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АННОТАЦИЯ

По  результатам исследований р. Васюган в июле 2019 и 2021 гг. впервые установлены видовой состав,  
таксономическая структура,  доминирующий комплекс,  численность,  биомасса и индексы биоразнообразия 
фитопланктона. Идентифицировано  166 видовых и внутривидовых таксонов водорослей из 8 отделов,  
основу видового  богатства создают зеленые водоросли (отдел Chlorophyta). В доминирующий комплекс 
фитопланктона входят центрические диатомовые, зеленые водоросли и безгетероцистные цианопрокари-
оты. Индексы биоразнообразия указывают на высокое видовое богатство,  близкую к средней сложности 
и выравненную структуру фитопланктоценоза. Трофический статус реки соответствует эвтрофной ка-
тегории вод,  качество  воды колеблется от 3-го  класса “удовлетворительной чистоты” до  4-го  класса 
“загрязненная”.

Ключевые слова: фитопланктон,  видовой состав,  таксономическая структура,  индексы биоразно- 
образия,  трофический статус,  качество  воды,  река Васюган,  Западная Сибирь.

болоченных берегов,  в пойме находится мно-
жество  озер  и  стариц. В  среднем течении 
берега выше,  местами до  50 м. В нижнем те-
чении река становится многоводной,  ширина 
ее увеличивается до  200 м,  пойма становит-
ся широкой,  с большим количеством отмелей,  
проток,  озер  и перекатов. Русло  реки отлича-
ется высокой степенью меандрирования,  ско-
рость течения редко  превышает 1 м/с [Ресур-
сы…, 1967].

Почти вся площадь водосборного  бассей-
на р. Васюган покрыта лиственными и хвой-
ными лесами. Река судоходна почти на всем 
протяжении,  территория ее бассейна мало  
населена,  на самой реке находится несколь-
ко  небольших сел. В бассейне реки разведа-

ВВЕДЕНИЕ

Река Васюган  –  ​ крупный левый при-
ток р. Оби,  впадающий в  нее на  расстоя-
нии 2169 км от устья. Длина реки 1082 км,   
площадь водосбора 61800 км2,  среднегодовой 
объем стока 345 м3/с,  или 10,9 км3 [Доманиц-
кий и др.,  1971]. Река имеет равнинный ха-
рактер,  ее исток находится в  Васюганских 
болотах,  образующих самый крупный в мире 
болотный массив. В декабре 2017 г. здесь был 
создан государственный природный заповед-
ник “Васюганский”,  а  сами болота с  2007 г. 
являются кандидатом на  включение в  спи-
сок Всемирного  наследия ЮНЕСКО [Госу-
дарственный природный заповедник,  2022]. 
В верховьях Васюган течет среди низких за-
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ны и разрабатываются богатые месторожде-
ния нефти и природного  газа [Евсеева,  2001].

В настоящее время проблема сохранения 
водно-болотных угодий Западной Сибири,  
имеющих огромное значение в поддержании 
биоразнообразия и выполняющих ресурсную 
и социально-экономическую функции [Була-
тов,  2009],  значительно  обострилась в связи 
с  высоким уровнем антропогенного  воздей-
ствия в Обь-Иртышском бассейне и глобаль-
ными изменениями климата [Пузанов и др.,  
2017]. Это  определяет необходимость изуче-
ния и оценки современного  состояния водных 
объектов региона с  использованием данных 
об  уровне развития их биоценозов и  уче-
том природных особенностей водосборов. Фи-
топланктон как первое звено  трофической 
структуры водных объектов имеет первосте-
пенное значение в оценке их экологического  
состояния [Абакумов,  1977;  Баринова и др.,  
2006]. Значительную роль при этом играют та-
кие структурные показатели фитопланктона,  
как видовой состав и таксономическая струк-
тура,  особенно  в рамках концепции экологи-
ческих модификаций [Абакумов,  1991]. Евро-
пейской Водной рамочной директивой с целью 
сохранения и восстановления водных экоси-
стем также предложено  оценивать экологи-
ческий статус водоемов по  структурным по-
казателям фитопланктона [Directive…,  2000]. 
Индекс сообществ (Q),  основанный на изме-
нении соотношения функциональных групп 
фитопланктона,  различающихся по   физио-
логическим,  морфологическим и экологичес- 
ким признакам [Padisak et al.,  2006],  успешно  
применяется для оценки экологического  со-
стояния рек по  всему миру [Devercelli, 2010; 
Piirsoo, 2010].

