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ВОДОРОСЛИ КАК ИНДИКАТОРЫ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОДОЕМОВ  

УРБОЭКОСИСТЕМ (НА ПРИМЕРЕ г. ЛУГАНСКА) 

 
Показано использование альгофлоры для индикации концентраций загрязнителей воды, содержащих-

ся в выбросах промышленных предприятий и бытовых сточных вод. Показателями сильной загрязненно-

сти вод такими фитоиндикаторами являются диатомовые водоросли (Tabellaria, Cymbella, Gomphonema, 

Nitchia) и сине-зеленые водоросли (Chrookokk и Oscillatoria). Фитопланктон может служить, как в каче-

стве абсолютного узкого индикатора химического состава воды, так и широкого или переменного инди-

катора, что позволяет определять концентрацию химических загрязнителей вод с использованием систем 

уравнений регрессии.  
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Комісова Т. Є, Лесняк Л. І., Симчук О. В. ВОДОРОСТІ ЯК ІНДИКАТОРИ ЗАБРУДНЕННЯ 

ВОДОЙМ УРБОЕКОСИСТЕМ (НА ПРИКЛАДІ Р. ЛУГАНСЬКА 

Показано використання альгофлори з метою індикації концентрації забруднювачів води, що містяться 

у промислових та побутових стічних водах. Показниками сильної забрудненості вод такими фітоіндика-

торами є діатомові водорості (Tabellaria, Cymbella, Gomphonema, Nitchia) та синьо-зелені (Chrookokk и 

Oscillatoria), Фітопланктон може слугувати, як у якості абсолютного вузького індикатора хімічного скла-

ду води, так і широкого або змінного індикатора, що дозволяє визначати концентрацію хімічних забруд-

нювачів води з використанням систем рівнянь регресії.  

Ключові слова: урбоекосистема, альгофлора, фіто індикатори 

 

Komisova T., Lesnjak L., Simchuk O. ALGAE AS INDICATORS OF WATER POLLUTION 

URBOECOSYSTEMS (FOR EXAMPLE, LUGANSK) 

Article  shows to us use of phytoplankton for indicate the concentrations of water pollutants, which are con-

tained in the emissions of industrial enterprises and domestic wastewater.  Indicators of strong water pollution by 

such phytoindikators are diatoms (Tabellaria, Cymbella, Gomphonema, Nitchia) and blue-green alga (Chrook-

okk and Oscillatoria). Phytoplankton can serve both as absolute indicators of narrow chemical composition of 

water and as wide indicators or variables indicators, which allows to determine the concentration of chemical 

contaminants of water using systems of regression equations. 

Key words: urban ecosystems, algal flora, phytoindikators 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Реки г. Луганска, Лугань, Ольховая, от-

носятся к объектам интенсивного антропо-

генного воздействия. По течению рек распо-

лагаются промышленные предприятия, объ-

екты рекреации. Таким образом, экосистема 

рек подвержена значительному антропоген-

ному прессингу, и находится в критическом 

состоянии по многим параметрам. Установ-

лено, что за многолетний период уменьши-

лось вдвое разнообразие фитопланктона рек, 

изменились количественные характеристи-

ки, приобрели доминирующие положение 

отдельные виды альгофлоры [6]. 

Проблема загрязнения пресных водоѐмов 

сбросами промышленных предприятий и бы-

товыми сточными водами, контроль над сте-

пенью их загрязнения в настоящее время ста-

новится одной из важнейших задач стоящих 

перед экологической наукой. Особенно акту-

альным является контроль над состоянием 

водоѐмов в пределах урбоэкосистем, одной 

из которых является г. Луганск. Способами 

контроля пресных водоемов в таких экоси-

стемах является фитоиндикационный мони-

торинг, основанный на состоянии альгофло-

ры фитопланктона и фитобентоса водоѐмов и 

влиянии на нее химических загрязнителей 

воды, которые поступают в водоѐмы урбо-

экосистем [1, 2, 5]. 

