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В январе–ноябре 2017 г. исследован фитопланктон Таганрогского залива Азовского моря и нижнего
течения р. Дон. Идентифицировано 210 видов эукариотических водорослей и цианопрокариот.
Анализ таксономического и эколого-географического состава, сезонной динамики биомассы и раз-
мерной структуры фитопланктона показал, что соотношение крупных таксономических и эколого-
географических групп в альгофлоре не изменилось по сравнению с предыдущими годами исследо-
вания 1980-е–начало 2000-х гг. В условиях современной аридизации климата в составе альгоцено-
зов увеличилась пропорция миксотрофных фитофлагеллят и цианопрокариот из “планктотрихето-
вого” комплекса и доля мелкоразмерных видов. Основной фактор, влияющий на формирование
видового богатства, общей биомассы и структуры фитопланктона – соленость воды. Максимальное
разнообразие и биомасса фитопланктона прослеживались в зоне хорогалиникума.
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ВВЕДЕНИЕ
Изучение закономерностей формирования

структуры и разнообразия водных сообществ под
влиянием климатических изменений – фунда-
ментальная научная проблема. Для ее решения
необходимо иметь представление о закономерно-
стях трансформации и особенностях структуры
фитопланктона, реагирующего на действие при-
родных и антропогенных факторов изменением
видового разнообразия, соотношения таксонов и
количественных показателей, а также замещени-
ем одной размерной группы водорослей на дру-
гую. Изучение фитопланктона Таганрогского за-
лива Азовского моря ведется с конца XIX в., одна-
ко, до сих пор полноценных современных
таксономических данных с критическим анали-
зом видового состава альгоценозов крайне мало
(Ковалева, 2016). Единичные работы посвящены
планктонным водорослям нижнего течения
р. Дон (Лужняк, 2017) – акватории, для которой
характерны явления сгонов и нагонов воды, зави-
сящие от силы и преобладающего направления

ветра. В последние годы термохалинный режим
устьевого взморья Таганрогского залива и дельты
р. Дон претерпевает аномальные трансформации.
В связи с воздействием природного и антропо-
генного факторов и, следовательно, с маловодьем
граница раздела пресных и морских вод в заливе
находится максимально близко к устью реки. В
результате сгонов воды аномального масштаба и
происходящего в последние годы осолонения
Азовского моря в авандельте р. Дон периодиче-
ски отмечают появление солоноватых вод с соле-
ностью 4–8‰. Это мало изученное явление воз-
никает из-за снижения объема вод, поступающих
в Азовское море из р. Дон, и замещения их мор-
скими водами Черного моря. В результате фор-
мируются новые, ранее не наблюдавшиеся типы
стратификации водных масс в дельте реки (Гри-
горенко и др., 2016; Матишов и др., 2017). В связи
с этим важно понять, как процессы, происходя-
щие на общем фоне аридизации климата, влияют
на структуру автотрофного планктона.
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Цель работы – изучить таксономический, раз-
мерный, эколого-географический состав и сезон-
ную динамику альгофлоры планктона Таганрог-
ского залива Азовского моря и Нижнего Дона,
проанализировать влияние абиотических факто-
ров на формирование пространственной и сезон-
ной изменчивости фитопланктона; сравнить со-
временные данные с полученными в предшеству-
ющие периоды наблюдений.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Материал собран на 42 станциях Таганрогско-

го залива и нижнего течения р. Дон в январе и ап-
реле–ноябре 2017 г. В нижнем течении р. Дон
(Нижний Дон) рассматривали участок от г. Азов
до станицы Кочетовская (район I) и авандельту–
дельту реки (район II). В пределах Таганрогского
залива, согласно схеме районирования по гидроди-
намическим характеристикам и солености вод, вы-
деляли восточный район (III), находящийся под
влиянием пресного стока р. Дон; центральный (IV),
где смешиваются опресненные водные массы и
воды залива; западный (V), на который воздей-
ствуют осолоненные азовоморские воды (Мати-
шов и др., 2007; Студеникина и др., 2005) (рис. 1).

