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В мае–октябре 2015–2019 гг. получены новые данные о содержании хлорофилла на стандартных 
станциях Рыбинского водохранилища, продолжающие ряд многолетних наблюдений. В работе использо-
ван флуоресцентный метод, позволяющий определять суммарное количество пигмента (ΣХл) по его со-
держанию у цианопрокариот, диатомовых и зеленых водорослей (ХлCyan, ХлBac, ХлChl, соответственно). 
Эти таксоны вносят основной вклад в ƩХл, который меняется в межгодовом и сезонном аспекте. В раз-
ные годы среднее содержание ХлBac составило 2.4–6.6 мкг/л или 24–50% фонда ΣХл, ХлCyan – 3.1–
10.9 мкг/л (50–70%), ХлChl – 0.3–1.2 мкг/л (3–12%). Распределение ХлBac в толще воды в основном равно-
мерное, количество ХлCyan снижается с глубиной. При среднем за вегетационный сезон содержании ΣХл 
14.8±1.0, 13.0±1.3, 7.8±0.6, 13.6±1.6 и 11.9±1.0 мкг/л соответственно в 2015–2019 гг. трофический статус 
водохранилища менялся от умеренно эвтрофного до мезотрофного. 
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ВВЕДЕНИЕ
Фотосинтетические пигменты широко 

используют в продукционной гидробиологии 
при изучении автотрофного звена водных эко-
систем. Пигментные характеристики обладают 
высокой информативностью и считаются уни-
версальными эколого-физиологическими пока-
зателями обилия и фотосинтетической актив-
ности альгоценозов, а также экологического 
статуса водных объектов. Определение пиг-
ментов признано полезным инструментом для 
исследования многолетних трендов в развитии 
фитопланктона и оценки состояния пресных, 
морских и океанических вод. Многолетние 
ряды получены для многих водоемов мира 
[Ruggiu et al., 1998; Kangur et al., 2002; Chen et 
al., 2003; Babanazarova, Lyashenko, 2007; 
Canfield et al., 2018; Lamont et al., 2019; Gao et 
al., 2020 и др.].  

Исследования растительных пигментов 
в воде Рыбинского водохранилища проводятся 
в ИБВВ РАН с середины XX века. Многолет-
ние данные, полученные спектрофотометриче-
ским методом [SCOR-UNESCO, 1966], позво-
лили подробно изучить сезонную и межгодо-
вую динамику пигментов, ее связь с регио-
нальными и глобальными факторами среды 
[Фитопланктон…, 1999 (Fitoplankton…, 1999); 
Экологические…, 2001 (Ekologicheskije…, 

2001); Сигарева и др., 2016 (Sygaryova et al., 
2016); Структура…, 2018 (Struktura…, 2018)]. 

В 2009 г. мы начали дополнительно ис-
пользовать флуоресцентный метод, позво-
ляющий проводить определение хлорофилла 
непосредственно в природной воде, оценивать 
ряд характеристик фитопланктона без воздей-
ствия на его целостность и оперативно анали-
зировать большой объем материала [Минеева, 
2016 (Mineeva, 2016)]. На основе этих данных 
определен вклад основных отделов водорослей 
в суммарное содержание хлорофилла, выявле-
ны особенности их распределения в толще во-
ды, оценен интервал температуры, благопри-
ятной для развития синезеленых (цианопрока-
риот) и диатомовых водорослей.  

Исследования последних лет с контраст-
ными гидроклиматическими условиями позво-
лили получить новые данные о сезонной и меж-
годовой динамике хлорофилла в планктоне Ры-
бинского водохранилища с оценкой вклада ос-
новных отделов водорослей в суммарное со-
держание пигмента. Анализ этих данных, кото-
рые продолжают и дополняют многолетний ряд 
наблюдений, является целью настоящей рабо-
ты. При интерпретации данных мы будем при-
держиваться логики изложения предыдущей 
статьи [Минеева, 2016 (Mineeva, 2016)]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Материал собран на шести стандартных 

станциях Волжского и Главного плесов Ры-
бинского водохранилища (рис. 1) в июне–
сентябре 2015 г. и мае–октябре/ноябре 2016–

2019 гг. с периодичностью 1–2 раза в месяц. 
Пробы отбирали метровым батометром Эл-
гморка из трех слоев водной толщи: 0–2 м (фо-
тическая зона), 2–6 м (до средней глубины во-
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дохранилища), 6 м–дно (придонный слой). 
За период исследования выполнено 230 на-
блюдений на станциях водохранилища и соб-
рано около 640 проб для анализа пигментов.  

 
Рис. 1. Карта-схема Рыбинского водохранилища 
с расположением станций наблюдения. Цифры – но-
мера станций: Коприно, Молога, Наволок, Измайло-
во, Средний Двор, Брейтово – 1–6, соответственно. 

Fig. 1. Schematic map of the Rybinsk Reservoir with 
the location of observation stations. Figures – station 
numbers: Koprino, Mologa, Navolok, Izmailovo, Sred-
ny Dvor, Breitovo – 1–6, respectively. 

Хлорофилл определяли в природной во-
де флуоресцентным методом, который позво-
ляет оценивать суммарное количество пигмен-
та (ƩХл) по его содержанию у основных пред-
ставителей пресноводного фитопланктона – 
синезеленых (цианопрокариот), диатомовых и 
зеленых водорослей (ХлCyan, ХлBac, ХлChl соот-
ветственно) [Гольд и др., 1986 (Gol’d et al, 
1986)]. Флуоресценцию хлорофилла измеряли 
на стационарном флуориметре ПФЛ-3004, из-
готовленном в Красноярском госуниверситете. 
Процедура анализа описана ранее [Минеева, 
2016 (Mineeva, 2016)]. Флуоресцентное опре-
деление хлорофилла хорошо совпадает с ре-
зультатами стандартного спектрофотометри-

ческого метода [Минеева, Мухутдинов, 2017 
(Mineeva, Mukhutdinov, 2017)]. Концентрацию 
ƩХл в столбе воды рассчитывали как среднее 
арифметическое для трех слоев водной толщи, 
из которых отбирали пробы.  

Расчет средних показателей, их погреш-
ностей, коэффициентов корреляции и вариа-
ции, построение графиков выполнены 
с помощью стандартных программных пакетов 
для персонального компьютера. Различия 
средних величин оценивали по критерию 
Стьюдента и считали достоверными при его 
значениях, превосходящих табличные 
при 95%-ном уровне значимости.  

