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Обработаны и обобщены данные о желтозеленых водорослях (Xanthophyta) из водоемов и водотоков 
Государственного природного заповедника “Азас”. Во флоре озера Азас, находящегося в Тодженской кот-
ловине Республики Тыва, в настоящее время насчитывают 10 видов водорослей данного отдела. Впервые 
для водных объектов Тывы приведены шесть видов, а также отмечены пять видов, имеющие ограничен-
ное распространение на территории России. На основании оригинальных и литературных данных в во-
дных объектах республики к настоящему времени идентифицировано 36 видов, представленных 39 видо-
выми и внутривидовыми таксонами из отдела Xanthophyta, относящихся к 7 семействам и 11 родам. По 
результатам анализа приводятся данные по экологии и географическому распространению представите-
лей этого отдела, сведения по отношению к галобности, активной реакции воды, сапробности.
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ВВЕДЕНИЕ
Отдел желтозеленые водоросли (Xanthophyta) 

насчитывает около 600 видов, главным образом 
микроскопических, но встречаются макроско
пические представители, достигающие длины до 
10 см (Водоросли, 1989). Индивиды одноклеточ-
ные, многоклеточные, неклеточные, либо колонии 
индивидов, активно подвижные и неподвижные, 
прикрепленные и свободноживущие. У организ-
мов данного отдела представлены почти все типы 
структуры таллома от монадной до сифональной. 
Эти водоросли распространены в разнотипных 
водных объектах, преимущественно в пресных, 
реже встречаются в морских или солоноватых во-
дах, почве в различных географических широтах 
на всех континентах. Их можно обнаружить в вод
ных объектах с различной степенью трофности, 
загрязненностью органическими веществами, при 
разной активности среды.

Сведения об этих организмах можно исполь-
зовать для мониторинга водных экосистем. Цель 
работы – выявление видового разнообразия жел-
тозеленых водорослей заповедника “Азас” и обоб-
щение информации о видах отдела Xanthophyta на 
территории Тывы. При слабой изученности видо-
вого разнообразия данного региона чрезвычайно 
важны любые альгологические сведения. Матери-

алы о водорослях Республики Тыва немногочис-
ленны, первые данные находим у норвежского бо-
таника Х. Принца (Printz, 1915), в последующих 
работах авторы отмечали единичные находки 
представителей этого отдела. Данные о водорослях 
оз. Азас и упомянутых водотоков в литературе от-
сутствуют. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Материал собирали в Государственном при-

родном заповеднике “Азас”, расположенном в цен-
тральной части Тоджинской котловины на северо-
востоке Республики Тыва, в первой декаде июля 
2023 г. На территории заповедника насчитывается 
большое количество озер, одно из самых боль-
ших – Азас, входит в заповедник частично (около 
30 % акватории). Альгоценозы озер и водотоков, 
формирующиеся в заповедных условиях, являются 
эталонными. Пробы собирали в заповедной части 
озера и в устьевом участке р. Азас, старом русле 
р. Азас, водотоках Ильги-Чу и Бестиг-Оймаг-Хем. 
Одновременно измеряли прозрачность, рН, тем
пературу воды. Всего проанализировано 58 проб 
фитопланктона, перифитона и бентоса. Пробы 
фиксировали 4%-м раствором формалина и обра-
батывали по общепринятым в альгологии методам 
(Водоросли, 1989). Водоросли изучали с помощью 
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светового микроскопа “Amplival” Carl Zeiss Jena. 
Номенклатурные комбинации ряда видов соответ-
ствуют приводимым в электронной базе данных 
(Gury M.D., Gury G.M., 2024). 

