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В марте, августе 2017 г. и феврале 2018 г. исследованы состав, развитие, распределение фитопланк-
тона и гидрооптические характеристики мезотрофного бессточного оз. Красиловское (Алтайский
край, Россия). В составе ФП обнаружено 147 таксонов рангом ниже рода. Зимой при высоте снеж-
ного покрова 0.13−0.34 м, толщине льда 0.56−0.70 м и температуре воды 0.1−4.5°C численность фито-
планктона составила 0.03−1.06 млн кл./л, биомасса 0.2−12.2 г/м3, содержание Хл а 1.8−24.1 мг/м3. Лет-
ний фитопланктон характеризовался более высокими показателями развития (0.11−1.74 млн кл./л,
0.6−18.2 г/м3, 27.5−83.4 мг/м3 Хл а). Выявлена связь коэффициентов поглощения света в диапазоне
400−460 и 670−800 нм с содержанием Хл а, в диапазоне 520−580 нм – с общей численностью фито-
планктона, что свидетельствует об активном фотосинтезе водорослей не только в летний, но и в
подледный период.
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ВВЕДЕНИЕ
Экология ФП континентальных водоемов в

период открытой воды считается одним из наибо-
лее изученных аспектов функционирования вод-
ных экосистем (Wetzel, 2001). Значительно мень-
ше сведений относится к подледному периоду,
хотя водоемы северного полушария покрыты
льдом 2−8 месяцев в году. Интенсивное развитие
водорослей планктона и криофитона под слоем
льда и снега выявлено в водоемах умеренных и
арктических широт (Wright, 1964; Foy, Gibson,
1982; Терешенкова, 1983; Ермолаев, Науменко,
1992; Науменко, Нечаева, 2000; Phillips, Fawley, 2002;
Бондаренко, 2009; Оглы, 2009; Корякина, 2009;
Veillette et al., 2010;  Кутько, 2012;  Dokulil et al.,
2014; Баженова, Михайлов, 2015; Лабунская, Бу-
харицин, 2015; Халиуллина, Яковлев, 2015; Ри-
вьер, 2016). Однако динамика структуры ФП в
толще воды в период ледостава остается мало изу-
ченной (Vanderploeg et al., 1992; Pasztaleniec, Le-
nard, 2008; Могильникова и др., 2009; Ташлыко-
ва, 2011; Bertilsson et al., 2013). При исследовании

морских арктических и антарктических аквато-
рий широко используют гидрооптические мето-
ды. Получаемые in situ в реальном масштабе вре-
мени первичные гидрооптические характеристи-
ки используют для анализа биооптической
структуры водной толщи и состояния биологиче-
ских сообществ (Шоларь, Ли, 2018). На конти-
нентальных водоемах эти методы распростране-
ны в меньшей степени, в связи с чем очевидна не-
обходимость их апробации при исследовании
функционального состояния пресноводного фи-
топланктона. В качестве модельного водоема вы-
брано оз. Красиловское, на берегу которого рас-
полагается учебно-научная база Алтайского госу-
дарственного университета. Поскольку озеро
бессточное, вынос или привнесение аллохтонных
видов водорослей сведены к минимуму, и состоя-
ние ФП полностью зависит от внутриводоемных
процессов.

Цель работы – исследование структуры, оби-
лия и функционального состояния ФП оз. Краси-
ловское в периоды летней и зимней межени с ис-
пользованием альгологических и гидрооптиче-
ских методов.