Данные по температуре, прозрачности и 
цветности воды на станциях наблюдения лю-
безно предоставлены сотрудниками лаб. гид-
рологии и гидрохимии ИБВВ РАН. Объемы 
притока и уровень водохранилища в период 
исследований рассчитаны нами по данным 
сайта РусГидро http://www.rushydro.ru 
/hydrology/informer/?date. 

Рыбинское водохранилище (третья сту-
пень волжского каскада) расположено в под-
зоне южной тайги (58°00'–59°05' СШ, 37°28'–
39°00' ВД) и относится к крупным относитель-
но мелководным водоемам замедленного во-
дообмена (площадь зеркала 4500 км2, средняя 
глубина 5.6 м, средний коэффициент условно-
го водообмена 1.9 год-1). Акваторию водохра-
нилища подразделяют на четыре разнородных 
участка (плеса), занятых водными массами 
со специфическими гидрофизическими и гид-
рохимическими характеристиками. Три плеса 
расположены по затопленным руслам основ-
ных притоков – рек Волга, Молога и Шексна, 
сток которых формируется под влиянием раз-
личающихся природно-климатических усло-
вий и освоенности водосборного бассейна. 
Речные воды постепенно трансформируются 
в водную массу собственно водохранилища, 
занимающую его обширную озеровидную цен-
тральную часть – Главный плес [Рыбинское…, 
1972 (Rybinskoje…, 1972)]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Развитие фитопланктона в значительной 

степени зависит от гидрометеорологических 
условий. Годы наблюдения относятся 
к многоводным и в многолетнем ряду в целом 
характеризуются как теплые, однако вегетаци-
онные периоды различаются погодными осо-
бенностями [Доклад…, 2016–2020 (Doklad…, 
2016–2020)]. К наиболее теплым относятся 
2018 г., а также, несмотря на холодную осень, – 
2015 и 2016 гг. с годовой суммой осадков близ-
кой к норме. Наиболее холодным и дождливым 

был 2017 г. Объем поверхностного притока 
за май–октябрь составил 14.2–29.9 км3, средний 
уровень водохранилища – 100.32–101.63 м 
БС при наибольших показателях в 2017 г. 
При увеличении продолжительности безледно-
го периода в условиях глобального потепления 
[(Структура…, 2018 (Struktura…,2018)] вскры-
тие водохранилища происходило раньше сред-
них сроков в 2015 и 2019 гг., а наступление ле-
достава позже нормы в 2015, 2017 и 2019 гг. 

 
 
 
 
                                          / Main stretch 
 
 
 
 
 
 
 

            / 
Volzhsky 
 stretch 
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Остальные даты начала и окончания безледного 
периода близки к средним. Прогрев водной 
толщи зависит от климатических условий. 
Температура воды в мае–октябре 2016–2019 гг. 
близка к средней многолетней (13.6°С), а в 
2015 г. превышала ее. Максимальная летняя 
температура в основном составляла 19.6–
23.5°С, а в 2018 г. достигала 25°С. Прозрач-

ность воды, которая служит показателем под-
водных световых условий, а также цветность 
характеризовались типичными для водохрани-
лища величинами [Экологические…, 2001 
(Ekologicheskije…, 2001)]. Максимальная про-
зрачность отмечена в 2019 г., максимальная 
цветность – в дождливом 2017 г. (табл. 1). 

Таблица 1. Температура, прозрачность и цветность воды на станциях Рыбинского водохранилища в период 
исследования 

Table 1. Temperature, transparency, and color of water at the stations in the Rybinsk reservoir during the study period 

Год, 
период наблюдения 

Year, 
observation period 

Температура, °С 
Temperature, °С 

Прозрачность, м 
Transparency, m 

Цветность, град 
Color, degree 

Пределы 
Limits 

Средняя 
Mean 

Пределы 
Limits 

Средняя за 
V–X 

Mean for V–X 

Пределы 
Limits 

Средняя за 
V–X 

Mean for V–X VI–VIII V–X 
2015, 17 V–17 IX 11.8–19.6 17.4±0.4 15.5±0.5 0.7–1.8 1.11±0.07 35–55 41±2 
2016, 6 V–2 XI 1.1–23.5 21.2±0.5 13.9±0.9 0.7–2.1 1.12±0.04 40–140 57±3 
2017, 12 V–10 X 4.4–20.6 17.7±0.4 13.4±0.6 0.8–1.7 1.20±0.03 60–140 84±2 
2018, 18 V–9 XI 3.5–25.0 21.0±0.4 13.4±0.9 0.5–2.1 1.09±0.04 40–100 61±2 
2019, 7 V–31 X 5.8–19.8 18.3±0.2 14.0±0.7 0.7–2.1 1.36±0.04 35–90 52±2 

 

В период исследования содержание ƩХл 
изменялось в широких пределах. Минималь-
ные величины (<1–3 мкг/л) составили ~20% 
общего числа наблюдений, максимальные, 
обычно отмечаемые в эвфотной зоне, в разные 
годы варьировали от 30 до >100 мкг/л. Высо-
кие концентрации пигмента, которые в не-
большом количестве регистрировались в водо-
хранилище и раньше, единичны (<1% вели-
чин), а доля низких величин увеличилась. 
Наибольшей частотой встречаемости (73.6%) 
характеризовался диапазон концентраций 10–
30 мкг/л (рис. 2), который в предыдущие годы 
составлял менее половины выборки [Минеева, 
2016 (Mineeva, 2016)].  

Сезонная динамика ƩХл, отражающая 
динамику биомассы фитопланктона, различа-
лась в разные годы (рис. 3). В первой половине 
мая прогрев водной массы зависит от регио-
нальных погодных условий. В этот период 
снижается объем притока, завершается весен-
нее поступление аллохтонных веществ, но 
продолжается интенсивное поступление сол-
нечной энергии. Согласно многолетним дан-
ным, весенний максимум хлорофилла в Волж-
ском плесе формируется при более высокой 
температуре, чем в Главном [Минеева, 2004 
(Mineeva, 2004)]).  

 
Рис. 2. Частота встречаемости концентраций ƩХл, ХлCyan, ХлBac и ХлChl в Рыбинском водохранилище в 2015–
2019 гг. (% общего числа наблюдений n = 647).  

Fig. 2. Occurrence rate of ƩChl, ChlCyan, ChlBac, and ХлChl concentrations in the Rybinsk reservoir in 2015–2019 (% of 
the total observation number n = 647). 
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Рис. 3. Сезонная динамика ƩХл на станциях 1–6 в 2015–2019 гг. (средние для водной толщи величины). 

