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На основании анализа литературных данных и материалов собственных 

исследований фитопланктона волжских водохранилищ представлены масштабы и 
темпы распространения некоторых чужеродных видов планктонных водорослей в 
пресные воды Евразии и Северной Америки и обсуждаются возможные причины 
их экспансии. 
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Введение 
В последние три десятилетия 

интенсивность проникновения чужерод-
ных видов планктонных водорослей в 
несвойственные им ранее места обита-
ния в Евразии и Северной Америке 
значительно увеличилась. Одни из них 
пока только регистрируются специа-
листами, другие – активно натурали-
зуются, достигая массового развития  
в различных водоёмах. Учитывая 
биологию и экологию отдельных видов-
вселенцев, можно говорить о наличии 
серьёзных изменений, происходящих  
в водоёмах-реципиентах, что позволяет 
легко адаптироваться аллохтонным 
видам к новым, благоприятным для  
них условиям водной среды. Чтобы 
оценить масштабы и возможные угрозы 
появления тех или иных чужеродных 
видов необходимо проанализировать, 
какие основные виды планктонных 
водорослей к настоящему времени 
начинают широко осваивать новые 
территории и какова причина столь 
быстрых, порой катастрофических по 
своим последствиям завоеваний. 
 

Материал и методы 
Материалом для предстоящего 

анализа послужили многочисленные 

литературные данные и результаты 
собственных исследований, проводив-
шихся на водохранилищах и озёрах 
волжского бассейна с 1989 по 2007 г. 
 

Результаты и их обсуждение 
Среди основных инвазийных видов 

планктонных водорослей следует 
прежде всего отметить представителей 
цианобактерий (цианопрокариот, 
синезелёных водорослей), которые 
вызывают или потенциально могут 
вызывать «цветение» воды: 
Cylindrospermopsis raciborskii (Wolosz.) 
Seenayya et Subba Raju, Anabaena  
bergii Ostenfeld и Sphaerospermum 
aphanizomenoides (Forti) Zapomelova et 
al. comb. nov. 

Тропический пресноводный вид  
Cylindrospermopsis raciborskii (Wolosz.) 
Seenayya et Subba Raju (Syn.: Anabaena 
raciborskii Wołoszyn´ska, Anabaenopsis 
raciborskii (Wołosz.) Elenkin) впервые 
описан из озера на о. Ява (Индонезия)  
в начале прошлого столетия 
[Woloszynska, 1912]. По сведениям 
Прошкиной-Лавренко А.И. и 
Макаровой И.В. [1968], на бывшей 
территории СССР вид встречался  
в устьях рек Дуная, Волги, в 
Таганрогском заливе Азовского моря,  
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в водохранилищах Нижнего Дона, в 
Казахской, Узбекской и Туркменской 
ССР, а также в Северном Каспии, а по 
данным Кондратьевой Н.В. [1968] – в 
Одесской области (Украина), а также в 
Нижнем Дону [Аксёнова, 1974], то есть 
в южных регионах страны. В 1964 и 
1965 гг. этот вид был отмечен в 
Шекснинском водохранилище (Верхняя 
Волга) [Кузьмин, 1976]. В списке 
водорослей Волги, опубликованном в 
1978 г., его указывали для всех участков 
реки [Волга…, 1978], а в списках, 
представленных в последних публика-
циях, – только для Куйбышевского 
водохранилища и Нижней Волги 
[Фитопланктон Нижней Волги…, 2003], 
из которых однако нельзя установить 
точные даты появления вида. 
Cylindrospermopsis raciborskii отмечен 
среди флористических находок в 
приазовских лиманах [Матишов, 
Фуштей, 2003], в эвтрофных озёрах и 
прудах Беларуси [Михеева, 1967, 1999], 
а также в Ленинградской области 
[Балашова и др., 1999]. На современной 
территории Украины вид встречается 
также в Днепре и дельте Дуная [Algae of 
Ukraine, 2006]. 

В Западной Европе 
Cylindrospermopsis raciborskii перво-
начально был обнаружен в 1930–1940-е 
гг. в северной части Греции (оз. 
Кастория) [Skuja, 1937] и в Венгрии 
(Körös River) [Szalai, 1942]. В 1960-е гг. 
он описан из водоёмов Австрии  
[Claus, 1961]. Начиная с 1970-х гг. 
Cylindrospermopsis raciborskii стал 
широко распространяться во многие 
внутренние водоёмы умеренной зоны 
Западной Европы [Padisák, 1997]. В 
1972–1973 гг. он впервые обнаружен на 
территории Польши в оз. Патновске 
(Pątnowskie) [Burchardt, 1977]. В 1978 г. 
его появление отмечено в оз. Балатон 
(Венгрия), где с 1982 г. началось 
массовое развитие вида, вызывающее 
«цветение» воды в летний период 
[Padisák, Reynolds, 1998]. В 1978 г. вид 
был обнаружен также в карьерном озере 
Словакии и в Венгрии (около Дабаса) 
[Horecká, Komárek, 1979], а в 1980-е гг. 

– в гипертрофном озере Испании 
[Romo, Miracle, 1994], а также в 
Словакии [Hindák, 1988]. В 1990-е гг. он 
был отмечен в прудах в окрестностях  
Шопрона в Венгрии [Padisák, 1991] и  
во Франции, где первоначально был 
обнаружен в 1994 г. в прудах около 
Парижа [Couté et al., 1997; Briand et al., 
2002], а позднее, в августе 2001 г., в 10 
км от города в р. Сене [Druart, Briand, 
2002]. В настоящее время это широко 
распространённый вид во Франции 
[Cellamare et al., 2010]. В этот же период 
зарегистрированы первые находки  
вида в Германии: в 1990 г. в озере 
(Lieps) около Бранденбурга [Krienitz, 
Hegewald, 1996], а в 1993–1994 гг. –  
в эвтрофном озере (Alte Donau)  
около Вены (Австрия) [Dokulil,  
Mayer, 1996; Mayer et al., 1997]. В 1999–
2001 гг. Cylindrospermopsis raciborskii 
доминировал в планктоне оз. 
Шармютцельзее (Scharmützelsee) в 
Германии [Nixdorf et al., 2003], а к 
настоящему времени он обнаружен в 62 
различных водоёмах северо-восточной 
части страны [Stüken et al., 2006]. В 
1990-е гг. вид отмечен в мелководных 
ветландах Болгарии [Stoyneva, 2003], в 
трёх водохранилищах и реке (1999 г.) 
Португалии [Saker et al., 2003]. В 1994–
2000 гг. он доминировал в фито-
планктоне эвтрофных-гипертрофных 
полимиктических и эвтрофном 
мономиктическом озёрах Греции 
[Vardaka et al., 2005], в 1998–1999 гг. –  
в высокоэвтрофном оз. Кастория, где 
был обнаружен впервые в 1930-е гг. 
[Moustaka-Gouni et al., 2007], а  
в 1995–2003 гг. – в озёрах Италии 
[Manti et al., 2005]. В 1991 г. впервые 
зарегистрирован в Нидерландах [Mooij 
et al., 2005]. Начиная с 2000 г. 
встречается в большом количестве в 
различных водоёмах Польши [Stefaniak, 
Kokocinski, 2005]. В Чехии в настоящее 
время насчитывается 23 мезо-
эвтрофных водоёма, где обитает этот 
вид [Kastovský et al., 2010]. 

