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ФиТоПериФиТон реК КандалаКШсКого Берега  
Белого морЯ

с. Ф. Комулайнен
Институт биологии Карельского научного центра РАН, Петрозаводск

Исследования фитоперифитона были выполнены в 16 реках и включали анализ так-
сономического состава, экологии и пространственной динамики. В статье обсуж-
даются основные принципы изменения структуры и функционирования фитопери-
фитона. Особое внимание уделено проблеме формирования речного континуума, 
влиянию проточных озер и урбанизации водосбора. На основе анализа таксономи-
ческого состава и структуры фитоперифитона речных экосистем выявлены черты 
сходства в составе сообществ, особенно доминирующих видов, близкие средние 
значения биомассы. Доминантный комплекс представлен небольшим набором ви-
дов, устойчивых к динамической нагрузке воды. Отмечено, что в эколого-геогра-
фических спектрах водорослей преобладают широко распространенные олиго-
галобные виды, алкалифильные или индифферентные по отношению к рН среды. 
Показана зависимость изменения количественных показателей и пространствен-
ной динамики структурных характеристик фитоперифитона от гидрологического 
режима рек.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: фитоперифитон; таксономия; экология; реки; Кандалакшский 
берег.

S. F. Komulainen. ATTACHED ALGAL COMMUNITIES IN RIVERS OF THE 
KANDALAKSHA COAST OF THE WHITE SEA

The study of attached algal communities (phytoperiphyton) in 16 rivers included the 
analysis of their taxonomic composition, ecology and spatial distribution. The paper dis-
cusses the main principles of change in the structure and functioning of the attached 
algal communities. Special attention is given to the problems of development of the river 
continuum, the effect of drainage lakes and catchment urbanisation. The analysis of the 
taxonomic composition and structure of phytoperiphyton in river ecosystems revealed 
similarities in the composition of the communities, especially the dominant species, as 
well as similar average biomass values. Dominants are few, represented by species re-
sistant to dynamic water load. It is indicated that widespread alkaliphilic or pH-indifferent 
oligohaline species prevail in ecogeographic spectra of algae. Quantitative parameters 
and spatial dynamics of the structural characteristics of attached algal communities is 
shown to depend on the hydrological regime of the river.

K e y w o r d s: phytoperiphyton; taxonomy; ecology; rivers; Kandalaksha Coast.
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Введение

Среди морей, омывающих Россию, Белое 
море – одно из самых маленьких. Площадь его 
поверхности всего 90 тыс. км², а площадь во-
досбора 1100 тыс. км2. Соотношение площа-
ди суши и моря составляет 8,25, что является 
наибольшим для окраинных морей Северного 
Ледовитого океана и косвенным показателем 
роли речного стока [Иванов, 1976]. Берега Бе-
лого моря имеют собственные названия и тра-
диционно разделяются на Терский, Кандалакш-
ский, Карельский Поморский, Онежский, Лет-
ний, Зимний, Мезенский и Канинский.

Кандалакшский берег Белого моря по ланд-
шафту резко отличается от других. В его пре-
делах четко выражена высотная поясность, 
выделяются лесной, лесотундровый и тунд-
ровый пояса, в свою очередь расчленяемые 
в зависимости от типа растительных группиро-
вок и особенностей микрорельефа – крутизны 
склонов и теплообеспеченности [Природные 
условия…, 1986].

Урбанизация территории, интенсивное раз-
витие горнодобывающей промышленности, 
открытие и ввод в эксплуатацию новых место-
рождений минерального сырья в последние 
десятилетия привели к увеличению степени ан-
тропогенного воздействия на водные экосис-
темы района. Наблюдается деградация раз-
личных компонентов пресноводных экосистем, 
нарушение цепей питания, аккумуляция ток-
сичных элементов в органах и тканях гидроби-
онтов [Моисеенко, 1997; Кашулин и др., 2008; 
Денисов и др., 2016].

В связи с этим получение информации об 
особенностях формирования и функциони-
рования сообществ гидробионтов, которая 
широко используется для диагностирования 
антропогенных изменений водных экосистем 
и оценки их состояния, становится актуальной 
задачей. Актуальность одновременных гидро-
биологических исследований в речных систе-
мах, отличающихся по гидрологическому и хи-
мическому режиму и степени антропогенной 
нагрузки, связана и с тем, что они расширяют 

Рис. 1. Карта-схема расположения рек и станций отбора проб:
1 – Канда; 2 – Рябина; 3 – Пиренга; 4 – Нива; 5 – Лувеньга; 6 – Малая Белая; 7 – Белая; 8 – 
Порья; 9 – Ловчоррйок; 10 – Вудъяврйок (с притоком Кукисйок); 11 – Умба; 12 – Умбалка; 13 – 
Айкуайвенйок; 14 – Вяла; 15 – Лямукса; 16 – Кузрека
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наши представления о закономерностях фор-
мирования биологического разнообразия, ко-
торое рассматривается как один из ключевых 
вопросов глобальной экологии [Biodiversity, 
1988]. Указанный район является чрезвычайно 
удобным для исследований такого рода, так как 
водотоки доступны, имеется ярко выраженная 
вертикальная зональность и локальные участки 
интенсивного техногенного воздействия.

Водоросли занимают ведущее положение 
в структуре гидробиоценозов по количеству 
видов и численности, создают большую часть 
суммарной первичной продукции и лежат 
в основе пищевых цепей в водных экосистемах. 
Они быстрее других водных организмов реаги-
руют на изменения окружающей среды.

Водные экосистемы Мурманской области 
неоднократно, начиная со второй половины 
19 века, становились объектом альгологичес-
ких исследований [Komulaynen, 2007; Кому-
лайнен, 2011]. Однако в большинстве случа-
ев исследования проводились на озерах, и их 
объектом был фитопланктон. Альгологические 
исследования в реках проводились значитель-
но реже, что, несомненно, затрудняет оценку 
их современного состояния. Поэтому для реч-
ных экосистем инвентаризация альгофлоры 
и анализ структуры альгоценозов все еще ак-
туальны. Группировки прикрепленных водорос-
лей (фитоперифитон) наиболее характерны для 
рек региона. Они играют значительную роль 
в балансе органического вещества, формируют 

местообитания для водных беспозвоночных, 
являются основным преобразователем мине-
ральных веществ, широко используются в сис-
теме биомониторинга на водоемах и водотоках 
[ГОСТ 17.1.3.07-82; Komulaynen, 2002].

Цель настоящей работы – выявить таксо-
номическую и экологическую структуру фито-
перифитона рек Кандалакшского побережья 
Белого моря; используя полученные данные, 
оценить их современное состояние, а также 
получить фоновые данные для последующего 
использования при организации мониторинга.

