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ФИТОПЛАНКТОН ВОДОЕМОВ Г. УФЫ
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В фитопланктоне водоемов г. Уфы выявлено 306 видов и разновидностей водорослей,
принадлежащих 106 родам, 55 семействам, 30 порядкам , 14 классам и 8 отделам. В реках по биомассе в
целом преобладали диатомовые водоросли. По численности в реках Белой, Сутолоке и Шугуровке
доминировали Chlorophyta и Cyanophyta, в р. Уфе – Bacillariophyta (2003 г.) и Chlorophyta (2004 г.). Пик
численности фитопланктона в реках наблюдался в июне – июле, а биомассы – в июле – августе. В оз.
Архимандритское преобладали Bacillariophyta и Cyanophyta, в оз. Кустареское – Bacillariophyta,
Cyanophyta и Chlorophyta, в озерах Солдатское, Долгое и озере в саду им. С. Т. Аксакова –
Bacillariophyta и Chlorophyta. Максимальные значения численности и би омассы водорослей отмечены в
июле. Наиболее часто в фитопланктоне доминировали Synedra ulna (9 водоемов), Stephanodiscus
hantzschii и Ceratium hirundinella (4 водоема). Эколого-флористический анализ показал, что в составе
водорослей преобладают космополиты, индифференты по отношению к галобности и pH, эврисапробы.
Распределение индикаторных видов и средние значения индекса сапробности Пантле – Букка
указывают на β-мезосапробную зону. По структуре доминирования на ибольшее сходство выявлено в
реках Белая и Уфа, что связано со значительным антропогенным загрязнением.

К л ю ч е в ы е  с л о в а : фитопланктон, г. Уфа, реки, озера, эколого-флористический анализ,

структура доминирования.

Введение

Уфа – столица Республики Башкортостан, с населением более 1 млн
человек. На территории города функционируют предприятия не фтеперераба-
тывающей, химической, нефтехимич еской, машиностроительной, метало-
обрабатывающей, лесной, легкой, пищевой  промышленности, которые влияют на
уровень загрязнения экосистем города. Это, в свою очередь, отражается на
состоянии биоты водоемов. Фит опланктон водоемов и водотоков г. Уфы изучен
недостаточно. Выполненные ранее работы проводились разово с целью
исследования качества воды и использования водоемов для питьевого
водоснабжения города (Шкундина, 1993; Шкундина, Мартыненкова, 2003;
Насырова и др., 2004).

Целью нашего исследования было изучение фитопланктона водных
объектов на территории г. Уфы. Нам предстояло: получить и проанализировать
основные флористические характеристики фитоплан ктона на исследуемой тер-
ритории; оценить количественные показатели фитопланктона в различных водое-
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мах; выделить фоновые виды и сравнить результаты оценки состояния водных
объектов по индексам сапробности и доминирования.

Материалы и методы

Материалом для данной работы послужили 324 пробы фитопланктона,
отобранные из 4 рек (Белая, Уфа, Сутолока, Шугуровка) и 5 озер (Архи -
мандритское, Кустаревское, Солдатское,  Долгое и озеро, расположенное в саду
им. С.Т. Аксакова) на территории г. Уфы (рис. 1).

Гидрографическая сеть г . Уфы и ее окрестностей представлена средним
течением реки Белой, устьевой частью реки Уфы и их притоками. Территория
города находится в северо-лесостепной подзоне умеренного пояса. Средняя
годовая температура воздуха в Уфе 2,8 °С.

В пределах города р. Белая имеет протяженность 40 км. Первые пять
километров относятся к среднему течению реки, остальные 35 км (ниже устья
р. Уфы) – к началу ее нижнего течения. Наиболее крупным притоком р. Белой на
исследуемой территории является р. Уфа , которая впадает в р. Белую на юго-
восточной окраине города (Гареев, 2001). На территории города находятся низовья
р. Уфы длиною более 50 км, р. Сутолока – правый приток р. Белой, длина ее
составляет 7 км. Река Шугуровка – небольшой правобережный приток р. Уфы,
протекающий по территории северной промзоны г орода. На территории г. Уфы
расположены старицы в пойменн ой части рек Белой и Уфы и карстовые озера в
парковых зонах.

