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ВВЕДЕНИЕ
Бентосные водоросли играют значительную

роль в формировании биоразнообразия водое-
мов, их продуктивности и качества воды. Евро-
пейская Рамочная водная директива ЕС провоз-
гласила фитобентос одним из элементов оценки
биологического качества для определения эколо-
гического состояния рек и озер (Семенченко,
2004). Диатомовые, наиболее разнообразная и
многочисленная составляющая фитобентоса
(Round et al., 1990), хорошо изучены в экологиче-
ском отношении (Coste et al., 2009; Kelly et al.,
2009), считаются чувствительными показателями
изменения окружающей среды и активно приме-
няются для биологического мониторинга лотиче-
ских экосистем (Bere, Tundisi, 2010). Водоемы и
водотоки бассейна р. Волга в отношение альгоце-
нозов бентали изучены фрагментарно (Волга…,
1978; Метелева, Девяткин, 2005; Метелева, 2013;
Насибулина, Тлекова, 2015). Для крупных рек
России обобщенные сведения известны для
р. Днепр (Владимирова, 1978) и р. Енисей (Левад-
ная, 1986). Подробно охарактеризованы законо-
мерности формирования состава и структуры фи-
топерифитона для водных объектов Карелии
(Комулайнен, 2004). Водоросли, населяющие

различные биотопы р. Ока, изучают ~100 лет, но
как компоненты фитопланктона, специальные
исследования фитобентоса реки ранее не прово-
дили.

Цель работы – определить видовой состав,
охарактеризовать таксономическую структуру и
оценить экологическое состояние диатомовых
водорослей альгоценозов бентали устья р. Ока.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Пробы фитобентоса отбирали на трех станци-

ях, расположенных в рипали правобережья р. Ока
в пределах г. Нижний Новгород, в первых декадах
июля и ноября 2018 г. (рис. 1). Станция 1 находи-
лась в 400 м выше нового Окского моста
(56.294045° с.ш., 43.966690° в.д.), ст. 2 – 400 м ни-
же моста (56.301329° с.ш., 43.966726° в.д.) и ст. 3 –
900 м ниже моста (56.305490° с.ш., 43.967413° в.д.)
на глубине 1.0–1.5 м. Температура воды, дости-
гавшая в июле 24–27°С, в ноябре сильно снизи-
лась (4.9°С) и была почти одинакова на всех стан-
циях. Прозрачность и летом, и осенью была ста-
бильно низкой (0.5–0.8 м), электропроводность в
ноябре колебалась в пределах 634–663.1 μS/cm.
Активная реакция среды достигала в июле 8.3–
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Таблица 1. Основные гидрофизические и гидрохимические показатели вод устья р. Ока (M ± m)

Примечание. Приведены данные Верхне-Волжского управления по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды
и по работе (Охапкин и др., 2015). “–” – не определяли.
* Данные единичных измерений.

Показатель Безледный период
2011 г.

Июнь–июль
2018 г.

Октябрь–ноябрь 
2018 г.

Цветность, град 26.7 ± 8.2 – –
pH 8.12 ± 0.14 8.23 ± 0.16 8.49 ± 0.04
Взвешенные вещества, мг/л 9.6 ± 2.2 23.3 ± 3.53 12.4 ± 2.03
Растворенный кислород, мг О2/Л 8.90 ± 0.74 8.60 ± 0.09 10.2 ± 0.42

Углекислый газ, СО2 мг/л 8.66 ± 0.64 – –

Сумма ионов, мг/л 545 ± 29 349* 596*

Ионы Са2+, мг/л 91.3 ± 0.4 60.2* 85.6*

Ионы Mg2+, мг/л 31.5 ± 7.2 26.7* 25.5*

Сумма ионов, Na+ + K+, мг/л 41.6 ± 6.8 9.6* 46.0*

Гидрокарбонаты, HC , мг/л 156.9 ± 39.0 128.0* 229.0*

Сульфаты, S , мг/л 163.8 ± 26.2 106.0* 182.0*

Хлориды, Cl–, мг/л 24.9 ± 3.3 27.1* 27.6*

БПК5, мг О2/л 2.73 ± 0.35 3.0 ± 0.56 2.19 ± 0.31
ХПК, мг О/л 28.3 ± 0.98 24.4 4.6 28.8 ± 1.7
Азот минеральный, мг N/Л 2.76 ± 0.78 1.67 ± 0.21 1.12 ± 0.06

