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Реферат. Наведено результати багаторічних альгологічних досліджень гіпергалінних 

водойм північно-західного узбережжя Азовського моря. Відображено особливості 

флористичного складу та таксономічної структури водоростей водних (водна товща і дно), 

водно-наземних (уріз води, пересохлі ложа, зона обсихання) і наземних (незатоплювані 

підвищені ділянки) середовищ існування. Специфічною рисою досліджуваної альгофлори є 

відсутність представників деяких відділів водоростей, характерних для солоноводних і 

незасолених наземних і водних місцезростань на території України. Встановлено, що 

видовий склад досліджених водойм є збіднілим порівняно з незасоленими і морськими 

екосистемами. Всього виявлено 123 види водоростей з 7 відділів, 10 класів, 27 порядків, 47 

родин і 68 родів. Найбільшою кількістю видів вирізнялися 3 відділи: Cyanoprocaryota (65 

видів, 52,9% загальної кількості видів), Bacillariophyta (26 видів, 21,1%), Chlorophyta (22, 

17,9%). Перші місця серед 6 провідних порядків займали Oscillatoriales, Nostocales, 

Chroococcales і діатомові водорості порядку Naviculales. Серед родин найбільшою 

кількістю видів представлені Nostocaceae, Pseudanabaenaceae і Phormidiaceae. Високим 

видовим багатством відзначилися 23 роди, середній показник якого перевищував 1,81. На 

всіх таксономічних рівнях альгофлора гіпергалінних водойм демонструвала риси не тільки 

засолених місцезростань, але й прісноводних, морських і наземних екстремальних 

екосистем. Така різноманітність водоростей свідчить про мінливий гідрологічний режим, 

складні зв'язки водообміну і зв'язок гіпергалінних водойм з прилеглими терестріальними та 

аквальними місцезростаннями.  

К л ю ч о в і  с л о в а : водорості, гіпергалінні водойми, солоність, Азовське море, 

узбережжя, пелоїди 

Вступ 

Одним з основних природних ресурсів, який використовують в 
бальнеологічній,  медичній  та  рекреаційній практиці, є пелоїди. В Україні  

© Солоненко А.М., Брен О.Г., 2020 



Солоненко А.М., Брен О.Г. 

 

394 

найбільш відомі мулові сульфідні пелоїди, які утворюються на дні солоних 
водойм. Найбільш відомими родовищами в Україні є озера Сакське, Сиваш 
і Куяльницький лиман. Водночас, пелоїди трапляються і в невеликих 
водоймах з непостійним гідрологічним режимом (Исаченко, 1951; 
Водоп'ян, 1970; Герасименко и др., 2003; Samylina et al., 2010). Такі 
водойми в літературі згадуються як амфібіальні, ефемерні або гіпергалінні 
(Приходькова, 1971а, б; Виноградова, 2006, 2012; Солоненко, 2011а, б, 
2015; Захаров, 2019). 

Особливістю території північно-західного узбережжя Азовського моря 
є наявність численних гіпергалінних водойм. Вони характеризуються 
частковим або повним пересиханням, а солоність їхніх вод може досягати 
високих значень. При повному пересиханні на поверхні лож може 
утворюватися сольова кірка. За таких екстремальних умов відбувається 
процес утворення мулових сульфідних пелоїдів при активній участі 
водоростей (Солоненко, 2012; Солоненко и др., 2015; Solonenko, 2014, 
2016; Solonenko et al., 2014). 

Тому метою нашої роботи було вивчення видового складу і 
таксономічної структури водоростей, які беруть участь у процесі 
утворення мулових сульфідних пелоїдів в гіпергалінних водоймах 
території північно-західного узбережжя Азовського моря. 

Матеріали та методи 

Проби відбирали на 21 полігоні протягом 19972011 рр. у ході 
маршрутних і стаціонарних досліджень. Полігони розташовувалися на 
північно-західному узбережжі Азовського моря на території трьох 
областей  Донецької, Запорізької та Херсонської (рис. 1).  

 

Рис. 1. Полігони дослідження території північно-західного узбережжя Азовського моря 

 
До їхнього складу входили різні за походженням і водним режимом 

водойми і прилеглі території, які генетично з ними зв'язані (уріз води, 
пересохлі ложа водойм або зона обсихання) і підвищені незатоплювані 
ділянки з вищою рослинністю). У водних, водно-наземних і наземних 
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місцезростаннях відібрано 618, 771 і 396 зразків відповідно. Їх відбирали за 
методиками, прийнятими в гідробіології та ґрунтовій альгології (Голлебах, 
Штина, 1969; Абакумов, 1983; Зилов, 2009). 

