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CRYPTOPHYTA ВОДОЁМОВ И ВОДОТОКОВ ВОСТОЧНОЙ  
СИБИРИ (РОССИЯ) 
 

Приведены результаты исследования таксономического состава, численности, биомассы и 
первичной продукции представителей Cryptophyta водоёмов и водотоков, расположенных в Краснояр-
ском крае, Иркутской и Читинской областях, Респуб. Бурятия и на юге Якутии. Обследованы реки 
Енисей, Ангара, верховье р. Лены, Красноярское и Берешское водохранилища, водоёмы севера Красно-
ярского края, озеро Байкал, горные озера регионов и мелкие прибрежные байкальские озёра. Выявлено 
23 вида криптофитовых водорослей, 12 из них оказались новыми для альгофлоры Восточной Сибири. 
Исследованы особенности биологии криптофитовых, их сезонная и межгодовая динамика. Виды  
Cryptophyta встречались в планктоне постоянно, но максимальные их количества отмечены в периоды, 
когда в исследованных водоёмах и водотоках было достаточное количество легкорастворимых органи-
ческих веществ.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а : Cryptophyta, таксономический состав, численность, биомасса, пер-
вичная продукция, Восточная Сибирь. 

 
Введение 
 
В современной системе низших растений, основанной на методах молеку-

лярной биологии, Cryptophyta является самостоятельным отделом и входит в со-
став царства Plantae (Масюк, Костиков, 2002). Многие виды криптофитовых жи-
вут, с одной стороны, преимущественно в искусственных водоёмах – отстойниках, 
прудах, обычно с загрязнённой водой, где часто достигают массового развития, 
вызывая «цветение» воды, с другой – являются одной из доминирующих групп 
планктона в разных по трофическому статусу озёрах. Причём их количество по-
вышается в олиготрофных условиях. В озёрах Скандинавии, Женевском, Верхнем, 
Мичигане и др., как правило, максимум биомассы криптофитовых приходится на 
весну и осень (Large Lakes, 1990). В озёрах Латгальской возвышенности и Карель-
ского перешейка криптофитовые составляют типичный холодноводный комплекс, 
характерный для подледного и ранневесеннего планктона (Трифонова, 1979, 1990). 
Развитие некоторых из них продолжается после вскрытия водоёма, в мае и июне, 
после пика диатомовых. В озёрах Большеземельской тундры криптофитовые в 
течение года встречаются постоянно (Особенности …, 1994).  
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В последние годы появились сообщения о возрастании роли криптофито-
вых в водохранилищах Волги (Корнева, 2001; и др.).  

Специальные исследования видового состава и экологии криптофитовых 
водорослей в водоёмах и водотоках Восточной Сибири не проводили. Эти водо-
росли приводятся в видовых списках для небольшого количества рек, водохрани-
лищ и озёр региона (Гидрохимические …, 1986; Биология …, 1987; Долгосроч- 
ное …, 1988; Воробьева, 1995; Бочка, 2000; и др.), а история их обнаружения в 
планктоне Байкала, на наш взгляд, заслуживает особого внимания.  

Известно, что характерной чертой фитопланктона оз. Байкал является его 
вегетация в подлёдный период, продолжающаяся до полного разрушения льда 
(Антипова, Кожов, 1953; Антипова, 1963; Поповская, 1987; Bondarenko et al., 1996; 
Евстафьев, Бондаренко, 2002; и др.). Интенсивность этой вегетации отличается от 
года к году: биомасса подлёдного фитопланктона изменяется в десятки раз, на-
блюдаются высоко- и малопродуктивные годы. В высокопродуктивные годы в 
планктоне развиваются крупные формы диатомовых и динофитовых водорослей. 
Считалось, что в малопродуктивные годы фитопланктон Байкала очень беден, в 
его составе присутствуют только единичные клетки водорослей, хотя величины 
первичной продукции, измеренные как кислородным, так и радиоуглеродным ме-
тодом, не были низкими. В конце 1970-х годов, с изменением методики исследо-
вания – переходом от формалинового фиксатора на фиксирование проб раствором 
Люголя – в фитопланктоне озера были обнаружены представители отдела крипто-
фитовых водорослей (Загоренко, Каплина, 1981). Оказалось, что именно эти водо-
росли являются основными первичными продуцентами планктона озера в мало-
продуктивные годы (Бондаренко и др., 1995).  