Фосфаты, P , мг P/Л 129 ± 44 30.0* 91 ± 46

Фосфор общий, Pобщ, мг P/Л 149 ± 26 99 ± 34 95 ± 26
Кремний, Si, мг/л 5.43 ± 1.28 0.50* 1.80*
Железо общее, Fe, мг/л – 0.08  ± 0.01 0.02*

−
3O

−2
4O

−2
4O

8.7, осенью немного снизилась (7.8–8.1). Для ха-
рактеристики абиотических условий обитания
бентосных альгоценозов анализировали данные
по гидрохимическому составу вод р. Ока в преде-
лах города, предоставленные Верхне-Волжским
управлением по гидрометеорологии и контролю
окружающей среды (табл. 1).

Река Ока, второй по величине русла и объему
стока крупный приток р. Волга (длина 1500 км,
площадь водосбора 24500 км2), имеет на протяже-
нии последних десятилетий стабильно низкое каче-
ство вод, оцениваемое четвертым классом. Воды ее
устьевого участка, как и прежде (Охапкин и др.,
2015; Джамалов и др., 2017), отличаются высоки-
ми мутностью, концентрациями минеральных
форм азота, фосфора, органического вещества,
тяжелых металлов и других компонентов загряз-
нения за счет поступления этих компонентов с
организованым и рассеянным стоком.

Грунты сформированы илами и сильно за-
иленными песками с вкраплением каменистого
субстрата (в основном известняка). Высшая вод-

ная и прибрежно-водная растительность развиты
слабо, образованы несомкнутыми зарослями
стрелолиста, кубышки и рдеста. Пробы отбирали
с поверхности мягких грунтов (эпипелон), кам-
ней (эпилитон) и высших водных и прибрежно-
водных растений (эпифитон) с использованием
ряда методик (Водоросли…, 1989; Комулайнен,
2003; Неврова и др., 2015). Всего отобрано 25 коли-
чественных и качественных проб.

Диатомовые обрабатывали путем горячего
окисления перекисью водорода, постоянные пре-
параты готовили с применением среды Naphrax
(показатель преломления = 1.74, Brunel Micro-
scopes Ltd.), идентификацию проводили по опре-
делителям (Krammer, H. Lange-Bertalot, 1986,
1988, 1991а, 1991б; Diatomeen…, 2013; Куликов-
ский и др., 2016).

Количественную представленность видов оце-
нивали по модифицированной глазомерной
балльной шкале Стармаха (Водоросли…, 1989):
1 – единично, 3 – немного, 5 – умеренно, 7 –
много, 9 – массово. Анализировались частоты
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встречаемости видов (% проб, в которых вид об-
наружен) и доминирования (% проб, в которых
обилие вида было семь или девять баллов). Эко-
логическую характеристику диатомовых приво-
дили по (Баринова и др., 2019). Для построения
дендрограмм сходства структуры сообществ в за-
висимости от субстрата, сезона и станции отбора
проб с использованием кластерного анализа, при-
меняли метод средней связи, индекс Ренконена и
открытую программу среды R (Якимов и др., 2016).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Выявлено 133 вида и внутривидовых таксона

Bacillariophyta, относящихся к трем классам,
13 порядкам, 23 семействам и 47 родам. Список
видов с указанием экологических группировок
(1 – эпипелон, 2 – эпилитон, 3 – эпифитон) при-
веден ниже:

Класс Coscinodiscophyceae
Порядок Coscinodiscales: Actinocyclus normanii

(Greg.) Hust. (1, 2, 3).
Порядок Aulacosirales: Aulacoseira ambigua

(Grun.) Sim. (1, 2, 3), A. granulata (Ehr.) Sim. (1, 2, 3),
A. subаrctica (O. Müll.) Haw. (1, 2, 3).

Порядок Melosirales: Melosira varians Ag. (1, 2, 3).

