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В монографии представлены результаты многолетних гидроэкологических исследований, проведенных на р. Сож. Авторами изучены биоразнообразие, структура, популяционные характеристики планктонных сообществ, их динамика, первичная продукция и деструкция планктона, содержание сестона и его компонентов и др. Впервые сделан банк данных по фито- и зоопланктону реки за всю историю их изучения (с 1959 г. по настоящее время). С использованием методов биоиндикации установлены индикационные характеристики планктона, отражающие общее экологическое состояние реки, его пространственные и временные изменения. По совокупности полученных данных осуществлена оценка состояния экосистемы реки Сож. 
Монография представляет интерес для экологов, гидробиологов, специалистов в области охраны окружающей среды, широкого круга читателей.

 Материалы, имеющиеся в монографии, могут быть использованы при биомониторинге, а также в учебном процессе при проведении занятий по дисциплинам экологического профиля и при подготовке студентами курсовых и дипломных работ. 
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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ

Bф - 
биомасса фитопланктона.

Взимн./Влетн. – соотношение среднезимней и среднелетней биомасс      

                        зоопланктона.

Взоо-/Вфитопланктона  – соотношение биомасс зоо- и фитопланктона.

b – скорость рождаемости.

C.V. – коэффициент вариации.

D – продолжительность эмбриогенеза.

d – скорость смертности.


Ea – относительная популяционная плодовитость.


r – коэффициент корреляции.

r’- скорость роста численности популяции.


N – численность зоопланктона.


NCycl. – численность хищных циклопов.


р – уровень значимости.


Pova – доля яйценосных самок в популяции.


QB/T – отношение числа видов рода Brachionus к числу видов рода 

                     Trichocerca.
ВВЕДЕНИЕ

Одним из приоритетных направлений научной деятельности в Республике Беларусь является “Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов”. Необходимым условием устойчивого функционирования биосферы, экосистем является сохранение их биоразнообразия. В соответствии с положением Конвенции о биологическом разнообразии в Беларуси разработана Национальная стратегия по его сохранению [114]. В республике также разработана Национальная стратегия устойчивого развития. Этими и другими важными документами предусматривается комплекс научно обоснованных мероприятий по решению экологических проблем. Для оперативного анализа материалов, накапливаемых в процессе изучения состояния природных ресурсов, важно создание банков данных, которые бы концентрировали информацию об основных компонентах фаунистических, флористических  комплексов и среды их обитания, с учетом степени антропической трансформации. Эти данные являются важной основой для последующего моделирования и прогнозирования динамики сообществ в зависимости от воздействия естественных и антропических факторов. Все отмеченное справедливо для разных видов природных ресурсов, в том числе и водных, включая их животный мир, растительность.

Третьей по площади бассейна и длине рекой в Европе является Днепр. Сама река и ее притоки - это главные водные пути Беларуси и Украины. Существенно то, что 90 % стока верхнего Днепра формируется в Белорусском Полесье. От состояния водосбора, качества вод Днепра и его притоков на территории Полесья зависят условия водоснабжения Киева, качество воды среднего и нижнего Днепра, в значительной мере санитарное и гидробиологическое состояние Черного моря, определяемое количеством и качеством подаваемых пресных вод, из которых 12,5 % составляет сток                    р. Днепр. Основная часть его водосбора приходится на проходящие через Белорусское Полесье притоки первого порядка – крупные реки Припять, Сож, Березину.

Река Сож имеет важное значение для населения г. Гомель. В районе Сожа располагаются места отдыха. Вода его используется для питьевых, хозяйственно-бытовых и промышленных целей. Важно и то, что сточные очищенные воды города сбрасываются в Мильчанскую канаву, по которой они поступают в реку Уза в районе устья, а затем в р. Сож. В общем, река испытывает разнофакторную антропическую нагрузку. Все это определяет интерес к водотоку. Однако, изучению гидробиологического режима р. Сож не уделялось ранее должного внимания. Начало исследований по изучению планктонных сообществ р. Сож относится к 1959 г. В дальнейшем исследования проводились только 3 раза по зоопланктону и 2 - по фитопланктону, при этом они имели эпизодический характер. Представленный в публикациях материал включал небольшое количество видов планктона, информацию о его численности и биомассе. Учитывая все отмеченное, кафедрой зоологии и охраны природы биологического факультета Учреждения образования "Гомельский государственный университет имени Ф. Скорины" в 70-х годах начали проводиться более регулярные гидроэкологические исследования. В мае 1976 г. они были в районе г.п. Ветка, спустя 10 лет - круглогодичные в устье, в 90-х годах - на участке, прилегающем к г. Гомель (в 1996 г. они были круглогодичные), а в районе, расположенном ниже санаторной зоны п. "Ченки", - в 2001 - 2002 гг. Результаты, полученные в устьевом участке, отражены в диссертации               О.А. Карымшакова “Сравнительная характеристика планктона Днепра и его притоков в мелиорированных районах Белорусского Полесья” [57], в районе, расположенном выше, в черте и ниже влияния сточных вод г. Гомель, - в диссертации О.В. Ковалевой "Использование показателей структурной организации речного зоопланктона для биондикации…" [64]. Имеется более 50 публикаций, где приводятся данные для разных участков р. Сож, в том числе они есть в банке данных по зоопланктону водоемов и водотоков Белорусского Полесья [159, 160],  депонированной рукописи “Особенности организации и функционирования экосистем реки Днепр и притоков в районе Белорусского Полесья” [145]. В настоящих исследованиях принимали участие студенты кафедры зоологии и охраны природы. На основе полученных ими материалов сделано более 20 дипломных работ. 

Характер и направление исследований, проведенных нами, касались разных аспектов изучения зоопланктона: таксономического состава, степени количественного развития, их  динамики, доминирующего комплекса видов, видов-индикаторов  загрязнения, эколого-физиологических характеристик планктеров, индикационных показателей (соотношение таксономических групп, число структурообразующих видов, размерная структура сообщества, средняя индивидуальная масса зоопланктеров, др.).

Изучали также фитопланктон как элемент  кормовой базы зоопланктона, в плане доступности водорослей для него, установления типа пищевых отношений между организмами этих двух сообществ. Данные  исследований позволили создать каталог видов водорослей р. Сож, который дополнил материал по биоразнообразию планктона реки.  С экосистемных позиций фитопланктон изучался и как функциональная группа р. Сож – продуценты. Данные по первичной продукции, деструкции планктона, их соотношению, некоторые другие использовали для оценки биотического баланса планктона, продуктивности, трофности реки, процессов самоочищения и формирования качества воды в ней. 

Предметом изучения еще были бактериопланктон, сестон и его структура, абиотические условия среды р. Сож.

По совокупности полученных собственных и литературных материалов составлены таксономические каталоги по зоо- и фитопланктону, отражающие биоразнообразие р. Сож. Сведены воедино, обобщены данные по биоэкологическим характеристикам планктонных сообществ, абиотическим показателям среды реки. Сделана оценка условий и факторов, определяющих состояние и функционирование ее экосистемы.

Авторы считают приятным долгом выразить глубокую благодарность за  поддержку  и  помощь  в  работе,    консультации      Г.Г. Винбергу,                       Г.А. Галковской,  Б.П.  Савицкому,  В.В.  Вежновцу,    А.П. Остапене,                    Т.М. Михеевой,  Т.А. Макаревич,  Б.Л. Гутельмахеру, Н.М. Крючковой.

Глава 1.  РАЙОН И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ


 Сож – один из крупных левых притоков Днепра. Начинается с небольшого болота в 12 км южнее г. Смоленск. Течет в Смоленской области России, на границе Беларуси и России, в Могилевской и Гомельской областях Беларуси, на границе Беларуси и Украины. Общая длина 648 км, из них 493 км - в пределах Беларуси. Площадь водосбора 42,1 тыс. км2, на территории Беларуси  21,5 тыс. км2. Общая длина речной системы  составляет 16220 км, густота  речной системы  на территории Гомельской области –  0,38 км/км2             [ 10 ]. На водосборе в пределах Беларуси более 300 рек и ручьев частично или полностью канализовано, проложено свыше 170 мелиоративных каналов длиной 5 км и более. Сож делится на 3 части: верхнее течение - на юго-западной окраине Смоленской возвышенности, среднее – на Оршанско-Могилевской равнине, нижнее – в Гомельском Полесье. Ширина реки в верхнем течении 40-80 м, в нижнем – 90–125 м, иногда до 230 м. Долина широкая, от г.Гомель до устья с широкой (до 10 км) заболоченной поймой. Максимальные глубины (до 6-7 м)  характерны для нижнего течения    реки [10]. Питание смешанное, с преобладанием снегового. Средний расход воды у г. Гомель (100 км от устья) 207 м3/сек, среднегодовой расход в устье – 219 м3/сек. Замерзает в ноябре-начале января, вскрывается в конце марта-апреле. Средняя температура воды летом (июнь-август) в реке 19-21оС, наибольшая – 26–28оС.  Сож впадает в Днепр вблизи г. Лоев на границе с Украиной.

Гидрологические наблюдения за рекой ведутся с 1898 г. На реке действует гидрологический пост в 4 км ниже впадения р.Ипуть (впадает в Сож на восточной окраине Гомеля).

Наиболее детальные исследования зоопланктона проведены  в течение 1996 года с частотой 1-4 раза в месяц (на станции 1 в июле – ежедневно) на 
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Рис. 1. 1. Карта-схема исследованного участка реки Сож
шести   станциях   р.   Сож  ( рис.  1.1 ). Кроме того,   они   проводились и на   объектах  речного   водозабора “Поколюбичи” Гомельского водоканала – “Затоне” и “Распределительном канале перед аванкамерой (перед микрофильтрами)”. Речным водозабором проводится очистка воды. На начальном этапе для осуществления первичной фильтрации вода из реки проходит через фильтрующую дамбу, далее отстаивается в затоне и поступает в распределительный канал перед микрофильтрами. При прохождении через микрофильтры вода подвергается вторичной фильтрации.

Мы также проводили изучение зоопланктона реки Сож в районе                   г. Гомель в 1991-92 гг., 1994-95 гг., на шести станциях в районе  г.п. Ветка в мае 1976 г., на четырех станциях  - ниже п. Ченки летом 2002 г. Материал, полученный в указанные годы, а также ранее (собственные и литературные данные), сведен воедино, и получен банк данных по биоразнообразию и количественным характеристикам зоопланктона р. Сож за всю историю его изучения. Характеристика станций исследованного участка реки приведена ниже.
Станция 1 - расположена на реке Сож выше г. Гомель в районе речного водозабора “Поколюбичи”, перед фильтрующей дамбой,    правый берег реки. Глубина 2-2,5 м, расстояние от берега 5-6 м, дно каменистое.


Станция 2  - расположена на участке реки, протекающем  в  черте                 г. Гомель, ниже грузового речного порта, правый берег. Глубина 2-2,5 м, расстояние от берега 7 м, дно песчаное.

Станция 3 - находится в районе городского пляжа, левый берег реки. Пробы отбирали в 10 м от берега, грунт песчаный.


Станция 4 - расположена ниже речного пассажирского порта. Пробы взяты в двух точках : у правого берега (4) и на середине реки (4а).


Станция 5 - испытывает влияние очищенных и разбавленных сточных вод города, которые поступают в Сож с водами Мильчанской канавы и р. Уза.  Пробы отбирали в 200 -ах метрах ниже устья р. Уза в двух точках : у правого берега (5) на расстоянии 5-6 м и на середине  реки (5а). В прибрежной части вода мутная, визуально загрязненная, часто с запахом, дно заиленное, есть макрофиты.
Станция 6 -  расположена в 500-ах метрах ниже устья р. Уза. Пробы отбирали у правого берега   (6) на расстоянии 5-6 м   и    на середине реки (6а).
Станции реки в районе г. п. Ветка были расположены выше и ниже притоков – р. Бесядь, р. Неманка, мелиоративный канал; в районе    п. Ченки  - примерно в 7-10 км ниже санаторной зоны (2 прибрежные и 2 русловые станции).