Пробы фитопланктона отбирали с поверхност-
ного горизонта 0.5 м. Численность водорослей
определяли для разных размерных групп: ультра-
планктона, который подразделяли на пико- (разме-
ры клеток 0.2–2 мкм) и нанопланктон (2–20 мкм),
и для микропланктона с размером клеток ≥20 мкм.

Учет ультрапланктона проводили методом
прямого счета с использованием эпифлуорес-
центной микроскопии (Гусельникова и др., 2007;

Bellinger, Sigee, 2010). Пробы объемом 10 мл фикси-
ровали 25%-ным раствором глютарового альдегида
до конечной концентрации 1% (Заика и др., 1989). В
лабораторных условиях 1–2 мл пробы, окрашен-
ной флуорохромом акридином оранжевым, про-
фильтровывали через мембранные ядерные филь-
тры (диаметр пор 0.2 мкм), которые предваритель-
но окрашивали спиртовым раствором судана
черного (Гусельникова и др., 2007). В люминес-
центном микроскопе Микмед-2-Вар-11 при уве-
личении ×1500 просматривали от 5 до 100% пло-
щади фильтра.

Для анализа микропланктона пробы воды объ-
емом 1–1.5 л фиксировали раствором Люголя, от-
стаивали в течение 10–14 сут и декантировали до
~100 мл. Учет численности проводили в камере
Нажотта объемом 0.01 мл с использованием све-
товых микроскопов МББ-1А и Микмед-5 при
увеличении ×400. Для ее репрезентативной оцен-
ки в камере просчитывали до 400–500 особей от-
дельных видов водорослей, представленных как
отдельными клетками, так и ценобиями, нитями
и колониями (Методика…, 1975). Биомассу оцени-
вали счетно-массовым методом, исходя из числен-
ности и объема клеток, определенного по форму-
лам геометрического подобия (Брянцева и др.,
2005). К доминирующим относили виды, дости-
гающие ≥10% суммарной биомассы фитопланк-
тона. Идентификацию диатомовых водорослей
проводили в постоянных препаратах с примене-
нием световой микроскопии.

Для определения таксономической принад-
лежности водорослей использовали определите-
ли и сводки (Вассер и др., 1989; Голлербах и др.,
1953; Забелина и др., 1950; Крахмальный, 2011;

Рис. 1. Карта-схема района исследования: 1–55 – номера станций; пунктир – границы районов: I – нижнее течение
р. Дон (от г. Азов до станицы Кочетовская), II – авандельта–дельта р. Дон, III – восточный, IV – центральный, V –
западный районы Таганрогского залива.
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Матвиенко, 1965; Прошкина-Лавренко, 1963;
Царенко, 1990; Komárek, 2013; Komárek, Anagnos-
tidis, 1998, 2005; Tomas, 1997). Данные о приурочен-
ности к определенному местообитанию, к катего-
рии солености и сапробности, а также эколого-гео-
графическая характеристика видов приведены
согласно работе Л.Г. Корневой (2015). Таксономи-
ческий список эукариотических водорослей со-
ставлен с учетом систематических преобразований
Guiry M. и Guiry G. (2018), цианопрокариот – со-
гласно работам Komarek (Komárek, 2013; Komárek,
Anagnostidis, 1998, 2005).

