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ИЗМЕНЕНИЕ УРОВНЯ РАЗВИТИЯ И СТРУКТУРЫ ФИТОПЛАНКТОННОГО 
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ИСПЫТЫВАЮЩЕЙ СИЛЬНОЕ АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ 

 
Исследованиями, проведенными на р. Днепр, установлено, что наиболее показательным гидрохи-
мическим фактором накопления антропогенной нагрузки вниз по течению исследованного участка 
является содержание в воде минеральных форм азота, которое сходно с тенденцией изменения 
количественного развития фитопланктона.  
 
Комплексное использование водных ресурсов внутренних водоёмов и водотоков, бурное 
развитие промышленности и сельского хозяйства приводят к загрязнению большинства 
водных экосистем и способствуют сокращению пресноводного стока водотоков. Это, в 
свою очередь, сопровождается структурными перестройками в сообществе гидробио-
нтов, вследствие чего экосистема постепенно переходит в другое состояние, отвечающее 
изменившимся условиям. При этом, оценивая экологическое состояние реки, следует 
учитывать как закономерности изменения гидробиологических и гидрохимических па-
раметров в лотических системах [3, 10, 11, 14, 15], так и особенности конкретного водо-
тока. 

Фитопланктон является удобным объектом для выявления закономерностей 
сукцессии в речных экосистемах, благодаря короткому жизненному циклу его компо-
нентов [9]. Это, в свою очередь, обусловливает относительно быстрый «отклик» струк-
туры альгоценоза на изменения условий окружающей среды [13]. 

Цель исследования: оценить изменение структуры сообщества фитопланктона в 
зависимости от антропогенной нагрузки и гидрохимических характеристик крупной 
равнинной реки Днепр на территории Беларуси. 

Материал и методы. Река Днепр – третья в Европе по длине и площади водосбора 
после Волги и Дуная. Протекает по территории России, Беларуси и Украины. Общая длина 
2201 км, площадь водосбора 504 тыс. км2. Протяжённость на территории Витебской, 
Могилевской и Гомельской областей Беларуси составляет 700 км, площадь водосбора – 
63,7 тыс. км2 (без бассейна р. Припять) [2]. Днепр на исследованном участке подвергает-
ся существенному антропогенному загрязнению биогенными и токсическими вещества-
ми, сбрасываемыми непосредственно в Днепр или его притоки [4, 5]. Основные точеч-
ные источники загрязнения расположены в районе городов, самые крупные из которых – 
Орша, Могилёв и Речица.  

Фитопланктон и гидрохимический режим р. Днепр изучали в 2001 – 2004 гг. на 
9 створах (рис. 1), расположенных в районе городов Орши, Могилёва и Речицы. Створы 
располагались выше городов на 5-12 км (створы №№ 1, 4, 7) и ниже сброса с очистных 
сооружений в 0,5 (створы №№ 2, 5, 8) и 5 – 6 км (створы №№ 3, 6, 9). 

При отборе проб использовали трубу Ляхновича–Щербакова, позволяющую 
«вырезать» метровый слой воды. Фиксацию осадочных проб фитопланктона объёмом 
0,5 л проводили по Утермелю в модификации Т. М. Михеевой [7]. Количество фито-
планктона учитывали на основе осадочного метода. Индивидуальную биомассу водо-
рослей определяли объёмно-весовым методом, приравнивая клетки к определённым 
геометрическим фигурам [8, 12]. Систематическое положение водорослей приводится 
согласно «Таксономическому каталогу» [8]. 

Отбор и обработку гидрохимических проб проводили по стандартным методи-
кам [1]. 
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Гидрохимический режим исследуемого участка реки охарактеризован на осно-
вании анализа проб, отобранных параллельно с гидробиологическими. 

Рисунок 1.  Ис-
следованный 

участок реки 
Днепр  
Figure  1.  The 
investigated  sec-
tion of the Dnieper 
River 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Примечание: ► – места отбора проб  
                       – номера створов 

 
Результаты и обсуждение. Тенденция изменения двух основных гидрохимических 

показателей, характеризующих уровень биогенной нагрузки, азота и фосфора вниз по течению 
реки, была различной (рис. 2). 