РЕЗУЛЬТАТЫ
В результате исследований на заповедной тер-

ритории обнаружено 10 видов желтозеленых водо-
рослей, относящихся к трем семействам (Chloro
botryaceae, Scidiaceae и Tribonemataceae) и четырем 
родам (см. таблицу). В озере Азас выявлено восемь 
видов: Characiopsis subulata, Centritractus belonopho-
rus, Ophiocytium capitatum, O. maximum, O. parvu-
lum, Tribonema affine, T. angustissimum, T. vulgare 
(авторы таксонов указаны в таблице). Вид Chara
ciopsis subulata обнаружен на нитях Spirogyra sp. на 
южном берегу озера при температуре 18 °С и ак-
тивной реакции среды 6.9. Представители семей-
ства Scidiaceae обнаружены в планктоне южного 
берега озера при температуре 15 °С и рН = 5.9. 
Tribonema affine найдена в озере, недалеко от устья 
р. Азас, на зарослях хвоща при температуре 15 °С, 
рН = 5.9. Tribonema angustissimum вегетировала на 
южном берегу при температуре 18 °С, рН = 6.9 на 
ветках затопленного дерева. Tribonema vulgare со-
брана на северном берегу озера в зарослях осоки 
при температуре 16 °С и рН = 5.9.

Воды реки Ильги-Чу болотного происхожде-
ния, темно-коричневого цвета, в планктонных 
пробах выявлено пять видов из семейств Go
niochloridaceae, Pleurochloridaceae, Scidiaceae: 
Tetraëdriella acuta, Acanthochloris brevispinosa, 
Ophiocytium capitatum, Ophiocytium parvulum, Cent
ritractus belonophorus. Виды вегетировали при тем-
пературе 7 °С и активной реакции среды 5.6.

В водотоке Бестиг-Оймаг-Хем определен 
Centritractus belonophorus при температуре воды 
12 °С и рН = 6, его находили и в планктоне озера и 
в р. Ильги-Чу.

В устьевом участке р. Азас и в его старом рус-
ле представители данного отдела не обнаружены.

Из определенных нами организмов шесть ви-
дов ранее в водных объектах республики не указы-
вались, кроме того, пять видов имеют ограничен-
ное распространение на территории России. Ниже 
приведено их описание.

Tetraëdriella acuta Pasch. (Дедусенко-Щеголе-
ва Н.Т., Голлербах М.М., 1962, с. 112, рис. 49, 7–9; 
Матвiєнко О.М., Догадина Т.В., 1978, с. 165, рис. 52, 
2–4).

Клетки правильно тетраэдрические, с более 
или менее выпуклыми поверхностями, тонкими, 
нежными ребрами и небольшими шипами на 
углах, 12.5 мкм в поперечнике. Вид отмечен еди-

нично в устьевом участке водотока Ильги-Чу при 
температуре воды 7 °С, pH = 5.6. 

Р а с п р о с т р а н е н и е  в  Р о с с и и. Вид нахо-
дили в планктоне Чудско-Псковского озера (Лау-
гасте, 1968) и р. Великой (Дрозденко, Михалап, 
2016), в Якутии в Нижнеколымском р-не в дельте 
р. Колымы, мочажинах в окрестностях пос. По-
ходск, при температуре воды 7–11 °С (Васильева, 
1987), фитопланктоне Шекснинского, Чебоксар-
ского, Куйбышевского водохранилищ (Корнева, 
2015), Пулозере в бассейне Белого моря (Кому
лайнен и др., 2006). На территории Ханты-Ман-
сийского автономного округа в бассейне р. Сабун 
вид встречен в выжимках мха верхового болота 
при температуре 13 °С, рН = 4.6 (Науменко, Гидо-
ра, 2019).

О б щ е е  р а с п р о с т р а н е н и е: Европа (Вен-
грия, Германия, Испания, Польша, Румыния, Сло-
вакия, Украина, Чешская Республика, Эстония), 
Азия (Монголия), Южная Америка (Аргентина, 
Бразилия).

Akanthochloris brevispinosa Pasch. (Дедусенко-
Щеголева Н.Т., Голлербах М.М., 1962, с. 96, рис. 42, 
1–5; Матвiєнко О.М., Догадiна Т.В., 1978, с. 304, 
рис. 117).