Порядок Thalassiosirales: Cyclotella meneghiniana
Kütz. (1, 2, 3), Handmannia radiosa (Grun.) Kociolek
et Khurs. (2), Stephanodiscus hantzschii Grun. (1, 2, 3),
S. invisitatus Hohn et Hellerm. (1, 2, 3), S. neoastraea
Håk. et Hick. (1, 2, 3).

Класс Fragilariophyceae

Порядок Fragilariales: Asterionella formosa Hass.
(2), Diatoma moniliformis (Kütz.) Williams (2), D. te-
nuis Ag. (1, 2, 3), D. vulgaris Bory (1, 2, 3), Fragilaria ca-
pucina Desm. (2, 3), F. vaucheriae (Kütz.) Peters. (1, 2, 3),
Fragilariforma virescens var. subsalina (Grun.) Bukht.
(2), Meridion circulare (Grev.) Ag.(1, 2), M. constric-
tum (Ralfs) Kütz. (2), Odontidium mesodon (Kütz.)
Kütz. (1), Pseudostaurosira brevistriata (Grun.) Wil-
liams et Round (1, 2, 3), P. parasitica (W. Sm.) Mo-
rales (2), Punctastriata discoidea Flower (2),
P. glubokoensis Williams, Chudaev et Gololobova (2),
P. lancettula (Schum.) Hamilt. et Siver (1, 2), Stauro-
sira construens (Ehr.) Cl. et Möller (2), S. grigorszkyi Ács,
Morales et Ector (2), S. mutabilis (W. Sm.) Pfitz. (1, 2, 3),
S. oldenburgiana (Hust.) Lange-Bert. (3), S. venter
(Ehr.) Cl. et Möller (1, 2), Staurosirella martyi
(Hérib.) Morales et Manoylov (1, 2, 3), S. pinnata
(Ehr.) Williams et Round (1, 2, 3), Ulnaria acus
(Kütz.) Ab. (1, 2, 3), U. ulna (Nitzsch) Comp. (1, 2, 3).

Рис. 1. Карта-схема правобережья устья р. Оки в пределах г. Нижний Новгород. 1–3 – станции отбора проб.
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Класс Bacillariophyceae

Порядок Achnanthales: Achnanthidium affine
(Grun.) Czarn. (1, 2, 3), A. anastasiae (Kacz.) Chu-
daev et Gololobova (2, 3), A. minutissimum (Kütz.)
Czarn. (1, 2), Cocconeis lineata Ehr. (1, 3), C. pediculus
Ehr. (1, 2, 3), C. placentula Ehr. (1, 2, 3), Planothidium
dubium (Grun.) Round et Bukht. (1), P. frequentissi-
mum (Lange-Bert.) Lange-Bert. (1, 2, 3), P. lanceola-
tum (Bréb. ex Kütz.) Lange-Bert. (1, 2, 3), P. reichard-
tii Lange-Bert. et Werum (1, 2), P. rostratum (Østr.)
Lange-Bert. (1, 2, 3).

Порядок Naviculales: Amphipleura pellucida
(Kütz.) Kütz. (1, 2, 3), Calonies amphisbaena (Bory)
Cl. (1), Craticula cuspidata (Kutz.) Mann (2), Frustu-
lia vulgaris (Thw.) De Toni (1), Gyrosigma acumina-
tum (Kütz.) Rab. (1, 2, 3), G. attenuatum (Kütz.) Rab.
(2), G. exilis (Grun.) Reimer (1, 2), G. obtusatum (Sull.
et Wormley) Boyer, Hippodonta capitata (Ehr.) Lange-
Bert., Metz. et Witkowski (1, 2, 3), H. linearis (Østr.)
Lange-Bert., Metz. et Witkowski (2), Luticola goep-
pertiana (Bleisch) Mann (1, 2), L. permuticopsis Ko-
palova et van de Vijver (2), Navicula antonii Lange-
Bert. (1, 2, 3), N. capitatoradiata Germ. (1,2,3), N.
cryptocephala Kütz. (1, 2, 3), N. menisculus Schum (2, 3),
N. radiosa Kütz. (1, 2, 3), N. rostellata Grun. (1), N.
tripunctata (O. Müll.) Bory (1, 2, 3), N. veneta Kütz.
(2, 3), N. viridula (Kütz.) Ehr. (2), Neidium dubium
(Ehr.) Cl. (1), Pinnularia neohalophila Kulikovskiy,
Genkal et Mikheeva (2, 3), Sellaphora bacillum (Ehr.)
Mann (2), S. pupula (Kütz.) Mereschk. (1, 2, 3), S.
seminulum (Grun.) Mann (2), Stauroneis anceps Ehr. (2).

