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урбанизированных экосистем 
(на примере реки Лососна,  
г. Гродно, Беларусь)

На примере малой реки Лососна (Гродно, Беларусь) показаны изменения 
сообщества фитопланктона в условиях урбанизированных территорий за пери-
од 2015–2018 гг. и проведено сравнение с ранее полученными в 2008 г. дан-
ными. Видовое разнообразие фитопланктона реки Лососна было представле-
но 87 видами из шести отделов с преобладанием Chlorophyta и  Bacillariophyta 
(в  альгоценозе доминирует хлорофитово-диатомовый комплекс). Отмечено 
увеличение видового разнообразия относительно 2008 г. (36 видов), что сви-
детельствует о положительной динамике снижения поступления загрязняющих 
веществ в водоток. Рассчитанные индексы сапробности соответствуют β-мезо-
сапробному типу, что позволяет отнести воду реки Лососна к 4 рангу и III классу 
качества вод (удовлетворительной чистоты), а изменения в экосистеме характе-
ризовать как обратимые.
Ключевые слова: фитопланктон, потамопланктон, малые реки, антропогенное 
воздействие, видовое разнообразие, индекс сапробности, качество воды. 
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Phytoplankton communities  
of small watercourses of urbanized ecosystems 
(on the example of the Lososna river,  
Grodno, Belarus)

On the  example of  the  small Lososna river (Grodno, Belarus), the  changes 
in  the  phytoplankton community in  urbanized areas for the  period 2015–2018 
are shown and compared with the data previously obtained in 2008. The species 
diversity of  the  Lososna river phytoplankton was represented by  87  species from 
six divisions dominated by  Chlorophyta and Bacillariophyta (the algocenosis 
is  dominated by  the  chlorophytic-diatom complex). There was an  increase 
in species diversity relative to 2008 (36 species), which indicates a positive dynamic 
of reducing the inflow of pollutants into the watercourse. The calculated saprobity 
indices correspond to the β-mesosaprobic type, which makes it possible to attribute 
the water of the Lososna river to the 4th rank and III class of water quality (satisfactory 
purity), and to characterize changes in the ecosystem as reversible.
Key words: phytoplankton, potamoplankton, small rivers, anthropogenic impact, 
species diversity, saprobity index, water quality
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Комплексное использование водных ресурсов внутренних водоемов 
и  водотоков приводит к  загрязнению большинства водных экосистем. 
Совместное влияние промышленных загрязнителей, транспор-
та и  сельского хозяйства создают предпосылки для формирования 
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комплекса гидробионтов, наиболее приспособленных к  жизни 
в условиях постоянного антропогенного прессинга. Поэтому изменение 
структуры и функциональных характеристик сообществ гидробионтов 
под влиянием загрязнений приобретает показательное значение 
для оценки качества воды [Адамович, Сенникова, Копылова, 2008]. 
Биологическая оценка водоема по структурным показателям планктона 
(видовое разнообразие и преобладание в сообществе видов-индикаторов) 
позволяет оценить всю совокупность факторов окружающей среды 
[Биотестовый анализ…, 2007].

Особого внимания заслуживают малые реки, на которых отражают-
ся все самые характерные и ключевые факторы, оказывающие влияние 
на большинство водных систем. Анализ работ по влиянию антропоген-
ных факторов на  речные биоценозы свидетельствует о  существенной 
разнородности получаемых результатов. И  это естественно, посколь-
ку гидробиоценозы реагируют на  комплекс условий среды, который 
в каждом районе исследований может быть разным. 

Установлено, что в средах, подверженных антропогенному влиянию, 
как правило, уменьшается фитопланктонное разнообразие, увеличивает-
ся биомасса и численность фитопланктона, уменьшается доля диатомо-
вых водорослей. Качественные и количественные характеристики фито-
планктона малых рек зависят также от зарегулированности стока и типа 
почв водосборного бассейна [Гончаров, 1994; Rodrigues, 2015]. Напри-
мер, фитопланктон малых рек бассейна Верхней Волги сформирован, 
в  основном, диатомовыми водорослями (46,5% таксонов рангом ниже 
рода). Зеленые водоросли, в основном за счет порядка Chlorococcales, 
находятся на втором месте по разнообразию (36%). Третье место зани-
мают цианобактерии (10,5%), далее следуют золотистые (3,1%) и эвгле-
новые (1,5%). По индексам сапробности исследуемые реки оцениваются 
как умеренно-загрязненные с III классом качества воды [Фролова, 2004].