Влияние факторов среды на численность и
таксономический состав фитопланктона с учетом
их сезонной и пространственной изменчивости
оценивали с помощью регрессионного непара-
метрического анализа DistLM (distance-based lin-
ear modeling) с использованием индексов сход-
ства Брея–Кёртиса и Theta+. Оцифровку и гра-
фическую визуализацию моделей осуществляли
методом ординации dbRDA (distance-based redun-
dancy analysis). В качестве факторов использовали
соленость и температуру воды, в качестве показа-
теля расстояния от устья – географическую дол-
готу. Достоверным считали уровень значимости
p ≤ 0.01. Кластерный анализ проводили с учетом
присутствия и отсутствия представителей различ-
ных отделов водорослей методом невзвешенного
парного среднего (UPGMA), где в качестве крите-
рия сходства использован индекс Брея–Кёртиса.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В период исследований температура воды в

Таганрогском заливе Азовского моря и в дельте
р. Дон варьировала от –0.6 (в январе) до +28.9°С
(июле–августе), минерализация – от 0.5 до
0.9 мг/л (в нижнем течении р. Дон) и соленость от
0.6 до 14.1‰ (в Таганрогском заливе). Соленость
воды постепенно увеличивалась в направлении
от Нижнего Дона к западной части Таганрогского
залива, ее среднее значение для района I было
0.8 ± 0.1, II – 0.9 ± 0.1, III и IV – 5.1 ± 0.4, V –
10.7 ± 0.3‰.

В составе фитопланктона выявлено 210 видов
эукариотических водорослей и цианопрокариот,
относящихся к 10 отделам: Bacillariophyta – 61,
Chlorophyta – 52, Cyanoprokaryota – 50, Dino-
phyta – 18, Cryptophyta – 11, Euglenophya – 11,
Chrysophyta – 4, Xanthophyta, Charophyta и Hap-
tophyta – по одному виду. Наибольшим видовым
богатством характеризовались диатомовые, зеле-
ные водоросли и цианопрокариоты. По частоте
встречаемости лидировали криптофитовые водо-
росли Komma caudata (Geitler) Hill, Plagioselmis
prolonga Butcher et al., диатомовые Cyclotella caspia
Grunow, Cyclotella atomus Hustedt, Nitzschia acicu-
laris (Kützing) Smith, виды рода Thalassiosira Cleve,
динофитовые из родов Glenodinium Ehrenberg, и

Gymnodinium Stein, зеленые Monoraphidium contortum
(Thuret) Komárková-Legnerová, Scenedesmus quadri-
cauda (Turpin) Brébisson; цианопрокариоты Plankto-
thrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek,
Snowella lacustris (Chodat) Komárek & Hindák и Pseu-
danabaena limnetica (Lemmermann) Komárek. Наи-
большим видовым богатством фитопланктона ха-
рактеризовался Таганрогский залив (172 вида), в
нижнем течении р. Дон зафиксировано 150 ви-
дов, 96 видов были общими для исследованных
районов.

Фитопланктон представлен различными эко-
логическими группами: планктонными, бентос-
ными, эпифитными формами, морскими, соло-
новато-водными, а также типичными представи-
телями пресных вод. Среди зеленых водорослей и
цианопрокариот отмечены пресноводные и соло-
новато-водные виды, в составе диатомовых и ди-
нофитовых – виды морского, неритического и
океанического происхождения, а также солоно-
вато-водные (эстуарные) и пресноводные. По ви-
довому богатству преобладали индифференты по
отношению к солености воды и β-мезосапробы
(рис. 2). Большинство видов с известными био-
географическими характеристиками входили в
группу космополитов (67%).

Кластеризация районов исследования по со-
отношению крупных таксономических групп
(рис. 3) показала достоверную дифференциацию
альгофлоры реки (районы I и II) и залива (райо-
ны III–V). Коэффициент корреляции, показыва-
ющий степень соответствия полученного теоре-
тического распределения реальным данным, был
0.96. В “речном” кластере выделялись нижнее те-
чение р. Дон (I) и авандельта–дельта (II), в кла-
стере “залива” – его восточная часть (ст. 3–5 рай-
она III). Остальные станции залива объединялись
в три группы: относящиеся ко всей акватории
(III–V), центральному (IV) и западному (V) райо-
нам. В направлении от нижнего течения р. Дон к
западной части Таганрогского залива изменение
видового богатства фитопланктона приобретало
форму куполообразной кривой с максимумом в
районах III и IV – зоне критической солености
(хорогалиникума): I – 108, II – 118, III и IV – 136,
V – 75 видов.