материал и методика

Материалом для настоящей работы послу-
жили результаты исследований фитоперифи-
тона 16 рек Кандалакшского побережья Белого 
моря (рис. 1).

Многие из исследованных рек – это настоя-
щие горные реки. Их истоки находятся на высо-
те до 800 м, а падение достигает 30 м/км. Реки 
используются в энергетике, для питьевого, хо-
зяйственно-бытового водоснабжения, отдыха, 
туризма и рыбной ловли. Природная ценность 
рек обусловлена их статусом «лососевых» [Ка-
люжин, 2003].

Исследованные реки заметно различаются 
по гидрологическому режиму, морфометрии 
русел и водосборов [Ресурсы…, 1970; Ива-
нов, Брызгало, 2007] (табл. 1). Их воды име-
ют низкую общую минерализацию и являются 

Таблица 1. Характеристика исследованных рек Кандалакшского побережья Белого моря
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 1. Канда 51 7,8 7,9 717 0,8 4,0 21 8 6 6,6
 2. Рябина 30 17,1 2,2 208 0,2 4,0 21 7 6 6,7
 3. Пиренга 4 2,9 50,2 4260 8,0 5,0 24 10 5 6,6
 4. Нива 36 3,5 164,0 12800 13,0 5,0 28 15 5 6,6
 5. Лувеньга 29 10,7 13,0 200 4,0 9,0 22 95 4 6,6
 6. Малая Белая 17 39,5 3,2 83 0,2 0,0 18 4 3 7,3
 7. Белая 24 6,2 7,8 238 3,0 4,0 33 11 170 8,1
 8. Порья 34 14,1 17,3 240 15,0 8,0 23 76 6 6,8
 9. Вудъяврйок 12 24,0 1,8 53 30,0 4,0 18 5 1 7,8
10. Ловчоррйок 11 32,7 1,5 21 0,5 0 22 7 8 6,9
11. Умба 195 1,2 78,2 6470 13,0 30,0 32 180 5 6,6
12. Умбалка 42 10,5 2,7 274 15,0 10,0 28 7 5 6,9
13. Айкуайвенйок 26 16,1 3,8 38 0,8 5,0 10 1 2 6,7
14. Вяла 37 2,8 − 852 20,0 20,0 30 170 6,7
15. Лямукса 22 3,2 − 132 30,0 20,0 26 6,6
16. Кузрека 37 2,3 2,9 255 8,0 20,0 64 133 27 6,9
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«пресными ксеногалобными». Содержание об-
щего фосфора, за исключением реки Белой, 
низкое, что указывает на олиготрофный харак-
тер водотоков. Вода большинства рек имеет pH 
близкий к нейтральному. Наиболее существен-
ные изменения pH в сторону щелочного спект-
ра наблюдаются в реке Белой, где в результа-
те поступления шахтных вод в озеро Большой 
Вудъявр pH сменился от околонейтральных 
значений до щелочных (~ 8,0).

Во всех реках наблюдения проводили 
в период летней межени: в августе 2013 года. 
В статье также использованы результаты более 
ранних исследований в реках Вяла, Лямукса 
и Кузрека [Комулайнен, 1996]. Одновременно 
проводился отбор проб речных вод для хими-
ческого анализа, который включал определе-
ние основных параметров (цветность, содер-
жание общего фосфора, электропроводность 
и рН)  и был выполнен в лаборатории гидрохи-
мии ИВПС КарНЦ РАН.

Пробы отбирались в верховье, среднем 
и нижнем течении. Для того чтобы оценить роль 
биотопической неоднородности, выбирали 
участки, отличающиеся глубинами (0,15–0,40 м), 
скоростями течения (0,15–0,65 м/с), располо-
женные на разном удалении от проточных озер 
и в разной мере подвергаемые антропогенно-
му воздействию. Пробы перифитона отбирали 
с камней и немногочисленных в исследованных 
реках макрофитов, среди которых наиболее по-
стоянными были водные мхи: Fontinalis spp. и Hy-
drohypnum sp., по отработанной методике [Ко-
мулайнен и др., 1989; Комулайнен, 2003].

Определение живого и фиксированного ма-
териала проводили с использованием микроско-
па Olympus CX41 с цифровой камерой Espa (D30-
D3Cplus). Для изучения диатомовых водорослей 
очищенные от органического вещества методом 
прокаливания кремнеземные компоненты клеток 
заключали в высокопреломляющую свет смолу 
Эльяшева (n = 1,67–1,68) [Эльяшев, 1957].

При детальном анализе диатомей на кафед-
ре МГУ [Чудаев и др., 2016] использовались 
световые микроскопы Nikon Eclipse E600 и Lei-
ca DM750, оснащенные цифровыми фотокаме-
рами Nikon DS-5M и Leica EC3 соответственно. 
При этом освобождение створок диатомей от 
органического вещества проводили методом 
холодного сжигания [Балонов, 1975], очищен-
ный материал заключали в смолу Naphrax.

При идентификации водорослей использо-
вались отечественные и зарубежные опреде-
лители пресноводных водорослей [Косинская, 
1952, 1960; Киселев, 1954; Попова, 1955; Па-
ламарь-Мордвинцева, 1982, 1984; Komárek, 
Fott, 1983; Starmach, 1985; Мошкова, Голлер-
бах, 1986; Krammer, Lange-Bertalot, 1986, 1988, 
1991a, b; Рундина, 1998; Komárek, Anagno-
stidis, 1998, 2005; Eloranta, Kwandrans, 2007; 
Komárek, 2013]. В составленном списке водо-
росли расположены согласно схеме, принятой 
в «Susswasserflora von Mitteleuropa» с уточне-
нием названий видовых таксонов по совре-
менным сводкам. В общее число таксонов 
включены несколько нитчатых водорослей, на-
ходящихся в стерильной стадии и определен-
ных до рода, – Mougeotia sp. ster., Spirogyra sp. 
ster., Zygnema sp. ster., Bulbochaete sp. ster., 
Oedogonium sp. ster.

Для установления стабильности фитопери-
фитона использовался индекс видового разно-
образия Шеннона – Уивера [Shannon, Weaver, 
1963], для оценки качества вод – индекс са-
пробности Пантле и Букк [Pantle, Buck, 1955] 
в модификации Сладечека [Sladeček, 1973] 
и трофический диатомовый индекс – TDI [Kel-
ly, Whitton, 1995]. Значения индексов сапроб-
ности для видов и сведения об экологической 
принадлежности водорослей взяты из работы 
С. С. Бариновой, Л. А. Медведевой и О. В. Ани-
симовой [2006].

