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В пелагическом и литоральном планктоне Онежского озера насчитывается 426 ви�
дов, разновидностей и форм диатомовых водорослей (55 % всего списка), отно�
сящихся к 2 классам (Centrophyceae и Pennatophyceae), 7 порядкам, 18 семейст�
вам и 44 родам. Из 399 видов�индикаторов галобности и 392 видов, являющихся 
индикаторами по отношению к pH среды, индифферентные виды составляют, 
соответственно, 300 видов (75 %) и 203 вида (52 %). Из 245 видов�индикаторов 
сапробности 27 % относится к олигосапробным, 22 % к олиго��мезосапробным 
и 26 % к �мезосапробным формам. Подавляющую долю в структуре общей чис�
ленности и биомассы фитопланктона в озере во все сезоны года формируют диа�
томовые водоросли.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а : фитопланктон, диатомовые водоросли, таксономический 
состав, экология, биомасса, Онежское озеро. 

 Т. А. Chekryzheva. DIATOMS IN THE PLANKTON OF LAKE ONEGО 

The phytoplankton from the pelagic and littoral areas of Lake Onegо comprises 426 
species, varieties and forms of diatoms (55 % of the checklist) belonging to 2 classes 
(Centrophyceae and Pennatophyceae), 7 orders, 18 families and 44 genera. Out of 399 
salinity indicator species and 392 pH�indicators, indifferent species comprise 300 
(75 %) and 203 (52 %) species correspondingly. Out of 245 indicator species 
of saprobity 27 % are oligosaprobic, 22 % – oligo��mezosaprobic and 26 % – 
�mezosaprobic. The largest share in the total abundance and biomass of the 
phytoplankton in the lake throughout the year is formed by the diatoms.  

K e y w o r d s :  phytoplankton, diatoms, taxonomic composition, ecology, biomass, Lake 
Onego. 

 
Диатомовые водоросли, являющиеся ос�

новным компонентом фитопланктонного сооб�
щества больших глубоких холодноводных озер 
умеренной климатической зоны, определяют 
видовое разнообразие, уровень продуктивно�
сти и качество их вод. Фитопланктон Онежско�
го озера, в том числе диатомовые водоросли, 
исследовался в течение длительного времени 
[Вислоух, Кольбе, 1927; Чернов, 1932; Петро�
ва, 1971, 1975, 1990; Вислянская, Калугин, 

1980; Вислянская, 1982, 1986, 1990, 1998, 
1999; Давыдова, 1985; Чекрыжева, 2008а, б, 
2012а, б; Генкал, Трифонова, 2009].  

Отсутствие отдельной публикации, посвящен�
ной диатомовым водорослям Онежского озера, 
побудило к выполнению данной работы, цель 
которой заключалась в оценке их таксономиче�
ской структуры, особенностей экологических ха�
рактеристик, сезонной динамики и многолетней 
изменчивости количественных показателей. 
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Материал и методика исследований 

Онежское озеро (60о55´–62о55´с. ш.) – вто�
рое по величине пресноводное озеро Европы. 
Объем его водной массы достигает 295 км3, 
площадь зеркала составляет 9720 км2, средняя 
глубина – 30 м, максимальная – 120 м. Вода 
озера имеет низкую минерализацию (39– 
46 мг/л) и невысокую концентрацию биогенных 
элементов (Pобщ. – 10–14 мкг/л и Nобщ – 2,52– 
0,65 мг/л) [Онежское озеро…, 2010]. В настоя�
щей работе использованы литературные и ар�
хивные (1964–1998 гг.), а также собственные 
данные (1999–2011 гг.) о видовом составе, 
экологических характеристиках, численности 
и биомассе диатомовых водорослей Онежско�
го озера в основные фазы биологических сезо�
нов (весна: июнь; лето: июль – август; осень: 
сентябрь – октябрь). 