Сбор  материала проводили по общепринятой методике. Для  сбора рачкового зоопланктона использовалась планктонная сеть с  номером сита 55, через которую процеживали 100 л воды. Для учета коловраток брали осадочные пробы объемом 1 л. Также  отбирались качественные сетные пробы многократным протягиванием сети для определения видового состава зоопланктона. Материал фиксировали 4%-ым формалином. Обработку проб осуществляли стандартными методами в камере Богорова под бинокулярным микроскопом МБС-10. Определение видов проводили под  микроскопами  “Биолам” и “Jenaval” с использованием  определителей      [8, 11-13, 96, 102, 111, 112, 119-121, 188,  225-230 ].

Длину тела планктеров измеряли с помощью окуляр-микрометра. Расчет массы тела  рачков  выполнен на основе степенных уравнений связи между длиной и массой тела [7]. Массу коловраток и водорослей находили, приводя форму видов к подобным геометрическим фигурам и рассчитывали их объем. При этом использовали следующие формулы:
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для конуса    V=
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где 
R – радиус (половина ширины тела), мм;
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 - постоянная, равная 3,14;
Н -  высота фигуры или длина тела, мм;
a и b -  большая и малая полуоси соответственно, мм.


На основании полученных данных вывели степенные уравнения связи между длиной и массой тела коловраток р. Сож, использованные для расчета их биомассы (таблица 1.1 ).  
Полученные степенные уравнения связи между длиной и массой тела коловраток сопоставимы с таковыми для водоемов Польши [216]. 

Индексы видового разнообразия рассчитаны по формуле, предложенной Маргалефом [247]:
                     d= 
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где 
d – индекс видового разнообразия;
S – число видов;
N – численность зоопланктона.

Индекс фаунистической общности (индекс сравнения) рассчитывали по формуле Соренсена [169]:
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a – число видов в сообществе А ;

b – число видов в сообществе В;

c – число видов, общих для двух сообществ. 
Таблица 1.1     

Уравнения связи между длиной (L) и массой (W) тела

коловраток реки Сож
	Роды и виды коловраток
	Вид уравнения

	Anuraeopsis
	W = 0,056L3

	Asplanchna
	W = 0,213L3

	Brachionus
	W = 0,168L3

	Cephalodella
	W = 0,046L3

	Collotheca
	W = 0,835L3

	Dipleuchlanis
	W = 0,12 4L3

	Euchlanis
	W = 0,093L3

	Filinia
	W = 0,13 1L3

	Kellicottia
	W = 0,005L3

	Keratella cochlearis
	W = 0,425L3

	K. quadrata
	W = 0,367L3

	Lecane
	W = 0,182L3

	Lepadella
	W = 0,127L3

	Notholca
	W = 0,254L3

	Platyias quadricornis
	W = 0,386L3

	Ploesoma truncatum
	W = 0,254L3

	Polyarthra
	W = 0,223L3

	Synchaeta
	W = 0,523L3

	Testudinella
	W = 0,022L3

	Trichocerca
	W = 0,088L3

	Bdelloidea
	W = 0,034L3


Индекс доминирования и ранговое распределение численности видов рассчитывали общепринятыми методами.
Относительную плодовитость (Еa) ветвистоусых ракообразных определяли как отношение числа яиц в популяции (Е) к численности половозрелых    самок (Na).


Скорость  рождаемости  (b)  рассчитывали     по формуле  Палохеймо 

[133-135, 256]:
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где

[image: image11.wmf]D

- время развития яиц, сут;
N – общая численность популяции , экз./м3 ;

Е – число партеногенетических яиц, экз./м3.

Время эмбриогенеза Cladocera вычисляли по зависимости [133]:

lnD = 2,328 + 1,247 lnT – 0,565 (lnT)2             (1.8)

где
Т – температура.

Наблюдаемую скорость роста численности (r) рассчитывали по формуле:
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[image: image12.wmf]ln

ln

N

N

D

D

t

t

+

-

                                               (1.9)

где
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- численность популяции в момент времени t и последующий момент t+
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;

[image: image15.wmf]D

- длительность (в днях) промежутка между двумя последовательными отборами проб.

Смертность особей (d) находили как разность между  рождаемостью (b) и скоростью наблюдаемого роста численности ( r ).


Коэффициент вариации рассчитывали по формуле:

C.V. =     
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где
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     - среднее квадратическое отклонение.
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     - средняя арифметическая.
Показатели сапробности рассчитаны по методу Пантле и Букка в модификации Сладечека [262]:
       S= 
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где
S – показатель сапробности; 
 
s -  индикаторная значимость вида;
h – относительное количество особей вида.

В расчетах использовали  соотношения относительного обилия (относительной численности) и частоты встречаемости организмов (таблица 1.2), предложенные в “Руководстве по методам гидробиологического        анализа …” [167].
Таблица 1.2

Соотношения значений относительного обилия и частоты

встречаемости организмов

	Частота
	Количество экземпляров одного вида, % общего количества экземпляров
	h

	Очень редко
	<1 – до 1,5
	1

	Редко
	>1,5 – 3,5
	2

	Нередко
	3,5 – 10
	3

	Часто
	10 – 20
	5

	Очень часто
	20 – 40
	7

	Массово
	40 – 100
	9



При оценке качества воды использовали следующую шкалу [167]:
Таблица 1.3

Шкала оценки качества вод

	Класс вод
	Воды
	Индекс сапробности по Пантле и Букку

	I
	Очень чистые
	<1,00

	II
	Чистые
	1,00-1,50

	III
	Умеренно (слабо) загрязненные
	1,51-2,50

	IV
	Загрязненные
	2,51-3,50

	V
	Грязные
	3,51-4,00

	VI
	Очень грязные
	>4,00



Пробы фитопланктона в объеме 0,5 л взяты осадочным методом, с фиксацией 1 % формалином. Сгущенные пробы обработаны в камере Фукс-Розенталя под микроскопами МБИ-15, Amplival, Jeneval, Биолам. В колониях, ценобиях, трихомах считали число клеток, биомассу определяли, как отмечено, общепринятым расчетным методом. При обработке части проб по диатомовым водорослям делали препараты по следующей методике. На покровное стекло наносили каплю пробы, которая равномерно распределялась по поверхности препаровальной иглой и слегка подсушивалась на электроплитке. На предметное стекло клали комочек среды (смолы), приготовленной способом, описанном в специальных руководствах. Когда среда расплавлялась, на нее накладывали покровное стекло вниз осадком. При легком нагревании среда равномерно растекалась под покровным стеклом. Приготовленный постоянный препарат очищали, снимая скальпелем избыток среды, протирали мягкой материей, смоченной спиртом и ксилолом. Препараты делали по пробам, взятым осенью 1996 г. на участке р. Сож, расположенном от д. Кленки до Центрального парка культуры и отдыха г. Гомель. Смотрели препараты при участии А.А. Свирид  в лаборатории озероведения Белорусского госуниверситета (зав. лабораторией Б.П. Власов). Обработка ключевых проб по фитопланктону, взятых в устье Сожа в 1986 - 1987 гг., четко соответствующих сезонам года, проходила при непосредственном участии и консультации Т.М. Михеевой  и Т.А. Макаревич (лаборатория гидроэкологии БГУ). Подтверждение некоторых массовых диатомовых водорослей сделано на сканирующем электронном микроскопе марки  Jeol 35C Г.К. Хурсевич  и  Л.П. Логиновой (институт геохимии              НАН Б). При определении некоторых видов консультировались с                      Л.В. Просяник. В работе использованы отечественные и зарубежные определители по разным группам [2, 83, 103, 184, 197, 198 и др.], в том числе по диатомовым [241-244]. Составленный список видов и внутривидовых таксонов водорослей, другие данные сверены с таксономическим каталогом Т.М. Михеевой [109]. Установление видов-индикаторов загрязнения сделано по спискам видов-индикаторов сапробности [82, 187]. 

Первичная продукция и деструкция планктона изучены методом склянок в кислородной модификации. Содержание кислорода определяли методом Винклера.

Пробы по бактериопланктону обработаны методом “флоуоресценции” [272] на люминесцентном микроскопе “МЛД-2”, для чего 2 – 5 мл пробы воды окрашивали раствором акредина оранжевого в течение 2-х минут и фильтровали через предварительно окрашенный суданом черным “В” фильтр марки “Нуклеопор” с диаметром пор 0,2 мкм. Затем фильтр просматривали под микроскопом, считая численность кокков и палочковидных бактериальных клеток (зеленых и оранжево-красных по цвету) в 10 - 20 полях зрения. Биомассу планктона рассчитывали, используя результаты измерений с помощью окуляр-микрометра клеток бактерий, как это делали для  водорослей, представителей коловраток и ракообразных.

При освоении методов изучения бактериопланктона большая помощь нам оказана Г.А. Инкиной.
Общее содержание взвешенного вещества (сестон) определялось весовым методом, при этом через мембранные ультрафильтры фильтровалось до 500 мл пробы воды. Фильтры высушивались и взвешивались на аналитических весах до постоянного веса. Содержание органического вещества сестона, отражающее общую массу фито-, бактерио-, зоопланктона, детрита и являющегося интегральным показателем уровня трофности, качества вод, определяли методом мокрого сжигания [123]. Долю (%) каждого из компонентов органической фракции сестона рассчитывали, исходя из их биомасс, выраженных в тех же, что и сестон, единицах (Дж).

Концентрации аммонийного, нитритного и нитратного азота определялись в облсанэпидстанции (Центр гигиены и эпидемиологии) методами, принятыми в санитарной службе.

Скорость питания (рацион) зоопланктона получена расчетным способом: для ракообразных - по массе тела,  для коловраток - по уравнению балансового  равенства  с расчетом  скорости  обмена   по  массе  тела             (Q =0,0335 w0,75), трат на обмен, продукции (рассчитана по тратам на обмен и коэффициенту К2, равному 0,40). Усвояемость пищи принята равной 0,6. Время оборота пищевой взвеси (фито-, бактериопланктон, детрит) определено путем сопоставления общего количества пищевой взвеси и рациона мирного зоопланктона. Оценка состояния экосистемы р. Сож, представленная в заключительной главе, сделана на основании важных обобщений, представлений, сложившихся в гидробиологии, в том числе при изучении трофических связей в планктонных сообществах, и отраженных в книге под редакцией Г.Г. Винберга [118],  работах Л.М. Сущени  [183],               Л.М. Сущени,    В.П. Семенченко, Г.А. Семенюк и др. [142], Г.А. Галковской [23, 25, 26], G.A. Galkovskaya, V.V. Arapov [223],  Г.А. Галковской,                   И.Ф. Митяниной, В.В. Вежновца [28], Г.А. Галковской с соавт. [80],                   Б.Л. Гутельмахера [38], Б.Л. Гутельмахера, А.П. Садчикова,  Г.Г. Филипповой [39],  Н.М.  Крючковой [89, 90, 91],  А.П. Остапени [124],  В.Н. Евдокимова [49]  и др.


При проведении всех гидробиологических исследований, сбор и обработка проб осуществлялись в соответствии с руководством [167].


в связи с необходимостью изучения состояния среды гидробионтов выполнены исследования по установлению гидрохимических и микробиологических характеристик качества воды летом 2001-2002 гг. на семи станциях на р. Сож, расположенных в районе речного водозабора "Поколюбичи", у д. Кленки, центрального парка  культуры и отдыха г. Гомель, в окрестностях санаторной зоны “Ченки”, у д. Скиток (станция расположена примерно  в 20 км ниже поступления очищенных и разбавленных сточных вод г. Гомель в реку Сож). Обработка проб сделана стандартными методами в лабораториях Речицкого водоканала. Исследования проведены с участием студентки кафедры Т.Д. Довыденко, имеются ее публикации [46, 47]. Также использованы данные по гидрохимическому составу воды р. Сож, предоставленные отделом аналитического контроля Гомельского областного комитета природных ресурсов и охраны окружающей среды для сопоставления с полученными нами биологическими данными.  Результаты гидрохимического и микробиологического анализов сопоставлены с данными госта. 
Выражаем глубокую признательность всем, кто оказал нам большую помощь в работе.
ГЛАВА 2.  ОБЩАЯ ГИДРОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ 

ХАРАКТЕРИСТИКА Р. СОЖ


2.1  Кислородный режим, прозрачность и взвешенное вещество, другие

показатели качества воды

Результаты исследований показывают, что кислородный режим реки Сож выше г. Гомель в летнее время является благоприятным и содержание кислорода изменяется от 8,4 до 11,6 мг/л (1994 г.), от 7,5 до 10,5 мг/л             (1996 г.). Следует отметить, что в разные сезоны 1979 г.  по данным               И.Ф. Рассашко, Т.В.  Архиповой, Н.А. Барейша и др. [147] на трех створах          р. Сож (створ 1 расположен недалеко от городского пляжа, створ 3 - примерно в 1,5 км ниже поступления городского стока, 2 - между створами 1 и 3) содержание кислорода было 10,2-20,3 мг/л. Благоприятный кислородный режим в р. Сож отмечен И.Ф. Рассашко,  Л.А. Величко, Т.И. Кравцовой [150] и для участка, расположенного в районе притоков Бесяди и Неманки. Весной 1976 г.  содержание кислорода здесь было равно 11,9-13,9 мг/л (при степени насыщения им воды 116,6-130,5%). Прозрачность воды по диску Секки равна 0,9-1,5 м. В 1996 г. на исследованных  станциях р. Сож средняя прозрачность воды снижается от 2,3 м выше г. Гомель  до 0,9 м ниже поступления в реку сточных вод. Согласно литературным данным такие величины прозрачности воды наблюдаются в мезотрофных [144, 166, 245,] и эвтрофных водоемах [201].

