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Проблема инвентаризации автотрофной флоры, особенно ее криптогамного блока, все еще далека от заверше-
ния. Это отрицательно сказывается на решении задачи сохранения биологического разнообразия. Целью данно-
го исследования являлось выявление видового состава водорослей и цианопрокариот водных объектов степной 
зоны Зауралья Республики Башкортостан. В полевые сезоны 2009–2011 гг. были обследованы оз. Талкас, Акъ-
ярское водохранилище, рр. Туяляс, Карагайлы и Камыш-Узяк. В результате анализа собранного материала вы-
явлено 108 видов и разновидностей цианопрокариот и водорослей, относящихся к 5 отделам (Cyanoprokaryota, 
Euglenophyta, Bacillariophyta, Chlorophyta и Charophyta), 9 классам, 13 порядкам, 23 семействам и 48 родам. 
Доминирующим отделом явились представители Bacillariophyta (70 видов и разновидностей). Наиболее много-
численно был представлен порядок Naviculales (35 видов и разновидностей). Среди семейств выделялись 
Naviculaceae (29 видов и разновидностей) и Fragilariaceae (14 видов и разновидностей); среди родов –Navicula 
(11 видов и разновидностей) и Cymbella (6 видов и разновидностей). Представители Chlorophyta относились к  
3 классам, 4 порядкам, 9 семействам и 12 родам. Наиболее многочисленными были представители порядков 
Desmidiales, Chlorococcales и Ulothrichales. Цианопрокариоты в своем составе имели 7 родов, 5 семейств, 3 по-
рядка. Род Oscillatoria был представлен 7 видами и разновидностями. Вклад других представителей незначите-
лен. По географической приуроченности большинство обнаруженных видов являлись космополитами; по при-
уроченности к местообитаниям водоросли и цианопрокариоты поделились на группы планктонных, бентосных 
и планктонно-бентосных форм.  
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Проблема инвентаризации автотрофной флоры, особенно ее криптогамного блока, все еще да-

лека от завершения. Это отрицательно сказывается на решении задачи сохранения биологического 
разнообразия. Кроме того, повсеместное присутствие водорослей и цианопрокариот, которые очень 
чувствительны к изменениям и нарушениям в окружающей среде, позволяют использовать их для 
биологической индикации. В связи с чем изучение видового состава альгосообществ приобретает 
большое значение [1; 2]. В Республике Башкортостан (РБ) с 1978 г. ведутся систематические иссле-
дования фитопланктона озер [3-5]. Обследованиями в основном охвачены районы Башкирского Пре-
дуралья. Альгофлора водотоков и водоемов Зауралья РБ остается недостаточно изученной. 

Целью настоящей работы было выявление видового состава водорослей и цианопрокариот 
водных объектов степной зоны Зауралья РБ. 

Зауралье РБ тянется узкой полосой вдоль восточной границы республики и сливается за ее пре-
делами с Западно-Сибирской равниной. Рельеф сильно расчленен, представлен мелкосопочником и 
озерными котловинами. Район исследования характеризуется засушливостью климата. Годовое коли-
чество осадков 270–400 мм. Среднегодовая температура составляет 1,4–1,8 °С, сумма активных тем-
ператур от 1800 °С до 2200 °С [6]. 
 
Материалы и методы исследований 
 

Исследования проводились в полевые сезоны 2009–2011 гг. на территориях Баймакского и 
Хайбуллинского районов РБ. Пробы отбирали на водотоках (реки Туяляс, Карагайлы, Камыш-Узяк) и 
водоемах (оз. Талкас, Акъярское водохранилище). При отборе проб в воде замеряли рН и солесодер-
жание (в перерасчете на NaCl) с помощью иономера И-160МИ и кондуктометра МАРК-603. 

Река Туяляс (Худолаз) берет начало в восточных предгорьях хребта Ирендык (Баймакский рай-
он РБ) и впадает в реку Урал на территории Кизильского района Челябинской области. Длина водо-
тока 81 км, площадь водосбора 1060 км2 [7]. Обследованный участок реки характеризуется быстрым 
течением и затененностью русла по причине развития древесно-кустарниковой растительности; дно 
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песчано-каменистое. Загрязнений бытовыми и промышленными стоками нет, но имеет место выпас 
скота и рекреация. Общее солесодержание воды на момент сбора альгологических проб составляло 
77 мг/л, рН воды – 7,0. 

