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В ходе исследования урбоэкосистем Донецкого Приазовья обнаружено 105 видов и 

внутривидовых таксонов почвенных водорослей: Chlorophyta – 42, Cyanoprocaryota – 34, 

Xanthophyta – 19, Bacillariophyta – 8, Eustigmatophyta – 2 вида. Наиболее часто встречались: 

Phormidium autumnale, Chlamydomonas elliptica, Chlamydomonas gloeogama, Palmellopsis 

gelatinosa, Chlorella minutissima, Сhlorella vulgaris, Stichococcus minor, Stichococcus bacillaris, 

Bracteacoccus minor, Botrydiopsis arhiza, Pleurochloris magna, Navicula mutica, Navicula 

pelliculosa, Hantzschia amphioxys. Экологическая структура альгогруппировок района 

исследований: Ch31 P27 X16 C11 H7 B7 СF3 M2 amph1 (105). 
Ключевые слова: почвенные водоросли, видовое разнообразие, урбоэкосистема. 
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Під час дослідження урбоекосистем Донецького Приазов'я виявлено 105 видів і 

внутрівидових таксонів ґрунтових водоростей: Chlorophyta – 42, Cyanoprocaryota – 34, 

Xanthophyta – 19, Bacillariophyta – 8, Eustigmatophyta – 2 виду. Найчастіше зустрічалися: 

Phormidium autumnale, Chlamydomonas elliptica, Chlamydomonas gloeogama, Palmellopsis 

gelatinosa, Chlorella minutissima, Сhlorella vulgaris, Stichococcus minor, Stichococcus bacillaris, 

Bracteacoccus minor, Botrydiopsis arhiza, Pleurochloris magna, Navicula mutica, Navicula 

pelliculosa, Hantzschia amphioxys. Екологічна структура альгоугруповань району 

досліджень: Ch31 P27 X16 C11 H7 B7 СF3 M2 amph1 (105). 
Ключові слова: грунтові водорості, видова різноманітність, урбоэкосистема. 
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During research of urboekosystem of Donetsk Priazovye 105 types and intraspecific 

algosoil taxons are revealed: Chlorophyta – 42, Cyanoprocaryota – 34, Xanthophyta – 19, 

Bacillariophyta – 8, Eustigmatophyta – 2. It is often met: Phormidium autumnale, Chlamydomonas 

elliptica, Chlamydomonas gloeogama, Palmellopsis gelatinosa, Chlorella minutissima, Сhlorella 

vulgaris, Stichococcus minor, Stichococcus bacillaris, Bracteacoccus minor, Botrydiopsis arhiza, 
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Pleurochloris magna, Navicula mutica, Navicula pelliculosa, Hantzschia amphioxys. Ecological 

structure of algogroupping: Ch31 P27 X16 C11 H7 B7 СF3 M2 amph1 (105). 

Key words: soil algae, specific variety, urban ecosystem. 

 

В научной литературе прослеживается взаимосвязь видового разнообразия 

с устойчивостью экосистем и биосферы в целом (Залепухин, 2003). В качестве 

стабилизирующего фактора для экосистем является развитие биотических 

сообществ, насыщение большим количеством видов, что приводит к условию 

межвидовых отношений и увеличения числа действующих биотических 

факторов (Jonansen, 2001). 

Благодаря взаимодействию этих факторов формируется биоразнообразие, 

совершенствуется за счет определенного резерва и эволюции сообществ. 

Одним из главных теоретических выводов современной экологии является 

положение о том, что при антропогенном воздействии на биосферу – 

сохранение устойчивого динамического равновесия обеспечивается за счет 

деятельности биоты и сохранения ее биологического разнообразия (Ecosystems 

…, 2003). 

Современная мировая научная общественность выражает крайнюю 

обеспокоенность тем, что уничтожение разнообразия видов и экосистем 

продолжается, это может привести к прекращению экологических процессов, 

которые они осуществляли в процессе своей жизнедеятельности, к потере их 

биосферных функций и нарушению глобальных биогеохимических процессов 

в биосфере (Evans, 1999; Ecosystems, 2003). 

Разнообразие почвенных альгосинузий выступает как важнейший 

механизм поддержания целостности и устойчивости экосистем. 

Адаптационно-регуляторные возможности биоты городского фитоценоза 

позволяют переносить длительные флуктуации, рассматривая почву как 

саморегулирующуюся подсистему биогеоценоза, обладающую способностью 

не только воспринимать внешние воздействия, но и в определенной мере 

трансформировать их в направлении, сглаживающем проявление 

неблагоприятных факторов (Глазовская, 1997). 

Исследование альгосинузий имеет важное значение, ввиду того, что 

почвенные водоросли являются не только обязательной составной частью 

биогеоценоза, но и могут быть использованы как биоиндикаторы при 

экологическом мониторинге, контролирующем последствия изменений, 

связанных с антропогенной деятельностью (Штина, 1990; Водоростi ..., 2001). 