Содержание взвешенного вещества в реке в течение года (1994 г.) относительно невелико и изменяется в пределах: выше г. Гомель - 4,0 и 6,2 мг/л; на участке, прилегающем к городу, - 3,0-7,0 мг/л; в 300-х м ниже устья Узы - 8,5 и 9,0 мг/л, в 500-х м ниже устья Узы - 5,2 и 6,0 мг/л (двухкратные наблюдения в июне и июле). В 1993 г. в реке на участке, прилегающем к городу, получены близкие величины (1,2-7,0 мг/л). Содержание взвешенного органического вещества (ВОВ) на тех же станциях реки и в тот же период составляет 10,8-70,7 Дж/л (1993 г.), 4,7-78,7 Дж/л (1994 г.). Для сравнения отметим, что в устье (апрель 1986 - март 1987 гг.) при прозрачности воды 0,7-1,4 м содержание ВОВ было более высоким и изменялось от 29,9 до 172,8, будучи в среднем 68(8,7 Дж/л [33, 57]. На всех станциях р. Сож выражены сезонные колебания взвешенного вещества. Отношение максимальных концентраций (летом) к минимальным (зимой) равно 5,4, 6,0, 5,0 на трех станциях, прилегающих к Гомелю, и 7 (устье). Вместе с тем, в Березине (устье), в Днепре (участок от устья Березины до устья Сожа) оно было 21 и 38 соответственно. Данные по всем датам наблюдений приводятся в приложениях 8,9.


Для выявления связи между содержанием взвешенного органического вещества и прозрачностью воды использованы материалы, полученные для устья  р. Сож. Результаты отражены в приведенных выше работах. Из них видно, что связь между содержанием ВОВ и прозрачностью воды в р. Сож может быть описана уравнением регрессии: у=1,30+0,003х, r = –0,67, где у-ВОВ, кДж
[image: image20.wmf]·

м-3, х - прозрачность, r - коэффициент корреляции. Связь между прозрачностью воды и содержанием ВОВ в Соже описывается уравнением: у=124-0,25х, где у - прозрачность воды, м, х – ВОВ, кДж 
[image: image21.wmf]·

м-3. Произведение значений прозрачности и соответствующих им концентраций органического вещества взвеси в реке равно: SCВОВ=67,84(9,87 (((). Пользуясь данными уравнениями, можно на основании измерений прозрачности воды с помощью диска Секки оценить концентрацию ВОВ  в Соже.


Радиоактивность воды по цезию-137 на разных станциях в 1994 г. составляет 10,0-15,0 Бк/л и менее (при ПДК 18,5 Бк/л), в 1996 г. продолжает быть ниже допустимого уровня, имеет часто нулевые значения или колеблется от 0,3 до 10,0 Бк/л. По данным Госкомгидромета РБ, представленным в Экологическом бюллетене [176], концентрация цезия–137 в р. Сож в 1994 г. была ниже РДУ-92 в питьевой воде. Вместе с тем, в рассматриваемый период наблюдается ухудшение качества воды реки Сож в районе г. Гомель по гидрохимическим показателям. Так, в 1992 г. [175] среднее содержание в речной воде соединений азота, нефтепродуктов, органических веществ по БПК5, фенолов не выходило за интервал 1-                  2 ПДК. По комплексной оценке вода р. Сож выше г. Гомель соответствовала классу чистой (ИЗВ=0,7-1,0), ниже г. Гомель отнесена к категории умеренно загрязненной (ИЗВ=1,4). Река Уза – самый загрязненный приток р. Сож по суммарному индексу загрязнения в районе г. Гомель соответствовала классу загрязненной (ИЗВ = 2,6). В 1993 -  1994 гг. [176] вода р. Сож перешла из категории чистой в умеренно загрязненную (ИЗВ = 1,2 - 1,4). Река Уза остается загрязненной, ИЗВ увеличивается до 3,6. На протяжении 1993 -            1994 гг. сохраняются повышенными в воде концентрации органических веществ (3 ПДК), азота аммонийного (3 - 4 ПДК), азота нитритного  (5 -            6 ПДК), фосфатов (1,5 -3 ПДК). Это несомненно влияло на качество воды          р. Сож ниже р. Уза. В 1995 г. [177] отмечаются высокие уровни  загрязнения в реках Сож, Уза в районе г. Гомель. Но в целом гидрохимический режим            р. Сож  сохранился на уровне 1994 г. У г. Кричев сохраняется повышенным до 2,5 - 2,9 ПДК среднегодовое содержание азота нитритного (у г. Гомель оно возросло до 2,3 ПДК), соединений меди 10 – 11 ПДК. Среднегодовые концентрации других загрязняющих веществ не превышали: органических веществ по ХПК и БПК5 0,7 – 1,6 ПДК, азота аммонийного 0,4 – 0,6 ПДК, цинка 0,8 – 2,2 ПДК, марганца 1 – 2 ПДК, нефтепродуктов 1,4 – 3,2 ПДК, фосфатов, никеля и СПАВ - менее ПДК. По комплексному показателю загрязненности вода р. Сож в 1995 г. сохранила категорию умеренно загрязненной (ИЗВ = 1,1 – 1,6). Река Уза в районе г. Гомель продолжает сохранять загрязненную категорию (ИЗВ = 2,6) за счет высокого содержания соединений азота и органических веществ.  В 1996 г. [178] ИЗВ  р. Сож в районе гг. Кричев и Гомель был 1,3 – 1,4 и 1,3 – 1,6. В 1997 г. [179, 182]  в районе г. Кричев гидрохимический режим реки сохранился на уровне 1996 г. Среднегодовые концентрации азота нитритного достигали 1,7  – 3,6 ПДК; ионов железа и меди – 6; цинка – 1,9 – 2,4; нефтепродуктов – 2,4 – 2,8 ПДК. В этом пункте  зарегистрирован случай высокого загрязнения азотом нитритным – 17 ПДК. К г. Гомель качество воды р. Сож изменилось в более благоприятную сторону. Средние концентрации органических веществ, нормируемых по БПК5,  составили  0,5 ПДК; по азоту аммонийному – 0,1; по азоту нитритному - 0,3–0,5; по ионам железа, меди и цинка – 1; по нефтепродуктам – 2,6–2,8 ПДК. По комплексному показателю загрязненности вода р. Сож в г. Кричев по прежнему оставалась умеренно загрязненной (ИЗВ = 1,2 - 1,5), а в районе  г. Гомель была переведена в категорию чистой (ИЗВ = 0,9 – 1,0). В 1997 г. сохранялось неблагополучным качество воды реки Уза. Под влиянием сточных вод, сбрасываемых с городских очистных сооружений г. Гомель, река загрязнена органическими веществами, соединениями азота, фосфора, СПАВ. Загрязненность воды нитритным азотом дважды превышала уровень высокого загрязнения с концентрациями 10 и 14 ПДК. Среднегодовые концентрации компонентов в речной воде составили: органических веществ по БПК5 – 1,5 ПДК; аммонийного азота – 1,3; нитритного азота – 6,5; фосфатов – 3,3; железа общего, меди и фенолов  –  3; нефтепродуктов  –  1,6 ПДК. 

По данным Государственного водного кадастра [37 ] в воде р. Сож в 1996 г. в районе влияния сточных вод г. Гомель по среднегодовым данным концентрация аммонийного азота была около 3-х ПДК (в р. Уза –  3,5 ПДК), нитритного азота – 2,4 (в р. Уза – 6,6 ПДК).  Концентрации других ингредиентов составили в большинстве 0,5-2,5 ПДК (таблица 2.1). 

В 2001 г. [47] из  органолептических свойств запах воды в р. Сож оценивался   0-1 баллом, будучи ниже допустимого значения (2 балла). Цветность воды р. Сож - 25 баллов была меньше норматива (35 баллов). Мутность воды в исследуемых участках реки - 1,0 мг/дм3 ниже ПДК                  (1,5 мг/дм3 ). Величины рН  - 7,60 - 7,65 находятся в пределах допустимых значений (6,1 - 8,5). Во много раз меньше допустимой является концентрация хлоридов - 12,3-12,6 (ПДК - 300 мг/дм3 для поверхностных водоисточников) и сульфатов - 15,0-15,2  (ПДК 100 мг/дм3), общая жесткость равна 2,9-3,1 мг/дм3 (ПДК - 5 мг/дм3). Не обнаружен в воде марганец. Содержание нитратного азота невелико - 0,40-0,50 мг/дм3 (ПДК – 40 мг/дм3),  как и величин сухого остатка - 149-176 мг/дм3 (ПДК – 1000 мг/дм3). Однако содержание общего железа в исследуемой воде довольно высокое - 0,50-0,59 мг/дм3 (ПДК - 0,3 мг/дм3). 

Таблица 2.1

Средние годовые концентрации приоритетных загрязняющих веществ в 

р. Сож ниже г. Гомель, 1996 г.

	Загрязняющие вещества
	Концентрации загрязняющих веществ
	ПДК

	Взвешенные вещества, мг/л
	2,8
	0,75

	Растворенный кислород, мг О2/л
	7,97
	не ниже 4,0

	Бихроматная окисляемость, мг О2/л
	25,4
	15,0

	БПК5, мг О2/л
	2,15
	2,0

	Азот аммонийный, мг/л
	1,06
	0,39

	Азот нитритный, мг/л
	0,047
	0,02

	Фосфаты, мг/л
	0,38
	0,20

	Железо, мг/л
	0,12
	0,10


	Медь, мг/л
	0,002
	0,001

	Цинк, мг/л
	0,008
	0,01

	Никель, мг/л
	0,003
	0,01

	Фенол, мг/л
	0,002
	0,001

	Нефтепродукты, мг/л
	0,06
	0,05

	СПАВ, мг/л
	0,013
	0,10

	ИЗВ
	1,6
	-


В 2002 г. [46] из органолептических свойств  запах воды в реке колебался, как и в 2001 г., от 0 до 1 баллов, что не превышало ПДК. Цветность воды - 15-35 баллов находилась в пределах допустимых значений, кроме участка р. Сож в районе санаторной зоны п. Ченки, где показатель составил  40 баллов. Мутность воды была как в пределах нормы – 0,8-1,4, так и выше - 4,2-5,5 (Центральный парк), 3,7 (у д. Скиток). большие ее  значения в отмеченных участках р. Сож, возможно, связаны с антропическим воздействием. Из гидрохимических показателей величины pH – 6,5-7,7  в исследуемой воде находятся в пределах допустимых значений. Во много раз меньше допустимой является концентрация хлоридов – 4,1-57,0 и сульфатов – 9,2-19,9 мг/дм3 , общая жесткость равна 3,1-4,2 мг/дм3. В воде не обнаружен марганец, за   исключением   станции р. Сож  у д. Скиток, где его концентрация была равна ПДК (0,01 мг/дм3). Содержание нитратного азота невелико и равно 0,20 – 3,44 мг/дм3 , при этом наибольшее значение отмечено в реке в районе санаторной зоны “Ченки”.  Невелики величины сухого остатка – 140 – 262 мг/дм3. Однако содержание общего железа в исследуемой воде продолжает быть довольно высоким – 0,31 – 0,84 мг/дм3.