Порядок Cymbellales: Brebissonia lanceolata
(Ag.) Mahoney et Reimer (2), Cymbella compacta
Østr. (1, 2, 3), C. cymbiformis Ag. (2), C. neocistula
Krammer (2, 3), C. tumida (Bréb.) van Heurck (1, 2),
Encyonema caespitosum Kütz. (1, 2, 3), E. leibleinii
(Ag.) Silva, Jahn, Ludwig et Menez. (1, 2, 3), E. minu-
tum (Hilse) Mann (2, 3), E. reichardtii (Kramm.)
Mann (2), E. silesiacum (Bleisch) Mann (2, 3), E. ven-
tricosum (Ag.) Grun. (1, 2, 3), Gomphonella olivacea
(Hornemann) Rabenhorst (1, 2, 3), Gomphonema
acuminatum Ehr. (2), G. augur Ehr. (2), G. italicum
Kütz. (2, 3), G. geisslerae Reich. et Lange-Bert. (1, 2,
3), G. parvulum Kütz. (1, 2, 3), G. pumilum (Grun.)
Reich. et Lange-Bert. (1, 2, 3), G. truncatum Ehr. (3),
G. supertergestinum Reich. (3), G. utae Lange-Bert. et
Reich. (1), Navigeia decussis (Østr.) Bukht. (1, 2, 3),
Placoneis clementis (Grun.) Cox (2), P. gastrum (Ehr.)
Mereschk. (2, 3), P. pseudanglica Cox, nom. Illeg. (3),
Rhoicosphenia abbreviata (Ag.) Lange-Bert. (1, 2, 3).

Порядок Thalassiophysales: Amphora copulata
(Kütz.) Schoem. et Archib. (1, 2, 3), A. ovalis (Kütz.)
Kütz. (1, 2, 3), A. pediculus (Kütz.) Grun. ex Schmidt
(1, 2, 3), Halamphora obscura (Krasske) Levkov (2),
H. veneta (Kütz.) Levkov (2).

Порядок Rhopalodiales: Epithemia sorex Kütz. (3).

Порядок Eunotiales: Eunotia bilunaris (Ehr.)
Schaar. (3), E. incisa W. Sm. ex W. Greg. (3), E. pecti-
nalis (Kütz.) Rab. (3).

Порядок Bacillariales: Hantzschia amphioxys
(Ehr.) Grun. (2), Nitzschia acicularis (Kütz.) W. Sm.
(1, 2, 3), N. angustata (W. Sm.) Grun. (1, 2, 3),
N. clausii Hantzsch (2), N. constricta (Kützing) Ralfs
in Pritchard (1, 2), N. dealpina Lange-Bert. et Hofm.
(2), N. dissipata (Kütz.) Rabenh. (1, 2, 3), N. frustulum
(Kütz.) Grun, (1, 2, 3), N. intermedia Hantzsch (2),
N. linearis W. Sm. (1, 2, 3), N. palea (Kütz.) W. Sm.
(1, 2, 3), N. recta Hantzsch ex Rabenh. (2), N. sig-
moidea (Nitzsch) W. Sm. (2), N. sublinearis Hust. (2, 3),
N. vermicularis (Kütz.) Hantzsch (1, 2, 3), T. calida
(Grun.) Mann (2), T. hungarica Grun. (1, 2, 3), T. lev-
idensis W. Sm. (1, 2), T. salinarum (Grun.) Pellet. (2).

Порядок Surirellales: Surirella angusta Kütz. (1, 2, 3),
S. brebissonii Krammer et Lange-Bert. (2), S. librile
(Ehr.) Ehr. (1, 2, 3), S. minuta Bréb. ex Kütz., nom. Il-
leg (1, 2, 3), S. neglecta Reich. (2), S. ovalis Bréb. (2, 3),
S. suecica Grun. (1, 2, 3).