Опубликованные сведения о   фитопланк- 
тоне и  экологическом состоянии р. Васюган 
к настоящему времени отсутствуют.

Цель работы –  ​оценить экологическое со-
стояние,  трофический статус и качество  воды 
р. Васюган по  структурным показателям фи-
топланктона.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В  статье использованы материалы об-
работки проб фитопланктона,  отобранных 
в июле 2019 и 2021 гг. в устье р. Васюган. Ко-
личественные пробы фитопланктона объемом 

0,5 дм3 отбирали батометром из поверхност-
ного  слоя воды,  фиксировали формалином,  
концентрировали осадочным методом. Каче-
ственные пробы получали путем интегриро-
вания количественных проб. Обработку проб 
проводили общепринятыми методами [Федо-
ров,  1979]. Численность клеток водорослей 
учитывали в счетной камере Горяева в двух 
повторностях. Биомассу рассчитывали счет-
но-весовым методом,  исходя из  численно-
сти и объема клеток,  определенного  по  фор-
мулам геометрического  подобия [Кольцова,  
1970]. К доминантам относили виды,  числен-
ность которых составляла не менее 10 %  от 
общей [Корнева,  2009]. Трофический статус 
и качество  воды оценивали по  биомассе фи-
топланктона [Оксиюк и др.,  1993].

При отборе проб измеряли скорость тече-
ния,  глубину,  температуру воды в поверхност- 
ном слое,  прозрачность воды по  диску Сек-
ки,  удельную электропроводность,  а  также 
отбирали пробы на гидрохимический анализ 
(рН,  БПК5,  общая минерализация,  содержа-
ние О2,  СО2).

Идентификацию видов проводили на свето-
вом микроскопе Euler Professor 770Т с исполь-
зованием современных определителей,  моно-
графий и сводок.

Таксономический список водорослей со-
ставляли с учетом современных систем клас-
сификации,  видовые названия уточнялись 
с использованием международной базы дан-
ных Algaebase [Guiry, Guiry,  2022].

Для изучения параметров альфа-разно- 
образия фитопланктоценоза в программе Past 
(Paleontological Statistics Software for Educa-
tion and Data Analysis) [Past 4] были рассчи-
таны индексы Шеннона (H),  Маргалефа (d),  
выравненности сообщества Симпсона (S) и до-
минирования Симпсона (D) по   следующим 
формулам:

–  индекс доминирования Симпсона
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 ,i

i

nD
n

 =  
 ∑  	 (1)

где n –  ​общая численность всех видов;  ni –  ​
количество  особей i-го  таксона;

–  индекс выравненности сообщества 
Симпсона

	 S = 1 –  D; 	 (2)
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– индекс Шеннона
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   = −    
   ∑ 	 (3)

–  индекс Маргалефа

	 d = (S –  1)/ln(n),  	 (4)

где S  –  ​ число  таксонов рангом ниже рода;  
n –  ​численность сообщества.

Статистическую обработку данных осу-
ществляли в программе Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Вода р. Васюган слабоминерализованная 
(79,3  мг/дм3),  удельная электропроводность 
(УЭП) относительно  низкая и  колеблется 
в пределах 113,0–167,4 мСм/см,  активная ре-
акция среды слабощелочная (7,6). Температу-
ра воды в поверхностном слое воды во  время 
отбора проб колебалась в  пределах 18,9–
22,5 °С,  прозрачность воды низкая (0,52–  
0,67 м),  скорость течения 0,67 м/с,  глубина 
реки в точках отбора достигала 5 м. Cодер-
жание кислорода достаточное (77,6 %),  содер-
жание СО2 колебалось от 2000 ррm в 2019 г. 
до   3327 ррm в  2021 г. По   величине БПК5 
(2,24 мг О2/дм3) вода реки относится к уме-
ренно  загрязненной [Гидрохимические пока-
затели…,  2000].