По микробиологическим показателям коли-титр имел величины, близкие к ПДК (1000) - 930 или превышающие ее – 1100 – 2700. Наибольшие его значения были отмечены в р. Сож в санаторной зоне. число бляшкообразующих единиц (показатель БОЕ) - 103-110 несколько превышает ПДК (100). 

В общем, по большинству отмеченных ингредиентов р. Сож имеет вполне благоприятный гидрохимический режим, но по микробиологическим данным видно, что в водотоке наблюдается ухудшение санитарного режима. 

В соответствии с данными Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь [181] индекс загрязнения воды                р. Сож в 2000 г. равен 1,5-1,6, что соответствует умеренному уровню загрязненности воды. По данным, представленным в Экологическом бюллетене [180], в районе Гомеля в 2001 г. установлено снижение загрязнённости воды азотом аммонийным, среднегодовое содержание которого в воде уменьшилось с 4,8-5,1 до 2-2,4 ПДК. Среднегодовая концентрация других загрязняющих ингредиентов практически осталась на уровне 2000 г. и не превысила   ПДК по органическим веществам, азоту нитритному,  фосфатам, никелю, нефтепродуктам, СПАВ, а по железу и цинку составила 2-3 ПДК. По комплексному показателю загрязненности вода р. Сож в районе Гомеля была умеренно загрязненной (ИЗВ равен 1,1–1,4 ). 

2.2 Первичная   продукция,  деструкция    и  биотический 
 баланс   планктона

Интенсивность фотосинтеза фитопланктона (и соответственно первичная продукция) в р. Сож с конца июня по середину июля примерно одинаковая (таблица 2.2). Затем к концу июля наблюдается увеличение интенсивности фотосинтеза на всех горизонтах в 1,7 – 2,8 раза и создается довольно высокая валовая первичная продукция, которая остается значительной до конца августа. Отмеченная динамика первичной продукции, очевидно, связана с особенностью летнего периода 1994 г., когда в июне и частично в июле было прохладно, а в дальнейшем длительное время наблюдалась жаркая погода, что способствовало увеличению температуры воды и обеспечивало хорошие световые условия. И один, и другой фактор влияют на фотосинтез. Чистая первичная продукция в верхнем горизонте (до 0,5 м) имеет довольно значительные величины. Они остаются такими по всему столбу воды (в 1,5 м) и в конце лета.

Деструкция планктона в реке сравнительно невелика, она, как правило, не    превышает    первичной    продукции,    т.е.    в    р.   Сож    наблюдается

Таблица 2.2

Первичная продукция (Ф) и деструкция (Д) планктона реки Сож

	Даты исследований
	Глубина, м
	Ф,  мг О2/л за сутки (валовая продукция)
	Д, мг О2/л за сутки
	Ф/Д
	Ф-Д
(чистая продукция)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	                                    В районе г.п. Ветка, весна 1976 г.
       7.05.
поверхность
5,87
1,33
4,4
     4,54

       9.05.
“-“
7,63
1,5
5,1
     6,13
       7.05.
“-“
5,32
0,79
6,7
     4,53
       9.05.
“-“
7,77
1,39
5,6
     6,38
      22.05.
“-“
4,31
1,01
4,3
     5,30
      12.05.
“-“
6,42
0,81
7,9
     5,61
      18.05.

“-“
4,31

1,08

4,0

     3,23

      18.05.

“-“
4,35

1,05

4,1

     3,30


	Перед фильтрующей дамбой, 1994-1996 гг.

	28-29.06.94
	поверхность
	2,75
	1,28
	2,2
	1,47

	
	0,50
	2,21
	1,21
	1,8
	1,00

	14-15.07.94
	поверхность
	2,71
	1,57
	1,7
	1,14

	
	0,50
	1,93
	1,67
	1,2
	0,26

	
	1,00
	1,37
	1,97
	0,7
	-0,60

	
	1,50
	0,70
	1,99
	0,4
	-1,29

	25-26.07.94
	поверхность
	4,71
	2,38
	2,0
	2,33

	
	0,25
	4,35
	2,12
	2,1
	2,23

	
	0,50
	3,89
	1,80
	2,2
	2,09

	
	1,00
	1,94
	1,76
	1,1
	0,81

	
	1,50
	0,60
	1,69
	0,4
	-1,09

	31.08-01.09.94
	поверхность
	4,59
	0,57
	8,1
	4,02

	
	0,25
	4,30
	0,82
	5,2
	3,48

	
	0,50
	4,43
	0,61
	7,3
	3,82

	
	1,00
	3,49
	0,61
	5,7
	2,88

	
	1,50
	1,88
	0,46
	4,1
	1,42

	29-30.06.95
	поверхность
	3,00
	1,50
	2,0
	1,50

	
	0,50
	2,90
	1,35
	2,2
	1,55

	14-15.07.95
	поверхность
	3,52
	2,00
	1,8
	1,52

	
	0,50
	3,25
	1,85
	1,9
	1,40

	28-29.07.95
	поверхность
	4,15
	1,53
	2,7
	2,62

	продолжение таблицы 2.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	0,50
	3,80
	1,25
	3,0
	2,55

	25-26.08.95
	поверхность
	4,55
	1,80
	2,5
	2,75

	
	0,50
	4,15
	1,62
	2,6
	2,53

	14-15.06.96
	поверхность
	3,32
	0,89
	3,7
	2,43

	
	0,50
	1,33
	0,63
	2,1
	0,70

	19-20.06.96
	поверхность
	2,44
	0,61
	4,0
	1,83

	
	0,50
	2,16
	1,06
	2,0
	1,10

	25-26.06.96
	поверхность
	0,94
	0,20
	4,7
	0,74

	
	0,50
	0,81
	0,31
	2,6
	0,50

	3-4.07.96
	поверхность
	2,52
	1,13
	2,2
	1,39

	
	0,50
	2,43
	1,16
	2,1
	1,27

	11-12.07.96
	поверхность
	4,10
	1,26
	3,3
	2,84

	
	0,50
	3,85
	1,43
	2,7
	2,42

	
	1,00
	2,92
	1,12
	2,6
	1,80

	17-19.07.96
	поверхность
	2,30
	0,75
	3,1
	1,55

	
	0,50
	2,25
	0,84
	2,7
	1,41

	
	1,00
	2,05
	0,96
	2,1
	1,09

	27-28.07.96
	поверхность
	2,74
	0,75
	3,7
	1,99

	
	0,50
	2,70
	0,75
	3,6
	1,95


положительный биотический баланс планктона, что характерно для типично евтрофных водоемов. Соотношение указанных процессов (Ф/Д) колеблется довольно значительно. Если в июне, июле первичная продукция всего в 1,1 – 2,2 раза превышает деструкцию, то в конце лета – в 4,1 – 8,1 раза.  Аналогичные  данные  получены  и  в  последующие  1995 - 1996 годы. Значительная валовая и чистая первичная продукция,   большие   величины   отношения   Ф/Д  наблюдались в  Соже и в районе  г.п. Ветка в 1976 г.  В литературе отмечают, что если отношение Ф к Д значительно больше 1, то в этом случае в водоем должно поступать избыточное количество биогенных элементов, вызывающее усиление первичного продуцирования, накопления автохтонного органического вещества, вторичное загрязнение, нарушение равновесного состояния экосистемы. Большие величины Ф/Д, которые получены для р. Сож, обычно наблюдаются в водах как значительной трофности, так и при существенном загрязнении. 

ГЛАВА 3.    Фитопланктон: биоразнообразие,

количественнЫе ПОКАЗАТЕЛИ, их динамика


Первые сведения о фитопланктоне р. Сож  относятся к 1959 году и приводятся М.О. Литвиновой (97(. В 60-е годы в связи с комплексными исследованиями биологического режима Днепра и устьевых участков его притоков фитопланктон устья реки Сож изучала  А.Д. Приймаченко (140(. Автор отмечает, что характерной особенностью фитопланктона р. Днепр ниже устья р. Сож является очень неравномерное распределение его по руслу, что связано с большим влиянием на Днепр его притоков, в том числе Сожа. Если в Днепре выше устья реки фитопланктон состоит преимущественно из диатомовых, зелёных и пирофитовых, то ниже устья кроме указанных водорослей большую роль играют в планктоне синезелёные. В работе указано, что выше Лоева среди диатомовых наблюдалось резкое преобладание Cyclotella. Ниже Лоева (место впадения Сожа) кроме этой формы в значительном количестве встречался Stephanodiscus hantzschii, что несомненно было связано с влиянием на Днепр Сожа, в планктоне которого эта водоросль играла значительную роль. Ниже устья Сожа планктон становится более богатым в видовом отношении: так количество видов в пробе до устья Сожа не превышает 25, а от устья Сожа и ниже достигает 30 - 40. От района Сожа до Припяти происходят большие изменения видового состава планктона Днепра. 

Водоросли планктона реки в районе г. Гомель, были предметом исследований Л.М. Терлюкевич и А.В.  Гаврилова осенью 1970 года. Результаты этих исследований приведены в публикациях И.Ф. Рассашко,    А.В. Гаврилова, П.Н. Вырского (154(, И.Ф. Рассашко,  А.В Гаврилова  (152(. Фитопланктон участка  в районе г.п. Ветка  весной 1976 г. изучался                   И.Ф. Рассашко, Л.А. Величко, Т.И. Кравцовой (150(. Наиболее полные сведения о видовом составе, численности, биомассе фитопланктона  р. Сож в районе устья имеются в диссертации  О.А. Карымшакова (57(. Данные по фитопланктону этого района есть еще в  работах И.Ф. Рассашко,                      О.А. Карымшакова (156, 157(,   И.Ф. Рассашко (145, 146(,  для участка реки, прилегающего к  г. Гомель, -  И.Ф. Рассашко, А.В. Гаврилова,  П.Н. Вырского (153, 154(, И.Ф. Рассашко,  А.В. Гаврилова (152(,  И.Ф. Рассашко с соавторами  (158(, О.А. Курашовой, И.Ф. Рассашко (94(, а в районе влияния очищенных и разбавленных сточных вод г. Гомель - И.С. Луцкой и                     А.А. Ившина [99].


Фитопланктон реки Сож на участке от д. Кленки до Центрального парка культуры и отдыха г. Гомель в 1994 г. был представлен диатомовыми, зелеными (хлорококковыми, вольвоксовыми, десмидиевыми), эвгленовыми, динофитовыми, криптофитовыми, хризофитовыми, синезелеными водорослями. Наиболее разнообразны диатомовые и зеленые (хлорококковые). Из первых хорошо представлены роды Navicula (9 видов), Synedra (5 видов), из вторых - роды Scenedesmus (7), Ankistrodesmus (6), Tetraedron (4). На всех станциях есть синезеленые, в том числе такие, которые в литературе приводятся как токсичные: Aph. flos–aquae,              Anabaena sp. Количество видов водорослей на станциях р. Сож в районе городской черты имеет близкие величины - 42 - 44 вида (таблица   3.1). Для сравнения отметим, что ниже р. Уза на первой станции оно уменьшается в 2,6 раза, а на следующей станции несколько увеличивается. Индекс видового разнообразия фитопланктона на разных станциях р. Сож заметно варьирует. Важно отметить то, что в начале лета он наиболее низкий на участке Сожа выше города, а самый большой отмечен в районе пляжа, тогда как в конце лета наблюдается увеличение его на первой станции и последовательное уменьшение на участке ниже грузового речного порта и особенно в районе пляжа, где он в 2-3 раза уменьшается по сравнению с выше расположенными станциями и в 7 раз по сравнению с более ранними наблюдениями. В то же время индекс видового разнообразия фитопланктона р. Сож ниже района влияния сточных вод города уменьшается в 3,5 и 2,3 раза, отражая таким образом антропическую нагрузку на реку.    