Класс Coscinodiscophyceae представлен лишь
десятью видами (доля во флоре 7.5%), из четырех
порядков. Несколько богаче других порядки
Thalassiosirales (3.7%) и Aulacosirales (2.2%), участие
во флоре остальных порядков незначительно.

Основу видового богатства диатомовых бенто-
са создавали классы Fragilariophyceae и Bacillario-
phyceae (123 видовых и внутривидовых таксона,
92.5%), относящиеся к девяти порядкам, 19 се-
мействам и 41 роду. Первый сформирован поряд-
ком Fragilariales с одноименным семейством
(11 родов, 24 вида), богаче других роды Staurosira
(пять видов, 3.8%) и Punctastriata (три вида, 2.3%).

Класс Bacillariophyceae (99 таксонов, 74.4%)
включал 18 семейств. Состав родов порядка Na-
viculales заметно разнообразнее других (12),
скромнее – у Cymbellales (7) и Bacillariales (3).
Большинство семейств этого класса содержало по
1–2, реже 3–4 вида, максимальным богатством
отличались Bacillariaceae (19), Cymbellaceae (15) и
Naviculaceae (11).

Таким образом, в пятерку доминирующих по-
рядков в составе диатомовых входили Naviculales
(27 видовых и внутривидовых таксонов), Cymbel-
lales (26), Fragilariales (24), Bacillariales (19) и
Achnanthales (11) (80.4% списка). Среди домини-
рующих семейств выделялись: Fragilariaceae (24),
Bacillariaceae (19) Cymbellaceae (15), Naviculaceae
(11), Gomphonemataceae (10) и Surirellaceae (7).
Головная часть флоры диатомовых образована
родами Nitzschia (13 видов), Gomphonema (10), Na-
vicula (9), Surirella (7), Encyonema (6), Tryblionella,
Staurosira, Planothidium (по 5), Gyrosigma и Cymbel-
la (по 4).

Список диатомовых водорослей эпилитона
оказался разнообразнее, чем эпифитона и эпипе-
лона, а вклад основных таксономических групп



376

БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД  № 4  2022

ХЕДАИРИА и др.

на уровне классов был почти одинаковым. Сезон-
ные изменения богатства бентосных диатомовые
невелики, хотя число видов в пробе немного воз-
растало от июля (32.6 ± 2.6) к ноябрю (37.5 ± 2.0).

Комплекс диатомовых с частотой встречаемо-
сти во всех альгоценозах бентали ≥50% формиро-
вали 27 видов водорослей. В ≥70% проб отмечены
Stephanodiscus hantzschii, S. neoastraea (100%), Cy-
clotella meneghiniana, Cocconeis placentula (96%),
Navicula tripunctata, N. cryptocephala, Ulnaria ulna
(88%), Gomphonema pumilum (80%), G. parvulum
(76%), Tryblionella hungarica (72%) и Aulacosiera
subractica (72%), встречаемость остальных замет-
но ниже.

Число видов, обнаруженных единично (на-
пример, Craticula cuspidаtа, Luticula permuticopsis,
L. goeppertiana, Gomphonema supertergestinum и др.),
достигало 40% общего числа определенных ви-
дов, причeм в эпилитоне оно было почти в два
(43%), а их доля (37%) в 1.6 раза больше, чем в
эпипелоне и эпифитоне.

Несмотря на высокую частоту встречаемости
массовых видов (обилие от пяти до девяти бал-
лов), частота их доминирования, для всех сооб-
ществ диатомовых оказалась ≤24–40%. Макси-
мальные показатели отмечены для типичных
планктеров – доминантов фитопланктона устья
р. Окa Stephanodiscus neoastraea, S. hantzschii
(Okhapkin et al., 2014). Большинство донных форм
были массовыми в 4–12% проб и только четыре
вида (Nitzschia dissipata, Navicula tripunctata, Gom-
phonema pumilum, Diatoma vulgaris) доминировали
чаще (20–28%).

Встречаемость диатомовых незначительно, а
частота доминирования достоверно возрастали от
эпипелона к эпифитону (в 5 раз) и эпилитону (в
6 раз) (табл. 2). Таким образом, комплекс диатомо-
вых водорослей эпилитона оказался флористиче-
ски более насыщенным по максимальному общему
(116) и удельному (38.5 ± 3.0) видовому богатству,
частоте встречаемости и доминированию.