Fig. 3. Seasonal dynamics of ƩChl at stations 1–6 in 2015–2019 (mean values for the water column). 
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В годы наблюдения в Волжском плесе 
температура воды менялась от 7–11°С в пер-
вой декаде мая (2016, 2017, 2019 гг.) до 13–
16°С во второй декаде мая (2015, 2018 гг.). 
Высокое содержание ƩХл (30–67 мкг/л) отме-
чено на обеих станциях плеса в 2016 г. и на ст. 
2 в 2019 г., более низкое (11–16 мкг/л) – в 2015 
и 2018 гг., а в 2017 г. весенний максимум ƩХл 
не зафиксирован. В Главном плесе высокие 
концентрации пигмента (~50 мкг/л) получены 
при температуре 6–7°С в 2016 и 2019 гг., более 
низкие (15–30 мкг/л) при 10–12°С в 2016 и 
2018 гг., а также при <5°С в 2017 г. На этом 
фоне выделяется ст. 6 в западной части водо-
хранилища, где температурные характеристи-
ки и концентрация ƩХл (10–12 мкг/л) были 
такими же, как на станциях Волжского плеса. 

Весенний максимум сменялся раннелет-
ней депрессией (рис. 3), во время которой ме-
няется видовой состав фитопланктона. В конце 
мая–июне температура воды на волжских 
станциях по-прежнему выше, чем в Главном 
плесе. При прогреве до 10–15°С содержание 
ƩХл в основном составляло 3–10 мкг/л. Такие 
же величины наблюдались в этот период и при 
температуре 16–19°С в начале июня 2016 и 
2019 гг. Максимальные (>20 мкг/л) отмечены 
в 2016 г. на ст. 1, на которой в 2017 г. они ос-
тавались низкими до начала июля.  

В разгар лета содержание ƩХл обычно 
достигает максимального и сохраняется высо-
ким на протяжении длительного периода веге-
тации летнего фитопланктона [Минеева, 2004, 
2016 (Mineeva, 2004, 2016)]. В Волжском плесе 
такие концентрации ƩХл отмечены в июле–
августе, а в Главном плесе – и в сентябре (рис. 
3). Летний сезон в годы исследования характе-
ризовался контрастной температурой воды, 
которая только в 2016 и 2018 гг. превышала 
20°С. Эти периоды характеризовались макси-
мальным содержанием ƩХл в водной толще: 
35–60 мкг/л на отдельных станциях, 20–
40 мкг/л в среднем для водохранилища. В ос-
тальные годы при 16.6–19.9°С высокие кон-
центрации ƩХл были единичными (на ст. 2 
в 2017 г., на станциях 3, 5, 6 в 2019 г.), и сред-
ние изменялись в основном от 10 до 18 мкг/л.  

В многолетней динамике фитопланкто-
на, отражающей вариации трофического со-
стояния водохранилища, меняется соотноше-
ние весенних и летних показателей [Минеева, 
2004, 2016 (Mineeva, 2004, 2016)]. Продолжи-
тельный летний подъем ƩХл, при котором 
концентрации были выше весенних, отмечен 
на всех станциях только в 2018 г. В 2016 г. он 
наблюдался в Главном плесе (ст. 4–6), в 2017 г. 
– на ст. 2, в 2019 г. – на станциях 1 и 5. В ос-

тальных случаях летние величины были ниже, 
чем весной, а в 2017 г. на пяти из шести стан-
ций летний максимум не прослеживался 
(рис. 3).  

В сентябре при температуре воды 13–
15°С в 2015 и 2016 гг. сохранялись концентра-
ции ƩХл характерные для летнего максимума 
(в среднем 16–18 мкг/л). В 2015 г. они мало 
менялись по акватории водохранилища, 
в 2016 г. снижались до 2 мкг/л на ст. 1, но дос-
тигали 48 мкг/л на ст. 4. В 2017 г. на всех 
станциях получены низкие величины (в сред-
нем ~4 мкг/л). В первой и второй декаде ок-
тября при температуре воды 7–10°С среднее 
для водохранилища содержание ƩХл изменя-
лось в пределах 5–8 мкг/л. Небольшой подъем 
до 10–15 мкг/л отмечен локально на станциях 
3–5 в 2018 и 2019 гг. При дальнейшем сниже-
нии температуры воды до 2–5°С концентрация 
ƩХл в разные годы составляла 3–6 мкг/л, а 
в 2018 г. в Главном плесе достигала 7–10 мкг/л 
(рис. 3).  

Сезонный ход среднего для водной тол-
щи содержания ƩХл соответствует его дина-
мике в отдельных слоях. Подтверждением 
служат высокие коэффициенты корреляции 
между этими показателями. Только в 2018 г. 
при обычном для летнего сезона развитиии 
цианопрокариот, не наблюдавшемся в осталь-
ные годы, динамика ƩХл в придонной воде и 
фотической зоне связана слабее (табл. 2).  

Обширная открытая акватория и не-
большие глубины, способствующие частому 
ветровому перемешиванию и гомотермии, 
предполагают равномерное распределение во-
дорослей в толще воды. Однако в действи-
тельности оно не всегда однородно, несмотря 
на тесную связь между содержанием хлоро-
филла в слоях водного столба. За весь пяти-
летний период концентрации ƩХл в эвфотной 
зоне (0–2 м) лишь в 64% из 230 наблюдений 
были такими же, как в слое 2–6 м и в 36% – 
как в слое 6 м–дно. Разница в 2–8 раз отмечена 
соответственно в 34 и 52% случаев, более вы-
сокая разница единична для двух верхних сло-
ев и немногочисленна (8%) для фотического и 
придонного. Соотношение ƩХл в слоях 2–6 м и 
6 м–дно аналогично: для половины наблюде-
ний получены близкие величины, для 43% они 
различаются в 2–8 раз, для 7% – более сущест-
венно. При выявленных различиях происходит 
снижение содержания ƩХл с глубиной, хотя 
изредка в эвфотной зоне оно ниже, чем в более 
глубоких слоях. Такое же распределение хло-
рофилла наблюдалось ранее нами [Минеева, 
2016 (Mineeva, 2016)] и И.Л. Пыриной [Струк-
тура…, 2018 (Struktura…, 2018)]. 
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Таблица 2. Коэффициенты корреляции между содержанием хлорофилла в слоях водной толщи Рыбинского 
водохранилища в годы исследования 

Table 2. Correlation coefficients between chlorophyll content in the layers of water column in the Rybinsk reservoir 
during the study years 

