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Таксономический состав и эколого-географическая характеристика  
летнего фитопланктона Торейских озёр1

Представлены результаты исследований таксономического и эколого-географического раз-
нообразия летнего фитопланктона водоёмов Торейской котловины – озера Зун-Торей и шести 
мелких изолированных водоёмов в ложе высохшего озера Барун-Торей. В составе сообществ 
летнего планктона идентифицирован 41 вид водорослей, представленный 47 таксонами. В ходе 
анализа полученных данных о насыщенности альгофлоры с использованием методов сравни-
тельной флористики отмечены относительно низкие показатели родового и видового коэффици-
ентов. Наибольший вклад в формирование таксономического разнообразия вносят отделы 
Chlorophyta, Bacillariophyta и Cyanobacteria, на долю которых приходится более 80 % от общего 
числа водорослей. Сравнение таксономического состава альгофлор в разные периоды исследо-
ваний показало: увеличение более чем на 20 % общего числа отмеченных форм, видов и разно-
видностей, возрастание содержания диатомей, снижение зелёных водорослей и цианобактерий. 
Происходящие преобразования обусловлены нестабильным водным режимом озёр в засушли-
вый период гидрологического цикла. Фитогеографический анализ фитопланктона определил, что 
86 % от всех отмеченных таксонов водорослей являются космополитами. По отношению к мине-
рализации, скорости течения и активной реакции воды преобладают индифферентные (89 %), 
алкалифильные (56 %) формы водорослей, способные обитать как в лотических, так и в лентиче-
ских (40 %) водных объектах. Доля видов-индикаторов сапробности водной среды составляет 
81 % от общего числа выявленных видов. При сравнении численного и процентного содержа-
ния сапробиологических групп отмечено доминирование видов бетамезосапробионтов.
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Taxonomical Structure and Ecological-Geographical Diversity  
of Summer Phytoplankton of the Torey Lakes2

The paper presents the results of investigations of taxonomical and ecological-geographical 
diversity of phytoplankton of the Torey Lakes. The composition of plankton communities comprises 
41  etermined algae species represented by 47 taxa. The analysis of the obtained algal flora saturation 
data using comparative methods floristry received relatively low rates of generic and specific factors. 
Divisions Chlorophyta, Bacillariophyta and Cyanobacteria which accounted for over 80 % of the total 
algae make the largest contribution to the formation of taxonomic diversity. A comparison of the 
taxonomic composition of the algal flora at different periods of research showed an increase of more 
than 20 % of the total number of registered forms, species and varieties, changes in the ratio of high 
rank taxa, increase of diatoms, reducing of green algae and cyanobacteria. The ongoing transformation 
is due to unstable water regime of the lake during the dry period of the hydrological cycle. Phytogeographic 
analysis of phytoplankton found that 86 % from all the selected algae taxa are cosmopolitans. With 
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respect to salinity, flow velocity of water and active reaction, indifferent (89 %), alkaliphilic (56 %) forms 
of algae predominate, they can reside both in lothic and lenthic (40 %) water bodies. Share of indicator 
species of aquatic saprobity is 81 % of the total number of the identified species. When comparing the 
numerical and percentage composition of saprobiological groups, we noted the dominance of betamezo-
saprobiont species.

Keywords: phytoplankton, algae, indicator species, saprobity, Lake Zun-Torey, Lake Barun-Torey, 
the Torey Lakes

Введение. В связи с изменяющимися климатическими условиями и усиливающимся ан-
тропогенным воздействием на экосистемы, в настоящее время всё большее внимание иссле-
дователей привлекают проблемы динамики и сохранения биологического разнообразия [8, 
с. 90]. Необходимость сохранения биологического разнообразия на всех уровнях его органи-
зации в настоящее время является единственным способом предупредить деградацию гло-
бальных экосистем [11, с. 218]. Одной из задач работ, проводимых в этом направлении, яв-
ляется изучение особенностей таксономической структуры и эколого-географического рас-
пределения водорослей водных экосистем как природного объекта, представляющего един-
ство среды и обитающей в ней биоты [9, с. 65]. Особый интерес, в рамках данной темы, вы-
зывают солёные озера, в которых в зависимости от климатических и антропогенных факторов 
могут изменяться таксономический состав, степень организации и число видов в сообществах 
(в том числе и в планктонных) в достаточно короткие временные интервалы.