Клетки одиночные, шаровидные, 6–8 мкм в 
диаметре. Оболочка с грубыми, редко расположен-
ными заостренными выростами. Хлоропластов 4. 
Вид отмечен в фитопланктоне устьевого участка 
Ильги-Чу при температуре 7 °С, pH = 5.6.

Р а с п р о с т р а н е н и е  в  Р о с с и и. Вид отме-
чали в Якутии (Усть-Янский р-н, берег Янского за-
лива, о. Ярок) в выжимках мха при температуре 
воды 7–9 °С (Васильева, 1987), дельте реки Колыма 
(Копырина, 2012), озере на тропе Журналистов в 
Баргузинском заповеднике (Бочка, 2000), фито-
планктоне рек Сабун и Глубокий Сабун, старич-
ном озере при температуре от 3 до 15 °С и актив-
ной реакции среды от 5.8 до 6.7 (Науменко, Гидо-
ра, 2019). 

О б щ е е  р а с п р о с т р а н е н и е: Европа (Гер-
мания, Испания, Украина, Молдова, Румыния, 
Чешская Республика), Северная Америка (США).

Ophiocytium maximum Borzì (Дедусенко-Ще-
голева Н.Т., Голлербах М.М., 1962, с. 207, рис. 103, 
1–4; Матвiєнко О.М., Догадина Т.В., 1978, с. 335, 
рис. 134, 1–5).

Клетки одиночные колбасовидные, 60  мкм 
длиной, 15 мкм шириной. Один конец клетки за-
кругленный, другой немного суженный, с неболь-
шим, слабо искривленным шипом, хроматофоры 
дисковидные. Вид выявлен в планктоне оз. Азас 
единично, при температуре воды 15 °С, рН = 5.9. 

Ра с п р о с т р а н е н и е  в  Ро с с и и. Вид отмеча
ли в Якутии в водоемах бассейна Лены и Колымы 
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Видовой состав желтозеленых водорослей Республики Тыва
Species composition of yellow-green algae of the Republic of Tyva

Вид Оригиналь-
ные данные

Литературные 
данные*

Printz, 
1915 М Г А Р С

Botrydiopsis arhiza Borzì  – – + ? gb az k o
Tetraëdriella acuta Pascher + –  – п gb az k ?
Pseudostaurastrum enorme (Ralfs) Chodat   – – + п i i k o-b
Characiopsis acuta (A. Braun) Borzì  – – + о i ?  k ?
Ch. Acuta var. schroederi Printz  – – + о  ? ?  k ?
Ch. longipes (A. Braun) Borzì  – – + о  ? ?  k ?
Ch. pyriformis (A. Braun) Borzì  – – + о  ?  ? k ?
Ch. pyriformis var. subsessilis Lemm. –  – + о  ?  ? ? ?
Ch. subulata (A. Braun) Borzì + – + о  ?  ? k ?
Ch. teres Pascher – – + о  ?  ? ? ?
Ch. tuba (Hermann) Lemm. –  – + о i  ? k ?
Chlorobotrys regularis (West) Bohlin –  – + о  ?  ? k ?
Mischococcus confervicola Nägeli  – – + о  ?  ? k ?
M. tenuissimus (Printz) Pascher  –  – + о  ?  ? k ?
Acanthochloris brevispinosa Pascher  + –  – п  ?  ? ? ?
Centritractus belonophorus (Schmidle) Lemm. + –  – п i az k o-b
Chlorothecium crassi-apex (Printz) Pascher  – – + о  ?  ? ? ?
Ophiocytium arbuscula (A. Braun ex Kütz.) Sande 
Lacoste & Suringar