Состояние вопроса. Водоросли являют-

ся очень чувствительным показателем сум-

марного загрязнения водоемов. Изучение 

качественного и количественного состава 

водорослей загрязненных промышленными 

и бытовыми сточными водами позволило 

ученым составить перечень водорослей-

индикаторов загрязнений водоемов и почв 

[1, 8, 10, 12]. 

Особенно перспективным является по-

иск и разработка методики использования в 

качестве фитоиндикаторов видов местной 

альгофлоры – региональных фитоиндикато-

ров химического состава водоѐмов промыш-

ленных центров. Видовой состав водорослей 

водоемов г. Луганска изучен достаточно по-

дробно[6, 10]. Однако основное внимание 

уделялось изучению загрязнения водоемов 

органикой сине-зелеными водорослями по-

лисапробных групп  и микробиологическо-

му состоянию водоемов. Проблема выявле-

ния фитоиндикаторов регионального значе-

ния для определения химического загрязне-

ния, особенно в промышленных и комму-

нальных сбросах, до настоящего времени не 

достаточно изучена, что и обусловило акту-

альность избранной темы исследований. 

Целью настоящего исследования было 

выявление среди альгофлоры планктона г. 

Луганска таксономических групп водорос-

лей, которые могли бы быть использованы в 

качестве фитоиндикаторов на содержание 

различных химических компонентов, посту-

пающих в водоѐмы со сбросами, разработать 

способы применения альгофлоры планктона 

в фитоиндикационых целях. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследования были проведены на эколо-

гических стационарах реки Лугань (Парк 1 

Мая, ПАТ Луганск-тепловоз, с. Весѐлень-

кое) и реки Ольховая (ЛГБ № 3, завод им. 

Пархоменко, Луганское водохранилище), 

где осуществлялся сбор проб фитопланкто-

на. На этих же стационарах Луганской СЭС, 

отделом мониторинга при Луганском об-

ластном управлении экологии и природных 

ресурсов, проводится мониторинг по хими-

ческому анализу воды (по показателям хи-

мической лаборатории "Восток" ГРГП). 

Сбор материала проводили общепринятыми 

методами (планктонная сеть,  отбор опреде-

ленного объема воды) [4]. Полученные про-

бы сгущались методом отстаивания, фикси-

ровались 4%  раствором  формальдегида и 

обрабатывались на световом микроскопе 

МБР-3. Определение водорослей до рода и 

определение их количества в 1 л. воды с ис-

пользованием камеры Горяева проводили с 

использованием определителей М. М. Гол-

лербах и др. [3], А. М. Матвиенко [9]. Роды 

водорослей приведены по системе,  приня-

той в «Algae of Ukraine» [13, 14]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Анализ химического состава промыш-

ленных отходов предприятий, которые рас-

положены вблизи рек Лугань и Ольховая, 

свидетельствуют о том, что их воды загряз-

нены, как нетоксическими, так и токсиче-

скими для водорослей химическими веще-

ствами, которые и определяют качественный 

и количественный состав альгофлоры этих 

рек. Сопоставив качественный состав фито-

планктона с химическим составом воды вы-

яснилось, что показателями незагрязнѐнных 

водоѐмов являются зелѐные водоросли рода 

Volvox и Ulotrix. Для слабозагрязнѐнных 

водоѐмов характерными были зеленые водо-

росли Clorococcum, Ankistrodesmus, Closteri-

um, а также диатомовые водоросли Melosira, 

Navicula, Synedra, из сине-зелѐных водорос-

лей – Aphanizomenon и Anabaena.  

В среднезагрязнѐнных водоѐмах доми-

нировали среди зелѐных водорослей Eudori-

na, среди диатомовых - Pinnularia и Cymbel-

la, а из сине-зелѐных - Chrookokk и Oscillato-

ria. Сильнозагрязнѐнные водоѐмы характе-

ризовались содержанием в них зелѐной во-

доросли Pandorina, диатомовых водорослей 

Tabellaria, Gomphonema, Nitchia , сине-

зелѐных водорослей Chrookokk и 

Oscillatoria. Некоторые виды фитопланктона 

оказались индифферентны к химическим 

загрязнителям, так как встречаются в водоѐ-

мах с различной степенью химического за-

грязнения. К ним принадлежали зелѐные 

водоросли Chlorella и Chlamydomonas. Все 

указанные группы водорослей фитопланк-

тона, кроме индифферентных к химическим 

загрязнениям, могут использоваться в каче-

стве фитоиндикаторов химического состава 

воды. 