Концентрацию тяжелых металлов определя-
ли в нитчатых зеленых водорослях Zygnema sp., 

Таблица 2. Таксономическая структура и пропорции компонентов альгофлоры перифитона исследованных 
рек Кандалакшского побережья Белого моря

Отделы
Fm Gn Spp Sppd

Gn/Fm Spp/Fm Spp/Gn
n % n % n % n %

Cyanophyta 15 34,1 21 25,9 40 18,2 8 20,5 1,4 2,7 1,9
Chrysophyta 2 4,5 2 2,5 3 1,4 1 2,6 1,0 1,5 1,5

Dinophyta 1 2,3 1 1,2 1 0,5 0 0,0 1,0 1,0 1,0
Bacillariophyta 9 20,5 29 35,8 134 60,9 22 56,4 3,2 14,9 4,6

Chlorophyta 12 27,3 21 25,9 35 15,9 7 17,9 1,8 2,9 1,7
Euglenophyta 1 2,3 2 2,5 2 0,9 0 0,0 2,0 2,0 1,0
Rhodophyta 4 9,1 5 6,2 5 2,3 1 2,6 1,3 1,3 1,0

Всего 44 100,0 81 100,0 220 100,0 39 100,0 1,8 5,0 2,7

Примечание. Fm – семейства; Gn – роды; Spp – виды; SppD – доминирующие виды; n – число таксонов.
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постоянно доминирующих в перифитоне в кон-
це биологического лета [Komulaynen, 2008], 
атомно-абсорбционным методом на спектро-
фотометре AA-6800 фирмы Shimadzu [Suomen 
standardisoimisliitto…, 1990].

При кластерном анализе использовались 
данные о видовом составе, относительной чис-
ленности, биомассе видов, концентрации тяже-
лых металлов и индексах сапробности. Группи-
рование рек проводилось при помощи алгорит-
ма Евклидовой дистанции с использованием 
метода Варда (Ward’s method, пакет программ 
Statistica). Статистический анализ проводил-
ся с использованием пакетов программ Excel 
и Statistica.

результаты и обсуждение

В перифитоне 16 исследованных рек оп-
ределено 220 таксонов водорослей рангом 
ниже рода, относящихся к 81 роду, 44 се-
мействам и 7 отделам: Cyanophyta – 40, Chry-
sophyta – 3, Dinophyta – 1, Bacillariophyta – 134, 
Chlorophyta – 35, Euglenophyta – 2, Rhodophyta – 
5 (табл. 2, 3).

Основу списка во всех исследованных ре-
ках (>90 %) составляют диатомовые, зеленые 
и сине-зеленые водоросли. На долю диатомо-
вых во всех пробах приходится более половины 
списка, что характерно для перифитона прак-
тически всех водотоков Восточной Фенноскан-
дии [Komulaynen, 2009].

Пропорции и родовая насыщенность 
альгофлоры также подчеркивают ключевое по-
ложение диатомовых, разнообразие которых 
определяют пеннатные диатомовые семейст-
ва Naviculaceae (73 вида). Значительно менее 
разнообразно представлено в перифитоне се-
мейство Fragilariaceae – 23 вида, но среди его 
представителей четыре наиболее распростра-
ненных в альгофлоре вида: Tabellaria fenestrata, 
T. flocculosa, Fragilaria arcus и F. ulna.

Исследования, проведенные с использо-
ванием современных методов [Чудаев и др., 
2016], позволили дополнить имеющиеся све-
дения о Bacillariophyta водотоков и выявить два 
вида диатомей, новые для альгофлоры Мур-
манской области (Navicula ceciliae, N. subalpi-
na), и два вида, новые для альгофлоры России 
(Navicula libonensis, N. wildii).

Среди сине-зеленых наиболее богат видами 
род Tolypothrix – 6 видов. В каждой из иссле-
дованных рек выявленные таксоны сине-зеле-
ных водорослей в зависимости от морфоло-
гии и экологии могут быть объединены в три 
группы. Первую составляют водоросли поряд-
ков Chroococcales, Oscillatoriales и частично 

Nostocales (роды Dolichospermum, Aphanizome-
non), более характерные для альгофлоры озер, 
где они доминируют в позднелетнем планкто-
не. Во вторую группу входят водоросли, кото-
рые встречаются не только в водных, но и в на-
земных местообитаниях. В первую очередь это 
водоросли родов Stigonema и Nostoc, которые 
являются ценозообразующими видами и фор-
мируют плотные группировки в «амфибиоти-
ческой» или «брызговой» зоне. И, наконец, ти-
пичные реофилы, главным образом из родов 
Tolypothrix и Calothrix.

Вклад зеленых водорослей в видовое разно-
образие составил 14,8 % – 35 видов. Видовое 
богатство зеленых водорослей формируется 
практически представителями одного семейст-
ва – Desmidiaceae – 18 видов.

Красные водоросли представлены всего пя-
тью видами, а единственным доминантом сре-
ди них является Batrachospermum gelatinosum.

На дендрограмме видового состава (рис. 2) 
реки не объединены в крупные кластеры, что 
подчеркивает разнообразие видового состава 
и структуры доминирующего комплекса.

Сравнительная оценка роли отдельных ро-
дов в формировании таксономического раз-
нообразия фитоперифитона показала, что оно 
определяется в первую очередь родами, в ко-
торых преобладают типичные прикрепленные 
формы: Eunotia, Achnanthes, Navicula, Cym-
bella и Gomphonema, соответственно 14, 12, 
24, 18 и 15 видов (34,7 %). Наблюдается также 
свойственное северным флорам преоблада-
ние числа родов с одним таксоном (45 родов; 
57,7 %) и значительная роль одновидовых се-
мейств (21; 42 %), что объясняется низкой ми-
нерализацией поверхностных вод.

Большая часть определенных в перифитоне 
видов (80,5 %) – евперифитонные формы. Они 
формируют структуру группировок фитопери-
фитона во всех исследованных водотоках, со-
ставляя от 66,0 до 100,0 % от суммарной чис-
ленности и достигая максимума в горных реках 
Айкуайвенйок и Ловчоррйок. Флористическое 
своеобразие перифитона рек состоит в том, что 
кроме евперифитонных форм, морфологичес-
ки приспособленных к прикрепленному образу 
жизни, в группировках постоянно присутствуют 
планктонные и донные водоросли. Однако толь-
ко в перифитоне рек Вяла и Умбалка, имеющих 
озерность соответственно 20 и 15 %, а также 
в реке Белая на участке, расположенном ниже 
озера Большой Вудъявр, относительное обилие 
планктонных видов превышало 20 %.