Сокращения: ФП – фитопланктон, Хл а – хлорофилл а, N –
коэффициент поглощения света, ПО – перманганатная
окисляемость.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Наблюдения проводили 14 марта, 2 августа
2017 г. и 20 февраля 2018 г. на станции глубиной
6 м. Пробы отбирали батометром Руттнера от по-
верхности до дна с интервалом 1 м. Фитопланк-
тон концентрировали прямой фильтрацией через
мембранные фильтры Владипор МФАС-ОС-3 с
диаметром пор 0.8 мкм и фиксировали 4%-ным
формалином. Подсчет клеток водорослей прово-
дили под световым микроскопом (×650) в камере
Нажотта объемом 0.01 мл (Руководство…, 1992). В
доминирующий комплекс включены виды с чис-
ленностью и биомассой ≥10% общей численности
и/или биомассы. Таксономия водорослей приве-
дена в соответствии с современной международ-
ной номенклатурой (Guiry, Guiry, 2018). Для
оценки сходства качественного состава водорос-
лей использовали коэффициент Серенсена, для
оценки видового разнообразия ‒ индекс Шенно-
на, рассчитанный по численности (Леонтьев,
2008), экологические и географические характери-
стики водорослей взяты из работы (Баринова и др.,
2006).

Содержание Хл а определяли стандартным
спектрофотометрическим методом (SCOR-UNE-
SCO, 1966), температуру воды – прибором
ДИТЦ‒10/05 (Зуев и др., 2014), прозрачность –
по диску Секки. Коэффициент поглощения света
(ε) измеряли на спектрофотометре ПЭ-5400УФ в
1-см кварцевых кюветах в диапазоне длин волн
400–800 нм и рассчитывали по формуле

ελ = (1/L)ln (I0λ/Iλ),

где L – длина кюветы, I0λ и Iλ – интенсивность
светового потока, прошедшего соответственно
через дистиллированную и природную воду, при
длине волны λ.

Оз. Красиловское (53°18′13″ с.ш., 83°36′16″ в.д.)
расположено на надпойменной террасе правого
берега р. Обь на высоте 220 м над у.м. Площадь
водосбора составляет 46.1 км2, площадь водного
зеркала 0.8 км2, средняя глубина − 2.7 м, макси-
мальная − 6.5 м (Суторихин и др., 2016). Дно покры-
то мощным слоем бурого ила (Малолетко, 2006). Во-
да озера гидрокарбонатно-кальциевая с минерали-
зацией 31.6−55.4 мг/дм3, рН 7.15−8.72, ПО 6.65–9.16
мг О/дм3. Низкая минерализация поддерживается
за счет обильных атмосферных осадков (в сред-
нем 500 мм/год) и значительной доли подземных
вод в питании озера (Модина, Сухова, 2007). Со-
держание фосфора фосфатов (0.01−0.08 мг Р/дм3)
в подледный период выше, чем летом. Содержа-
ние нитритного, нитратного и аммонийного азо-
та составляет соответственно 0.006–0.062, 0.09–
0.12 и 0.18–0.71 мг N/дм3 (Долматова, 2016). Тро-
фический статус озера варьирует от мезотрофно-
го до эвтрофного.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Летом при прямой термической стратифика-

ции температура воды в озере снижалась от
24.2°C у поверхности до 13.6°C у дна, а в подлед-
ный период при обратной стратификации соот-
ветственно увеличивалась от 0.1–0.3 до 4.1–4.5°C
(рис. 1). Высота снежного покрова составляла
0.34 м в феврале и 0.13 м в марте, толщина льда –
0.56 м и 0.70 м. При прозрачности воды 1.25 м в
августе фотический слой не превышал 3.0‒3.5 м.

При ослаблении светового потока толщей во-
ды коэффициент поглощения световых волн уве-
личивался с глубиной в 3.5–4.1 раза. Свет в синей
области спектра поглощался озерной водой более
интенсивно, чем в желто-зеленой и красной. Ве-
личины ε для различных участков спектра незна-
чительно различались в августе и марте, но суще-
ственно увеличивались в феврале (рис. 2, табл. 1).