Пробы отбирали ежемесячно в вегетационные сезоны 2002-2004 гг.
Методика сбора и обработки проб соответствовала общепринятым подходам в
изучении водорослей (Водоросли …, 1989). Для оценки состояния пресноводных
экосистем по фитопланктону использовали индекс сапробности, который
определяли по методу Пантле – Букка в модификации Сладечека. Индекс
сапробности вычисляли с точностью до 0,01. Для ксеносапробной зоны он
составляет 0-0,50, для бетамезосапробной – 1,51-2,50, альфамезосапробной – 2,51-
3,50, полисапробной – 3,51-4,00 (Баринова и др., 2006).

Были рассчитаны также индексы индивидуального доминирования. Для
характеристики доминирования использовали  показатель, называемый «частотой
доминирования», DF, введенный Де Фризом (Кожова, 1970).

D = 100 P / ni,

где ni – общее число проб; P – количество проб, в которых вид занял первое
место по численности.

Для сравнения доминирования в н ескольких сообществах применяли
показатель сходства, предложенный Ренконеном (Баканов, 1987).

CD =  Dmin,

где Dmin – минимальный индекс относительного доминирования двух выборок .
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По величине этого индекса виды фитопланктона исследованных водоемов
делили на две категории: виды, определяющие фон ценоза, т.е. занимающие в те
или иные периоды 1-е место по биомассе; виды, входящие в число доминантных
форм.

Экологическая характеристика видов фитопланктона, обнаруженных в
реках и озерах на территории г. Уфы, была составлена с использованием
экологической картотеки (Баринова и др., 2006 ).

Для оценки состояния водоемов и водотоков сравнивали индексы
сапробности и доминирования.

Рис. 1. Станции отбора проб исследованных рек и озер. Река Белая: 1 – устье р. Уфы; 2 –
Мелькомбинат; 3 – Монумент Дружбы; 4 – устье р. Демы; 5 – перекат Нижний Демский; 6 –
перекат Затонский; 7 – перекат Вокзальная коса; 8 – порт «Уфа»; 9 – перекат Сафроновский;
10 – перекат Висячий камень; 11 – перекат Дежневский, 12 – Ново-уфимский
нефтеперерабатывающий завод. Река Уфа: 1 – Зеленый мыс; 2 – Дудкино; 3 – Трамплин; 4 –
Сипайлово; 5 – Федоровка; 6 – ДОК. Река Сутолока: 1 – Хлебозавод; 2 – Монумент
Дружбы. Река Шугуровка: 1 – ДОК; 2 – устье. Озера: I – Архимандритское; II –
Кустаревское; III – Долгое; IV – Солдатское; V – озеро в саду им. С.Т. Аксакова

Результаты и обсуждение

Всего в изученных водоемах на территории г. Уфы выявлено 306 видов и
внутривидовых таксонов водорослей из 106 родов, 55 семейств, 30 порядков, 14
классов и 8 отделов. По числу таксонов отделы распределялись следующим
образом: Chlorophyta – 117, Bacillariophyta – 103, Cyanophyta – 53, Euglenophyta –
12, Dinophyta – 7, Xanthophyta – 7, Chrysophyta – 6, Cryptophyta – 1 вид.

Видовое богатство и систематическая структура  флоры водорослей
водоемов на территории г. Уфы отличались между собой (табл. 1, рис. 2).
Изменения гидрологического и гидрохимического режимов  рек вследствие
зарегулирования стока, централизованного сброса сточных вод и поступления
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поверхностного стока влечет за собо й существенную трансформацию речной
альгофлоры.

В альгофлоре р. Белой Bacillariophyta составляли 36,49 %, в р. Уфе –
44,24 %, в р. Сутолоке – 33,07 %, в р. Шугуровке – 29,41 % общего числа видов
(табл. 1, рис. 2). В р. Белой представители Chlorophyta составляли 40,28 % общего
числа видов фитопланктона (4 класса, 6 порядков, 18 семейств, 36 родов).
Наибольшее видовое разнообразие во всех реках отмечено у водорослей класса
Chlorococcophyceae  и порядка Сhlorococcales. В р. Уфе Chlorophyta составили
36,97 % общего числа видов фитопланктона (4 класса, 6 порядков, 17 семейств, 33
рода). В р. Сутолока, и особенно в р. Шугуровке, наблюдалось увеличение
видового разнообразия Cyanophyta, что обычно связывают с возрастанием
антропогенной нагрузки (Селезнева, 2000). Систематический список Cyanophyta
включал 2 класса, 3 порядка, 10 семейств, 12 родов. Наиболее разнообразны были
представлены роды Oscillatoria, Anabaena, Nostoc. Вклад отделов Euglenophyta,
Chrysophyta, Dinophyta, Xanthophyta и Cryptophyta в альгофлору рек был
незначителен (см. табл. 1, рис. 2).