Река Карагайлы также берет начало в восточных предгорьях хребта Ирендык. Длина водотока 
28 км. Примерно в 10 км от истока река делится на два рукава, которые протекают в черте г. Сибай и 
за его пределами впадают в р. Туяляс. Один из рукавов носит название Камыш-Узяк. Длина этого уча-
стка реки 16 км. Верховье реки Карагайлы характеризуется быстрым течением и затененностью русла 
вследствие развития древесно-кустарниковой растительности. Дно водотока песчано-каменистое. По-
сле разделения реки Карагайлы на два рукава течение замедляется, донные отложения становятся в 
основном илисто-песчаными. В черте города реки загрязняются шахтными и подотвальными водами 
Сибайского и Камаганского карьеров, ливневыми стоками с промплощадки обогатительной фабрики, 
а также стоками городских биологических очистных сооружений и хозяйственно-бытовыми стоками 
частного сектора. Общее солесодержание воды в верхнем течении реки не превышало 123 мг/л, в чер-
те г. Сибай изменялось от 960 до 1919 мг/л; показатель рН варьировал в пределах 5,5–7,0. 

Озеро Талкас находится на территории Баймакского района и используется для рекреационных 
целей. Водоем пресноводный, тектонического происхождения, расположен в узкой межгорной впа-
дине между хребтами Ирендык и его отрогами, простирающимися с противоположной стороны. Озе-
ро вытянуто с севера на юг (длина составляет 4 км, средняя ширина равна 0,99 км). Площадь зеркала 
водоема – 4,2 км2; максимальная глубина достигает 12 м при средней глубине, равной 4,5 м. Озеро 
сточное, имеет сезонный водоток в р. Шугур; питание смешанное. Вода натриево-магниево-
кальциевого состава [7; 8]. Общее солесодержание воды на момент сбора альгологических проб со-
ставляло 146–151 мг/л, рН воды – 6,0–7,0. 

Акъярское водохранилище расположено в Хайбуллинском районе на р. Ташла. Введено в экс-
плуатацию в 2002 г. Протяженность водохранилища составляет 9,4 км; объем – 49,4 млн м3; средняя 
глубина – 6,6 м (максимальная – 16 м). Водный объект используется для рекреационных целей. Об-
щее солесодержание воды варьировало от 181 до 196 мг/л, рН воды – от 7 до 7,5. 

Методика сбора и обработки альгологического материала соответствовала общепринятым под-
ходам в изучении водорослей [9-11]. Водоросли и цианопрокариоты в пробах изучались при помощи 
светового микроскопа ЛОМО Микмед–2. При определении видовой принадлежности вида и внутри-
видовых таксонов отдел Cyanoprokaryota рассматривался по J. Komarek, K. Anagnostydis, [12-14], от-
дел Euglenophyta – по З.И. Ветровой [15], отдел Bacillariophyta – по F. Round, R. Crawford, D. Mann 
[16], отдел Chlorophyta – по П.М. Царенко [17]. Также использовались данные сайта URL: 
http://www.algaebase.org/. 

В качестве показателей систематического разнообразия использовались пропорции флоры: 
среднее число видов в семействе, среднее число родов в семействе, среднее число видов в роде. Про-
порции флоры, будучи простыми отношениями показателей флористического богатства, коррелиру-
ют с последними [18]. Для описания полной характеристики сообществ водорослей и цианопрокари-
от был проведен кластерный анализ с использованием пакета программ STATISTICA 8.0. Статисти-
ческую обработку данных проводили с использованием пакета программ STATISTICA 8.0 и MS 
EXCEL 2007. 
 
Результаты и их обсуждение 
 

В результате анализа собранного материала выявлено 108 видов и разновидностей цианопрока-
риот и водорослей, относящихся к 5 отделам (Cyanoprokaryota, Euglenophyta, Bacillariophyta, 
Chlorophyta и Charophyta), 9 классам, 13 порядкам, 23 семействам и 48 родам. Доминирующим отде-
лом явились представители Bacillariophyta (70 видов и разновидностей). Наиболее многочисленно 
был представлен порядок Naviculales (35 видов и разновидностей). Среди семейств выделялись 
Naviculaceae (29 видов и разновидностей) и Fragilariaceae (14 видов и разновидностей); среди родов– 
Navicula (11 видов и разновидностей) и Cymbella (6 видов и разновидностей). Представители 
Chlorophyta относились к 3 классам, 4 порядкам, 9 семействам и 12 родам. Наиболее многочислен-
ными были представители порядков Desmidiales, Chlorococcales и Ulothrichales. Цианопрокариоты в 
своем составе имели 7 родов, 5 семейств, 3 порядка. Род Oscillatoria был представлен 7 видами и раз-
новидностями. Вклад других представителей незначителен. В табл. 1 представлены параметры фло-
ристического богатства исследованных водных объектов.  
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Таблица 1 
Параметры флористического богатства исследованных водных объектов 

 

Водный объект Отделов Классов Порядков Семейств Родов Видов и ввт 
Верхнее течение р.Туяляс 3 6 8 15 26 46 
Реки Карагайлы и Камыш-Узяк 4 9 11 18 27 60 
Оз.Талкас 4 8 11 17 31 47 
Акъярское водохранилище 4 8 12 18 34 50 

 

Примечание. Ввт – внутривидовой таксон. 
 