В данной статье представлены мониторинговые исследования фито-
планктонных сообществ на  малой реке Лососна (Гродно, Беларусь), 
что достаточно актуально, поскольку позволяют проследить динамику 
видового состава планктонных водорослей и оценить изменения состо-
яния водной экосистемы в городских условиях. 

На территории города Гродно протекают 2 малые реки, которые 
впадают в  Неман: Городничанка справа, Лососна слева. Исследова-
ния фитопланктона на  реке Лососна впервые проводились авторами. 
Исследования на реке Городничанка также впервые проводились нами 
в 2016–2017 гг. [Саввова, Прибыловская, 2018]. В фитопланктоне реки 
Городничанка (обработано 9  проб) был выявлен 21  вид водорослей,  
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которые принадлежат 4 отделам, 4 классам, 5 порядкам, 7 семействам, 
12  родам. Каждый отдел представлен всего одним классом, число 
порядков и  семейств в  каждом классе также мало (1–2). Наиболь-
шей видовой насыщенностью обладают классы Hormogoniophyceae  – 
6 видов из 2 родов (Anabaena, Oscillatoria) и Euglenophyceae – 6 видов 
из  5  родов. Из  4 видов класса Рrotococcophyceae 3  принадлежат роду 
Scenedesmus. Сезонная сукцессия видов нарушена, в течение всего года 
встречаются эвгленовые водоросли. 

Материалы и методы

Исследования фитопланктона проводили на  реке Лососна, которая 
относится к  категории малых рек (ее общая длина составляет 46  км) 
и является наиболее крупным притоком Немана в черте г. Гродно (Бела-
русь). Площадь водосбора 468  км2. Начинается в  Польше, недалеко 
от деревни Брузги, пересекает государственную границу, впадает в реку 
Неман в западной окраине города Гродно. Основные притоки в Белару-
си – Каменка (справа) и Татарка (слева). На реке в низине около деревни 
Коробчицы создано водохранилище Юбилейное. Долина корытообраз-
ная, преимущественно левобережная, четкая, ширина 200–800 м. Пойма 
прерывистая, в  верхнем течении открытая, в нижнем, в основном под 
лесом, узкая (ширина 50–150 м). Русло извилистое, ширина в границах 
от 5–10 м в верхнем и среднем течении до 20–25 м в нижнем.

В связи с невозможностью обследования всей водной массы водото-
ка применяли метод выборочного обследования, при котором отбирают 
пробы на  станциях, расположенных в  разных частях водоема. Участ-
ки, с которых происходил отбор проб (3 станции), находились вблизи 
дачных обществ и  улицы Дмитриевка (бывшая деревня Дмитриевка, 
включенная в городскую черту в 2008 г.) (рис. 1). Станции находятся 
в нескольких сотнях метров друг от друга, но отличаются по природ-
ным условиям: на быстром течении с каменистым дном, в заводи среди 
зарослей тростника обыкновенного (Phragmites australis (Cav.) Trin. 
Ex  Steud.) и  на  открытом месте с  песчаным дном. Мы не  надеялись 
зафиксировать какие-либо серьезные различия в видовом составе водо-
рослей планктона на  столь близко расположенных станциях, а  лишь 
получить как можно более точные данные о  видовом разнообразии. 
Поэтому в  дальнейшем данные по  видовому составу трех проб объе-
динялись.

Материалом для исследования послужили пробы фитопланктона, 
отобранные в течение вегетационных сезонов с 2015 по 2018 год (12–
16 проб в год). 
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Рис. 1. Карта расположения станций отбора проб на реке Лососна  
(красные точки)

Fig. 1.  Мap of sampling stations on the Lososna river (red dots)

Фиксацию проб осуществляли реактивом Уотермеля, концентриро-
вание  – осадочным методом [Михеева, 1989, Садчиков, 2003]. Систе-
матическую принадлежность водорослей определяли в  соответствии 
с «Таксономическим каталогом» Т.М. Михеевой [Михеева, 1999]. Сте-
пень загрязнения водоема характеризовали индексом сапробности S  
(по Пантле-Букку), который вычисляется по формуле:

S
sh
h

= ∑
∑

.

