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Ïðè èçó÷åíèè äîìèíèðóþùåé â ôèòîïëàíêòîíå ýâòðîôíîé è ñèëüíî çàãðÿç-
íåííîé ð. Êëÿçüìû ãðóïïû äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé (Centrophyceae) âûÿâëåíî
24 âèäà è îäíó ðàçíîâèäíîñòü èç äåâÿòè ðîäîâ. Ñðåäè ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî
êëàññà äîìèíèðóþò âèäû ð. Stephanodiscus, ÷òî òèïè÷íî äëÿ ðåê ñèñòåìû áîêî-
âîé ïðèòî÷íîñòè ð. Âîëãè è åå âîäîõðàíèëèù. Ñîñòàâ ýòîé ãðóïïû öåíòðè÷åñêèõ
äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé îáóñëîâëåí óñëîâèÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ, õàðàêòåðíûìè
äëÿ çàãðÿçíåííûõ, áîãàòûõ áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè è îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâà-
ìè ðàâíèííûõ âîäîòîêîâ óìåðåííîé çîíû ñ åñòåñòâåííûì äëÿ íèõ ãèäðîëîãè÷å-
ñêèì ðåæèìîì. Ïðè ýòîì óðîâåíü è äèíàìèêà êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ Centrop-
hyceae òèïè÷íû äëÿ ðåê ñ àíòðîïîãåííî îñâîåííûì âîäîñáîðîì, ïðèåìíèêîâ
çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà ñòî÷íûõ âîä ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áèîãåíîâ è îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Îêà, Êëÿçüìà, ôèòîïëàíêòîí, Bacillariophyta, Centrop-
hyceae, ôëîðà, ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ.

Ñîñòàâ Centrophyceae ýâòðîôíîé è ñèëüíî çàãðÿçíåííîé ð. Êëÿçüìû,
ïðîòåêàþùåé ïî ãóñòîíàñåëåííîé òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, îò-
íîñèòåëüíî áîãàò è íàñ÷èòûâàåò 24 âèäà è îäíó ðàçíîâèäíîñòü èç äåâÿòè ðî-
äîâ öåíòðè÷åñêèõ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé.

Ðåêà Êëÿçüìà — êðóïíûé ëåâîáåðåæíûé ïðèòîê ð. Îêè, îäíàêî åãî ôè-
òîïëàíêòîí è, â ÷àñòíîñòè, öåíòðè÷åñêèå äèàòîìîâûå âîäîðîñëè, èññëåäîâà-
íû ôðàãìåíòàðíî, õîòÿ Centrophyceae ñîñòàâëÿþò îñíîâó ïëàíêòîííûõ ôè-
òîöåíîçîâ ýâòðîôíî-ãèïåðòðîôíûõ ðàâíèííûõ ðåê Åâðîïû [22, 23, 27—29,
32, 33]. Â íàøèõ ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ ÷àñòè÷íî îõàðàêòåðèçîâàíû ñîñòàâ è
äèíàìèêà îáèëèÿ ïðåîáëàäàþùèõ âèäîâ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ðîäà Ste-

phanodiscus Ehr., Cyclostephanos dubius (Fricke) Round, Cyclotella atomus Hus-
tedt, C. (Discostella) stelligera (Cleve et Grunov) Houk et Klee, C. meneghiniana

K�tzing, Skeletonema subsalsum (A. Cleve) Bethge, Aulacoseira ambigua (Gru-
now) Simonsen, A. granulata (Ehrenberg) Simonsen è Melosira varians Agardh)
[22, 23], îöåíåíû îñíîâíûå àëüãîôëîðèñòè÷åñêèå è öåíîòè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû ïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâ [18—21].
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Öåëü ðàáîòû: óòî÷íèòü ñîñòàâ öåíòðè÷åñêèõ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé
ðåêè, îöåíèòü ñåçîííóþ äèíàìèêó ðàçâèòèÿ Bacillariophyta, ðîëü Centrophy-
ceae è òåíäåíöèè ýòèõ ïîêàçàòåëåé çà ïåðèîä ñ êîíöà 1980-õ ãîäîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ðåêà Êëÿçüìà ïðîòåêàåò ïî òåððè-
òîðèè Ìîñêîâñêîé è Âëàäèìèðñêîé îáëàñòåé. Äëèíà ðåêè — 686 êì, ïëî-
ùàäü áàññåéíà — 42,5 òûñ. êì2. Øèðèíà ðóñëà ðåêè êîëåáëåòñÿ îò 8—10 äî
220 ì, ãëóáèíà — äî 4 ì (ìàêñèìóì 9 ì). Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ñ 0,1—0,3 ì/ñ â
âåðõîâüÿõ ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ è â íèæíåì òå÷åíèè ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñîñòàâëÿåò 0,3—0,5 ì/ñ, ðåæå áîëüøå [24]. Ïèòàíèå ðåêè ãëàâíûì îáðà-
çîì ñíåãîâîå. Ñðåäíèé ðàñõîä ó ã. Êîâðîâ (185 êì îò óñòüÿ) — 139—147 ì3/ñ.
Â âîäîñáîðå ðåêè ìíîãî íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è ãîðîäîâ (Ùåëêîâî, Ëîñè-
íî-Ïåòðîâñêèé, Íîãèíñê, Ïàâëîâñêèé Ïîñàä, Îðåõîâî-Çóåâî, Ñîáèíêà, Âëà-
äèìèð, Êîâðîâ, Âÿçüíèêè, Ãîðîõîâåö [2, 3, 16]. Âîäû ð. Êëÿçüìû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ íèçêèì êà÷åñòâîì è îòíîñÿòñÿ ê ÷åòâåðòîìó êëàññó, ðàçðÿäà «à» è
«â», îòëè÷àÿñü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå è
ëåãêî îêèñëÿåìûõ, ìèíåðàëüíûõ ôîðì àçîòà è ôîñôîðà, ñîåäèíåíèé æåëåçà
è êðåìíèÿ [14, 15].