В составе фитопланктона оз. Красиловское
обнаружено 147 таксонов рангом ниже рода, от-
носящиеся к семи отделам. Ведущую позицию за-
нимают зеленые водоросли Chlorophyta (51.1%
общего видового состава), далее следуют Cyano-
procaryota (18.4%), Bacillariophyta (12.8%), Eugle-
nophyta (9.2%), Ochrophyta (3.5%), Cryptophyta
(2.8%) и Dinophyta (Miozoa) (2.1%). Наибольшее
число видов (более 100) встречено в августе, вдвое
меньшее – в феврале и марте (56 и 52). Индекс ви-
дового разнообразия соответственно снижался от
3.79 до 3.20 и 2.10 бит/экз. Большинство таксонов
с известным географическим распространением ‒
космополиты (46.0% общего состава), 4.1% – бо-
реальные виды, географическая приуроченность
остальных видов не выявлена.

В летний период разнообразно представлены
зеленые водоросли из родов Scenedesmus (16 видов
и разновидностей), Monoraphidium (6), Raphidoce-
lis (3), Staurodesmus (3 вида), многие из которых
достигали массового развития (табл. 2). В состав
доминирующего комплекса входили также циа-
нопрокариоты Microcystis aeruginosa и неиденти-
фицированные мелкие формы с диаметром кле-
ток 1−3 мкм. Chroomonas coerulea из криптофито-
вых отмечен в большом количестве на глубине
4 м. В состав доминирующих по биомассе видов
входила редко встречающаяся крупноклеточная
Euglena hemichromata. Подвижные жгутиковые
водоросли (Chlamydomonas, Euglena, Lepocinclis,
Trachelomonas, Phacus, Glenodinium, Cryptomonas,
Chroomonas) и подвижные нитчатые цианопрока-
риоты (Spirulina, Chrysosporum, Oscillatoria, Lyngb-
ya) встречаются во всей толще воды от поверхно-
сти до дна. Их состав наиболее разнообразен на
глубине 2‒5 м (10‒14 видов), а в верхних слоях и
у дна число подвижных водорослей примерно в
два раза меньше (5‒8 видов).

Численность водорослей увеличивалась с глу-
биной, достигая максимальной у дна за счет зеле-
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ных, криптофитовых водорослей и цианопрока-
риот. Высокая биомасса отмечена на глубине 3 и
6 м. Содержание Хл а также увеличивалось с глу-
биной, но не совпадало с пиками численности и
биомассы (табл. 2, рис. 3). Среднеценотический
объем клеток составил 2261 мкм3.

В зимнем фитопланктоне наиболее разнооб-
разно представлен род Scenedesmus ‒ 9 таксонов в
феврале и 7 в марте. В феврале в состав доминиру-
ющего комплекса входили цианопрокариоты, зе-
леные, эвгленовые, диатомовые, золотистые и

криптофитовые водоросли (табл. 2). Крупнокле-
точные Chlamydomonas sp. и Trachelomonas sp. до-
минировали по биомассе в верхних слоях. В про-
бах обнаружены пустые створки диатомовых (11
из 16 видов) и пустые клеточные оболочки зеле-
ных водорослей Scenedesmus, Tetraëdron, Pedias-
trum, количество которых увеличивалось ко дну.
Присутствовали также водоросли из разных отде-
лов, которые не удалось идентифицировать до
вида. В феврале их численность была максималь-
ной. Часть клеток находилась в стадии покоя в виде

Рис. 1. Вертикальное распределение температуры воды в оз. Красиловское в периоды исследования. По оси ординат – глу-
бина, по оси абсцисс – температура. 1 − февраль, 2 – март, 3 – август.
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Таблица 1. Обилие ФП и гидрооптические показатели воды оз. Красиловское в периоды наблюдения (над чертой
пределы, под чертой среднее)