Относительное количество особей вида (h) оценивается следующим 
образом: случайные находки приняты за  1, частая встречаемость  – 3, 
массовое развитие – 5. Индикаторная значимость отдельных видов (s) 
определялась по  справочнику С.С.  Бариновой [Баринова, Медведева, 
Анисимова, 2006].

Результаты и обсуждение

В первых исследованиях фитопланктона реки Лососна, начатых 
в 2008 г., за вегетационный сезон было выявлено 36 видов водорослей 
из  4  отделов: Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanophyta, Xanthophyta 
(в  порядке убывания видового разнообразия). Затем исследования 
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продолжили в 2013 г. В фитопланктоне Лососны было выявлено 38 видов 
из  5  отделов: Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta, 
Xanthophyta (в порядке убывания видового разнообразия) [Завадская, 
2014]. Бедность видового разнообразия планктонных сообществ может 
свидетельствовать о  сильном антропогенном воздействии на  данную 
лотическую систему.

В результате исследований планктона реки Лососна в  2015  г. было 
выявлено уже 63  вида, разновидности и  формы водорослей, относя-
щихся к 9 классам, 11 порядкам, 25 семействам, 34 родам из 6 отделов. 
Основу флористического разнообразия создавали зеленые (34 вида, 54% 
общего видового богатства) и  диатомовые (20  видов, 32%) водорос-
ли. Водоросли других отделов (Cyanophyta, Xanthophyta, Euglenophyta, 
Dinophyta) в  фитопланктоне играли, как правило, подчиненную роль, 
и  их доля в  флористическом спектре составляла от  2 до  8% общего 
числа видов. 

Класс Protococcophyceae обладает самой высокой видовой насы-
щенностью  – сюда входит 32  вида, что составляет почти половину 
от  всех выявленных видов (они относятся к  13  родам, 9  семействам 
и 1 порядку Chlorococcales). Наиболее часто встречались виды родов 
Scenedesmus и Ankistrodesmus. Следующим по видовой насыщенности 
является класс Pennatophyceae – 18 видов, большинство представите-
лей данного класса относится к родам Gomphonema, Fragilaria. Далее 
следует Hormogoniophyceae – 5 видов, 3 из которых относится к роду 
Oscillatoria. 

Centrophyceae и  Xanthotrichophyceae представлены 2  видами родов 
Melosira и  Tribonema соответственно. Самыми немногочисленны-
ми оказались: Conjugatophyceae, Volvocophyceae, Euglenophyceae, 
Dinophyceae – по 1 виду каждый.

В результате исследования речного фитопланктона в вегетационный 
сезон 2016 г. было выявлено 60 видов водорослей из 4 отделов 8 классов 
10 порядков 25 семейств 34 родов. Преобладают представители отделов 
Chlorophyta и Bacillariophyta – 34 и 19 видов соответственно, предста-
вители отдела Cyanophyta – 4 вида, Xanthophyta – 3 вида.

Класс Protococcophyceae обладает самой высокой видовой насыщен-
ностью  – сюда входит 31  вид, что составляет почти половину от  всех 
выявленных видов (они относятся к 12 родам, 9 семействам и 1 порядку 
Chlorococcales). Следующим по видовой насыщенности является класс 
Pennatophyceae – 17 видов. Остальные классы представлены 1–3 видами.

В результате исследований 2017 г. в планктоне реки Лососна выяв-
лено 25  видов и  разновидностей водорослей из  4  отделов 8  классов 



И
сс

ле
до

ва
ни

я 
 

ан
тр

оп
ог

ен
но

-и
зм

ен
ен

ны
х 

эк
ос

ис
те

м 
и 

ур
бо

эк
ол

ог
ия

69

Социально-экологические технологии. 2020. Т. 10. № 1

10 порядков 20 семейств 19 родов. Преобладают представители отделов 
Chlorophyta и Bacillariophyta – 12 и 8 видов соответственно, представи-
тели отдела Cyanophyta – 2 вида, Xanthophyta – 3 вида.

Как и в предыдущие годы, класс Protococcophyceae обладает самой 
высокой видовой насыщенностью – сюда входит 10 видов, что состав-
ляет чуть меньше половины от всех выявленных видов (они относятся 
к 6 родам, 8 семействам и 1 порядку Chlorococcales). Чаще всего встре-
чались виды рода Scenedesmus. Следующим по видовой насыщенности 
является класс Pennatophyceae – 6 видов, большинство относится к роду 
Gomphonema. Остальные классы представлены 1–3 видами. 