Положение на шкале галобности извест-
но для 184 таксонов водорослей, подав-
ляющее большинство которых относятся 
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Таблица 3. Водоросли перифитона рек Кандалакшского побережья Белого моря
Таксоны реки

Cyanophyta (Cyanoprcariota)  

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kützing 1845 11, 12

Coelosphaerium kuetzingianum Nageli 1849 15

Snowella lacustris (Chodat) Komarek et Hindák 1988 15

Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing 1846 1, 2, 5, 8, 9, 11, 12, 14

Gloeocapsa kuetzingiana Nageli 1849 11

Chamaesiphon confervicolus A. Braun 1865 1, 11, 14, 15

Ch.  rostafinskii Hansgirg 1887 1,16

Stigonema mamillosum (Lyngbye) Agardh ex Bornet et Flahault 1886 2, 5, 8, 11, 15

S. informe Kützing ex Bornet et Flahault 1886 5, 11

Capsosira brebessonii Kützing ex Bornet et Flahault 1886 1, 16

Nostoc coeruleum Lyngbye ex Bornet et Flahault 1888 1, 5, 11, 14, 16

N. commune Vaucher ex Bornet et Flahault 1888 1, 14, 16

N. verrucosum Vaucher ex Bornet et Flahault 1888 1

Dolichospermum  affinis (Lemmermann) Waecklin et al. 2009 1

D. flos–aquae Brebisson (ex Bornet et Flahault) Waecklin et al. 2009 8

D. lemmermannii (Richter) Wacklin et al. 2009 14, 15

D. spiroides (Klebahn) Wacklin et al. 2009 2

Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex Bornet et Flahault 1886 14

Tolypothrix distorta Kützing ex Bornet et Flahault 1887 1, 9, 11, 14, 15

T. elenkinii Hollerbach 1923 5

T. limbata Thuret ex Bornet et Flahault 1887 5, 11

T. rivularis Hansgirg 1891 14

T. saviczii Kossinsk 1, 2, 7, 11

T.  tenuis Kützing ex Bornet et Flahault 1887 1, 5, 9, 16

Dichothrix baueriana (Grunow) Bornet et Flahault 1886 8

D. gypsophila (Kützing) Bornet et Flahault 1886 2, 4, 5, 8, 10, 11, 15

Calothrix braunii  Bornet et Flahault 1886 1, 5, 6, 11

C. parietina Thuret ex Bornet et Flahault 1886 5, 8, 10, 11

Rivularia aquatica de Wildeman 1897 11

R. borealis Richter 1897 5

R. biasolettiana Meneghini et Flahault 1886 1, 5, 11

R. dura Roth  ex Bornet et Flahault 1886 15

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis et Komarek 1988 4–6, 11

Oscillatoria limosa Agardh ex Gomont 1892 4, 5, 7

O. princeps Vaucher ex Gomont 1892 11

O. tenuis Agardh ex Gomont 1892 4, 7, 

Leptolyngbya frigida (Fritsch) Anagnostidis et Komarek 1988 11

Phormidium retzii (Agardh) Gomont et Gomont 14

Symplocastrum friesii (Gomont) Kirchner 1898 15

Schizothrix lacustris A. Braun ex Gomont 1892 11–14

отдел Dinophyceae  

Peridinium cinctum (O.F. Müller) Ehrenberg 1832 11

отдел Chrysophyceae  

Dinobryon divergens Imhof 15

D. bavaricum Imhof 16

Hydrurus foetidus (Villars) Trevisan 10, 12, 13

отдел Bacillariophyceae  

Cyclostephanos dubius (Fricke) Round 1982 2, 4, 7
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Таксоны реки

Cyclotella radiosa (Grunow) Lemmermann 1900 14, 15

C. meneghiniana Kützing 1844  11, 14, 15

C. stelligera Cleve et Grunow 1882 14, 15

Aulacoseira ambigua (Grunnow) Simonsen 1979 5, 11

A. distans (Ehrenberg) Simonsen 1979 1, 2, 4, 11

A. granulata (Ehrenberg) Simonsen 1979 11, 15

A. islandica (O. Müller) Simonsen 1979 5, 7, 8, 10, 11, 14, 15

A. italica (Ehrenberg) Simonsen 1979 9, 12

Melosira varians Agardh 1827

Asterionella formosa Hassall 1850 11

Fragilaria capucina Desmazieres 1925 8, 11, 14–16

F. crotonensis Kitton 1869 4–7, 11, 12

F. capucina Desmazieres 1925 5, 8, 14

F. leptostauron (Ehrenberg) Hustedt 1931 11

F. pinnata Ehrenberg 1843 14

F.  virescens Ralfs 1843 11

F.  pulchella (Ralfs ex Kützing) Lange-Bertalot 1980 11

F. ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot 1980 1, 2, 4, 5, 7, 8, 11–14

F. arcus (Ehrenberg)  Cleve var. arcus 5

Diatoma anceps (Ehrenberg) Kirchner 1878 9, 16

D. tenuis Agardh 1812 8, 11, 14, 15

D. mesodon (Ehrenberg) Kützing 1844 2, 4, 10–12

D. vulgaris Bory 1824 6

D. ehrenbergii Kützing 1844 7, 10–12, 15

Meridion circulare (Greville) Agardh 1831 var. circulare 1

M. circulare var. constrictum (Ralfs) Van Heurck 1880 1–3, 5, 7, 9, 10, 12, 14–16

Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kützing 1844 11

T.  flocculosa (Roth) Kützing 1844 1, 3–8, 11, 14–16

Tetracyclus rupestris (Braun) Grunow 1881 1, 2, 4–16

Eunotia diodon Ehrenberg 1837 5, 14

E. fallax var. groenlandica (Grunow) Lange-Bertalot & Nörpet 1991 5

E. formica Ehrenberg 1843 14

E. bilunaris (Ehrenberg) Mills 1934 11

E. monodon Ehrenberg 1843 1, 2

E. pectinalis (Kützing) Ehrenberg 1864 6, 8, 11

E. pectinalis (Kützing) Ehrenberg 1864 4–6, 8, 10, 11, 14, 15

E. pectinalis (Kützing) Ehrenberg 1864 15

E. hexaplyphis Ehrenberg 1854 15

E. praerupta Ehrenberg 1843 10

E. praerupta Ehrenberg 1843 15

E. sudetica O. Müller 1898 8, 11, 14

E. tenella (Grunow) Hustedt 1913 11, 15

E. veneris (Kützing) De Toni 1892 8

Cocconeis placentula Ehrenberg 1838 8, 14, 15

Achnanthes flexella (Kützing) Brun 1880 4, 5, 7, 10, 11, 14–16

A. minutissima var. affinis (Grunow) Lange-Bertalot 1989 7, 11

A.  biasolettiana Grunow 1880 16

A. conspicua A. Mayer 1919 15

A. delicatula var. hauckiana (Grunow) Lange-Bertalot 1989 11

Продолжение табл. 3
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Таксоны реки