Целью данной работы было исследование таксономического состава и ко-
личественных характеристик криптофитовых водорослей, обитающих в планктоне 
водоёмов и водотоков, расположенных на территории Восточной Сибири и имею-
щих различное происхождение.  

 
Материалы и методы 
 
Объектами изучения были оз. Байкал, небольшие озёра, расположенные в 

его прибрежье, горные и высокогорные озёра Прибайкалья, Забайкалья и юга Яку-
тии, находящиеся в бассейнах рек Ангары, Енисея и Лены, а также реки Ангара,  
Енисей и его притоки, Чулым, северный участок р. Таза, Красноярское и Береш-
ское водохранилища. Исследования были проведены в 1997-2007 гг. 

Прибрежные озёра, расположенные на мысах по западному берегу Байка-
ла на территории Байкало-Ленского заповедника, отделены от Байкала береговым 
валом шириной от 15 до 150 м и находятся с ним почти на одном уровне. Они не-
большие по площади, мелководны (максимальная глубина 3-3,5 м). В летнее время 
вода в озёрах хорошо прогревается, достигая 20 оC. Минерализация вод составляет 
около 100 мг·л-1, pH 8,0-8,4 (Шабурова и др., 2003), концентрация растворённого 
углерода составляет 3,22-7,69 мг·л-1 (Коровякова и др., 2001). 
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Исследованные горные озёра Забайкалья и Прибайкалья расположены на 
абсолютной высоте от 330 до 1963 м. Это ультраолиготрофные водоёмы (минера-
лизация воды 20-40 мг·л-1; pH 6,4-6,8), с относительно низкими температурами (до 
15 оС) и высоким содержанием кислорода. Они покрыты льдом 8-9 месяцев в году. 
Вскрытие озёр ото льда происходит чаще всего в первой-второй декадах июня, 
ледостав – в октябре. Исследовано более 90 озёр. 

В пределах Красноярского края было обследовано 30 водоёмов и водото-
ков. В средней части бассейна р. Енисей исследованы реки: Агул, Б. Балчуг,  
Б. Бузим, Черная, Сым, Кемь, Подкаменная Тунгуска, Вельмо (с притоками Тея, 
Куромба, Иочимо, Енашимо, Огне, Безымянка, Дыдан, Севогликон). На террито-
рии Ванкорского нефтяного месторождения изучали водоёмы и водотоки бассейна 
р. Енисей: реки Большая и Малая Хета, Лодочная, Соленая, Делингде, Дудинка; 
озеро Делингде и карстовые правобережные озёра. Этот район имеет низкую годо-
вую сумму температур воды. Продолжительность периода с температурой ниже  
0 оС составляет 215 дней, ледостав – в среднем 200 суток. Кроме водоёмов бассей-
на Енисея исследован участок р. Таз, находящийся на территории Красноярского 
края (севернее 66 оN широты). Она протекает среди болот по северо-восточной 
части Западно-Сибирской равнины. По химическому составу воды обследованных 
объектов преимущественно гидрокарбонатно-кальциевые, по величине минерали-
зации слабоминерализованные (от 105 до 161 мг·л-1), среднегодовая активная ре-
акция среды слабощелочная (рН 7,2-7,4); бихроматная окисляемость высокая 
(28,0-55,0 мг·л-1), что обусловлено заболоченностью водосбора. Содержание лег-
коокисляемого органического вещества (БПК5) невелико (0,80-2,53 мг·л-1 или  
0,4-1,2 ПДК); количество минерального азота и фосфатов не превышает ПДК.  

Из водотоков Красноярского края обследована также р. Чулым – правый 
приток р. Оби. Долина р. Чулым заболочена, основной источник питания – атмо-
сферные осадки. 

Водоём-охладитель Берёзовской ГРЭС-1 (Берешское водохранилище) соз-
дан зарегулированием стока р. Береш в районе впадения в нее рек Базыр и Кадат в 
1986 г. Водообмен водохранилища в маловодные годы происходит один раз в год. 
В ложе водохранилища затоплено торфяное месторождение, поэтому в воде при-
сутствуют растворённые гуминовые вещества. Это политрофный водоём с содер-
жанием свободной углекислоты в пределах 0,4-2,9 мг·л-1 летом и 6,4-11,0 мг·л-1 
зимой, слабощелочной реакцией среды, рН 7,0-8,8, общей минерализацией воды от 
261 мг·л-1 весной до 598 мг·л-1 в зимний период; ХПК от 16 (весна-лето) до 45 
(осень-зима).  

