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Впервые исследованы состав и структура диатомовых комплексов из седиментационных ловушек,
установленных в разных частях акватории Онежского озера. Обнаружен 171 вид и внутривидовой
таксон диатомовых водорослей из 59 родов. Преобладанию планктонных диатомей способствуют
большие глубины водоема при незначительной площади литорали. Доминируют Aulacoseira islandica
и A. subarctica, в массе развивающиеся весеннем фитопланктоне Онежского озера. В заливах, под-
верженных антропогенному воздействию, отмечена высокая численность Aulacoseira ambigua. Чис-
ленности субдоминантов на отдельных станциях достигают Lindavia radiosa и Pantocsekiella tripartita,
менее многочисленны P. schumannii, Stephanodiscus neoastraea и Stephanodiscus sp. В пробах из зали-
вов, характеризующихся наибольшими площадями зарастания макрофитами, отмечено повышен-
ное содержание перифитонной Tabellaria fenestrata. Для изученных станций характерно преоблада-
ние видов-нейтрофилов, олиго-мезотрофных и олиго-эвтрофных диатомей. Доминирование двух–
трех таксонов в составе диатомовых комплексов обусловливает низкие значения индекса флори-
стического разнообразия. Более разнообразный состав диатомовых комплексов характерен для от-
носительно изолированных от основной акватории заливов. Рассчитано количественное содержа-
ние створок диатомовых и цист золотистых водорослей в осадочном материале седиментационных
ловушек.
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ВВЕДЕНИЕ
Диатомовые водоросли (Bacillariophyta) вно-

сят значительный вклад в сообщества фито-
планктона и фитобентоса континентальных во-
доемов умеренных широт (Давыдова, 1985; The
Diatoms…, 2010). В Онежском озере, втором по
величине озере Европы, диатомовые водоросли
доминируют в течение всего сезона вегетации,
почти целиком (в среднем 75–96%) определяя
биомассу фитопланктона (Чекрыжева, 2015). При
этом неоднородность термических и гидродина-
мических условий обусловливает пространствен-
ные и сезонные различия состава диатомового
планктона. В свою очередь, большое разнообра-
зие бентосных местообитаний обеспечивает вы-
сокое видовое разнообразие перифитонных и
донных диатомей.

Начало изучению диатомовых водорослей
Онежского озера было положено в первой трети

ХХ в. (Вислоух, Кольбе, 1927). Масштабные ис-
следования планктонных и бентосных сообществ
этого водоема, включая диатомовые водоросли,
проведены в 1970-х гг. (Петрова, 1971, 1975; Рыч-
кова, 1971, 1975). Также исследованы танатоцено-
зы диатомовых водорослей Онежского озера. По-
лучены сведения о “современном” (к началу
1970-х гг.) систематическом составе диатомовых
водорослей из поверхностного слоя донных осад-
ков, их экологической и фитогеографической ха-
рактеристике (Давыдова, 1971, 1975). Изменения
состава диатомовых комплексов в колонках дон-
ных отложений позволили проследить развитие
диатомовой флоры Онежского озера на протяже-
нии последних 10 тыс. лет (Давыдова, 1976),
включая ее недавние изменения под воздействи-
ем антропогенного фактора (Давыдова, 1985;
Davydova et al., 1993). Ряд исследований посвя-
щен современному составу фитопланктонных со-
обществ Онежского озера, включая диатомовые во-
доросли (Чекрыжева, 2008, 2012, 2015), и их измене-
ниям в результате антропогенного эвтрофирования

Сокращения: ИФР – индекс флористического разнообра-
зия, СЛ – седиментационные ловушки.
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(Вислянская, 1999; Тимакова и др., 2014). Результа-
ты многолетних исследований структуры створок
диатомовых водорослей Онежского озера с ис-
пользованием электронной микроскопии отра-
жены в монографии “Диатомовые водоросли водо-
емов и водотоков Карелии” (Генкал и др., 2015).

Цель работы – изучить современный состав и
структуру диатомовых комплексов Онежского
озера на основе материала из СЛ.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Онежское озеро – крупный холодноводный и

глубоководный димиктический водоем, второе
по величине, после Ладожского, пресноводное
озеро Европы. Площадь водной поверхности озе-
ра 9720 км2, максимальная глубина 120 м, средняя –
30 м, объем водной массы 295 м3, общая минера-
лизация 39–46 мкг/л. Средняя концентрация
биогенных элементов варьирует в пределах: Р 10–
14 мкг/л, N 0.52–0.65 мг/л, Si 0.3–0.5 мг/л. Совре-
менное состояние экосистемы Онежского озера
определяют природно-климатические и антропо-
генные факторы. В настоящее время озеро в це-
лом характеризуется как олиготрофное, низко-
продуктивное. Однако отдельные заливы (Петро-
заводская и Кондопожская губы) подвержены
антропогенному эвтрофированию (Онежское…,
2010).