Значительную роль в формировании фитопланктона верхнего течения р. Туяляс играли 
Bacillariophyta, составившие более 70 % всего видового разнообразия (табл. 2). Вклад классов в отдел 
неравнозначен. Самое активное участие в сложении альгофлоры вносил класс Bacillariophyceae, 
представленный 23 видами. Наиболее разнообразно были представлены роды NaviculaBory (6 видов) 
и Nitzschia Hass. (3 вида). В классе Fragilariophyceae выявлено 7 видов и внутривидовых таксонов 
водорослей. Достаточно разнообразным был род Synedra Ehr. (4 вида). Класс Coscinodiscophyceae 
включал незначительное количество видов (всего 3), относящихся к 2 родам – Cyclotella Breb. и 
Melosira Agardh. Цианопрокариоты были представлены нитчатыми формами, включающими роды 
Oscillatoria Vauch. (3 вида) и Phormidium Kutz (1 вид). В отделе Chlorophyta выявлено 9 видов и раз-
новидностей водорослей, относящихся к 3 классам. Класс зигнемовые был представлен видами 
Closterium moliniferum (Bory.) Ehr., Cosmarium trilobulatum и Spirogyra sp. Класс Chlorophyceae вклю-
чал 4 рода: Scenedesmus Meyen (S. quadricauda, S. apiculatus), Pediastrumboryanum (Turp.)Menegh., 
Stigeocloniumelongatum Ag. и Chlorhormidium Fott.(Ch. flaccidum, Ch. elongatum).  

 
Таблица 2 

Таксономические спектрыисследованныхальгофлор 
 

Водный объект Классов Порядков Семейств Родов Видов  
и ввт 

% от общего 
числа видов  

и ввт* 

 Отдел Bacillariophyta 
Верхнее течение р. Туяляс 2 3 6 17 33 71,7 
Реки Карагайлы и Камыш-Узяк 3 3 8 15 40 66,7 
Оз. Талкас 2 4 6 19 30 63,8 
Акъярское водохранилище 2 4 6 20 29 58,0 
 Отдел Charophyta 
Оз. Талкас 1 1 1 1 3 6,4 
 Отдел Chlorophyta 
Верхнее течение р. Туяляс 3 3 7 7 9 19,6 
Реки Карагайлы и Камыш-Узяк 3 5 7 7 8 13,3 
Оз. Талкас 3 3 6 7 8 17,0 
Акъярское водохранилище 3 4 8 9 11 22,0 

 Отдел Cyanoprokaryota 
Верхнее течение р. Туяляс 1 2 2 2 4 8,7 
Реки Карагайлы и Камыш-Узяк 2 2 2 4 11 18,3 
Оз. Талкас 2 3 4 4 6 12,8 
Акъярское водохранилище 2 3 3 4 8 16,0 
 Отдел Euglenophyta 
Реки Карагайлы и Камыш-Узяк 1 1 1 1 1 1,7 
Акъярское водохранилище 1 1 1 1 2 4,0 
 

Примечание. Ввт – внутривидовой таксон; * –  % от общего числа конкретного водного объекта. 
 

В альгофлоре рек Карагайлы и Камыш-Узякдоля цианопрокариотов (Cyanoprokaryota) состави-
ла 18 %. В порядке Chroococcales,представленного семейством Microcystaceae, выявлен 1 вид –
Merismopedia punctata. Достаточно разнообразным был род Oscillatoria (7 видов) из порядка 
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Nostocales. Остальные роды этого порядка (Spirulina, Phormidium) были также одновидовыми. Значи-
тельную роль в формировании фитопланктона играли Bacillariophytа: 40 видов и внутривидовых так-
сонов, что составило более 66 % выявленной альгофлоры. Вклад классов в отдел неравнозначен. 
Класс Coscinodiscophyceae включал всего 6 видовых таксонов, относящихся к 2 родам – Cyclotella и 
Melosira. Класс Fragilariophyceae включал 8 видов, при этом достаточно разнообразными были роды 
Synedra и Fragilaria (4 и 3 вида соответственно). Самое активное участие в сложении альгофлоры 
вносил класс Bacillariophyceae (28 видов и внутривидовых таксонов). Наиболее разнообразно был 
представлен род Navicula (7 видов). Систематический список Chlorophyta включал 8 видов. Основной 
вклад в видовое разнообразие зеленых водорослей внесли Chlorophyceaе, все роды одновидовые. В 
семействе Spirogyraceae выявлен 1 вид Spirogyrasp., видовая принадлежность которой не определена 
вследствие отсутствия зигот, образующихся при редко наблюдающейся конъюгации. Отдел 
Euglenophytaбыл представлен видом Euglenaacus, встреченным только в верховье р. Карагайлы. 