Èçó÷åíèå öåíòðè÷åñêèõ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ð. Êëÿçüìû ïðîâîäèëè â
ïåðèîä ñ 2 ìàÿ ïî 30 íîÿáðÿ 1986 ã., ñ 13 ÿíâàðÿ ïî 8 íîÿáðÿ 1987 ã. è ñ 9 ìàÿ
ïî 20 íîÿáðÿ 2010 ã. Ïðîáû âîäû îòáèðàëè â ðàéîíå ã. Êîâðîâà ó ïðàâîãî áå-
ðåãà ðåêè ñ ïîâåðõíîñòíîãî ãîðèçîíòà (0—0,5 ì) è ôèêñèðîâàëè éîäíî-ôîð-
ìàëèíîâûì ôèêñàòîðîì Ã. Â. Êóçüìèíà [17]. Ïîñëå äâóõíåäåëüíîãî îòñòàè-
âàíèÿ ïðîáû êîíöåíòðèðîâàëè äî îáúåìà 10 ìë êîìáèíàöèåé îòñòîéíîãî è
ôèëüòðàöèîííîãî ìåòîäîâ. Îïðåäåëåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà îñóùåñòâëÿëè íà
ïîñòîÿííûõ ïðåïàðàòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì àíèëèí-ôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû
è ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè (MEIJITechno, óâåëè÷åíèå �1000) è ýëåêòðîííîãî
ìèêðîñêîïà (ÑÝÌ) JSM-25S â Öåíòðå êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ Èíñòèòó-
òà áèîëîãèè âíóòðåííèõ âîä èì. È. Ä. Ïàïàíèíà ÐÀÍ. Îñâîáîæäåíèå êëåòîê
îò îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè ïðîâîäèëè ìåòîäîì õîëîäíîãî ñæèãàíèÿ [1]. Ïîäñ÷åò
÷èñëåííîñòè äèàòîìîâûõ â ïðîáàõ ôèòîïëàíêòîíà îñóùåñòâëÿëè îáùåïðè-
íÿòûìè ìåòîäàìè [17] ñ ïðèìåíåíèåì ñ÷åòíîé êàìåðû «Ó÷èíñêàÿ» ãëóáèíîé
0,1 ìì è ïàðàëëåëüíî ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì. Çíàÿ îáùóþ ÷èñëåí-
íîñòü öåíòðè÷åñêèõ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, îïðåäåëåííóþ ïðè êàìåðàëü-
íîé îáðàáîòêå ïðîá, è ïðîïîðöèþ êàæäîãî âèäà Centrophyceae, îöåíåííóþ
ïî ðåçóëüòàòàì ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà, ðàññ÷èòûâàëè ÷èñ-
ëåííîñòü îòäåëüíûõ âèäîâ ñ ó÷åòîì áîëåå òî÷íîé èõ èäåíòèôèêàöèè. Êëàñ-
òåðèçàöèþ äàííûõ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà Statistika ìåòîäîì
Âàðäà, ñ ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå ìåð âêëþ÷åíèÿ èíäåêñà ñõîäñòâà âèäîâîãî
ñîñòàâà Ñåðåíñåíà è êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà (ïî ÷èñëåííîñòè
ñòâîðîê îòäåëüíûõ âèäîâ Centrophyceae).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Â ñîñòàâå ïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâ ðåêè äîìèíèðóþò ðîäû Stephanodis-

cus (8 âèäîâ), Aulacoseira è Thalassiosira (ïî 4), Cyclotella (2 âèäà è 1 ðàçíî-
âèäíîñòü). Ðîäû Discostella (2),Cyclostephanos, Melosira, Skeletonema è Conrt-

ricribra (ïî 1) íåáîãàòû â âèäîâîì îòíîøåíèè. Êîëè÷åñòâî âèäîâ, îáíàðó-
æåííûõ â îòäåëüíûå ãîäû, êîëåáàëîñü íåçíà÷èòåëüíî, èçìåíÿÿñü îò 17
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(1986 ã.) äî 19 (1987 è 2010 ãã.). Ñîñòàâ öåíòðè÷åñêèõ äèàòîìåé ðåêè íà ïðî-
òÿæåíèè ïîñëåäíèõ äâóõ äåñÿòèëåòèé äîñòàòî÷íî ñòàáèëåí, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò âûñîêèå êîýôôèöèåíòû ñõîäñòâà Ñåðåíñåíà îòäåëüíûõ ëåò íàáëþ-
äåíèé (0,67-0,83). Ïðè èçó÷åíèè ìàòåðèàëîâ 2010 ã. âûÿâëåíî 19 ïðåäñòàâè-
òåëåé Centrophyceae. Èõ êðàòêèå îïèñàíèÿ è îðèãèíàëüíûå ðèñóíêè ïðèâå-
äåíû íèæå.

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen (ðèñ. 1, à, á). Ñòâîðêè äèàìåòðîì
6,4—14,5 ìêì, âûñîòîé 10,4—15,0 ìêì, ðÿäîâ àðåîë 10—16 â 10 ìêì, àðåîë â
10 ìêì ðÿäà 12—18.

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen (ðèñ. 1, â). Ñòâîðêè äèàìåòðîì
5—17 ìêì, âûñîòîé 14,4—20,0 ìêì, ðÿäîâ àðåîë 9—12 â 10 ìêì, àðåîë â
10 ìêì ðÿäà 8—12.