Изучение состояния почвы, ее роли в обеспечении экологических 

благоприятных условий для сохранения биологического разнообразия 

биоценозов имеет важнейшее значение для оценки экологического состояния 

антропогенно-нарушенных территорий. Анализ альгосинузии возможен с 
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точки зрения их морфологической, таксономической и экологической 

структуры. Наиболее объективными критериями альгофлоры, 

показывающими состояние почвы, являются: видовой состав водорослей, 

соотношение их жизненных форм, численность клеток, биомасса и т. д. 

(Штина, 1990). Поэтому целью исследований явилось изучение почвенных 

водорослей и альгогруппировок урбоэкосистем при техногенной нагрузке (на 

примере г. Мариуполя), для использования альгобиологических показателей в 

диагностических целях. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Отбор проб для определения видового состава альгофлоры осуществляли 

общепринятыми в почвенно-альгологических исследованиях методами. При 

идентификации водорослей использовали культуральный метод выделения 

чистых культур с использованием среды Болда (1,5 %) и проводили прямую 

микроскопию разрастаний (Штина, 1976; Кузяхметов, 2001). Используя 

отечественные и зарубежные определители, установили таксономическую 

структуру почвенных водорослей и их систематическую принадлежность 

(Водоростi, 2001). Кроме таксономического анализа альгофлоры учитывали 

спектр экобиоморф (Штина, 1976).  

Биомассу водорослей определяли объемно-расчетным методом, 

численность клеток методом прямого счета (Кузяхметов, 2001; Bellinger, 2010). В 

работе использовались коэффициенты общности видового состава флор 

Жаккара, Серенсена-Чекановского, индекс встречаемости видов (Кузяхметов, 

2001). Обработка полученного материала осуществлялась методами 

математической статистики с использованием кластерного анализа (Statistika 

6.0). 

Изучение водорослевых группировок проводилось на стационарных 

пробных площадках урбоэкосистем города Мариуполя и его окрестностей, 

склонных к действию аэротехногенных выбросов при различной интенсивности 

рекреационной нагрузки: в парково-рекреационной зоне возле 

промышленного узла «Азовмаш» (АМ-1), в санитарно-защитной зоне 

металлургических комбинатов «Азовсталь» (АС-2) и «им. Ильича» (КИ-4), 

селитебной зоне центральной части города (ЦТ-3), вдоль автотрасс (ТВ-5); а 

также зональных почв: степного биогеоценоза Украинского степного 

природного заповедника "Каменные могилы" (ФЛ-6), искусственных дубовых 

насаждений лесничества "Азовская дача" Володарского района (ФС-7). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 

За период исследований 2008-2011 гг. в урбанизированных биоценозах г. 

Мариуполя и его окрестностей обнаружено 105 видов и внутривидовых 

таксонов цианопрокариот и почвенных водорослей из 5 отделов, 12 классов, 18 
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порядков, 33 семейств, 44 родов (табл. 1). По видовому богатству преобладают 

представители отдела Chlorophyta (40,0 % от общего числа видов). На втором 

месте по числу видов – Cyanoprocaryota (32,4 %). Разнообразно представлены 

водоросли отделов Xanthophyta и Bacillariophyta – соответственно 18,1 и 7,6 %. 

Состав отдела Eustigmatophyta незначительный (1,9 %).  

Анализ пропорций флоры указывает на рост альгогруппировок из отдела 

Cyanoprocaryota (табл. 1). При нарушении почвенно-химических показателей 

преимущественное развитие получают толерантные к неблагоприятным 

условиям ксерофитные формы из числа осцилляториевых (Дубовик, 1995). 

Пропорции флоры для Chlorophyta стабильны по сравнению с общей 

урбанофлорой г. Мариуполя, поскольку их представители отличаются высокой 

экологической пластичностью (Аксенова, 2010).  

В отделах Bacillariophyta и Xanthophyta наблюдается снижение 

систематического разнообразия, что подтверждается значительной динамикой 

даже консервативного родового показателя, но при этом насыщенность 

семейств родами желто-зеленых свидетельствует о том, что антропогенная 

нагрузка на альгосообщества еще пока не велика, но уже проявляется (Кабиров, 

2007). Диатомии имеют завышений показатель только за счет увеличения 

внутривидовых таксонов, что свидетельствует о вариабельности видов этого 

отдела (1,6) и не свойственно для других (1)  

Таблица 1. Таксономический спектр и пропорции почвенной альгофлоры 

Донецкого Приазовья 

Отдел  Число систематического таксона Пропорции 

флоры Класс Порядок Семейство Род Вид/ 

разновидность 

1 2 3 4 

Cyanoprocaryota 2 3 9 10 31/34 1,1 3,4 3,8 3,4 

Chlorophyta 4 9 13 18 42/42 1,2 3,2 3,2 2,3 

Bacillariophyta 1 1 2 3 5/8 1,5 2,5 4,0 2,7 

Xanthophyta 1 3 7 11 19/19 1,6 2,7 2,7 1,7 

Eustigmatophyta 1 1 2 2 2/2 1,0 1,0 1,0 1,0 

Всего: 9 17 33 44 98/105 1,3 2,9 3,1 2,4 

Примечание: пропорции флоры: 1 – насыщенность семейств родами; 2 – семейств 

видами; 3 – семейств видам и внутривидовыми таксонами; 4 – насыщенность родов 

видами и внутривидовыми таксонами.  