В альгофлоре озер Архимандритское, Долгое по числу видов преобладали
Bacillariophyta, составляя 37,21-46,25 % общего показателя. В оз. Архимандрит-
ское среди семейств ведущее место занимали Fragilariophyceae . Отдел Chlorophyta
доминировал в озерах Кустаревское, Солдатское и в озере, расположенном в саду
им. С.Т. Аксакова. В оз. Кустаревское зеленые водоросли были наиболее разно -
образны. Среди порядков выделялся Chlorococcales (29,89 % общего числа видов),
среди семейств ведущее место занимали представители Desmidiaceae (11,34 %
общего числа видов). В озерах Архимандритское, Солдатское и Долгое наблю-
далось увеличение доли Cyanophyta. Общую систематическую структуру флоры
планктонных водорослей озер можно рассмотреть на примере оз. Долгое, где
выявлены представители 7 отделов, 12 классов, 21 порядка, 26 семейств, 44 родов.

Число выявленных видов водорослей в альгофлоре озер значительно
меньше, чем в альгофлоре рек.  Систематическая структура планктонной
альгофлоры озер испытывала значительные межгодовые изменения. Наименее
разнообразно во все годы исследования в озерах были представлены водоросли из
отделов Chrysophyta, Dinophyta и Euglenophyta.

В фитопланктоне четырех рек (Белая, Уфа, Сутолока, Шугуровка)
обнаружено 237 видов и внутривидовых таксонов водорослей из 90 родов, 47
семейств, 24 порядков, 14 классов и 8 отделов. Из них Bacillariophyta – 88 видов,
Chlorophyta – 86, Cyanophyta – 39, Euglenophyta – 9, Chrysophyta – 6, Dinophyta – 5,
Xanthophyta – 3, Cryptophyta – 1 вид.

В альгофлоре пяти озер (Архимандритское, К устаревское, Долгое, Солдат-
ское и озеро в саду им. С.Т. Аксакова) выявлено 190 видов и внутри -видовых
таксонов водорослей из 83 родов, 48 семейств, 27 порядков, 13 классов и 7 отделов.
По числу видов отделы распределялись следующим образом: Chlorophyta – 77
видов, Bacillariophyta – 55, Cyanophyta – 32, Euglenophyta – 9, Dinophyta – 6,
Xanthophyta – 7, Chrysophyta – 4 вида.



Ф.Б. Шкундина, Р.Р. Турьянова

70



Фитопланктон водоемов г. Уфы

71

Рис. 2. Вклад основных отделов в альгофлору водоемов на территории г. Уфы: 1 – р. Белая; 2 – р. Уфа;
3 – р. Сутолока; 4 – р. Шугуровка; 5 – оз. Архимандритское; 6 – оз. Кустаревское; 7 – оз.
Долгое; 8 – оз. Солдатское; 9 – оз. в саду им. С.Т. Аксакова

По численности в р. Белой доминировали представители отдела Chloro-
phyta, на отдельных створах наблюдалось интенсивное развитие Cyanophyta. В
р. Уфе по численности преобладали Bacillariophyta (2003 г.) и Chlorophyta (2004 г.).
В реках Сутолока и Шугуровка по численности доминировали Chlorophyta и
Cyanophyta. Во всех обследованных реках по биомассе преобладали диатомовые
водоросли.

Самые высокие показатели биомассы отмечены в р. Белой (табл. 2).