К  настоящему времени в  фитопланктоне 
р. Васюган идентифицировано  166 видо-
вых и внутривидовых таксонов (ВВТ),  вклю-
чая номенклатурный тип вида,  из 8 отделов: 
Chlorophyta – ​69, Bacillariophyta – ​34, Eugle-
nophyta  – ​ 25, Cyanoprokaryota  – ​ 15, Chry- 
sophyta – ​9, Dinophyta – ​5, Xanthophyta – ​5, 
Chаrophyta – ​4.

Основу видового  богатства фитопланктона 
составляют зеленые водоросли,  формирующие 
около  половины (41,57 %) таксономическо-
го  списка,  значительно  уступают им диато-
мовые (20,48 %) и эвгленовые (15,06 %) водо-
росли и цианопрокариоты (9,04 %). Остальные 
отделы водорослей не играют значимой роли 
в  формировании видового  богатства фито-
планктоценоза р. Васюган.

Большинство  представителей отдела Chlo-
rophyta относится к группе мелкоклеточных 
видов (Monoraphidium Kom.-Legn., Raphidoce-
lis Hind., Siderocelis (Naum.) Fott, Coenocys- 
tis Korsch., Coenococcus Korsch.,  Coenochlo-

ris Korsch.,  Pseudodidymocystis Hegew. et 
Deason,  Tetrastrum Chod. и др.). По  видово-
му богатству среди зеленых водорослей р. Ва-
сюган выделяются роды Desmodesmus (Chod.) 
An,  Friedl et Hegew. (11 ВВТ) и Monoraphi- 
dium (6 ВВТ). К числу редких видов зеленых 
водорослей,  встреченных единично,  относят-
ся Dictyochlorella globosa (Korsсh.) Silva, Poly-
edriopsis spinulosa (Schmidle) Schmidle, Ankis-
trodesmus fusiformis Corda, Pseudopediastrum 
boryanum (Turp.) Hegew.,  Scenedesmus costa-
tus Schmidle.

Состав диатомовых водорослей р. Васю-
ган формируют две экологические группы –  ​
истинно  планктонных и случайно-планктон-
ных видов. Первые создают наибольшую долю 
численности фитопланктона и основу его  био-
массы,  среди них преобладают представители 
центрических диатомей –  ​виды родов Aula-
coseira Thw.,  Stephanodiscus Ehr.,  Cyclotel-
la (Kütz.) Bréb.,  изредка встречаются широко  
распространенные виды пеннатных диато-
мей  –  ​ Asterionella formosa Hass.,  Nitzschia 
holsatica Hust.,  Ulnaria acus (Kütz.) Aboal.

Видовое богатство  диатомовых водорослей 
Васюгана обусловлено  в основном разнообра-
зием случайно-планктонных видов диатомей,  
попадающих в водную толщу из фитобенто-
са и  обрастаний с  турбулентным движени-
ем потока воды. К ним относятся широко  рас-
пространенные виды из родов Cocconeis Ehr.,  
Encyonema Kütz.,  Gomphonema Ehr.,  Navicu-
la Bory,  Nitzschia Hass.,  Surirella Turp. и др. 
Среди них был найден редко  встречающийся 
вид Eunotia sibirica Cl. Видовой состав диато-
мей к настоящему времени изучен недоста-
точно  полно,  планируемые электронно-микро-
скопические исследования помогут уточнить 
их таксономический состав.