Средняя за год концентрация фосфора на протяжении исследованного участка 
реки была относительно постоянной, за исключением створа № 5, где наблюдается рез-
кий скачок концентрации за счёт сброса с очистных сооружений самого крупного города 
на белорусском участке Днепра – Могилёва. То, что не происходит увеличения концен-
трации минерального фосфора вниз по течению реки, объясняется особенностью круго-
ворота фосфора в водных экосистемах – быстрым потреблением его первичными проду-
центами и связыванием грунтами. Отчётливой тенденции в изменении концентрации 
минерального фосфора вниз по течению реки как в зимний, так и в вегетационный (вес-
на – лето – осень) периоды не наблюдается. Линии тренда с незначительными коэффи-
циентами аппроксимации фактически не показывают закономерного увеличения или 
уменьшения содержания в воде минерального фосфора. 

Тенденция увеличение концентрации минеральных форм азота, напротив, была 
чётко выражена (рис. 2). Особенно хорошо это заметно зимой, когда поступающий в 
реку азот практически не усваивался первичными продуцентами вследствие их слабого 
развития в подлёдный период. Можно говорить, о том, что вниз по течению происходит 
постепенное накопление азота, поступающего в реку. Показателен тот факт, что в веге-
тационный сезон увеличение концентрации в воде минерального азота вниз по течению 
реки выражено значительно слабее. Объяснить это можно тем, что азот, как один из ос-
новных элементов в жизнедеятельности водорослей, интенсивно усваивался первичны-
ми продуцентами. Кроме того, это различие показывает, что в поступлении азота в реку 
основную роль играет его непосредственное поступление с загрязнёнными водами, т.е. 
антропогенный фактор. 

Таким образом, можно говорить, что вниз по течению исследованного участка 
крупной равниной реки Днепр наиболее показательным фактором накопления антропо-
генной нагрузки является содержание в воде минеральных форм азота.
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К примеру, исследования трансграничного переноса загрязняющих веществ в бассейне 
реки Западная Двина (Даугава) показали, что внутритерриториальная «добавка» соеди-
нений азота на территории Беларуси имела устойчивую тенденцию к росту, тогда как 
поступление фосфора, напротив, сокращалось [6], т.е. именно накопление азота отража-
ет накопление биогенной нагрузки вдоль градиента крупной реки, испытывающей ан-
тропогенную нагрузку. 

 

Рисунок 2. Содержание минерального азота и фосфора  в воде реки Днепр, 2001 – 2004 гг. 
Figure 2. The abundance of mineral nitrogen and phosphorus in the water of Dnieper River in 2001 
– 2004 

Сообщество фитопланктона. Во время наших исследований в 2001 – 2004 гг. в 
фитопланктоне р. Днепр на участке от г. Орши до г. Речицы выявлено 146  таксонов во-
дорослей из 7 отделов, из которых 115 определены до видов и внутривидовых таксонов. 
Преобладали зелёные (55 таксонов) и диатомовые (49) водоросли, несколько меньше ви-
дов отмечено среди синезелёных (12), эвгленовых (10) и золотистых (9), криптофитовые и 
динофитовые были представлены 7 и 4 таксонами соответственно. 

Количество видов и внутривидовых таксонов водорослей (α-разнообразие сооб-
щества) значительно увеличивалось вниз по течению реки (рис. 3), в то время
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как β-разнообразие, рассчитанное по индексу Шенонна, учитывающему количество ви-
дов и выравненность сообщества, имело отчётливую тенденцию к снижению (рис. 3). 