Численность фитопланктона р. Сож сравнительно невелика, наблюдается ее увеличение к концу августа, что согласуется с ростом первичной продукции. Заслуживает внимания то, что в пределах исследуемого участка фитопланктон в начале лета лучше развит на первой станции, где расположена фильтрующая дамба водозабора, т. е. выше города, затем его количество уменьшается в 3 и более раз в районе зоны отдыха (пляж). Но к концу лета здесь количество фитопланктона значительно  возрастает.   В старице  р.  Сож  численность   фитопланктона сопоставима  с таковой   в   реке.    Массовыми   видами   фитопланктона  р.  Сож   являются

Таблица 3.1

Экологические и сапробные характеристики фитопланктона

исследуемых вод

	Станции 
	Количество

 видов
	Индекс видового разнообразия
	Численность,

млн. кл./л
	Виды-индикаторы 

(% от общего числа видов)

	 Сож, 1 
	43
	0,01-0,03
	1,47-2,33
	55,8

	 Сож, 2
	42
	0,02
	0,50-3,18
	54,7

	 Сож, 3
	44
	0,01-0,07
	0,14-5,75
	54,5

	Старица 

р. Сож, 1
	25
	0,02
	2,20
	52,0

	Старица 

р. Сож, 2
	24
	-
	-
	41,6



Примечание. Расположение станций следующее - на р. Соже: ст.1- район фильтрующей дамбы речного водозабора правый берег (станция расположена выше города); ст.2 - ниже грузового речного порта, правый берег; ст.3 - место городского пляжа, левый берег.  

эврибионтные, широко распространенные виды водорослей: St. hantzschii. (индикатор грязных вод), A. angustus, A. minutissimus, D. pulchellum (бета-мезосапроб), Sc. quadricauda (бета-мезосапроб), др. Может достигать значительного развития в р. Сож  L. genevensis (бета-мезосапроб), M. pulverea (олиго-бета-мезосапроб), A. granulata  (= M. granulata v. angustissima) - бета-мезосапроб.  Большая часть массовых видов, как и значительная часть других видов, являются сравнительно мелкими водорослями, размеры которых не превышают 40 мкм, что часто наблюдается в водах с повышенной трофностью. В фитопланктоне реки Сож и старицы обнаружено большое количество видов-индикаторов загрязнения, которые характерны для разных классов вод - от чистых до грязных, но преобладают виды, типичные для загрязненных вод.


Сравнение данных, полученных осенью 1994 г. и 1970 г. показывает, что в р. Сож на исследуемом участке ( от района фильтрующей дамбы до городского пляжа) обнаружено 94 (12) видов и внутривидовых таксонов водорослей фитопланктона, относящихся к диатомовым, зеленым, эвгленовым, криптофитовым, динофитовым (перидиниевым), золотистым и синезеленым. В 1970 г. были обнаружены 32 таких  таксона и только диатомовых и синезеленых. Численность фитопланктона в октябре-ноябре 1994 г. составляет 0,43-2,85 млн. кл./л, тогда как в 1970 г. она была гораздо меньше (0,01-0,15 млн. кл./л). Надо отметить, что методы количественного учета водорослей в сравниваемые годы были разные, что возможно отражается на результатах. Однако различия столь велики, что вряд ли они определяются только указанной причиной. Вместе с тем, в оба года проявляется одинаковая направленность изменения численности водорослей - она последовательно и значительно уменьшается от начала (середины) октября к его концу, будучи небольшой в ноябре. Виды-индикаторы в настоящее время составляют 56%,  в 1970 г. их доля была равна 44%.

В общем, фитопланктон реки Сож в 1994 г. был представлен значительным количеством водорослей и его видовой состав стал разнообразнее, чем 25 лет назад. Наблюдается тенденция в увеличении численности фитопланктона. Выявленные изменения очевидно связаны, как на многих водоемах и водотоках, с широко распространенным явлением евтрофирования вод, вызываемом поступлением в них биогенных элементов, органического загрязнения. Река Сож на исследуемом участке по количественным параметрам фитопланктона, первичной продукции имеет умеренную продуктивность и трофность. Существенную группу водорослей фитопланктона реки составляют виды-индикаторы загрязненных (бета-мезосапробных) условий. 

Как отмечено в главе 1, на станции  р. Сож, расположенной в районе фильтрующей дамбы речного водозабора «Поколюбичи», нами проводилось изучение планктонных сообществ не только реки, но и объектов речного водозабора. Проведение данных исследований вызвано тем, что изучению планктонных сообществ объектов очистных сооружений в настоящее время уделяют большое внимание [186], в связи с применением биологических методов очистки воды. Для совершенствования этих методов необходимо достаточно полная информация о структурных и функциональных элементах экосистем очистных сооружений. Изучение видового состава, динамики развития, экологии и особенностей функционирования сообществ очистных сооружений может способствовать совершенствованию технологии очистки вод.

Фитопланктон объектов речного водозабора “Затон” и “Распределительный канал перед микрофильтрами”, как в р. Сож, довольно разнообразен и представлен летом 81 видом из тех же, что и в    р. Сож, групп водорослей. Численность фитопланктона в объектах речного водозабора имеет тот же порядок величин (0,37-6,29 млн. кл./л), что и в реке. Общими для реки и хозяйственных объектов являются массовые и другие виды, большая часть которых характерна для бета-мезосапробных условий       (таблица 3.2). 

Таблица 3.2

Виды фитопланктона, наиболее часто встречающиеся в объектах

речного водозабора, 1994 г. (кроме массовых, приведенных для р. Сож)

	Виды
	Виды-
индика-

торы
	Затон
	Распредели-тельный канал

	
	
	июнь
	конец августа
	июнь
	начало

сентября

	Cyclotella comta 
	0
	
	+
	+
	+

	Аulacoseira  granulata 
	(
	
	+
	
	+

	Navicula cryptocephala
	(
	+
	+
	+
	

	N. placentula 
	
	
	+
	
	+

	Nitzschia acicularis 
	(
	
	+
	+
	+

	N. recta 
	(-(
	
	+
	+
	+

	Coelastrum microporum 
	(
	+
	+
	+
	+

	Didymocystis planktonica 
	
	+
	+
	+
	+

	Pediastrum boryanum 
	(
	
	+
	+
	+

	Scenedesmus acuminatus 
	(
	+
	+
	+
	+

	Sc. obliquus 
	(
	+
	
	+
	+

	Hyaloraphidium rectum 
	(
	
	+
	+
	+

	Tetraedran caudatum 
	(
	
	+
	+
	+

	Chlamydomonas monadina 
	(
	+
	+
	+
	+

	Trachelomonas volvocina 
	(
	+
	+
	+
	


Фитопланктон участка реки, прилегающего к г. Гомель, летом  1996 г. представлен зелеными (хлорококковыми, вольвоксовыми, десмидиевыми), диатомовыми, золотистыми, криптофитовыми, динофитовыми, эвгленовыми, синезелеными водорослями.Наиболее разнообразны зеленые и диатомовые. Из первых хорошо представлены роды Scenedesmus (8 видов), Ankistrodesmus (5), Tetraedron (4), из вторых - Navicula (9), Nitzschia (4). На всех трех станциях есть синезеленые (C. kutzingianum, M. pulverea, G. minor, др.). Имеются редкие виды, в том числе такие, которые ранее для р. Сож не отмечались: G. radiata, O. verrucosa, A. pellucida, некоторые другие. Количество видов водорослей фитопланктона на станциях изменяется от 38 до 83 (таблица 3.3 ). 

Таблица 3.3 

Некоторые экологические характеристики фитопланктона на участке реки Сож, прилегающем к г. Гомель, июнь, июль, август 1996 г.

	№
	Показатели
	С Т А Н Ц И И 

	
	
	Ниже грузового 

порта
	Район городского пляжа
	Ниже пассажирского порта

	1
	Общее количество видов, в том числе:
	103

(от 65 до 83)
	82

(от 59 до 63)
	84

(от 38 до 57)

	
	Синезеленые
	9

(4-7)
	6

(по 5)
	6 

(3-5)

	
	Эвгленовые
	2

(1-2)
	2
	3

(по 2)

	
	Динофитовые, перидиневые
	2
	2
	2

	
	Криптофитовые
	1
	1
	1

	
	Золотистые
	2

(1-2)
	2

(1-2)
	4

(2-3)

	
	Диатомовые
	40

(25-29)
	35

(18-23)
	32

(13-20)

	
	Зеленые,                                                     

  хлорококковые
	42

(28-39)
	30

(25-27)
	32

(13-25)

	
	вольвоксовые
	3

(2-3)
	3

(по 2)
	4

(1-3)

	
	      десмидиевые              
	2
	1
	-

	2
	Численность, 

млн. кл./л

                 26.06.

                 30.07.

                   9.08.
	3,76

5,67

16,88
	-

1,20

11,74
	2,86

2,10

6,64

	3
	Индекс видового разнообразия
	0,04

0,03

0,02
	-

0,06

0,02
	0,03

0,04

0,02


Если сопоставить данные, полученные в 1994 г. и 1996 г., то летом 1994 г. количество видов водорослей в р. Сож в районе грузового порта и пляжа имело близкие величины (42-44 вида), а летом 1996 г. фитопланктон является более разнообразным  и его состав на этих же станциях изменяется от 59 до 83 видов. При этом, наибольшее число видов обнаружено в июне (57-83). К концу лета число видов вниз по течению убывает. На третьей станции данного участка число видов фитопланктона в 1,5 раза меньше. Индекс видового разнообразия на станциях изменяется, но не  строго в соответствии с числом видов, на что влияет численность фитопланктона. Она гораздо больше  уменьшается по сравнению с видовым разнообразием на третьей станции. Поэтому общие величины индекса здесь или мало отличаются от таковых показателей на других станциях или одинаковые. Более значителен индекс биоразнообразия на станции в районе пляжа (при наименьшей численности фитопланктона здесь).

Фитопланктон реки Сож в количественном отношении развит умеренно, но его численность в 1996 году оказалась более высокой по сравнению с 1994 годом. Если пределы ее колебаний составляют летом 1994 года 0,14-5,75 млн.кл./л., то в 1996 году 1,20-16,88 млн. кл./л.  Некоторые виды   фитопланктона   продолжают  оставаться массовыми –  St. hantzschii, D. pulchellum, Sc. quadricauda, Ch.monadina (индикаторы загрязненных условий), M. pulverea (индикатор умеренно загрязненных условий). Значительного развития достигают A. angustus, C. sphaericum,  Sc. acuminatus, L. genevensis, D. planktonica, Cr. tetrapedia, мелкие центрические диатомовые. В фитопланктоне р. Сож преобладают виды, характерные для бета - мезосапробных условий. Большая  часть массовых видов, как и значительная часть других, являются сравнительно мелкими водорослями, размеры которых не превышают 40 мкм.


В общем, фитопланктон р. Сож на участке, прилегающем к     г. Гомель, довольно разнообразен и включает более 100 видов водорослей. Индекс биоразнообразия здесь изменяется в пределах 0,02-0,06, он наибольший на станции, расположенной в районе городского пляжа. Количественное развитие фитопланктона р. Сож умеренное, отмечается тенденция увеличения численности фитопланктона в 1996 г. по сравнению с предыдущими годами. Имеются различия в фитопланктоне по станциям. Наблюдаются более низкие величины численности на станции, интегрирующей антропическую нагрузку исследуемого района.

В реке Сож ниже санаторной зоны п. Ченки по результатам проведенных исследований летом 2002 г. в составе фитопланктона обнаружено 69 видов. Значительное  количество видов водорослей принадлежит к отделу диатомовых - 26, преобладают представители родов - Navicula (5), Nitzsсhia (3). Отдел зеленые водоросли  включает 28 видов. Наиболее разнообразны роды Scenedesmus (5), Crucigenia (4),             Pediastrum (4). Отделы криптофитовые, золотистые, эвгленовые содержат по 1 виду. В водотоке часто встречаются:  Navicula lanceolata (19,3%), Gloeоcapsa sp. (11,9%), редко - Kephyrion sp. (0,2%). Индекс флористического сходства фитопланктона между станциями реки Сож в данном районе представлен в таблице  3.4, и, как видно, он имеет близкие величины. 
Таблица 3.4 
Индекс флористического сходства фитопланктона реки Сож 
ниже санаторной зоны п. Ченки
	Станции
	1
	2
	3

	1
	_
	0,57
	0,56

	2
	0,57
	_
	0,51

	3
	0,56
	0,51
	_


Сопоставление данных по биоразнообразию планктона реки Сож ниже санаторной зоны с некоторыми гидрофизическими и гидрохимическими ингредиентами (рисунок 3.1), величинами коли-титра показывает на уменьшение развития фито-, как и зоопланктона, при увеличении  мутности, но при этом не наблюдается изменения содержания сульфатов, общего железа и микробиологического показателя. 

