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В результате обследования основного русла среднего и нижнего Амура и водоемов 
его придаточной системы в безледный период 2018–2020 гг. выявлен видовой состав во-
дорослей планктона и перифитона, проанализирована таксономическая структура, описа-
на эколого-географическая характеристика видов. Видовой список насчитывал 399 видов 
и внутривидовых таксонов водорослей и цианобактерий из девяти отделов, 15 классов, 
47 порядков, 80 семейств и 158 родов. Его основу формировали диатомовые, зеленые 
водоросли и цианобактерии. Был обнаружен 21 вид водорослей, ранее не отмеченный в 
бассейне среднего и нижнего Амура. В эколого-географическом спектре преобладали кос-
мополиты, бентосные, алкалифильные виды и β-мезосапробы.
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On the basis of studies conducted in 2018–2020 the species сomposition of phytoplankton 
and phytoperifi ton, analysis of taxonomical structure, ecology-geographical characteristic of 
species in the main course of the middle and lower Amur and reservoirs it system are presented. 
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Species сomposition presented with 399 species and intraspecifi c taxa of algae and cyanobacteria 
belonged to 9 phyla, 15 classes, 47 orders, 80 families and 158 genera. It was based on diatoms, 
green algaes and cyanobacteria. For the fi rst time, 21 species of algae and cyanobacteria are 
indicated for water bodies of the middle and lower Amur. Cosmopolitans, benthic, alkaliphilic 
species and β-mesosaprobes dominated the ecological and geographical spectrum.

KEYWORDS: phytoplankton, phytoperiphyton, Amur River, fl oristic analysis.

Tabl. – 2, fi g. – 3, ref. – 41, app. – 1.

ВВЕДЕНИЕ

Водоросли бассейна среднего и нижнего Амура более 100 лет привлека-
ют внимание ученых. Ретроспективный обзор изучения альгофлоры данно-
го района представлен в ряде работ дальневосточных исследователей (

). Авторами показано, что за прошедший период времени, 
когда русским альгологом Б. В. Скворцовым впервые были получены ре-
зультаты по фитопланктону Амурской области и Хабаровскому краю (

), накоплен огромный материал, охватывающий 
широкий спектр вопросов по изучению водорослей разнотипных экосистем 
бассейна р. Амур.

К настоящему времени библиографический список работ по данному 
направлению включает более 160 литературных источников. Установлено 
высокое флористическое разнообразие бассейна р. Амур. Только для терри-
тории Хабаровского края таксономический список водорослей насчитывает 
1 686 видов и внутривидовых таксонов ( ). Отмечено, 
что по величинам фотосинтеза водные массы р. Амур относятся к категории 
мезотрофных с яркими чертами эвтрофии в летний период (

). Выявление текущего статуса биологических сообществ в среднем 
и нижнем Амуре на российской территории, включая оценку современного 
состояния водорослей, определило направление наших исследований (

).
Настоящая работа, представленная в виде отдельных сообщений, посвя-

щена изучению качественного состава, структуры и количественных показа-
телей фитопланктона и фитоперифитона основного русла среднего и нижнего 
Амура и нижнеамурских водоемов в безледный период 2018–2020 гг.

Цель данного сообщения – выявить таксономическую и эколого-геогра-
фическую структуру альгофлоры.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Материалом для данной работы послужили количественные и качествен-
ные пробы фитопланктона и перифитона, отобранные в рамках второго этапа 
масштабного проекта Амурской комплексной экспедиции в июне 2018 г., июне 
2019 г. и августе–сентябре 2020 г. на 62 станциях, расположенных в основном 
русле р. Амур и водоемах его придаточной системы. Район исследований ох-
ватывал участок г. Благовещенск – г. Николаевск-на-Амуре (рис. 1).
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Пробы фитопланктона отбирали с поверхностного горизонта воды планк-
тонной сетью Джеди, фитоперифитона – с каменистых и растительных суб-
стратов. Материал фиксировали 2–4%-ным водным раствором формальдеги-
да. Подготовку проб к микрокопированию проводили согласно общепринятым 
методикам ( ). Морфологию водорослей 
изучали с помощью светового микроскопа Leica DM LS2 с увеличением до 
×1 600; для идентификации видов использовали атласы и монографии (

