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Материалы к изучению Bacillariophyta донных субстратов в среднем течении 
реки Миасс (Челябинская область, Южный Урал)

При изучении видового богатства земельного участка, расположенного в Сосновском районе Челя-
бинской области, в рамках гидробиологических исследований был изучен состав диатомовых водорослей 
донных субстратов в среднем течении реки Миасс. Выявлено 103 таксона видового и внутривидового ран-
га. Наибольшее число видов отмечено в родах Nitzschia, Staurosira, Navicula, Pinnularia и Gomphonema. 
Они объединяют 39 видов, или 38,2% видового состава выявленной флоры. Найдены новые виды для 
флоры Bacillariophyta Челябинской области — Pinnularia sinistra Krammer и P. ignobilis (Krasske) A. Cleve.

Ключевые слова: Челябинская область, охрана природы, диатомовые водоросли, бентос, перифитон, 
световая микроскопия.

Введение
Особо охраняемые природные территории (ООПТ) — эффективная форма охраны 

окружающей среды и ее биоразнообразия. Одной из приоритетных задач в этой обла-
сти является оценка современного экологического состояния ООПТ, а также земельных 
участков для обоснования включения их в категорию охраняемых территориальных объ-
ектов [6]. С этой целью в Сосновском муниципальном районе Челябинской области в 
2017 г. было проведено комплексное экологическое обследование земельного участка, 
погранично расположенного с Харлушевским государственным природным заказником. 
Река Миасс служит естественной границей между ними и играет роль «экологического 
коридора», по которому происходит расселение многочисленных групп живых организ-
мов [3]. Извилистый характер реки и зарастаемость речной поймы способствуют повы-
шению гетерогенности экологических условий среды и формированию пойменно-речных 
ценозов, в том числе и стариц, придающих своеобразие данному природному комплексу.

Одним из основных продуцентов речных биоценозов является микрофитобентос.  
В его составе Bacillariophyta играют значительную роль. Сравнительный анализ альго-
флор ландшафтных зон Челябинской области показал следующий вклад речных диато-
мей в таксономический спектр: количество речных видов (видовых и внутривидовых 
таксонов) Bacillariophyta в горно-лесной зоне — 3 (3), в лесостепной — 24 (26) и степ-
ной — 87 (103) [12]. Незначительный и неравномерный вклад Bacillariophyta в таксоно-
мический состав альгофлор различных ландшафтных зон, вероятнее всего, можно объяс-
нить тем, что исследованиям диатомовых водорослей речных экосистем в Челябинской 
области систематически не уделялось внимания. Поэтому при изучении видового бо-
гатства обследуемого земельного участка в рамках гидробиологических исследований 
было уделено внимание составу диатомовых водорослей донных субстратов (бентоса и 
перифитона) на правобережном участке среднего течения р. Миасс и прилегающих к ней 
гидроморфных ценозов — стариц.

Материалы и методы
Земельный участок площадью 0,13 км2 (N 55,14068°, E 60,80304°), согласно бота-

нико-географическому районированию [5], расположен в лесостепной зоне, в подзоне 
северной лесостепи Зауральского пенеплена. Для ландшафтной структуры характерна 
лесостепь с ленточными сосновыми борами. Здесь наиболее распространены серые лес-
ные оподзоленные почвы. В речных долинах встречаются аллювиальные почвы, кото-
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рые в зависимости от водного режима делятся на три подтипа: дерновые, луговые и 
болотные [5].

Река Миасс — правый приток реки Исеть (бассейн Тобола), основная и наиболее про-
тяженная (384 км) водная артерия Челябинской области. Площадь водосбора — 6830 км2. 
Глубина реки меняется от 0,20 м на перекатах до 7,0 м на плесах. Среднее течение р. Ми-
асс располагается в пределах лесостепной зоны, где река имеет двухстороннюю пойму 
шириной 0,2–0,6 км, рассеченную старицами. Берега крутые, высотой 0,5–3,0 м. Продол-
жительное половодье и повышенная водность межени являются последствиями распаш-
ки сельскохозяйственных угодий в исследуемом районе [7].