Для сбора взвешенного вещества, оседающего
на дно, использовали седиментационные ловуш-
ки УСЛ-100 (Страховенко и др. 2022), установ-
ленные в аккумуляционных зонах основных рай-
онов озера на глубине 1 м от поверхности дна.
Время экспозиции – 1 год (сентябрь 2018 г.–сен-

тябрь 2019 г.). В работе использовали материал,
собранный на 12 станциях, расположенных пре-
имущественно в заливах и различающихся по ха-
рактеру сообщения с основной акваторией, гид-
родинамическому, гидрохимическому режимам,
степени освоенности побережий и антропоген-
ного воздействия (рис. 1, табл. 1). Пробоподго-
товку для диатомового анализа проводили по
стандартной методике с применением 30% Н2О2
(Давыдова, 1985). Для идентификации диатомей
использовали определители (Krammer, Lange-
Bertalot, 1986–1991), номенклатуру приводили в
соответствие с электронной базой данных “Algae-
Base” (Guiry M.D., Guiry G.M., 2022). В каждом
образце подсчитывали ≥500 створок. Виды с про-
центным содержанием створок <1% относили к
единичным, 1–5% – к обычным, 5–10% – к суб-
доминантам, >10% – к доминантам (Давыдова,
1985). Параллельно со створками диатомей под-
считывали цисты золотистых водорослей без
определения видовой принадлежности, которое в
световом микроскопе весьма затруднительно.
Концентрацию створок диатомовых и цист золо-
тистых водорослей в сухом осадке рассчитывали
по формуле Н.Н. Давыдовой (Давыдова, 1985).
ИФР вычисляли через отношение числа видов,
идентифицированных в пробе, к общему количе-
ству створок, подсчитанных в этой пробе (Ben-
nion, 1995). Выделены экологические группиров-
ки видов по местообитанию, отношению к рН
среды и трофности (Давыдова, 1985; Van Dam et al.,
1994). Построение диаграмм выполнено в про-
грамме С2 version 1.5 (Juggins, 2007).

Таблица 1. Характеристика станций пробоотбора и диатомовых комплексов

Район озера Станция Глубина, 
м

Число 
створок 
в пробе

Число 
видов 

в пробе

ИФР

Концентрация, млн экз./г
сухого осадка

створок 
диатомовых 
водорослей

цист
золотистых 
водорослей

Южное Онего 19–08 29 526 40 0.08 101.68 5.80
Петрозаводская губа 19–10 29 602 46 0.08 115.02 5.54

19–11 27 575 47 0.08 88.86 2.94
Кондопожская губа 19–04 77 608 45 0.07 171.02 4.50

19–02 34 572 31 0.05 117.18 2.87
19–03 12 556 30 0.05 107.91 4.08

Залив Большое Онего 19–15 90 564 44 0.08 125.42 8.67
Лижемская губа 19–06 65 571 44 0.08 259.13 7.71
Уницкая губа 19–07 30 568 67 0.12 171.54 15.40
Залив Малое Онего 19–25 39 532 54 0.10 74.26 5.86
Заонежский залив 19–19 20 582 58 0.10 124.84 8.37
Повенецкий залив 19–17 96 627 81 0.13 111.79 20.33



БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД  № 3  2023

ДИАТОМОВЫЕ КОМПЛЕКСЫ ИЗ СЕДИМЕНТАЦИОННЫХ ЛОВУШЕК 303

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В пробах из 12 СЛ обнаружен 171 таксон ран-
гом ниже рода (включая таксоны, не определен-
ные достоверно (cf. и sp.)) из 59 родов (доп. мат.
табл. S1). Хотя планктонные диатомеи таксоно-
мически менее разнообразны, чем бентосные
(33 вида и внутривидовых таксонов против 138),
количественно они преобладают на всех 12 стан-
циях (62–92%) (рис. 2). Их минимальное содер-
жание отмечено в глубоководной части Повенец-
кого залива (ст. 19–17), максимальное – в Кондо-