Красноярское водохранилище относится к глубоководным водоёмам. На 
глубины до 10 м приходится 16 % всей площади, 10-30 м – 28, 30-40 м – 12, более 
40 м – 44 %. Вода водохранилища слабоминерализованная (54-143 мг·л-1), гидро-
карбонатного класса, pH 7,4-7,6. Водохранилище представляет собой ряд чётко 
выраженных плесовидных расширений и суженных участков (Подлипский, Широ-
ков, 1975; Андреева, Космаков, 1980; Водохранилища …, 1986).  

Отбирали как батометрические, так и сетяные пробы, которые фиксирова-
ли раствором Утермёля или адаптированным к длительному хранению раствором 
Люголя (Методики …, 1975). Концентрировали их отстойным либо фильтрацион-
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ным методом на мембранных фильтрах Владипор № 9 (диаметр пор 0,90 мкм). 
При обработке проб применяли традиционные в гидробиологии методы (Киселёв, 
1956). Концентрат просматривали в световом микроскопе «Peraval» в камере На-
жотта при общем увеличении 400, для мелких форм – 1000, с использованием 
фазово-контрастной приставки. Идентификацию водорослей проводили по опре-
делителям (Киселёв, 1954; Матвiєнко, Литвиненко, 1977). При составлении списка 
использовали систему, принятую в указанных сводках. 

Биомассу рассчитывали по средним объёмам, приравнивая форму клеток к 
близкой геометрической фигуре (Методики …, 1975). Значение отдельных видов в 
формировании водорослевого сообщества рассчитывали по частоте встречаемости 
(отношение числа проб, в которых вид присутствует, к общему числу проб, при-
нимаемому за 100 %) и частоте доминирования (процент проб, в которых вид пре-
обладает по биомассе) (Кожова, 1970).  

Первичную продукцию и деструкцию органического вещества для боль-
шинства водоёмов определяли кислородным методом склянок (Киселёв, 1969) с 
параллельным определением биомассы фитопланктона. На оз. Байкал применяли 
более чувствительный радиоуглеродный метод (Сорокин, 1971). 

 
Результаты и обсуждение 
 
Таксономический состав и экология. В исследованных водоёмах Восточ-

ной Сибири нами обнаружено 23 вида водорослей, относящихся к отделу Crypto-
phyta, классу Cryptophyceae, порядку Cryptomonadales, семействам Cryptomona-
daceae и Cryptochrysidaceae, 4 родам: Chroomonas, Cryptomonas, Rhodomonas, 
Cryptochrysis. Двенадцать видов приводятся для альгофлоры региона впервые 
(табл. 1).  

Среди них Cryptomonas brevis (Матвiєнко, Литвиненко, 1977, с. 126-127, 
рис. 42, 6) отличался от диагноза меньшими размерами клеток: 21-23 мкм дл.,            
15-17 мкм шир. (рис. 1). Горное озеро тектонического происхождения Орон, весна 
2003 г., Забайкалье, бассейн р. Витим. В Берешском водохранилище отличий от 
диагноза не было.  

В биогеографическом плане практически все найденные виды – широко 
распространённые в водоёмах мира; один бореальный – обитатель умеренных ши-
рот (Cryptomonas borealis) и один аркто-альпийский (Rhodomonas lens). Наиболь-
шим числом видов представлен род Cryptomonas – 13. Род Chroomonas насчитыва-
ет 5 видов, Rhodomonas – 4, а род Cryptochrysis – 1. Пятнадцать найденных видов 
(65 % общего состава) – индикаторы сапробности, показатели органического за-
грязнения водоёмов. По отношению к солёности воды большинство найденных 
видов – индифференты (9 видов) и олигогалобы (5). Найдено только по одному 
представителю галофобов (Cryptomonas borealis), галофилов (C. erosa) и мезогало-
бов (C. salina). 

Наименьшее количество видов обнаружено в реках Таз и Чулым, а также в 
оз. Байкал. Наибольшее видовое богатство Cryptophyta отмечено в Берешском во-
дохранилище (19). 
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Т а б л и ц а  1 . Видовой состав криптофитовых водорослей, найденных в планктоне водоёмов Восточной Сибири, их галобность (Г) и индекс сапробности (s) 

 

Таксон Г s Фитогеографическая и экологическая характеристики 
Распространение в исследованных водоемах  

(оригинальные данные) 

Род Chroomonas Hansg. 

Ch. acuta Uterm. И β-α 
Широко распространенный вид. В планктоне прудов, озер (в т.ч. 