Активная колонизация 
Cylindrospermopsis raciborskii водоёмов 
Западной Европы в конце ХХ – начале 
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ХХI вв. сопровождалась его 
динамичным расселением в озёра и реки 
Северной Америки. В северной  
части Американского континента 
Cylindrospermopsis raciborskii обнару-
жен в 1955 г. в США, штате Канзас 
[Prescott, Andrews, 1955], в 1960-е гг. в 
штате Миннесота, затем в 1980-е гг. – в 
Техасе [Lind, 1984] и Висконсин [Jones, 
Sauter, 2005], в 1990-е гг. –  
в гиперэвтрофных озёрах Флориды 
[Chapman, Schelske, 1997; Dobberfuhl, 
2003] и в 2001 г. – в штате Индиана 
(Ball Lake) [Jones, Sauter, 2005]. В 2002 
и 2003 гг. Cylindrospermopsis raciborskii 
отмечен в оз. Мона (Mona Lake) и в 
2005 г. в оз. Маскигон (Muskegon Lake), 
расположенных в штате Мичиган [Hong 
et al., 2006], в 2005 г. – в оз. Эри [Conroy 
et al., 2007], где, возможно, известен с 
1970 г. [Taft, Taft, 1971 цит. по: Kling, 
2009]. К настоящему времени известные 
находки Cylindrospermopsis raciborskii 
охватывают в основном территорию 
центральной и восточной части США. 

В Канаде этот вид впервые 
обнаружен в 1998–2001 гг.  
в мелководном мезо-эвтрофном 
Констанском озере (Constance Lake), 
расположенном около Оттавы (бассейн 
оз. Онтарио) [Hamilton et al., 2005], а 
летом 2004 г. – в реке (Assiniboine 
River), протекающей в провинции 
Манитоба [Kling, 2009]. Полагают,  
что современная колонизация 
Cylindrospermopsis raciborskii северных 
широт Северной Америки, включая 
Большие Лаврентийские озёра, берёт 
начало из Южной Америки [Gugger et 
al., 2005]. Обнаружено генетическое 
сходство между особями C. raciborskii, 
исследованными из Австралии и 
Европы, Африки и Австралии, 
Северной и Южной Америки [Dyble et 
al., 2002; Gugger et al., 2005]. 

Наиболее высокого развития 
Cylindrospermopsis raciborskii достигает 
в стратифицированных тропических 
озёрах и в летние месяцы в полимикти-
ческих мелководных высокотрофных 
озёрах умеренных широт [Padisák, 
1997]. Вид отличается высокой 

физиологической и экологической 
пластичностью, вызывает «цветение» 
воды и способен синтезировать 
нейротоксин сакситоксин, а  
также алкалоидный гепатотоксин 
цилиндроспермопсин [Humpage, 2008]. 
Потенциальная токсичность вида 
привлекает пристальное внимание 
специалистов к местам его появления 
или активного развития. Поэтому 
сведения об экологии и биологии этого 
вида достаточно обширны. 

Жарким летом 2010 г. в 
Центральной России зарегистрирован 
первый случай массового развития 
Cylindrospermopsis raciborskii в 
гипертрофном оз. Неро, где проводится 
длительный экологический мониторинг 
[Бабаназарова и др., 2011]. 

Интенсивное развитие 
Cylindrospermopsis raciborskii сопря-
жено с низкими скоростью течения, 
уровнем воды, соотношением азота и 
фосфора, с устойчивой стратификацией, 
дефицитом кислорода, высокими 
температурой, рН, мутностью, 
концентрацией сульфатов и величиной 
падающей солнечной радиации 
[Ramberg, 1987; Bowling, 1994; Mayer et 
al., 1997; Bouvy et al., 1999, 2006; 
McGregor, Fabbro, 2000; Briand et al., 
2002; Chellappa, Costa, 2003; Tucci, 
Sant’Anna, 2003; Bormans et al., 2004; 
Hamilton et al., 2005; Berger et al., 2006; 
Hong et al., 2006; Conroy et al., 2007]. 
Оптимальное развитие вида происходит 
при температуре 25–30°C, иногда при 
15–35°C [Saker, Griffiths, 2000; Shafik  
et al., 2001; Chonudomkul et al., 2004; 
Briand et al., 2004]. Он выдерживает  
солёность до 4 г/л NaCl [Moisander et al., 
2002]. Акинеты Cylindrospermopsis 
raciborskii могут сохраняться в донных 
осадках при широком диапазоне 
температур и высоком содержании 
реактивного фосфора [Moore et al., 2004, 
2005]. В умеренных широтах их 
прорастание происходит обычно при 
температуре, достигающей 22–24°C 
[Padisak, 2003; Hong et al., 2006]. 
Согласно функциональной классифи-
кации фитопланктона [Reynolds et al., 
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2002], которая широко используется для 
оценки адаптивных стратегий видов  
в различных экологических условиях, 
Cylindrospermopsis raciborskii причис-
ляют к комплексу SN, в который входят 
цианобактерии, обитающие в тёплых 
перемешиваемых слоях воды, толерант-
ных к световому и азотному дефициту, 
чувствительных к проточности. 

Другой вид из цианобактерий 
Sphaerospermum aphanizomenoides 
(Forti) Zapomelova et al. comb. nov. 
[Zapomelova et al., 2009] (Syn.: = 
Aphanizomenon aphanizomenoides Kom. 
et Horecka, Anabaena aphanizomenoides 
Forti, Aphanizomenon sphaericum 
Kisselev) первоначально был описан из 
озёр Анатолии (Турция) в начале ХХ в. 
[Horecká, Komárek, 1979], где его 
обнаруживают до сих пор, но в 
небольшом количестве [Cirikaltindag et 
al., 1992; Ersanli, Gönülol, 2006]. С 1950–
1960-х гг. вид известен из Северного 
Каспия [Левшакова, 1971], с 1970-х гг. – 
из водоёмов некоторых стран Западной 
Европы: Венгрии [Herodek et al., 1982; 
Padisák, Kovács, 1997; Borics et al., 1998; 
Kusel-Fetzmann,1998] и Чешской 
республики (Моравии) [Kastovský et al., 
2010]. В настоящее время это 
доминирующий компонент фитопланк-
тона в более чем 20-ти водоёмах 
Чешской республики, особенно в 
эвтрофных рыбоводных прудах. 
Имеются сведения об обнаружении 
этого вида в Японии [Hirose, Hirano, 
1981]. Начиная с 2000-х гг. 
Sphaerospermum aphanizomenoides стали 
отмечать в Словакии [Hindák, 2000], 
Румынии [Caraus, 2002], Великобри-
тании [The freshwater algal flora…, 
2002], Нидерландах [Janse et al., 2005], 
Германии [Stüken et al., 2006], Франции 
[Brient et al., 2009] и Северной Америке 
(Сев. Каролина) [Moisander et al., 2002]. 
Полагают, что этот термофил, как  
и Cylindrospermopsis raciborskii, из 
тропических и субтропических 
водоёмов постепенно распространяется 
в бореальную область, где предпочитает 
развиваться в эвтрофных водах [Stüken 
et al., 2006]. 