По количественному соотношению меж-

ду химическим составом воды и планктон-

ными водорослями, могут быть выделены 

абсолютные узкие фитоиндикаторы, кото-

рые встречаются только при строго опреде-

лѐнных концентрациях химических веществ 

в воде. Например, индикатором содержания 

марганца с концентрацией 0,1 мг/дм
3 
(табл. 1) 

являются водоросли Clorococcum, Volvox, 

Closterium, а для концетрации марганца бо-

льше 0,6 мг/дм
3 

индикато рами будут планк-

тонные водоросли Cymbella, Pinnularia, 

Gomphonema (табл. 2). 

В таблицах 1,2 представлены абсолют-

ные узкие индикаторы и концентрации раз-

личных веществ в воде водоѐмов, показате-

лями которых они являются. Эту группу фи-

тоиндикаторов можно подразделить на ин-

дикаторы химического состава, умеренно-

минерализованных и слабозагрязнѐнных тя-

жѐлыми металлами водоѐмов, и фитоинди-

каторы сильно минерализованных и сильно-

загрязнѐнных тяжѐлыми металлами водоѐ-

мов. К первой группе индикаторов относят-

ся роды Clorococcum, Volvox, Closterium, 

Ankistrodesmus, Ulotrix, Melosira, Navicula, 

Synedra, Aphanizomenon, Anabaena. Ко вто-

рой группе – Eudorina, Cymbella, Tabellaria, 

Gomphonema, Nitchia. 

Полученные данные свидетельствуют, 

что главными индикаторами сильноминера-

лизованной и сильнозагрязненной тяжелыми 

металлами воды являются представители 

различных родов диатомовых водорослей.  
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Таблица 1 

Абсолютные узкие фитоиндикаторы химического состава слабоминерализованной  

и слабозагрязненной тяжелыми металлами воды 

 

Химические  

компоненты воды 

Фитоиндикаторы Показатели  

фитоиндикации 

(мг/дм
3
) 

Калий Clorococcum, 

Volvox, 

Closterium 

Ankistrodesmus 

Ulotrix 

Melosira 

Navicula 

Synedra 

Aphanizomenon 

Anabaena 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 -7 

Натрий 150-200 

Кальций 140 – 180 

Магний 49-60 

Железо 10 

Аммоний 0,1 – 0,3 

Кремневая кислота 20 -40 

Бор 0,5 -0,10 

Нитрит - ионы 3 -10 

Нитрат-ионы 10 -40 

Хлорид-ионы 300-350 

Сульфат-ионы 200 -400 

Гидрокарбонат-ионы 300 -360 

Бром до 0.7 

Марганец до 0,1 

Литий до 5 

Цинк до 0,07 

 
Однако, в ряде робот, главными показателя-
ми состояния таких водоемов, являются  
различные роды сине-зеленых водорослей 
[4,7] . Следует также отметить, что забор 
проб проводился в начале осени, что являет-
ся благоприятным периодом для развития 
сине-зеленых водорослей [9]. Это свиде-
тельствует о перспективности выделения 
региональных индикаторов среди альгофло-
ры фитопланктона.  

Среди планктонных фитоиндикаторов 
была также выделена группа постоянных 
широких индикаторов, которые индицируют 
содержание в водоѐмах тех или иных ве-
ществ или ионов не своим присутствием в 
водоѐме, а количеством особей, содержа-
щихся в 1 литре воды. Такие фитоиндикато-
ры имеют чѐткую тенденцию изменения. 
численности при воздействии того или ино-
го химического компонента. При этом чис-
ленность вида индикатора или возрастает, 
или убывает. На этом основании мы выделя-
ли среди альгофлоры фитопланктона широ-
кие положительные или отрицательные ин-

дикаторы. Например, с ростом содержания в 
воде катионов магния количество особей 
Pinnularia в 1 л. уменьшается (рис.1).  