Aulacoseira subborealis (Nygaard) Denys, Muylaert et Krammer (ðèñ. 1, ã).
Ñòâîðêè äèàìåòðîì 7,3—8,2 ìêì, âûñîòîé 1,2—1,9 ìêì, ðÿäîâ àðåîë 20—22 â
10 ìêì.

Conticribra weissflogii (Grunow) K. Stachura-Suchoples et D.M.Williams
(ðèñ. 1, å). Ñòâîðêè äèàìåòðîì 18,6—27,7 ìêì, êðàåâûõ âûðîñòîâ â 10 ìêì
10—12, öåíòðàëüíûõ âûðîñòîâ íà ñòâîðêå 4—8.

Cyclostephanos dubius (Fricke) Round (ðèñ. 1, æ). Ñòâîðêè äèàìåòðîì
7,3—19,3 ìêì, øòðèõîâ 10—14 â 10 ìêì.

Cyclotella atomus Hustedt var. atomus (ðèñ. 1, ç). Ñòâîðêè äèàìåòðîì
4—9 ìêì, øòðèõîâ 10—15 â 10 ìêì.

Cyclotella atomus var. gracilis Genkal et Kiss (ðèñ. 1, è). Ñòâîðêè äèàìåòðîì
6,1—8,6 ìêì, øòðèõîâ 12—16 â 10 ìêì.

Cyclotella meneghiniana K�tzing (ðèñ. 2, à). Ñòâîðêè äèàìåòðîì
7,6—37,0 ìêì, øòðèõîâ 5—6 â 10 ìêì.

Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk et Klee (ðèñ. 2, á—ã). Ñòâîðêè
äèàìåòðîì 3,1—15,7 ìêì, øòðèõîâ 16—40 â 10 ìêì.

Melosira varians Agardh (ðèñ. 2, ä). Ñòâîðêà äèàìåòðîì 23,3 ìêì, âûñîòîé
14,4 ìêì.

Stephanodiscus delicatus Genkal (ðèñ. 2, å). Ñòâîðêè äèàìåòðîì
7,9—10,0 ìêì, øòðèõîâ 8—14 â 10 ìêì.

Stephanodiscus hantzschii Grunow (ðèñ. 2, æ). Ñòâîðêè äèàìåòðîì
10,4—32,8 ìêì, øòðèõîâ 4—9 â 10 ìêì.

Stephanodiscus invisitatus Hohn et Hellerman (ðèñ. 2, ç). Ñòâîðêè äèàìåò-
ðîì 11,4—15,7 ìêì, øòðèõîâ 12—14 â 10 ìêì.
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1. Ýëåêòðîííûå ìèêðîôîòîãðàôèè ñòâîðîê (ÑÝÌ). à, á — Aulacoseira ambigua; â — A. granulata; ã —
A. subborealis; ä — Thalassiosira pseudonana; å — T. weissflogii; æ — Cyclostephanos dubius; ç — Cyclo-
tella atomus var. atomus; è — C. atomus var. gracilis. à—æ — ñòâîðêè ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè; ç, è —
ñòâîðêè ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè. Ìàñøòàá: à—â, æ — 2 ìêì; ã, ä, ç, è — 1 ìêì; å — 5 ìêì.
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2. Ýëåêòðîííûå ìèêðîôîòîãðàôèè ñòâîðîê (ÑÝÌ). à — C. meneghiniana; á—ã — Discostella pseudos-
telligera; ä — Melosira varians; å — Stephanodiscus delicatus; æ — S. hantzschii; ç — S. invisitatus. à—â,
ä—æ — ñòâîðêè ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè; ã, ç — ñòâîðêè ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè. Ìàñøòàá: à, á, ã,
å, ç — 2 ìêì; â — 1 ìêì; ä, æ — 5 ìêì.



Stephanodiscus makarovae Genkal (ðèñ. 3, à). Ñòâîðêè äèàìåòðîì
6,7—8,2 ìêì, øòðèõîâ 14 â 10 ìêì.

Stephanodiscus minutulus (K�tzing) Cleve et M�ller (ðèñ. 3, á, â). Ñòâîðêè
äèàìåòðîì 7,3—10,0 ìêì, øòðèõîâ 9 â 10 ìêì.

Stephanodiscus neoastraea H�kansson et Hickel emend. Casper, Scheffler et
Augsten (ðèñ.3 ã). Ñòâîðêè äèàìåòðîì 24,4 ìêì, øòðèõîâ 10—12 â 10 ìêì.

Stephanodiscus triporus Genkal et Kuzmin (ðèñ. 3, ä). Ñòâîðêè äèàìåòðîì
4,9—10,0 ìêì, øòðèõîâ 12—25 â 10 ìêì.

Thalassiosira faurii (Gasse) Hasle (ðèñ. 3, å, æ). Ñòâîðêè äèàìåòðîì
22,2—28,9 ìêì, êðàåâûõ âûðîñòîâ â 10 ìêì 8, öåíòðàëüíûõ âûðîñòîâ íà
ñòâîðêå 5.

Thalassiosira pseudonana Hasle et Heimdal (ðèñ. 1, ä; 3, ç). Ñòâîðêè äèàìåò-
ðîì 4,7—6,1 ìêì, êðàåâûõ âûðîñòîâ íà ñòâîðêå 6—12.