На участке правого берега реки длиной 2,1 км (точки отбора гидробиологических 
проб Т1 — N 55,13942°, E 60,80482°; Т2 — N 55,13922°, E 60,80925°; Т3 — N 55,14059°, 
E 60,80329°; дата отбора — 22.08.2017 г.) на глубине 0,5–0,7 м случайно-ограниченным 
образом отбирались виды высшей водной растительности: Ceratophyllum demersum L. 
(субстрат S1), Potamogeton perfoliatus L. (S2), P. pectinatus L. (S2) и погруженные в воду 
части стеблей Phragmites australis (Cow) Trin. (S3) и Scirpus sylvaticus L. (S3), а также 
качественные пробы поверхностного слоя донных отложений (S4) с помощью илососа 
Перфильева. Всего отобрано 10 проб.

Эпифитон отделялся от растения-субстрата методом встряхивания [8; 13] и фильтро-
вался через полиамидное сито с размером ячеек 14 мкм. Полученную суспензию перено-
сили пипеткой в стеклянную пробирку, добавляли концентрированную серную кислоту, 
нагревали до полного сгорания органического вещества (обесцвечивание пробы). Затем 
оставшийся белый осадок многократно отмывали дистиллированной водой и разводили 
в 100 мл. Каплю отмытой суспензии (V = 0,01 мм3) наносили на покровное стекло и по-
сле ее высыхания заключали в анилин-формальдегидную смолу. Идентификацию вели 
при окуляре ×10 и объективе ×100 (микроскоп Микмед-6, оснащенный видеоокуляром 
ToupCamTM FMA050). Учет встречаемости проводили согласно измененной шкале Вис-
лоуха [2]. При определении диатомовых водорослей учитывались современные взгляды 
на объем и содержание видов [14; 15—20]. Унификацию цитирования фамилий авторов 
таксонов водорослей проводили согласно рекомендациям П. М. Царенко [11]. В насто-
ящее время нет единых представлений относительно объема семейств диатомовых во-
дорослей, поэтому при флористическом анализе мы посчитали нецелесообразным при-
водить их спектр и ограничились только спектром ведущих родов, опираясь на работу 
“Diatomeen im Süβwasser-Benthos von Mitteleuropa” [14].

Гидрохимические пробы воды отбирались в летний (14.07.2017 г.) и осенний 
(07.09.2017 г.) периоды с глубины 0,5–0,7 м на двух станциях (станция 1 — N 55,12071°, 
E 60,89617°; станция 2 — N 55,15158°, E 60,77063°), расположенных с учетом морфо-
метрических и гидробиологических особенностей исследуемого участка среднего тече-
ния р. Миасс; отбор проводили с помощью системы ПЭ-1110 в соответствии c ГОСТ 
24902-81, ГОСТ 17.1.5.04-81 и требованиями ИСО 5667-11; консервация и хранение ги-
дрохимических проб выполнены по международным стандартам ИСО [10]. Содержание 
HCО3

–, Cl–, SO4
2–, NH4

+, NО2
–, NО3

–, Mg2+, Ca2+, Na+, K+ и растворимых ортофосфатов 
определялось в соответствии c ГОСТ 4192-82 в Южно-Уральском центре коллективного 
пользования на территории Ильменского государственного заповедника.

Биохимическое потребление кислорода (БПК5) определено на приборе АНИОН-4140 
с применением алгоритма РД 52.24.420-95. Для измерения растворенного кислорода ис-
пользовался термооксиметр НАNNА HI-9143.
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Результаты и обсуждение
Воды среднего течения р. Миасс по гидрохимической классификации природных вод 

О. А. Алекина относятся к гидрокарбонатному классу, кальциевой группе CCa
I [4]. Содержа-

ние HCО3
– составляет 120,8–126,9 мг/дм3, SO4

2– — 51,9–54,8 мг/дм3, Cl– — 9,4–9,8 мг/дм3,  
Ca2+ — 29,7–30,9 мг/дм3, Mg2+ — 18,4–20,5 мг/дм3, Na+ — 9,7–10,6 мг/дм3, K+ —  
2,8–2,9 мг/дм3. Минерализация воды находится в пределах от 245,9 до 283,2 мг/дм3. Про-
зрачность низкая — 0,2–0,5 м, цветность высокая — 20,0–50,1 градуса по Pt-Co шка-
ле. Значение водородного показателя рН = 7,9–8,2. Соотношение основных биогенных 
веществ N : P в воде варьирует в пределах 2–3 (табл. 1). Кислородный режим благо-
приятный, насыщение воды кислородом достигает 113–136%. По содержанию легко 
окисляемых органических веществ воды среднего течения р. Миасс относятся к классам 
«загрязненные» и «грязные» [1; 9] — БПК5 составляет 3,3–5,2 мг/дм3.