пожской губе (станции от 19–02 до 19–04).
В основном это центрические диатомеи, из кото-
рых наибольшей численности достигают пред-
ставители рода Aulacoseira, в первую очередь A. is-
landica (15–44%) и A. subarctica (13–41%), домини-
рующие в составе диатомовых комплексов на всех
станциях (рис. 1). В зал. Большое Онего (ст. 19–
15) и Лижемской губе (ст. 19–06) A. subarctica за-
метно превосходит по численности A. islandica.
В Кондопожской губе в доминирующий ком-
плекс входит также A. ambigua (23–31%). В Петро-
заводской губе она присутствует среди субдоми-

Рис. 1. Схема расположения седиментационных ловушек в Онежском озере. Здесь и на рис. 2 и 3 районы озера: I –
Южное Онего, II – Петрозаводская губа, III – Кондопожская губа, IV – залив Большое Онего, V – Лижемская губа,
VI – Уницкая губа, VII – залив Малое Онего, VIII – Заонежский залив, IX – Повенецкий залив. Арабскими цифрами даны
номера станций.
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Рис. 2. Относительное содержание (%) основных видов диатомей, ИФР, концентрация створок диатомовых и цист зо-
лотистых водорослей (млн экз./г сухого осадка) в пробах из СЛ в Онежском озере.
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нантов (5–6%), на остальных станциях отмечает-
ся с численностью “обычных” или “единичных”
видов. На большинстве станций на долю этих
трех представителей рода Aulacoseira приходится
от 33% (Повенецкий залив) до 83% (Кондопож-
ская губа) общей суммы диатомей. Другие виды
Aulacoseira отмечены единично.

Во всех изученных пробах среди “обычных”
видов встречены центрические Stephanodiscus neo-
astraea (<3%) и Stephanodiscus sp. (<2%). В боль-
шинстве проб единично отмечены S. minutulus и
S. hantzschii. Повсеместно присутствуют предста-
вители рода Cyclotella sensu lato (рис. 2), макси-
мальное суммарное содержание которых зареги-
стрировано в пробах из Уницкой губы (ст. 19–07)
и Повенецкого залива (ст. 19–17) – 17 и 19% соот-
ветственно. Из них наиболее многочисленны Lin-
davia radiosa (до 6%), Pantocsekiella tripartita (до
6%), Cyclotella cf. iris (до 4.5%) и Pantocsekiella
schumannii (<3.5%).

Пеннатные планктонные диатомеи Asterionella
formosa и Fragilaria crotonensis достигают числен-
ности обычных видов (1–3.5%) на 11-ти и четырех
станциях соответственно (рис. 2). Diatoma tenuis
присутствует в пробах семи станций, в основном
с численностью <1%.

На долю бентосных диатомей приходится 8–
39% общего числа створок (рис. 3). Наиболее
многочисленны виды, обитающие в перифитоне,
на долю донных диатомей приходится лишь 0.4–
6%. Минимальное содержание бентосных диато-
мей (8–11.5%) отмечено в пробах из Кондопож-
ской губы, максимальное (25–39%) – в заливах
Большое и Малое Онего, Лижемской губе, Зао-
нежском и Повенецком заливах. Наиболее харак-
терный вид – Tabellaria fenestrata, присутствую-
щая в статистически значимых количествах
(>1%) на всех станциях (рис. 2). В Кондопожской
губе ее численность минимальна (1.5–2.5%), на
остальных станциях она выступает субдоминан-
том или содоминантом (Уницкая губа, Малое
Онего, Заонежский и Повенецкий заливы). На
9 станциях отмечен Achnanthidium minutissimum с
численностью 1–4%. На 10 станциях среди “еди-
ничных” и “обычных” видов присутствуют Fragi-
laria capucina, Staurosira venter и Staurosirella pinna-
ta. Обитатели донного субстрата – представители
родов Diploneis, Navicula sensu lato, Nitzschia, Pin-
nularia, отмечены в составе диатомовых комплек-
сов единично.

По отношению к активной реакции среды
преобладают нейтрофилы (58–84%), предпочи-
тающие водоемы с рН ~ 7 (рис. 3). Из них наибо-
лее многочисленны планктонные Aulacoseira is-
landica, A. subarctica и бентосная Tabellaria fenestra-
ta. Вторая по численности группа – алкалифилы
(6–39%), предпочитающие рН > 7. Высокое со-
держание алкалифилов достигается преимуще-

ственно за счет планктонных Aulacoseira ambigua и
Lindavia radiosa. Доли ацидофилов и алкалибион-
тов незначительны (<2 и <5% соответственно).