Т а б л и ц а 2 . Средние арифметические значения численности и биомассы фитопланктона

водоемов на территории г. Уфы

Водоем Численность, тыс.кл/дм3 Биомасса, г/м³

р. Белая 2370+188 2,622+0,315

р. Уфа 2408+109 1,737+0,133

р. Сутолока 2281+231 1,588+0,270

р. Шугуровка 1884+99 1,548+0,231

Архимандритское озеро 1631,3+130 1,194+0,174

оз. Кустаревское 1579,3+38 1,407+0,117

Солдатское озеро 1846,0+29 1,142+0,159

оз. Долгое 1482,3+44 1,121+0,271

Озеро в саду им. С.Т. Аксакова 1402,3+30 1,449+0,225
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Пик численности фитопланктона в реках наблюдался в июне – июле (до
3675 тыс. кл/дм3), а биомассы – в июле – августе (до 5,463 г/м³). В оз. Архи-
мандритское по численности и биомассе пре обладали Bacillariophyta и Cyanophyta,
в оз. Кустареское – Bacillariophyta, Cyanophyta и Chlorophyta, в озерах Солдатское,
Долгое и озере в саду им. С. Т. Аксакова – Bacillariophyta и Chlorophyta.
Максимальные значения численности и би омассы наблюдали в июле (до
1885 тыс. кл/дм3 и 2,166 г/м3). По средним арифметическим значениям чис -
ленности и биомассы фитопланктона по шкале Волленвайдера (Трифонова, 1979)
озера на территории г. Уфы можно отнести к мезотрофным (см. табл. 2).

Эколого-флористический анализ показал, что в составе флоры водорослей
преобладали космополиты, и ндифференты по отношению к галобности и pH,
эврисапробы. В р. Белой по отношению к галобности выявлено 102 индифферента ,
21 галофил, 8 галофобов. В р. Уфе не наблюдалось четкого доминирования
определенных групп по отношению к рН. В р. Шугуровке в летний период
отмечено развитие двух холодолюбивых видов – Diatoma hiemale (Roth) Heib. и
Aulacoseira granulata.

В 9 обследованных водоемах и водотоках фон сообществ планктонных
водорослей определяла Synedra ulna, в 4 – Stephanodiscus hantzschii и Ceratium
hirundinella, в 3 – Phacus longicauda (табл. 3).

Т а б л и ц а  3 . Доминирующие виды водоемов на территории г. Уфы в вегетационный пе риод*

*Номерами обозначены реки и озера, расположенные в том же порядке, что и на рис. 2.

Реки ОзераТаксон

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Stephanodiscus hantzschii Grun. + + + +

Synedra ulna (Nitzsch) Ehr. + + + + + + + + +

Nitzschia vermicularis (Kütz.) Grun. + +

Hantzschia amphyoxys (Ehr.) Grun. +

Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen + +

Surirella turgida W. Sm. +

Surirella ovata Kütz. +

Phacus longicauda (Ehr.) Duj. + + +

Phacus caudatus Hueb. + +

Synechocystis aquatilis Sauv. +

Peridinium breve Pauls. +

P. cinctum O.F. Müll. + + + + +

Ceratium hirundinella  (O.F. Müll.) Duj. + + +

C. cornutum (Ehr.) Clap. and Lachm. +

Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs + +
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Преобладали в основном виды из отделов Bacillariophyta, Euglenophyta,
Cryptophyta. В р. Сутолоке доминировал представитель Cyanophyta (Synechocystis
aquatilis), а в озерах Солдатское и в саду им. С.Т. Аксакова – представитель
Chlorophyta (Pediastrum tetras). Вероятно, такая смена доминантов связана с
усиливающимся рекреационным использованием этих водных объектов.

Реки Белая и Уфа (табл. 4), где индекс сапробности на отдельных с творах
характеризовал даже α-мезосапробную зону (2,79 и 2,50 соответственно), были
похожи по структуре доминирования. Показатель сходства Ренконена ( см. табл. 4)
характеризует «объем конкуренции» между видами, показывая раздел между
организмами ресурсов сообщества. Кроме того, этот показатель показывает,
насколько резко проявляется доминирование. Низкими значениями индекса
Ренконена характеризовались реки Белая и Сутолока. Следовательно, фито-
планктон в этих водотоках отличается по степени доминирования и «объему
конкуренции» между видами. Высокие значения сходства отмечались в р. Белой и
оз. Долгое, поскольку оз. Долгое – пойменное озеро р. Белой. Этим же, вероятно,
объясняется и сходство между Архимандритским озеро м и оз. Долгим (см.
табл. 4). Таким образом, индекс Ренконена показал, что виды фитопланктона
реки и образованных ею пойменных озер похожи по положению в экологической
нише.