).
При формировании таксономического списка применяли современные 

системы классификации, составленные с учетом общепризнанной междуна-
родной базы данных интернет-ресурса Algae Base (https://www.algaebase.org/). 
Данные по экологии и географическому распространению видовых таксонов 
приведены согласно работам ( ). При этом в 
группировку бентосных видов были включены эпифиты, эпипелиты, эпилиты, 
обрастатели и литоральные виды.

Сходство альгофлор на различных станциях исследуемой акватории было 
оценено с помощью кластерного анализа. Кластеризацию проводили постро-
ением дендрограммы сходства по методу невзвешенных парно-групповых 
средних ( ). В качестве меры сходства использовали коэффи-
циент Чекановского-Серенсена ( ). За единицу сравнения прини-
мали видовой таксон. Выделенные кластеры описывали альгосообщества при 
уровне сходства более 40%.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

По результатам наших исследований, таксономический список водорос-
лей планктона и перифитона включал 389 видов (399 видов и разновидностей) 
из 158 родов, 80 семейств, 47 порядков, 15 классов, девяти отделов, четырех 
царств и двух империй (табл. 1, прил.).

Таблица 1
Таксономическая структура фитопланктона и фитоперифитона 

основного русла среднего и нижнего Амура в 2018–2020 гг.
Table 1

The phytoplankton and phytoperiphyton taxonomic structure
in the middle and lower Amur in 2018–2020

Отделы Класс Порядок Семейство Род Вид
Вид, 

разновидность, 
форма

Cyanobacteria 1 6 11 24 46 48
Bacillariophyta 4 17 32 66 226 234

Cryptophyta 1 2 2 2 2 2
Charophyta 1 3 6 12 30 30
Chlorophyta 3 8 16 37 50 50
Euglenozoa 1 1 2 4 14 14

Miozoa 1 4 4 5 6 6
Ochrophyta 2 5 6 7 14 14
Rhodophyta 1 1 1 1 1 1

Всего 15 47 80 158 389 399
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Основу альгофлоры исследуемых участков составляли диатомовые водо-
росли (59% от общего количества видов), что согласуется с ранее приведен-
ными данными по водорослям р. Амур (

). За ними следовали зеленые водоросли 
(13%) и цианобактерии (12%). Доля остальных отделов, за исключением харо-
вых, в формирование общего видового списка не превышала 4%. Выявленная 
нами таксономическая структура как диатомовая со значительным участием 
зеленых, харовых водорослей и цианобактерий в целом характерна для пре-
сноводной альгофлоры южной части Дальнего Востока России (

). А подобное распределение отделов по количеству видовых так-
сонов соответствует таксономическому спектру альгофлор пресных водоемов 
Великобритании, Карелии ( ).

В состав лидирующих семейств, формирующих головную часть фло-
ристического спектра ( ) входили семейства пеннатных диато-
мей (Bacillariaceae (30 видов и внутривидовых таксонов), Naviculaceae (26), 
Gomphonemataceae (24), Cymbellaceae (16), Eunotiaceae (16), Pinnulariaceae 
(12), Ulnariaceae (11), харовых Desmidiaceae (19), зеленых водорослей 
Scenedesmaceae (13) и цианобактерий Microcystaceae (12)). Семейства от-
дела диатомовых преобладали в среднем Амуре, семейства Desmidiaceae, 
Scenedesmaceae и Microcystaceae – в нижнем (прил.). Высокая позиция в спек-
тре семейства Desmidiaceae отражает голарктические черты флор Северного 
полушария ( ).