 – – + о  ?  ? k o

O. capitatum Wolle + – + п i ? k o
O. capitatum var. brevispinum Lemm.  – – + п  ?  ? ? ?
O. cochleare (Eichw.) A. Br.  –  – + п  ? i k o-b
O. cuspidatum var. longispinum (Möbius) Lemm.  –  – + п  ?  ? k ?
O. gracilipes (A. Br.) Rabenh.  –  – + п  ?  ? k ?
O. gracilipes var. obovatum Teodorescu  –  – + ? ? ? ? ?
O. gracillimum Borzi emend. Pascher  – +  – п  ?  ? ? ?
O. majus Näg.  –  – + о i i k o-b
O. maximum Borzì  + –   – п  ?  ? ? ?
O. parvulum (Perty) A. Br. + –  + п ? ? k o-b
O. parvulum var. circinatum (Wolle) Lemm.  –  – + п ?   ? ? ?
O. variabile Bohlin  – +  – п gb az k ?
Tribonema affine (Kütz.) G.S. West + –  – о gb az k o
T. angustissimum Pascher + –  – п i al k o
T. bombycinum (Ag.) Derb. et Sol. –  –  + о ?   ? ? ?
T. bombycinum var. tenue (Hazen) Tiffany  –  – + о  ?  ? ? ?
T. minus (Willle) Hazen  – + + о ?  ?  k ?
T. monochloron Ettl  – + – о i ?  ? ?
T. subtilissimum Pascher  – + – о i i k ?
T. viride Pascher  – + – о i ?  k o-b
T. vulgare Pascher + + – o i i k o-b
В 110 77 227          

Примечание. “+” – вид присутствует, “-” – вид отсутствует. Местообитание (М): п – планктон, о – обрастания. 
Галобность (Г): gb – галофоб,  i – индифферент. Ацидофильность (А): az – ацидофил, i – индифферент, al – алкали-
фил. Биогеографическое распространение (Р): k – космополит. Сапробность (С): (o) – олигосапроб, (o-b) – олиго-
b-мезосапроб. ? – таксон, мало изученный в эколого-географическом отношении.

*– Науменко, 2001; Назын, Науменко, 2006; Науменко, Назын, 2007; Науменко, Назын, 2021. 

Note: “+” – Indicates the species is present, “-” – the species missing. Habitat (M): п – plankton, o – periphyton. Halobic-
ity (G): gb – halophobes,  i – indifferent. Acidophilicity (A): az – acidophile, i – indifferent, al – alkalifile. Biogeographic 
distribution (P): k – cosmopolite. Saprobity (C): (o) – oligosaprob, (o-b) – oligo-b-mesosaprob, ? – a taxon that has been 
little studied in ecological and geographical terms.

*– Naumenko, 2001; Nazyn, Naumenko, 2006; Naumenko, Nazyn, 2007; Naumenko, Nazyn, 2021.
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(Разнообразие…, 2005), фитопланктоне пойменно-
го оз. Эбэ в бассейне р. Татта (левый приток Алда-
на) при температуре 22 °С (Пшенникова, Копыри-
на, 2019).

О б щ е е  р а с п р о с т р а н е н и е: Европа (Авст
рия, Италия, Чешская Республика, Украина), Азия 
(Казахстан).

Tribonema affine (Kütz.) G.S. West (Дедусенко-
Щеголева  Н.Т., Голлербах  М.М., 1962, с.  232, 
рис. 119, 2–6; Матвiєнко О.М., Догадина Т.В., 1978, 
с. 376, рис. 156, 8–11).

Нити прямые, длинные, собранные в рыхлые 
хлопья. Клетки 70 мкм длиной и 5 мкм шириной. 
Оболочка тонкая с хорошо заметной Н-образной 
структурой. Два хроматофора лентовидной фор-
мы. Вид обнаружен в оз. Азас, недалеко от устья 
р. Азас на зарослях хвоща при температуре воды 
15 °С, рН = 5.9.