Anabaena bergii Ostenfeld (Syn.: 
Anabaena bergii var. minor Kiselev, 
Anabaena bergii f. minor (Kiselev) 
Kosinskaja [Hindák, 2000]) в 1950–1960-е 
гг. была отмечена в Аральском, 
Каспийском морях, Березанском лимане 
(северо-западное побережье Чёрного 
моря), в водоёмах Николаевской и 
Одесской областей, Средней Азии, а 
также дельте Дуная [Голлербах и др., 
1953; Кондратьєва, 1968; Прошкина-
Лавренко, Макарова, 1968]. В волжском 
каскаде она обнаружена в водохрани-
лищах Средней и Нижней Волги: 
Куйбышевском и Саратовском 
[Фитопланктон Нижней Волги…, 2003] 
и представлена в альгофлоре 
мезотрофных озёр Беларуси [Михеева, 
1999]. Anabaena bergii предпочитает 
солёные водоёмы: обнаружена в 
Тилигульском лимане Чёрного моря 
[Теренько, 2005] и Таганрогском заливе 
Азовского моря [Макаревич, 2007], в 
солёных водоёмах Крыма [Неврова, 
Шадрин, 2008] и в солёных маршах 
Сербии [Cvijan, Krizmanić, 2009]. В 
1990-е гг. она впервые отмечена в 
пресных водоёмах Западной Европы: 
Турции и Словакии [Cirikaltindag et al., 
1992; Hindák, 1992]. В настоящее время 
рассматривается как инвазийный вид в 
Германии [Stüken et al., 2006] и Чехии 
[Kastovský et al., 2010]. На Северо-
Американском континенте Anabaena 
bergii обнаружена в озёрах и реках 
Флориды [Yilmaz et al., 2008], относится 
к категории потенциально токсичных 
видов, способна продуцировать 
цилиндроспермопсин [Humpage, 2008]. 
Сведения о её экологии, распро-
странении и физиологии весьма 
немногочисленны. 

Из пресноводных динофлагеллат в 
последние годы привлекает внимание 
широкое распространение Peridiniopsis 
kevei Grigor. et Vasas 2001 (Syn.: = P. 
corillionii Leitao, Ten-Hage, Mascarell et 
Coute, 2001; P. rhomboides Krakhmalny, 
2002). Возможно, первоначально этот 
вид был обнаружен в р. Дунай, но 
впервые описан из притоков р. Тисса  
на территории Венгрии по данным 
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1986–1995 гг. [Grigorszky et al., 2001].  
В этот же период вид был отмечен в 
Италии, Германии, Франции, Румынии, 
Австрии, Словакии и Сербии, Хорватии, 
Польше [Grigorszky et al., 2001; 
Kastovský et al., 2010]. В июле 1989 г. 
Peridiniopsis kevei был обнаружен в 
реках Молога, Вочкомка, впадающих  
в Моложский плёс Рыбинского водохра-
нилища и в прибрежном мелководье 
Моложского плёса (не опубликованные 
данные автора). В 1994–1999 гг. вид 
описан из пресных водоёмов Украины 
как Peridiniopsis rhomboides Krakhmalny 
[Крахмальный, 2001] В 2007 г. он был 
обнаружен в Чешской республике,  
где в 2009 г. встречался в больших 
эвтрофных водохранилищах [Kastovský 
et al., 2010]. Вызывал «цветение» воды  
в пруду в центральной Японии 
весной/летом 2003 г. [Horiguchi, 2004; 
Takano et al., 2008]. 

Анализ местообитаний Peridiniopsis 
kevei показал, что он распространён в 
больших и малых озёрах и водотоках 
различного трофического типа – от 
олиго- до эвтрофных, может 
развиваться в широком диапазоне 
концентраций общего азота и фосфора, 
но относительно узком диапазоне 
температуры и щёлочности. Обычно 
встречается летом или ранней  
осенью при температуре 15.8–26.1 °С. 
Наибольшей биомассы достигает в 
летний период и может вызывать 
«цветение» воды [Grigorszky et al., 
2001]. 

Из рафидофитовых водорослей в 
последние десятилетия стал широко 
распространяться Gonyostomum semen 
(Ehr.) Diesing. Вид впервые описан в 
1853 г. из мелководного пруда около 
Берлина (Германия), затем в 1894 г. –  
из прудов в окрестностях Хельсинки 
(Финляндия) и в 1945 г. – в озёрах 
Швеции. Массовое развитие вида 
впервые зарегистрировано в 1934 г. в 
болотном озере около Вудс-Хола штат 
Массачусетс (США) [Drouet, Cohen, 
1935] и в 1948 г. в оз. Хельгашён около 
г. Векшё в южной Швеции. В 
дальнейшем вид был обнаружен в 

Норвегии, Дании, Финляндии, Австрии, 
Чехии, Канаде, Южной Америке и 
Африке [Cronberg et al., 1988] и Польше 
[Hutorowicz, 1993]. 

На территории бывшего СССР в 
водоёмах России и Украины находки 
Gonyostomum semen описаны в первой 
половине ХХ в. [Аверинцев, 1901; 
Коршиков, 1917; Матвiєнко, 1941; 
Комаренко, 1968]. Однако первый случай 
массового развития Gonyostomum semen 
отмечен в России в 1985 г. в небольших 
слабоминерализованных, высокоцветных 
реках левобережного Заволжья 
Нижегородской области [Ветрова, 
Охапкин, 1990]. Затем в 1989 г. –  
в полигумозном слабозакисленном 
эвтрофном оз. Кривое в Вологодской 
области [Korneva, 2001], в 1990–1993 гг. 
и 1997–2008 гг. в озёрах Южной 
Карелии [Kalugin, 1991; Никулина, 
1997; Воякина, 2010], а в 2003–2006 гг. 
– в слабоминерализованных стратифи-
цированных карстовых озёрах 
Владимирской области при рН 5.5–7.6, 
концентрации кальция 1.9–14.7 мг/л и 
цветности воды 13–70 град. [Гусев, 
2007]. В 2000–2004 гг. этот вид 
доминировал в притоках Ладожского 
озера [Trifonova et al., 2007]. Летом 
2009–2011 гг. в 4-х (Малое Луговое, 
Медведевское, Волочаевское и 
Охотничье) из 15-ти озёр центральной 
части Карельского перешейка отмечено 
массовое развитие Gonyostomum semen, 
который ранее в них не встречался 
[Трифонова и др., 2012]. 