Уровень развития, характер сезонной динами-
ки, смена ценозообразующих видов фитопланк-
тона в нижнем течении р. Дон и Таганрогском за-
ливе различались (рис. 4). Ценотический состав
альгоценозов залива и реки в основном формиро-
вали диатомовые водоросли, цианопрокариоты и
различные группы фитофлагеллят со смешанным
типом питания (миксотрофы). В нижнем течении
р. Дон отмечен один весенний максимум биомас-
сы фитопланктона в мае (3.8–4.0 мг/л), сформиро-
ванный диатомовыми, эвгленовыми и динофито-
выми водорослями, с последующим ее снижением
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и постепенной перестройкой доминирующего
комплекса: Bacillariophyta–Cryptophyta–Cyano-
prokaryota. В Таганрогском заливе зафиксирова-
но два подъема биомассы: в начале июня (6.0–
14.0 мг/л) и в августе–сентябре (5.7–48.2 мг/л) за
счет развития Cyanoprokaryota.

В нижнем течении р. Дон в январе доминиро-
вали диатомовые водоросли Skeletonema costatum
(Greville) Cleve, Cyclotella atomus и C. caspia, а так-
же криптофитовые Rhodomonas cf. marina (Dan-
geard) Lemmermann. В мае–начале июня к диато-

мовым из рода Cyclotella (Kützing) Brébisson при-
соединились эвгленовые (Euglena cf. variabilis
Klebs, Euglena sp.), нановодоросли из отд. Chloro-
phyta и динофитовые (Diplopsalis acuta (Apstein)
Entz, Gymnodinium sp.). Последующая перестрой-
ка доминирующего комплекса в июле–августе за-
ключалась в превалировании криптофитовых
(Komma caudata), диатомовых (Skeletonema subsal-
sum (Cleve-Euler) Bethge, Thalassiosira cf. incerta
Makarova; Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simon-
sen) и появлении безгетероцистных цианопрока-

Рис. 2. Соотношение числа видов различных эколого-географических групп водорослей в планктоне Таганрогского
залива и Нижнего Дона. Распространение (а): к – космополит, с–а – северо-альпийский, а – альпийский, б – боре-
альный, ст – субтропический. Местообитание (б): П – планктонный, О – обитатель обрастаний, Б – бентосный, Л –
литоральный, Э – эпибионтный, П–Б – планкто-бентосный. Отношение к галобности (в): Мг – мезогалоб, Ог – оли-
гогалоб, Гб – галофоб, И – индифферент, Гл – галофил. Отношение к сапробности (г): о – олигосапроб, о–β – олиго-
бета-мезосапроб, β–о – бета-мезо-олигосапроб, о–α – олиго-альфа-мезосапроб, β – бета-мезосапроб, β–α – бета-
альфа-мезосапроб, α–β – альфа-бета-мезосапроб, β–ρ – бета-мезо-полисапроб, α – альфа-мезосапроб, α–ρ – альфа-
мезо-полисапроб, ρ–α – поли-альфа-мезосапроб, ρ – полисапроб; неизв. – вид, малоизученный в биогеографиче-
ском и экологическом отношении или с сомнительной идентификацией.
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риот (Aphanocapsa delicatissima W. & West). В нача-
ле осени (сентябрь) лидировали криптофитовые
Komma caudata и Cryptomonas marssonii Skuja, диа-
томовые Aulacoseira granulata, динофитовые Gym-
nodinium sp. и цианопрокариоты Planktothrix
agardhii, Anagnostidinema amphibium (Agardh ex Go-
mont) Strunecký et al., Microcystis aeruginosa (Kütz-
ing) Kützing, Microcystis sp. В ноябре ценозообра-
зующий комплекс представляли диатомовые
Skeletonema costatum, Cyclotella meneghiniana Kütz-
ing, Ulnaria ulna (Nitzsch) Compère и зеленые на-
новодоросли.