альпийских) и вдхр., р. Ангара (Киселев, 1954; Матвiєнко, 
Литвиненко, 1977; Долгосрочное …, 1988; Воробьева, 1995) 

Во всех исследованных водоемах и водотоках, в течение года 
(1997-2007 гг.) 

Ch. breviciliata Nyg.* - - В прудах и озерах Дании (Киселев, 1954) 
Берешское вдхр. (июль, август 2006 г., май 2007 г.), р. Енашино 

(август 2000 г.) 

Ch. caudata Geitl. * И β 
В оранжерейном бассейне (Австрия), Горьковское вдхр.  

(Киселев, 1954; Корнева, Генкал, 2000) 
Берешское вдхр. (август 2006 г.), р. Севогликон (август 2000 г.) 

Ch. minima Czosnowski* - - В болотах, Горьковское вдхр. (Киселев, 1954; Корнева,  
Генкал, 2000) 

р. Кан (сентябрь 2004 г.) 

Ch. nordstedtii f. minor 
Nyg. * 

И ο-β 
В водоемах со стоячей водой, в прудах, луговых канавах и др., 

нередко в массе (Киселев, 1954) 
Берешское вдхр. (октябрь 2007 г.), Красноярское вдхр.  

(июль 2004  г.) 

Род Cryptochrysis Pasch. 

C. minor Nyg. * Ог β-ο 
В прудах и озерах (Дания), Иваньковское вдхр. (Киселев, 1954; 

Корнева, Генкал, 2000) 
Берешское вдхр. (январь 2007 г.) 

Род Cryptomonas Ehr. 

C. brevis Schill.* Ог - 
Широко распространенный вид (Киселев, 1954; Матвiєнко, 

Литвиненко, 1977) 
Оз. Орон (весна 2003 г.), Берешское вдхр. (апрель 2004 г.) 
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Cryptomonas borealis Skuja Гб - 
Бореальный вид. В планктоне прудов, озёр, рек, болот, стариц, канав, 

сфагнов. болот (Матвiєнко, Литвиненко, 1977; Бочка, 2000) 
Прибрежные байкальские озёра, оз. Озёрное  

(лето-осень 1998-2005 гг.) 

C. caudata Schill. Ог ο-β 
В рыбоводных прудах и старицах рек. В р. Дунае и прудах у 
Вены зимой. В водохранилищах волжского каскада (Киселев, 

1954; Корнева, Генкал, 2000) 

р. Ангара (зима-осень 1999 г., октябрь 2002 г.), Берешское вдхр. 
(сентябрь 2003 и 2006 гг.) 

C. curvata Ehr. Ог ο-β 
Широко распространенный вид. В планктоне, перифитоне и 

бентосе прудов, озёр, рек, болот, стариц, канав, вдхр. (Киселев, 
1954; Воробьева, 1995; Корнева, Генкал, 2000) 

оз. Байкал, Орон, Гольцовое, Леприндо, Каларский Даватчан, 
Аглан, Ирбо, Камканда, Илокалуйское, Светлинское, Озёрное, 
Балан-Тамур, Ильчир, прибрежные байкальские озёра, Очки, 
Кривое, р. Ангара, Берешское вдхр (зима-осень 1997-2007 гг.) 

C. erosa Ehr. Гл β-α 
Широко распространенный вид. В планктоне прудов, озёр, рек, 
болот, стариц, канав (Киселев, 1954; Воробьева, 1995; Корнева, 

Генкал, 2000) 

Оз. Байкал, Окинское, Фролиха, Соли, Орон, Читканда, 
прибрежные байкальские озёра (зима-осень 1997-2007 гг.) 
Берешское вдхр (январь-ноябрь 2002-2007 гг.), бассейны рек 
Ангара (август, октябрь 2002 г.), Енисей (сентябрь 2004, 2006 

гг.), Красноярское вдхр. (июнь-август 2001, 2006 гг.)  

C. gracilis Skuja  Ог ο−β 
В планктоне прудов, озёр, рек, болот, стариц, канав, 

водохранилищ. Широко распространенный вид (Киселев, 1954; 
Воробьева, 1995; Бочка, 2000; Корнева, Генкал, 2000) 

оз. Байкал, Орон, Амудиса, Верхнее Бутуинское, Чининское-3, 
Чепа, Амалык-1, Ничатка, прибрежные байкальские озёра (зима-

осень 1997-2007 гг.), Берешское вдхр. (март-май 2007 г.) 