С 1978 по 1989 г. в Финляндии 
Gonyostomum semen распространился в 
110 озёрах, охватывающих территорию 
от юго-восточной части страны до 
Северного полярного круга, достигая 
массового развития в высокотрофных и 
цветных водах [Lepistö et al., 1994].  
В 1987 г. Gonyostomum semen был 
обнаружен в большом количестве в 
высокогорном глубоководном слабоми-
нерализованном мезотрофном оз. 
Перелуп во Франции [Le Cohu et al., 
1989]. В Германии с 1956 по 1960 г. он 
встречался только на торфяниках и в 
болотных озёрах около Берлина после 
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первоначальных находок в XIX в.  
В 1982, 1988 и 1996 гг. вид обнаружен  
в северной Германии около Гамбурга 
[Geissler, Kies, 2003], в нижней 
Саксонии и на территории Шлезвиг-
Гольштейна [Kusber, 2003] а в 1991–
1992 гг. – в период летней 
стратификации в мезотрофном 
водохранилище Вальпараисо и 
некоторых горных озёрах в Испании 
[Negro et al., 2000]. В 1993–1994 гг. 
наблюдалось массовое развитие 
Gonyostomum semen в маленьком 
высокоцветном оз. 979, расположенном 
на территории экспериментальной 
озёрной области в районе северо-
западного Онтарио [Findlay et al., 2005]. 
Высокие показатели количественного 
развития вида впервые зафиксированы 
летом в стратифицированном 
мезотрофном озере в центрально-
восточной Польше в 1996–1997 гг. 
[Pęczuła, 2007]. С 1980-х по 2000-е гг. 
установлено прогрессирующее развитие 
этого вида в 80-ти высокоцветных 
мягководных озёрах Эстонии, где его 
биомасса достигала до 100 г/м3. До 
этого времени Gonyostomum semen (с 
1950 до 1980-х гг.) встречался там лишь 
в единичных экземплярах [Laugaste, 
Nõges, 2005]. В последние десятилетия 
вид широко распространился в 
различных озёрах в окрестностях  
г. Риги, в водохранилищах cеверной  
и дистрофных озёрах восточной  
Латвии [Druvietis, 2007]. С 1990-х гг. 
(1992–2003 гг.) он доминирует в  
фитопланктоне гумусовых озёр, 
богатых минеральными питательными  
веществами при рН 5.5–7.0 в южной 
Швеции [Willén, 2003]. Встречается  
в гумусовых ацидных озёрах 
Великобритании [Pentecost, 2002], в 
торфяниках Венгрии [Grigorszky et al., 
2010], известен также из китайских 
рыбоводных прудов [He, Li, 1983] и  
из 17-ти водоёмов Японии [Kato, 1991]. 
В 2000 г. в стратифицированном озере 
Японии Gonyostomum semen вызывал 
«цветение» воды [Takemoto et al., 2001]. 
Вид также обнаружен в Африке 
[Gerrath, Denny, 1980] и в прибрежных 

закисленных (рН = 4.9) гумозных 
лагунах Бразилии [Alves-de-Souza et al., 
2006]. 

Анализ экологических условий,  
сопровождающих высокое обилие вида, 
показал, что Gonyostomum semen –  
факультативный миксотроф (осмотроф), 
наибольшего развития достигающий в 
стратифицированных озёрах с высокой 
цветностью в период наибольшего 
прогрева воды [Eloranta, Räike, 1988; 
Findlay et al., 2005; Rengefors et al., 2008; 
Bloch, 2010]. Его рассматривают как 
инвазийный вид в бореальных озёрах 
[Lepistö et al., 1994]. Он положительно 
реагирует на увеличение в воде 
концентрации биогенных веществ 
[Lepistö, Saura, 1998; Takemoto et al., 
2001], выдерживает низкую 
прозрачность и небольшую глубину 
проникающей солнечной радиации 
[Druvietis et al., 2010]. В морфо-
функциональной классификации 
[Reynolds et al., 2002] Gonyostomum 
semen присвоен код Q, представляющий 
виды, толерантные к высокой цветности 
воды. «Цветение» воды этим видом 
вызывает аллергическую реакцию у 
купающихся. 

Из диатомовых водорослей как 
инвазийный вид широко известна 
Skeletonema subsalsum (A. Cleve) 
Bethge. В начале прошлого столетия 
(1910–1911 гг.) S. subsalsum обнаружена 
в заливах и бухтах в окрестностях 
Стокгольма [Cleve-Euler, 1951]. По 
данным за 1956–1974 гг., вид был 
распространён в юго-восточной части 
Балтийского моря, в заливах у берегов 
Финляндии и Германии, а также в  
р. Вюмме (приток Везера, около 
Бремена, Северная Германия) и озёрах 
Карелии (Финляндия, около Хельсинки) 
[Hasle, Evensen, 1975]. В 1974 г. она 
была впервые обнаружена в р. Рейн 
[Friedrich, Pohlmann, 2009], а в 1980-х 
гг. отмечена в доминирующих 
комплексах фитопланктона устья р. 
Невы и Финского залива [Никулина, 
Генкал, 1990], осенью 1993–1994 гг. – в 
Померанском заливе (южное побережье 
Балтийского моря) и в 1997 г. – в 
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прибрежных водах Литвы [Wasmund et 
al., 2000]. 

Первые находки этого вида в 
эвтрофном оз. Ловер Лох Эрне, 
расположенном на северо-западе 
Ирландии, датировали 1980 г. [Gibson et 
al., 2003], где в 1991 г. отмечено его 
массовое развитие [Gibson et al., 1993]. 
Вид доминирует в фитопланктоне рек 
Нидерландов: Мёз и Рейн [Ibelings et al., 
1998], Ваал – приток Рейна [Spaink et 
al., 1998], и Германии: Дунай, Неккар – 
приток Рейна [Gosselain et al., 1994].  
В 2001–2003 гг. отмечено массовое 
развитие вида в южной части 
Ладожского озера, преимущественно в 
Волховской губе [Генкал, Трифонова, 
2009]. Skeletonema subsalsum причисля-
ют к инвазийным видам в больших 
Лаврентийских озёрах (США/Канада), 
где она впервые зарегистрирована в 
1973 г. в оз. Эри [Hasle, Evensen, 1975], 
позднее в озёрах Онтарио, Мичиган и 
Гурон [Hasle, Evensen, 1976; Stoermer, 
1978; Mills et al., 1993]. 

В 1991–1992 гг. Skeletonema 
subsalsum обнаружена в лагуне 
Мексиканского залива [Castillo et al., 
1995], в 1999–2000 гг. – в р. Парана 
(Южная Америка) [Devercelli, 2006], в 
2008–2009 гг. – в прибрежных водах 
Южной Кореи [Jung et al., 2009] и в 
2004–2005 гг. – в водохранилище, 
расположенном в бухте Исахая моря 
Ариаке (Япония, остров Кюсю) 
[Ittisukananth, 2008]. 

На территории бывшего СССР в 
1950-е гг. ежегодное массовое развитие 
S. subsalsum отмечалось в Таганрогском 
заливе Азовского моря. Также она была 
обнаружена в Днепровско-Бугском 
лимане Чёрного моря [Прошкина-
Лавренко, 1963]. В настоящее время вид 
причисляют к возбудителям «цветения» 
воды водоёмов Азово-Черноморского 
бассейна [Рябушко, 2003]. Летом 1954–
1964 гг. впервые было отмечено его 
массовое развитие в центральном 
районе Северного Каспия и в устье р. 
Волги [Прошкина-Лавренко, Макарова, 
1968]. В конце 1950-х гг. началось 
постепенное проникновение S. subsalsum 

в водохранилища Волги: летом 1958 г. 
она доминировала на участке от 
Нижнего Новгорода до плотины 
Куйбышевского водохранилища, а 
летом 1961 г. отмечена в значительном 
количестве в Нижней Волге. В 1964–
1969 гг. S. subsalsum была обнаружена 
на всём протяжении Волги, но в 
массовом количестве – в Волгоградском 
водохранилище и Нижней Волге 
[Волошко, 1969; Кузьмин и др., 1970].  
В 1969–1975 гг. максимальное  
развитие S. subsalsum наблюдалось в 
водохранилищах не только Нижней,  
но и Средней Волги [Генкал, Кузьмин, 
1980], а в 1989–2004 гг. наибольшей 
относительной биомассы вид достигал в 
Верхней Волге [Korneva, 2007]. 