При возрастании содержания сурьмы в 
водоѐме количество Chrookokk в 1 л. воды 
растѐт (рис. 2). 

Всего было выявлено 4 широких посто-
янных планктонных альгоиндикатора. К ним 
относятся Pandorina, Pinnularia, Oscillatoria и 
Chrookokk. В таблице 3 показаны, обнару-
женные при исследовании, тенденции в из-
менении их численности при действии раз-
личных химических компонентов, попада-
ющих в водоѐм. 

Из полученных данных следует, что для 
одного химического компонента один и тот 
же фитоиндикатор может быть положитель-
ным, а для другого – отрицательным. Напри-
мер, Chrookokk  является положительным 
фитоиндикатором для калия, железа, аммо-
ния, кремниевой кислоты, нитратов, карбона-
тов, брома, бериллия, селена и отрицатель-
ным фитоиндикатором для натрия, магния, 
бора, хлоридов, сульфатов и сурьмы.  
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Таблица 2 

Абсолютные узкие фитоиндикаторы химического состава  

сильноминерализованной и сильнозагрязненной тяжелыми металлами воды 

 

Химические 

компоненты 

воды 

Фитоиндикаторы Показатели  

фитоиндикации 

(мг/дм
3
) 

Калий Eudorina 

Cymbella 

Tabellaria 

Gomphonema 

Nitchia 

Pinnularia 

10 

Натрий больше 300 

Кальций больше 180 

Магний больше 80 

Железо 1 больше 0 

Аммоний больше 

Кремневая кислота 12 - 20 

Бор 0,1 

Нитрит-ионы 10 

Нитрат-ионы 20-25 

Хлорид-ионы 200 - 260 

Сульфат-ионы 700 - 800 

Карбонат -ионы 8 - 12 

Гидрокарбонат-

ионы 

больше 380 

Бром больше 0,7 

Марганец больше 0,6 

Литий больше 0,5 

Цинк 0.09 и больше 
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Рис. 1 – Влияние содержания магния на численность Pinnularia 
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Рис. 2 – Влияние содержания сурьмы на численность Chrookokk 

Аналогичные тенденции в изменении 

численности ряда представителей альгофло-

ры фитопланктона показаны и в других ис-

следованиях [5, 10].Однако, в аэротенках и 

почвах, орошаемых сточным водами, отме-

чено, что фитоиндикация имеет  однона-

правленную тенденцию [7]. Вместе с тем, в 

указанных выше исследованиях не отрица-

ется разнонаправленный характер фитоин-

дикации загрязнителей одним и тем же ро-

дом водоросли.    

Корреляционный анализ показал, что 

между содержанием в воде указанных выше 

химических компонентов и численностью 

особей альгоиндикатора в 1 л воды суще-

ствуют тесные функциональные связи, кото-

рые могут быть представлены регрессион-

ными уравнениями линейной функции. 

Уравнения регрессии для всех таких случаев 

представлены в таблице 4. 

Среди планктонных водорослей были 

виды, которых можно считать индикаторами 

переменного типа. К ним относятся те роды 

планктонных водорослей, у которых чис-

ленность изменяется с различными тенден-

циями при пониженных и повышенных кон-

центрациях в воде различных химических 

веществ и ионов. Согласно проведѐнным 

исследованиям к таким фитоиндикаторам 

относится единственный род из отдела Зе-

лѐные водоросли, Порядка вольвоксовых – 

Pandorina. Так, численность особей 

Pandorina в 1 л воды при увеличении кон-

центрации катионов натрия до 200 мг/дм
3
 

убывает, а при дальнейшем возрастании 

концентрации ионов натрия в водоѐме чис-

ленность Pandorina в 1 л воды возрастает 

(рис. 3). 