Год 
Year 

Слой 
Layer 

0–2 м 
0–2 m 

2–6 м 
2–6 m 

6 м–дно 
6 m–bottom 

Слой 
Layer 

2–6 м 
2–6 m 

6м–дно 
6 m–bottom 

Слой 
Layer 

6 м–дно 
6 m–bottom 

2015  
 

0 м–дно 
0 m–

bottom 

0.95 0.93 0.90  
 

0–2 м 
0–2 m 

0.83 0.74  
 

2–6 м 
2–6 m 

0.77 
2016 0.93 0.94 0.88 0.82 0.68 0.88 
2017 0.93 0.96 0.91 0.85 0.74 0.85 
2018 0.94 0.89 0.59 0.72 0.33 0.74 
2019 0.89 0.95 0.91 0.77 0.63 0.92 

 

В обобщенном виде эту тенденцию отражают 
среднегодовые концентрации ƩХл на станциях 
(табл. 3). Снижение ƩХл в слое 2–6 м более чем 
в 1.5 раза по сравнению с эвфотной зоной отме-
чено в 11 из 30 случаев. Во все годы выявлены 
различия ƩХл в фотическом и придонном сло-
ях, наиболее существенные – в 2018 г. Разница 
между слоями 0–2 и 2–6 м статистически зна-
чима только на станциях 3 и 5 в 2017 г.; между 
слоями 2–6 м и 6 м–дно – на станциях 1, 6 (2017 
г.) и ст. 2 (2018 г.); между слоями 0–2 м и 6 м–
дно – чаще: на станциях 1, 5, 6 (2017, 2019 гг.), 

на ст. 3 (2015, 2017, 2018 гг.). Анализ многолет-
них данных, выполненный И.Л. Пыриной 
[Структура…, 2018 (Struktura…, 2018)], пока-
зал, что убывание содержания хлорофилла 
с глубиной, слабо выраженное в прохладные 
и отчетливо – в теплые годы, не зависит от тер-
мического состояния водной толщи. Автор свя-
зывает это с возникновением двухслойного 
противоположно направленного ветрового те-
чения, смена вектора которого происходит 
на глубине 2–4 м [Буторин и др., 1982 (Butorin 
et al., 1982)].  

Таблица 3. Содержание хлорофилла (мкг/л) основных отделов фитопланктона в слоях водной толщи на стан-
циях Рыбинского водохранилища в годы наблюдения (средние со стандартной ошибкой, прочерк – отсутствие 
данных) 

Table 3. Chlorophyll content (μg/L) of the main phytoplankton divisions in the layers of the water column at the sta-
tions of the Rybinsk Reservoir in the years of observation (mean values with standard error, dash – no data) 

Год Слой, м ХлCyan ХлBac ХлChl ƩХл ХлCyan ХлBac ХлChl ƩХл 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  Ст. 1, Коприно Ст. 2, Молога 
2015 0–2 7.9±2.5 9.3±4.0 0.4±0.1 17.6±4.2 10.6±4.9 8.8±2.0 0.3±0.1 19.7±3.4 
 2–6 4.6±1.2 9.8±5.2 0.2±0.1 14.7±4.6 7.7±2.6 7.2±2.1 0.3±0.1 15.2±1.3 
 6–дно 3.5±1.1 6.4±2.7 0.1±0.0 10.1±3.2 7.9±2.9 7.4±2.6 0.3±0.1 15.6±1.6 
2016 0–2 6.6±2.8 13.7±6.7 1.5±0.8 21.9±9.8 8.9±2.0 12.0±2.3 0.4±0.2 21.3±4.1 
 2–6 3.6±1.2 7.3±3.5 0.3±0.1 11.2±4.4 8.1±1.7 10.9±2.1 0.4±0.2 19.4±3.7 
 6–дно 1.6±0.4 4.1±1.8 0.2±0.1 5.8±2.0 4.1±1.2 9.7±7.1 0.3±0.1 14.1±7.9 
2017 0–2 2.8±0.5 2.1±0.7 0.2±0.0 5.1±1.1 3.6±1.6 10.4±4.8 0.5±0.2 14.6±4.8 
 2–6 2.3±0.4 2.0±0.7 0.2±0.1 4.5±1.0 3.5±1.3 9.5±5.0 0.4±0.1 13.4±4.9 
 6–дно 1.2±0.3 1.1±0.3 0.1±0.0 2.4±0.4 2.1±0.9 8.4±4.0 0.4±0.2 10.8±4.4 
2018 0–2 11.6±7.2 3.1±2.0 0.8±0.3 15.5±7.8 17.0±11.6 3.3±1.3 0.9±0.3 21.2±11.9 
 2–6 7.4±4.5 2.3±1.1 0.6±0.2 10.3±5.1 10.3±3.5 2.4±0.8 0.5±0.2 13.2±3.7 
 6–дно 4.8±2.9 1.9±0.6 0.5±0.2 7.2±3.4 3.7±1.7 1.5±0.5 0.3±0.1 5.5±2.0 
2019 0–2 8.4±3.4 6.5±3.4 1.5±0.4 16.4±4.9 4.1±1.2 8.4±3.2 1.8±0.4 14.3±3.7 
 2–6 3.6±0.7 5.7±3.3 1.1±0.4 10.3±4.0 3.6±1.1 6.3±2.3 1.8±0.5 11.7±2.9 
 6–дно 1.4±0.7 4.1±2.3 0.7±0.3 6.2±3.1 3.0±0.7 5.4±2.3 1.1±0.3 9.5±2.4 