Таблица 1
Некоторые гидрохимические показатели качества вод исследуемого участка реки Миасс

Показатель Содержание, мг/дм3* ПДКВНИРО, мг/дм3 Класс качества вод***
NH4

+ 0,06–0,16 0,50 Чистые
NO2

– 0,006–0,019 0,08 Удовлетворительной чистоты
NO3

– 0,30–0,81 40,0 Удовлетворительной чистоты — загрязненные
PO4

3– 0,16–0,30 0,20** Загрязненные — грязные
* min–max значения показателя;
** для эвтрофных водоемов;
*** комплексная экологическая классификация качества поверхностных вод суши [9].

Видовой список Bacillariophyta включает 103 таксона диатомей видового и внутриви-
дового ранга, относящихся к 47 родам (из них 3 таксона определены до рода из-за плохой 
сохранности створок). Наибольшее число видов отмечено в родах: Nitzschia, Staurosira, 
Navicula, Pinnularia и Gomphonema (табл. 2). Они объединяют 39 видов, или 38,2% видо-
вого состава выявленной флоры.

Таблица 2
Спектр родов альгофлоры Bacillariophyta исследуемого участка правого берега р. Миасс

Род Количество видов  
и внутривидовых таксонов

Nitzschia 11
Navicula 9
Staurosira 7
Pinnularia и Gomphonema по 6
Fragilaria 4
Amphora, Cocconeis, Cymbella, Diatoma, Encyonema и Epithemia по 3
Aulacoseira, Cymatopleura, Diploneis, Eunotia, Gyrosigma, Stephanodiscus 
и Surirella по 2

Achnanthidium, Asterionella, Caloneis, Campylodiscus, Craticula, Cyclotella, 
Cymbopleura, Encyonopsis, Fallacia, Frustulia, Halamphora, Handmannia, 
Hantzschia, Hippodonta, Karayevia, Lemnicola, Melosira, Meridion, 
Neidium, Placoneis, Planothidium, Rhoicosphenia, Rhopalodia, Sellaphora, 
Stauroneis, Tabellaria, Tryblionella и Ulnaria

по 1

Наибольшее число видов диатомей — 72 отмечено в поверхностном слое донных 
отложений (S4), наименьшее — 45 на подводных частях стеблей воздушно-водных рас-
тений (S3), на погруженных растениях отмечено 52–57 видов (S1, S2) (табл. 3).
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Наиболее массовыми и часто встречающимися видами диатомей являются: Cocconeis 
placentula Ehrenb., Gomphonema parvulum (Kütz.) Kütz., Lemnicola hungarica (Grunow) 
Round et Basson, Melosira varians C. Agardh, Navicula cryptocephala Kütz., Nitzschia palea 
(Kütz.) W. Sm. и некоторые др. К широко распространенным видам, но встреченным 
единично, можно отнести Cymbella affinis Kütz., C. neocistula Krammer, Cymbopleura 
inaequalis (Ehrenb.) Krammer, Halamphora coffeaeformis (C. Agardh) Levkov, Meridion 
circulare (Grev.) C. Agardh, Tabellaria flocculosa (Roth) Kütz. и др. К редким и единично 
встречаемым видам — Eunotia siberica Cleve, Pinnularia borealis Ehrenb. (рис. 1—2). Для 
флоры Bacillariophyta Челябинской области найдены новые виды — Pinnularia sinistra 
Krammer (длина 31 мкм, ширина 4 мкм, число штрихов 12 в 10 мкм) и P. ignobilis (Krasske) 
A. Cleve (длина 24 мкм, ширина 4,5–5,5 мкм, число штрихов 20 в 10 мкм) (рис. 3—4). 
Виды обнаружены в илистом грунте реки (Т1).

Из таблицы 3 видно, что диатомовые водоросли большей частью (52 таксона) встре-
чаются как в донных отложениях, так и на высших водных растениях (S1—S4). Однако 
есть и такие, которые отмечены только на одной субстратной линии: в донных отложени-
ях (S4) — 20 таксонов, на высших водных растениях (S1—S3) — 31 таксон.