C. lucens Skuja* - - 
В литорали озер, Куйбышевское вдхр. (Киселев, 1954; Корнева, 

Генкал, 2000) 
р. Соленая ( июль 2005 г.) 

C. marssonii Skuja И ο-β 
Широко распространенный вид (Киселев, 1954; Воробьева, 1995; 

Корнева, Генкал, 2000) 
Во всех исследованных водоемах и водотоках, в течение года 

(1997-2007 гг.) 

C. ovata Ehr. И p 
В планктоне прудов, озёр, рек, болот, стариц, канав. Широко 

распространенный вид (Киселев, 1954; Воробьева, 1995; Корнева, 
Генкал, 2000) 

Озёра Байкал, Окинское, Номама, Читканда, Чининское-4, 
прибрежные байкальские озёра (зима-осень 1997-2007 гг.), 
Берешское вдхр. (январь-сентябрь 2004-2007 гг.), бассейн 
р. Ангары (август, октябрь 2002 г.), р. Б. Хета (июль 2005 г.) 
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Cryptomonas  ozolinii 
Skuja* 

- ο-β В озерах, лужах и др. водоемах Латвии (Киселев, 1954) Берешское вдхр. (сентябрь 2006 г.) 

C. parapyrenoidifera Skuja* - - В озерах Швеции (Киселев, 1954) Берешское вдхр. (январь 2007 г.) 

C. reflexa (Marss.) Skuja И ο-β 
Широко распространенный вид (Киселев, 1954; Воробьева, 1995; 

Корнева, Генкал, 2000) 
Во всех исследованных водоемах и водотоках, в течение года 

(1997-2007 гг.) 

C. salina Wisl.* Мг - 
В соленых озерах и грязях. Крым, Таманский п-ов, Горьковское 

вдхр. (Киселев, 1954; Корнева, Генкал, 2000) 
реки Чулым (май 2004 г.) и Таз (август 2005 г.) 

Род  Rhodomonas Karst. 

Rh. lacustris Pasch. et 
Ruttn. * 

И ο-β 
В планктоне озер и прудов, по всей глубине, Куйбышевское вдхр. 

(Киселев, 1954; Корнева, Генкал, 2000) 
Берешское вдхр. (январь 2007 г.) 

Rh. lens Pasch.  И ο-β 
В планктоне альпийских озер и озер Швеции (Киселев, 1954; 

Матвiєнко, Литвиненко, 1977) 

Оз. Ирбо (лето 2003 г.), реки Б. Балчуг (август 2004 г.), Дудинка 
(август 2005 г.), Соленая (август 2005 г.), Турама (лето), 

Берешское вдхр. (апрель, май, сентябрь, октябрь 2004-2007 гг.) 

Rh. ovalis Nyg. * - - В планктоне эвтрофных озер (Дания) (Киселев, 1954) Берешское вдхр. (март, июнь 2006 и 2007 гг.) 

Rh. pusilla (Bachm.) Jav. 
var. pusilla 

И ο-β 
Широко распространенный вид (Киселев, 1954;  

Воробьева, 1995; Корнева, Генкал, 2000) 
Во всех исследованных водоемах и водотоках, в течение года 

(1997-2007 гг.) 

П р и м е ч а н и е :  Г – галобность: Гл – галофил; Гб – галофоб; И – индифферент, Мг – мезогалоб; Ог – олигогалоб.  

s – показатель сапробности: ο-β – олиго-бетамезосапробионт, β – бета-мезосапробионт, β-α – бета-альфамезосапробионт, p – полисапробионт; «-» отсутствие информации.  
* – вид впервые приводится для Восточной Сибири. 
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Максимальное разнообразие наблюда-
лось в осенне-зимние месяцы (сентябрь-январь – 
9-11 внутривидовых таксонов, включая типовые) 
с преобладанием рода Cryptomonas (10 видов). 
Частота встречаемости видов криптофитовых 
водорослей в исследованных водоёмах различна. 
В средней части р. Енисей этот показатель для 
видов сем. Cryptomonadaceae составляет 87 %; в 
северной части – 100 %; в реках Таз, Чулым, Ан-
гара и всех исследованных озёрах – 100 %; в бас-
сейне р. Вельмо – 10 %; Подкаменной Тунгуске – 
50 %. В Красноярском водохранилище мини-
мальное значение частоты встречаемости видов 
сем. Cryptomonadaceae наблюдалось в 2000 и 
2001 гг. (10 и 21 % соответственно), в 2002-2006 гг. этот показатель составлял от 
33 (2004 г.) до 52 % (2003 г.). В Берешском водохранилище частота встречаемости 
видов сем. Cryptomonadaceae изменялась от 64 (2004 г.) до 100 % (2003 г., 2005 – 
январь 2007 гг.). Часто встречаемыми видами (частота встречаемости более 50 %) 
были Cryptomonas marssonii, C. curvata и C. reflexa, Rhodomonas pusilla. Они при-
сутствовали в большинстве водных объектов во все периоды исследования. К ред-
ко и единично встречаемым видам отнесены Cryptochrysis minor, Rhodomonas 
lacustris, Rh. ovalis, Chroomonas caudata, Ch. minima, Ch. nordstedtii var. minor, Cryp-
tomonas brevis, C. caudata, C. parpyreanoidifera, C. ozolinii, C. lucens и C. salina. Эти 
виды отмечены в 1-2 водоёмах (реже в нескольких) в определённый период года. 