Рисунок 3.1. Соотношение между разнообразием планктона, микробиологическими показателями и абиотическими факторами среды (мутность и другие показатели приводятся в относительных величинах - по отношению к ПДК) р. Сож ниже санаторной зоны  п. Ченки
Район р. Сож ниже впадения р. Уза является интегрирующим по отношению ко всему участку реки, расположенному выше, в черте и ниже          г. Гомель, где, как отмечено, в р. Сож поступают очищенные и разбавленные сточные воды города.  Нами сведены воедино данные, имеющиеся по двум прибрежным (1 и 2) и двум русловым (3 и 4) станциям. В результате инвентаризации фитопланктона установлено, что в реке Сож  обнаружено  122 вида и внутривидовых таксона водорослей планктона (также 18 водорослей определены до рода). Они относятся к 7 отделам, 10 классам, 15 

Таблица 3.5
Таксономическая структура фитопланктона реки Сож  ниже устья р. Уза

	№ п/п
	Таксоны
	Станции

	
	
	1
	2
	3
	4

	1.
	Синезеленые: Класс                1 

Порядки            2
	
[image: image22.wmf]7

6


	
[image: image23.wmf]10

7


	
[image: image24.wmf]7

6


	
[image: image25.wmf]7

6



	2.
	Эвгленовые:

Класс                 1

Порядок            1
	
[image: image26.wmf]6

2


	
[image: image27.wmf]5

3


	
[image: image28.wmf]4

2


	
[image: image29.wmf]2

2



	3.
	Динофитовые:

Класс                 1

Порядок            1
	
[image: image30.wmf]2

1


	
[image: image31.wmf]2

1


	
[image: image32.wmf]3

1


	
[image: image33.wmf]1

1



	4.
	Криптофитовые:

Класс                 1

Порядок            1
	
[image: image34.wmf]2

1


	
[image: image35.wmf]1

1


	
[image: image36.wmf]1

1


	
[image: image37.wmf]1

1



	5.
	Золотистые:

Класс                 1

Порядок            1
	
[image: image38.wmf]3

1


	
[image: image39.wmf]3

2


	
[image: image40.wmf]1

1


	0

0

	6.
	Диатомовые:

Классы              2

Порядки            5

Класс Центрические

Класс

Пеннатные
	
[image: image41.wmf]40

19



[image: image42.wmf]6

4



[image: image43.wmf]34

15


	
[image: image44.wmf]43

20



[image: image45.wmf]8

5



[image: image46.wmf]35

15


	
[image: image47.wmf]33

20



[image: image48.wmf]4

3



[image: image49.wmf]29

17


	
[image: image50.wmf]28

15



[image: image51.wmf]3

2



[image: image52.wmf]25

13



	7.
	Зеленые:

Классы              3

Порядки            4

Класс 

Вольвоксовые

Класс

Протококковые

Класс

Конъюгаты 
	
[image: image53.wmf]34

17



[image: image54.wmf]2

2



[image: image55.wmf]31

14



[image: image56.wmf]-

1


	
[image: image57.wmf]39

19



[image: image58.wmf]3

3



[image: image59.wmf]34

14



[image: image60.wmf]-

2


	
[image: image61.wmf]14

11



[image: image62.wmf]1

1



[image: image63.wmf]12

9



[image: image64.wmf]-

1


	
[image: image65.wmf]25

15



[image: image66.wmf]3

2



[image: image67.wmf]21

12



[image: image68.wmf]-

1



	
	Всего:

Классов           10

Порядков        15

Семейств        36

Родов               61
	
[image: image69.wmf]94

47



	
[image: image70.wmf]101

56


	
[image: image71.wmf]63

42


	
[image: image72.wmf]64

40




Примечание. В числителе – количество родов, в знаменателе – видов.

порядкам, 36 семействам (таблица 3.5). Наибольшее количество видов и внутривидовых таксонов включают диатомовые и зеленые водоросли - 53 (8) и 44 (3), что составляет  43,6% и 33,6% соответственно (в скобках указано количество видов, определенных до рода). В отделе диатомовых преобладают пеннатные – 45 (7) таксонов (85,3%), в отделе зеленых – хлорококковые - 42 (1) таксонов (91,5%), синезеленые представлены 10 (3) таксонами (9,3%). Остальные отделы включают таксонов: по 6 (1) – эвгленовые, 4 (1) – золотистые, 2 (1) – динофитовые и 1 (1) – криптофитовые, что составляет 5,0%, 3,6%, 2,1%, 1,4% от их общего числа соответственно. Соотношение таксономических групп, которое является характерным для фитопланктона  всего исследуемого участка реки, представлено на рисунке 3.2. Фитопланктон р. Сож ниже устья Узы включает не только значительное количество видов, но и родов – 61. Здесь хорошо представлены роды Navicula (14 видов), Scenedesmus (8), Ankistrodesmus (5),  Nitzschia (5). По 4 вида включают 4 рода – Fragilaria, Oocystis, Tetraedron, Tetrastrum, по 3 – 6 родов – Gloeocapsa, Euglena, Kephyrion, Synedra, Crucigenia, Pediаstrum. Довольно большое количество родов (17 и 30) представлены двумя и одним видами и внутривидовыми таксонами соответственно. 
Количество видов и внутривидовых таксонов, а также водорослей определенных до рода,  на отдельных станциях составляет: 80 (14) -  ст. 1, 89 (12) - ст. 2, 56 (7) - ст. 3 и 55 (9) - ст. 4. На всех исследуемых станциях встречаются 29 водорослей (20,7%), в том числе A. angustus, Ch. monadina,            C. miroporum , D. pulchellum , Sc. quadricauda , P. duplex , A. ovalis ,                  Fr. capucina , N. cryptocephala , Nit. acicularis , St. hantzschii f. hantzschii ,            S. acus , S. ulna , Aph. flos-aquae . На трех из четырех исследуемых станций обнаружено  30  (21,4%),   на  двух  из  них 35 (25,0%)  таксонов.  Только   на одной из станций их встречается 46 (32,9%). Как видно, для исследуемых станций характерно значительное количество общих видов, что подчеркивает

сходство их фитопланктона. Индекс флористического сходства показывает, что в Соже имеется много общих видов между русловыми (индекс сходства равен 74%), а также между прибрежными и русловыми станциями (61-85%). Вероятно это объясняется тем, что на всех станциях встречается много широко распространенных, эврибионтных форм. Кроме того, станции расположены в районе поворота реки, и имеется вынос массы воды от середины к берегу, в большей степени выраженный на станции 2. Меньшая степень сходства обнаружена между прибрежными станциями (77%), при этом на первой станции сильнее проявляется влияние притока Узы. В целом, индекс флористического сходства по фитопланктону между всеми станциями Сожа довольно большой. 
На всех четырех станциях основную роль в сообществе фитопланктона играют 2 - 4 наиболее массовых вида водорослей, и их численность в несколько раз или даже на один - два порядка выше таковой других видов. Значительную численность имеют виды С. microporum,    Sc. quadricauda,            A. angustus, O.borgei, T.volvocima, St. hantzschii. Заслуживает внимания массовое развитие некоторых видов синезеленых, как M. pulverea. В качестве примера рангового распределения численности видов фитопланктона приводятся рисунки 3.3-3.4 , которые наглядно демонстрируют роль видов водорослей  в  формировании его численности, большое значение в нем 1-2 видов, являющихся структурообразующими.

 Комплекс доминирующих видов на станциях реки имеет некоторые отличия, как есть отличия в видовом составе фитопланктона в разные сезоны года. Например, A. formosa встречается очень часто на прибрежной станции 2, а на станции 1 этого участка при тех же наблюдениях она не обнаружена.          E. elegans  отмечена весной, а O. verrucosa в это время отсутствовал, но был летом. Aph. flos-aquae, C. kuetzingianum встречались летом, а А. ovalis - во все сезоны года, кроме весны. 
В количественном отношении фитопланктон реки развит довольно значительно, однако величины численности варьируют как в сезонном, так и в годовом отношении. Летом наблюдается массовое развитие водорослей, и порядок величин их численности составляет миллионы клеток в литре. Минимальная численность отмечена зимой, весной она возрастает в 1,5 - 2 раза, а осенью уменьшается по сравнению с летним периодом в 1,3 раза (таблица 3.6). 

Таблица 3.6  

Численность фитопланктона (млн. кл./л.) р. Сож
ниже устья р. Уза (район влияния сточных вод г. Гомель), 1996 г.

	
	Сезоны года

	Станции
	Зима
	Весна
	Лето
	Осень

	
	3.02
	15.12
	16.03
	15.04
	19.05
	9.06
	31.07
	28.08
	8.09
	30.10

	Сож в 300-х м 1. ниже устья Узы
                           3.
	3,48

4,79
	3,59

4,83
	4,99

5,78
	5,03

7,09
	5,12

7,97
	7,01

9,09
	7,10

9,08
	7,50

9,36
	6,54

7,37
	6,43

7,29

	Сож в 500-х м 2. ниже устья Узы
                           4.
	3,79

4,73
	3,88

5,89
	5,05

5,67
	5,25

7,76
	5,56

8,95
	7,13

8,95
	7,31

8,47
	7,95

7,87
	6,99

8,70
	6,87

8,79


Примечание. Средние величины:    Сож в 300-х м ниже устья Узы -  5,65(1,63

                                                            Сож в 500-х м ниже устья Узы -  5,95(1,70
                                                  Сож, середина русла реки         -  6,93(1,96

Численность фитопланктона на прибрежных станциях имеет близкие значения в разные сезоны. Данные, полученные на станциях, расположенных на середине русла, показывают, что фитопланктон здесь количественно несколько богаче. Численность фитопланктона на этих станциях в 1,2 - 1,5 раза больше, и она достигает  9 млн. кл./л.


В фитопланктоне реки регулярно на первом и втором местах находятся диатомовые и зеленые. Далее в порядке убывания места занимают синезеленые, эвгленовые, золотистые, динофитовые (перидиниевые), криптофитовые водоросли. Ведущая роль диатомовых  в фитопланктоне р. Сож объясняется тем, что эти водоросли имеют в целом широкое распространение, обусловленное пластичностью группы по отношению к различным экологическим факторам. Они обычно хорошо представлены в речном планктоне, являются характерной группой потамопланктона, так как на их развитие прямое влияние, в частности, оказывает турбулентное перемешивание, динамика водных масс. Диатомовые, кроме того, развиваются тогда, когда воды богаты нитратами, фосфатами, кремнием. На состав диатомовых оказывает влияние и рН среды. Так, основным фактором, определяющим различия в видовом составе диатомовых водорослей в озерах Березинского биосферного заповедника [ 170 ]  является водородный показатель. С понижением рН среды происходит обеднение видового состава флоры, в ее составе повышается доля индифферентных, галофобных и ацидофильных видов. Зеленые водоросли также обладают высокой пластичностью организации, благодаря которой достигают большого разнообразия и развития в разных водах. Входя в состав различных водных биоценозов, экосистем, они развиваются нередко в массовом количестве и выходят на доминирующее положение в биоценозах. Например, свыше 40% видов одной из важных групп зеленых - хлорококковых водорослей встречается на территории соседней Украины в водоемах всех типов [  82  ]. При появлении зеленых водорослей летом нитраты и фосфаты могут находится в воде в малом количестве. Синезеленые водоросли положительно коррелируют с содержанием органических веществ. Увеличение нагрузки фосфора ведет к замене в фитопланктонном сообществе диатомовых водорослей зелеными, а затем и синезелеными. Что касается других групп водорослей, то их развитие, как и указанных выше групп, находится в тесной взаимосвязи с действием различных факторов среды. Так, число видов золотистых снижается с увеличением концентрации фосфатов, их развитие зависит также от общей жесткости воды. Некоторые золотистые не выдерживают конкуренции с другими водорослями за питательные вещества. К физическим факторам, влияющим на фитопланктон, относится световой режим. Зеленые и синезеленые водоросли требовательны к свету, и поэтому развиваются в массе в летний сезон. Уменьшение количества света способствует смене их диатомовыми. На периодичность в развитии планктона влияет температура. Температурный оптимум  у разных видов водорослей не совпадает. Так, диатомеям свойственен низкий температурный оптимум, зеленым и синезеленым водорослям – высокий, в более теплой воде развиваются виды родов Oocystis, Pediastrum, Scenedesmus, Peridinium, Ceratium, Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis. Отмеченное служит основанием считать температуру одним из решающих факторов в определении смены видового состава по сезонам, то есть ответственной за сезонную сукцессию видов. Из других физических факторов, имеющих значение для развития водорослей, являются прозрачность, мутность, динамический режим вод. Величинами прозрачности определяются световые условия в водоеме, водотоке: глубина эвфотной зоны и спектральный состав света (в зависимости от характера взвеси). Т.М.  Михеевой отмечено [110 ], что увеличение мутности воды, вызываемое преимущественно минеральной взвесью, приводит к снижению интенсивности развития водорослей. Так, помутнение воды  в реках, даже незначительное, приводит к резкому сокращению численности разных групп фитопланктона. Чувствительны к нему синезеленые водоросли из родов Anabaena и Microcystis, более выносливы – Aphanizomenon flos-aquae, Scenedesmus quadricauda. Существенным  фактором, определяющим появление тех или иных видов, является химизм водной массы. Основными элементами, регулирующими развитие фитопланктона летом, служат азот, фосфор и железа. Некоторые авторы отмечают, что наиболее благоприятными концентрациями азота являются 5 - 10 мг/л, железа  -  0,4 - 2,0 мг/л. Высказывается мнение, что организмы, нуждающиеся в большом количестве азота, не требуют много железа и наоборот. Так, диатомовым нужно мало азота, но много железа. В то же время железо действует угнетающе на развитие синезеленых водорослей. Относительные границы рН=7,8 - 8,6, но при высоком рН (10) могут доминировать синезеленые, а при более низком - зеленые и золотистые. В развитии водорослей имеется связь с растворенной в воде углекислотой и другими источниками углерода как неорганическими, так и органическими. Роль биометалла в природных водах выполняет цинк, являясь жизненно необходимым элементом для функционирования экосистем. В водоемах цинк влияет на продукционные процессы, ускоряя их, но он может лимитировать и подавлять развитие фитопланктона. Биологическое и вместе с тем токсическое воздействие на организмы оказывает медь. В общем, для водорослей существуют оптимальные дозы железа, магния, кальция, натрия, калия, микроэлементов, витаминов, других химических элементов и соединений, и содержание их в воде, а также совместное действие разных факторов, влияют на развитие. В р. Сож, как видно из данных, приведенных выше и ниже, имеет место значительная вариабельность физических параметров и химизма среды , в том числе в сторону ухудшения, вызванная разными причинами, включая  антропическое воздействие, что отражается на отдельных организмах, популяциях видов, сообществах, экосистеме               р. Сож в целом и более подробно будет рассмотрено в последующих главах. 