Столь низкое видовое разнообразие представителей планктона, воз-
можно, связано с  начавшимся в  конце 2016  г. благоустройством при-
брежных территорий реки Лососна (ликвидация огородов и хозяйствен-
ных построек в городском районе «Фолюш»). Бытовой и строительный 
мусор не  всегда своевременно вывозили на  полигон твердых комму-
нальных отходов, а иногда просто сжигали или закапывали в прибреж-
ной полосе. Также в исследуемом году река Лососна получила врезку 
ливневой канализации с нового микрорайона «Ольшанка».

В 2018  г. в  планктонном сообществе выявлен 61  вид водорослей 
из  5  отделов 9  классов 10  порядков 26  семейств 35  родов. Тенденция 
преобладающих отделов в видовом составе не изменилась: представи-
тели отделов Chlorophyta и  Bacillariophyta составили 36 (51% общего 
видового богатства) и 18 (35%) видов соответственно, отдел Cyanophyta 
представлен 4  видами, Xanthophyta  – 3  видами, Euglenophyta  –  
1 видом. 

Всего за  4 вегетационных сезона 2015–2018  гг. в  фитопотамоплан-
ктоне было выявлено 87 видов из 42 родов, 29 семейств, 12 порядков, 
10 классов, 6 отделов.

Во все годы, с учетом ранних исследований (2008, 2013 гг.), наиболь-
шим видовым разнообразием характеризовались 2 отдела: Chlorophyta 
и  Bacillariophyta. Таким образом, в  планктоне реки Лососна домини-
рует хлорофитово-диатомовый комплекс водорослей. Такая структура 
фитопланктона характерна для многих малых и  средних рек Европы  
[Таксономическая и  эколого-географическая структура фитопланк- 
тона…, 2011; Komissarov, Korneva, 2015; Mądrecka, Szeląg-Wasielewska, 
2017]. На третьем месте по видовому разнообразию, как правило, нахо-
дится отдел Euglenophyta или Cyanophyta. Относительное таксономиче-
ское разнообразие классов водорослей планктона малых городских рек 
Лососна и Городничанка [Саввова, Прибыловская, 2018] представлено 
в табл. 1.
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Наиболее таксономически насыщенными классами в  течение  
2015–2018 гг. в планктоне реки Лососна, несмотря на колебания общего 
видового разнообразия, являлись Protococcophyceae (40–54%) из  зеле-
ных водорослей и Pennatophyceae (24–29%) из диатомовых, что может 
свидетельствовать о стабильности альгоценоза. Структура фитопотамо-
планктона Городничанки заметно отличается присутствием эвгленовых 
водорослей во  всех пробах и  почти равным таксономическим разно- 
образием 4 классов.

Что касается сезонной динамики видового разнообразия фитопланкте-
ров, то наибольшее число видов во все годы исследования наблюдает-
ся в наиболее благоприятный термический период – в конце июля или 
начале августа. Весной и осенью в составе доминант находятся почти 
исключительно диатомеи. К осени отмечено снижение видового разно-
образия, что связано с выпадением части активных видов из альгоцено-
зов с сезонным угасанием вегетации. Данная сукцессия типична для рек 
умеренного пояса.

Из всех найденных за четыре вегетационных сезона водорослей 54% 
представляли планктонно-бентосную группировку, 20%  – бентосную 
и  только 14% выявленных видов являются типично планктонными. 
Остальные представители не  имеют четкой приуроченности к  место- 
обитанию. Такое положение неудивительно, т.к. в  обстановке лотиче-
ского водоема истинный планктон практически отсутствует. Ядро реч-
ного фитопланктона, как правило, составляют случайно планктонные 
виды, попадающие в планктон из бентоса посредством турбулентности 
течения и взмучивания донных осадков.

В составе потамопланктона преобладают космополиты (77%), 
но также представлены голарктические (3%) виды.

Среди выявленных видов водорослей примерно 58% являются инди-
каторами органического загрязнения вод. Больше всего индикаторов 
умеренного органического загрязнения  – β-мезосапробионтов (29%), 
олиго-α-мезосапробионтов – 20%, β-олигосапробионтов – 11% и олиго-
сапробионтов – 11 % [Таранова, 2017].

Практически во всех пробах присутствовали виды родов Scenedesmus 
и  Ankistrodesmus, являющиеся β-мезосапробионтами, а  один вид 
Scenedesmus obliquus (Turp.) Kütz. – β-полисапробионт. Индексы сапроб-
ности рассчитаны для всех проб (табл. 2).