 
Рис. 1. Cryptomonas brevis Schill. 

Видовое богатство Cryptophyta в основных исследованных водоёмах 
представлено на рис. 2. В данные о р. Енисей включены все притоки, указанные в 
разделе «Материалы и методы» с выделением только р. Ангары.  

Для определения степени сходства видового состава криптофитовых во-
дорослей в обследованных водоёмах и водотоках был рассчитан коэффициент 
флористического сходства (КФС) по Серенсену (Sørensen, 1948). В качестве ос-
новного сравниваемого водоёма взято Берешское водохранилище как водоём с 
наибольшим количеством таксонов. Наиболее близки по составу криптофитовых 
водорослей оз. Байкал и прибрежные байкальские озёра (КФС 0,84), оз. Байкал и 
реки Чулым (КФС 0,75) и Таз (КФС 0,62), Берешское водохранилище и весь ком-
плекс водоёмов и рек бассейна Енисея (КФС 0,69).  

Минимальные показатели флористического схода получены для Береш-
ского водохранилища и рек Таз (КФС 0,36) и Чулым (КФС 0,42). Видовой состав 
криптофитовых водорослей менялся довольно сильно в одном и том же водоёме в 
разные годы исследования, например в Берешском водохранилище (табл. 2).  

Сезонная динамика и количественные показатели. После синезелёных 
криптофитовые водоросли – самые многочисленные представители планктона во 
всех исследованных нами водных объектах, их максимальная численность колеба-
лась в пределах 100 тыс. кл·л-1– 1 млн кл·л-1. 
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Рис. 2. Видовое богатство Cryptophyta в исследуемых водоемах и водотоках Восточной  

Сибири 

 
В оз. Байкал криптофитовые водоросли – постоянный компонент планк-

тона. Их небольшие количества находили в декабре-январе, а уже с февраля их 
количество возрастало.В пелагиали оз. Байкал концентрация растворённого орга-
нического вещества составляла только 1,24-1,25 мг·С·л-1(Башенхаева, 2006), по-
этому численность видов Cryptomonas была низкой (100-3000 кл·л-1), доминирова-
ли представители рода Rhodomonas (100-300 тыс. кл·л-1). Как большинству расти-
тельных обитателей пелагали Байкала им свойственны межгодовые колебания чис-
ленности. Сезонная и межгодовая динамика численности криптофитовых в Байка-
ле в 1998-2000 гг. показана на рис. 3. Эти водоросли в малопродуктивные годы 
(1998-1999 гг.) имели три пика численности: весенний, летний и резко выражен-
ный осенний, в высокопродуктивные – два чётких пика в период открытой воды: в 
мае или июле и осенний. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1

Мес

Рис. 3. Сезонная динамика численности криптофитовых водорослей в оз. Байкал в 1998-2000 гг. 
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На примере высокопродуктивного 2000 г. отчётливо видно, что, когда в 
планктоне происходит интенсивная вегетация крупных диатомовых водорослей, 
подлёдного максимума криптофитовых не бывает, их максимальные количества 
(более 100 тыс. кл·л-1) наблюдали только в период открытой воды. 