Максимальным видовым богатством сре-
ди эвгленовых водорослей р. Васюган харак-
теризуется род Trachelomonas Ehr. (18 ВВТ). 
Другие роды эвгленид представлены неболь-
шим числом ВВТ: Strombomonas Defl. –  1,  
Euglena Ehr. –  2,  Lepocinclis Perty –  ​1,  Pha-
cus Duj. –  3. Наиболее часто  среди эвгле-
нид встречаются Trachelomonas volvocinopsis 
Swir.,  T. volvocina (Ehr.) Ehr.,  T. intermedia 
Dang.,  T. planctonica (Swir.) Swir.

Цианопрокариоты представлены в  план-
ктоне Васюгана небольшим числом (15 ВВТ) 
таксонов рангом ниже рода. Характерно  при-
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сутствие,  а в отдельных случаях интенсивная 
вегетация мелкоклеточных безгетероцистных 
цианопрокариот Aphanocapsa incerta (Lemm.) 
Cronb. еt Komárek,  A. holsatica (Lemm.) Cronb. 
еt Komárek,  Chroococcus minimus (Keissl.) 
Lemm.,  Ch. minor (Kütz.) Näg.,  Coelosphaerium 
kuetzingianum Näg.,  Microcystis aeruginosa 
(Kütz.) Kütz.,  Phormidium Kütz. ex  Gomont sp., 
Planktolyngbya limnetica (Lemm.) Kom.-Legn. 
et Cronb. Кроме того,  в планктоне достаточ-
но  часто  встречаются нити Aphanizomenon 
flos-aquae Ralfs ex  Born. et Flah. и обрывки 
трихомов Dolichospermum (Ralfs ex  Born. et 
Flah.) Wacklin,  Hoffm. et Komárek sp.

Из числа редких для Западной Сибири ви-
дов цианопрокариот найден Cuspidothrix elenkinii 
(Kisselev) Rajaniem, Komárek, Willame, Hrou-
zek, Kastovská, Hoffmann et Sivonen.

Из хризофитовых водорослей наиболее ча-
сто  в планктоне Васюгана встречаются Chry-
sococcus biporus Skuja,  Dinobryon suecicum 
Lemm.,  Kephyrion rubri-claustri Conr.

Отделы Xantophyta, Charophyta и Dinophy-
ta представлены в фитопланктоне Васюгана 
небольшим числом (4–5) широко  распростра-
ненных в планктоне водных объектов Запад-
ной Сибири видов и разновидностей.

Обилие фитопланктона р. Васюган в разные 
годы исследований значительно  отличается 
(таблица). Максимальные показатели биомассы 
и численности фитопланктона (соответствен-
но  в 2–3 раза выше,  чем в 2019 г.) наблюда-
лись в 2021 г. и обусловлены интенсивной ве-
гетацией центрической диатомеи Aulacoseira 
italicа (Ehr.) Simons. и мелкоклеточной безге-
тероцистной цианопрокариоты Aphanocapsa 
incerta. Диатомовые водоросли в совокупности 
формировали около  половины (49,01–62,24 %) 
общей численности фитопланктона и создава-
ли основу его  биомассы (93,60–95,67 %).

Заметно  отличается по  годам исследова-
ний вклад в  общую численность фитоплан-

ктона Васюгана зеленых водорослей и  циа-
нопрокариот. В 2019 г. интенсивная вегетация 
мелкоклеточных зеленых водорослей (доми-
нант Mucidosphaerium pulchellum (Wood) Bock, 
Proschold et Krienitz) обусловила им второе 
место  по  численности,  а в 2021 г. их место  
заняли цианопрокариоты (доминант Aphano-
capsa incerta). Доля цианопрокариот и зеленых 
водорослей в  общей биомассе фитопланкто-
на из-за преобладания мелкоклеточных видов 
незначительна и даже ниже,  чем вклад эвгле-
новых водорослей,  найденные виды которых 
отличаются крупными размерами (см. таблицу).

Параметры альфа-разнообразия фитоплан-
ктоценоза р. Васюган имеют достаточно  вы-
сокие показатели. Индекс Маргалефа дости-
гает 4,02±0,43,  индекс Шеннона варьируется 
в  пределах 1,58–2,72,  в  среднем составляя 
1,98±0,27. Индекс выравненности Симпсона 
колеблется в пределах 0,60–0,88 (в  среднем 
0,71±0,08),  индекс доминирования Симпсо-
на –  ​0,29±0,07.