Значительную роль в формировании фитопланктона оз. Талкас играли Bacillariophytа, в целом 
составившие более половины видового разнообразия (63,8 %): было выявлено 30 видов и внутривидо-
вых таксонов. Наибольшим разнообразием характеризовался класс Bacillariophyceae (20 видов). Среди 
родов по числу видов выделяются Navicula (5 видов) и Cymbella (3). Роды Cocconeis, Fragilaria, 
Cyclotella и Melosira представлены 2 видами. Цианопрокариоты (Cyanoprokaryota) составили 12,8 % 
изученной альгофлоры и были представлены 4 родами: Anabaena (2 вида), Oscillatoria (2), 
Gomphosphaeria (1) и Microcystis (1). Зеленые водоросли (Chlorophyta) были представлены 8 видами 
(17,0 % изученной альгофлоры). Основной вклад в видовое разнообразие отдела внесли Chlorophyceae, 
представленные 7 видами водорослей. Все роды одновидовые, за исключение рода Chlorella, представ-
ленного двумя видами: Chlorellamucosa и Ch. vulgaris. Водоросли отдела Charophyta были представле-
ны 3 видами (6,4 % общего состава), относящимися к роду Chara. 

В Акъярском водохранилище наибольшее видовое богатство было представлено в отделе 
Bacillariophyta, в составе которого зарегистрировано 29 таксонов ниже рода (58 % от общего числа 
видов). Затем следуют отделы Chlorophyta – 11 таксонов и Cyanoprokaryota – 8 таксонов. В отделе 
Euglenophyta зарегистрировано всего 2 таксона: Euglenaehrenbergii и Euglenaviridis. Среди родов по 
числу видов выделяются Navicula (6 видов и разновидностей) и Cymbella (3 вида и разновидности). 
Центрические водоросли представлены 3 видами из 2 родов: Cyclotella и Melosira. Отдел Chlorophyta 
был представлен 3 классами. Основной вклад в видовое разнообразие отдела внесло семейство зиг-
немовые (Zygnematophyceae). Цианопрокариоты были представлены 4 родами. Большинство из них – 
нитчатые формы синезеленых водорослей порядка Oscilatoriales.  

Сравнительный анализ показал, что в альгофлоре озера Талкас и Акъярского водохранилища пре-
обладают нитчатые формы цианопрокариот (представители родов Anabaena и Oscillatoria). В реках Ка-
рагайлы и Камыш-Узяк доминируют представители рода Oscillatoria, но другие виды (всего 7 таксо-
нов). В альгофлоре верхнего течения реки Туяляс было обнаружено всего 4 вида представителей циа-
нопрокариот.  

В составе альгофлор исследованных водных объектов наблюдалось полное доминирование 
диатомовых водорослей. В большинстве случаев преобладали представители родов Navicula, 
Nitzschia, Synedra. Для альгофлор озера Талкас и Акъярского водохранилища характерно преоблада-
ние определенных видов пеннатных водорослей, а также представителей родов Cyclotella и Melosira. 
В реках качественный состав пеннатных водорослей иной, не смотря на то, что в составе также 
встречаются представители родов Cyclotella и Melosira. 

Сравнение таксонов отдела Chlorophyta выявило преобладание водорослей с одновидовыми 
родами. Нитчатые формы зеленых водорослей рода Spirogyra были обнаружены в пробах озера Тал-
кас, Акъярского водохранилища, рек Карагайлы и Камыш-Узяк. В верхнем течении реки Туяляс был 
выявлен другой род – Chlorhormidium. 

Результаты сравнительного анализа подтверждаются данными кластерного анализа, который 
показал сходство альгофлор оз. Талкас и Акъярского водохранилища (рис.). Также близким видовым 
составом водорослей и цианопрокариот характеризуются реки Туяляс и Карагайлы. Результаты сход-
ства кластерного анализа подтверждаются данными, полученными в ходе определения pH и общего 
солесодержания воды. 