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé â ïëàíêòîíå ðåêè ìèíèìà-
ëüíà â ïåðèîä ïîçäíåé îñåíè è çèìû. Ïîñëå ëåäîõîäà è îêîí÷àíèÿ âåñåííåãî
ïîëîâîäüÿ îòìå÷àëñÿ âåñåííèé ïîäúåì îáèëèÿ öåíòðè÷åñêèõ äèàòîìåé, êàê
ïðàâèëî â ìàå (íàïðèìåð, â 1986 ã. äèàòîìîâûõ — äî 42—49 ìëí. êë/äì3, èç
íèõ öåíòðè÷åñêèõ 41—48 ìëí. êë/äì3). Â ëåòíèé ñåçîí îáèëèå Centrophy-
ceae áûëî òàêæå âûñîêèì, ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ â ðàçíûå ãîäû îòìå÷àëèñü
îáû÷íî ñ êîíöà èþíÿ äî ñåíòÿáðÿ. Êðîìå òîãî, ïåðèîäû âûñîêîé ÷èñëåííî-
ñòè áûëè óñòàíîâëåíû è îñåíüþ (íàïðèìåð, â îêòÿáðå 2010 ã. îíà ñîñòàâëÿëà
23,4 ìëí. êë/äì3, èç íèõ öåíòðè÷åñêèõ — 22,9). Ñðåäíèå çà âåãåòàöèîííûé
ïåðèîä è ìàêñèìàëüíûå èç çàðåãèñòðèðîâàííûõ çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè äèà-
òîìîâûõ ñâîéñòâåííû âîäîåìàì ýâòðîôíî-ãèïåðòðîôíîãî òèïà (ñì. òàáëè-
öó), ÷òî ñâÿçàíî ñ îãðîìíîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé íà ýêîñèñòåìó ðåêè.
Èç öåíîòè÷åñêè çíà÷èìûõ îòìåòèì øåñòü âèäîâ: Stephanodiscus hantzschii,
Cyclotella meneghiniana, C. atomus, Stephanodiscus invisitatus, S. minutulus è
Discostella stelligera.

Èçó÷åíèå ñåçîííîé äèíàìèêè îáèëèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ Centrophyceae
ïîêàçàëî, ÷òî âèäû ðîäîâ Melosira è Aulacoseira íå õàðàêòåðíû äëÿ ïëàíêòî-
íà ðåêè, èç íèõ òîëüêî ó Aulacoseira granulata ÷èñëåííîñòü ïðåâûñèëà 1 ìëí.
êë/äì3 (1.08.1987 ã.). Ïî-âèäèìîìó, â ñîâðåìåííûé ïåðèîä ýòîò âèä ñòàë
÷àùå âñòðå÷àòüñÿ (÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè âîçðîñëà ñ 0,1—0,4 â 1980-õ ãã. äî
0,7 â 2010 ã.) è åãî ñðåäíåâåãåòàöèîííàÿ ÷èñëåííîñòü èìåëà òåíäåíöèþ ê
âîçðàñòàíèþ. S. hantzschii âñòðå÷àëñÿ â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâà-
íèé, áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ âèäà ïðèóðî÷åíû ê âåñåííåìó è
îñåííåìó ñåçîíàì, à â 1987 ã. — òàêæå è ê ëåòíåìó. S. invisitatus â 1980-õ ãã.
îòìå÷åí â òå÷åíèå âñåãî ãîäà, à ñàìîå âûñîêîå åãî îáèëèå óñòàíîâëåíî äëÿ
ïåðâîé ïîëîâèíû ëåòà è êîíöà ëåòà — íà÷àëà îñåíè. Â 2010 ã. åãî ðîëü â îð-
ãàíèçàöèè êîìïëåêñà ïëàíêòîííûõ äèàòîìåé çàìåòíî ñíèçèëàñü, îí ñòàë
ðåæå âñòðå÷àòüñÿ, à åãî ïîêàçàòåëè îáèëèÿ ñòàëè ìåíüøå. Àíàëîãè÷íàÿ òåí-
äåíöèÿ óñòàíîâëåíà è äëÿ S. minutulus (ñì. òàáëèöó). Îñòàëüíûå âèäû ð. Step-

hanodiscus íå îòëè÷àëèñü âûñîêîé âñòðå÷àåìîñòüþ è ðåæå äîñòèãàëè çàìåò-
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3. Ýëåêòðîííûå ìèêðîôîòîãðàôèè ñòâîðîê (ÑÝÌ). à — Stephanodiscus makarovae; á, â — S. minutulus;
ã — S. neoastraea; ä — S. triporus; å, æ — Thalassiosira faurii; ç — T. pseudonana. à, á, ä, å, ç — ñòâîðêè ñ
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè; â, ã, æ — ñòâîðêè ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè. Ìàñøòàá: à — â, ä — 2 ìêì; ã, å,
æ — 5 ìêì; ç — 1 ìêì.



íîãî îáèëèÿ (S. triporus — äî 1,1 ìëí.
êë/äì3 — 8.08.1987 ã., S. delicatus —
2,0 ìëí. êë/äì3 — 16.08.1987 ã., S. maka-

rovae — 0,6 ìëí. êë/äì3 — 1.06.1986 ã.).