Сезонное чередование видов фитопланктона в
разных районах Таганрогского залива различа-
лось. В подледный период в январе на всей аква-
тории развивались диатомовые Skeletonema
costatum, Cyclotella atomus, Thalassiosira cf. aculeata
Proshkina-Lavrenko, T. eccentrica (Ehrenberg) Cleve
и динофитовые Heterocapsa rotundata (Lohmann)
Hansen, Glenodinium sp. В апреле доминирующий
комплекс состоял из диатомовых Skeletonema
costatum, Cyclotella atomus, Thalassiosira cf. subsalina
Proshkina-Lavrenko, T. eccentrica. В мае к ним при-
соединились диатомеи Actinoptychus senarius (Eh-
renberg) Ehrenberg, Thalassiosira cf. parva Proshki-
na-Lavrenkо, динофитовые Prorocentrum micans
Ehrenberg, Gonyaulax scrippsae Kofoid и нановодо-
росли из отдела Chlorophyta; в восточном районе
доминировали лишь диатомовые Cyclotella atomus и
C. caspia. В начале июня повсеместно лидировал из
цианопрокариот безгетероцистный вид Snowella la-

custris. Параллельно с ним в разных районах залива
доминировали: в западном – Gomphosphaeria sp.
(порядок Chroococcales), в центральном – Woron-
ichinia elorantae Komárek & Komárková-Legnerová
(порядок Chroococcales), диазотроф Anabaenopsis ar-
noldii Aptekar (порядок Nostocales) и диатомея
Thalassiosira eccentrica, а в восточной части – W. elo-

Рис. 3. Дендрограмма флористического сходства районов исследования. I–V – номера районов, 1–42 – номера стан-
ций.
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Рис. 4. Сезонная динамика биомассы водорослей Та-
ганрогского залива и Нижнего Дона. 1 – Bacillario-
phyta, 2 – Chlorophyta, 3 – Cyanoprokaryota, 4 – Dino-
phyta, 5 – Cryptophyta, 6 – Euglenophyta, 7 – Chryso-
phyta, 8 – Charophyta, 9 – Xanthophyta, 10 –
Haptophyta.

мг/л

Месяц
Номера районов

1

I IV V VI VII VIII IX XI I
II

III
IV

V5

10

15

20

25

30

2
3
4
5
6
7
8
9

10



БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД  № 1  2020

СОСТАВ И СЕЗОННАЯ СУКЦЕССИЯ ФИТОПЛАНКТОНА ТАГАНРОГСКОГО ЗАЛИВА 23

rantae и представитель зеленых Tetraёdron minimum
(Braun) Hansgirg. В конце июня–августе наблю-
дали постепенное замещение хроококковых на
нитчатые осцилляториевые (Pseudanabaena lim-
netica). Однако в западном районе наряду с циа-
нопрокариотами превалировали морские тепло-
любивые диатомовые Pseudosolenia calcar-avis
(Schultze) Sundström и динофитовые Prorocentrum
micans. В сентябре к доминирующему комплексу
присоединились диатомея Lepthocylindrus minimus
Gran, динофлагеллята Cochlodinium polykrikoides
Margalef и в восточном районе – Woronichinia com-
pacta (Lemmermann) Komárek & Hindák из циано-
прокариот. В ноябре из диатомовых преобладала
Thalassiosira cf. incerta, а в восточном районе зали-
ва доминирующий комплекс сменили цианопро-
кариоты Snowella lacustris и Planktothrix agardhii,
диатомовые Skeletonema costatum, Cyclotella me-
neghiniana и неидентифицированные зеленые на-
новодоросли.