По отношению к трофности наиболее много-
численны олиго-мезотрофные (16–53%) и олиго-
эвтрофные (21–47%) диатомеи (рис. 3). Наиболее
характерные представители первой группы –
Aulacoseira subarctica и Tabellaria fenestrata, в мень-
шей степени Pantocsekiella schumannii. Основной
вклад в состав второй группы вносит Aulacoseira
islandica. На отдельных станциях в число “обыч-
ных” видов входят также олиго-эвтрофные
Achnanthidium minutissimum и Staurosirella pinnata,
остальные представители этой группы отмечены
единично. Эвтрофные диатомеи на большинстве
станций сравнительно немногочисленны (5–
14%), однако, в Кондопожской губе, их доля до-
стигает 27–32% за счет высокого содержания Au-
lacoseira ambigua. Олиготрофные, мезотрофные и
мезо-эвтрофные виды менее характерны для диа-
томовых комплексов Онежского озера (макси-
мальная суммарная численность – 9, 7 и 7.5% со-
ответственно). На долю гиперэвтрофных диато-
мей в основном приходится <1% общего числа
створок.

Количество видов, определенных в изученных
пробах варьирует от 30 (Кондопожская губа,
ст. 19–03) до 81 (Повенецкий залив, ст. 19–17)
(табл. 1). Для большинства станций характерны
низкие значения ИФР (0.05–0.08). Наибольшие
значения ИФР (0.10–0.13) получены для станций,
расположенных в изолированных от основной
акватории заливах (Повенецкий, Уницкая губа), и
для заливов Заонежского и Малое Онего (рис. 2).

На 10 из 12 станций концентрации створок ди-
атомей превышают 100 млн экз./г сухого осадка
(рис. 2). Наибольшее значение (259 млн экз.) за-
регистрировано в Лижемской губе (ст. 19–06),
наименьшие – 89 и 74 млн соответственно, в Пет-
розаводской губе (ст. 19–11) и зал. Малое Онего
(ст. 19–25). Концентрации цист хризофитов ва-
рьируют от 2.9 до 20.3 млн цист/г сухого осадка.
Минимальные их значения отмечены на отдель-
ных станциях Петрозаводской (ст. 19–11) и Кон-
допожской (ст. 19–02) губ, более высокие – в Ли-
жемской губе, заливах Большое Онего и Заонеж-
ском, максимальные – в Уницкой губе (ст. 19–07)
и Повенецком заливе (ст. 19–17).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Диатомовые комплексы из СЛ представляют
интегрированную пространственно-временную
характеристику диатомовой флоры водоема или
отдельных его районов за период экспозиции.
Увеличение продолжительности времени экспо-
зиции способствует сглаживанию и усреднению
сезонных различий и эффектов от краткосрочных
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Рис. 3. Относительное содержание (%) представителей различных экологических групп в пробах из СЛ в Онежском
озере. 
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или “точечных” внешних воздействий. Помимо
доминирующих таксонов, диатомовые комплек-
сы из СЛ включают также виды менее многочис-
ленные или имеющие ограниченное распростра-
нение.

В пробах из СЛ обнаружен 171 таксон рангом
ниже рода. Однако в пробах из поверхностного
слоя донных отложений определено 434 вида и
внутривидовых таксона диатомей (Давыдова,
1985). Такие различия, очевидно, обусловлены
разным территориальным охватом исследований:
пробы наилка (жидкого неконсолидированного
осадка) были собраны со 138 станций по всей
площади Онежского озера (Давыдова, 1985), то-
гда как в настоящей работе изучен материал лишь
12 станций, расположенных преимущественно в
его северной части (рис. 1). Кроме того, в резуль-
тате различия скоростей осадконакопления в раз-
ных частях онежской котловины, временной ин-
тервал, охватываемый пробами из поверхностно-
го слоя донных отложений, может в несколько
раз превышать время экспонирования СЛ.

Преобладание планктонных диатомей во всех
изученных пробах отражает вклад данной эколо-
гической группы в состав живых сообществ диа-
томовых водорослей Онежского озера. Массово-
му развитию планктонных водорослей здесь бла-
гоприятствуют большие глубины водоема при
незначительной площади литорали (Онежское…,
2010).

Во всех изученных пробах в доминирующий
комплекс входят представители рода Aulacoseira.
Это соответствует их роли в составе весеннего
фитопланктона Онежского озера, где на их долю
приходится до 98% общей биомассы (Теканова,
Сярки, 2015). Из наиболее многочисленных ви-
дов, встреченных в пробах из СЛ – A. islandica,
массовый вид весенне-осеннего комплекса онеж-
ского фитопланктона (Чекрыжева, 2012). Холодо-
любивая природа этого вида и адаптация к широ-
кому диапазону трофических условий дают ему
конкурентные преимущества, благодаря которым
его массовое развитие начинается еще в период
ледостава (Петрова, 1971). Этот вид доминирует
также в весенне-осеннем фитопланктоне Ладож-
ского озера (Петрова, 1968, 1990).