Р а с п р о с т р а н е н и е  в  Р о с с и и. Вид отме-
чали в планктоне в лужах на острове Новая Земля 
в заливе Русская Гавань (Ширшов, 1982), озерах 
бассейна Балтийского моря и реках: Малая Суна, 
Свирь, Шуя (Комулайнен и др., 2006), озерах Воже 
и Лача, относящихся к бассейну р. Онеги, впадаю-
щей в Белое море (Петрова, 1978), фитопланктоне 
Онежского озера (Чекрыжева, 2012), Суздальских 
озерах (Среднее и Нижнее) в черте г.  Санкт-
Петербург (Павлова, Трифонова, 2005) и волжских 
водохранилищах (Шекснинское, Иваньковское, 
Рыбинское, Чебоксарское, Саратовское, Волго-
градское (Корнева, 2015)). Вид также находили в 
различных водных объектах Баргузинского запо-
ведника (Бочка, 2000), бентосных группировках 
якутских рек: Лена, Амга, Яна, Индигирка (Разно-
образие…, 2005), также водных объектах юга 
Дальнего Востока (Медведева, Никулина, 2014).

О б щ е е  р а с п р о с т р а н е н и е: Европа (Ар-
мения, Украина), Азия (Армения, Индия, Казах-
стан, Китай, Туркмения, Япония), Северная Аме-
рика (США, Канада).

Tribonema angustissimum Pasch. (Дедусенко-
Щеголева  Н.Т., Голлербах  М.М., 1962, с.  228, 
рис. 117, 1–2; Матвiєнко О.М., Догадина Т.В., 1978, 
с. 364, рис. 150, 9–10).

Нити длинные цилиндрические, собранные в 
небольшие хлопья. Клетки 15 мкм длиной, 2 мкм 
шириной. Хроматофор один желобковидный, рас-
положен продольно. Вид найден на южном берегу 
озера на древесном субстрате при температуре 
18 °С, рН = 6.9.

Р а с п р о с т р а н е н и е  в  Р о с с и и. Вид отме-
чали в озерах Воже и Лача, относящихся к бассей-
ну р. Онеги, впадающей в Белое море (Петрова, 
1978), Онежском озере (Чекрыжева, 2012), волж-
ских водохранилищах: Шекснинском, Рыбинском, 

Саратовском, Волгоградском (Корнева, 2015), раз-
личных водных объектах Баргузинского заповед-
ника (Бочка, 2000), Якутии (Разнообразие…, 2005) 
и фитопланктоне рек Лена и Яна (Габышев, Габы-
шева, 2018).

О б щ е е  р а с п р о с т р а н е н и е: Европа (Ру-
мыния, Украина), Азия (Туркмения, Узбекистан).

ОБСУЖДЕНИЕ
Специальных исследований по желтозеленым 

водорослям в Республике Тыва не проводилось. 
Определенные сведения о представителях данно-
го отдела встречаются в ряде работ начала ХХ и 
ХХI веков (Printz, 1915; Науменко, 2001; Назын, 
Науменко, 2006; Науменко, Назын, 2007, 2021). Для 
некоторых таксонов из работы H. Printz (1915) 
уточнены новые таксономические комбинации, 
согласно международной базе данных (AlgaeBase). 
Изменения и уточнения коснулись следующих 
представителей: Chlorothecium crassi-apex (Printz) 
Pascher (=Characiopsis crassi-apex Printz), Characiop-
sis teres Pascher (=Characiopsis pyriformis (A. Br.) 
Borzi var. teres Printz), Ophiocytium arbuscular 
(A.  Braun ex Kützing) Sande Lacoste & Suringar 
(=Ophiocytium arbuscula A. Br.), Ophiocytium cuspi-
datum var. longispinum (Möbius) Lemmermann 
(=Ophiocytium capitatum Wolle var. longispinum 
(Moer.) Lemmerm.), Pseudostaurastrum enorme 
(Ralfs) Chodat (=Tetraedron enorme (Ralfs) Hansg.), 
Tribonema bombycinum var. tenue (Hazen) Tiffany 
(=Tribonema bombycinum (Ag.) Derb. et Sol. forma 
tenuis Hazen), Mischococcus tenuissimus (Printz) 
Pascher (=Mischococcus confervicola var. tenuissimus 
Printz). Всего данным автором приводится 27 так-
сонов водорослей (см. таблицу).