Трофический статус р. Васюган в годы ис-
следований соответствует эвтрофной кате-
гории вод. Класс качества воды варьировал 
от 3-го  класса “удовлетворительной чистоты” 
(разряд “слабо  загрязненная”) до  4-го  клас-
са “загрязненная” (разряд “умеренно  загряз-
ненная”).

ОБСУЖДЕНИЕ

Летом в устье р. Васюган наблюдаются бла-
гоприятные для развития фитопланктона ус-
ловия –  ​достаточная глубина и температура 
воды,  низкая скорость течения,  слабая мине-
рализация воды,  слабощелочная среда.

Таксономическая структура фитопланкто-
на реки в целом соответствует таковой Оби,  
включая отсутствие криптофитовых водоро-
слей [Barsukova et al., 2021],  и имеет боль-
шое сходство  с правобережными притоками 

Численность и биомасса летнего фитопланктона в устье р. Васюган

Месяц,   
год

Общая  
численность,   
млн кл./дм3

Общая  
биомасса,   

г/м3

Численность,  %
биомасса,  %

Cyanoprokaryota Bacillariophyta Euglenphyta Chlorophyta Прочие

Июль,  2019 3,55 ± 0,31 4,51 ± 0,19
16,91
0,07

49,01
93,60

1,40
2,99

31,55
3,11

1,13
0,23

Июль,  2021 11,60 ± 1,40 9,63 ± 1,30
25,30
0,13

62,24
95,67

0,68
1,97

10,71
1,81

1,07
0,42
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среднего  течения р. Иртыш болотного  проис-
хождения,  бассейн которых лежит в лесной 
зоне,  –  ​ реками Тара и Уй. В  таксономиче-
ской структуре фитопланктона этих рек,  как 
и в Васюгане,  преобладают зеленые водорос-
ли и значительную долю составляют эвглено-
вые [Барсукова,  Баженова,  2012].

Установленное ведущее положение зеленых 
водорослей в таксономической структуре фи-
топланктона Васюгана характерно  для мно-
гих рек и водохранилищ из различных физи-
ко-географических зон России: северо-запада 
Европейской части [Никулина,  2019],  бассей-
на Волги [Корнева,  2009,  2015],  Западной Си-
бири [Баженова,  2005;  Барсукова,  Баженова,  
2012;  Фитопланктон Омского  Прииртышья,  
2019;  Barsukova et al., 2021],  Восточной Си-
бири [Приймаченко  и др.,  1993;  Воробьева,  
1995;  Шевелева,  Воробьева,  2009],  Якутии 
[Копырина, 2014; Габышев,  Габышева,  2018].

Следует отметить,  что  преобладание в со-
ставе зеленых водорослей мелкоклеточных 
видов и  их интенсивная вегетация,  как это  
установлено  в Васюгане,  являются характер-
ной особенностью фитопланктона,  возникаю-
щей при антропогенном эвтрофировании вод- 
ных объектов [Корнева,  2015],  и наблюдаются 
в Иртыше [Баженова,  2005],  во  многих реках 
и озерах бассейна его  среднего  течения [Фи-
топланктон Омского  Прииртышья,  2019],  Оби 
[Barsukova et al., 2021],  Енисее [Кожевникова,  
2001]. Известно  также,  что  мелкоклеточные 
водоросли характеризуются высокими продук-
ционными показателями и способны активно  
потреблять низкомолекулярное растворенное 
органическое вещество  [Cадчиков,  Макаров,  
2000],  проявляя тем самым гетеротрофную ак-
тивность и способствуя самоочищению водных 
объектов от растворенной органики.