  Ст. 3, Наволок Ст. 4, Измайлово 
2015 0–2 3.3±4.6 2.9±1.4 0.4±0.4 6.7±3.3 11.6±10.9 3.5±1.3 0.3±0.3 15.4±9.3 
 2–6 3.5±3.4 3.6±1.5 0.4±0.4 7.5±2.0 7.4±6.3 3.6±1.9 0.3±0.3 11.4±4.3 
2016 0–2 6.4±2.1 8.2±4.7 0.3±0.1 14.8±4.7 15.2±8.4 4.9±1.8 0.4±0.1 20.5±8.3 
 2–6 4.3±1.1 8.6±5.9 0.2±0.1 13.2±5.7 5.9±2.3 4.2±1.3 0.2±0.1 10.3±2.3 
 6–дно 3.4±0.8 9.3±6.1 0.3±0.2 13.0±6.2 – – – – 
2017 0–2 4.5±0.7 3.5±0.9 0.5±0.1 8.5±0.8 5.4±0.8 4.6±2.0 0.5±0.1 10.5±2.0 
 2–6 1.2±0.3 2.7±0.8 0.2±0.1 4.2±0.7 3.6±0.6 5.4±2.2 0.3±0.1 9.4±2.4 
2018 0–2 19.3±7.5 2.2±0.9 0.6±0.2 22.0±7.5 14.6±2.5 5.0±4.1 0.7±0.2 20.3±5.7 
 2–6 9.3±4.7 2.6±0.8 0.3±0.1 12.3±4.5 7.9±2.0 2.8±2.0 0.4±0.1 11.0±2.6 
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Год Слой, м ХлCyan ХлBac ХлChl ƩХл ХлCyan ХлBac ХлChl ƩХл 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 6–дно 6.6±2.9 1.3±0.6 0.2±0.0 7.6±2.8 – – – – 
2019 0–2 9.0±3.0 5.8±3.7 2.1±1.0 16.9±4.8 8.4±1.6 5.9±5.0 1.3±0.5 15.5±4.9 
 2–6 6.01.2 6.7±5.6 1.2±0.4 13.9±5.8 6.2±1.5 6.24.7 1.1±0.4 13.5±5.4 
 6–дно 2.9±0.8 8.5±5.8 1.1±0.4 12.5±6.7 – – – – 
  Ст. 5, Средний двор Ст. 6, Брейтово 
2015 0–2 16.5±14.9 3.2±3.4 0.3±0.5 20.0±11.2 12.2±8.4 8.6±4.6 0.2±0.2 21.0±9.5 
 2–6 12.4±10.9 3.9±2.6 0.3±0.2 16.6±9.1 12.8±7.7 7.7±4.8 0.2±0.2 20.6±6.4 
 6–дно 11.5±10.3 1.9±0.5 0.1±0.1 13.5±10.0 8.4±8.5 7.4±3.9 0.1±0.1 15.9±11.2 
2016 0–2 7.6±2.1 2.7±1.2 0.4±0.1 10.7±2.9 7.8±2.5 5.4±2.1 0.3±0.1 13.5±4.3 
 2–6 5.6±2.0 3.2±1.7 0.3±0.1 9.1±2.9 6.9±2.4 3.9±1.6 0.3±0.1 11.1±3.1 
 6–дно 3.4±1.2 2.1±0.9 0.2±0.1 5.7±1.3 3.4±1.3 3.5±1.3 0.2±0.1 7.1±2.1 
2017 0–2 7.0±1.8 3.8±1.2 0.4±0.1 11.2±1.5 6.0±1.9 5.4±0.6 0.7±0.2 12.2±2.2 
 2–6 2.9±0.6 3.3±1.0 0.3±0.1 6.5±0.9 3.3±0.9 4.5±0.6 0.4±0.1 8.2±1.1 
 6–дно 1.1±0.3 3.2±1.2 0.2±0.1 4.5±1.1 0.8±0.2 4.1±0.8 0.2±0.0 5.1±0.8 
2018 0–2 19.2±12.2 2.3±1.1 0.7±0.3 22.2±12.8 22.7±14.2 1.6±0.6 0.7±0.2 25.0±14.4 
 2–6 10.7±4.2 1.4±0.5 0.4±0.1 12.5±4.0 11.0±3.7 1.8±0.7 0.5±0.1 13.2±4.4 
 6–дно 4.5±2.2 0.6±0.1 0.1±0.0 5.2±2.1 5.0±2.3 2.2±1.1 0.3±0.1 7.5±2.7 
2019 0–2 9.9±3.7 2.8±1.8 1.1±0.3 13.9±3.6 9.9±4.0 4.9±2.3 1.5±0.3 16.2±4.1 
 2–6 6.0±2.0 2.6±1.6 0.9±0.3 9.5±2.2 4.1±1.2 4.8±2.4 1.2±0.3 10.0±2.4 
 6–дно 3.5±1.4 2.4±1.1 0.5±0.2 6.3±1.7 2.2±0.4 2.9±0.9 1.3±0.6 6.3±1.2 

Таблица 4. Коэффициенты корреляции между общим содержанием хлорофилла и его содержанием у водорос-
лей трех отделов в годы наблюдения (n – число наблюдений) 

Table 4. Correlation coefficients between the total chlorophyll content and its content in algae of three divisions during 
the observation years (n is the number of observations) 

Год / Year n ХлCyan / ChlCyan ХлBac / ChlBac ХлChl / ChlChl 
2015 61 0.76 0.41 0.23 
2016 153 0.67 0.81 0.52 
2017 270 0.39 0.89 0.70 
2018 136 0.97 0.27 0.71 
2019 163 0.47 0.82 0.71 

 

Используемая нами модификация флуо-
ресцентного метода позволяет определять со-
держание хлорофилла трех отделов водорос-
лей, типичных для пресных водоемов. 
Эти данные не дают количественной оценки 
биомассы, но важны для сравнительного ана-
лиза динамики крупных таксономических 
групп фитопланктона.  

Содержание ƩХл связано с развитием 
водорослей всех трех отделов (табл. 4). В 2015 
и 2018 гг., как и ранее [Минеева, 2016 (Minee-
va, 2016)], оно в основном определялось коли-
чеством ХлCyan, в 2016, 2017 и 2019 гг. доми-
нирующее влияние перешло к ХлBac, а в 2017–
2019 гг. ощутимой стала роль ХлChl. Мини-
мальные концентрации ХлCyan, ХлBac и ХлChl 
ниже 1 мкг/л.  