A.  kryophila Petersen 1924 15

A. lanceolata (Brebisson) Grunow 1880 11

A.  laterostrata Hustedt 1933 11

A. linearis (W. Smith) Grunow 4

A. minutissima Kützing 1833 5, 8, 11, 14, 15

A. peragalloi Brun et Heribaund 1893 1, 4–16

Navicula ceciliae Van de Vijver, Jarlman et Lange-Bertalot 15

N. cryptocephala Kützing 1844 4, 7

N. cuspidata (Kützing) Kützing 1844 4, 7

N. atomus var. excelsa (Krasske) Lange-Bertalot 11

N. exigua (Gregory) Grunow 1880 14

N. tripunctata (O. Müller) Bory 1822. 8, 11, 15

N. gregaria Donkin 1861 11, 14, 16

N. lacustris Gregory 1856 7, 14, 15

N. trivialis  Lange-Bertalot 1980 1, 5, 8, 15

N. libonensis Schoemann 1970 14

N. menisculus Schoemann 1867 4

N. mutica Kützing 1844 4, 5, 8, 11, 14, 15

N. peregrina (Ehrenberg) Kützing 1844 1

N. placentula (Ehrenberg) Kützing 1844 7, 11, 14, 15

N. platystoma Ehrenberg 1838 1, 5, 15, 

N. radiosa Kützing 1844 11, 15

N. rhynchocephala Kützing 1844 4, 11, 14, 15

N. subalpina Reichardt 1988 9

N. wiesneri Lange-Bertalot, 1993 4

N. wildii Lange-Bertalot 1993 7

N. vulpina Kützing 1844 4, 7

Pinnularia acrosphaeria Rabenhorst 1853 14

P. brevicostata Cleve 1891 14

P. cardinalis (Ehrenberg) W. Smith 1853 15

P. gibba var. mesogongyla (Ehrenberg 1841) Hustedt 1930 15

P. interrupta W. Smith 1853 11

P. major (Kützing) Rabenhorst 1853 6, 7, 11

P. interrupta W. Smith 1853 5, 9, 11

P. microstauron var. brebissonii (Kützing) Mayer 1912 16

Diploneis parma Cleve 1891 11

F. rhomboides (Ehrenberg) De Toni 1891 var. rhomboides 14

F.  rhomboides var. saxonica (Rabenhorst) De Toni 1891 2, 4–6, 9, 11, 16

Stauroneis anceps Ehrenberg 1843 14

S. phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg 1843 11

Gyrosigma acuminatum (Kützing) Rabenhorst 1853 11, 15

Cymbella aequalis W. Smith 1855 1, 15

C. affinis Kützing 1844 2

C.  amphicephala Naegeli 1849 2, 4, 5, 8, 9, 11, 14 – 16

C. aspera (Ehrenberg) Peragallo 1949 11

C. cessatii (Rabenhorst) Grunow 1881 1, 8, 11

C. cymbiformis Agardh var. cymbiformis 5, 12

C. helvetica Kützing 1844 4, 5, 9, 11, 15

C. gracilis (Ehrenberg 1843) Kützing 1844 1, 5, 11

Продолжение табл. 3
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Таксоны реки

C. lata Grunow in Cleve 1894 14, 16

C. microcephala Grunow 1880 14

C. naviculacea Grunow 1881 1, 14

C. naviculiformis  (Auerswald) Cleve 1894 8, 15

C. cymbiformis var. nonpunctata Fontell 1917 14

C. prostrata (Berkeley) Cleve 1894 8, 11

C. sinuata Gregory 1858 1, 5, 8, 11, 14, 15

C. tumidula Grunow 1875 9

C. elginensis Krammer 1981 4, 7

C. silesiaca Bleisch 1864 5, 11, 12, 16

Amphora ovalis (Kützing) Kützing 1844 1–14, 16

Didymosphenia geminata (Lyngb.) M. Schmidt. 1, 3–6, 8, 10–16

Gomphonema acuminatum Ehrenberg 1832 1–6, 8, 10–16

G. clevei Fricke 1902 2, 5, 8, 9, 11, 14–16

G. truncatum Ehrenberg 1832 11

G. gracile Ehrenberg 1838 1, 4 – 6, 8, 11, 15

G. angustum Agardh 1831 5, 8

G. clavatum Ehrenberg 1832 8 – 11

G. olivaceum (Hornemann) Brébisson 1838 1, 5, 8, 9, 11–16

G. parvulum (Kützing) Kützing 1849 5, 8, 11, 14–16

Denticula tenuis Kützing 18494 6, 7, 11, 14–16

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Müller 1895 11

Epithemia frickei Krammer 1987 11

E. sorex Kützing 1844 12,  16

E. turgida (Ehrenberg) Kützing 1844 5

E. adnata (Kützing) Brébisson 1838 11 , 15

Nitzschia  linearis (Agardh) W. Smith 1853 1, 2, 11, 14, 15

N. palea (Kützing) W. Smith 1856 1, 2, 4–6, 11

N.  sigmoidea (Nitzsch) W. Smith 1853 5

N. sinuata (W. Smith) Grunow 1880 16

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow 1880 11

Surirella biseriata Brébisson 1838 6

S. minuta Brébisson 1849 1

S. robusta Ehrenberg 1841 1

отд. Euglenophyceae  

Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg 1834 12

Euglena sp. 9

отд. Chlorophyta  

Hydrodictyon reticulatum (Linnaeus) Bory 1824 1

Sphaerocystis schroteri Chod 1897 2, 3

Scenedesmus obliquus (Turpin) Kützing 1833 7

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 1840 4, 7

P. tetras (Ehrenberg) Ralfs 1844 6

Microspora amoena (Kützing) Rabenhorst 1868 1–5, 16

Coleochaete pulvinata A. Braun 1849 8

C. scutata Brébisson 1844 8

Ulothrix zonata (F. Weber & Mohr) Kützing 1843 1, 4, 5, 7, 9, 11, 14, 16

Stigeoclonium tenue (C. Agardh) Kützing 1843 6

Draparnaldia glomerata (Vaucher) C. Agardh 1812 5, 11, 14, 15

Продолжение табл. 3
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Таксоны реки