Ідентифікацію водоростей здійснювали за допомогою прямого 
мікроскопіювання і культуральних методів з використанням ґрунтових, 
ґрунтово-водних і агарових культур. Культивування проводили на 
середовищі Болда з нормальним і потрійним вмістом нітрогену (1N BBM і 
3N BBM) з додаванням (і без) витяжки з досліджуваного ґрунту (Костіков 
та ін., 2001). 

Водорості ідентифікували з використанням низки визначників: 
Забелина и др., 1954; Дедусенко-Щеголева, Голлербах, 1962; Huber-
Pestalozzi, 1962: Матвієнко, Догадіна, 1978; Виноградова и др., 1980; 
Кондратьєва, 1984; Мошкова, Голлербах, 1986; Ettl, 1978; Ettl, Gärtner, 
1988, 1995; Komárek, Anagnostidis, 1998, 2000. 

Для оцінки таксономічних показників і складання систематичного 
списку водоростей району дослідження використовували систему, 
наведену в монографіях (Костіков та ін., 2001; Algae..., 2006, 2009, 2011, 
2014) з урахуванням сучасних номенклатурних змін окремих видових і 
внутрішньовидових таксонів (www.algaebase.org). 

Результати та обговорення 

У ході досліджень виявлено 123 види водоростей з 7 відділів: 
Cyanoprokaryota  65 видів (52,9% загальної кількості виявлених видів), 
Bacillariophyta  26 (21,1%), Chlorophyta  22 (17,9%), Rhodophyta  6 
(4,9%), Dinophyta  2 (1,6%), Xanthophyta і Cryptophyta  по 1 виду (по 
0,8%) (Солоненко и др., 2004, 2005, 2006а, б, 2008; Солоненко, Разнополов, 
2007; Солоненко та ін., 2010; Солоненко, Яровий, 2009а, б, 2011; Яровой и 
др., 2007, 2008; Черевко та ін., 2008, Iarovyi et al., 2007; Solonenko, 2014, 
2016; Arabadzhi, 2016; Yarovyi et al., 2017; Arabadzhy-Tipenko et al., 2019; 
Bren, Solonenko, 2019; Maltseva et al., 2019). Зазначені види відносяться до 
10 класів, 27 порядків, 47 родин і 68 родів (табл. 1). 

На рівні відділів специфіка флористичного спектра водоростей полягає 
у відсутності представників Phaeophyta і Haptophyta, які є невід'ємним 
компонентом морських екосистем. Не знайдено жодного представника 
відділу Chrysophyta, до якого належить численна група морських і 
прісноводних водоростей. Не виявлено водоростей з відділу Euglenophyta, 
які широко представлені в прісних континентальних водоймах. Не 
зареєстровані види Eustigmatophyta, які є постійними компонентами 
альгофлори ґрунтів помірного поясу.  

Таким чином, структура альгофлори досліджених полігонів північно-
західного узбережжя Азовського моря являє собою комбінований варіант, 
помітно збіднілий у кількісному відношенні видів і відділів.  

Унікальність досліджуваної альгофлори ще виразніше простежується 
за систематичною структурою на рівні порядків (табл. 2). Перші місця 
серед 6 провідних порядків зайняли Oscillatoriales, Nostocales, 
Chroococcales і Naviculales. 
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Таблиця 1. Систематична структура водоростей північно-західного узбережжя 
Азовського моря 
 

Кількість, од. 
Відділ класів порядків родин родів видів (%)* 

Cyanoprocaryota 1 3 11 28 65 (52,9) 

Xanthophyta 1 1 1 1 1 (0,8) 

Bacillariophyta 2 10 15 17 26 (21,1) 

Dinophyta 1 1 1 1 2 (1,6) 

Cryptophyta 1 1 1 1 1 (0,8) 

Rhodophyta 1 2 3 4 6 (4,9) 

Chlorophyta 3 9 15 16 22 (17,9) 

Всього 10 27 47 68 123 

* У дужках вказано відсоток водоростей в межах відділу по відношенню до загальної 

кількості таксонів, виявлених на всіх полігонах. 

 
Таблиця 2. Провідні порядки альгофлори північно-західного узбережжя Азовського 
моря 
 

Місце Порядок Кількість видів, од. 