Диатомовые водоросли в фитопланктоне си-
бирских рек часто  занимают ведущее положе-
ние как по  видовому богатству,  так и по  оби-
лию. В  их составе необходимо  различать 
экологические группы истинно  планктонных 
видов,  формирующих,  как правило,  основ-
ную долю численности и биомассы,  и груп-
пу случайно-планктонных видов,  попадающих 
в потамопланктон из фитобентоса и обраста-
ний с турбулентным движением потока воды. 
Последние часто  создают в  потамопланкто-
не наибольшую долю видового  богатства диа-
томей,  но  в формировании его  численности,  

биомассы,  а также продукционных возмож-
ностей большой роли не играют [Приймачен-
ко  и др.,  1993].

Эвгленовые водоросли являются харак-
терным компонентом фитопланктона многих 
водных объектов Западной Сибири [Сафоно-
ва,  1987],  а род Trachelomonas имеет наибо-
лее широкое распространение в  различных 
водных объектах Обь-Иртышского  бассей-
на [Сафонова,  1972;  Фитопланктон Омского  
Прииртышья,  2019]. Для фитопланктона Ва-
сюгана видовое богатство  эвгленид связано,  
в первую очередь,  с болотным происхожде-
нием реки. Необходимо  отметить,  что  в на-
стоящее время широкое распространение эв-
гленид в водных объектах Западной Сибири 
связывают также с повышенным антропоген-
ным эвтрофированием рек и озер  [Сафонова,  
1987;  Баженова,  2005;  Фитопланктон Омского  
Прииртышья,  2019]. Поэтому для выяснения 
значимости эвгленовых водорослей в таксоно-
мической структуре фитопланктона р. Васюган 
необходим дальнейший мониторинг его  струк-
турных показателей.

Большинство  цианопрокариот,  найденных 
в планктоне Васюгана,  широко  распростра-
нены в  различных водных объектах Запад-
ной Сибири,  в их составе преобладают мел-
коклеточные безгетероцистные виды,  массовое 
развитие которых свидетельствует об увели-
чении трофического  статуса вод [Корнева,  
2015;  Корнева,  Глущенко,  2020]. Эти виды 
часто  являются причиной “цветения” водо-
емов различных физико-географических зон 
и относятся к числу потенциально-токсичных 
видов,  способных продуцировать нейро- и ге-
патотоксины [Sivonen et al., 1990; Chorus, Bar-
tram, 1999].

Хризофитовые водоросли,  найденные в Ва-
сюгане,  характерны и для планктона других 
рек Западной Сибири –  ​Оби,  Иртыша и их 
притоков [Науменко,  1992,  1995;  Барсукова,  
Баженова,  2012;  Фитопланктон Омского  При-
иртышья,  2019]. Кроме того,  в Васюгане обна-
ружены впервые найденные нами в планктоне 
среднего  течения Оби хризофиты Kephyrion 
impletum Nyg. и Pseudokephyrion pseudospirale 
Bourr. [Баженова,  Барсукова,  2021].

В среднем течении р. Оби принимает око-
ло  15 притоков,  некоторые из них по  своей 
длине,  площади водосбора и  другим пара-
метрам относятся к категории крупных рек 
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и,  кроме Иртыша,  сравнимого  по  водности 
с Обью,  являются самыми значимыми прито-
ками. К их числу относятся Томь,  Кеть,  Чу-
лым,  Чая,  Парабель,  Васюган и  др. Боль-
шинство  этих рек совершенно  не  изучено  
в альгологическом отношении,  за исключени-
ем Томи,  фитопланктон и экологическое со-
стояние которой изучались с середины ХХ в. 
[Иоганзен и др.,  1951;  Якубова 1951;  Нови-
кова,  1991;  Науменко,  1993;  Голубых,  1996,  
2007;  Митрофанова,  2007,  2008].

Река Томь берет начало  на западных скло-
нах Абаканского  хребта и испытывает наибо-
лее сильное антропогенное воздействие среди 
притоков среднего  течения Оби,  собирая ос-
новную массу водосбора крупного  промыш-
ленного  региона –  ​Кемеровской области. Ве-
личина среднегодового  стока Томи (35  км3) 
превышает сток Васюгана в 3 раза. В своем 
нижнем течении Томь,  как и Васюган,  имеет 
равнинный характер  [Евсеева,  2001].

