuspidatus
Cosmarium contractum O. Kirchn.
C. cucumis Corda ex Ralfs
Navicula radiosa Kütz.

Sphaerocystis planctonica
Planktolyngbya limnetica
Rhabdoderma lineare
Pseudanabaena galeata

Атавды
Atavdy

Oocystis lacustris
Peridinium cinctum (O.F. Müll.) Ehrenb.

Planktolyngbya limnetica
Monoraphidium minutum
Woronichinia compacta

Бурсунсы
Bursunsy

Peridinium cinctum
Staurodesmus cuspidatus
Cosmarium sp.

Snowella lacustris
Rhabdoderma lineare
Aphanocapsa incerta
Anathece clathrata

Узункуль
Uzunkul

Oocystis solitaria
O. borgei

Oocystis solitaria
O. borgei
Uroglena sp.
Snowella lacustris
Anathece clathrata

Большие Учалы
Bolshiye Uchaly

Aphanizomenon flos-aquae
Gloeotrichia echinulata
Gymnodinium sp.

Aphanocapsa delicatissima
Snowella lacustris
Aphanizomenon flos-aquae
Gloeotrichia echinulata
Merismopedia tenuissima

Большой Толпак
Bolshoy Tolpak

Pseudanabaena galeata
Ceratium furcoides (Levander) Langhans

Pseudanabaena galeata
Planktolyngbya limnetica
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оз. Узункуль и цианопрокариот по численности в
оз. Толпак значения индекса резко снижались
(менее 2), что указывает на упрощение структуры
фитопланктона.

По биомассе фитопланктона трофический
статус озер изменяется от олиго- до гиперэвтоф-
ного. Величины индексов Пантле-Букка, рассчи-
танные по численности, для альгоценозов озер
изменялись от 1.57 до 2.80 (табл. 4), что соответ-
ствует β- и α-мезосапробным типам водных объ-
ектов с водой III и IV класса качества (умеренно
загрязненные или грязные воды).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Приведены первые сведения о фитопланктоне
материковых озер Башкирского Зауралья Атавды,
Бурсунсы, Сультанкуль, Кулдыбай, Большие Уча-
лы, Узункуль и пойменного озера Предуралья –
Большой Толпак. В составе фитопланктона озер
выявлено 257 видов и внутривидовых таксонов
водорослей из 9 отделов. Установлено, что наибо-
лее высокое видовое разнообразие в озерах имеют
зеленые (33%), диатомовые и цианопрокариоты
(по 21% от общего числа видов). Видовой состав
фитопланктона специфичен для озер и имеет не-
высокую степень флористического сходства по
коэффициентам Серенсена (пределы 0.20–0.53).
В эколого-географическом аспекте альгофлора
озер представлена преимущественно планктон-
ными видами, широко распространенными в во-
доемах земного шара, индифферентными к соле-
ности воды и предпочитающими нейтральные
воды.

Количественные показатели развития фито-
планктона менялись в широком диапазоне: чис-
ленность от 4.4 до 344 млн кл./л, биомасса – от 0.23
до 22.97 мг/л. Минимальные количественные по-
казатели отмечены в олиготрофном оз. Кулдыбай,
а максимальные зафиксированы в гиперэвтроф-
ном оз. Большой Топак.

Для каждого из водоемов характерен специфи-
ческий набор видов, входящих в состав домини-
рующего комплекса фитопланктона. В основном
это широко распространенные с разнообразным
спектром экологических характеристик виды во-
дорослей, представленные преимущественно ви-
дами цианопрокариот по численности, и зелены-
ми, динофитовыми водорослями и цианопрока-
риотами – по биомассе.

Индексы сапробности, отражающие степень
органического загрязнения водных масс, харак-
теризовали озера как β-мезосапробные с III клас-

сом качества воды (умеренно загрязненная), и
α-мезосапробные с III–IV классом качества воды
(умеренно загрязненная – грязная).
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The phytoplankton in a number of lakes in the Bashkir Trans-Urals (Atavdy, Sultankul (2017), Bursunsy,
Kuldybay (2019), Bolshiye Uchaly, Uzunkul (2021)) and Bashkir Pre-Urals (Bolshoy Tolpak, 2022)) was
studied. As a result of the study, the taxonomic structure, quantitative characteristics, dominant species, dis-
tribution features of main algal groups were reveald, and their ecological and geographical characteristics
werre identified. 257 species and intraspecific taxa of algae from 9 divisions were registered in the algal f lora.
Green algae (33%), cyanoprokaryotes and diatoms (21% each of total species number) show the highest spe-
cies diversity in the lakes. The algal f lora is specific for each lake and has low degree of f loristic similarity
(0.13–0.57 according to Sørensen coefficients). In the ecological and geographical terms, the algal f loras of
lake plankton is represented by typical planktonic species, widespread in waterbodies of the globe, indifferent
to water salinity, living only in fresh waterbodies and preferring neutral waters. Quantitative indicators of phy-
toplankton varied in a wide range of values: number of cells from 4.4 to 344 mln cells/L, biomass from 0.23
to 22.97 mg/L. Dominant species in terms of abundance are represented predominantly by cyanoprokaryotes
(Snowella lacustris, Aphanocapsa delicatissima, A. incerta, Aphanizomenon flos-aquae, Gloeotrichia echinulata,
Merismopedia tenuissima, Pseudanabaena galeata, Planktolyngbya limnetica, Woronichinia compacta, Ana-
thece clathrata, Rhabdoderma lineare), in terms of biomass by green (Oocystis lacustris, O. borgei, O. marssonii,
Scenedesmus apiculatus), dinophyte (Peridinium cinctum, Gymnodinium sp., Ceratium furcoides), desmidium
algae (Staurodesmus cuspidatus, Cosmarium contractum, C. cucumis) and cyanoprokaryotes (Pseudanabaena
galeata, Aphanizomenon flos-aquae, Gloeotrichia echinulata). According to the value of the saprobity index
(Pantle – Bucc by number 1.57–2.80), the lake waters correspond to β- and α-mesosaprobic types of water-
bodies with III and IV water quality classes (moderately polluted or dirty water).

Keywords: phytoplankton, taxonomic composition, community structure, dominant species, lakes, Republic
of Bashkortostan
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