В течение всего года большую часть суммар-
ной биомассы формировали водоросли мик-

рофракции, их максимумы развития наблюдали
весной (60–86% биомассы) и летом (91–95%). В
мае они встречались во всех исследованных райо-
нах, а в августе – только в Таганрогском заливе. В
сентябре их доля в общей биомассе снижалась до
77%, в ноябре – до 71%. Осенью они развивались
в основном в центральном и западном районах
залива. Наибольший вклад нанофракции в сум-
марную биомассу фитопланктона в течение года
отмечен в восточном районе залива. Максималь-
ного развития эта размерная группа достигала в
январе (54–60%), мае (38–57%) и ноябре (32–
47%). Пиководоросли преобладали в нижнем те-
чении р. Дон и в его устьевом районе в течение
всего периода исследования. Их наибольшая от-
носительная биомасса отмечена в январе (15–
20%) и ноябре (12–20%). В направлении от Ниж-
него Дона к западной части Таганрогского залива
по мере увеличения солености воды процентное
содержание пико- и нанопланктона в суммарной
биомассе постепенно уменьшалось с 10 до 3% и с
39 до 27% соответственно, а доля микропланкто-
на, наоборот, увеличивалась с 51 до 73%. Средняя
для участков биомасса фитопланктона варьиро-
вала от 1.8 ± 0.5 до 11.7 ± 2.7 мг/л, достигая наи-
большего значения в районах III и IV, в зоне хоро-
галиникума (10.5 ± 2.4 мг/л).

Результаты регрессионного анализа показали,
что по количественному соотношению видов на-
но- и микропланктона “подледный” и “безлед-
ный” комплексы достоверно различались (пунк-
тирные линии на рис. 5). В каждом из них четко
прослеживалось формирование ценотических
групп, которые распределялись в пространстве
ординации факторов по направлению увеличе-
ния солености воды. Связь фитопланктона с со-
леностью наиболее четко выражена в Таганрог-
ском заливе. Структура фитопланктона Нижнего
Дона была более чувствительна к фактору долго-
ты. Участки вод с соленостью 5–8‰ (зона хоро-
галиникума) располагались в восточной части
Таганрогского залива (рис. 5).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Сравнение данных по составу альгофлоры
планктона в период распреснения Азовского мо-
ря (1980-е–начало 2000-х гг.) (Лужняк, 2017; Ма-
каревич, 2007; Макаревич, Ларионов, 2004) и на-
ших данных показывает, что в 2017 г. в нижнем те-
чении р. Дон количество видов не изменилось, а в
заливе уменьшилось в три раза. Превалирование,
как и ранее, видового богатства диатомовых, зе-
леных водорослей, цианопрокариот и преоблада-
ние космополитов, видов-индифферентов по от-
ношению к солености и β-мезосапробов свиде-
тельствовало о стабильности общей структуры
альгофлоры планктона исследованных районов.

Рис. 5. Связь структуры фитопланктона Таганрогско-
го залива и Нижнего Дона с некоторыми абиотиче-
скими факторами. Ось абсцисс (dbRDA1) объясняет
52.4% подогнанной (установленной) и 18.9% общей
вариации, ось ординат (dbRDA2) – 41.3% подогнан-
ной и 14.9% общей вариации. Векторы, указывающие
направление эффекта параметра в графике ордина-
ции (L – долгота (° в.д.), T – температура (°С) и S –
соленость воды (‰)): 1 – 0.5–0.99, 2 – 1.00–1.49, 3 –
4.00–4.49, 4 – 4.50–4.99, 5 – 6.50–6.99, 6 – 7.00–7.49,
7 – 8.00–8.49, 8 – 8.50–8.99, 9 – 9.00–9.49, 10 – 9.50–
9.99, 11 – 10.00–10.49, 12 – 10.50–10.99, 13 – 11.50–
11.99, 14 – 12.00–12.49, 15 – 12.50–12.99. Пунктирные
линии – безледный (I) и подледный (II) комплексы,
III – зона хорогалиникума.
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В отличие от предшествующих наблюдений
(Макаревич, 2007; Макаревич, Ларионов, 2004) в
сезонной динамике биомассы фитопланктона
Таганрогского залива в 2017 г. выявлено два лет-
них пика, сформированных цианопрокариотами,
а не диатомовыми и зелеными водорослями, как
отмечалось ранее. В нижнем течении р. Дон по-
чти круглогодично лидировали диатомовые водо-
росли, в конце июля–сентябре к ним присоединя-
лись цианопрокариоты и криптофитовые. Присут-
ствие последних в доминирующем комплексе
также не отмечали в предыдущие годы. Смещение в
2017 г. во времени массового весеннего развития ди-
атомовых водорослей на один месяц могло быть
связано с более поздним прогревом толщи воды
до температуры >17°С.