Второй доминант диатомовых комплексов из
СЛ – A. subarctica, в отдельных случаях превосхо-
дящая по численности A. islandica. На долю этих
двух видов приходится в среднем >50% общей
суммы диатомей в пробах из СЛ. Ранее в составе
планктонных сообществ и диатомовых комплек-
сов из донных отложений Онежского озера среди
наиболее многочисленных диатомей, помимо
A. islandica и A. subarctica (ранее A. italica ssp. sub-
arctica), указывали также Aulacoseira (distans var.)
alpigena и A. italica (Давыдова, 1971, 1976, 1985;
Петрова, 1971, 1990; Вислянская, 1999; Чекрыже-

ва, 2012, 2015; Теканова, Сярки, 2015). Эти же ви-
ды упоминались среди доминирующих таксонов
диатомового планктона и танатоценозов Ладож-
ского озера (Петрова, 1968; Давыдова, 1968, 1985).
Однако результаты изучения проб из СЛ в Онеж-
ском озере и поверхностного слоя донных отло-
жений Ладожского озера (Ludikova, 2021) показа-
ли, что численность A. alpigena в осадочном мате-
риале редко превышает 1%, а A. italica полностью
отсутствует. Применение электронной микро-
скопии также не выявило представителей указан-
ных видов в составе живых водорослевых сооб-
ществ Онежского и Ладожского озер (Генкал,
Трифонова, 2009; Генкал и др., 2015). Исследова-
ния колонок донных отложений Ладожского и
Онежского озер (Лудикова, Кузнецов, 2021 и не-
опубликованные данные автора) показали, что в
прошлом данные таксоны также не были харак-
терны для диатомовой флоры этих водоемов. От-
меченное противоречие с результатами предыду-
щих исследований объясняется высокой морфо-
логической изменчивостью Aulacoseira subarctica
(Gibson et al., 2003). Из-за этого ее морфотипы,
различающиеся соотношением диаметра и высо-
ты створки, ранее определяли как три разных так-
сона: Aulacoseira (distans var.) alpigena, A. italica и
A. italica ssp. subarctica (=A. subarctica) (Генкал,
1996). Таким образом, второй массовый вид диа-
томового планктона в Онежском озере – именно
A. subarctica.

В изученных пробах из СЛ наиболее высокое
содержание A. subarctica отмечено в Петрозавод-
ской и Лижемской губах и зал. Большое Онего.
Этот вид широко распространен в олиго-мезо-
трофных водоемах умеренных и субарктических
широт северного полушария (Gibson et al., 2003).
При повышении трофности ее, как правило, вы-
тесняют другие виды Aulacoseira, более адаптиро-
ванные к таким условиям – A. islandica, A. granula-
ta или A. ambigua (Lund, 1954). По-видимому, это
произошло в ходе антропогенного эвтрофирования
в Кондопожской губе. В настоящее время эвтроф-
ная A. ambigua заметно превосходит здесь A. subarc-
tica по численности, в особенности в кутовой ча-
сти залива, характеризующейся наиболее высо-
кой фосфорной нагрузкой (Онежское…, 2010).
Следствием антропогенного эвтрофирования яв-
ляется также присутствие A. ambigua в качестве
субдоминанта диатомовых комплексов Петроза-
водской губы, находящейся под влиянием сточ-
ных вод Петрозаводского промышленного узла
(Онежское…, 2010). Таким образом, высокая чис-
ленность этого вида в пробах из наиболее подвер-
женных антропогенному воздействию заливов со-
ответствует их высокому трофическому статусу.

По данным (Чекрыжева, 2012), в Петрозавод-
ской и Кондопожской губах в составе фитопланк-
тона отмечали повышенное содержание Diatoma
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tenuis и Fragilaria crotonensis, массовому развитию
которых также способствует антропогенное эв-
трофирование. Однако во всех изученных пробах
из СЛ эти виды весьма малочисленны, их доля в
диатомовых комплексах редко превышает 2.5–
3%. Также низка в пробах из СЛ доля Asterionella
formosa, массового вида поздневесеннего и летне-
го фитопланктона Онежского озера. Это связано
с плохой сохранностью тонких, легко разрушаю-
щихся створок этих диатомей. Кроме того, стра-
тификация водной толщи, существующая в пери-
од массового развития A. formosa, а также хорошая
плавучесть ее колоний замедляют погружение
створок на дно. В результате растворение створок
начинается еще в воде (Давыдова, 1971). Таким
образом, низкое содержание створок этих видов в
осадочном материале, по-видимому, не отражает
их истинной роли в составе фитопланктонных
сообществ.