1 Oscillatoriales 35 

2 Nostocales 19 

3–4 Chroococcales 11 

3–4 Naviculales 11 

5–6 Ulvales 5 

5–6 Ceramiales 5 

Всього видів  91 

 

Останніми в списку провідних порядків є зелені та червоні водорості 
(Ulvales, Ceramiales), які зазвичай входять до числа провідних в різних 
альгофлорах прісних і солонуватих водойм різних типів (Громов, 2012; 
Starmach, 1995; Aliya et al., 2009). 

Порядки Chlorococcales, Chlorellales, які переважають у ґрунтових 
альгофлорах зональних і галофільних типів рослинності України, в 
досліджуваних біотопах до числа провідних не потрапляють, а 
Mischococcales і Protosiphonales взагалі відсутні (Костиков, 1991). Загалом, 
провідні порядки об'єднують 91 вид водоростей (74,6% загальної кількості 
виявлених видів водоростей). 

Таким чином, структура на рівні порядків визначає унікальний 
галофільний характер альгофлори досліджуваних середовищ існування та 
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підтверджує наявність у її складі рис, притаманних прісноводним, 
ґрунтовим галофільним і морським альгоугрупованням. 

Альгофлору досліджуваних полігонів представляють 11 родин, до 
складу яких входять 77 видів водоростей (62,6%). Їх основу формують, в 
першу чергу, багатоклітинні ціанопрокаріоти з родин Nostocaceae, 
Pseudanabaenaceae і Phormidiaceae (табл. 3). Усі вони є складовими 
провідних в альгофлорі ґрунтів (з різним ступенем засоленості) степової, 
сухостепової та безлюдно-степової зон (Новичкова-Иванова, 1980; 
Топачевский, Масюк, 1984; Костіков та ін., 2001). 

 
Таблиця 3. Провідні родини альгофлори північно-західного узбережжя Азовського 
моря 
 

Місце Родина Кількість видів, од. % загальної кількості видів 

1 Nostocaceae 18 14,6 

2 Pseudanabaenaceae 16 13 

3 Phormidiaceae 8 6,5 

4 Oscillatoriaceae 7 5,7 

57 Ulvaceae 5 4,1 

57 Merismopediaceae 5 4,1 

57 Naviculaceae 5 4,1 

8 Ceramiaceae 4 3,3 

911 Chamaesiphonaceae 3 2,4 

911 Schizotrichaceae 3 2,4 

911 Bacillariaceae 3 2,4 

Видів у провідних родинах 77 62,6 

Всього видів 123 100 

 
Більшість виявлених ціанопрокаріот мають слизові піхви або обгортки, 

які складаються з гідрофільних колоїдних полісахаридів і здатні швидко 
поглинати та утримувати велику кількість води. Така адаптивна риса 
дозволяє, з одного боку, витримувати посушливі сезони року, з іншого  
протидіяти фізіологічному водному дефіциту, обумовленому високою 
концентрацією солі. Це узгоджується з даними наукових досліджень про 
домінування наведених вище родин ціанопрокаріот у засолених ґрунтах і 
амфібіальних екотопах, які періодично затоплюються солоною водою 
(Виноградова, 2012). 

До ведучих відносяться 23 роди, видове багатство яких перевищує 
середній показник (1,81 виду). Провідні роди розташовуються у порядку 
зменшення видового багатства: Leptolyngbya  11 видів (9,0% загальної 
кількості видів), Nostoc  8 (6,6%), Navicula, Anabaena і Ulva  по 5 видів 
(4,1% ), Phormidium і Oscillatoria  по 4 види (3,3%), Trichormus, 
Pseudanabaena, Schizothrix і Ceramium  по 3 (2,5%), Amphora, Chlorella, 
Cocconeis, Craticula, Dunaliella, Gyrosigma, Lyngbya, Merismopedia, 
Nitzschia, Nodularia, Spirulina, Ulothrix і Prorocentrum  по 2 види (1,6% 
кожний). 
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Провідними родами в різних біотопах є Ulva (морські екосистеми), 
Dunaliella (гіпергалінні водойми), Chlorella (наземні біотопи). Також 
істотну роль у формуванні альгофлори досліджуваних полігонів відіграють 
представники родів з відділів Cyanoprokaryota і Bacillariophyta з широкою 
екологічною амплітудою (Забелина и др., 1954; Дедусенко-Щеголева, 
Голлербах, 1962; Матвієнко, Догадіна, 1978; Виноградова и др., 1980; 
Кондратьєва, 1984; Мошкова, Голлербах, 1986; Баринова и др., 2006; 
Huber-Pestalozzi, 1962; Komárek, Anagnostidis, 1998, 2000). 