D. plumosa (Vaucher) C. Agardh 1812 11, 14

Oedogonium sp. 1–7, 

Bulbochaete sp. 1–3, 5, 8, 11, 15, 16

Spirogyra sp. 1, 3–6, 8, 11, 14

Zygnema sp. 1–3, 5, 6, 8–13, 16

Mougeotia sp. 1–7, 11, 14–16

Closterium cynthia De Notaris 5

C. ehrenbergii Meneghini 6

C. moniliferum (Bory) Ehrenberg 1

C. parvulum Nageli 15

Pleurotaenium minutum var. elongatum (West) Cedergren 1932 2, 6

Cosmarium botrytis Meneghini 1, 5

C. contractum Brebisson 4

C. depressum (Nageli) Lund 4, 6

C. ehrenbergii Meneghini 6

C. humile (Gay.) Nordst. 9, 11, 15

C. granatum Brebisson 5

C. margaritiferum Meneghini 1, 2, 5

C. pachydermum Lund. 1, 2, 9, 11

C. punctulatum Brebisson 6

C. undulatum Corda. Ex Ralfs 15

Desmidium swartzii Ralfs 9, 12

Euastrum elegans (Brebisson) Kützing 5

Staurastrum cingulum (W. et G. S. West) G. M. Smith. 11

Hyalotheca mucosa (Mertens) Ehrenberg 11, 15

Rhodophyta  

Hildenbrandia rivularis (Liebmann) J. Agardh 1851 3

Audouinella hermannii (Roth) Duby 1830 1, 5, 10, 14

A. chalybea (Roth) Bory 1823 1, 14, 15

Batrachospermum gelatinosum (Linnaeus) De Candolle 1801 1, 5, 8, 11, 15, 16

Lemanea fluviatilis (Linnaeus) C. Agardh 1811 1, 16

Примечание. * Номера соответствуют названиям рек на рис. 1 и в табл. 1.

Окончание табл. 3

к олигогалобам. Среди них преобладают ин-
дифференты, на долю которых приходится 
72,8 % от общего числа видов, определенных 
в перифитоне рек. Галофилы и галофобы зна-
чительно менее разнообразны, составляя со-
ответственно 9,8 и 15,8 % от общего числа  
таксонов.

Среди индикаторов рН среды в перифито-
не также преобладают индифференты – 56,6 % 
таксонов. Алкалифилы и ацидофилы составля-
ют соответственно 24,9 и 18,5 %.

По биогеографической приуроченности 
перифитон характеризуется разнообразием 
широкораспространенных видов и присутст-
вием аркто-альпийских, что является типич-
ной чертой водоемов субарктики. Северное 
положение водосборов исследованных рек 

подчеркивается также доминирующим по-
ложением в альгофлоре диатомовых водо-
рослей, практически полным отсутствием 
представителей отдела Euglenophyta, более 
высоким разнообразием Cyanophyta (Cy-
anoprokaryota) в сравнении с Chlorophyta, 
а Nostocales в сравнении с Oscillatoriales. Пока-
зателен также набор и видовая насыщенность 
семейств. В перифитоне исследованных рек 
самое высокое положение занимают семейст-
ва, видовое разнообразие которых отражает 
голарктические черты флор северного полу-
шария (Naviculaceae (16,1 % от общего чис-
ла определенных видов), Desmidiaceae (7,6), 
Eunotiaceae (5,9) и Fragilariaceae (5,1)), на долю 
которых приходится около 35 % определенных  
видов.
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Размах колебаний численности водорослей 
в период наблюдения (июль–август) достигал 
в исследованных реках нескольких порядков – 
от 0,1 × 104 до 1301 × 104 кл./см2, а биомасса 
изменялась от 0,01 до 34,4 мг/см2 субстрата. 
Однако в целом во всех исследованных реках 
в конце биологического лета отмечены доста-
точно близкие средние значения численности 
и биомассы (табл. 4).

Своеобразие структуры водорослевых об-
растаний заключается в том, что они сформи-
рованы видами, значительно различающимися 
по размеру: от нескольких микронов до не-
скольких сантиметров. Поэтому списки видов, 
доминирующих по численности и биомассе, 
заметно отличаются. К видам, доминирующим 
по численности хотя бы на одной из станций, 
отнесены 39 видов, или 16,5 %, из них только 
15 (6,3 %) доминируют в перифитоне отдель-
ных рек. Реально структуру фитоперифитона 
в реках определяет еще более ограниченное 
число видов, которые образуют более 10 % от 
биомассы фитоперифитона, формируемой 
в конкретных реках (табл. 5): Hydrurus foetidus, 
Melosira varians, Tabellaria flocculosa, Fragila-
ria ulna, F. arcus, Achnanthes minutissima, Didy-
mosphenia geminata, Ulothrix zonata, Mougeotia 
sp., Spirogyra sp., Zygnema sp. Только два вида 
(Tabellaria flocculosa и Achnanthes minutissima) 
доминируют на более чем половине станций.

Большинство водорослей, определенных 
в перифитоне, – единичные формы с низки-
ми показателями численности, причем толь-
ко 15 % видов были отмечены на всех иссле-
дованных участках. Могут быть выделены три 
группы доминантов. Первая группа наиболее 
разнообразна и объединяет типичные при-
крепленные формы: Tabellaria flocculosa, Ach-
nanthes minutissima, Zygnema sp., Mougeotia 
sp. и др. Вторая – это планктонные виды (Au-
lacoseira islandica), мигрирующие из проточ-
ных озер. Третья – виды, характерные для 
альгофлоры болот (Eunotia pectinalis) и часто 

Рис. 2. Дендрограмма сходства видового состава фитоперифитона рек 
Кандалакшского побережья Белого моря

Таблица 4. Численность (N) и биомасса 
(B) фитоперифитона в реках Кандалакшского 
побережья Белого моря (конец июля ─ конец августа)

Реки
N B

104 кл./см2 мг/см2

Канда 48,4 (0,6–250,0) 2,3 (0,03–11,9) 

Рябина 15,5 (0,3–150,0) 1,1 (0,02–10,7) 

Пиренга 49,1 (0,2–320,0) 3,1 (0,01–20,1) 

Нива 27,6 (0,1–470,0) 1,6 (0,01–27,6) 

Лувеньга 19,8 (9,2–240,2) 2,5 (0,4–28,4) 

Малая Белая 17,4 (0,2–240,0) 0,8 (0,021–2,4) 

Белая 53,8 (0,1–110,0) 3,6 (0,01–7,3) 

Порья 14.8 (1,2–540,2) 1.5 (0.2–18.9) 

Вудъяврйок 16,8 (0,1–21,0) 1,1 (0,01–1,3) 

Ловчоррйок 5,00 (0,1–45,0) 0,4 (0,01–3,5) 

Умба 21,2 (6,5–1301,5) 4,4 (0,3–36,7) 

Умбалка 8,6 (0,1–68,0) 0,4 (0,005–3,1) 

Айкуайвенйок 14,8 (0,2–59,0) 0,8 (0,01–3,5) 

Вяла 50,4 (2,0–450,0) 3,6 (0,14–32,1) 

Лямукса 64,8 (3,1–410,0) 5,0 (0,24–31,5) 

Кузрека 38,4 (0,6–120,0) 2,3 (0,01–5,9) 
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доминирующие в перифитоне рек, имеющих 
сильно заболоченные водосборы.

