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Аннотация. Исследование развития такой важной группы, как цианобактерии является неотъемлемой частью экологического мо-
ниторинга Волго-Каспийского региона. Основываясь на многолетних данных, указана сравнительная характеристика современного 
состояния группы цианобактерий Волго-Каспия. Определена степень сходства морских и речных видов группы цианобактерий для 
участков реки Волги, Северного и Среднего Каспия. Расчет процентного вклада цианобактерий в общий состав фитопланктона ис-
следуемых акваторий позволил оценить их значение. Выявлен доминирующий вид среди изучаемой группы микроводорослей и 
его количественные характеристики на рассмотренных акваториях. В периоды роста биомассы цианобактерий большую ее долю 
составляют крупные колонии клеток (виды рода Microcystis, Gomphosphaeria), которые становятся доступными в виде детрита в каче-
стве пищи для организмов большинства звеньев трофической сети после отмирания, что положительно сказывается на развитии 
этих организмов. Изменение показателей группы цианобактерий за ряд лет и относительно многолетних данных указывает на их 
количественное снижение, однако видовое разнообразие группы остается на достаточно высоком уровне. Цель работы – устано-
вить качественное разнообразие цианобактерий в реке и море и выяснить их роль в фитопланктоне Северного, Среднего Каспия и 
нижней части реки Волги.
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Abstract. Studying the development of such an important group as cyanobacteria is an integral part of environmental monitoring of 
the Volga-Caspian region. Based on long-term data, a comparative description of the current state of the group of cyanobacteria of the 
Volga-Caspian region is indicated. The degree of similarity of marine and river species of the group of cyanobacteria for sections of the Volga 
River, Northern and Middle Caspian Sea was determined. Calculation of the percentage contribution of cyanobacteria to the total composition 
of phytoplankton in the studied water areas made it possible to estimate their importance. The dominant species among the studied group 
of microalgae and its quantitative characteristics in the considered water areas were identifi ed. During periods of growth of cyanobacte-
rial biomass, a large proportion of it consists of large colonies of cells (species of the genus Microcystis, Gomphosphaeria), which become 
available in the form of detritus as food for organisms of most links in the trophic network after death, which has a positive eff ect on the 
development of these organisms. Changes in the indicators of the group of cyanobacteria over a number of years and relative to long-term 
data indicate their quantitative decline, however, the species diversity of the group remains at a fairly high level. The purpose of the work is 
to establish the qualitative diversity of cyanobacteria in the river and sea and to clarify their role in the phytoplankton of the Northern and 
Middle Caspian Sea and the lower part of the Volga River.
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Введение

Цианобактерии – древнейшая группа, 
относящаяся к прокариотам [1]. Строение 
характеризуется отсутствием оформленного 
ядра, некоторых других клеточных структур 
[2, 3]. Систематически название этой группы 
организмов является спорным вопросом. Своим 
строением они ближе к бактериям, а по наличию 
хлорофилла a и способности синтезировать мо-
лекулярный кислород – к растениям. В работе 
М. В. Ефимовой отмечено, что Международный 
кодекс ботанической номенклатуры в свое 
время признали неприемлемым для прокариот, 
был разработан ныне действующий Междуна-
родный кодекс номенклатуры бактерий – МКНБ 
(International Code of Nomenclature of Bacteria). 
Однако, как указывает автор, цианобактерии 
рассматриваются как организмы «двойной 
принадлежности» и могут описываться по пра-
вилам как МКНБ, так и Ботанического кодекса 
[4]. Авторы данной статьи придерживаются 
мнения, что классификация цианобактерий все 
еще находится на стадии изучения и особенно-
сти систематической принадлежности данной 
группы необходимо анализировать. 

Исходя из литературных данных, было вы-
явлено, что на исследуемом участке реки Волги 
доля цианобактерий в летнем фитопланктоне 
варьирует от 6 до 39% в зависимости от водно-
сти [5]. Цианобактерии в весенний период разви-
ваются слабо [6]. В отдельные годы отмечалось 
цветение воды, вызываемое цианобактериями, в 
зависимости от насыщения вод минеральными 
соединениями азота [7].

В Северном Каспии цианобактерии ак-
тивно вегетируют, достигая наибольшего ко-
личественного и качественного разнообразия, 
особенно в летний и отчасти осенний периоды 
[8]. В Среднем и Южном Каспии водоросли этой 
группы не имеют большого значения и встре-
чаются спорадически. Вегетация наблюдается 
в основном в периоды наибольшего прогрева 
воды в течение второй половины лета и первой 
половины осени [9]. Цианобактерии Каспийско-
го моря относятся к классам Chroococcophyceae 
и Hormogonophyceae [10].

Материалы и методы

Исследование цианобактерий проводилось 
на участках реки Волги, Северного и Среднего 
Каспия.