В  таксономической структуре фитоплан-
ктона Томи,  как и в Васюгане,  преобладают 
зеленые водоросли,  но  значительно  меньше 
доля участия эвгленид. Видовое разнообразие 
фитопланктона Томи также высокое,  значе-
ния индекса Шеннона (3,57–4,16) выше,  чем 
в Васюгане,  что  указывает на среднюю слож-
ность структуры фитопланктоценоза. Основ-
ную долю биомассы фитопланктона в  Томи 
формируют зеленые водоросли,  в  то  время 
как в Васюгане –  ​диатомеи. Трофический ста-
тус обеих рек одинаков.

Таким образом,  фитопланктон Томи и Ва-
сюгана имеет черты сходства и различия,  что  
связано,  прежде всего,  с различным происхо-
ждением этих притоков и разным уровнем ан-
тропогенной нагрузки в их бассейнах.

Наибольшее сходство  фитопланктон Ва-
сюгана имеет с  правобережными притока-
ми Иртыша,  также берущими начало  в бо-
лотах,  протекающими в основном по  лесной 
зоне и  имеющими сходные гидрологические 
характеристики,   –  ​ реками Тара и  Уй. Ви-
довое богатство  фитопланктона в  этих ре-
ках и  Васюгане находится на  одном уровне 
(Тара –  ​203,  Уй –  ​146 ВВТ),  а таксономи-
ческая структура имеет большое сходство. 
Трофический статус этих рек в 2007–2009 гг. 
соответствовал мезотрофной категории [Бар-
сукова,  Баженова,  2012],  что  ниже,  чем 
у  Васюгана. Учитывая возрастающий уро-

вень антропогенного  воздействия в Обь-Ир-
тышском бассейне [Пузанов и  др.,  2017] 
и  глобальные изменения климата,  катего-
рия трофности указанных притоков в  на-
стоящее время могла возрасти,  что,  несом- 
ненно,  вызывает необходимость возобновле-
ния их биомониторинга.

Параметры альфа-разнообразия фитопланк- 
тоценоза р. Васюган достаточно  высокие,  
но  ниже,  чем в Оби летом 2019 г. [Barsukova 
et al.,  2021]. Значение индекса Маргалефа ука-
зывает на высокую плотность видов,  а значе-
ние индекса Шеннона – ​на близкую к средней 
сложности структуру фитопланктоценоза. Зна-
чения индексов Симпсона характерны для сооб-
щества с невыраженными доминантами и вы-
равненностью структуры,  что  соответствует 
благополучному состоянию фитопланктоценоза.

Трофический статус и класс качества вод 
р. Васюган совпадают с  показателями реки 
Оби на всем ее течении в 2019 г. [Barsukova 
et al., 2021].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Фитопланктон р. Васюган богат и  разно- 
образен,  его  видовой состав слагают 166 ви-
довых и внутривидовых таксонов водорослей 
из восьми отделов: Chlorophyta – ​69, Bacilla- 
riophyta – ​34, Euglenophyta – ​25, Cyanoproka- 
ryota  – ​ 15, Chrysophyta – ​ 9, Dinophyta – ​ 5, 
Xanthophyta – ​5, Chаrophyta – ​4. Таксономиче-
ская структура фитопланктона Васюгана имеет 
значительное сходство  с правобережными при-
токами Иртыша – ​реками Тара и Уй.

Основу видового  богатства фитопланктона 
составляют зеленые водоросли (отдел Chlo-
rophyta),  в  их составе преобладают мелко-
клеточные виды,  обладающие высокими про-
дукционными показателями и  способностью 
активно  потреблять легкоокисляемое органи-
ческое вещество,  что  повышает самоочищаю-
щую способность реки.