Торейские озёра – система озёр, расположенных в юго-восточном Забайкалье в Улдза- 
Торейской бессточной области. Водоёмы отличаются нестабильным водным режимом, в за-
сушливые годы озёра практически полностью пересыхают. Исследованные озёра Зун-Торей 
и Барун-Торей – крупнейшие содовые озёра аридной зоны [3, с. 383; 5, с. 16; 11, с. 219; 12, 
с. 151, 176; 13; 15, с. 3–8].

Материалы и методы исследования. Работа представляет собой результат анализа 
данных по изучению структуры летнего фитопланктона (июнь, август 2016 г.) озёр Торейской 
группы – озера Зун-Торей и шести мелких изолированных водоемов в ложе высохшего озера 
Барун-Торей.

Отбор, качественная и количественная обработка проб фитопланктона проводилась 
стандартными методами [4, c. 140–416; 10, 157 с.]. Классификация таксонов и синонимии каж-
дой группы водорослей приведены по крупнейшему мировому альгологическому сайту 
AlgaeBase [16].

При эколого-географической характеристике придерживались наиболее разработанных 
систем, принятых в экологии и биогеографии водорослей [1].

При флористическом анализе применялся коэффициент общности видового состава Се-
ренсена [18, с. 25–39], рассчитывались показатели родового (соотношение числа родов в се-
мействах) и видового (соотношение числа видов в родах) коэффициентов.

Результаты и их обсуждение. Всего в составе фитопланктона исследованных водных  
объектов обнаружено 47 таксонов, рангом ниже рода, относящихся к 7 отделам, 12 классам, 
20 порядкам, 27 семействам и 33 родам (табл. 1).

Таблица 1
Таксономический спектр и насыщенность фитопланктона Торейских озёр в июне и августе 2016 г.
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Cyanobacteria 1 3 3 3 4 5 1 1,3
Bacillariophyta 3 6 6 6 5 6 1 0,8
Cryptophyta 1 1 1 1 1 1 1 1
Heterokontophyta 1 1 1 1 1 1 1 1
Charophyta 3 3 4 4 2 4 1 0,5
Chlorophyta 2 5 11 17 27 28 1,5 1,6
Myzozoa 1 1 1 1 1 2 1 1
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Анализ таксономического спектра исследованных водоёмов показал, что основу структу-
ры летнего фитопланктона составляют зелёные и диатомовые водоросли, а также цианобак-
терии. На их долю приходилось 83 % от общего таксономического состава. Такое распреде-
ление систематических групп характерно и для других водоёмов с различным уровнем солё-
ности [6, с. 322; 7, с. 68–69; 17, p. 44; 19, p. 192–193 и др.].

Сопоставление данных по таксономическому составу фитопланктона исследованных 
озёр в различные периоды (февраль-сентябрь 1986 г. [12, с. 15, 180] , август 2003 г. [14, с. 282], 
июнь, август 2016 г.) (табл. 2) выявило, что состав ядра альгофлоры стабилен.

Таблица 2
Соотношение отделов водорослей, %, в фитопланктоне Торейских озёр в разные периоды исследований

Отделы
Озеро Барун-Торей Озеро Зун-Торей

1986 г.1 2003 г.2 2016 г. 1986 г.1 2003 г.2 2016 г.
Cyanobacteria 23,8 8,3 10 33,3 8,3 25
Bacillariophyta 4,8 8,4 15 9,6 25 18,75
Cryptophyta – – 2,5 – – 6,25
Heterokontophyta – – 2,5 – – –
Charophyta – – 10 – – 6,25
Chlorophyta 61,9 66,6 55 57,1 66,7 43,75
Euglenophyta 9,5 12,5 – – –
Myzozoa – 4,2 5 – – -
Всего 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

1 [12, с. 15, 180]
2 [14, с. 282]

Однако определены некоторые изменения. Так, более чем на 20 % возросло таксономи-
ческое разнообразие фитопланктона, изменилось соотношение таксонов высокого ранга 
(увеличилось содержание диатомей, уменьшилось содержание зелёных водорослей и циано-
бактерий). Происходящие преобразования обусловлены нестабильным водным режимом 
озёр в засушливый период гидрологического цикла, при котором в настоящее время наблю-
дается обмеление озера Зун-Торей и почти полное высыхание озера Барун-Торей.