Максимальное количество ХлBac (26–
59 мкг/л) и диапазон преобладающих значений 
(рис. 2) не изменились по сравнению с преды-
дущими годами. В сезонной динамике ХлBac 
прослеживался весенний подъем с концентра-
циями от 10–15 до >50 мкг/л (рис. 4–9). Он от-
мечен на станциях Волжского плеса в 2015, 

2016, 2019 гг., а также в центральной части 
водохранилища: значительный на ст. 3 и ст. 4 
в 2016, 2018, 2019 гг., небольшой на ст. 5 
в 2017–2019 гг. Экстремальный весенний 
всплеск зафиксирован на станциях 1–3 в 2016 
и 2019 гг., на ст. 4 – в 2018 и 2019 гг. После 
непродолжительного спада следовал летний 
подъем ХлBac, который в предыдущие годы 
отмечался на всех станциях, а в период наблю-
дения – значительно реже. Летние концентра-
ции могли быть выше весенних (ст. 1 в 2015 г., 
ст. 2 в 2017 г., ст. 6 в 2019 г.) или уступали им 
(ст. 3 в 2016 г., ст. 2 в 2019 г.), а на ст. 6 в 2015 
и 2016 гг. они были соизмеримыми. Осенний 
подъем ХлBac зафиксирован лишь в октябре 
2017 г. На ст. 2. Среднее за сезон содержание 
ХлBac в Волжском плесе было минимальным 
(1–3 мкг/л) в 2017 г. на ст. 1 и в 2018 г.– 
на обеих станциях, а в остальные годы – более 
высоким. В Главном плесе оно в основном ог-
раничено 6 мкг/л, мало менялось в разные го-
ды, а на ст. 3 (2016, 2019 гг.) и на ст. 6 (2015 г.) 
возрастало до 7–9 мкг/л (табл. 3).  
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Содержание ХлCyan в единичных случаях 
превышало 100 мкг/л, а преобладающие значе-
ния (рис. 2) были ниже, чем в 2009–2014 гг. 
Заметные величины (12–20 мкг/л) наблюдались 
уже в мае (в 2016 г. на станциях 1 и 2; в 2018 г. 
на станциях 4 и 6), а также в июне (в 2017 г. 
На ст. 6, в 2019 г. на станциях 1, 4–6). Макси-
мальные концентрации, которые значительно 
различались в годы исследования, зафиксиро-
ваны в июле–августе (рис. 4–9). Большинство 
из них не превышало 20–30 мкг/л, самые низкие 
(<15 мкг/л) отмечены в 2017 г., а самые высо-
кие (от 30–50 до 70–100 мкг/л) – в 2018 г. в фо-
тическом слое на станциях 1–3, 5, 6. Летний 
максимум хлорофилла мог быть или одновер-
шинным, или состоять из чередующихся подъ-
емов и спадов. Последнее отмечено на станциях 
1 и 6 в 2019 г., когда между пиками ХлCyan поя-
вился пик ХлBac (рис. 4, 9). Концентрации ХлCyan 
10–30 мкг/л наблюдались в сентябре (в 2015 г. 
на станциях 2, 4, 5; в 2016 г. на ст. 2) и даже 
в октябре (ст. 5 в 2016 г., станции 2–6 в 2018 г., 
станции 4, 5 в 2019 г.), а в эвфотной зоне 
на ст. 4 в сентябре 2016 г. достигали 70 мкг/л. 
По данным И.Л. Пыриной [Структура…, 2018 
(Struktura…, 2018)] летний максимум хлоро-
филла при господстве цианопрокариот может 
захватывать период выхолаживания. Связано 
это с механизмом плавучести водорослей, кото-
рая регулируется с помощью газовых вакуолей 
под воздействием внешней среды. При благо-
приятных условиях в конце лета и осенью они 

продолжают интенсивно развиваться в осве-
щенном слое воды даже при умеренном ветро-
вом перемешивании [Reynolds, 2006].  

Среднее содержание ХлCyan в Волжском 
плесе было минимальным (1–3 мкг/л) в 2017 г., 
достигало максимума (12–17 мкг/л в фотиче-
ском слое) в 2018 г. и занимало промежуточ-
ное положение в остальные годы. В Главном 
плесе получены более высокие величины. 
Максимальным количеством ХлCyan также вы-
делялся 2018 г., близкие значения отмечены 
на станциях 4–6 в 2015 г., на ст. 4 в 2016 г. и 
более низкие во всех остальных случаях 
(табл. 3).  

Содержание ХлChl в 84% общего числа 
наблюдений ограничено 2 мкг/л. Сезонные 
изменения ХлChl не прослеживаются, но не-
большие подъемы до 3–9 мкг/л отмечены в мае 
2016 г. на ст. 1, а также в мае и июне 2019 г. 
На ст. 2 и в центре водохранилища (рис. 4–9).  

Изменения ХлBac в слоях водной толщи 
синхронны (r = 0.74–0.96), только в 2018 г. при 
высоких концентрациях ХлCyan связь умерен-
ная (r = 0.57–0.67). Динамика ХлCyan в 2015 и 
2016 гг. была сопряженной во всех слоях воды 
(r = 0.66–0.82), а в 2017–2019 гг. – только 
в двух соседних (r = 0.51–0.74) и независимой 
в фотической и придонной зонах (r = 0.25–
0.30). При этом динамика ХлBac и ХлCyan в вод-
ной толще водохранилища не скоррелирована 
(r < 0.20), а в 2015 г. в верхних слоях воды 
разнонаправлена (r = -0.34– -0.41). 

 
Рис. 4. Сезонная динамика содержания хлорофилла цианопрокариот, диатомовых и зеленых водорослей в слоях 
водной толщи на станции 1 в 2015–2019 гг. Здесь и на рис. 5–9: 1 – ХлCyan, 2 – ХлBac, 3 – ХлChl.  

Fig. 4. Seasonal dynamics of chlorophyll content in cyanoprokaryotes, diatoms and green algae in the layers of the wa-
ter column at station 1 in 2015–2019. Here and in Fig. 5–9: 1 – ChlCyan, 2 – ChlBac, 3 – ChlChl..  
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Рис. 5. Сезонная динамика содержания хлорофилла цианопрокариот, диатомовых и зеленых водорослей в слоях 
водной толщи на станции 2 в 2015–2019 гг.  

Fig. 5. Seasonal dynamics of chlorophyll content in cyanoprokaryotes, diatoms and green algae in the layers of the wa-
ter column at station 2 in 2015–2019. 

 
Рис. 6. Сезонная динамика содержания хлорофилла цианопрокариот, диатомовых и зеленых водорослей в слоях 
водной толщи на станции 3 в 2015–2014 гг.  

Fig. 6. Seasonal dynamics of chlorophyll content in cyanoprokaryotes, diatoms and green algae in the layers of the wa-
ter column at station 3 in 2015–2019. 
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Рис. 7. Сезонная динамика содержания хлорофилла цианопрокариот, диатомовых и зеленых водорослей в слоях 
водной толщи на станции 4 в 2015–2019 гг. 

Fig. 7. Seasonal dynamics of chlorophyll content in cyanoprokaryotes, diatoms and green algae in the layers of the wa-
ter column at station 4 in 2015–2019. 

 

 
Рис. 8. Сезонная динамика содержания хлорофилла цианопрокариот, диатомовых и зеленых водорослей в слоях 
водной толщи на станции 5 в 2015–2019 гг.  