Показатель Август Февраль Март

Численность, тыс. кл./л    

Биомасса, г/м3    

Хл а, мг/м3    

Объем клетки, мкм3    

N400‒460, м–1    

N520‒580, м–1    

N670‒800, м–1    

65.3 738
278

− 48.8 141
95.3

− 26.4 1056
328
−

0.6 18.2
5.6
− 0.2 5.3

1.7
− 0.8 12.2

3.4
−

0.6 18.2
5.6
− 1.8 6.8

4.7
− 3.1 24.1

9.0
−

41.8 126 10
2261

− × 40.5 33.5 10
1716

− × 40.5 22.1 10
1058

− ×

4.3 19.0
8.7
− 6.1 33.8

20.7
− 2.0 19.8

7.5
−

2.5 9.4
5.0
− 5.5 33.4

16.5
− 0.9 10.9

4.6
−

1.8 6.2
3.8
− 6.7 26.9

14.1
− 0.8 7.5

4.3
−
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цист. Во всей толще воды встречались подвижные
жгутиковые водоросли (Chlamydomonas sp., Lepocin-
clis acus (O.F. Müller) B. Marin & Melkonian, Eugle-
na deses Ehr., Trachelomonas sp., T. volvocina (Ehr.) и
нитчатые цианопрокариоты (Spirulina sp., Anabae-
na sp.). Подвижные криптофитовые и золотистые
водоросли отмечены ниже глубины 2 м. В марте
во всей толще воды доминировали цианопрока-
риоты. Жгутиковые Euglena deses, Trachelomonas
hispida (Perty) F. Stein, T. conica Playfair встреча-
лись подо льдом до глубины 2 м, а подвижные

нитчатые Spirulina sp. Oscillatoria sp., Anabaena
macrospora Klebahn – на глубине 3‒6 м. У дна от-
мечены и те, и другие виды.

Зимний фитопланктон озера сформирован бо-
лее мелкими формами, чем летний, со среднеце-
нотическим объемом клеток 1716 и 1058 мкм3 в
феврале и в марте. Показатели развития подлед-
ного фитопланктона были ниже, чем летом. Ми-

Рис. 2. Вертикальное распределение коэффициента
поглощения световых волн (N) разной длины в
оз. Красиловское в августе (а), феврале (б) и марте (в).
По оси ординат – глубина, по оси абсцисс – N.
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Рис. 3. Вертикальное распределение численности (а),
биомассы фитопланктона (б) и содержания Хл а (в) в
оз. Красиловское в феврале (1), марте (2) и августе (3).
По оси ординат – глубина, по оси абсцисс – показа-
тели обилия.
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нимальные величины получены в феврале, когда
лед покрыт более толстым слоем снега. Числен-
ность, биомасса и содержание хлорофилла увели-
чивались с глубиной, но изменялись не синхрон-
но (рис. 3). При микроскопических исследованиях
мартовских проб обнаружено, что окраска хлоро-

пластов зеленых водорослей с глубиной станови-
лась более интенсивной.

Биомасса водорослей не зависела от темпера-
туры воды, но достоверная отрицательная корре-
ляция была выявлена между температурой и со-

Таблица 2. Структура доминирующего комплекса фитопланктона оз. Красиловское в зимний и летний период
(в скобках % общей численности/биомассы)

Примечание. НИД − неидентифицированные.

Глубина, 
м

Доминирующие виды

по численности по биомассе

Февраль 2018 г.
0 Anabaena sp. (34), Achnanthes sp. (15) Chlamydomonas sp. (30), Trachelomonas sp. (23)
1 Microcystis pulverea (H.C. Wood) Forti. (64) M. pulverea (90)
2 НИД мелкие цианобактерии (20), Microcystis sp. (14), 

Gloeocapsa sp. (10), Trachelomonas sp. (10)
M. pulverea (48), Trachelomonas sp. (11)

3 M. pulverea, Cyanothece aeruginosa (Näg.) Kom. (18), 
Monoraphidium komarkovae Nygaard (11)

M. pulverea (51), Microcystis aeruginosa (Kütz.) Kütz. 
(42)

4 Hyaloraphidium contortum Pascher & Korshikov in Kor-
shikov (15), M. komarkovae (14)

НИД золотистые (22), НИД криптофитовые (15), 
цисты зеленых (11), Fragilaria sp. (9)