В ходе анализа полученных данных (июнь, август 2016 г.) о насыщенности альгофлоры 
с использованием методов сравнительной флористики определены относительно низкие по-
казатели родового и видового коэффициентов – 1,1 и 1,03 соответственно (табл. 1). Такие 
низкие значения обусловлены небольшим числом полевых выездов и исследованием только 
одной экологической группы водорослей – фитопланктона.

Высокие родовой и видовой коэффициенты получены для зелёных водорослей, что  
объясняется довольно большим числом выявленных форм водорослей (28). Значение видо-
вого коэффициента выше среднего показателя отмечено для отдела цианобактерии, ниже 
среднего – для отделов диатомовых и харовых водорослей (табл. 1).

В систематической структуре видов обнаружены следующие закономерности: ведущими 
отделами по числу порядков являются диатомовые (30 % от общего числа представленных 
порядков), зелёные (25 %), харовые водоросли и цианобактерии (по 15 %). На уровне классов 
выделяются Chlorophyceae Wille (48,9 % видового состава) и Cyanophyceae Schaffner (10,6); 
на уровне порядков – Sphaeropleales Luerssen (36,2 %) и Oscillatoriales Cavalier-Smith (7 %).

Наиболее крупные по числу видов 7 семейств (Oscillatoriaceae Engler, Bacillariaceae 
Ehrenberg, Chlamydomonadaceae F. Stein, Oocystaceae Bohlin, Ankistrodesmaceae Korschikov, 
Scenedesmaceae Oltmanns и Selenastraceae Blackman & Tansley) из отделов Chlorophyta, 
Bacillariophyta, Cyanobacteria объединяют 25 видов (53,2 % от всего количества водорослей). 
На долю зелёных водорослей из их числа приходится 19 видов (40,4 % от всего количества 
видов водорослей). 

Шесть ведущих по видовому богатству родов фитопланктона исследованных озёр содер-
жат в своём составе 34 % от всего количества водорослей. Наибольший вклад в формирова-
ние таксономического разнообразия вносят роды: Monoraphidium Komarkova-Legnerova 
(8,5 %), Oocystis A. Braun (6,4 %), Oscillatoria Vaucher ex Gomont (6,4 %), Desmodesmus 
(Chodat) S. S. An, T. Friedl & E. Hegewald (4,3 %), Tetradesmus G. M. Smith (4,3 %) и Lemmerman-
nia Chodat (4,3 %).
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Соотношение выявленного видового состава показало высокую долю представителей от-
дела Chlorophyta – около 60 %. Вклад таких отделов, как Bacillariophyta, Cyanobacteria 
и Charophyta, был достаточным низким, и в совокупности составлял немногим более 30 %. 
Остальные отделы были представлены меньшим числом видов: их доля в создании общего 
видового разнообразия не превышала 10 % (рис. 1).

Рис. 1. Соотношение отделов водорослей в фитопланктоне Торейских озёр в июне и августе 2016 г.

Fig. 1. Distribution groups (in %) of algae in phytoplankton of the Torey Lakes (June, August 2016).

Сравнение таксономического состава озера Зун-Торей и мелких водоёмов ложа озера 
Барун-Торей определило, что фитопланктон мелких водоёмов представлен намного разноо-
бразнее (табл. 3). Из 47 выявленных таксонов в мелких водоёмах отмечено 85 % от общего 
таксономического состава, тогда как в озере Зун-Торей – 34 %. Коэффициент сходств альго-
флор двух водоёмов был сравнительно невысок и определялся в 0,43. Наибольшим сход-
ством характеризовались альгофлоры цианобактерий и диатомовых водорослей.