Таблица 3
Видовой состав Bacillariophyta исследуемого участка правого берега р. Миасс

Название таксона*
субстрат

S1** S2 S3 S4
1. Achnanthidium minutissimum (Kütz.) Czarn. + + + +
2. Amphora copulata (Kütz.) Schoemann et Archibald – – + +
3. A. ovalis (Kütz.) Kütz. – + – +
4. A. pediculus (Kütz.) Grunow + + – +
5. Asterionella formosa Hassall + + + +
6. Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Simonsen + + + +
7. A. italica (Ehrenb.) Simonsen + + + +
8. Caloneis silicula (Ehrenb.) Cleve – + + –
9. Campylodiscus sp. – – – +
10. Cocconeis neodiminuta Krammer + + – +
11. C. pediculus Ehrenb. + + + +
12. C. placentula Ehrenb. + + + +
13. Craticula ambigua (Ehrenb.) D. G. Mann – – + –
14. Cyclotella meneghiniana Kütz. – – – +
15. Cymatopleura solea (Bréb.) W. Sm. + + – +
16. C. elliptica var. hibernica (W. Sm.) Van Heurck – – + –
17. Cymbella affinis Kütz. – – – +
18. C. lanceolata (C. Agardh) C. Agardh – + – –
19. C. neocistula Krammer – – – +
20. Cymbopleura inaequalis (Ehrenb.) Krammer – – – +
21. Diatoma mesodon (Ehrenb.) Kütz. – – – +
22. D. tenuis C. Agardh + – – +
23. D. vulgaris Bory + + + +
24. Diploneis elliptica (Kütz.) Cleve – + – –
25. D. parma Cleve + – – –
26. Encyonema caespitosum Kütz. + – – –
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Название таксона*
субстрат

S1** S2 S3 S4
27. E. prostratum (Berk.) Kütz. – + – –
28. E. silesiacum (Bleisch) D. G. Mann + + + +
29. Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer + – + +
30. Epithemia adnata (Kütz.) Bréb. + + – +
31. E. sorex Kütz. + + – +
32. E. turgida (Ehrenb.) Kütz. – – + +
33. Eunotia bilunaris (Ehrenb.) Schaarschmidt + – + –
34. E. siberica Cleve – – + –
35. Fallacia pygmaea (Kütz.) A. J. Stickle et D. G. Mann – – + +
36. Fragilaria capucina (Desm.) – – – +
37. F. crotonensis Kitton + + + +
38. F. parasitica (W. Sm.) Grunow – + + +
39. F. vaucheriae (Kütz.) J. B. Petersen + – – +
40. Frustulia sp. – – + –
41. Gomphonema acuminatum Ehrenb. + + – –
42. G. angustum C. Agardh + – + –
43. G. augur Ehrenb. – – + –
44. G. olivaceum (Horn.) Dawson + – – +
45. G. parvulum (Kütz.) Kütz. + + + +
46. G. truncatum Ehrenb. + – + –
47. Gyrosigma acuminatum (Kütz.) Rabenh. – + – +
48. G. attenuatum (Kütz.) Rabenh. – – – +
49. Halamphora coffeaeformis (C. Agardh) Levkov + – – –
50. Handmannia comta (Ehrenb.) Kociolek et Khursevich + + + +
51. Hantzschia amphioxys (Ehrenb.) Grunow + + – +
52. Hippodonta capitata (Ehrenb.) Lange-Bert., Metzeltin et A. Witkowski + – + –
53. Karayevia clevei (Grunow) Bukht. + – + +
54. Lemnicola hungarica (Grunow) Round et Basson + + + +
55. Melosira varians C. Agardh + + + –
56. Meridion circulare (Grev.) C. Agardh – + – –
57. Navicula cari Ehrenb. – – – +
58. N. cincta (Ehrenb.) Ralfs – – – +
59. N. cryptocephala Kütz. + + + +
60. N. cryptotenella Lange-Bert. – + – –
61. N. lanceolata (C. Agardh) Ehrenb. – – – +
62. N. peregrina (Ehrenb.) Kütz. + + – –
63. N. radiosa Kütz. + – + +
64. N. rhynchocephala Kütz. + – + +
65. N. tripunctata (O. Müller) Bory + + – +
66. Neidium sp. – – – +
67. Nitzschia amphibia Grunow + – – –

Продолжение табл. 3
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Название таксона*
субстрат