Корреляционный анализ указывает на 

существование тесной функциональной свя-

зи между численностью особей Pandorina в 1 

л. воды и концентрацией различных хими-

ческих веществ и ионов в воде. Эта связь 

может быть описана уравнениями регрессии 

параболической функцией, представленной 

в таблице 4. На возможность использования 

переменных индикаторов, подобных 

Pandorina, показано в ряде исследований 

[11] . Вместе с тем количественные подходы 

для этого в достаточной мере еще не были 

разработаны. 

ВЫВОДЫ 

1. Водоросли фитопланктона могут быть 

индикаторами загрязнения водоѐмов в ур-

боэкосистемах. 

2. Узкими абсолютными индикаторами хи-

мического состава умеренноминерализо-

ванных и слабозагрязнѐнных тяжѐлыми 

металлами водоѐмов являются Clorococ-

cum, Volvox, Closterium, Ankistrodesmus 

Ulotrix, Melosira, Navicula, Synedra, 

Aphanizomenon, Anabaena. 
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Таблица 3 

Постоянные широкие индикаторы химического состава воды 

 

Химический  

состав воды 

Фитоиндикатор Тенденция изменения  

численности индикатора 

с возрастанием компонента 

Кальций  

Кремневая кислота  

Нитрат-ионы  

Хлорид-ионы 

Pandorina увеличивается 

Марганец снижается 

Натрий 

Магний 

Pinnularia снижается 

Кальций  

Аммоний 

увеличивается 

Калий 

Железо  

Аммоний Кремне-

вая кислота  

Нитрат-ионы  

Карбонат -ионы 

Бром 

Селен 

Бериллий 

Oscillatoria увеличивается 

Натрий  

Магний  

Бор  

Хлорид-ионы 

Сульфат-ионы 

Сурьма 

снижается 

Калий  

Железо  

Аммоний  

Кремневая кислота  

Нитрат-ионы Бром  

Бериллий  

Селен 

Chrookokk увеличивается 

Натрий 

Магний  

Бор  

Хлорид-ионы 

Сульфат-ионы 

Сурьма 

снижается 
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Таблица 4 

Уравнения регрессии между численностью постоянных широких индикаторов и содержа-

нием химического состава воды 

Фитоиндикаторы Химические вещества Уравнения регрессии 

Pandorina 
Нитриты y=2885x+5656 

Марганец y=1211x+4358 

Pinnularia 

Натрий, магний y=-9657x+19647 

Кальций y=9657x-9324 

Аммоний y=9657x-9324 

Oscillatoria 

Калий, натрий, магний, железо, 

аммоний, бор, хлорид-ионы, 

сульфаты, карбонаты, нитраты, 

бериллий, сурьма 

 

y=2430,9x-1265,4 

Кремневая кислота y=11,9x-11,8 

Бром y=2430,9x-1265,4 

Селен y=0,004x+0,001 

Chrookokk 

Калий, аммоний, натрий суль-

фаты, магний, железо, кремне-

вая кислота, нитраты, бор, хло-

рид-ионы, бром селен, сурьма 

 

y=20579x-19580 

Карбонаты y=11x-11 

Бериллий y=0,047x-0,028 

 

0
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10000

15000

20000

25000

30000

150 200 310

Содержание  натрия в ме/дм

Количество

водорослей/л

 
Рис. 3 – Влияние содержания натрия на численность Pandorina 

3. Узкими абсолютными индикаторами хи-

мического состава сильно минерализо-

ванных и сильно загрязнѐнных тяжѐлыми 

металлами водоѐмов являются Eudorina, 

Cymbella, Tabellaria, Gomphonema, 

Nitchia. 

4. Постоянными широкими индикаторами 

химического состава воды являются 
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Pandorina, Pinnularia, Oscillatoria, Chrook-

okk . 

5. Переменным индикатором на химический 

состав воды в водоѐмах уробоэкосистем 

является зелѐная водоросль Pandorina,. 

6. Используя, составленные в процессе ис-

следований, фитоиндикационные таблицы 

и уравнения регрессии, можно на основа-

нии данных о количестве водорослей в 1 л 

воды определять концентрацию химиче-

ских веществ и ионов в воде в водоѐмах 

Луганска и других урбоэкосистемах в 

пределах Юго-Востока Украины. 
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