По данным изучения диатомовых комплексов
поверхностного слоя донных отложений (Давы-
дова, 1971), виды Cyclotella sensu lato и Stephanodis-
cus spp. к началу 1970-х гг. были широко распро-
странены, но, как правило, не входили в число
массовых видов. Та же ситуация характерна для
диатомовых комплексов из СЛ. Максимальная
суммарная численность Cyclotella sensu lato харак-
терна для Повенецкого залива, где ранее в по-
верхностном слое донных осадков фиксировали
наибольшее содержание и видовое разнообразие
этих диатомей (Давыдова, 1971).

Также отмечено возрастание роли Cyclotella
sensu lato и Stephanodiscus spp. в танатоценозах по
сравнению с живыми фитопланктонными сооб-
ществами Онежского озера. Это позволило пред-
положить, что, не будучи массовыми видами,
они, тем не менее, вегетируют в течение довольно
продолжительного времени (Давыдова, 1971).

В составе диатомей бентоса в изученных про-
бах преобладает перифитонная Tаbellaria fenestra-
ta, один из самых многочисленных видов в сооб-
ществах диатомей-обрастателей Онежского озера
(Рычкова, 1971, 1975). Она также cчитается харак-
терным компонентом летнего и осеннего фито-
планктона вследствие разноса ее лентовидных
колоний по акватории озера из мелководных рай-
онов, где она обитает в сообществах макрофитов
(Петрова, 1971). Наиболее высокое содержание
обрастателей (>20%) характерно для проб из Ли-
жемской и Уницкой губ, заливов Малое Онего,
Заонежского и Повенецкого (рис. 1). Для данных
районов характерны также наибольшие площади
зарастания макрофитами (Онежское…, 2010).

Следует отметить, что максимальная числен-
ность обрастателей и донных диатомей (33 и 6%
соответственно) зарегистрирована на самой глу-
боководной станции (96 м) – в вершинной части
Повенецкого залива. Очевидно, массовому раз-
витию бентосных диатомей на мелководьях бла-
гоприятствует здесь высокая прозрачность вод-
ной толщи (Онежское…, 2010). Вследствие разно-
са придонными течениями их створки в
дальнейшем аккумулируются в наиболее глубо-
ководной части залива.

Минимальное содержание бентосных диато-
мей, отмечаемое в Кондопожской губе, особенно
в ее мелководной (12 м) кутовой части, по-види-
мому, отражает состояние экосистемы залива, ха-
рактеризующееся угнетением бентосных сооб-
ществ в результате антропогенного загрязнения
(Тимакова и др., 2014). Кроме того, воды в верхо-
вьях Кондопожской губы имеют низкую прозрач-
ность (Онежское…, 2010), что создает дополни-
тельные неблагоприятные условия для развития
бентосных диатомей.

Преобладание видов-нейтрофилов в пробах из
СЛ связано с рН воды Онежского озера, которая
в течение вегетационного периода меняется в
диапазоне 7.1–7.8 (Онежское…, 2010). Наиболь-
шая доля диатомей-алкалифилов, массово разви-
вающихся при рН > 7, зарегистрирована в пробах
из Кондопожской губы за счет высокой числен-
ности A. ambigua. На остальных станциях их со-
держание распределено неравномерно. Низкое
содержание ацидофилов и алкалибионтов объяс-
няется ограниченностью местообитаний с соот-
ветствующими условиями среды. Следует отме-
тить, что к ацидофилам, предпочитающим рН <
< 7, иногда относят Aulacoseira subarctica (Van Dam
et al., 1994). Однако в Онежском и Ладожском
озерах, характеризующихся в среднем нейтраль-
ной реакцией среды, она является одним из мас-
совых видов фитопланктона, что позволяет отне-
сти ее к нейтрофилам. Так, в Ладожском озере
пик численности A. subarctica в весеннем фито-
планктоне соответствует значениям рН 7.3–7.7
(Ладожское…, 2015).