Fig. 8. Seasonal dynamics of chlorophyll content in cyanoprokaryotes, diatoms and green algae in the layers of the wa-
ter column at station 5 in 2015–2019. 
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Рис. 9. Сезонная динамика содержания хлорофилла цианопрокариот, диатомовых и зеленых водорослей в слоях 
водной толщи на станции 6 в 2015–2019 гг. 

Fig. 9. Seasonal dynamics of chlorophyll content in cyanoprokaryotes, diatoms and green algae in the layers of the wa-
ter column at station 6 in 2015–2019. 

Средние за сезон показатели на станциях от-
ражают преимущественно равномерное рас-
пределение ХлBac в толще воды. В большинст-
ве случаев его количество или не менялось 
с глубиной, или увеличивалось на 10–20%. 
Наиболее существенная разница ХлBac в верх-
них и придонном слоях отмечена в 2018 г. 
Распределение ХлCyan редко было равномер-
ным, его количество, как правило, снижалось 
от верхнего к придонному слою в 2–6 раз. 
Изменений ХлChl в толще воды не выявлено 
(табл. 3). Характер вертикального распределе-
ния ХлBac, ХлCyan и ХлChl зависит от состава со-
обществ, гидрометеорологических условий 
в конкретные периоды наблюдения и соответ-
ствует физиологическим особенностям водо-
рослей. Диатомовые, обладающие отрицатель-
ной плавучестью, хорошо приспособлены 
к существованию в условиях перемешиваемо-
го водного столба. Цианопрокариоты, которые 
обладают положительной плавучестью, актив-
но регулируют свое положение, удерживаясь 
на плаву у поверхности даже при слабом или 
умеренном перемешивании. Зеленые водорос-
ли характеризуются нейтральной плавучестью 
и имеют ряд приспособлений, позволяющих 
им предотвращать оседание [Moreno-Ostos 
et al., 2008]. 

При смешанном таксономическом соста-
ве фитопланктона, в котором чаще преоблада-
ют диатомовые водоросли и цианопрокариоты 
[Корнева, 2016 (Korneva, 2016)], ХлBac и ХлCyan 
вносят основной вклад в содержание ƩХл. 
Этот вклад меняется в межгодовом и сезонном 
аспекте. Относительное количество ХлBac, 
ХлCyan, а также ХлChl увеличивается пропор-
ционально концентрации каждого из них 
(r = 0.44–0.58). В отдельные периоды сущест-
венную (>90%) часть фонда ƩХл могут состав-
лять и ХлBac, и ХлCyan: первый в основном вес-
ной и поздней осенью, второй – в летние меся-
цы и в начале осени. В Волжском плесе 
в 2015–2017 и 2019 гг. доля ХлBac и ХлCyan 
в суммарном фонде хлорофилла была близкой. 
С глубиной их соотношение мало менялось 
на ст. 1 и незначительно смещалось к преобла-
данию ХлBac на ст. 2. В Главном плесе ХлCyan 
формировал более половины фонда ƩХл, 
с глубиной его доля снижалась, а доля ХлBac 
увеличивалась. Абсолютное превалирование 
ХлCyan (>80%) на всех станциях отмечено 
в 2018 г. Вклад ХлChl в фонд ƩХл невелик, но 
в среднем для лет наблюдения он увеличивал-
ся от 2.5–3.9% в 2015, 2016 гг. до 4.6–9.3% 
в 2017, 2018 гг. и до 11.6–12.7% в 2019 г.  
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Полученные результаты дополняют 
представления о многолетнем развитии фито-
планктона Рыбинского водохранилища, кото-
рое служит характеристикой экологического 
состояния водоема. В этом контексте показа-
тельны сезонный ход хлорофилла, соотноше-
ние весенних и летних концентраций пигмен-
та, частота их встречаемости, а также средние 
за вегетационный сезон величины.  

Известно, что в водоемах с невысокой 
продуктивностью формируется несколько се-
зонных пиков биомассы фитопланктона, и ве-
сенний максимум превосходит летний. С рос-
том трофии количество пиков сокращается, и 
в сезонном цикле доминирует продолжитель-
ный летний максимум [Трифонова, 1990 (Tri-
fonova, 1990)]. Все эти ситуации за многолет-
ний период наблюдались в Рыбинском водо-
хранилище [Минеева, 2004 (Mineeva, 2004)]. 
В годы наших исследований вспышка диато-
мовых водорослей обусловила высокие весен-
ние концентрации ƩХл, которые существенно 
превышали летние, в 2016 г. на станциях 1–3 и 
в 2019 г. на станциях 2 и 4. Весенние и летние 
величины незначительно разнились в 2015 г. 
В Волжском плесе; в 2017 г. на пяти из шести 
станций при самом низком за 5-летний период 
обилии фитопланктона; в 2019 г. на станциях 5 
и 6. Летний максимум доминировал в сезон-
ном цикле в 2018 г. на всех станциях при вы-
соком обилии цианопрокариот, а также в 2016 
и 2019 гг. на трех станциях Главного плеса 
(рис. 4–9).  

В мезотрофных и умеренно эвтрофных 
водах в течение вегетационного сезона, как 
правило, формируются два–три подъема био-
массы фитопланктона (хлорофилла), наступ-
ление, длительность и величина которых ме-

няются при разных погодных условиях [Ми-
неева, 2004 (Mineeva, 2004)]. В годы исследо-
вания выявлен именно такой тип сезонной ди-
намики ƩХл, отличающийся от монотонных 
одновершинных кривых, наблюдавшихся 
в 2010 и 2013 гг. 

Еще одной характеристикой трофиче-
ского статуса водохранилища служат наиболее 
часто встречаемые концентрации хлорофилла. 
Их диапазон существенно варьировал на про-
тяжении полувекового периода наблюдений, 
дополняя картину многолетнего развития фи-
топланктона [Минеева, 2004, 2016 (Mineeva, 
2004, 2016)]. Резкий подъем ƩХл, стимулом 
для которого послужили условия аномально 
жаркого 2010 г., отмечен в 2011–2014 гг. 
при абсолютном (64–75% общей выборки) 
преобладании величин, свойственных эвтроф-
ным и высоко эвтрофным водам. В многовод-
ные 2015–2019 гг., при прохладной погоде и 
высоком уровне водохранилища частотное 
распределение ƩХл изменилась. В целом стали 
преобладать более низкие концентрации пиг-
мента, характерные для вод мезотрофного ти-
па (40% общего числа наблюдений). При этом 
вторую позицию в близкой пропорции занима-
ли величины, отражающие как олиготрофное 
(19.6%), так и умеренно эвтрофное и эвтроф-
ное состояние (16.2 и 17.3%). В 2016–2019 гг. 
превалировали показатели мезотрофных вод 
(от 37 до 49%), второе место в 2016 и 2017 гг. 
занимали показатели олиготрофных вод (30 и 
21%). В 2015 и 2018 гг. на графиках выделился 
второй столбец, соответствующий показателям 
эвтрофной категории (43 и 22%), а в 2019 г. 
выросла доля умеренно эвтрофных величин 
(рис. 10).  