В настоящее время по оригинальным и лите-
ратурным данным в водных объектах Республики 
Тыва известно 36 видов, представленных 39 видо-
выми и внутривидовыми таксонами из отдела 
Xanthophyta, относящихся к 7 семействам и 11 ро-
дам (см. таблицу). Преобладают семейства Scidi
aceae (13 таксонов), Chlorobotryaceae и Tribone
mataceae (по 9  таксонов). Наибольшим числом 
видов представлены роды Ophiocytium (10), Tribo
nema (8) и Characiopsis (6). Представители данных 
родов характеризуются широкой экологической 
амплитудой. По нашим и литературным данным в 
водных объектах виды встречаются в планктоне, 
перифитонных и донных пробах.

Степень эколого-географической изученности 
водорослей Сибири недостаточна, это касается и 
представителей данного отдела. Преобладающей 
группой являются обрастатели – 56.1 %, планктон-
ных организмов несколько меньше – 38.5 %. По от-
ношению к солености известные виды являются 
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олигогалобами, среди них 4 галофоба и 11 индиф-
ферентов. Данные об интервалах значений актив-
ной реакции среды, в которых отмечен тот или 
иной вид, известны для 11 таксонов этого рода. 
Пять из них являются ацидофилами (встречается 
при рН < 7), 5 – индифференты (рН = 7), один ал-
калифил (рН > 7). В биогеографическом отноше-
нии 27 таксонов являются широко распростра
ненными в водных объектах мира. Из всех выяв-
ленных представителей данного отдела 14 могут 
служить показателями сапробности (см. таблицу).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании проведенных исследований и 

литературных данных в водных объектах Респуб
лики Тыва насчитывается 36 видов, представлен-
ных 39 видовыми и внутривидовыми таксонами 
из отдела Xanthophyta, относящихся к 7 семей-
ствам и 11 родам. При этом 10 видов были ранее 
известны для водоемов и водотоков Государствен-
ного заповедника “Азас”. Эколого-географический 
анализ показал, что видовой состав представлен, 
в основном, типичными обрастателями по место-
обитанию, по отношению к минерализации воды 
преобладали олигогалобы, где выделялись индиф-
ференты (11 таксонов), по отношению к активной 
реакции среды – индифференты и ацидофилы 
(5 таксонов). В географическом отношении преоб-
ладали космополиты (27), а показателями сапроб-
ности являлись 14 таксонов. 

Благодарности. Исследования выполнены в 
рамках государственного задания ЦСБС СО РАН 
№ АААА-А21-121011290024-5.
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YELLOW-GREEN ALGAE OF LAKE AZAS (TYVA, RUSSIA)
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Data on yellow-green algae (Xanthophyta) from reservoirs and watercourses of the Azas State Nature Reserve has 
been processed and summarized. Lake Azas is located in the Todzhen basin of the Republic of Tyva, where repre-
sentatives of this department currently count 10 species of algae. For the first time, 6 species are listed for water 
bodies of Tyva. Five species have been noted that have a limited distribution in Russia. Based on original and liter-
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ary data, to date, 36 species have been identified in the water bodies of the Republic, represented by 39 species and 
infraspecific taxa from the Xanthophyta department, belonging to 7 families and 11 genera. The results of an 
analysis of data on the ecology and geographic distribution of representatives of this department are presented, 
and information is provided in relation to halicity, the active reaction of water, and saprobity.
Key word: Xanthophyta algae, yellow-green algae, species composition, ecology, geographic distribution, Azas Natu-
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