В Верхней Волге, в Рыбинском 
водохранилище, этот вид первона-
чально был отмечен в 1955 и 1959 гг. 
лишь на отдельных его участках, а с 
1962 г. он начал развиваться по всей 
акватории водоёма. Максимальное 
обилие вида приурочено к более 
высокотрофным речным участкам 
водохранилища. В 1976–1977 гг.  
S. subsalsum впервые обнаружена  
в Шекснинском водохранилище и в 
озёрах Северо-Двинской системы, а в 
1980-е гг. – в оз. Неро [Korneva, 2007]. 

Skeletonema subsalsum – космополит, 
теплолюбивый, пресноводный, 
солоноватоводный, планктонный вид, 
развивающийся в экспериментальных 
условиях при солёности до 35‰ 
[Paasche et al., 1975; Balzano et al., 2011], 
а в природных водах (реках, озёрах, 
внутренних морях, прибрежных 
морских водах и маршах) – часто в 
эвтрофных водах при солёности до 15‰ 
[Прошкина-Лавренко, Макарова, 1968; 
Hasle, Evensen 1975; Mills et al., 1993; 
Clarke, 1995; Gibson et al., 2003; List of 
Alien Species, s. a.]. 

В середине 1980-х гг. в 
водохранилищах Волги зафиксировано 
появление нового вида из диатомовых 
водорослей – космополита, обитающего 
в морях, эстуариях и пресных водах, 
галофила, предпочитающего эвтрофные 
воды [Krammer, Lange-Bertalot, 1991; 
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Van Dam et al., 1994]. Actinocyclus 
normanii (Greg.) Hust. Первоначально 
его присутствие было отмечено в 1986 
г. в водах Северного Каспия [Kiss et al., 
1990], массовое развитие – в Нижней 
Волге [Зеленевская, 1998], а в 1988–
1989 гг. – в Куйбышевском 
водохранилище [Генкал и др., 1992]. 
Сезонные наблюдения на последнем 
показали, что он может развиваться с 
мая по ноябрь, достигая наибольшего 
обилия в августе-сентябре при 
температуре воды 15–20 °С [Генкал и 
др., 1992]. В маршрутных экспедициях 
по всей Волге в 1989–1991 гг.  
A. normanii обнаружен летом в 
водохранилищах Средней и Нижней 
Волги при максимальных численности  
и биомассе в Саратовском водохра-
нилище и на не зарегулированном 
участке Нижней Волги [Korneva, 2007]. 
Обилие вида резко снижалось вверх по 
течению после устья р. Камы по мере 
снижения минерализации воды. На 
начальных этапах его распространение 
в севернее расположенные водохрани-
лища лимитировалось концентрацией 
солей. В 1992 г. отмечена высокая 
численность A. normanii в Камском 
плёсе Куйбышевского водохранилища, 
который отличается более высокой 
минерализацией [Тарасова, Буркова, 
2005]. В 1984–1999 гг. вид был 
обнаружен в притоках этого водохрани-
лища, где его максимальное обилие 
наблюдалось в р. Чапаевке [Тарасова, 
Буркова, 2005], подверженной сильному 
антропогенному воздействию. Летом 
2004–2005 и 2008–2009 гг. вид 
зарегистрировали в фитопланктоне трёх 
камских водохранилищ при макси-
мальной численности в Воткинском  
и Нижнекамском [Тарасова, Буркова, 
2005; Беляева, 2011; Генкал, Беляева, 
2011]. В водохранилищах Верхней 
Волги Actinocyclus normanii 
(идентифицированный как Actinocyclus 
variabilis (Makar.) Makar.) впервые 
обнаружен в 1993 г. в Шекснинском 
плёсе Рыбинского водохранилища 
[Генкал, Елизарова, 1996]. В 1994 г. он 
был найден также на мелководье у 

западного побережья водоёма и в 
значительном количестве в более 
северном Шекснинском водохранилище 
[Korneva, 2007]. Предполагают, что  
A. normanii переносится в Рыбинское 
водохранилище со стоком вод из 
Шекснинского. В 1998 г. вид распро-
странился в центральной (озерной) 
части Рыбинского водохранилища, а в 
2004 г. – по всей акватории водоёма 
[Korneva, 2007]. В Горьковском 
водохранилище A. normanii впервые 
зафиксирован в 1992 г., а в 
Иваньковском водохранилище – летом 
1997 г. [Korneva, 2007]. В 2000 г. вид 
был выявлен в речной части 
Горьковского водохранилища, а  
в 2001 г. он распространился по всему 
водоёму. Обилие A. normanii в 
Горьковском водохранилище было 
сопоставимо с его величинами, 
полученными для Рыбинского. Среди 
водохранилищ волжского каскада до 
сих пор A. normanii не обнаружен 
только в Угличском. 

Для европейских рек и озёр 
Actinocyclus normanii известен с 80-х 
годов XIX в. [Hasle, 1977]. В 1957 г. его 
массовое развитие наблюдалось в 
водохранилище Квин Мей, располо-
женном около Лондона [Belcher, Swale, 
1979]. В 1970-е гг. A. normanii был 
обнаружен в р. Темзе. В 1986–1989 гг. 
помимо Нижней Волги и Северного 
Каспия он был найден в реках и 
водохранилищах Чешской республики, 
Франции и Венгрии, в реках и озёрах 
Германии [Kiss et al., 1990]. В середине 
1990-х гг. вид доминировал в 
прибрежных водах Балтийского моря, 
подверженных значительному 
антропогенному эвтрофированию, у 
Литвы [Wasmund et al., 2000] и Польши 
(у г. Гданьска) [Stachura, Witkowski, 
1997], а в 2000 г. – у российского 
побережья Куршского залива 
[Дмитриева, 2003]. В последнем этот 
вид отмечался уже в 1920–1930-е гг., но 
вплоть до 1996 г. не регистрировался 
среди доминантов [Lange, 2010]. 
Предполагают о существовании южного 
(из Каспийского моря) и северного  
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(из Балтийского моря) путей расселения 
этого вида в водохранилища Волги 
[Korneva, 2007]. В Великих 
американских озёрах A. normanii 
впервые обнаружен в 1938 г., а с 1960–
1970-х гг. он стал обычным для 
прибрежных сообществ высокотрофных 
участков озёр Эри, Гурон, Мичиган и 
Онтарио [Stoermer et al., 1985]. 

Таким образом, начиная со второй 
половины ХХ столетия A. normanii 
активно расселяется в пресные водоёмы 
Европы и Северной Америки. 
Увеличение его обилия в американских 
озёрах и в Балтийском море связывают 
с ростом их продуктивности. Однако 
такое объяснение не применимо к 
появлению этого вида в р. Дунай [Kiss 
et al., 1990], где уровень трофии 
длительный период не менялся. 
Распространение этого вида в  
р. Волге первоначально ограничивалось 
геохимическим барьером на водосборе в 
районе устья р. Камы, где значительно 
влияние высокоминерализованных 
камских вод, и было лимитировано 
содержанием солей [Korneva, 2007]. 
Сопоставление обилия Actinocyclus 
normanii с концентрацией хлоридов и 
кальция в воде [Belcher, Swale, 1979] не 
принесло положительных результатов. 
По мнению большинства специалистов, 
появление и распространение этого 
вида в пресных водах связано с 
процессом эвтрофирования. 