Из 237 изученных видов и внутривидовых таксонов водорослей рек
(Белая, Уфа, Сутолока, Шугуровка) 110 таксонов (46,4 %)  относятся к
индикаторам органического загрязнения вод.

Сапробиологический анализ видового состава показал, что 0,9 % общего
списка видов рек относятся к полисапробам, 1,8 % – к ксеносапробам, 10,9 % – к
олигосапробам, 11,8 % – к α-мезосапробам, 49,1 % – к β-мезосапробам (Баринова и
др., 2006). В систематическом отношении бо льшинство индикаторов являются
представителями Bacillariophyta. На их долю приходится 49 видов или 44,5 %
общего числа индикаторов, обнаруженных в исследованных реках. Наиболее
разнообразно Bacillariophyta представлены β-мезосапробными формами (22 вида).
Помимо диатомовых водорослей индикаторами состояния воды были также
представители Chlorophyta – 30 видов, что составляло 27,3 % общего числа
показательных форм, с преобладанием β-мезосапробных форм (19 видов).
Заметное число β-мезосапробов отмечено среди Сyanophyta и Euglenophyta.

Из 190 видов и внутривидовых таксонов озер 91 таксон (47,9 %) относится
к индикаторам органического загрязнения вод. Сапробиологический анализ
альгофлоры показал, что 3,3  % общего числа видов озер являются полисапробами,
2,2 % – ксеносапробами, 12,1 % – олигосапробами, 7,7 % – α-мезосапробами,
48,4 % – β-мезосапробами.

В табл. 5 представлены средние арифметические значений индекса
сапробности вод  в обследованных реках и озерах. Отмечены изменения значений
индекса сапробности в зависимости от места взятия пробы.
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Т а б л и ц а  4 . Значения показателя индекса сходства Ренконена для изученных водоемов

г. Уфы

Река Озеро

Водоем Уфа Суто-

лока

Шугу-

ровка

Архиман-

дритское

Куста-

ревское

Долгое Сол-
дат-
ское

в саду
им. С.Т.
Аксакова

р. Белая 225 107 124 168 136 204 126 140

р. Уфа 156 132 162 166 143 178 197

р. Сутолока 132 132 107 104 137 147

р. Шугуровка 133 104 130 172 138

оз. Архиманд-

ритское

122 221 177 166

оз. Кустаревс-
кое

144 144 144

оз. Долгое 177 177

оз. Солдатское 166

Т а б л и ц а  5 . Среднее арифметическое индекса сапробности по фитопланктону в обследо -
ванных водоемах г. Уфы в вегетационные сезоны 2003-2004 гг.

Индекс сапробностиВодоем

по численности по биомассе

р. Белая 2,25+0,08 2,14+0,07

р. Уфа 2,28+0,09 2,13+0,09

р. Сутолока 2,11+0,06 2,38+0,01

р. Шугуровка 2,01+0,01 2,16+0,01

оз. Архимандритское 2,16+0,01 2,22+0,01

оз. Кустаревское 1,97+0,01 1,94+0,01

оз. Долгое 2,03+0,01 1,89+0,01

оз. Солдатское 2,03+0,01 2,06+0,01

оз. в саду им. С.Т. Аксакова 1,99+0,01 1,94+0,01

Средние арифметические значения индекса сапробности воды  рек и озер
как по численности, так и по биомассе характеризовали β-мезосапробную зону. На
р. Белой на трех створах формировалась α-мезосапробная зона вследствие
локального и достаточно длительного загрязнения , поступающего из р. Сутолоки.
Увеличение индексов сапробности наблюдалось  в озерах Архимандритское,
Солдатское и Долгое.
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Таким образом, проведенные нами исследования показали, что в водоемах
на территории г. Уфы формируются разнообразные сообщества планктонных
водорослей, характеризующие мезотрофные условия и β-мезосапробную зону.