Значения индексов, в основном, укладываются в диапазон 1,5–2,5, что 
соответствует β-мезосапробному типу. Несколько весенних образцов 
можно отнести даже к олигосапробной зоне (диапазон 1,0–1,5). Анало-
гичные индексы (от 1,72 до 2,21) были рассчитаны для малых рек бас-
сейна Верхней Волги [Фролова, 2004].
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Таблица 2
Индексы сапробности реки Лососна  

[Saprobity indices of Lososna river]

Год
[Year]

Время отбора проб [Sampling time]

апрель 
[April] 

май 
[May] 

июнь 
[June]

июль 
[July]

август 
[August]

сентябрь 
[September]

октябрь 
[October]

2015 1,73 1,85 1,84 1,95 1,61 1,58 1,81

2016 1,32 1,76 1,63 1,52 1,81 1,45 1,58

2017 1,38 1,81 1,78 1,72 1,45 1,61 1,68

2018 1,33 1,78 1,66 1,65 1,52 1,60 1,49

На наш взгляд, в  изменениях индексов не  прослеживается никаких 
закономерностей: колебания зависят от  погоды, состояния зоопланк- 
тона, от обстановки на  водосборной площади. Главный источник воз-
действия на  реку  – рекреационный. Ни  промышленных, ни других 
объектов, которые могли  бы сильно изменить состояние водотока, 
вблизи нет. Все остальное  – это бытовые отходы, надворные туале-
ты, удобрения с огородов, мусор после пикников и так далее. Вероят-
но, наибольшее влияние на экосистему реки оказывает расположенное 
выше по течению водохранилище Юбилейное (0,41 км2), которое явля-
ется одним из  самых популярных мест отдыха горожан летом. Ранее 
на водохранилище ежегодно в середине лета наблюдалось «цветение» 
воды, вызываемое цианобактериями из  родов Anabaena, Microcystis, 
Aphanizomenon, и  выносился запрет на  купание до  улучшения каче-
ства воды. Однако после проведенных в  2013  г. мероприятий [высад-
ка эйхорнии (Eichhornia crassipes), заселение растительноядных рыб, 
очистка берегов] ситуация на  водохранилище несколько улучшилась: 
«цветение» несколько лет не наблюдалось совсем, а в последние годы 
носит локальный характер.

В соответствии со значениями индекса вода реки Лососна соответствует 
4 рангу и III классу качества воды (удовлетворительной чистоты) [Барино-
ва, Медведева, Анисимова, 2006]. Таким образом, изменения в экосистеме 
на данный момент можно характеризовать как обратимые, однако возмо-
жен переход в другое состояние, другой этап развития. И сценарий этого 
развития полностью зависит от уровня антропогенного прессинга.

Кстати, рассчитанный индекс сапробности в реке Городничанка (2,43) 
соответствует верхней границе β-мезосапробной зоны. Поскольку река 
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протекает через самый центр города, одним из  основных источников 
загрязнения там являются дождевые стоки, особенно в зимний период, 
когда они содержат соль и противогололедные реагенты. Перспективы 
развития этой реки гораздо более пессимистичные.

Выводы

Видовое разнообразие фитопланктона реки Лососна представлено 
87  видами из  6  отделов. Наибольшим видовым разнообразием харак-
теризуются отделы Chlorophyta (55% от  общего видового богатства) 
и Bacillariophyta (32%). Несмотря на колебания общего числа выявлен-
ных видов по  годам, структура фитопланктона оставалась стабильной 
в течение всего периода исследований. Рассчитанные индексы сапроб-
ности соответствуют β-мезосапробному типу, что позволяет отнести 
воду реки Лососна к  4  рангу и  III  классу качества вод (удовлетвори-
тельной чистоты). Такие экосистемы, самоочищенные до  природного 
фона [Баринова, Медведева, Анисимова, 2006], являются достаточно 
стабильными. При оптимистичном развитии событий (усиление конт- 
роля за соблюдением водоохраной зоны, периодическая очистка русла 
от мусора, сокращения точек сброса загрязняющих веществ и т.д.) воз-
можно снижение сапробности реки Лососна, что позволит восстановить 
водную экосистему до уровня, пригодного для обитания ручьевой форе-
ли, которая водилась в ней до недавнего времени. 
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