S1** S2 S3 S4
68. N. constricta (Kütz.) Ralfs – + – –
69. N. dissipata (Kütz.) Grunow + + – +
70. N. fonticola Grunow – – + –
71. N. intermedia Hantzsch – – – +
72. N. linearis (C. Agardh) W. Sm. + – – –
73. N. palea (Kütz.) W. Sm. + + + +
74. N. paleacea (Grunow) Grunow + + + +
75. N. recta Hantzsch + + – +
76. N. sigmoidea (Nitzsch) W. Sm. – – – +
77. N. vermicularis (Kütz.) Hantzsch – + + +
78. Placoneis placentula (Ehrenb.) Hein. – + – –
79. Planothidium lanceolatum (Bréb.) Lange-Bert. + + + +
80. Pinnularia borealis Ehrenb. + – – –
81. P. ignobilis (Krasske) A. Cleve – – – +
82. P. microstauron (Ehrenb.) Cleve + – – –
83. P. neomajor var. intrermedia (Cleve) Krammer – – – +
84. P. sinistra Krammer – – – +
85. P. viridis (Nitzsch) Ehrenb. + – – +
86. Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bert. + + + +
87. Rhopalodia gibba (Ehrenb.) O. Müll. – + – +
88. Sellaphora pupula (Kütz.) Mereschkowcky + + + +
89. Stauroneis cf. anceps Ehrenb. – – – +
90. Staurosia binodis (Ehrenb.) Lange-Bert. + + + +
91. S. brevistriata (Grunow) Grunow – + + +
92. S. construens Ehrenb. + – – –
93. S. lapponica (Grunow) Lange-Bert. – – + –
94. S. martyi (Hérib.) Lange-Bert. + + – +
95. S. pinnata Ehrenb. – – – +
96. S. venter (Ehrenb.) Grunow + + – +
97. Stephanodiscus hantzschii Grunow + + + +
98. S. rotula (Kütz.) Hendey – + + –
99. Surirella biseriata Bréb. – + – +
100. S. lapponica A. Cleve + + – +
101. Tabellaria flocculosa (Roth) Kütz. – – – +
102. Tryblionella gracilis W. Sm. + + – +
103. Ulnaria ulna (Nitzsch) Aboal. + + + +
Всего: 57 52 45 72

* — таксоны расположены по алфавиту; 
** S1 — Ceratophyllum demersum, 
S2 — Potamogeton perfoliatus и P. pectinatus, 
S3 — Phragmites australis и Scirpus sylvaticus, 
S4 — ил.

Продолжение табл. 3
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Рис. 1. Eunotia siberica Cleve (×1000) Рис. 2. Pinnularia borealis Ehrenb. (×1000)

Рис. 3. Pinnularia sinistra Krammer (×1000) Рис. 4. Pinnularia ignobilis (Krasske) A. Cleve (×1000)

Таким образом, исследования позволили установить, что вклад диатомовых водорос-
лей транзитных экосистем в таксономический состав альгофлоры лесостепной зоны Че-
лябинской области значительнее, чем предполагалось ранее. Видовое богатство речных 
Bacillariophyta находится примерно на уровне альгофлоры водохранилищ лесостепной 
зоны, для которых приводится 123 таксона видового и внутривидового ранга [12], и в 
настоящий момент насчитывает 103 таксона видового и внутривидового ранга, относя-
щихся к 47 родам. Для Челябинской области найдены новые виды — Pinnularia sinistra 
Krammer и P. ignobilis (Krasske) A. Cleve.

По результатам комплексных исследований установлено, что территория земельного 
участка представляет собой отлично сохранившийся в естественном состоянии природ-
ный комплекс пойменных биотопов, типичных для лесостепной зоны Южного Урала, 
которые имеют большое значение для сохранения биологического разнообразия.

Предлагается придать земельному участку, расположенному на территории Соснов-
ского муниципального района Челябинской области, правовой статус особо охраняемой 
природной территории регионального значения и включить его в границы Харлушевско-
го государственного природного биологического заказника Челябинской области.

Автор выражает благодарность сотруднику Ильменского государственного запо-
ведника С. В. Гаврилкиной за предоставление гидрохимических данных и рецензентам за 
ценные советы.

Работа проведена при содействии ООО «Сатурн-2», г. Челябинск.
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Materials to study the Bacillariophyta of the bottom substrata in the Middle Miass 
River (Chelyabinsk Region, the Southern Urals)

Hydrobiological studies were conducted in the Sosnovsky District of the Chelyabinsk Region. The composition 
of diatom algae of bottom substrates in the Middle Miass River was studied. 103 species and intraspecies taxa 
were identified. The biggest number of species is noted in the following genera: Nitzschia, Staurosira, Navicula, 
Pinnularia and Gomphonema. They unite 39 species, or 38.2% of the species composition of the identified flora. 
New species have been found for the flora of the Bacillariophyta of the Chelyabinsk region — Pinnularia sinistra 
Krammer and P. ignobilis (Krasske) A. Cleve.
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