Сезонная смена основных лидирующих видов
фитопланктона исследованной акватории была
сходной с описанной в работах (Лужняк, 2017;
Макаревич, 2007; Макаревич, Ларионов, 2004).
Однако появление среди ценозообразующих ви-
дов Нижнего Дона доминантов, способных к
миксотрофному типу питания (динофитовых и
криптофитовых водорослей), и массовое разви-
тие цианопрокариот в конце августа сигнализи-
ровали о высоком уровне содержания органиче-
ского вещества и об увеличении гетеротрофной
составляющей в функционировании экосистемы
(Корнева, 2015). В Таганрогском заливе в 2017 г.
отмечено уменьшение доли зеленых водорослей в
суммарной биомассе фитопланктона, начало ин-
тенсивного развития цианопрокариот в июне и
смена основных доминантов (Snowella lacustris,
Pseudanabaena limnetica, Planktothrix agardhii и ви-
ды рода Woronichinia Elenkin, заменили преобла-
давших ранее Microcystis aeruginosa, виды родов
Aphanizomenon Morren ex Bornet & Flahault,
Anabaena Bory ex Bornet & Flahault и Oscillatoria
Vaucher ex Gomont). Нарастающее развитие без-
гетероцистных цианопрокариот и их представите-
лей из “планктотрихетового” (осцилляториевого)
комплекса, устойчивых к недостатку света и высо-
кому содержанию биогенных веществ (Reynolds
et al., 2002), характерно для заключительных ста-
дий олиго-эвтрофной сукцессии (Корнева, 2015)
и свидетельствует об увеличении трофии вод за-
лива.

На повышение уровня трофии вод залива и ре-
ки указывает также изменение соотношения раз-
мерных групп фитопланктона. По сравнению с
предыдущим периодом (Глущенко, Лужняк,
2013), в 2017 г. наблюдали уменьшение доли мик-
роводорослей в среднем на 10% и увеличение в
1.5 раза доли мелкоклеточного нанопланктона.
Повышение доли крупноразмерного фитопланк-
тона по мере увеличения солености хорошо со-
гласуется с результатами, полученными при росте
минерализации в водохранилищах Нижней Вол-
ги (Корнева, 2015).

В 2017 г. в пространственном распределении
фитопланктона сохранялись три комплекса водо-
рослей с присущими им специфическими набо-
рами видов (Макаревич, 2007; Макаревич, Лари-
онов, 2004), но границы их развития сместились в
залив в результате усиления аридизации и про-
движения соленых вод. Первый комплекс, харак-
теризующийся преобладанием диатомовых и ди-
нофитовых водорослей, был сформирован в за-
падном районе (в зоне влияния морских вод) и
распространялся до центральной части залива, а
иногда и до восточной. Второй комплекс с доми-
нированием диатомовых водорослей и цианопро-
кариот, ранее приуроченный к опресненным во-
дам восточной части Таганрогского залива и
Нижнего Дона, сохранил свое расположение и в
2017 г. Третий – смешанный комплекс, отличаю-
щийся по видовому составу от двух первых, ранее
занимал районы смешения пресных и солонова-
тых вод в центральной части залива, а в 2017 г.
сместился ближе к его восточной части. Присут-
ствие галофилов в этой части залива носит пери-
одический характер, предположительно связан-
ный с заносом азово-черноморских солоноватых
вод в результате сгонно-нагонных явлений. По-
этому расширение зоны развития представителей
морского планктона в центральном районе зали-
ва и их проникновение вплоть до его восточной
части пока не может свидетельствовать о натура-
лизации морских видов по всей акватории Таган-
рогского залива. Однако результаты статистиче-
ского анализа подтверждают и иллюстрируют,
что наиболее важный фактор формирования
флоры и структуры автотрофного планктона в ис-
следованных водоемах – соленость. Данные об
увеличении видового богатства и биомассы фито-
планктона в зоне критической солености согласу-
ются с концепцией максимального разнообразия
протистов в хорогалиникуме (Skarlato, Telesh, 2017)
и служат хорошим дополнением в ее развитие.