Отбор проб фитопланктона и их обработку 
проводили в соответствии с общепринятыми 
методами [Методика…, 1975; Федоров, 
1979]. Видовую идентификацию диатомовых 
водорослей осуществляли, используя 
определители [Определитель…, 1971; 
Петрова, 1971; Krammer, Lange�Bertalot, 
1986, 1988, 1991а, b; Krammer, 2000, 2002, 
2003], а их экологические характеристики 
устанавливали из работ [Прошкина�
Лавренко, 1953; Sladecek, 1973; Макрушин, 
1974; Давыдова, 1985; Вассер и др., 1989; 
Баринова и др., 2006]. 

Результаты исследований и их обсуждение 

В списке пелагического и литорального 
фитопланктона Онежского озера, составлен�
ном с учетом литературных сведений о видо�
вом составе (Петрова, 1971, 1975; Вислян�
ская, 1990) и данных собственных сезонных 
наблюдений, насчитывается 775 видов и 
внутривидовых таксонов [Чекрыжева, 2012а], 
из которых 426 (55 % всего списка) диатомо�
вые водоросли. Все обнаруженные в озере 
диатомовые водоросли относятся к 2 клас�
сам (Centrophyceae и Pennatophyceae), 7 по�
рядкам (Thalassiosirales, Melosirales, 
Aulacosirales, Biddulphiales, Rhizosoleniales, 
Araphales, Raphales), 18 семействам и 44 ро�
дам. Флористические пропорции для диато�
мовых водорослей планктона составляют: 
род / семейство 2,5; вид / семейство 23,7; 
вид / род 9,7. Наибольшую видовую насы�
щенность имеют семейства Naviculaceae 
(134), Cymbellaceae (42), Achnanthaceae (38), 
Fragilariaceae (36), Surirellaceae (31), 
Eunotiaceae (29), Gomphonemataceae (24), 

Nitzschiaceae (23), Stephanodiscaceae (22), 
Aulacoseiraceae (10), Epithemiaceae (10), 
включающие свыше 50 % от всего числа вы�
явленных видов и внутривидовых таксонов. 
Наиболее богаты видами роды Navicula (56), 
Pinnularia (34), Cymbella (31), Eunotia (29), 
Achnanthes (26), Gomphonema (23), Surirella 
(23), Nitzschia (20), Fragilaria (17), Synedra 
(16), Diploneis (12) (класс Pennatophyceae) 
и роды Cyclotella (11), Aulacoseira (10) (класс 
Centrophyceae), что составляет 72 % от всех 
обнаруженных видов и внутривидовых таксо�
нов диатомей.  

Экологический анализ диатомовых водо�
рослей выявил 399 видов�индикаторов га�
лобности и 392 вида, являющихся индикато�
рами по отношению к pH среды. Большинст�
во видов�индикаторов по отношению к соле�
ности и к активной реакции среды  индиф�
ферентные виды, соответственно, 300 видов 
(75 %) и 203 вида (52 %). На долю галофиль�
ных и галофобных видов приходится 19 %. 
Группу галофильных видов представляют 
Fragilaria capucina var. radians (Kützing) 
Lange�Bertalot, Navicula rhynchocephala 
Kützing sensu Lange�Bertalot, Cyclotella 
meneghiniana Kützing, галофобных – 
Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kützing, 
Tabellaria flocculosa (Roth) Kützing, Eunotia 
bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt.  

Ацидофильные виды составляют 12 %, алка�
лифильные – 36 %. Среди ацидофильных видов 
встречены Eunotia bilunaris (Ehrenberg) 
Schaarschmidt, Rhizosolenia longiseta 
O. Zacharias. В группу алкалифильных видов 
входят Asterionella formosa Hassall, Aulacoseira 
alpigena (Grunow) Krammer, Cyclotella rossii 
Håkansson, Cyclotella meneghiniana Kützing, 
Fragilaria bidens Heiberg, Fragilaria capucina 
subsp. rumpens (Kützing) Lange�Bertalot, 
Fragilaria crotonensis Kitton, Fragilaria capucina 
var. radians (Kützing) Lange�Bertalot, Navicula 
rhynchocephala Kützing, Nitzschia acicularis 
(Kützing) W. Smith, Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) 
W. Smith, Tabellaria flocculosa (Roth) Kützing, 
Amphora ovalis var. gracilis (Ehrenberg) Van 
Heurck, Cocconeis pediculus Ehrenberg, Ulnaria 
ulna (Nitzsch) P. Compère.  