        Представляет интерес сравнить данные, полученные для разных участков реки Сож. В фитопланктоне Сожа на участках, расположенных выше, в черте и ниже г. Гомель (таблица  3.7), хотя и имеются различия в видовом разнообразии,   однако   в    целом    фитопланктон    имеет       значительное биоразнообразие.  Численность  его  на  участке  Сожа  ниже  города  летом  и 
Таблица 3.7

Сравнительные данные по видовому составу и численности фитопланктона р. Сож от участка, расположенного выше, до участка, расположенного ниже г. Гомель (в районе устья р. Уза)

	Станции
	Даты 

исследований
	Численность, 
млн. кл./л

	Сож выше города
 Количество видов - 160 
	27.06.94

31.08.94

29.05.95

4.07.95

7.07.95

16.02.96

18.03.96

11.07.96

25.08.96

14.09.96
	1,47

2,33

8,14

7,53
10,85
0,18

1,50

13,15

45,98

16,01

	Сож в черте города
 Количество видов - 116
	27.06.94

“-“

31.08.94
“-“

15.09.95

26.06.96

30.07.96

9.08.96

15.09.96

14.12.96
	0,50
0,14

3,18

5,75

10,17

2,86 - 3,76  

1,20 - 5,67 
6,64 - 16,88 
14,57

6,28

	Сож ниже устья р. Уза  
Количество видов - 107
	21.06.94

“-“
3.02.96

16.03.96

19.05.96

31.07.96
8.09.96
	0,69

0,38

3,48

5,05
5,56

7,31

6,99


осенью меньше по сравнению с выше расположенными станциями: летом - со 
станцией выше  города  в 1,8  раз   и более, в черте города в 2,3 раза, осенью в
2,3 и 1,5 раза соответственно. Зимой и весной численность фитопланктона здесь, наоборот, наблюдается более высокая - в 19,0 и 3,5 раза по сравнению со станцией, расположенной выше г. Гомель. Мы полагаем, что это связано с лучшими световыми и температурными условиями в данное время года в этом месте реки. Здесь, ниже р. Уза, вдоль правого берега  р. Сож идет поток незамерзающей воды, хотя остальная часть реки находится в ледовом режиме. Таким образом, имеются различия в видовом разнообразии и количественных характеристиках фитопланктона на участках Сожа, расположенных выше, в черте и ниже г. Гомель.

Фитопланктон р. Сож в районе устья по данным И.Ф. Рассашко,                 О.А. Карымшакова [156, 157], О.А. Карымшакова [57] в 1986-87 гг. представлен 68 видовыми и внутривидовыми таксонами, из которых 63 были впервые отмечены авторами для реки. Численность и биомасса фитопланктона изменялись в сезонном аспекте, их наиболее высокие величины были летом (230,88 млн. кл./л, 49,71 мг/л) при среднегодовых 20,00 ( 10,36 млн. кл./л  и  7,65 ( 2,57 мг/л. Список видов приводится в таблице 3.8,  годовые данные по численности и биомассе имеются в  приложении 1. 

Исследования, проведенные нами на 6 станциях Сожа в мае 1976 г. в районе г.п. Ветка [128, 150],  показали, что фитопланктон реки был довольно разнообразен (44 вида), численность его имела величины как отмеченные выше, так и меньше: станции 1 и 2, 6.05. - 4,75  и  5,25, станции 3 и 4, 11.05. - 5,50  и  4,75,  станции 5 и 6, 17.05. - 4,75  и  5,00 млн. кл./л. Биомасса фитопланктона была 5,50 - 7,28 мг/л. По данным М.О. Литвиновой [97] в устье Сожа в августе 1959 г. обнаружено почти столько же видов - 45, численность же фитопланктона была гораздо меньше, чем в 1986 г., -                1,05 млн. кл./л. 

Таблица 3.8

Каталог по фитопланктону реки Сож

	Виды и внутривидовые таксоны водорослей
	Виды–индикаторы
	Участки и станции

	
	
	I
	II-III
	II
	III
	IV
	V
	VI

	
	
	р.В.
	октябрь-ноябрь
	п.ф.д.
	н.г.п.
	р.п.    
	н.п.п.
	н.сз.

Ченки 2002г.
	Ниже устья  р.Уза 1994г. (лето)1996г. (все сезоны) 
	Устье р. Сож 1986–1987гг. (все сезоны)

	
	
	1976 (май)
	1970
	1994
	1994-1996
	1994 г. (лето), 1996 г. (все сезоны)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	зима
	весна
	лето
	осень
	зима
	весна
	лето
	осень
	зима
	весна
	лето
	осень
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	ОТДЕЛ СИНЕЗЕЛЕНЫЕ-CYANOPHYTA
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Класс Chroococcophyceae
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Порядок Chroococcales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Aphanothece clathata  W.et  G.S.West.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	Coelosphaerium kuetzingianum Nag .
	β
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 

	Gloeocapsa (Kutz.) Hollerb. sp.
	 
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	 

	G. limnetica (Lemm.)Hollerb.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	G. minor (Kutz.) Hollerb.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+

	G. minima (Kutz.) Hollerb.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 

	G. minuta (Kutz.) Hollerb.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
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	Gomphosphaeria   lacustris Chod.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	+

	G. pusilla (Van Goor) Komarek
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Merismopedia glauca (Ehr.) Nag.
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 

	Microcystis aeruginsa (Kutz.)Elenk.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	M.pulverea  (Wood.)Elenk.
	β
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	 

	Класс Hormogoniophyceae 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Порядок Nostocales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Anabaena Bory sp.
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	 

	A. hassallii Wittr.(Kutz.)
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	+

	Порядок Oscillatoriales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Oscillatoria (Vauch.) sp.
	 
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+

	O. irrigua (Kutz.) Gom.
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	О.limnetica  Lemm.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+

	O. tenuis Ag. Lemm.
	α
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ОТДЕЛ ЭВГЛЕНОВЫЕ – EUGLENONOPHYTA
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Класс   Euglenophyceae
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Порядок Euglenales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Euglena Ehr. sp. 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	E. acus Ehr.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	E. caudata (Hubner.)
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	+
	 
	+
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	E. proxima  Dang.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	Phacus caudatus Hubner.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	Ph. longicauda (Ehr.) Duj.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 

	Ph. orbicularis Hubner 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	Trachelomonas Ehr. sp.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	+

	T.cylindrica Eht. sec. Playf.
	β
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	T. hispida (Perty) Stein emend Defl.
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 +
	 

	T. volvocina Ehr.
	β
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	+
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ОТДЕЛ ДИНОФИТОВЫЕ – DINOPHYTA
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Класс Dinophyceae
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Порядок Peridiniales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Peridinium Ehr. sp.
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	P.bipes Stein
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 

	P. cinctum (O.F.M.)Ehr.
	 
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ОТДЕЛ КРИПТОФИТОВЫЕ - СRYPTOPYTA
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Класс Cryptophyceae
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Порядок Cryptomonadales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Rhodomonas pusilla (Bachm.) Javor.
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	Cryptomonas Ehr. sp.
	
	+
	
	+
	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	+
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	Cr.erosa Ehr.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



	Cr.marssonii Skuja
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+

	Cr. ovata Ehr.
	α
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ОТДЕЛ ЗОЛОТИСТЫЕ- CHRYSOPHYTA
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Класс Chrysophyceae
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Порядок Chromulinales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Chrysococcus rufescens Klebs.
	о-β
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	Bicoeca planctonica Kisselev
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	Dinobryon Ehr. sp.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	

	Kephyrion Pascher sp.
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 

	K. mastigophorum Schmidle.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 

	K. moniliferum (Schmidle.)Bourrelly
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 

	K. parvulum  (Schmidle Bourrelly)
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 

	Класс  Haptophyceae
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Порядок Isochrisidales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Chrysidalis peritaphrena Schiller
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	ОТДЕЛ ДИАТОМОВЫЕ – BACILLARIOPHYTA
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Класс Centrophyceae
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	Порядок Thalassiosirales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Cyclotella( Kutz.) Breb. sp.
	
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+

	C.atomus Hust.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	C. comta (Ehr.) Kutz.
	о
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	C. kuetzingiana Thw.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	C. meneghiniana Kutz.
	α-β
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	+

	Cyclostephanos dubius (Fricke) Round(=Stephanodiscus dubius(Fricke)Hust.)
	β
	
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+

	Stephanodiscus hantzschii f. hantzschii Hakansson et Stoermer 
	α
	+
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	St. hantzschii f. tenuis (Hust.)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	St.minutulus (Kutz.)Cl. et Moller(=St.astreae var. minutula(Kutz.)Grun.)
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	St. parvus Stoermer et Hakansson
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	St.rotula (Kutz.)Hendey(=St. astraea  Grun. v.astraea)
	о-β
	+
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	 
	+

	Порядок Melosirales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Melosira varians Ag.
	β
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Порядок Aulacosirales
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	Aulacoseira granulata (Ehr.)Simonsen f.granulata(=Melosira granulata (Ehr.) Ralfs.:= M.granulata var. angustissima (Ehr.)O.Mull.)
	β
	+
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	A.italica(Kutz.)Simonsen var. italica f. italica(=M. italica var.tennuissima (Grun.)O.Mull.)
	β
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	 

	Класс Pennatophyceae
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Порядок Araphales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Asterionella formosa Hass.
	о- β
	+
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Diatoma vulgaris Bory Morphotyp
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 

	Fragilaria brevistriata Grun.
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Fr. capucina Desmaz.
	о- β
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	 
	+
	 

	Fr. construens (Ehr.) Grun.
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 

	Fr. construens f.venter(Ehr.)Hust
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Fr. crotonensis Kitt.
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	Fr. leptostauron var. martyi (Herib) Lnage-Bertalot (=Opephora martyi Herib.)
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	Fr. virescens Ralfs
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
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	Meridion circulare (Grev.) Ag.
	х-о
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	 

	Synedra Ehr. sp.
	