Таблица 3
Таксономический состав основных групп водорослей  

в летнем фитопланктоне озёр Зун-Торей и Барун-Торей в 2016 г.

Отдел Озеро Зун-Торей Мелкие водоёмы ложа  
озера Барун-Торей

Коэффициент 
сходства 

Cyanobacteria 4 4 0,75
Bacillariophyta 6 3 0,67
Cryptophyta 1 1 1
Heterokontophyta 1 – –
Charophyta 4 1 0,4
Chlorophyta 22 7 0,28
Myzozoa 2 – –
Всего 40 16 0,43

Оценка приведённых в литературе таксономических списков фитопланктона исследован-
ных озёр за 1986 г. [12, с.15, 180] выявила, что процент общих для двух водоёмов видов со-
ставил 16,7. Коэффициент сходства альгофлор озёр был невысок и определялся в 0,28. 
При исследованиях флоры водорослей в 2003 г. данный коэффициент составлял 0,44 [14, 
с. 282].

При проведении фитогеографического анализа фитопланктона отмечено преобладание 
в составе водорослей космополитов (85,7 %) и голарктических (11,5 %) видов (рис. 2). Среди 
первых в планктоне регистрировались виды родов Oscillatoria Vaucher ex Gomont 
и Chlamydomonas Ehrenberg, а также диатомовая водоросль Cyclotella meneghiniana Kützing 
и зеленая водоросль Tetraëdron incus (Teiling) G. M. Smith. Из обитателей умеренных широт 
в составе фитопланктона зарегистрированы Lemmermannia komarekii (Hindak) C. Bock & 
Krienitz in Bock et al., Ankyra ancora (G. M. Smith) Fott, Coenococcus planctonicus Korshikov, 
Closterium strigosum Brebisson, Monoraphidium obtusum (Korshikov) Komarkova-Legnerova.
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Рис. 2. Географическое распространение водорослей планктона Торейских озёр 
(цифрами отмечено количество таксонов)

Fig. 2. Geographical distribution of plankton algae of the Torey Lakes (figures indicate the number of taxa)

Среди экологических групп по принадлежности водорослей к биоценозам ведущее поло-
жение занимали планктонно-бентосные формы, составляющие немногим более 70 % от об-
щего числа видов, для которых известна эта характеристика (табл. 4).

Таблица 4
Эколого-географическая структура летнего фитопланктона Торейских озёр  
(количество таксонов водорослей в типологических группах по отделам)

Экологическая группа
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по местообитанию
планктонные 1 1 1 1 – 7 – 11
бентосные – – – – – – – –
бентосно-планктонные 1 4 – – 2 18 1 26
обрастатели – – – – – – – –
эпибионты – – – – – – – –

по галобности
олигогалобы-галофобы – – – 1 – – – 1
олигогалобы-индифференты 1 4 1 – – 9 1 16
олигогалобы-галофилы 1 – – – – – – 1

по отношению к рН
ацидофилы – – – – – – – –
индифференты – 2 – – – 2 – 4
алкалифилы – 4 – – – 1 – 5

по отношению к скорости течения
стоячий – – – – 1 3 1 5
стояче-текучий и/или индифферент – – – – – 19 – 19
текучий – – – – – – – –

В этой группе наибольшим разнообразием характеризовались зелёные (48,6 % планктон-
но-бентосных форм) и диатомовые (10,8 %) водоросли. Среди представителей Chlorophyta 
это, преимущественно, таксоны порядка Chlorococcales Pascher из родов Monoraphidium 
(15,3 %), Tetradesmus (7,7 %), Lemmermannia (7,7 %). Преобладание видов водорослей сме-
шанного типа обитания обусловлено тем, что озёра находятся в стадии обмеления и имеют 
сравнительно небольшие глубины.
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На долю истинно-планктонных форм приходилось около 30 % от общего числа видов, 
для которых известна эта характеристика. Из них 63,6 % составляли зелёные водоросли по-
рядков Chlamydomonadales F. E. Fritsch (Chlamydomonas pertusa Chodat, Carteria klebsii 
(P. A. Dangeard)) и Sphaeropleales (C. planctonicus, A. ancora, Schroederia setigera (Schrоëder) 
Lemmermann).