Помимо Skeletonema subsalsum и 
Actinocyclus normanii в 1970–1980-е гг. 
во всех волжских водохранилищах был 
обнаружен ещё один стенотермный, 
теплолюбивый, пресноводно-солонова-
товодный вид, Skeletonema potamos 
(Weber) Hasle [Генкал, 1992], широко 
распространённый в различных 
внутренних водоёмах, встречающийся  
в широком диапазоне солёности 
[Krammer, Lange-Bertalot, 1991; Kiss et 
al., 1994; Van Dam et al., 1994].  
По функциональной классификации 
фитопланктона [Reynolds et al., 2002] 
Skeletonema potamos, S. subsalsum и 
Actinocyclus normanii относят к группе 
D [Devercelli, 2006, 2010], которую 

составляют диатомеи, предпочитающие 
мелководные, мутные водоёмы, 
включая реки, толерантные к перемеши-
ванию, чувствительные к снижению 
содержания биогенных веществ. 

В 1969–1972 гг. в планктоне Волги 
был обнаружен обитатель Каспийского, 
Азовского и Аральского морей, 
солоноватоводный и пресноводный 
космополит, эвригалинный, эвритерм-
ный вид Thalassiosira incerta Makar. 
[Макарова и др., 1976; Макарова, 1988]. 
Она была отмечена во всех 
водохранилищах волжского каскада 
[Волга…, 1978]. Наибольшее её обилие 
наблюдалось в низовье реки, которое 
постепенно снижалось вверх по 
течению в направлении до устья р. 
Камы по мере снижения концентрации 
солей в воде. Электронно-
микроскопические исследования 
материалов, собранных в 1970–1989 гг. 
по всем волжским водохранилищам,  
не зарегистрировали этот вид только  
в Иваньковском и Рыбинском 
водохранилищах [Генкал, 1992]. До 
конца 1980-х гг. Thalassiosira incerta 
обнаруживали в р. Каме, Пертозере 
(Карелия), оз. Белом (Вологодская 
область), в эстуарии рек Темзы и 
Большой Уз, оз. Эри, реках 
Калифорнии, в реках Миссисипи и Нил 
[Диатомовые…, 1988; Макарова, 1988]. 
В последние годы вид был отмечен в 
Цимлянском водохранилище [Генкал, 
Голоколенова, 2008] и в Придунайском 
районе Чёрного моря [Генкал и др., 
2009]. 

Пресноводно-солоноватоводный, 
эвригалинный вид, широко распро-
странённый в прибрежном планктоне 
Северного, Балтийского, Чёрного, 
Аральского морей и пресных 
континентальных водоёмах Австралии, 
США, Канады, Франции и Венгрии 
[McCarthy, 2013] Thalassiosira lacustris 
(Grun.) Hasle (Syn.: T. bramaputrae 
(Ehrenberg) Håk. et Lock., Coscinodiscus 
lacustris Grun.) встречается практически 
во всех водохранилищах Волги за 
исключением Угличского [Корнева, 
Генкал, 2000; Фитопланктон…, 2003]. 
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До основного гидростроительства 
плотин в фитопланктоне Волги 
[Эльдарова-Сергеева, 1913; Есырева, 
1935; Киселёв, 1948] этот вид 
отсутствовал. В 1964–1965 гг. он был 
зарегистрирован в Шекснинском 
водохранилище [Кузьмин, 1976], а  
в 1963–1966 гг. – в Куйбышевском 
[Миргородченко, 1972], в 1968–1985 гг. 
– в Саратовском [Герасимова, 1996],  
а в 1953–1969 гг. – в Рыбинском 
[Рыбинское…, 1972]. При этом в 1968–
1971 гг. вид не отмечен в Саратовском 
водохранилище [Герасимова, 1973].  
В списке видов Волги (по данным  
1969–1972 гг.) Thalassiosira lacustris 
указывалась для водохранилищ Верхней 
и Средней Волги без конкретного 
уточнения [Волга…, 1978]. Это один  
из первых представителей рода 
Thalassiosira, выявленный в Волге после 
образования водохранилищ. 

Из других солоноватоводных видов 
рода Thalassiosira в планктоне Волги в 
конце 60-х – начале 70-х гг. ХХ в. 
обнаружены T. pseudonana Hasle et 
Heimdal и T. weissflogii (Grun.) Fryxell 
et Hasle (Syn.: T. fluviatilis Hust.) 
[Волга…, 1978]. Наличие первой  
во всех водохранилищах Волги 
подтвердили дальнейшие электронно-
микроскопические исследования 
[Генкал, 1992]. Однако второй вид был 
отмечен в Иваньковском, Рыбинском, 
Чебоксарском, Саратовском водохрани-
лищах и в низовье Волги. Его наличие 
(Syn.: T. hustedtii Poretz. et Anis.) в 
Волгоградском водохранилище пред-
ставлено в конспекте флоры планктона 
Нижней Волги [Фитопланктон…, 2003]. 
Thalassiosira pseudonana – 
солоноватоводный, морской, бореально-
тропический вид [Макарова, 1988], 
известный из вод Нидерландов, 
Германии, Финляндии, Испании 
Австралии и США [McCarthy, 2013]. 
Thalassiosira weissflogii – 
пресноводный-солоноватоводный, 
широкобореальный и нотальный вид 
[Макарова, 1988], в России встречается 
кроме волжских водохранилищ в 
Каспийском море, Невской губе, 

Цимлянском водохранилище, солёных 
озёрах Старой Руссы, Ладожском озере 
и его притоках, болотах Пензенской 
области, в бассейне р. Яны (Якутия) 
[Генкал, Куликовский, 2009]. 

По материалам 1970–1989 гг. во всех 
волжских водохранилищах обнаружена 
также Thalassiosira guillardii Hasle 
[Генкал, 1992], которая первоначально 
отмечалась только в Саратовском 
водохранилище, в низовье Волги и  
её притоках: Оке и Суре [Макарова, 
1988]. Это – космополит, широко 
распространённый в реках и озёрах 
Евразии, США, Канады [Wojtal, 
Kwadrans, 2006], а также в морских  
и солоноватых прибрежных водах 
[Макарова, 1988]. 

В 1985–1986 гг. в приустьевом 
пространстве Волги выявлена 
Thalassiosira proschkinae Makar. 
[Генкал, Лабунская, 1992], которая 
ранее встречалась в Каспийском, 
Азовском морях и оз. Аджикабул в 
Азербайджане [Макарова, 1988], а 
также у берегов и в реках Англии 
[Belcher, Swale, 1986]. Этот вид 
присутствует в списке видов 
фитопланктона Балтийского моря 
[Hällfors, 2004] и водных организмов 
Германии [Taxaliste…, s. a.]. Данные по 
датированным колонкам седиментов 
показали об увеличении относительного 
обилия этого вида в 1990-е гг. в 
эстуариях рек Ньюс и Памплико в 
Северной Каролине (США) [Cooper, 
2000]. 