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	S. acus( Kutz.)
	β
	+
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	+
	+

	S. actinastroides Lemm.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	 

	S. ulna (Nitzsch.) Ehr.
	β
	+
	+
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+

	S. ulpa var. danica (Kutz.)Grun.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+

	Порядок Raphales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Achnanthes Bory sp.
	х- β
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	+

	Ach. lanceolata (Breb.) Grun.
	х- β
	 
	 
	 
	+
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	 

	Ach. lanceolata ssp.rostrata(Ostr.)Lange-Bertalot
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Ach. minutissima Kutz.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	Amphora libyca Ehr.
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	A.ovalis(Kutz.)Kutz.
	о- β
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	 

	Amphipleura pellucida(Kutz.)Kutz.
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	Caloneis amphisbaena (Bory) Cl.
	β –α
	 
	+
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	 
	+
	 

	C.bacillum(Grun.)Mert.
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	C. silicula(Ehr.)CL.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	Cocconeis pediculus Ehr.
	β
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 

	C. placentula Ehr.
	о- β
	+
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	 

	Cymatolpeura elliptica (Breb.) W.Sm.
	 
	 
	+
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	C.solea (Breb.) W. Sm.
	β –α
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	 

	Cymbella Ag. sp.
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 

	C. aspera (Ehr.) Cl.
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	C.elginensis Krammer
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 

	C. parva (W.Sm.) Cl.
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	C.silesiaca Breisch. in Rabenh.(=C.ventricosa Kutz.)
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 

	C. turgidula Grun.
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 

	C. tumida (Breb.) V. H.
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	C. tumidula Grum.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Epithemia adnata(Kutz.)Breb.(= E. zebra (Ehr.) Kutz.)
	о- β
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	 

	E. argus (Ehr.)Kutz.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	E. sorex (Kutz.)
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	E. turgida (Ehr.) Kutz.
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Eunotia Ehr. sp.. 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	E.bilunaris var. mucophila   Lange-Bertalot ex Norpel(=E.lunaris var. subarcuata(Nag)Grun.)
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	C. parva (W.Sm.) Cl.
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	E. veneris (Kutz.) O.Mull.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Gomphonema acuminatum Erh.
	 
	+
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	G.acuminatum var. coronatum*Ehr.)W.Sm.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	продолжение таблицы 3.8

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	G.angustatum (Kutz.)Rabenh. var.praductum Grun.
	 
	+
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	G. augur Ehr.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	G. olivaceum (Lyngb.) Kutz.
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 

	Gyrosigma acuminatum (Kutz.) Rabenh.
	 
	 
	+
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 

	G. scalproides (Rbh.) Cl.
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Navicula Bory sp.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	+

	N. bacillum (Kutz.)Pascher
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	N.capitata Ehr. var. capitata(=N.hungarica var. capitata(Ehr.)CL.) 
	β –х
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	 

	N.capitata var.hungarica Grun.(= N.hungarica Grun.)
	о- β
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	N.capitatoradiata Germain(=N.cryptocephala var. intermedia Grun.)
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	N. cryptocephala Kutz.
	α
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	N. cuspidata (Kutz.) Kutz. var. cuspidata
	β –х
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	N. exigua (Greg.)Grun.
	
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	N. gastrum Ehr.
	β
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 

	N. laterostrata (Hust.) 
	
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 

	N. menisculus Schum.
	β –α
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	 
	 
	+
	 

	N. oppugnata Hust. 
	
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	N. placentula Lange-Bertalot Ehr.Grun.
	β –α
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	 
	+
	 
	+
	
	+
	+
	+
	+
	 
	+
	+
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	N. placentula f. rostrata A. Mayer. 
	
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 

	N.pseudanglica Lange-Bertalot(=N. anglica Ralfs. )
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	N.pseudolanceolata (Ag.) Ehr.
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	N. pupula Kutz.
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 

	N. radiosa Kutz.
	о- β
	+
	+
	+
	+
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	 

	N. rhynchocephala Kutz.
	α
	 
	+
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	N.reichardtiana Lange-Bertalot(=N.exilis(Kutz.))
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	N. reinhardtii (Grun.) Cl.
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	N.veneta Kutz.(=N.cryptocephala var. veneta (kutz.)Grun.)
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	N. viridula Kutz.
	 
	 
	+
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	N. vulpina Kutz.
	α
	 
	+
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	 

	N. tripunctata (O.F.Mull.)Bory
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	N. tuscula (Ehr.) Grun. 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Neidium amplicatum (Ehr.)Krammer(=N. iridis var. ampliata (Ehr.)CL.)
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	N. dubium. (Ehr.) Cl.
	β -α
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Nitzschia Hass. sp.
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	+

	N. acicularis W. Sm.
	α
	+
	+
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	+

	N. dissipata (Kutz.)Grun.
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	N. gracilis Hantzsch.
	α
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
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	N. linearis W.Sm.
	о- β
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 

	N. palea ( Kutz.) W. Sm.
	α
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	N. recta Hantzsch. 
	β –α
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	 

	N. sigma (Kutz.) W. Sm.
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	N. vermicularis (Kutz.) Grun.
	β
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	Pinnularia Ehr. sp.
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	P. lata (Breb.) W. Sm.
	
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	P. major (Kutz.) Cl.
	β
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	P. viridis (Nitzsch.) Ehr.
	β
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot(=Rh. curvata (Kutz.) Grun.)
	β
	 
	+
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 

	Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Mull.
	 o
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Stauroneis Ehr. sp.
	
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	St. anceps (Ehr.)
	β
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	St. phoenicenteron (Nitzsch.) Ehr.
	β
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 

	Surirella Turp. sp.
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	S. biseriata Breb.
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	S. elegans (Ehr.)
	
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Tabellaria Ehr. sp.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	T. fenestrata (Lyngb.) Kutz.
	o- β
	 
	+
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ОТДЕЛ ЖЕЛТОЗЕЛЕНЫЕ- XANTHOPHYTA
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	Класс Xanthococcophyceae
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Порядок Heterococcales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Goniochloris fallax  Fott
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	Tetraphlektron Fott sp.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ОТДЕЛ ЗЕЛЕНЫЕ - CHLOROPHYTA
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Класс Volvocophyceae
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Порядок Chlamydomonadales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Chlamydomonas Ehr. sp.
	 
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	 
	+

	Ch. monadina Stein
	β
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	+
	 

	Ch. reinhardii Dang
	α
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Порядок Volvocales
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Eudorina elegans Ehr.
	β
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	 

	Pandorina morum  (O.F.Mull.)Bory.
	β
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+

	Volvox aureus Ehr.
	о- β
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Класс Protococcophyceae  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Порядок Chlorococcales
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Actinastrum hantzschii Lagerh.
	β
	+
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	+
	+

	Ankistrodesmus acicularis (A. Br.) Korschik.
	β
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	 
	+
	 
	 
	+
	+

	A.angustus (Bernard.) Korschik.
	β
	+
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	+

	A. arcuatus Korschik.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	+
	+
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	A. bibrianus (Reinsch)Korschik.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	A. gracilis (Reinsch.) Korschik.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	A.falcatus (Corda)Ralfs(=A.fusiformis Corda)
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	A. minutissimus Korschik.
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+

	A. pseudomirabilis Korschik.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+

	A. pseudomirabilis var. spiralis Korschik.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	Chodatella citriformis Snow (=Lagerheimia citriformis Snow)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	Coelastrum microporum Nag.
	β
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+

	C. sphaericum Nag.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+

	Crucigenia Morren sp.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Cr. fenestrata  Schmidle
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	 

	Cr. irregularis Wille
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 

	Cr. quadrata Morren
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	+

	Cr. rectangularis (A. Br.) Gay
	α- β
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+

	Cr. tetrapedia (Kirchn.) W.et W.
	о- β
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	 

	Diacanthos belenophorus Korschik.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	Dictyosphaerium pulchellum Wood
	β
	 
	 
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	 

	D. simplex Korschik.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	продолжение таблицы 3.8



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	Didymocystis planktonica Korschik.
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	+

	D. tuberculata Korschik.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	Elakatothrix Wille  sp.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+

	E. genevensis (Reverd.) Hindak (= E. lacustris Chod.)
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	Golenkinia radiata Chod.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Hyaloraphidium arcuatum Korschik.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	+

	H. rectum Korschik.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	Kirchneriella contorta (Schmidle)Bohlin
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	K. irregularis ( G.M.Smith) Korschik.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 

	K. lunaris (Kirchn.) Mobius
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	Lagerheimia genevensis Chodat.
	β
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+

	L. wratislaviensis Schroder
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	+

	Micractinium Fres. sp.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	M.  pusillum Fresen
	β
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+

	Nephrochlamys willeana (Printz.)Korschik.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	Oocystis Nag. sp. 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	O. borgei Snow
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	 

	O. coronata Lemm. 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	 

	O. lacustris Chod.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	O. solitaria Wittrock
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	 

	O. verrucosa Roll 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	+
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	Pediastrum biradiatum Meyen
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	 
	 

	P.boryanum (Turp.) Menegh..
	β
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+

	P. duplex Meyen
	β
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+

	P. tetras (Ehr.) Ralfs
	β
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	 

	Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod.
	β
	+
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+

	Sc. acuminatus var. biseriatus Reinsch.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	Sc. cuminatus var. elongatus G. M. Smith
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	Sc. acutiformis Schrod.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	Sc. arcuatus Lemm.
	β
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	 

	Sc. bicaudatus (Hans.) Chod.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	 

	Sc. bijigatus (Turp.) Kutz.
	β
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+

	Sc. brevispina (G.M.Smith)Chod.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Sc. denticulatus Lagerh.
	β
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
	+

	Sc.obliquus (Turp.) Kutz.
	β
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+
	+

	Sc. quadricauda (Turp.) Breb.
	β
	+
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	+

	Sc. quadricauda var. abundans Kirchn.
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Schroederia setigera (Schroeder)Lemm.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 +
	 
	+

	Tetraedron Kutz. sp. 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	T. caudatum (Corda) Hansg.
	β
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+

	T. incus (Teiling) G. M. Smith
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 

	T. minimum (A. Br.) Hansg.
	β
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	+
	+
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	T. regulare (Kutz.)
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	 

	Tetrastrum glabrum (Roll.) Ahlst. et. Tiff.
	 
	 
	+
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	+
	+
	+

	T.heteracanthum (Nordst.)Chod.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 +
	 

	T. elegans Playf.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	T. punctatum (Schmidle)Ahlst. et. Tiff.
	β
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 

	T. staurogeniaeforme (Schrod.) Lemm.
	β
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+

	T.triacanthum Korschik.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 

	Kласс Ulothrichophyceae
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Порядок Ulothrichales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Ulotrix  Kutz. sp.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Класс Conjugatophyceae 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Порядок Desmidiales
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Closterium Nitzsch. sp.
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+

	Cl. moniliferum Bory (Ehr.)
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Cosmarium Corda sp.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	Staurastrum Meyen sp.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+

	St. planctonicum Teil.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	Staurodesmus Teil.sp.
	 
	 
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Обозначения:I – р. В. (р. Сож в районе г.п. Ветка); II–III – участок от д.Кленки до Центрального парка культуры и отдыха г. Гомель,  п.ф.д. – р. Сож выше г.Гомель - перед  фильтрующей дамбой речного водазабора;  н.г.п. –  ниже грузового порта;  р.п. – район пляжа;     н.п.п – ниже пассажирского порта; IV – н.сз. "Ченки" (р.Сож ниже санаторной зоны).




Обобщенные нами данные (таблица 3.8) по биоразнообразию фитопланктона  р. Сож за весь период изучения сообщества (1959-2002 гг.) показывают, что он включает более 200 видов и внутривидовых таксонов водорослей из 8 отделов. Диатомовые представлены 105, зеленые - 47 (вольвоксовые - 4, хлорококковые - 41, десмидиевые - 2, улотриксовые - 1), синезеленые - 17, эвгленовые - 9, золотистые - 6, криптофитовые - 4, динофитовые - 2, желтозеленые - 1 таксоном. 32 таксона определены до рода. 
В общем, фитопланктон р. Сож   разнообразен, представлен в основном обычными, широко распространенными видами, имеет структуру типичную для речного фитопланктона, четкую годовую динамику видового  состава и численности при наибольшем биоразнообразии и количественном развитии летом.   Количественно фитопланктон р. Сож развит хорошо, наблюдается тенденция в увеличении как его разнообразия, так  численности и  биомассы.
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