При кластерном анализе, основанном на 
сравнении количественных характеристик, вы-
делились две группы. Группа А объединяет гор-
ные реки с низкими значениями численности 
и биомассы, где в альгоценозах доминируют 
диатомовые водоросли. В группе Б представ-
лены реки с бóльшими по площади водосбора-
ми, с большей озерностью и протяженностью 
равнинных участков, что определяет большее 
биотопическое разнообразие и более разно-
образную альгофлору. Русла некоторых из них 
расположены в урбанизированных ландшаф-
тах, и формирование фитоперифитона про-
исходит в условиях повышенной антропоген-
ной нагрузки, что объясняет доминирование 
нитчатых сине-зеленых и зеленых водорос-
лей и присутствие толерантных к загрязнению  
видов.

Эколого-географические спектры для до-
минирующего комплекса несколько отличают-
ся от описывающих альгофлору перифитона 
в целом. В составе доминирующего комплекса 
более разнообразны евперифитонные формы, 
при сохранении структуры географического 

спектра отмечается увеличение доли галофоб-
ных и ацидофильных форм.

Анализ пространственной динамики видово-
го состава перифитона показал, что в верхнем 
течении речных систем группировки фитопе-
рифитона состоят практически из диатомовых 
водорослей, кроме них в горных реках посто-
янно присутствует и доминирует только Hydru-
rus foetidus. Разнообразие и обилие зеленых 
и сине-зеленых водорослей увеличивается по 
направлению к устью. Отмечены различия в ви-
довом составе и на других уровнях таксономи-
ческого анализа. Водоросли порядка Araphales, 
как правило, более разнообразны в верховь-
ях рек. Порядок Raphales слагается из разных 
в экологическом отношении водорослей, как 
обрастателей (роды Cymbella, Gomphonema), 
так и свободно передвигающихся (Navicula, 
Pinnularia). Первые равномерно распределены 
вдоль реки, а вторые достигают максимального 
обилия в нижнем течении рек, где более обыч-
ны центрические диатомеи. Группировки с до-
минированием представителей рода Eunotia ха-
рактерны для заболоченных участков рек.

Большое влияние на форму континуума ока-
зывает ландшафт, трофность проточных озер, 

Таблица 5. Доминирующие виды в перифитоне рек Кандалакшского берега

Реки
Доминирующие виды

по численности (N% > 10) по биомассе (B% > 10) 

Канда Achnanthes minutissima, Tolypothrix saviczii, 
Microspora amoena Achnanthes minutissima, Microspora amoena

Рябина Tabellaria flocculosa, Tolypothrix saviczii, 
Mougeotia sp. Tabellaria flocculosa, Mougeotia sp., Zygnema sp.

Пиренга Meridion circulare, Didymosphenia geminata, 
Zygnema sp. Didymosphenia geminata, Zygnema sp.

Нива Achnanthes minutissima, Didymosphenia 
geminata

Achnanthes minutissima, Didymosphenia geminata, 
Spirogyra sp.

Лувеньга Tabellaria flocculosa, Achnanthes minutissima Ulothrix zonata, Mougeotia sp.

Малая Белая Tabellaria flocculosa, Achnanthes minutissima, 
Zygnema sp. Tabellaria flocculosa, Zygnema sp.

Белая Melosira varians, Tabellaria flocculosa Melosira varians, Tabellaria flocculosa

Порья Tabellaria flocculosa, Eunotia pectinalis, 
Achnanthes minutissima Tabellaria flocculosa, Zygnema sp.

Вудъяврйок Fragilaria arcus, Meridion circulare, 
Achnanthes minutissima

Fragilaria arcus, Achnanthes minutissima, Ulothrix 
zonata

Ловчоррйок Tabellaria flocculosa, Achnanthes minutissima Tabellaria flocculosa, Achnanthes minutissima
Умба Tabellaria flocculosa, Achnanthes minutissima Tabellaria flocculosa, Zygnema sp., Mougeotia sp.
Умбалка Fragilaria arcus, Achnanthes minutissima Fragilaria arcus, Hydrurus foetidus

Айкуайвенйок Fragilaria ulna, Tabellaria flocculosa, 
Achnanthes minutissima, Zygnema sp.

Fragilaria ulna, Tabellaria flocculosa, Zygnema sp., 
Hydrurus foetidus

Вяла Aulacoseira islandica, Tabellaria flocculosa, 
Mougeotia sp. Tabellaria flocculosa, Mougeotia sp.

Лямукса Aulacoseira islandica, Fragilaria arcus, 
Mougeotia sp. Fragilaria arcus, Mougeotia sp.

Кузрека Tabellaria fenestrata, Tabellaria flocculosa, 
Mougeotia sp. Tabellaria flocculosa, Mougeotia sp.



41

Рис. 3. Дендрограмма сходства состава фитоперифитона рек Кандалакшского 
побережья Белого моря по численности

наличие и расположение импактных зон. С ней 
связаны как видовое разнообразие, так и плот-
ность водорослей в перифитоне. Это в свою 
очередь и сказывается на направленности про-
странственной сукцессии фитоперифитона, 
примеры которой представлены на рисунке 4.

Для фитоперифитона в системе рек Ряби-
на – Канда характерно практически классичес-
кое изменение параметров. Здесь наблюдает-
ся увеличение видового богатства, плотности 
альгоценозов перифитона, индексов видового 
разнообразия и сапробности от верховья реки 
к устью.

В системе рек Вудъяврйок – Белая – Нива из-
менения в континууме оказались отличными от 
классического [Vannote et al., 1980], что часто 
наблюдается в реках Восточной Фенноскандии 
[Комулайнен, 2008]. Здесь на фоне увеличения 
видового богатства и плотности альгоценозов 
наблюдается снижение индекса видового раз-
нообразия, а наиболее высокие значения ин-
декса сапробности отмечены для участков реки 
Белая ниже озера Большой Вудъявр.

Среди 236 видов водорослей, определен-
ных в фитоперифитоне исследованных рек, 
131 – индикаторы сапробности (табл. 7). Ана-
лиз сапробиологической структуры гидробио-
ценозов показал, что наиболее разнообразны 
среди индикаторов β-мезосапробы (54 вида, 
или 39,7 %) и олигосапробы (41 вид, 30,1 %). 
Так как в доминирующем комплексе, особенно 
в верховьях рек, постоянны c- и c-олигосапро-
бы, то значения индекса Сладечека и трофи-
ческого диатомового индекса (TDI) изменяются 
соответственно от 0,54 до 1,54 и от 0,84 до 3,27, 

что позволяет отнести воды исследованных рек 
к олигосапробной зоне. На отсутствие загряз-
нения в большинстве исследованных участков 
указывает также отсутствие в сообществах 
видов-индикаторов органического загрязне-
ния, редкая встречаемость видов, характерных 
для эвтрофируемых водоемов, разнообразие 
в фитоперифитоне десмидиевых водорослей 
[Гецен, 1985] и отсутствие морфологических 
проявлений токсических эффектов, например, 
нарушения морфологии панциря диатомей 
[Денисов и др., 2009].