Собственные и литературные данные (
) свидетельствуют, что к числу ведущих родов, отличающихся наи-

большим количеством таксонов (от 10 и выше) в среднем и нижнем Амуре, 
относятся представители диатомовой флоры: Nitzschia Hassall (27 видов и 
внутривидовых таксонов), Navicula Bory (21), Gomphonema Ehrenberg (17), 
Eunotia Ehrenberg (16), Pinnularia Ehrenberg (12), Cymbella C. Agardh (11).

Географический анализ показал, что основу альгофлоры составляли кос-
мополиты (73% от общего количества обнаруженных видов). На долю боре-
альных, аркто-альпийских, северо-альпийских приходилось 5, 3 и 1% соот-
ветственно. Для остальных видов географичекая характеристика не известна.

Экологический анализ показал, что по отношению к местообитанию пре-
обладали бентосные виды, к pH-среде – алкалифилы, по степени сапробно-
сти – β-мезосапробы, являющиеся индикаторами загрязненных вод органиче-
скими соединениями (рис. 2). Среди сапробиологических групп наибольшим 
количеством видов обладали бетамезосапробионты (149 видов) и олигосапро-
бионты (103), что соответствует ранее представленным данным по альгофлоре 
среднего и нижнего Амура ( ).
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Рис. 2. Соотношение водорослей различных эколого-географических групп: а – по место-
обитанию («–» – нет данных, Б – бентосные виды, П – планктонные, ПБ – планктонно-бен-
тосные), б – по отношению к активной реакции среды («–» – нет данных, Ал – алкалифилы, 
Ац – ацидофилы, Ин – индифференты), в – индикаторы органического загрязнения

Fig. 2. Ratio of algae of various ecological and geographical groups: a – by habitat («–» – no 
data, B – benthic species, P – planktonic, PB – planktonic-benthic), b – in relation to the active 
reaction of the environment («–» – no data, Al – alkaliphiles, Ac – acidophiles, In – indiff erent), c – 
indicators of organic pollution

В результате таксономических исследований фитопланктона и фитопери-
фитона обнаружен 21 вид водорослей, ранее не отмеченный в водах среднего 
и нижнего Амура (см. прил., новые виды помечены знаком «*»).

Различия в характере строения долины и русла, а также условий проте-
кания р. Амур (гидрологические особенности, сопряженные с уровнем воды, 
антропогенное влияние) определяют значительные вариации флористиче-
ского разнообразия на разных участках бассейна. Наибольшее количество 
видов в фитопланктоне, а также удельное видовое богатство (15–62 вида в 
пробе) было зарегистрировано в июне 2018 г. в среднем Амуре (табл. 2). 
Этот период в фазе летней межени характеризовался аномально низким 
уровнем воды с отрицательным значением ( ). Увеличение ви-
дового богатства в маловодную фазу отмечено и для фитопланктона других 
водоемов ( ). Однако тенденция умень-
шения количества видов с увеличением уровня воды не проявлялась в отно-
шении фитоперифитона.

Считается, что паводковый режим является основным фактором, опре-
деляющим развитие бентосных водорослей ( ). Несмотря на 
это, количество видов микроводорослей обрастаний мало изменялось в разные 
периоды исследований (187–210). Фактор мутности, выраженный в многовод-
ную фазу, равно как и высокая скорость течения в это время, оказывают раз-
ное влияние на сообщество перифитонных диатомей, угнетая одни виды, не 
оказывая никакого влияния на другие и положительно сказываясь на развитии 
третьих ( ).
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Таблица 2
Количество видов и внутривидовых таксонов водорослей планктона

и перифитона на разных участках р. Амур в 2018–2020 гг.
(Ф – фитопланктон, П – фитоперифитон)

Table 2
The number of plankton and periphyton algae taxa of the river Amur 

reported from diff erent parts for 2018–2020 period (Ф – phytoplankton,
П – phytoperiphyton)