Летом 1989–1991 гг. в 
водохранилищах Средней и Нижней 
Волги (Чебоксарском, Куйбышевском и 
Волгоградском) впервые был выявлен 
редкий для пресных вод вид 
Thalassiosira faurii (Gasse) Hasle, а в 
Куйбышевском – T. gessneri Hustedt 
[Генкал, Корнева, 2001]. Первый 
известен из озёр Центральной Африки 
[Gasse, 1975; Hasle, 1978], второй –  
из оз. Маракайбо (Венесуэла) и рек 
Северной Америки [Hasle, Lange, 1989; 
Kiss et al., 2002]. В 1980-х гг. T. faurii 
обнаружена в днепровских водохрани-
лищах (Киевское) – первоначально она 
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была описана как Talassiosira lacustrus 
[Генкал, Щербак, 1987; Генкал и др., 
2007] – а также в реке Тисе (Венгрия) 
[Kiss et al., 1984]. Недавно оба вида 
зарегистрированы также в придунай-
ском районе северо-западной части 
Чёрного моря [Генкал и др., 2009],  
а T. faurii – в Цимлянском 
водохранилище [Генкал, Голоколенова, 
2008], в 2006–2008 гг. – в р. Свислочь 
(Белоруссия) [Генкал и др., 2010], в 
водоёмах Карелии, как Thalassiosira 
bramaputrae var. septentrionalis (Grun.) 
Makar., которая конспецифична 
Thalassiosira faurii [Генкал и др., 2007]. 
Некоторые авторы причисляют T. faurii 
к пресноводным видам [Генкал и др., 
2007]. Однако она была обнаружена  
в седиментах солёных озёр Северной 
Дакоты (США) и Египта [Flower, Ryves, 
2009], а похожие на неё створки в 1999–
2000 гг. – в эстуарии реки Эрбо 
(Испания), впадающей в Средиземное 
море [Perez et al., 2009] и в рыбоводном 
пруду около Братиславы (Словакия) 
[Hindakova, Hindak, 2012]. Она также 
выявлена в 2004–2005 гг.  
в бывшем рыбоводном пруду около  
г. Киева [Щербак и др., 2006; Генкал и 
др., 2007] и реках Аргентины в районе 
Пампы [Licursi, Gomez, 2003]. Другие 
авторы относят T. faurii к галофилам 
[Bergner, 2003]. Этот вид вошёл в 
Красную книгу Венгрии [Németh, 2005]. 

Солоноватоводный вид Thalassiosira 
gessneri имеет более широкое 
распространение. Он известен из вод 
Австралии, Бразилии, Бельгии, 
Нидерландов, Люксембурга, Франции и 
Германии [McCarthy, 2013]. 

Большинство из перечисленных 
представителей рода Thalassiosira за 
исключением T. proschkinae и  
T. gessneri, а также виды из рода 
Skeletonema были обнаружены в 1980-е 
гг. и в днепровских водохранилищах: 
Киевском и Каневском [Генкал, 
Щербак, 1987; Щербак и др., 1992]. 

К настоящему времени в 
фитопланктоне Волги выявлено 8 видов 
из рода Thalassiosira, но только один  
из них, T. incertа, может развиваться  

в более или менее значительных 
количествах. В 2011 г. в нижнем 
течении р. Оки она отмечена впервые 
для Волжского бассейна в составе 
доминирующего планктонного комплекса 
[Генкал, Охапкин, 2013]. 

В первом десятилетии XXI в. число 
находок новых галофильных диатомей  
в водохранилищах Волги продолжало 
увеличиваться: в Куйбышевском 
водохранилище обнаружены Cyclotella 
ambigua Grunow emend. Genkal [Генкал 
и др., 2008], Amphora coffeaeformis  
(C. Agardh) Kütz. и Chaetoceros muelleri 
Lemm. [Тарасова, Буркова, 2010], в  
р. Оке – Cyclotella marina (Tanimura, 
Nagumo et Kato) Aké-Castillo, Okolodkov 
et Ector [Генкал и др., 2012]. 
 

Обсуждение 
Из приведённых сведений видно, 

что, начиная со второй половины ХХ в., 
наблюдается активное расширение 
ареалов отдельных видов водорослей. В 
последние десятилетия число водоёмов, 
где неофиты начинают интенсивно 
развиваться, перестраивая структуру 
аборигенных сообществ, значительно 
возросло. Важно, что во многих случаях 
это касается водоёмов, где проводится 
длительный мониторинг, что в 
значительной степени исключает 
случайность новых находок. Некоторые 
виды-вселенцы могут вызывать 
«цветение» воды и относятся к 
потенциально токсичным. В настоящее 
время в Чехии к чужеродным  
относят 24 планктонных вида:  
10 цианобактерий, 9 диатомовых,  
1 динофитовую и 4 зелёных водорослей 
[Kastovský et al., 2010]. В 
водохранилищах Волги (Россия) можно 
выделить 15 видов-вселенцев из 
диатомовых [Корнева, 2003; Тарасова, 
Буркова, 2010; Генкал и др., 2012], а в 
Великих лаврентийских озёрах (США) – 
16 диатомей и 1 цианобактерию [List of 
Alien Species, s. a.]. В последнем случае 
за наиболее вероятный способ их 
распространения считают проникно-
вение с балластными водами. Однако 
перенос спор и клеток водорослей 
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может осуществляться самыми разно-
образными путями: мигрирующими 
животными, водным транспортом, 
перемещением воздушных потоков. 
Этому процессу также способствует 
строительство каналов и водохранилищ. 
Все перечисленные способы заноса 
аллохтонных видов существуют уже 
достаточно давно, однако интенси-
фикация процесса расселения стала 
заметна лишь в последние три 
десятилетия. 

Предполагают, что причина 
распространения чужеродных видов 
водорослей в водохранилищах Волги – 
гидростроительство и изменение 
климата, повлекшие за собой 
трансформацию гидрологического и 
гидрохимического режима реки 
[Korneva, 2003, 2007]. Влиянию 
изменения климата на инвазийные 
процессы в последние годы уделяют 
внимание и другие исследователи 
[Briand et al., 2004; Hamilton et al., 2005; 
Mooij et al., 2005; Conroy et al., 2007; 
Wiedner et al., 2007; Paerl, Huisman, 
2009]. При этом основным  
фактором, способствующим расширению 
биогеографических границ южных 
видов в сторону более высоких широт, 
считают, прежде всего, увеличение 
температуры воды. Повышение 
температуры может способствовать 
улучшению условий прорастания 
акинет цианобактерий [Wiedner et al., 
2007], а также смещению сроков начала 
и продолжительности вегетации 
аборигенных видов [Gerten, Adrian, 
2000; Blenckner, Chen, 2003; Korneva, 
2007]. Все перечисленные инвазийные 
виды планктонных водорослей 
максимального развития в водоёмах 
реципиентах обычно достигают летом, в 
период максимального прогрева водной 
толщи. Особенно это характерно для 
цианобактерий. Однако условия 
оптимального развития, например 
Cylindrospermopsis raciborskii, совпа-
дают с таковыми, необходимыми для 
интенсивной вегетации цианобактерий 
вообще [Harmful Cyanobacteria…, 2005]. 
Экологической особенностью этого 

вида является устойчивость к высокой 
концентрации солей (до 4‰). Сведения 
об изменении ионного состава в 
водоёмах, где появляются виды-
вселенцы, приводятся крайне редко. 
Основное внимание уделяют 
содержанию биогенных элементов, что 
важно для оценки трофии вод. Однако 
именно изменение концентрации и 
соотношения солей могло быть 
потенциальной причиной того, что в  
оз. Балатон (Венгрия) развитие 
сообщества пошло по пути как 
автохтонной адаптации аборигенных 
видов, так и за счёт аллохтонной 
миграции цианобактерий [Padisák, 
Reynolds, 1998]. 