Выводы

1. Фитопланктон водоемов на территории г. Уфы насчитывает 306 видов и
внутривидовых таксонов водорослей, принадлежащих к 106 родам, 55 сем ействам,
30 порядкам, 14 классам и 8 отделам: Chlorophyta – 117 видов, Bacillariophyta –
103, Cyanophyta – 53, Euglenophyta – 12, Dinophyta – 7, Xanthophyta – 7,
Chrysophyta – 6, Cryptophyta – 1 вид.

2. В составе фитопланктона четырех рек обнаружено 237 видов и
внутривидовых таксонов водорослей , что составляет 77 % общего числа видов,
выявленных в водных объектах на территории г. Уфы. Доминировали  отделы
Bacillariophyta (37 %), Chlorophyta (36 %) и Cyanophyta (16 %). Во флоре
планктонных водорослей пяти озер выявлено 190 видов и форм водорослей (62 %
общего числа видов). Преобладали Chlorophyta – 41 % и Bacillariophyta – 29 %.

3. Пик численности фитопланктона в реках приходил ся на июнь – июль, а
биомассы – на июль – август.

Максимальные значения численнос ти и биомассы в озерах наблюдали в
июле. По средним арифметическим значениям численности и биомассы фито -
планктона водоемы на территории г. Уфы можно отнести к мезотрофным.

4. В составе фитопланктона рек и озер  на территории г. Уфы фоно-
образующие виды представлены отделами Bacillariophyta (7 видов), Euglenophyta
(2), Cryptophyta (4), Cyanophyta (1) и Chlorophyta (1). Наиболее часто основу
фитопланктона определяли Synedra ulna (9 водных объектов), Stephanodiscus
hantzschii и Ceratium hirundinella (4 водных объекта). В составе флоры
планктонных водорослей исследуемых водоемов преобладали космополиты,
индифференты по отношению к галобности и pH, эврисапробы.

5. Распределение индикаторных видов и средние значения ин декса
сапробности Пантле–Букка указывают на β-мезосапробную зону. По структуре
доминирования водорослей наибольшее сходство выявлено в реках Белая и Уфа,
что объясняется сходным характером антропогенного воздействия (рекреационное
использование). Высокие значения сходства отмеч ены для р. Белой и оз. Долгое
(пойменное озеро р. Белой), озер Архимандритское (пойменное озеро р. Белой) и
Долгое. Низкими значениями индекса Ренконена характериз овались реки
Сутолока и Шугуровка. В р. Сутолока поступает основная масса бытовых сточных
вод г. Уфы. Р. Шугуровка на ходится в районе крупнейших нефтеперераба -
тывающих заводов на территории города .
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PHYTOPLANKTON OF THE WATER BODIES  OF THE CITY OF UFA

(BASHKORTOSTAN, RUSSIA)

The phytoplankton found in water bodies of Ufa includes 306 species and varieties of algae from
106 genera, 55 families, 30 orders, 14 classes, and 8 divisions. The diatoms are found to have made the largest
contribution to the biomass of river phytoplankton. In the Belaya, Sutoloka and Shugurovka rivers, the
Chlorophyta and Cyanophyta had the largest number of cells; Bacillariophyta (2003) and Chlorophyta (2004) -
in the Ufa. The number of phytoplankton cells in the rive rs peaked in June-July period and biomass - in July-
August. Bacillariophyta and Cyanophyta prevailed in Lake Arkhimandritskoye; species that prevailed in Lake
Kustarevskoe were from Bacillariophyta, Cyanophyta , and Chlorophyta, and in lakes Soldatskoe, Dolgoe and
Aksakov prevailed Bacillariophyta and Chlorophyta. Peak values of cells number and biomass were observed
in July. The most common dominants of phytoplankton were Synedra ulna (found in 9 water bodies),
Stephanodiscus hantzschii  and Ceratium hirundinella (found in 4 water bodies). Ecological and floristic
analyses showed that prevailing groups are cosmopolites, indifferent to pH, halobity and eurisaprobes.
Distribution of species-indicators and mean values of Panttle -Bukk index  evidenced for a β-mesosaprobic
zone. The species found in the Belaya and Ufa rivers are most similar in structure to the dominants due to high
anthropogenic pollution.

K e y w o r d s : phytoplankton, Ufa city, rivers, lakes, ecological and floristic analyses, structure of
dominants.
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