Биондикационные аспекты экологии водорослей и цианопрокариот были проанализированы по 
данным, приведенным в монографии С.С. Бариновой с соавт. [19]. Выявлено, что более 66 % от спи-
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ска исследуемой альгофлоры имеет космополитное распространение, 4 % – относятся к представите-
лям бореального распространения, для остальных видов эта характеристика неизвестна. Так как ис-
следованные водные объекты являются пресными, преимущественное развитие получили олигога-
лоб-индифферентные виды водорослей (48 %). Олигогалоб-галофильные виды составили 8 %, виды-
мезогалобы – 5 %. Оставшиеся виды водорослей и цианопрокариот без определенных групп галобно-
сти. Анализ приуроченности видов к определенному местообитанию выявил преобладание бентос-
ных форм (31,5 %) и планктонно-бентосных видов (28,7 %). К истинно планктонным относятся всего 
9 видов, что составило 8,3 %. Остальные 31,5 % относятся к видам без определенных характеристик 
местообитаний. 

 

 
 

Рис. Результаты кластерного анализа альгофлоры водных объектов Зауралья РБ 
 
Заключение 
 

Альгофлора исследованных водных объектов Зауралья РБ включает 108 видов и разновидно-
стей цианопрокариот и водорослей, относящихся к 5 отделам (Cyanoprokaryota, Euglenophyta, 
Bacillariophyta, Chlorophyta и Charophyta), 9 классам, 13 порядкам, 23 семействам и 48 родам. Доми-
нирующим отделом явились представители Bacillariophyta (70 видов и разновидностей)– 64,8 % всего 
видового разнообразия. Доля зеленых водорослей и цианопрокариот составляет 16,7 % и 15,7 % соот-
ветственно. Анализ биондикационных аспектов экологии водорослей и цианопрокариот показал, что 
по географической приуроченности большинство обнаруженных видов являются космополитами; по 
приуроченности к местообитаниям водоросли и цианопрокариоты поделились на группы планктон-
ных, бентосных и планктонно-бентосных форм. Выявлено сходство видового состава альгосообществ 
р. Карагайлы с таковым р.Туялас, а озера Талкасс альгофлорой Акъярского водохранилища. Различия 
в составе альгофлор изученных водоемов и водотоков объясняются гидробиологическими особенно-
стями водных объектов. Видовое сходство подтверждается результатами кластерного анализа показа-
телей pH и общего солесодержания воды. 
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Z.B. Baktybaeva, G.F. Gabidullina, A.A. Kulagin 
THE STUDY OF ALGAE AND CYANOPROKARYOTES OF WATER BODIES OF THE TRANSURAL  
REGION IN THE REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN 
 
The problem of inventory of autotrophic flora, especially its cryptogamic unit, is still far from complete. This negatively 
affects the solution of the problem of biodiversity conservation. The aim of this study is to identify the species composition 
of algae and cyanoprokaryotes of the water bodies  in the steppe zone of the Transural Region of the Republic of Bashkor-
tostan. In the field seasons of the years 2009–2011 the lake Talkas, the Akyar reservoir, and the rivers Tuyalyas, Karagaily 
and Kamish-Uzyak were examined. The analysis of the collected material revealed 108 species and varieties of 
cyanoprokaryotes and algae, belonging to 5 divisions (Cyanoprokaryota, Euglenophyta, Bacillariophyta, Chlorophyta and 
Charophyta), 9 classes, 13 orders, 23 families and 48 genera. The dominant division is represented by Bacillariophyta (70 
species and varieties). The most numerous was the order Naviculales (35 species and varieties). Among families one 
should mention Naviculaceae (29 species and varieties) and Fragilariaceae (14 species and varieties); among genera men-
tion should be made of Navicula (11 species and varieties) and Cymbella (6 species and varieties). Representatives of 
Chlorophyta belonged to 3 classes, 4 orders, 9 families and 12 genera. The most numerous were representatives of the or-
ders Desmidiales, Chlorococcales and Ulothrichales. Cyanoprokaryotes had in its composition 7 genera, 5 families, 3 or-
der. The genus Oscillatoria was represented by 7 species and varieties. The contribution of other members is insignificant. 
By geographical confinement most of these species were cosmopolitan; by affinity to habitats the algae and 
cyanoprokaryotes were divided into groups of plankton, benthic and planktonic-benthic forms.  
 
Keywords: algae, cyanoprokaryotes, algoflora, biodiversity, taxonomic composition, streams and ponds, Republic of 
Bashkortostan, Transural Region. 
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