Îáà âèäà ð. Cyclotella îòíîñÿòñÿ ê
öåíîòè÷åñêè çíà÷èìûì êîìïîíåíòàì
ïëàíêòîíà ðåêè. Ñðåäíÿÿ çà ïåðèîä âå-
ãåòàöèè êîíöåíòðàöèÿ C. meneghiniana

êîëåáàëàñü îò 297 ± 84 òûñ. êë/äì3

(1987 ã.) äî 2,2 ± 0,7 ìëí. êë/äì3

(1986 ã.). Ðàçâèâàÿñü â òå÷åíèå âñåãî âå-
ãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, ñ êîíöà èþíÿ
äî êîíöà àâãóñòà, êàê ïðàâèëî, äîìèíè-
ðîâàëà. Àíàëîãè÷íàÿ äèíàìèêà îòìå÷à-
ëàñü è â öèêëå ðàçâèòèÿ C. atomus, êî-
òîðàÿ â ïåðâîì äåñÿòèëåòèè XXI â. ïî
îáèëèþ âûøëà íà ïåðâîå ìåñòî ñðåäè
Centrophyceae. Èç âèäîâ ð. Discostella â
íà÷àëüíûé ïåðèîä íàáëþäåíèé ðàçâè-
âàëàñü D. stelligera, âêëþ÷åííàÿ â ïåðå-
÷åíü ìàññîâûõ âèäîâ öåíòðè÷åñêèõ
äèàòîìîâûõ ðåêè (ñì. òàáëèöó). Åå
âñòðå÷àåìîñòü äîñòèãàëà 0,90—0,96, à
ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü — 1,2—1,6 ìëí.
êë/äì3, ìàêñèìóìû îáèëèÿ ïðèóðî÷å-
íû ê ëåòíåìó ñåçîíó, õîòÿ â 1986 ã.,
êðîìå ðàííåëåòíåãî, îòìå÷åí òàêæå è
ìåíåå çàìåòíûé âåñåííèé ïîäúåì
(4,10—22,05). Â 2010 ã. âìåñòî D. stelli-

gera îòìå÷åí áëèçêèé ïî ìîðôîëîãèè
âèä — D. pseudostelligera, îáèëèå êîòî-
ðîé íå ïðåâûñèëî 1,7 ìëí. êë/äì3

(4.09.2010 ã.). Îòìå÷àëàñü îíà â îñíîâ-
íîì â ïåðâîé ïîëîâèíå âåãåòàöèîííîãî
ïåðèîäà (äî êîíöà èþëÿ), çàòåì ñòàëà
âñòðå÷àòüñÿ ìíîãî ðåæå. Óðîâåíü ðàç-
âèòèå Cyclostephanos dubius, ïðè âûñî-
êîé âñòðå÷àåìîñòè â ïðîáàõ
(0,67—0,86) áûë íàìíîãî íèæå, ÷åì ó
ðàíåå ïåðå÷èñëåííûõ âîäîðîñëåé. Ñà-
ìîé âûñîêîé åãî ÷èñëåííîñòü îêàçà-
ëàñü â êîíöå 1980-ãã.: 3,4 ìëí. êë/äì3 —
8.08.1987 ã. , 4,2 ìëí. êë/äì3 —
10.05.1986 ã., îí ïîñòîÿííî îòìå÷àëñÿ â
òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà îòêðûòîé âîäû,
äàâàÿ îò 4 äî 7 ïîäúåìîâ îáèëèÿ.

Ñðåäè âèäîâ ðîäîâ Thalassiosira è
Skeletonema â ïëàíêòîíå ÷àùå äðóãèõ è
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ñ áóëüøèìè çíà÷åíèÿìè ÷èñëåííîñòè ðàçâèâàëàñü Thalassiosira pseudonana.
Ïî-âèäèìîìó, åå ðîëü â îðãàíèçàöèè ïëàíêòîííûõ ôèòîöåíîçîâ ïîñòåïåííî
ñíèæàëàñü. Îñòàëüíûå ïðåäñòàâèòåëè ýòèõ ðîäîâ îáíàðóæèâàëèñü ðåäêî è â
íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå.

Ïîïûòêà âûäåëåíèÿ ñåçîííûõ êîìïëåêñîâ öåíòðè÷åñêèõ äèàòîìîâûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîêàçàòåëåé ñõîäñòâà âèäîâîãî ñîñòàâà â êà÷åñòâå ìåðû
âêëþ÷åíèÿ òîëüêî â 1986 ã. áîëåå èëè ìåíåå óäîâëåòâîðèòåëüíî ïîêàçàëà íà-
ëè÷èå âåñåííå-îñåííèõ è ëåòíèõ àññîöèàöèé âèäîâ Centrophyceae (ðèñ. 4).
Ýòî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñëåäñòâèå âûñîêîãî ïîñòîÿíñòâà ñîñòàâà öåí-
òðè÷åñêèõ äèàòîìîâûõ â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà è çíà÷èòå-
ëüíîãî åãî ñõîäñòâà ìåæäó ãîäàìè. Êëàñòåðèçàöèÿ ïðîá, îñíîâàííàÿ íà àíà-
ëèçå ðàíãîâîé êîððåëÿöèè ÷èñëåííîñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ öåíòðè÷åñêèõ
äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, ïðîäåìîíñòðèðîâàëà íàëè÷èå äîñòàòî÷íî óñòîé÷è-
âûõ ñî÷åòàíèé öåíîòè÷åñêè çíà÷èìûõ êîìïîíåíòîâ äèàòîìîâûõ ñîîáùåñòâ.
Òàê, â 1986 ã. âûäåëÿëèñü ãðóïïèðîâêè: Stephanodiscus minutulus — S. maka-

rovae — Cyclostephanos dubius — Stephanodiscus hantzschii è Discostella stelli-

gera — Cyclotella atomus — Stephanodiscus invisitatus — Thalassiosira pseudo-

nana — Cyclotella meneghiniana. Ïåðå÷èñëåííûå âèäû îáúåäèíÿëèñü ñî âñå-
ìè îñòàëüíûìè, èìåþùèìè íåçíà÷èòåëüíûå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ, ãðóïïèðîâ-
êà êîòîðûõ âî âòîðîé êðóïíûé êëàñòåð ìîãëà íîñèòü ñëó÷àéíûé õàðàêòåð
èç-çà èõ ìàëî÷èñëåííîñòè. Â 1987 ã. íàèáîëüøàÿ ñòåïåíü ñî÷åòàåìîñòè îòìå-
÷àëàñü òàêæå ó äèàòîìåé ñ âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ êëåòîê, è âûäåëÿëèñü ïî÷-
òè àíàëîãè÷íûå êîìáèíàöèè öåíîçîáðàçóþùèõ âèäîâ: Discostella stelligera