Ценозообразующий комплекс всех группиро-
вок диатомовых бентали формировали центриче-
ские диатомовые из планктонных сообществ
р. Окa в результате их седиментации из толщи во-

ды. Только Fragillaria vaucheriae в 14% проб эпипе-
лона выступала в качестве доминанта. В эпифи-
тоне преобладали Nitzschia palea, Cocconeis placen-
tula, Ulnaria ulna, Gomphonema pumilum и G. parvulum
(рис. 2), значительно реже – Navicula tripunctata,
Diatoma vulgaris, Cocconeis pediculus, Nitzschia dissi-
pata и Nitzschia sp. Кроме центрических диатомо-
вых эпилитон формировали Navicula tripunctata,
Nitzschia dissipata, Nitzschia sp. sp., Diatoma vulgaris
и Achnanthidium affine, менее часто – Gomphonema
parvulum, G. pumilum, Navicula capitatoradiata и
Fragillaria vaucheriae.

Анализ пространственно-временного распре-
деления видовой структуры сообществ диатомо-
вых водорослей с учетом их обилия методом кла-
стерного анализа показал, что наиболее значимые
факторы, определяющие особенности видового со-
става диатомовых бентоса, – сезон (июль, ноябрь) и
приуроченность к определенному типу субстрата
(рис. 3).

Среди диатомовых водорослей бентали реки
поровну представлены планктонно-бентосные
(46%) и бентосные (45%) виды, обитатели уме-
ренно теплых (81% видов с известными из литера-
туры температурными предпочтениями) ней-
трально-олигощелочных вод с замедленным те-
чением и умеренно насыщенных кислородом.
Среди определенных диатомовых водорослей –
главным образом типичные представители прес-
ных вод, индифференты, устойчивые к органиче-
скому загрязнению, индикаторы незначительной
и повышенной сапробности. Насыщенность вод
р. Ока биогенными элементами и органическими
веществами отразилась на преимущественном
развитии мезо-эутрафентов и эутрафентов – ви-
дов, требующих для своей жизнедеятельности по-
вышенного и высокого содержания органических
форм азота, в том числе и миксотрофов.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В период наблюдения характеристики компо-

нентного состава и уровень загрязнения окских
вод, по сравнению с данными 2011 г., почти не из-
менились (табл. 1). По-прежнему низовья реки

Таблица 2. Основные характеристики видового богатства диатомовых водорослей

Примечание. * Над чертой – размах колебаний, под чертой и ниже – М ± m (среднее и ошибка среднего).

Показатель Эпипелон Эпифитон Эпилитон Все альгоценозы

Общее видовое богатство 95 94 116 135
Число массовых видов 26 24 27 27
Удельное видовое 
богатство*

Частота встречаемости, % 53.7 ± 5.9 56.1 ± 6.7 64.1 ± 4.8 59.3 ± 5.2
Частота доминирования, % 2.6 ± 1.5 13.1 ± 3.5 15.7 ± 2.7 10.8 ± 1.9