На досліджених полігонах (гіпергалінні водойми, їх пересохлі ложа, 
уріз води) відзначаються мулові сульфідні пелоїди, в процесі утворення 
яких беруть участь водорості. Особлива роль, ймовірно, відводиться видам, 
здатним досягати масового розвитку, утворюючи на поверхні дна 
макроскопічні розростання, а в товщі води викликати «цвітіння». При 
цьому головними лімітуючими абіотичними факторами в гіпергалінних 
водоймах є водний режим і солоність. 

Висновки 

1. У гіпергалінних водоймах північно-західного узбережжя Азовського 
моря виявлено 123 види водоростей з 7 відділів: Cyanoprokaryota  65 
видів (53%), Bacillariophyta  26 (21%), Chlorophyta  22 (18%), Rhodophyta 
 6 (5%), Dinophyta  2 (2%), Xanthophyta і Cryptophyta  по 1 виду (1%). 

2. Видовий склад водоростей досліджених полігонів є досить 
збіднілим. Відсутні типові для флори України представники відділів 
Phaeophyta, Haptophyta, Chrysophyta, Euglenophyta і Eustigmatophyta. 

3. Переважаючими групами водоростей гіпергалінних водойм 
виступають трихомальні та одноклітинні ціанопрокаріоти (52,9% загальної 
кількості виявлених видів). Істотний внесок у видове різноманіття вносять 
Chlorophyta та Bacillariophyta (17,9% і 21,1% відповідно). 

4. Таксономічний спектр на рівні відділів і на більш низьких рівнях 
свідчить про те, що альгофлора полігонів поєднує риси прісноводних, 
морських і наземних галофільних альгоугруповань. Така парадоксальна 
різноманітність представників різних середовищ існування вказує на 
характерний для приморських гіпергалінних водойм непостійний 
гідрологічний режим і обмін водними масами з прилеглими терестрі-
альними та аквальними місцезростаннями.  

У досліджених гіпергалінних водоймах, їхніх пересохлих ложах і по 
урізу води спостерігаються відкладення мулових сульфідних пелоїдів. 
Учасниками пелоїдогенезису є водорості, здатні масово розвиватися та 
існувати навіть при пересиханні та високих показниках солоності. 

Автори висловлюють подяку І.Ю. Костикову, І.А. Мальцевій та              
С.А. Яровому за консультації при підготовці статті. 
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The article represents the results of long-term algological studies of hyperhaline reservoirs of the 

northwestern coast of the Azov Sea. The features of the floristic composition and taxonomic 

structure of algae in aquatic (water column and bottom), aquatic-terrestrial (water’s edge, dried up 
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water bodies, drying area) and terrestrial (elevated non-flooding areas) habitats of these objects are 

displayed. A specificity of the studied algoflora lies in the absence of representatives of certain 

characteristic phyla for the salt-water and non-saline land and water habitats of the territory of Ukraine. It 

was established that species composition of the studied reservoirs is depleted in comparison with other non-

saline and marine ecosystems. Totally, 123 algae species were identified. They represente 7 phyla, 10 

classes, 27 orders, 47 families, 68 genera. The largest number of species included three phyla: 

Cyanoprocaryota – 65 species (52.9% of the total number of identified species), Bacillariophyta – 26 

(21.1%), Chlorophyta – 22 (17.9%). The first places among the six leading orders were taken by 

cyanoprocaryotes from Oscillatoriales, Nostocales, Chroococcales and diatoms from Naviculales. The 

most numerous species at the family level are trichomous cyanoprocaryotes from Nostocaceae, 

Pseudanabaenaceae, and Phormidiaceae. There were found 23 leading genera – their species richness 

exceeds the average indicator (1.81 species). According to the results of original studies, it was noted 

that all taxonomic levels of algoflora of the hyperhaline reservoirs shows features of not only 

saline habitats, but also of the freshwater, marine and terrestrial extreme ecosystems. Such 

diversity of the algal population indicates an unstable hydrological regime and complex relations 

of water exchange between the hyperhaline reservoirs and nearby terrestrial and aquatic habitats. 
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