 
Рис. 10. Частота встречаемости концентраций ƩХл в Рыбинском водохранилище в годы исследования (% обще-
го числа наблюдений n).  

Fig. 10. Occurrence rate of ƩChl concentrations in the Rybinsk reservoir in study years (% of the total observation 
number n). 

Средние за вегетационный сезон кон-
центрации хлорофилла в 2015–2019 гг. соста-
вили соответственно 14.8±1.0, 13.0±1.3, 
7.8±0.6, 13.6±1.6 и 11.9±1.0 мкг/л. Таким обра-
зом, трофический статус водохранилища в че-
тырех из пяти случаев характеризуется как 

умеренно эвтрофный, а в 2017 г. – как мезо-
трофный.  

Полученные данные соответствуют за-
ключению о циклическом характере многолет-
ней динамики фитопланктона Рыбинского во-
дохранилища, связанной с гидрокли-
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матическими особенностями лет наблюдения и 
условиями водности [Минеева, 2004 (Mineeva, 
2004); Пырина и др., 2006 (Pyrina et al., 2006); 
Mineeva, Litvinov, 1998]. Хлорофилл как фи-
зиологический показатель отражает изменения 
внешней среды, реагируя на них быстрее, чем 
биомасса или видовой состав фитопланктона. 
В годы наблюдения, которые были многовод-
ными и в основном характеризовались про-
хладной погодой, содержание хлорофилла 
снижалось по сравнению с предшествующим 
периодом. Трофический статус водохранили-
ща менялся от умеренно эвтрофного до мезо-

трофного. Межгодовые вариации хлорофилла 
в зависимости от гидроклиматических условий 
выявлены для водоемов разных регионов. 
В высоко эвтрофном оз. Неро они не выходят 
за пределы гипертрофной категории [Babana-
zarova, Lyashenko, 2007]. В Псковско-Чудском 
озере в разные годы наблюдаются величины, 
присущие разным трофическим типам [Kangur 
et al., 2002]. В озере Лаго-Маджоре отмечено 
значительное снижение хлорофилла в ано-
мально холодном 1984 г. и увеличение 
до прежнего уровня в последующие теплые 
года [Ruggiu et al., 1998]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В период исследования 2015–2019 гг. 

содержание хлорофилла а в планктоне Рыбин-
ского водохранилища, как и в предыдущие 
годы, изменялось в широких пределах. Наи-
большей частотой встречаемости (73.6% об-
щей выборки) характеризовался диапазон кон-
центраций от 10 до 30 мкг/л. Суммарное со-
держание хлорофилла связано с  развитием 
водорослей трех основных отделов фито-
планктона. В 2015 и 2018 гг., оно в основном 
определялось количеством ХлCyan, в 2016, 2017 
и 2019 гг. доминирующее влияние переходило 
к ХлBac, а в 2017–2019 гг. ощутимой была так-
же роль ХлChl. Концентрация хлорофилла 
в отдельных слоях водной толщи изменялась 
сопряжено. При обширной открытой аквато-
рии Рыбинского водохранилища, небольших 
глубинах и частом ветро-волновом перемеши-
вании, способствующем гомотермии, распре-
деление ХлBac в столбе воды, было преимуще-
ственно равномерным, а содержание ХлCyan, 
как правило, снижалось с глубиной. При сме-

шанном таксономическом составе фитопланк-
тона ХлBac и ХлCyan вносили сопоставимый 
вклад в суммарный фонд хлорофилла в 2015–
2017 и 2019 гг., в 2018 г. отмечено абсолютное 
преобладание ХлCyan (>80%). В 2019 г. возрас-
тала роль зеленых водорослей. Сезонная ди-
намика хлорофилла, отражающая динамику 
биомассы фитопланктона, характеризуется 
двумя–тремя подъемами, лишь в 2018 г. 
За счет ХлCyan доминирует летний максимум. 
Рост содержания хлорофилла, отмеченный по-
сле аномально жаркого лета 2010 г., в услови-
ях прохладного многоводного периода наблю-
дения сменился снижением, отмеченным для 
максимальных, средних и наиболее часто 
встречаемых величин. Трофический статус 
водохранилища менялся от умеренно эвтроф-
ного до мезотрофного. Полученные данные 
дополняют сведения о циклическом характере 
многолетней динамики фитопланктона Рыбин-
ского водохранилища, связанной с гидрокли-
матическими условиями и водностью. 
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SEASONAL AND INTERANNUAL DYNAMICS OF CHLOROPHYLL 
IN PLANKTON OF THE RYBINSK RESERVOIR (2015–2019) 

N. M. Mineeva, I. V. Semadeny 
Papanin Institute for Biology of Inland Waters RAS, 

152742 Borok, Russia, e-mail: mineeva@ibiw.ru 

New data on chlorophyll content at standard stations in the Rybinsk reservoir, that continue series of long-
term observations, were obtained in May–October 2015–2019. A fluorescent method is used in this study which 
makes it possible to determine the total amount of chlorophyll (ΣChl) by its content in cyanoprokaryotes, di-
atoms, and green algae (ChlCyan, ChlBac, ChlChl, respectively). These taxa are the main contributors to ƩChl which 
show interannual and seasonal variation. In different years, the average content of ChlBac makes 2.4–6.6 μg/L or 
24–50% of the ΣChl pool, ChlCyan – 3.1–10.9 μg/L (50–70%), ChlChl – 0.3–1.2 μg/L (3–12%). The distribution of 
ChlBac in the water column is generally uniform while the amount of ChlCyan decreases with depth. With the aver-
age ΣChl content for the growing season 14.8±1.0, 13.0±1.3, 7.8±0.6, 13.6±1.6, and 11.9±1.0 μg/L in 2015–
2019, the trophic status of the reservoir varied from moderately eutrophic to mesotrophic. 

Keywords: chlorophyll, phytoplankton, fluorescent method, Rybinsk reservoir 
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