Отбор проб фитопланктона осуществлялся 
в летний период 2019–2022 гг. На участке реки 
Волги материал собирался от хутора Бундино 
(Дубовка) до тони 11-я Огневка. В районе Север-
ного Каспия пробы отбирались по стандартной 
сетке, которая включает 77 станций, Среднего 
Каспия по разрезам: город Махачкала – мыс 
Сагындык, город Дербент – мыс Песчаный, по-
селок Дивичи – бухта Кендерли. Речные пробы 
отбирали с помощью батометра Молчанова, 
морские – гидрозондом Seabird SBE 19 с гори-
зонтов 0, 10, 25, 50, 100, 200 м. Всего собрано 
и обработано в соответствии с общепринятой 
методикой П. И. Усачева [11] 405 проб. 

Качественный состав фитопланктона уста-
навливали с использованием определителей 
[12–14]. Систематическая принадлежность и 
расположение видов фитопланктона в работе 
основывается на данных «Аlgaebase».

В статье проведен анализ степени видового 
сходства группы цианобактерий реки и моря, 
которая определялась на основании коэффици-
ента Жаккара [15] по формуле:

Кj = c × (a + b −c), 
где c – число общих видов; a – число видов 
первого сообщества; b – число видов второго 
сообщества.

Результаты и их обсуждение

В ходе исследования было определено, 
что цианобактерии на изучаемом участке реки 
Волги чаще всего занимали третье место в 
общем качественном составе фитопланктона, 
составляя приблизительно одинаковые доли 
за ряд лет (19% – 2019 г., 20% – 2020 г., 22% – 
2021 г., 17% – 2022 г.). Наибольшим видовое 
разнообразие группы отмечалось в 2022 г. 

В количественном отношении цианобакте-
рии имели незначительный процент в общем 
составе фитопланктона реки Волги, хотя в от-
дельные годы (2019 г.) выступали субдомини-
рующей группой по биомассе. Количественные 
показатели группы цианобактерий снижались 
за период исследования на фоне общего сниже-
ния количества фитопланктона в реке Волге. 
Доминирующим видом группы была Oscilla-
toria sp., показатели которой составляли 46% 
общей численности и 72% общей биомассы 
группы цианобактерий.

В Северном Каспии значение видового 
развития цианобактерий варьировало от 20 до 
25% за период исследования, занимая место 
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после субдоминирующей группы. Однако в 
количественном отношении эта группа чаще 
доминировала, в том числе и по биомассе, за 
исключением 2020 г., когда отмечалось сниже-
ние фосфора и азота [16]. Основной доминант 
среди цианобактерий в Северном Каспии, как и 
в реке, –Oscillatoria sp. На ее долю приходилось 
75% биомассы группы. Кроме того, такие виды 
как, Anabaena spiroides var. contracta, Aphani-
zomenon issatschenkoi, Microcystis aeruginosa 
и M. marginata, а также представители родов 
Merismopedia и Gloeocapsa имели существенное 
значение в общем количестве фитопланктона 
Северного Каспия и группы цианобактерий в 
частности. 

В Среднем Каспии развитие цианобак-
терий менее значимо, чем в реке Волге и в 
Северном Каспии. Чаще всего качественное 
разнообразие группы не превышало 20% обще-
го числа видов, биомасса составляла не более 
5% общей массы и 3–8% общей численности 
фитопланктона.

Количественные показатели цианобакте-
рий в Среднем Каспии не играли значительной 
роли. Наиболее интенсивная вегетация наблю-
далась в 2020 г. Доминирующий вид среди ци-
анобактерий был, как в реке Волге и Северном 
Каспии, Oscillatoria sp., доля которого состав-
ляла 33% массы и 22% численности группы. 
Также значительное влияние на численность 
оказывали представители рода Merismopedia.

Виды цианобактерий на исследуемых 
участках моря частично совпадали. Исполь-
зуя индекс Жаккара, получено значительное 
совпадение между участками реки Волги 
и Северного Каспия при индексе Kj = 0,50; 
Kj = 0,47 между Северным и Средним Каспием. 
Между Средним Каспием и участками реки 
Волги степень сходства видов цианобактерий 
была несколько ниже (Kj = 0,40).

Заключение

В результате исследования установлено 
высокое качественное разнообразие цианобак-
терий как в реке, так и в море. Вегетация группы 
цианобактерий на исследуемых участках сни-
жалась за период исследования.

Развитие группы цианобактерий было 
наиболее значимым в Северном Каспии, что 
соответствует многолетним данным. Основным 
доминирующим видом на всех исследуемых 
участках была Oscillatoria sp. 

Качественный состав цианобактерий в реке 
и море имеет достаточное совпадение видов, 
наиболее выраженное между участками реки 
Волги и Северным Каспием. 

Изучение состояния цианобактерий, как и 
прежде, актуально, так как они играют важную 
роль в составе исследуемых акваторий, влияя 
на общий состав, биологическое разнообразие 
и количественные показатели фитопланктона. 

Исследование развития цианобактерий, в 
том числе в динамике, имеет значение при эко-
логическом мониторинге Волго-Каспийского 
региона как важного экономического объекта.
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