— Cyclotella atomus — Cyclostephanos dubius — Thalassiosira pseudonana —
Cyclotella meneghiniana è Stephanodiscus hantzschii — S. minutulus — S. tripo-

rus. Â ïåðâîé äåêàäå XXI â., êàê è ðàíåå, îò÷åòëèâî ïðîñìàòðèâàþòñÿ äâà
êðóïíûõ êëàñòåðà, îáúåäèíÿþùèå ãðóïïèðîâêè âèäîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì Cyc-

lotella atomus — C. meneghiniana — Aulacoseira granulata è Discostella pseu-

dostelligera — Cyclostephanos dubius — Stephanodiscus hantzschii.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé

Âîäû ð. Êëÿçüìû â ïåðèîä èññëåäîâàíèé îòíîñèëèñü ê ãèäðîêàðáîíàòíî-
ìó êëàññó ãðóïïû êàëüöèÿ è ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ìèíåðàëèçàöèè 339—
354 ìã/äì3 (1980-å ãã.), â 2011 ã. îíà êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 140—547 ìã/äì3.
Âîäû îòëè÷àëèñü çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÕÏÊ
â ñðåäíåì çà 1986—1987 ãã. — 25,5—29,7 ìã Î/äì3, ÁÏÊ5 — 4,6—5,5, ìàêñè-
ìóì — äî 12,7 ìã Î/äì3) è áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ (ñðåäíåãîäîâîå ñîäåðæàíèå
îáùåãî ôîñôîðà ñîñòàâëÿëî 106 ìêã Ð/äì3) [12, 13]. Â 2011 ã. ê ÷èñëó ïðèîðè-
òåòíûõ çàãðÿçíåíèé îòíîñèëèñü àììîíèéíûé è íèòðèòíûé àçîò è îðãàíè÷å-
ñêèå âåùåñòâà (ÁÏÊ5 — äî 4,2—10,5 ìã Î2/äì3, ÕÏÊ — 32—55 ìã Î/äì3). Â
ðàéîíå ã. Êîâðîâ âîäà ðåêè îòíîñèëàñü ê êëàññó «ãðÿçíûõ» çà ñ÷åò çàãðÿçíå-
íèÿ àììîíèéíûì è íèòðàòíûì àçîòîì, ìåäüþ, öèíêîì, ôåíîëàìè, ëåãêî
îêèñëÿåìûìè îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè (ÁÏÊ5) è íåôòåïðîäóêòàìè [14,
15, 25]. Â 2011 ã., êàê è â 1980-õ ãîäàõ, êà÷åñòâî âîäû ðåêè îñòàâàëîñü íèçêèì
(÷åòâåðòûé êëàññ, ðàçðÿäû «à» è «â»). Âîäû ðåêè ïåðèîäè÷åñêè çàãðÿçíÿëèñü
ñîåäèíåíèÿìè æåëåçà, ôåíîëàìè è ôîñôàòàìè è â ïåðèîä èññëåäîâàíèé îò-
ëè÷àëèñü ïîñòîÿííûì îòñóòñòâèåì áèîãåííîãî ëèìèòèðîâàíèÿ è ñòàáèëüíî
íèçêèì êà÷åñòâîì.
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4. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà ñîñòàâà öåíòðè÷åñêèõ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ïî êà÷åñòâåííûì äàííûì.
Ïî îñè îðäèíàò — ýâêëèäîâî ðàññòîÿíèå.