Наиболее высокие индексы сапробности 
отмечены для нижнего течения рек Умба, Вяла 
и Нива, а также для участка реки Белая, распо-
ложенного в истоке из озера Большой Вудъ-
явр. Они соответствуют β-мезосапробной зоне, 
что указывает на умеренное загрязнение. Для 
остальных исследованных участков получен-
ные значения индексов сапробности по шкале 
оценки качества вод соответствуют чистым во-
дам (класс чистоты II).

По результатам кластерного анализа интег-
ральных значений индексов сапробности вы-
делены две группы рек (рис. 5). Кластер А объ-
единяет реки, в которых биота, в том числе 
и фитоперифитон, формируется в естествен-
ных условиях. В кластере Б представлены реки, 
протяженные участки которых расположены 
в импактных зонах.

Различия в степени антропогенной нагрузки 
на водосборах исследованных рек подтвержда-
ются анализом накопления тяжелых металлов 
в тканях нитчатых водорослей (Zygnema sp.). 
Причем концентрация всех тяжелых металлов 
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Рис. 4. Особенности формирования континуума в речных системах Рябина – 
Канда и Вудъяврйок – Белая – Нива (spp – число видов, N – численность водо-
рослей, Н – индекс Шеннона, P&B – индекс Пантле и Букк)

Рис. 5. Дендрограмма уровня сапробности по результатам кластерного ана-
лиза интегральных значений индексов сапробности исследованных рек 
Кандалакшского побережья Белого моря
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(табл. 6) оказалась ниже наблюдаемой в загряз-
ненных реках Мурманской области [Комулайнен, 
Морозов, 2007; Komulaynen, Morozov, 2007].

При кластеризации с использованием дан-
ных о концентрации шести основных тяжелых 
металлов в тканях водорослей были выделены 
три группы рек (рис. 6). Максимальная суммар-
ная концентрация тяжелых металлов отмечена 
в реках Белая, Пиренга и Нива, воды которых 
обогащаются бытовыми и промышленными 
стоками. В двух других группах рек, большин-
ство из которых – типичные горные реки, отме-
ченные значения концентрации тяжелых метал-
лов значительно ниже.

Выводы

Таксономическая структура и количествен-
ные характеристики фитоперифитона исследо-
ванных рек Кандалакшского побережья Белого 
моря обусловлены зональным положением их 

водосборов, особенностями ландшафта, кото-
рые определяют морфометрию и гидрологи-
ческий режим водотоков, а также уровнем ант-
ропогенной нагрузки.

При достаточно высоком видовом богат-
стве структура доминирующего комплекса 
достаточно постоянна. Она сформирована 
небольшим числом видов диатомовых, зеле-
ных и красных водорослей, типичных для хо-
лодноводных, олиготрофных водотоков, кото-
рые определяют биомассу фитоперифитона 
в исследованных реках. Своеобразие структу-
ры фитоперифитона заключается в том, что он 
сформирован видами, заметно различающи-
мися по размеру: от нескольких микронов до 
нескольких сантиметров. Поэтому списки ви-
дов, доминирующих по численности и биомас-
се, также заметно различаются.

Эколого-географический анализ фитопе-
рифитона показал, что его структуру опреде-
ляют типичные прикрепленные формы. Низкая 

Таблица 6. Тяжелые металлы в перифитоне рек Кандалакшского побережья Белого моря

Реки
Cd Pb Zn Ni Co Cr

мг/кг АСВ (Ср ± Ср. отклонение) 
Рябина 0,4 ± 0,07 3,9 ± 1,7 54,0 ± 7,7 5,42 ± 0,7 1,45 ± 0,7 9,57 ± 4,7
Малая Белая 0,1 ± 0,01 2,7 ± 0,7 55,4 ± 9,5 19,8 ± 8,1 2,5 ± 1,5 12,3 ± 5,1
Вудъяврйок 0,3 ± 0,01 7,0 ± 0,01 28,4 ± 7,4 10,6 ± 5,1 0,18 ± 0,01 6,61 ± 3,1
Белая 0,4 ± 0,2 10,0 ± 7,4 48,2 ± 14,4 21,6 ± 8,1 3,5 ± 1,5 11,7 ± 5,9
Айкуайвенйок 0,1 ± 0,01 0,3 ± 0,1 44,4 ± 14,0 11,6 ± 6,1 2,7 ± 1,7 7,5 ± 4,2
Умбалка 0,1 ± 0,01 0,1 ± 0,03 31,9 ± 10,0 5,5 ± 1,0 1,2 ± 1,0 2,3 ± 1,0
Пиренга 0,7 ± 0,6 6,0 ± 5,1 43,7 ± 16,6 21,0 ± 6,9 3,4 ± 1,3 19,4 ± 10,7
Нива 0,7 ± 0,5 4,9 ± 4,1 47,3 ± 17,9 32,4 ± 2,5 5,6 ± 1,9 14,3 ± 6,1
Умба 0,2 ± 0,02 0,1 ± 0,01 26,2 ± 0,1 6,92 ± 0,1 1,49 ± 0,1 4,71 ± 0,1

Рис. 6. Дендрограмма сходства рек Кандалакшского побережья Белого моря 
по суммарной концентрации тяжелых металлов в перифитоне. Цифрами обоз-
начены суммарные значения концентрации тяжелых металлов



44

минерализация рек объясняет высокое разно-
образие индифферентных по отношению к со-
лености и рН видов.

Значения численности и биомассы фитопе-
рифитона позволяют судить о достаточно вы-
сокой степени его развития, о жизненной ак-
тивности и устойчивости.

Индикационные возможности фитоперифи-
тона также высоки. Структура фитоперифито-
на и рассчитанные индексы достаточно четко 
отражают биотопическое разнообразие и тро-
фический статус рек. Одновременное прове-
дение исследований на не подверженных ан-
тропогенной нагрузке реках или участках рек 
позволяет решить проблемы, связанные с от-
сутствием фоновых данных. Имеющиеся дан-
ные о структурных характеристиках фитопери-
фитона и рассчитанных индексах дополняют 
друг друга, повышая объективность выводов.

Финансовое обеспечение исследова-
ний осуществлялось из средств федераль-
ного бюджета на выполнение государствен-
ного задания, темы №№ 0221-2014-0005 
и 0221-2014-0038.
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