5 M. aeruginosa, Scenedesmus caudato-aculeolatus var. spino-
sus (Deduss.) Pankow (15), Dictyosphaerium subsolitarium 
Van Goor (15), H. contortum (14), M. komarkovae (13)

M. aeruginosa (30), НИД динофитовые (29), Pseudope-
diastrum boryanum (Turpin) E. Hegewald (10)

6 M. aeruginosa (39), Chroococcus vacuolatus Skuja (37) Microcystis sp. (58), M. aeruginosa (12)
Март 2017 г.

0 Gomphosphaeria lacustris Chodat (97) G. lacustris (57), Cyanodictyon reticulatum (Lemmer-
mann) Geitler (40)

1 G. lacustris (99) G. lacustris (97)
2 M. pulverea (47), G. lacustris (46) M. pulverea (57), G. lacustris (31)
3 G. lacustris (82), M. pulverea (17) M. pulverea (92)
4 G. lacustris (83), M. pulverea (16) M. pulverea (95)
5 G. lacustris (59), M. pulverea (40) M. pulverea (94)
6 G. lacustris (74), M. pulverea (24) G. lacustris (56), M. pulverea (41)

Август 2017 г.
0 НИД мелкие цианобактерии (17), Scenedesmus cau-

date-aculeolatus var. spinosus (12), Coelastrum astroideum 
De Notaris (10)

Euglena hemichromata Skuja (16), M. pulverea (16), Stau-
rastrum saltator Grönblad (10), Pediastrum duplex
Meyen (9)

1 P. duplex (25), Mucidosphaerium pulchellum (H.C. Wood) 
C. Bock, Proschold & Krienitz (23), C. astroideum (10)

P. duplex (24), НИД динофитовые (22)

2 M. aeruginosa (11), Chlamydomonas proboscigera var. con-
ferta (Korshikov) Ettl (9), S. saltator (9)

M. aeruginosa (33), S. saltator (9), C. proboscigera var. 
conferta (8)

3 P. duplex (11), НИД мелкие цианобактерии (9),
M. aeruginosa (8)

M. aeruginosa (89)

4 Chroomonas coerulea (Geitler) Skuja (16), Enallax costatus 
(Schmidle) Pascher (8), Desmodesmus magnus (Meyen) 
Tsarenko (8), Dictyosphaerium granulatum Hindák (8)

M. aeruginosa (47), Euglena hemichromata (33), Chroo-
monas coerulea (5)

5 M. aeruginosa (30), D. granulatum (27), Desmodesmus den-
ticulatus (5)

M. aeruginosa (26), D. denticulatus (15), D. granulatum (8)

6 M. aeruginosa (66), D. granulatum (8) M. aeruginosa (93)
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держанием Хл а (рис. 4). С показателями поглоще-
ния света в синей (400−460 нм) и красной (670−800
нм) области спектра положительно связана кон-
центрация Хл а, а в желто-зеленой области (520 и
580 нм) – общая численность фитопланктона
(рис. 5).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Состав, структура и обилие ФП, представлен-

ного в оз. Красиловское главным образом вида-
ми-космополитами, типичны для мелководных
мезотрофных и слабо эвтрофных водоемов уме-
ренных широт. Численность, биомасса, содержа-
ние Хл а и пределы их варьирования в толще воды
максимальны в августе, снижаются в марте и ми-
нимальны в феврале, когда лед покрыт толстым
слоем снега. Отрицательного действия низкой
температуры воды на обилие водорослей не отме-
чено. Все обнаруженные в подледный период ви-
ды вегетировали и летом, но поскольку зимой ви-
довое разнообразие снижалось вдвое, то коэффи-
циент видового сходства зимнего и летнего ФП
невысокий – 41.6%. В летнем ФП отмечены как