Â ýòèõ óñëîâèÿõ â âèäîâîì îòíîøåíèè ñîñòàâ Centrophyceae ïëàíêòîíà
ðåêè îêàçàëñÿ äîâîëüíî áîãàòûì. Ê. Ðåéíîëäñ [32] ñðåäè ëèäèðóþùèõ êîì-
ïîíåíòîâ ðå÷íîãî ôèòîïëàíêòîíà ïðèâîäèò 22 âèäà öåíòðè÷åñêèõ äèàòîìî-
âûõ, áîëüøàÿ ÷àñòü èç êîòîðûõ (16) îòìå÷åíà â ð. Êëÿçüìå. Â ð. Âîëãå è åå âî-
äîõðàíèëèùàõ áûë óñòàíîâëåí 31 òàêñîí Centrophyceae èç 8 ðîäîâ [4], çàòåì
ñïèñîê ýòèõ âîäîðîñëåé ïîïîëíÿëñÿ, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ð. Âîëãå è ñèñòå-
ìå åå áîêîâûõ ïðèòîêîâ, âêëþ÷àÿ Êàìó è Îêó, âûÿâëåíî 40 òàêñîíîâ öåíò-
ðè÷åñêèõ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé [5—7, 9, 10]. Â îòäåëüíûõ âîäîõðàíèëèùàõ
Âîëãè è Êàìû èõ ñîñòàâ íåñêîëüêî áåäíåå, íàïðèìåð â Èâàíüêîâñêèì âîäî-
õðàíèëèùå îòìå÷åíî 27 âèäîâ è ðàçíîâèäíîñòåé, Óãëè÷ñêîì — 26, Ðûáèí-
ñêîì — 32, Ãîðüêîâñêîì — 39 [26], Êóéáûøåâñêîì — 29 èç 7 ðîäîâ, Íèæíå-
êàìñêîì — 20 âèäîâ è ðàçíîâèäíîñòåé èç 8 ðîäîâ, Âîòêèíñêîì — 19 âèäîâ
èç 9 ðîäîâ, [7, 31]. Íà ýòîì ôîíå ð. Êëÿçüìà ïî ðàçíîîáðàçèþ öåíòðè÷åñêèõ
äèàòîìåé (24 âèäà è 1 ðàçíîâèäíîñòü) íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ
âîäîåìîâ âîëæñêîãî áàññåéíà, â îòëè÷èå îò íèçîâüåâ ð. Îêè, ãäå áîãàòñòâî
öåíòðè÷åñêèõ äèàòîìåé âûøå (39 òàêñîíîâ ðàíãîì íèæå ðîäà) [8].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñîñòàâ öåíòðè÷åñêèõ äèàòîìåé ð. Êëÿçüìû çàìåòíî
áåäíåå òàêîâîãî ð. Îêè â ðàéîíå íèæå åå âïàäåíèÿ (Êëÿçüìà — 25 òàêñîíîâ,
Îêà — 39) [8, 9], ðîäîâîé è ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèé ñïåêòðû Centrophyceae
îáåèõ ðåê èäåíòè÷íû. Ýòî âèäû, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â âîäîåìàõ óìå-
ðåííîé çîíû, ïðåäïî÷èòàþùèå íåéòðàëüíî-îëèãîùåëî÷íûå âîäû ñ äîñòà-
òî÷íî âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèåé, ñîäåðæàíèåì ôîñôîðà, àçîòà è îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé, ëåãêî ìèíåðàëèçóåìûõ áàêòåðèÿìè. Ïîñòîÿííî âûñîêàÿ
âñòðå÷àåìîñòü (70—90% è áîëåå) õàðàêòåðíà äëÿ Stephanodiscus hantzschii,
Cyclotella meneghiniana, C. atomus è Cyclostephanos dubius. Stephanodiscus in-

visitatus îáíàðóæåí â 47—90% ïðîá, òîãäà êàê Thalassiosira pseudonana

(27—79%), Stephanodiscus minutulus (53—75%) è S. makarovae (33—43%) îòìå-
÷àëèñü ðåæå. Ñðåäè âèäîâ ðîäà Aulacoseira âñòðå÷àåìîñòü A. ambigua è A.

granulata âîçðàñòàëà â ðÿäó èññëåäîâàííûõ ëåò, â 2010 ã. îòìå÷åíà A. subbore-

alis, ðàíåå íå îáíàðóæåííàÿ â ñîñòàâå ïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâ.

Âîäîðîñëè, ñðåäíÿÿ çà ïåðèîä âåãåòàöèè ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ îêàçàëàñü
áîëåå 1 ìëí. êë/äì3 (âåëè÷èíû, õàðàêòåðíûå äëÿ âîä ýâòðîôíîãî òèïà è
âûøå), ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Â îòëè÷èå îò óñòüåâîãî ó÷àñòêà ð. Îêè, â
ð. Êëÿçüìå îáèëèå Stephanodiscus neoastraea, Aulacoseira granulata, A. ambi-

gua è Skeletonema subsalsum áûëî çàìåòíî íèæå, à Cyclotella meduanae è
Thalassiosira incerta, ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ â ð. Îêå ðåãóëÿðíî ïðåâûøàëà
1 ìëí. êë/äì3, â ð. Êëÿçüìå íå áûëè îáíàðóæåíû. Èç ïðåäñòàâèòåëåé ñîëîíî-
âàòîâîäíî-ìîðñêîãî êîìïëåêñà âèäîâ Centrophyceae, ïîñòåïåííî ðàñïðî-
ñòðàíÿþùèõñÿ ââåðõ ïî òå÷åíèþ ð. Îêè, â ð. Êëÿçüìå âñòðå÷åíû Thalassiosi-

ra pseudonana, Th. guillardii, Th. faurii, Contricribra weissflogii è Skeletonema

subsalsum, èç êîòîðûõ òîëüêî Th. pseudonana â êîíöå 1980-õ ãîäîâ ïîñòîÿííî
è ñ íåçíà÷èòåëüíûì îáèëèåì ðàçâèâàëàñü â ïëàíêòîíå ðåêè.

Ìíîãèå âèäû öåíòðè÷åñêèõ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, íàéäåííûå â
ð. Êëÿçüìå, âõîäÿò â ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ôèòîïëàíê-
òîíà, âûäåëåííûõ Ê. Ðåéíîëäñîì ñ ñîàâòîðàìè [34] â îñíîâíîì äëÿ îçåðíûõ
ýêîñèñòåì è ìîäèôèöèðîâàííûõ Þ. Ïàäèñàê ñ ñîàâòîðàìè [30]. Òàê, Aulaco-

seira subarctica, Stephanodiscus neoastraea, S. minutulus, Cyclotella (Discostella)
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stelligera òèïè÷íû äëÿ ìåçîòðîôíûõ ìàëûõ è ñðåäíèõ îçåð ñ âèäàìè, ÷óâñò-
âèòåëüíûìè ê íà÷àëó ñòðàòèôèêàöèè (êîäîí B). Aulacoseira ambigua, Cyclo-