Несмотря на сравнительно небольшие глубины, в планктоне исследуемых водоёмов ти-
пичные бентосные формы, обрастатели и эпибионты не были обнаружены.

Так как содержание солей в воде относится к числу лимитирующих факторов, опреде-
ляющих условия для вегетации водорослей, существенное значение при экологической ха-
рактеристике фитопланктона имеет анализ его распределения в зависимости от минерализа-
ции. По имеющимся в настоящее время литературным сведениям, в водах большинства То-
рейских озер доминирующим катионом является натрий, а анионом – гидрокарбонат-ион. 
Минерализация вод озёр по сумме ионов составляет 0,8–21,3 г/л [5, с. 16–17]. Ранее воды по 
содержанию и соотношению главных ионов относили к гидрокарбонатно-хлоридно-натриево-
му типу. Солёность также варьировала в широких пределах: от 5 до 25 г/л [12, с. 80–84, 177–
179]. В период проводимых работ в ложе озера Барун-Торей исследовались мелкие разроз-
ненные пресные водоёмы, питание которых осуществлялось за счёт подземных вод. На мо-
мент исследования (июнь, август 2016 г.) структурное разнообразие по категориям галобно-
сти представляли три экологические группы: олигогалобы-индифференты, олигогалобы-гало-
фобы и олигогалобы-галофилы. Некоторые виды не были отнесены по данному признаку ни 
к одной экологической группе из-за недостатка опубликованных данных.

Полученные данные указывают, что альгофлора исследованных водоёмов, преимуще-
ственно, представлена пресноводными – 94,5 % (из которых галофобы – 5,5 % и индифферен-
ты – 89 %) и пресноводно-солоноватоводными видами (преимущественно галофилами) – 5,5 %. 
Из галофилов в планктоне озера отмечался такой вид, как Cryptomonas ovata Skuja, из галло-
фобов – золотистая водоросль Chrysococcus rufescens Klebs. Аналогичная картина наблюда-
лась и при исследованиях 90-х гг. [12, с. 157, 180], когда в толще воды преобладали олигогало-
бы-индифференты, составлявшие около 90 % от общего числа отмеченных таксонов.

Немаловажную роль при экологической характеристике имеет анализ видов по отноше-
нию к активной реакции воды. Опубликованные данные о распределении видов по отноше-
нию к данному параметру имеются лишь для 19 % от общего числа выявленных таксонов 
(табл. 4). К акалифилам, отмеченным в планктоне озёр, относились следующие таксоны: 
Cyclotella meneghiniana, Ulnaria ulna (Nitzsch) Compиre in Jahn et al., Nitzschia acicularis (Kützing) 
W. Smith, Cymatopleura solea (Brebisson) W. Smith, Phacus caudatus Hübner. Среди индиффе-
рентов встречались Diatoma vulgaris Bory, Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E. Hegewald in 
Buchheim et al., Desmodesmus communis (E. Hegewald) E. Hegewald, Monoraphidium arcuatum 
(Korshikov) Hindak. Выявление в планктоне Торейских озёр экстремофильных видов водорос-
лей, обитающих в сильнощелочных средах, и видов-индиферентов определяется тем, что 
водородный показатель исследованных водоёмов составляет 9–9,4 [5, с. 16–17; 12, с. 80–84, 
177–179], т. е. воды озёр имеют слабощелочную реакцию среды.

Анализ видового состава фитопланктона Торейских озёр по отношению к скорости тече-
ния свидетельствует о преобладании индифферентов (40,4 % от общего числа таксонов). Во-
доросли, предпочитающие непроточные воды, составляли 11 %. К их числу относились пред-
ставители зелёных водорослей, такие как Oocystis submarina Lagerheim, Tetradesmus 
lagerheimii M. J. Wynne & Guiry, Chlorolobion braunii (Nageli) Komarek.