 
Рисунок 3. Количество видов и внутривидовых таксонов (А) и видовое разнообразие, рас-
считанное по Шеннону (Б), в фитопланктоне реки Днепр, 2001 – 2004 гг. 
Figure 3. The  number of taxa (A) and species diversity of phytoplankton basen on the Shennon 
index (Б) in the Dnieper River  in 2001 – 2004 

 
Количество таксонов зелёных водорослей увеличивалось вниз по течению реки 

с ростом накопления антропогенной нагрузки более отчётливо, чем общее количество 
таксонов, а диатомовых, наоборот, снижалось. Диатомовые водоросли являются обыч-
ными обитателями лотических систем, однако большинство из них предпочитают отно-
сительно чистые воды. Поэтому неудивительно снижение их α-разнообразия (количест-
ва видов) на участке реки, где значительно усиливается антропогенное загрязнение. 
Увеличение общего α-разнообразия планктонного сообщества на исследованном участке 
Днепра происходит за счёт увеличения количества таксонов зелёных водорослей, боль-
шинство из которых хорошо переносят сильную антропогенную нагрузку.  

 
Рисунок 4. Количество таксонов диатомовых (Bacillariophyta) и зелёных (Chlorophyta) водо-
рослей в таксономической структуре фитопланктона реки Днепр, 2001 –2  004 гг. 
Figure 4. The  number of Bacillariophyta and Chlorophyta taxa in phytoplankton of the Dnieper 
River in 2001 – 2004 

Динамика количественного развития фитопланктона в вегетационный сезон прак-
тически не отличается от среднегодовой (рис. 5). Это неудивительно, если учесть, что в зим-
ний период развитие фитопланктона значительно ниже, чем в вегетационный сезон. Средне-
годовая биомасса водорослей имела отчетливую тенденцию к возрастанию вниз по течению 
реки. Любопытно сравнить рис. 5, характеризующий изменение биомассы фитопланктона с 
рис. 2, показывающим изменение концентрации минерального азота. Сходство наблюдае-
мых тенденций позволяет предположить, что постепенное накопление
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азота вниз по течению реки непосредственно влияет на изменение количественных характе-
ристик фитопланктонного сообщества. 

Рисунок 5. Биомасса фитопланктона в реке Днепр, 2001-2004 гг. 
Figure 5. The biomass of phytoplankton in the Dnieper River in 2001-2004  

 
Заключение. Проведенными исследованиями установлено, что наиболее показа-

тельным гидрохимическим фактором накопления антропогенной нагрузки вниз по тече-
нию исследованного участка крупной равнинной реки Днепр является содержание в во-
де минеральных форм азота. При этом изменение концентрации минерального фосфора 
не проявляет каких-либо выраженных закономерностей. Изменение количественного 
развития фитопланктона прослеживает явное сходство с тенденцией увеличения содер-
жания минерального азота вниз по течению реки. В таксономическом аспекте количест-
во таксонов зелёных водорослей увеличивается вниз по течению реки с накоплением 
антропогенной нагрузки более отчётливо, чем общее количество таксонов, а диатомо-
вых, наоборот, снижается.  
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ЗМІНИ РІВНЯ РОЗВИТКУ ТА СТРУКТУРИ ФІТОПЛАНКТОНОГО УГРУПОВАННЯ  
УЗДОВЖ ГРАДІЄНТУ ВЕЛИКОЇ РАВНИННОЇ РІЧКИ  

ЗІ  ЗНАЧНИМ АНТРОПОГЕННИМ ВПЛИВОМ 
 

Резюме 
 

Дослідженнями, проведеними на р. Дніпро, установлено, що найбільш показовим гідрохімічним 
фактором накопичення антропогенного навантаження вниз за течією дослідженої ділянки є зміст у 
воді мінеральних форм азоту, яке подібно із тенденцією зміни кількісного розвитку фітопланкто-
ну. 
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CHANGE OF THE LEVEL OF DEVELOPMENT AND STRUCTURE  
OF THE PHYTOPLANKTON COMMUNITY ALONG THE GRADIENT  

OF A LARGE RIVER SUBJECTED TO STRONG ANTHROPOGENIC IMPACT 
 

Summary 
 
Our investigations of the large river Dnieper in Belarus showed that the concentration of mineral nitrogen 
is the most significant indicator of the anthropogenic impact, which was found to increase downstream. 
The concentration of mineral nitrogen positively co-varied with the structural parameters of phytoplank-
ton community. 
 