−
±

13 37
29.6 2.9

−
±

30 39
34.6 1.2

−
±

18 53
38.5 3.0

−
±

13 53
33.0 1.7
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Рис. 2. Доминирующие виды диатомовых водорослей. 1–3 – Ulnaria ulna, 4, 5 – Cocconeis pediculus, 6 – Stephanodiscus
neoastraea, 7 – Cyclotella meneghiniana, 8–11 – Fragilaria vaucheriae, 12, 13 – Cocconeis placentula, 14 – Gomphonema parvu-
lum, 15 – Nitzschia palea, 16–19 – Nitzschia dissipata, 20, 21 – Gomphonema pumilum, 22, 23 – Gomphonella olivacea, 24, 25 –
Navicula capitatoradiata, 26–28 – Navicula tripunctata, 29–31 – Diatoma vulgaris Bory, 32 – Nitzschia constricta.
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Рис. 3. Дендрограмма иерархической кластеризации видового состава альгоценозов бентоса. По оси ординат – рас-
стояние объединения. По оси абсцисс цифрами даны экологические группировки на станциях в разные сезоны.
Июль: 1-я станция – 1 – эл (эпилитон), 2 – эп (эпипелон), 3–5 – эф (эпифитон); 2-я станция – 6, 9 – эл, 7 – эф, 8 –
эп; 3-я станция – 10, 13 – эл, 11 – эп, 12, 14 – эф. Ноябрь: 1-я станция – 15, 18 – эл, 16, 17– эп, 19 – эф; 2-я станция –
20, 21 – эл, 22 – эп; 3-я станция – 23, 24 – эл, 25 – эп. Пунктирной линией выделены кластеры, показывающие сезон-
ные различия и приуроченность к определенному типу субстрата: I – ноябрь, эл; II – июль, эл; III – ноябрь, эп;  IV –
июль, эф; V – июль, эп.
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можно рассматривать как эвтрофно-гипертрофный
водный объект с высокми уровнем антропогенного
эвтрофирования и загрязнения (Охапкин и др.,
2015; Джамалов и др., 2017) на фоне роста минера-
лизации и содержания сульфатов и щелочных ме-
таллов, отмечаемого со второй половины XX в. к
началу XXI в.

Несмотря на низкий класс качества вод, ло-
кальность изученного участка бентали и непро-
должительность периода исследования, видовой
состав диатомовых водорослей оказался весьма
богатым (133 таксона рангом ниже рода) и сопо-
ставимым с таковым донных и эпифитных пред-
ставителей Bacillariophyta (137 таксонов), зареги-
стрированных ранее в фитопланктоне реки
(Охапкин, Хедаириа, 2019). Этот показатель не-
значительно отичался от отмеченного в нижнем
течении р. Днепр (Владимирова, 1978), но был в
1.7 раза ниже такового в устье р. Дунай (Кoziy-
chuk, 2019) и в 1.3 раза – выявленного в нижнем
течении р. Енисей (Левадная, 1986) при несопо-
ставимо большем объеме изученного материала.

Заметная роль семейств Naviculaceae и Nitzs-
chiaceae и представителей родов Nitzschia, Navicu-
la, Gomphonema, Achnanthidium в альгоценозах
бентоса р. Ока характерна была ранее и для водо-
емов и водотоков Верхней Волги, рек Днепр, Дунай
и других крупных эвтрофированных водных объек-
тов умеренной зоны (Владимирова, 1978; Волга…,
1978; Potapova, Chrles, 2002; Кoziychuk, 2019). Часть
отмеченных диатомей (Achnanthes, Cocconeis, Gom-
phonema, Ulnaria и др.) имеет широкий географи-
ческий ареал, развиваясь в РФ от водоемов суб-
арктической тундры до водотоков Дальнего Во-
стока (Медведева, Семенченко, 2019; Копырина
и др., 2021). Отсутствие в перечне ведущих родов
Pinnularia и Eunotia, характерных для горных рек с
водами незначительной минерализации, богатых
железом, и рек с заболоченным и залесенным водо-
сбором (Diatomeen…, 2013; Krizmaniĉ et al., 2015),
отражает нейтрально-олигощелочной характер ок-
ских вод с повышенным содержанием солей, бога-
тых доступными формами азота и фосфора.

Соотношение часто встречающихся и редких
(обнаруженных в одной–двух пробах видов) дон-
ных диатомей (первых – 20%, вторых >70% обще-
го состава) аналогично таковому для альгофлоры
планктона рек Ока и Волга (Охапкин, 1994). При-
мерно такое же соотношение, как в р. Окa
(21.6%), установлено и для р. Монйолинка в Бра-
зилии (Bere, 2010).