Торейские озёра в меньшей степени испытывают отрицательное антропогенное воздей-
ствие, т. к. остаются в настоящее время менее трансформированными и относительно неза-
грязнёнными. Кроме того, они расположены на территории Государственного природного 
биосферного заповедника «Даурский» и входят в состав буферной (охранной) зоны.

В таких водных объектах формирование структуры альгоценозов происходит в есте-
ственных условиях, и в качестве определяющих факторов выступают происходящие климати-
ческие изменения. Для рек и озёр подобного типа необходима система наблюдений, которая 
позволит по составу сообществ соразмерно оценивать состояние экосистемы и определять 
тенденции возможных изменений [8, с. 94]. Ключевое место при биоиндикации занимают 
альгобионты, которые находятся в основании трофической пирамиды и первыми принимают 
на себя воздействия, оказываемые на водную среду [1].
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В фитопланктоне исследованных Торейских озёр 81 % всех отмеченных таксонов во-
дорослей являются показателями сапробности. Их количественное распределение отно-
сительно зон сапробности приведено в табл. 5.

Таблица 5
Распределение числа индикаторных видов водорослей по зонам сапробности в Торейских озёрах

Зона сапробности Число видов Процент, от общего числа
о–β 4 10,53

о 2 5,26
β–о 3 7,89

β 18 47,37
о–α 7 18,42
β–α 2 5,26

α 1 2,63
β–ρ 1 2,63

Всего 38 100,0

Обозначения зон сапробности: о–β – олиго-бетамезо-; о – олиго-; β–о – бета-олиго-;  
β – бетамезо-; о–α – олиго-альфамезо-; β–α – бета-альфамезо-; α – альфамезо-; β–ρ – бета-поли-

При сравнении численного и процентного содержания сапробиологических групп  
выявлено преобладание видов бетасапробионтов (66 %) вместе с промежуточными груп-
пами бета-олиго- и олигобета-мезосапробионтов. Индикаторы олиго-альфа-мезосапроб-
ной зоны составляли 18 %. Доля видов-индикаторов в остальных сапробиологических 
группах не превышала 6 % (табл. 5).

Выводы. Таким образом, проведённый анализ показал, что летний фитопланктон иссле-
дованных Торейских озёр – Зун-Торея и Барун-Торея – характеризуется незначительным фло-
ристическим богатством и таксономическим разнообразием. В период проводимых исследо-
ваний в составе фитопланктона выявлено 47 таксонов, принадлежащих к 33 родам, 27 семей-
ствам, 20 порядкам, 12 классам и 7 отделам. Основу видового разнообразия определяют от-
делы Chlorophyta, Bacillariophyta и Cyanobacteria, составляющие основную часть флористиче-
ского списка.

Сопоставление таксономических списков фитопланктона исследованных водоёмов пока-
зало, что состав водорослей планктона мелких водоёмов ложа озера Барун-Торей представ-
лен разнообразнее. Коэффициент сходств альгофлор двух водоёмов сравнительно невысок 
(0,43). Наибольшее сходство отмечено для цианобактерий и диатомей.

При сравнении таксономического состава водорослей в разные периоды исследований от-
мечено увеличение разнообразия и изменение соотношения таксонов в отделах водорослей.

В эколого-географическом отношении в фитопланктоне озёр преобладают широко рас-
пространённые формы. Особенности климатических и географических условий среды иссле-
дуемого региона способствуют развитию в планктоне водорослей, преимущественно, сме-
шанного типа местообитания (планктоно-бентосного), характерных как для лентических, так 
и для лотических водных экосистем, а также доминированию в таксономическом составе ин-
дифферентных по отношению к солёности среды видов и алкалифилов в зависимости от ак-
тивной реакции среды. Среди водорослей-индикаторов органического загрязнения преобла-
дают таксоны показатели бета-мезосапробной зоны.

Полученные данные по летнему фитопланктону Торейских озёр характеризуют совре-
менное состояние экосистем озёр Зун-Торей и Барун-Торей в засушливые годы и могут слу-
жить базой для сравнительной оценки изменений под влиянием климатических и антропоген-
ных факторов окружающей среды.
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