 
Т а б л и ц а  2 . Коэффициенты флористического сходства (КФС) разных водоемов 

 

Водоем КФС по Серенсену 

Берешское вдхр. – оз. Байкал 0,59 

Берешское вдхр. – бассейн р. Енисей 0,69 

Берешское вдхр. – прибрежные озёра Байкало-Ленского запов. 0,67 

Берешское вдхр. – Красноярское вдхр. 0,57 

Берешское вдхр. – р. Чулым 0,42 

Берешское вдхр. – р. Таз 0,36 

Оз. Байкал – р. Енисей 0,67 

Оз. Байкал – р. Таз 0,62 

Оз. Байкал – Красноярское вдхр. 0,71 

Оз. Байкал – р. Чулым 0,75 

Оз. Байкал – прибрежные озёра Байкало-Ленского запов. 0,84 

Берешское водохранилище 

2003-2004 гг. 0,75 

2003-2005 гг. 0,62 

2003-2006 гг. 0,53 

2003-2007 гг. 0,40 

2004-2005 гг. 0,82 

2004-2006 гг. 0,70 

2004-2007 гг. 0,58 

2005-2006 гг. 0,70 

2005-2007 гг. 0,67 

2006-2007 гг. 0,74 

 
В мелких озёрах региона, особенно с высоким уровнем развития при-

брежных макрофитов, численность криптофитовых значительно выше, чем в Бай-
кале, например в оз. Ильчир более 1 млн кл·л-1 (рис. 4). Самое интересное явление, 
наблюдаемое нами, – массовая вспышка криптофитовых подо льдом, в феврале-
марте, в условиях неблагоприятных для фотосинтеза – при полной заснеженности 
льда. Основная причина этого развития, по нашему мнению, – достаточное коли-
чество легко усвояемой низкомолекулярной органической пищи для миксотроф-
ных видов криптофитовых, образующейся при разложении отмирающих макрофи-
тов. Гидрохимический анализ показал, что в период массового развития крипто-
фитовых концентрация растворённого углерода в воде исследованных нами мел-
ких озёр снижается (Коровякова и др., 2001). Наше утверждение согласуется с ли-
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тературными данными о том, что такие виды криптофитовых способны потреблять 
растворённую органику при низких температурах и плохих световых условиях 
(Maeda, Ichimura, 1973). Обычно криптофитовые обильны в озёрах с большим со-
держанием веществ гумусовой природы (Arvola, 1984; Smolander, Arvola, 1988; 
Корнева, 2000). В литературе есть также сведения о том, что для вертикальных 
миграций криптофитовых наибольшее значение имеет не пища в виде бактериаль-
ных скоплений, а световые условия и доступность биогенов (Arvola et al., 1991). 

Рис. 4. Сезонная динамика численности криптофитовых водорослей в 
 альпийском озере Ильчир в 1999 г. 

 

 
 
Таким образом, поскольку большинство криптофитовых не являются ак-

тивными потребителями бактерий, в отсутствие света при низких температурах 
они утилизируют растворённую органику. По мере истощения пищевого ресурса 
концентрация этих жгутиковых уменьшается. Зимой наиболее обильны виды рода 
Cryptomonas (до 800 тыс. кл·л-1). Весной доминируют представители рода Rhodo-
monas (более 1 млн кл·л-1). В период открытой воды численность криптофитовых 
уменьшалась, в октябре перед замерзанием водоёмов она была минимальной. В 
декабре их количество возрастало. 

Аналогичная картина распределения криптофитовых водорослей по сезо-
нам наблюдалась и в Берешском водохранилище. Здесь накопление растворенного 
органического вещества происходило за счет летнего развития синезелёных водо-
рослей. Наиболее обильны криптофитовые (до 70 % общей биомассы фитопланк-
тона) в осенне-зимний период (рис. 5). Количественные характеристики (числен-
ность и биомасса) в основном формировались за счёт видов рода Cryptomonas. 
Представители рода Rhodomonas преобладали по численности (уступая первенство 
в биомассе роду Cryptomonas) в апреле, мае, июле и январе 2004-2007 гг. В период 
с апреля по август при меньших концентрациях растворенного органического ве-
щества (см. рис. 5) значение криптофитовых в общей биомассе фитопланктона 
было значительно ниже (5-35 %). 

Преобладание в Байкале, также как и в горных озёрах с низким содержа-
нием в воде биогенных элементов и органического вещества, видов рода Rhodo-
monas (в первую очередь Rh. pusilla и Rh. lens) подтверждает, с одной стороны, 
существующее мнение (Трифонова, 1990) о них как о показателях олиготрофных 
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условий, с другой – массовое развитие этих же видов в Берешском водохранилище 
ставит под сомнение данный постулат. Скорее всего, эти водоросли обладают ши-
рокой экологической пластичностью. Вклад криптофитовых водорослей в общую 
величину первичной продукции на Байкале также резко меняется в зависимости от 
года и сезона (рис. 6). Весной в высокопродуктивные годы основной вклад в соз-
дание органического вещества в Байкале (на примере 1990 г.) вносили крупные 
формы диатомовых водорослей – более 90 %, в неурожайные (1987 г.) – фитона-
нопланктон, представленный криптофитовыми (до 60 %). 