tella meneghiniana âõîäÿò â ñîñòàâ êîäîíà C — âèäîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ýâò-
ðîôíûõ ìàëûõ è ñðåäíèõ îçåð, Aulacoseira granulata (êîäîí P) ñâîéñòâåííà
ýïèëèìíèîíó ýâòðîôíûõ îçåð. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ãðóïïà D, ãëàâíûì îáðàçîì
õàðàêòåðíàÿ äëÿ ìåëêèõ, áîãàòûõ áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè, ïåðåìåøèâàå-
ìûõ âîä, âêëþ÷àÿ ðåêè, ñîäåðæèò ìåëêîêëåòî÷íûå âèäû ñ âûñîêîé ñêîðî-
ñòüþ ðîñòà, â òîì ÷èñëå Stephanodiscus hantzschii è Skeletonema subsalsum.
Íà íàø âçãëÿä, äëÿ ñðåäíèõ è áîëüøèõ ðàâíèííûõ ðåê ñ íåçàðåãóëèðîâàí-
íûì ñòîêîì, äîñòàòî÷íîé ñêîðîñòüþ òå÷åíèÿ è òóðáóëåíòíîñòüþ âîäíûõ
ìàññ, ñ ñîäåðæàíèåì îáùåãî ôîñôîðà áîëåå 100 ìêã Ð/äì3 è ìèíåðàëüíîãî
àçîòà — áîëåå 1,0 ìã N/äì3 è áîëüøèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñò-
âà (ÁÏÊ5, ÕÏÊ) ýòà ãðóïïà äîëæíà âêëþ÷àòü Stephanodiscus hantzschii, Cyclo-

tella meneghiniana, C. atomus, Cyclostephanos dubius, Discostella stelligera,
Stephanodiscus invisitatus, à òàêæå S. neoastraea, Aulacoseira granulata, A. am-

bigua è Skeletonema subsalsum (F = 3).

Çàêëþ÷åíèå

Ñîñòàâ Centrophyceae ýâòðîôíîé, ñèëüíî çàãðÿçíåííîé ð. Êëÿçüìû äîâîëüíî
áîãàò è íàñ÷èòûâàåò 24 âèäà è îäíó ðàçíîâèäíîñòü 9 ðîäîâ öåíòðè÷åñêèõ äèàòî-
ìîâûõ âîäîðîñëåé. Ïðåîáëàäàíèå âèäîâ ð. Stephanodiscus òèïè÷íî äëÿ ñèñòåìû
ðåê áîêîâîé ïðèòî÷íîñòè ð. Âîëãè è åå âîäîõðàíèëèù. Ñîñòàâ ýòîé ãðóïïû ïëàíê-
òîííûõ îðãàíèçìîâ, à òàêæå âûñîêèå ïîêàçàòåëè èõ êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ
îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ, õàðàêòåðíûìè äëÿ çàãðÿçíåííûõ, áîãà-
òûõ áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè è îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè ðàâíèííûõ âîäîòîêîâ
óìåðåííîé çîíû, ñ åñòåñòâåííûì äëÿ íèõ ãèäðîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì. Çàìåòíûõ
ïðèçíàêîâ ðîñòà ýêñïàíñèè ÷óæåðîäíûõ âèäîâ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, â îòëè-
÷èå îò íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Îêè, íå îòìå÷åíî, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ àíîìàëü-
íûìè ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè ãîäà èññëåäîâàíèé (2010 ã.) è òðåáóåò äàëüíåéøèõ
íàáëþäåíèé.

**

Ïðè âèâ÷åíí³ äîì³íóþ÷î¿ ó ô³òîïëàíêòîí³ åâòðîôíî¿ ³ ñèëüíî çàáðóäíåíî¿ ð. Êëÿ-
çüìè ãðóïè ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé âèÿâëåíî 24 âèäè òà îäèí ð³çíîâèä ³ç äåâ’ÿòè
ðîä³â. Ñåðåä ïðåäñòàâíèê³â öüîãî êëàñó äîì³íóþòü âèäè ð. Stephanodiscus, ùî º òèïî-
âèì äëÿ ð³÷êè ñèñòåìè áîêîâî¿ ïðèòî÷íîñò³ ð. Âîëãè òà ¿¿ âîäîñõîâèù. Ñêëàä ö³º¿ ãðó-
ïè öåíòðè÷íèõ ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé çóìîâëåíî óìîâàìè ³ñíóâàííÿ, ÿê³ õàðàêòåðí³
äëÿ çàáðóäíåíèõ, áàãàòèõ íà á³îãåíí³ åëåìåíòè ³ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè ð³âíèííèõ âîäî-
òîê³â ïîì³ðíî¿ çîíè ç ïðèðîäíèì äëÿ íèõ ã³äðîëîã³÷íèì ðåæèìîì. Centrophyceae º òè-
ïîâèìè äëÿ ð³÷îê ç àíòðîïîãåííî îñâîºíèì âîäîçáîðîì, ïðèéìà÷³â çíà÷íèõ îá’ºì³â
ñò³÷íèõ âîä ³ç âèñîêèì âì³ñòîì á³îãåííèõ åëåìåíò³â òà îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí.

**

A total of 24 species and one variety from nine genera are recorded during this study of
diatom algae groups (Centrophyceae) dominating in phytoplankton of the eutrophic and
highly polluted Klyaz’ma River. Species of the genus Stephanodiscus predominate among
representatives of this class that is typical for the side inflow system of the Volga and its re-
servoirs. Triviality and consistency of the composition of this group of centric diatom algae
are determined by environmental conditions typical for polluted plain watercourses of the
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temporal zone which are rich in nutrients and organic matters and characterized by natural
for rivers hydrological regime. At this, the level and dynamics of quantitative development
of Centrophyceae representatives are common for rivers with anthropogenically altered
watersheds, receivers of considerable amounts of waste waters with high concentrations of
nutrients and organic matters

**
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