Большинство диатомей из 245 выявленных 
видов�индикаторов сапробности относится 
к олигосапробным (27 %), олиго��мезоса�
пробным (22 %) и �мезосапробным формам 
(26 %). Среди показателей чистых вод (ксено�
сапробы, ксено�олигосапробы) встречены 
Asterionella formosa Hassall, Aulacoseira 
islandica (O. Müller) Simonsen, Discostella 
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stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee, 
Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kützing. Из мно�
гочисленных видов�индикаторов умеренного 
загрязнения наиболее постоянны олигосапро�
бы, олиго��мезосапробы и �мезосапробы 
(Puncticulata comta (Ehrenberg) H. Hakansson, 
Cyclotella operculata (C. Agardh) Brébisson, 
Asterionella formosa Hassall, Eunotia bilunaris 
(Ehrenberg) Schaarschmidt, Fragilaria bidens 
Heiberg, Fragilaria capucina subsp. rumpens 
(Kützing) Lange�Bertalot, Fragilaria radians 
(Kützing) D. M. Williams & Round, Fragilaria 
tenera (W. Smith) Lange�Bertalot, Nitzschia 
sigmoidea (Nitzsch) W. Smith, Nitzschia 
acicularis (Kützing) W. Smith, Ulnaria ulna 
(Nitzsch) P. Compère). К водорослям, характе�
ризующим значительное и сильное загрязне�
ние вод (��мезосапробы, �мезосапробы), 
относятся Amphora ovalis var. gracilis 
(Ehrenberg) van Heurck, Aulacoseira ambigua 
(Grunow) Simonsen, Cyclotella schroeteri 
Lemmermann, Diatoma vulgaris Bory de Saint�
Vincent, Fragilaria crotonensis Kitton, 
Stephanodiscus hantzschii Grunow). Макси�
мальное число видов�индикаторов органиче�
ского загрязнения отмечено в эвтрофируемых 
районах озера (Кондопожская и Петрозавод�
ская губы) [Чекрыжева, 2008а, 2012а]. 

Анализ распределения водорослей по аква�
тории озера показал, что во всех изученных его 
районах диатомовые преобладают по числу ви�
дов, составляя от 42 до 59 % общего видового 
списка [Вислянская, Калугин, 1980; Вислян�
ская, 1982, 1986, 1990, 1998, 1999; Чекрыжева, 
2008б]. Структура доминирующего комплекса 
диатомовых водорослей в планктоне озера по�
стоянна в течение длительного периода и 
включает небольшое число видов, что харак�

терно для холодноводных глубоководных озер 
умеренного климата [Вислянская, 1990; Петро�
ва, 1990]. Массовыми видами в планктоне 
Онежского озера являются Aulacoseira islandica 
(O. Müller) Simonsen, Asterionella formosa 
Hassal, Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kützing, 
Aulacoseira subarctica (O. Müller) Hawort., 
Aulacoseira alpigena (Grunow) Krammer, 
Diatoma tenuis C. Agardh, Fragilaria crotonensis 
Kitton, а также ряд видов рода Cyclotella. 

Cезонная динамика диатомовых водорос�
лей планктона Онежского озера соответствует 
общей схеме годового цикла развития фито�
планктона в больших олиготрофных озерах 
умеренного пояса [Петрова, 1971, 1990]. Диа�
томовые водоросли почти целиком определя�
ют биомассу фитопланктона (рис.), составляя 
в среднем в июне – 96 %, в июле – 88 %, в авгу�
сте – 75 % и в сентябре – октябре – 90 %. В те�
чение периода открытой воды в планктоне озе�
ра вегетируют как холодолюбивые виды весен�
него – осеннего цикла развития (Aulacoseira 
islandica (O. Müller) Simonsen, Aulacoseira italica 
(Ehrenberg) Simonsen emend Genkal, 
Aulacoseira alpigena (Grunow) Krammer), так 
и теплолюбивые летние виды – Tabellaria 
fenestrata (Lyngbye) Kützing, Asterionella 
formosa Hassall, Fragilaria crotonensis Kitton.  