крупные, так и мелкоклеточные виды. В зимнем
планктоне размер клеток редко превышал 10 мкм;
обильно развивались мелкие (<5 мкм) коккоид-
ные и веретеновидной формы с шипиками и
длинными отростками; колонии цианопрокариот
имели мощную слизистую оболочку. Все эти осо-
бенности позволяют водорослям находиться в
толще воды при отсутствии перемешивания
(Phillips, Fawley, 2002;  Bondarenko et al., 2006; So-
mogyi et al., 2009). Именно мелкоклеточные фор-
мы – пикопланктон достигают высокого обилия
подо льдом (Doculil, 2009; Veillette et al., 2010;
Bondarenko et al., 2012). Жгутиковые подвижные
виды, способные перемещаться к поверхности в
более благоприятные по освещенности условия
или, не оседая, находиться в толще воды, пред-
ставлены единичными экземплярами и, в отли-
чие от других озер (Костерина, 2018; Doculil, 2009;
Dokulil et al., 2014), распределены в толще воды
достаточно равномерно. В подледном фито-
планктоне оз. Красиловское встречены подвиж-
ные нитчатые цианопрокариоты Aphanizomenon,
Lyngbya, Oscillatoria, Spirulina, Anabaena, сведения
о которых в цитируемой литературе отсутствуют.

Рис. 4. Связь биомассы фитопланктона (а) и концентрации Хл а (б) с температурой воды. По оси ординат – показатели
обилия, по оси абсцисс – температура.
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Рис. 5. Связь между общей численностью фитопланктона и коэффициентами поглощения света с длиной волны
520 нм (a) и 580 нм (б). По оси ординат – N, по оси абсцисс – численность.
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Удержанию в толще воды и выносу клеток к
поверхности способствуют не только морфологи-
ческие особенности и жизненные стратегии во-
дорослей, но также гидрологические и гидрохи-
мические условия (Phillips, Fawley, 2002; Dokulil
et al., 2014). Это могут быть восходящие токи воды
с меньшей плотностью, которые образуются за
счет нагрева воды при окислении илов (Malm
et al., 1997; Terzhevik et al., 2009; Bertilsson et al.,
2013) или за счет более низкого содержания мине-
ральных веществ по сравнению с подледным сло-
ем (Granin et al., 2000).

Подледный фитопланктон может находиться в
различном физиологическом состоянии. При
низкой температуре снижается интенсивность
метаболизма (Bertilsson et al., 2013) и в морфоло-
гии клеток не проявляются видоспецифичные
черты. Именно поэтому в оз. Красиловское зи-
мой в большом количестве встречены не иденти-
фицированные водоросли из разных отделов,
численность которых максимальна в феврале при
большой высоте снежного покрова. Часть клеток
находилась в стадии покоя в виде цист.

При низкой освещенности водоросли могут
переходить на гетеротрофное или миксотрофное
питание (Vanderploeg et al., 1992; Mencfel, Pasz-
taleniec, 2004; Pasztaleniec, Lenard, 2008; Игошки-
на, 2014; Dokulil et al., 2014). О такой возможности
свидетельствуют высокие значения ПО в воде оз.
Красиловское, указывающие на присутствие до-
ступного легко окисляемого органического веще-
ства.

Насыщенная окраска хлоропластов, довольно
высокое содержание Хл а и его связь с показате-
лями ослабления света свидетельствуют об актив-
ном фотосинтезе водорослей. Известно, что через
слой льда и снега проникает до 70% солнечной
энергии (Wright, 1964; Vanderploeg et al., 1992;
Wetzel, 2001; Pasztaleniec, Lenard, 2008; Dokulil
et al., 2014; Brabdao et al., 2017), а прозрачность во-
ды зимой увеличивается из-за осаждения взве-
шенных веществ (Оглы, 2009; Dokulil et al., 2014). В
результате первичная продукция подледного фито-
планктона может достигать 0.55–1.90 г C/(м2 · сут)
(Foy, Gibson, 1982; Корякина, 2009; Dokulil et al.,
2014). Поскольку фотосинтез в синей части спек-
тра идет более интенсивно, чем в красной (Шиф-
рин, 1983; Brabdao et al., 2017), то коэффициенты
поглощения света ε400−460 в оз. Красиловское вы-
ше, чем ε670−800.