Выводы. В январе–ноябре 2017 г. в Таганрог-
ском заливе и нижнем течении р. Дон обнаруже-
но 210 видов водорослей из 10 отделов. По видо-
вому богатству превалировали диатомовые, зеле-
ные водоросли и цианопрокариоты. Основную
часть видов представляли космополиты, индиф-
ференты по отношению к солености воды и β-ме-
зосапробы по отношению к содержанию легко-
усвояемого органического вещества. Структуру
планктонных альгоценозов залива и реки опреде-
ляли диатомовые водоросли, цианопрокариоты и
различные группы миксотрофных фитофлагел-
лят. В сезонной динамике биомассы фитопланкто-
на Нижнего Дона зарегистрирован один весенний
максимум, обусловленный развитием диатомей и
жгутиковых водорослей. В динамике фитопланкто-
на Таганрогского залива отмечен обширный лет-
ний максимум, образованный цианопрокариотами.
Средняя биомасса фитопланктона постепенно уве-
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личивалась от реки к заливу и достигала наиболь-
ших значений в его восточном и центральном райо-
нах в зоне хорогалиникума, где выявлено наиболь-
шее видовое богатство фитопланктона. Увеличение
доли биомассы мелкоклеточных видов водорослей,
обилия видов “планктотрихетового” комплекса ци-
анопрокариот и миксотрофных фитофлагеллят
свидетельствуют о глубоких изменениях, происхо-
дящих в исследованных водных экосистемах вслед-
ствие возрастания уровня трофии вод при измене-
нии климата. Увеличение солености вод в условиях
аридизации отражается на формировании структу-
ры альгопланктоценозов и периодическом расши-
рении ареала распространения его морских пред-
ставителей к дельте реки.
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Composition and Seasonal Succession of the Phytoplankton of the Taganrog Bay
of the Sea of Azov and the Lower Don under Changing Climate

L. G. Korneva1, * and G. Yu. Glushchenko2, **
1Papanin Institute for Biology of Inland Waters, Russian Academy of Sciences, Borok, Nekouzskii raion, Yaroslavl oblast, Russia

2Southern Scientific Center, Russian Academy of Sciences, Rostov-on-Don, Russia
*e-mail: korneva@ibiw.yaroslavl.ru
**e-mail: gluschenko_gala@mail.ru

The results of the study on the phytoplankton in the Taganrog Bay in the Sea of Azov and the Lower Don
during January–November 2017 are presented. 210 species of eukaryotic algae and cyanoprokaryotes were
identified. Analysis of the taxonomic, ecological and geographical composition of the plankton algoflora,
seasonal dynamics of biomass of phytoplankton taxonomic and size structures showed that the ratio of large
taxonomic and ecological-geographic groups in the algal f lora did not change in comparison with previous
years (1980s–early 2000s). However, in algocoenosis the proportion of myxotrophic phytophagellate, cyano-
prokaryotes from “planktotrichet” complex and small-sized species increased. It is shown that the salinity of
water is the main factor influencing the formation of species richness, total biomass and structure of phyto-
plankton. The maximum diversity and biomass of phytoplankton were recorded in the zone of horohalinicum.

Keywords: phytoplankton, seasonal succession, size structure, climate, salinity, Taganrog Bay of the Sea of
Azov, Lower Don
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