Вертикальное распределение фитопланкто�
на в глубоких холодноводных озерах, связанное 
с освещенностью, концентрацией биогенных 
элементов, видовым составом, количественны�
ми показателями развития зоопланктона, опре�
деляется также особенностями биологии доми�
нирующих в планктоне видов диатомовых водо�
рослей [Лунд, 1966; Гусева, 1968; Петрова, 
1971, 1990; Reynolds, 1984; Petrova, 1986; Пет�
рова, Тержевик, 1987; Гранин и др., 1999].  
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Распределение диатомовых водорослей 
в толще воды озера равномерно весной и осе�
нью, а летом наблюдается его концентрация 
ниже 10�метрового горизонта (табл. 1). 

 
Таблица 1. Вертикальное распределение биомассы 
диатомовых водорослей (% от общей) в период 
открытой воды 

Горизонт, м Июнь Июль Август Сентябрь�октябрь 
0,5 92 82 67 71 
2,0 95 86 73 81 
5,0 97 82 48 99 

10,0 99 92 91 87 
>10,0  96 94 88 99 

 
В процессе эвтрофирования Онежского 

озера выделяют периоды, различающиеся 
по степени антропогенного воздействия на 
его экосистему [Тимакова и др., 2011]. 
До 1960�х гг. озеро практически не подверга�
лось антропогенному влиянию и соответст�
вовало статусу олиготрофных водоемов. Ан�
тропогенное эвтрофирование озера нача�
лось в середине 1970�х гг. в результате ин�
тенсификации хозяйственной деятельности 
на водосборе и продолжалось вплоть до на�
чала 2000�х гг., когда происходило снижение 
антропогенной нагрузки на водоем. В резуль�
тате длительного антропогенного воздейст�
вия на озеро наблюдались межгодовые изме�
нения биомассы диатомовых водорослей, 
связанные с трансформацией структуры аль�
гоценозов, что проявлялось в вариациях 
долевого участия диатомовых водорослей 
в создании общей биомассы фитопланктона 
озера в целом и в его отдельных (табл. 2) 
районах [Чекрыжева, 2008б, 2012б]. Кроме 
того, отмечается возрастание биомассы диа�
томовых водорослей индикаторов повышен�
ного уровня трофии и органического загряз�
нения водоемов в Кондопожской и Петроза�
водской губах озера, которые в наибольшей 
степени подвержены антропогенному воз�
действию [Чекрыжева, 2008а, 2012б].  

Заключение 

Отдел Bacillariophyta в пелагическом и лито�
ральном фитопланктоне Онежского озера 
включает 426 видов, разновидностей и форм 
водорослей из 2 классов (Centrophyceae 
и Pennatophyceae), 7 порядков, 18 семейств, 
44 родов. Наибольшим видовым богатством 
характеризуется семейство Naviculaceae, в со�
ставе которого 11 родов, 134 вида и внутриви�
довых таксона, что составляет 31 % от общего 
числа диатомовых водорослей.  

В диатомовом планктоне выявлено 245 ви�
дов�индикаторов сапробности, из которых 
к олигосапробным относится 27 %, к олиго��
мезосапробным – 22 % и к �мезосапробным – 
26 %. Из 399 видов�индикаторов галобности 
и 392 видов, являющихся индикаторами по от�
ношению к pH среды, индифферентные виды 
составляют, соответственно, 300 видов (75 %) 
и 203 вида (52 %).  

Диатомовые водоросли определяют струк�
туру общей численности и биомассы фито�
планктона во все сезоны во всех исследован�
ных районах озера. 
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