Характерной чертой фитопланктона Васю-
гана является видовое богатство  эвгленовых 
водорослей (25 ВВТ),  связанное с болотным 
происхождением реки. В составе цианопрока-
риот преобладают мелкоклеточные безгетеро-
цистные виды,  способные вызывать “цвете-
ние” воды. Некоторые виды цианопрокариот,  
найденные в  реке,  являются потенциально  
токсичными.
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Состав доминирующего  комплекса отли-
чается по   годам исследований,  постоянно  
в  него  входят центрические диатомеи рода 
Aulacoseira,  в 2019 г. –  ​зеленая водоросль Mu-
cidosphaerium pulchellum,  а в 2021 г. –  ​циано-
прокариота Aphanocapsa incerta.

Показатели численности и биомассы фито-
планктона в межгодовом аспекте также зна-
чительно  различаются. Максимальные пока-
затели обилия фитопланктона наблюдались 
в  2021 г. (11,60 ± 1,40  млн кл./дм3,  9,63 ±  
± 1,30 г/м3). Ведущее место  в  формирова-
нии численности и биомассы фитопланктона 
принадлежит диатомовым водорослям,  соз-
дающим около  половины общей численно-
сти (49,01–62,24 %) и  основу общей биомас-
сы (93,60–95,67 %). Вклад в общую биомассу 
фитопланктона цианопрокариот (0,07–0,13 %) 
и зеленых водорослей (1,81–3,11 %) из-за пре-
обладания в их составе мелкоклеточных видов 
незначителен.

Показатели биоразнообразия указыва-
ют на достаточно  высокое видовое богатство  
(индекс Маргалефа 4,02 ± 0,43),  сложность 
структуры фитопланктоценоза реки по  зна-
чению индекса Шеннона (1,98 ± 0,27) близ-
ка к средней. Значения индексов доминирова-
ния (0,29 ± 0,07) и выравненности (0,71 ± 0,08) 
по  Симпсону соответствуют благополучному 
состоянию фитопланктоценоза во  время ис-
следований.

Трофический статус р. Васюган соответ-
ствует эвтрофной категории вод,  класс каче-
ства воды варьируется от “удовлетворитель-
ной чистоты” до   “загрязненной воды”,  что  
совпадает с показателями р. Оби в 2019 г.

Отмеченные особенности видового  соста-
ва и таксономической структуры фитоплан-
ктона,  существенные межгодовые различия 
его  обилия и  состава доминирующего  ком-
плекса,  а также высокий трофический статус 
реки свидетельствуют о  необходимости даль-
нейших исследований ее экосистемы с целью 
установления направления ее изменений.

Исследования проводились в рамках инициатив-
ной темы “Фитопланктон и экологическое состояние 
водных объектов Обь-Иртышского  бассейна” (рег. 
№ НИОКТР 121031900167-5) в 2019 г. при поддерж-
ке грантов РФФИ 18-00-01493,  18-05-60264. В 2021 г. 
материал собран при частичном финансировании 
Программой поддержки научного  флота РАН.

Авторы выражают глубокую благодарность 
Л. Г. Колесниченко  (Национальный исследова-

тельский Томский государственный университет) 
и Н. И. Ермолаевой (Новосибирский филиал Инсти-
тута водных и  экологических проблем СО РАН) 
за предоставленные данные по  гидрохимии.
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The First Information about the Phytoplankton and 
Ecological State of the Vasyugan River (Tomsk Region)
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According to the results of studies of the Vasyugan River in July 2019 and 2021 the species composition, 
taxonomic structure, dominant complex, abundance and biomass, indices of phytoplankton biodiversity were 
established for the first time. 166 species and intraspecific taxa of algae from 8 divisions have been identified, 
green algae (Chlorophyta division) form the basis of species richness. The dominant phytoplankton complex 
includes centric diatoms, green algae and non-heterocyst cyanoprokaryotes. Biodiversity indices indicate high 
species richness, close to average complexity and evenness of the phytoplanktocenosis structure. The trophic 
status of the river corresponds to the eutrophic category of waters, the water quality ranges from class 3 
“satisfactory purity” to class 4 “polluted”.

Key words: phytoplankton, species composition, taxonomic structure, biodiversity indicators, trophic status, 
water quality, Vasyugan River, West Siberia.