Состав и обилие доминирующих диатомовых в
бентосе связаны с развитием фитопланктона, во-
доросли из которого, постоянно оседая на или-
стом грунте, определяют специфику микрофито-
бентоса. Это явление для рипали р. Волга извест-
но еще из работы Н.В. Кордэ, 1950 (цит. по:
Волга…, 1978) и отмечалось неоднократно другими

авторами (Potapova, Charles, 2002; Комулайнен,
2004; Метелева, 2013). Седиментация фитопланкто-
на активно происходила и на поверхности водных
растений, но состав бентосно-перифитонных видов
и их встречаемость в сообществах эпифитона замет-
нее, чем в ценозах эпипелона. Более чем в 2 раза
разница между минимальными и максимальными
значениями удельного видового богатства водо-
рослей эпифитона по сравнению с аналогичным
показателем неживых субстратов, возможно, сви-
детельствует о средообразующем влиянии расте-
ния-форофита, наличии конкурентных отноше-
ний и формировании более стабильной среды
обитания для диатомовых водорослей. Богатый
видовой состав эпилитона с достаточно высоким
или заметным доминированием, по-видимому,
определяется большей пространственной неодно-
родностью абиотических условий. Приуроченность
ряда видов диатомовых к одному типу субстрата,
возможно, является следствием значительно боль-
шей их стенобионтности, однако для выявления ха-
рактера и механизмов этой приуроченности нуж-
ны специальные исследования.

Оценка условий среды обитания по показа-
тельным свойствам бентосных водорослей в ос-
новном соответствовала химизму окских вод,
кроме индикации загрязнения органическими
веществами. Преобладание обитателей чистых
вод (60% числа индикаторов сапробности) и не-
значительная доля высокосапробных компонен-
тов может быть связано с заниженными значени-
ями индивидуальных характеристик многих ви-
дов, приведенных в работе (Баринова и др., 2019).
Это еще раз подтверждает необходимость иссле-
дований по региональной адаптации показатель-
ных значений отдельных видов. Возможно, такой
результат является следствием химического со-
става органического вещества грунтов, что требу-
ет специальных исследований.

Выводы. Видовой состав диатомовых водорос-
лей альгоценозов бентоса р. Ока довольно богат
(133 вида и внутривидовых таксона) и достаточно
типичен для крупных эвтрофированных и загряз-
ненных рек умеренной зоны. Преобладание пен-
натных шовных диатомовых, ранговое распреде-
ление ведущих семейств и родов свойственно со-
ставу диатомовых бентоса крупных речных
экосистем с заметным антропогенным влиянием.
Сообщества диатомовых эпилитона по всем изу-
ченным флористическим характеристикам оказа-
лись сложнее организованными, чем таковые
эпифитона и эпипелона. На структуру видового
богатства прибрежных бентосных альгоценозов
большое влияние оказывает фитопланктон, до-
минирующие компоненты которого встречены
на всех субстратах. Массовые виды, отмеченные в
>50% проб, составляли лишь 20% видового соста-
ва, редкие, найденные единично – 40%. Состав
доминирующих видов (встречаемость ≥50%, до-
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минирование 20–40%) небогат (шесть видов).
Низкая частота доминирования большинства
обычных компонентов бентосных альгоценозов
косвенно свидетельствует о пространственно-вре-
менном разнообразии условий обитания диатомо-
вых в бентали р. Ока с преобладанием субстратной
и сезонной приуроченности. Оценка экологиче-
ского состояния рипали устьевого района р. Ока
по составу диатомовых водорослей подтвердила
их высокие индикационные свойства. Отмечено
ее соответствие химизму вод, кроме характери-
стики органического загрязнения по числу инди-
каторов сапробности.
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Composition and Ecological Characteristics of Diatoms of Algocenoses in the Benthal 
of the Mouth of a Large Eutrophic-Hypertrophic River (Oka River, Russia)

T. Khedairia1, *, A. G. Okhapkin1, S. I. Genkal2, A. M. Gluschenko3, and M. S. Kulikovskiy3

1Lobachevsky University, Institute of Biology and Biomedicine, Department of Botany and Zoology, Nizhny Novgorod, Russia
2Papanin Institute for Biology of Inland Waters, Russian Academy of Sciences, Borok, Nekouzskii raion, Yaroslavl oblast, Russia

3Timiryazev Institute of Plant Physiology, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
*e-mail: khedairia.ta@gmail.com

The composition, taxonomic structure and ecological indicators of bottom diatoms in the mouth of a large
eutrophic-hypertrophic river are characterized. The similarities and differences in the taxonomic structure,
the set of common and rare species of diatoms in different types of benthal communities with a more complex
organization of the epilithon are shown. Satisfactory agreement between the assessment of the composition
of Bacillariophyta and the physicochemical conditions of habitat has been demonstrated.
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