Доминирование олиго-мезотрофных и олиго-
эвтрофных диатомей обусловлено высоким со-
держанием A. subarctica и А. islandica, наиболее
многочисленных представителей этих экологиче-
ских групп. Их массовое развитие приурочено к
стадии биологической весны, когда за счет актив-
ного перемешивания водных масс происходит
обогащение водной толщи биогенными элемен-
тами из придонных слоев (Петрова, 1971). Высо-
кое суммарное содержание эвтрофных диатомей
в Кондопожской губе обусловлено доминирую-
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щей ролью планктонной A. ambigua и отражает
экологическое состояние этого залива.

Низкие значения ИФР характеризуют струк-
туру диатомовых комплексов, в которых домини-
руют два-три таксона, в несколько раз превосхо-
дящие по численности остальные виды. К таким
таксонам отнесены планктонные A. islandica и
A. subarctica, на станциях Кондопожской губы к
ним присоединяется A. ambigua. Возрастание зна-
чений ИФР отмечено в Уницкой губе, отделен-
ной от основной акватории мелководным поро-
гом, и Повенецком заливе, почти изолированном
от основной водной массы озера. Очевидно, фор-
мированию здесь более разнообразных по составу
диатомовых комплексов способствуют затруд-
ненное сообщение этих заливов с основной аква-
торией и локальные условия среды.

Концентрации створок диатомовых и цист зо-
лотистых водорослей в осадочном материале
определяются такими факторами, как их количе-
ственное развитие в озере (или в данном районе
озера), эффективность транспортировки в оса-
док, растворение в водной толще или осадочном
материале и скорость осадконакопления (Давы-
дова, 1971; Battarbee et al., 2001).

В Онежском озере диатомовые водоросли пре-
обладают в планктоне в течение всего периода ве-
гетации (Петрова, 1971; Чекрыжева, 2012). Дина-
мические процессы (плотностные и ветровые те-
чения) способствуют разносу живых и отмерших
клеток по акватории и распределению их в оса-
дочном материале. При этом тонкие створки не-
которых видов начинают растворяться уже в вод-
ной толще (Давыдова, 1971).

В изученных пробах из СЛ концентрации
створок диатомей распределены неравномерно.
Для Петрозаводской и Кондопожской губ можно
предположить существование зависимости абсо-
лютного содержания створок от глубины стан-
ции, поскольку с уменьшением последней умень-
шаются и их количество (рис. 2). Однако в целом
для изученных проб эта связь не прослеживается.
Например, сопоставимые значения содержания
створок в материале СЛ (108 и 112 млн в 1 г сухого
осадка (рис. 2) отмечены на самой мелководной
станции (№ 19–03) в Кондопожской губе и на са-
мой глубоководной станции (№ 19–17) в Пове-
нецком заливе. Также на станциях с одинаковы-
ми глубинами (29 м в открытом Южном Онего и
30 м в изолированной Уницкой губе) концентра-
ции заметно различаются (102 и 171 млн соответ-
ственно). Существенные различия в содержании
створок на близких глубинах отмечены ранее в
поверхностном слое донных отложений (Давыдо-

ва, 1971). Вероятно, помимо глубины станции,
различия в значениях концентраций створок мо-
гут быть обусловлены ее близостью или удален-
ностью от берега, а также гидродинамическими
условиями данного района озера.

Золотистые водоросли (Chrysophyta) в Онеж-
ском озере представлены cемью семействами,
наибольшее число видов принадлежит родам Di-
nobryon и Mallomonas (Чекрыжева, 2012). В отли-
чие от диатомовых, массово развивающихся в
фитопланктоне Онежского озера в течение всего
периода вегетации, начиная с ранней весны, зо-
лотистые водоросли входят в летний фитопланк-
тонный комплекс (Петрова, 1971). Формирова-
ние цист зачастую происходит в результате изме-
нений химических или физических параметров
водной среды, однако, факторы, способствую-
щие инцистированию у золотистых водорослей,
исследованы недостаточно. Представители рода
Dinobryon и некоторые виды Mallomonas образуют
цисты после максимума развития и в конце веге-
тационного периода, тогда как у некоторых дру-
гих родов цисты встречаются в течение всего пе-
риода вегетации (Волошко, 2016).

Содержание цист золотистых водорослей, как
и содержание створок диатомей, в осадочном ма-
териале СЛ не демонстрирует связи с глубиной
станции. Их наибольшие значения отмечены в
Уницкой и Лижемской губах, заливах Большое
Онего и Повенецком. По данным гидробиологи-
ческих исследований, для этих районов характер-
но интенсивное развитие золотистых водорослей
рода Dinobryon, вносящих существенный вклад в
биомассу мелкоразмерного литорального фито-
планктона (Чекрыжева, 2008). По-видимому, вы-
сокое содержание цист в осадочном материале
отражает здесь высокую продуктивность живых
сообществ золотистых водорослей. Кроме того,
значения концентраций цист в осадках, как и
створок диатомовых водорослей, вероятно, во
многом определяются местоположением станции
и гидродинамическими условиями.