Проявления современных тенденций 
изменения климата и их последствий 
разнообразны. Наряду с увеличением 
температуры воздуха происходит увели-
чение количества осадков, изменение 
локальных погодных условий (засуха, 
шторм, наводнения), изменение 
направления ветров, сроков таяния 
(паводков) и становления ледяного 
покрова. Все это приводит к изменению 
показателей гидрологического и 
гидрохимического режимов водоёмов: 
температуры, прозрачности и цветности 
воды, световых условий, потоков 
биогенных и минеральных веществ, 
смещению термоклина и др. [Schindler 
et al., 1990; The impact of Climate…, 
2010]. 

К одному из прогнозируемых 
последствий глобального потепления 
относят аридизацию территории 
Волжского бассейна [Коломыц, 2003], 
которая приведёт к изменению 
почвенно-растительного покрова и 
сдвигу зональных природных 
комплексов. Процесс аридизации под 
воздействием глобальных климати-
ческих процессов может ускоряться за 
счёт активной неразумной человеческой 
деятельности: вырубки лесов, откачки 
подземных вод, эрозии почв, вызванной 
неэффективным сельским хозяйством, 
мелиорацией и т.п. Антропогенное 
нарушение влагообмена способствует 
увеличению степени засоления почв за 
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счёт поднятия уровня грунтовых вод, 
уменьшения мощности зоны аэрации и 
роста испарения [Долгов, 2003]. 
Изменение химического состава почв 
влечёт за собой трансформацию 
гидрохимического режима водных 
экосистем. Увеличение минерализации 
и изменение соотношения ионов 
отмечено в пресных водах, располо-
женных в разных географических зонах 
Евразии (Ладожское озеро, Волга, 
Днепр, Дон, Кубань, Сырдарья, 
Амударья, Кашкадарья, Припять, 
Дунай, водохранилища Свердловской  
и Челябинской областей) [Тарасов, 
Бесчётнова, 1987; Былинкина и др., 
1993; Журавлёва, 1998; Курейшевич и 
др., 2002; Ладожское озеро…, 2002; 
Законнова, Литвинов, 2005; Ерёмкина, 
Ярушина, 2011]. Повышение концент-
рации кальция и сульфатов наблюдается 
в крупном северо-американском  
оз. Онтарио [Schindler et al., 1990],  
в реке Шарк (Shark River) во Флориде 
[Flora, Rosendahl, 1982], увеличение 
электропроводности, концентрации 
натрия и снижение содержания кремния 
– в озёрах Эфиопии [Zinabu et al., 2002]. 
Перечисленные примеры свидетель-
ствуют о том, что во многих внутренних 
водоёмах и водотоках мира происходит 
трансформация ионного состава воды  
и увеличение минерализации. Но 
причины подобных изменений могут 
быть разные, как климатические, так и 
антропогенные. Этому может способ-
ствовать изменение гидрологического 
режима рек. К колебаниям речного 
стока особенно чувствительны 
сульфаты [Скороход, Цыцарин, 1995]. 
Увеличение концентрации сульфатов в 
средних и крупных реках может 
происходить за счёт повышения доли 
подземного стока в летне-осенний 
меженный период путём улучшения 
условий питания рек подземными более 
высокоминерализованными водами 
[Семёнов, Семёнова, 2003]. Строитель-
ство плотин на реках влечёт за собой 
нарушение биогеохимичеcкого цикла: 
изменение потока органического 
углерода, баланса биогенных и 

минеральных веществ и термического 
режима [Тарасов, Бесчётнова, 1987; 
Былинкина и др., 1993; Журавлёва, 
1998; Friedl, Wüest, 2002]. Под 
воздействием антропогенного влияния 
масштабно увеличивается солёность рек 
и озёр, расположенных в аридной и 
полуаридной зоне [Williams, 2001]. 
Поэтому помимо роста температуры 
важнейшим фактором, стимулирующим 
внедрение эвригалинных и 
галофильных видов в пресноводные 
водоёмы, может быть изменение их 
ионного состава. В некоторых случаях 
появление аллохтонных видов 
связывают не только с повышением 
минерализации, но и с увеличением 
трофии вод [Mayer et al., 1997;  
Korneva, 2007; Moustaka-Gouni et al., 
2007], которые неразрывно 
взаимосвязаны между собой. В 
экспериментах на первых этапах 
повышения минерализации происходит 
увеличение доли в сообществе 
мелкоклеточных видов водорослей с 
высоким относительным содержанием 
хлорофилла [Курейшевич и др., 2002], 
что характерно при нарастании 
продуктивности вод. Интенсивное 
развитие большинства видов-вселенцев 
планктонных водорослей ассоциируется 
с высоко трофными водами. 

Поднятие грунтовых вод и 
увеличение поверхностного стока за 
счёт роста количества атмосферных 
осадков в гумидной зоне может 
приводить к повышению содержания 
растворённых органических веществ и 
цветности в водоёмах [Forsberg, 1992], 
то есть к прогрессивной гумидизации 
территории [Клиге и др., 2000].  
Наряду с эвтрофированием это может 
быть катализатором расширения ареала 
некоторых бореальных видов и 
активизации их развития, как например 
Gonyostomum semen, который требова-
телен одновременно к высоким трофии 
и цветности воды [Korneva, 2001]. 
 

Заключение 
Таким образом, к настоящему 

времени к чужеродным, проникающим 
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в новые экологические пространства, 
причисляют около пяти десятков видов 
планктонных водорослей, относящихся 
в основном к цианобактериям и 
диатомовым, которые определяют 
структуру планктонных альгоценозов 
пресных водоёмов Голарктики. 
Основное направление их распро-
странения – с юга на север, у некоторых 
видов (Gonyostomum semen) – с севера 
на юг и юго-восток. Современные 
последствия стремительных трансфор-
маций водных экосистем: повышение 
температуры, минерализации, 
цветности и трофии пресных вод, 
обусловленные как естественными 
природными (климат), так и антро-
погенными воздействиями, становятся 
толчком к экспансии видов, более 
адаптированных к изменяющимся 
условиям среды. Пути их расселения в 
различных регионах могут быть самые 
разнообразные. При этом, однако, 
следует учитывать, что выявление 
новых чужеродных видов во многом 
определяется тщательностью исследо-
ваний: частотой отбора проб, степенью 
совершенствования методов изучения и 
квалификацией специалистов. Наиболее 
достоверные сведения об их появлении 
и натурализации могут быть получены  
в условиях организации длительных 
наблюдений – экологического и 
флористического мониторинга. Поэтому 
нужно с большой осторожностью  
и ответственностью относиться к 
находкам новых видов, прежде чем 
причислять их к чужеродным. 
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