Отдел
г. Благовещенск –

г. Хабаровск
г. Николаевск-на Амуре –
г. Комсомольск-на-Амуре

г. Хабаровск –
г. Комсомольск-на-Амуре

Ф П Ф П Ф П
Bacillariophyta 158 163 69 134 74 120

Miozoa (Dinоphyta) 2 – 2 1 4 2
Charophyta 

(Chlorophyta)
11 8 8 9 5 14

Euglenozoa 
(Euglenophyta)

1 – 2 2 6 7

Chlorophyta 19 14 20 21 35 30
Ochrophyta 

(Chrysophyta, 
Xanthophyta)

4 6 5 5 6 7

Cryptophyta – – 2 – 2 1
Cyanobacteria 
(Cyanophyta)

18 10 20 15 16 29

Rhodophyta 1 – – – – –
Всего 214 201 128 187 148 210

Удельное 
разнообразие

15–62 14–104 11–34 11–68 11–46 12–70

Сравнение видового состава фитопланктона исследуемых станций по ин-
дексу видового сходства Чекановского-Серенсена показало низкое сходство 
сравниваемых участков, обусловленное различием экологических условий по 
длине водотока. Исключение составляли станции, расположенные в основном 
русле среднего Амура. На дендрограмме видно (рис. 3), что на уровне сход-
ства 40% выделяется семь кластеров. Первый из них объединяет залив Со-
лонцовый и оз. Болонь; второй – озера Мачи, Акшинское, Хилка, Гера, Кади, 
Кадинское, Хаванда, Бельго и основное русло нижнего Амура от оз. Бельго 
до оз. Кади; третий – основное русло среднего Амура; четвертый – основное 
русло нижнего Амура от оз. Кади до Еремеевских островов; пятый – озера 
Дарга, Омми и протоку Серебряная; шестой – протоки Амурская, Владимир-
ская, Накки, Сий, р. Актар, залив Труд и озера Петропавловское, Эхур, Широ-
кий плес, Эморон, Наду-Они, Хавон, Хумми; седьмой – оз. Иннокентьевское 
и протоку Мули.
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В альгоценозах залива Солонцовый и оз. Болонь наблюдалось разноо-
бразие колониальных форм зеленых, золотистых, диатомовых водорослей и 
циано бактерий. Большинство видов являлись β-мезосапробионтами. Водоемы 
второго кластера характеризовались массовым развитием диатомовых водо-
рослей родов Aulacoseira, Melosira, Asterionella, третьего и четвертого – оби-
лием бентосных видов диатомей, пятого и седьмого – преобладанием план-
ктонных озерных форм зеленых, диатомовых водорослей и цианобактерий, 
шестого – разнообразием видов (232 видовых и внутривидовых таксона).

Общими для всех обследованных водоемов и водотоков среднего и ниж-
него Амура являлись виды, обладающие широкой экологической пластич-
ностью: Asterionella formosa, Encyonema minutum, Melosira varians, Navicula 
cryptocephala, Tabellaria fenestrata, Tabellaria fl occulosa, Monoraphidium 
convolutum. К числу редких видов, встреченных на одной станции, относился 
121 видовой таксон (30% от общего количества видов).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В летней альгофлоре 2018–2020 гг. среднего и нижнего Амура было опре-
делено 399 видов и внутривидовых таксонов водорослей из девяти отделов, 
среди которых видовым богатством отличались диатомовые водоросли. Го-
ловную часть флоры формировали семейства пеннатных диатомей, харовых, 
зеленых водорослей и цианобактерий. Ведущими родами являлись Nitzschia, 
Navicula, Gomphonema, Eunotia, Pinnularia, Cymbella. В водах р. Амур пре-
обладают космополиты, бентосные формы, алкалифилы, виды-индикаторы 
загрязненных вод органическими соединениями. Для альгофлоры бассейна 
р. Амур характерна невысокая степень схожести локальных водоемов. Про-
веденные исследования позволили пополнить видовой список водорослей и 
цианобактерий для среднего и нижнего Амура. Для данной акватории был об-
наружен 21 новый вид и внутривидовой таксон.
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