Концентрации створок диатомовых и цист зо-
лотистых водорослей традиционно используют в
палеоэкологических исследованиях, (например,
Elner et al., 1978; Wolfe et al., 2013), поскольку они
косвенно отражают продуктивность альгологиче-
ских сообществ и особенности условий осадкона-
копления в прошлом. Исследования колонки
донных отложений из Уницкой губы показали,
что значения концентраций створок и цист, со-
поставимые с современными, характерны для
данного района, начиная со во второй половины
голоцена (Ludikova et al., 2022). Таким образом,
можно говорить о том, что в это время в данном
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районе установились лимнологические условия и
состав гидробиологических сообществ, близкие к
современным.

Выводы. Преобладание планктонных диато-
мей в пробах из СЛ отражает существенный вклад
данной экологической группы в состав живых со-
обществ диатомовых водорослей Онежского озе-
ра. В число доминантов на всех станциях входят
Aulacoseira islandica и A. subarctica, массовые виды
весеннего онежского фитопланктона. Высокая
численность Aulacoseira ambigua, отмечаемая в
Кондопожской и Петрозаводской губах, является
результатом антропогенного воздействия. Чис-
ленности субдоминантов на отдельных станциях
достигают Lindavia radiosa и Pantocsekiella triparti-
ta. Низкое содержание планктонных пеннатных
диатомей в СЛ не отражает истинной роли дан-
ной группы в составе фитопланктонных сооб-
ществ из-за плохой сохранности в осадках их тон-
ких створок, частично растворяющихся еще при
погружении на дно. Наиболее высокая числен-
ность перифитонных диатомей (в первую оче-
редь, Tаbellaria fenestrata) отмечена в пробах из за-
ливов c наибольшими площадями зарастания
макрофитами. Преобладание видов-нейтрофи-
лов в СЛ соответствует рН вод Онежского озера в
течение сезона вегетации. Доминирование оли-
го-мезотрофных и олиго-эвтрофных диатомей
обусловлено высоким содержанием Aulacoseira sub-
arctica и А. islandica, массовое развитие которых про-
исходит на стадии биологической весны, когда ак-
тивное перемешивание водных масс способствует
обогащению водной толщи биогенными элемен-
тами из придонных слоев. Низкие значения ИФР
характеризуют структуру диатомовых комплек-
сов, в которых доминируют два–три таксона, в
несколько раз превосходящие по численности
остальные виды. Более разнообразный состав ди-
атомовых комплексов характерен для относи-
тельно изолированных от основной акватории за-
ливов. Концентрации створок диатомей и цист
золотистых водорослей в изученных пробах рас-
пределены неравномерно. Их значения опреде-
ляются комплексом факторов, роль каждого из
которых в разных районах озера может быть раз-
личной. Можно предположить, что повышенное
содержание цист в осадочном материале некото-
рых заливов отражает высокую продуктивность
живых сообществ золотистых водорослей.
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The paper presents the first study of the composition and structure of the diatom assemblages from sediment
traps installed in different parts of Lake Onega. 171 species and intraspecific diatom taxa were observed be-
longing to 59 genera. The predominance of planktonic diatoms is favored by large depths of the lake and a
small area of the littoral zone. Aulacoseira islandica and A. subarctica, the most abundant species in spring
phytoplankton in Lake Onega dominate in the sediment-traps diatom assemblages. In the sites subject to an-
thropogenic eutrophication, Aulacoseira ambigua is numerous as well. In a number of sites Lindavia radiosa
and Pantocsekiella tripartita are among the subdominating species, while P. schumannii, Stephanodiscus neo-
astraea and Stephanodiscus sp. are less common. Higher proportions of periphytic Tabellaria fenestrata were
recorded in the sites with the largest areas colonized by macrophytes. In all sampling sites, neutrophilous oli-
go-mesotrophic and oligo-hypereutrophic taxa prevail in the diatom assemblages. The predominance of two
or three species in the diatom assemblage results in low values of the f loristic diversity index. More diverse
diatom assemblages were found in rathers isolated bays. Concentrations of diatom valves and chrysophyte
cysts in sediment traps material were also calculated.

Keywords: diatoms, sediment traps, Lake Onega