Показатели поглощения света увеличиваются
с ростом концентрации Хл а, но теснота связи
между ними не велика. Одной из причин может
быть присутствие в воде фотосинтезирующих
бактерий, микроскопических водных грибов зе-
леноватого и коричнево-бурого цвета, остатков
высших растений. Механизмом приспособления
самих водорослей к обитанию в условиях низкой

температуры и освещенности служит световая и
хроматическая адаптация – увеличение количе-
ства дополнительных пигментов, расширяющих
спектр поглощаемых волн (Wright, 1964; Brabdao
et al., 2017); увеличение общего содержания пиг-
ментов и эффективности фотосинтетической
единицы (Михеева, 1977;  Foy, Gibson, 1982; Do-
kulil et al., 2014). Вероятно, этим объясняются
максимальные показатели поглощения, получен-
ные в феврале при самых низких концентрациях
Хл а.

Положительная корреляция между поглоще-
нием желто-зеленого света и общей численно-
стью ФП объяснима доминированием в оз. Кра-
силовское цианопрокариот, в клетках которых
содержатся фикобилины: фикоэритрин, погло-
щающий свет в диапазоне 495−565 нм, и фикоци-
анин (550−615 нм) (Wright, 1964; Doculil, 2009).
Эффективность работы этих пигментов также
увеличивается при низкой подводной освещен-
ности в феврале.

Выводы. В составе фитопланктона оз. Краси-
ловское в летнюю межень обнаружено более 100
видов водорослей при массовом развитии зеле-
ных, криптофитовых, эвгленовых и цианопрока-
риот. В период ледостава таксономическое раз-
нообразие вдвое ниже, но специфических зимних
видов не выявлено, в массе развивались циано-
прокариоты и зеленые водоросли, фитопланктон
сформирован более мелкими формами, чем ле-
том. Минимальные показатели развития фито-
планктона отмечены в феврале при высоком
снежном покрове. Численность, биомасса фито-
планктона и содержание хлорофилла во все сезо-
ны увеличивались от поверхности к придонному
слою. Насыщенная окраска хлоропластов, высо-
кое содержание Хл а и его закономерная связь с
показателями ослабления света в синей и крас-
ной областях спектра свидетельствуют о заметной
фотосинтетической активности подледного фи-
топланктона.
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Analysis of the State of Biological Communities
in a Continental Reservoir Using Hydro-Optical Characteristics

G. V. Vinokurovaa, *, I. А. Sutorikhina, А. А. Kolomeytseva, and I. M. Frolenkova

aInstitute for Water and Environmental Problems, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Barnaul, Russia
*e-mail: kimg@iwep.ru

Phytoplankton composition, development, and distribution as well as hydrooptical characteristics were stud-
ied in the mesotrophic drainless Lake Krasilovskoe (Altai Territory, Russia) in March, August 2017, and Feb-
ruary 2018. Phytoplankton includes 147 taxa with a rank below the genus. In winter, with a snow depth of
0.13‒0.34 m, ice thickness of 0.56‒0.70 m, and water temperature of 0.1‒4.5°C, the phytoplankton number
was 0.03‒1.06 mln cells/L, biomass 0.2‒12.2 g/m3, Chl a content 1.8‒24.1 mg/m3. Summer phytoplankton
was characterized by higher development indices (0.11‒1.74 mln cells/L, 0.6‒18.2 g/m3, 27.5‒83.4 mg/m3

Chl a). A positive relationship between the light absorption coefficient in the range of 400‒460 and 670‒800 nm
with the Chl a content, the light absorption coefficient in the range 520‒580 nm with the winter phytoplank-
ton total number has been revealed. This indicates the active algae photosynthesis not only in summer, but
also in the ice period.

Keywords: winter and summer phytoplankton, chlorophyll a, light absorption coefficients, Lake Krasilovskoe
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