 

Рис. 5. Вклад представителей отдела Cryptophyta в биомассу фитопланктона и динамика химического 
потребления кислорода в Берешском водохранилище (усреднённые данные за 2003-2007 гг.) 
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Летом, в пору расцвета пикофитопланктона, синтезирующего более 70 % 

общей величины первичной продукции, вклад криптофитовых составлял 15-25 %. 
Осенью доли участников всех трёх размерных градаций были почти равны, с не-
большим преобладанием крупного планктона, который создавал до 40 % суммар-
ной величины первичной продукции, криптофитовые – 30 %, пикофитопланктон – 
30 %. 
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Рис. 6. Вклад разноразмерных групп фитопланктона (сетяной – крупноклеточные диатомовые; нано – 

криптофитовые; пико – автотрофный пикопланктон) в общую биомассу первичной продук-

ции в оз. Байкал в 1987 и 1990 гг. 
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Выводы 
 
В водоёмах Восточной Сибири обнаружено 23 вида криптофитовых водо-

рослей из 4 родов (Chroomonas, Cryptomonas, Rhodomonas и Cryptochrysis), отно-
сящихся к классу Cryptophyceae, пор. Cryptomonadales, сем. Cryptomonadaceae и 
Cryptochrysidaceae. Для альгофлоры Восточной Сибири 12 видов приведено впер-
вые. 91 % (21 вид) выявленного состава – виды с широким географическим рас-
пространением; один бореальный (Cryptomonas borealis) и один аркто-альпийский 
(Rhodomonas lens). Наибольшим числом видов представлен род Cryptomonas (13). 
15 видов (65 % состава Cryptophyta) – индикаторы сапробности, преобладают оли-
го-бета-мезосапробионты (10 видов). По отношению к солёности воды большин-
ство найденных видов (14) – индифференты и олигогалобы. Общих видов для всех 
исследованных водоёмов и водотоков 4: Rhodomonas pusilla, Chroomonas acuta, 
Cryptomonas marssonii и C. reflexa. Наиболее близки по видовому составу Crypto-
phyta оз. Байкал и его прибрежные озёра (КФС 0,84). 

Количественные характеристики представителей Cryptophyta, их сезонная 
и межгодовая динамика в разных типах исследованных водных объектов варьиру-
ют. Они встречаются постоянно, но максимальные показатели, в первую очередь 
видов рода Cryptomonas, приурочены к периодам, когда в водоёмах бывает доста-
точное количество легкорастворимых органических веществ. В условиях, небла-
гоприятных для фотосинтеза, миксотрофные виды Cryptophyta способны утилизи-
ровать растворённое в воде органическое вещество (РОВ). Именно этой особенно-
стью биологии объясняются их большие количества в водоёмах с повышенным 
содержанием РОВ, например в Берешском водохранилище и мелких прибрежных 
байкальских озёрах, где в периоды максимумов их численность достигает более  
1 млн кл·л-1

.
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CRYPTOPHYTA IN EAST-SIBERIAN WATER BODIES (RUSSIA) 
 
The paper presents a study on the taxonomic composition, number, biomass, and primary produc-

tion of Cryptophyta algae in East-Siberia water-bodies. The rivers Enisey and Angara, the water-reservoirs 
Krasnoyarskoe and Berezhskoe, water-bodies in the north part of the Krasnoyarsk province, Lake Baikal, East-

420 

mailto:nina@lin.irk.ru
mailto:schure@.krasn.ru


Cryptophyta водоёмов и водотоков 

Siberian mountain lakes, and near-Baikal small lakes have been studied. There have been revealed 23 species, 
12 of them being new in the algal flora of East Siberia. There were examined features of the Cryptophyta biol-
ogy, their seasonal and inter-annual dynamics in planktonic communities. Cryptophyta species were found to 
be a permanent component in plankton, reaching their maximal abundance while the studied water-bodies and 
water-flows abounded in soluble organic compounds. 

K e y w o r d s :  Cryptophyta, taxonomic composition, number, biomass, primary production, East 

Siberia. 
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