 
Результаты исследований показали, что наиболее крупные по числу видов 

7 семейств включают 66 видов водорослей (62 % от общего числа видов), 

которые принадлежат к отделам зеленых и сине-зеленых (по 25 и 24 вида 

соответственно): Phormidiaceae (16,2 % видового состава), Chlorococcaceae (11,4 %), 

Chlorellaceae и Oscillatoriaceae (по 6,7 %), Chlamydomonadaceae (5,7 %). Отделам 
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желто-зеленых и диатомовых водорослей соответствуют семейства 

Pleurochloridaceae (9,5 %) и Naviculaceae (6,7 %). Число одно- и маловидовых 

семейств – 26, что составляет 49 % от их общего количества.  

Ведущие по видовому богатству 11 родов объединяют 62 вида водорослей, 

из них максимальная доля приходится на отделы Chlorophyta (26,7 %) и 

Cyanoprocaryota (21 %), по 5,7 % видового состава соответствует Bacillariophyta и 

Xanthophyta: Phormidium (16,2 % видового состава), Chlorella (6,7 %), Chlorococcum и 

Navicula (по 5,7 %), Tetracystis (3,8 %), Klebsormidium, Bracteacoccus, Pleurochloris и 

Monodus (по 2,9 %). Одно- и двувидовые роды составляют 75 % списка родов, на 

их долю приходится 38 % видового состава. Родовая насыщенность видами 2,2.  

Прослеживается наиболее высокая (70-100%) встречаемость видов: 

Phormidium autumnale, Chlamydomonas elliptica, Chlamydomonas gloeogama, Palmellopsis 

gelatinosa, Chlorella minutissima, Сhlorella vulgaris, Stichococcus minor, Stichococcus 

bacillaris, Bracteacoccus minor, Botrydiopsis arhiza, Pleurochloris magna, Navicula mutica, 

Navicula pelliculosa, Hantzschia amphioxys, характерных для степной зоны. 

Альгосинузии, сформировавшиеся в различных урбоэкосистемах г. 

Мариуполя, различаются друг от друга. Наибольшим видовым разнообразием 

отличаются альгогруппировки парково-рекреационной зоны (АМ – 49 видов) и 

фоновых участков (ФС – 52 вида, ФЛ – 51 вид). Для них свойственна 

гетерогенность благоприятных экологических факторов (Шеховцева, 2010), что 

и определило их высокое видовое разнообразие и большую биомассу (табл. 2). 

Снижение видового разнообразия наблюдается на городских участках, 

относящиеся к промышленной зоне, где встречаются единичные древесные 

насаждения (30 видов). 

Таблица 2. Коэффициенты общности видов альгосинузий района 

исследований 

Пробные площадки 1 2 3 4 5 6 7 

1 49 0,25 0,27 0,29 0,31 0,37 0,35 

2 0,4 30 0,29 0,29 0,24 0,24 0,28 

3 0,42 0,44 32 0,34 0,35 0,25 0,29 

4 0,45 0,45 0,51 31 0,35 0,26 0,22 

5 0,48 0,39 0,54 0,52 31 0,34 0,26 

6 0,55 0,38 0,41 0,42 0,54 51 0,21 

7 0,52 0,43 0,45 0,36 0,41 0,34 52 

Примечание: диагональ – количество видов; над диагональю – коэффициент 

Жаккара (Kj); под диагональю – коэффициент Серенсена-Чекановского (Ksc). 

 

Между альгосинузиями различных территорий района исследований 

установлен коэффициент сходства Жаккара (табл. 2). Общность видов 

водорослей систематического состава альгогруппировок низкое, колеблется в 
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пределах 0,21-0,37. Большее сходство ценофлоры района исследований 

наблюдается между участками «АМ» и «ФЛ», что свидетельствует о некой 

защите почвенной биоты на городских территориях природно-рекреационного 

использования от аэротехногенного влияния. 

Результаты сравнительного анализа видового состава альгосинузий 

различных биотопов с использованием коэффициента общности Серенсена 

представлены на дендрограмме (рис. 1). Сравнительный анализ видового 

состава ценофлор различных типов городских, степных и искусственных лесных 

экосистем выявил наличие трех кластеров.  

 

35 40 45 50 55 60

Ksc, %

ТМ

ФС

ФЛ

КИ

ЦТ

АС

АМ

 
Рис. 1. Дендрограмма сходства видового состава альгосинузий г. 

Мариуполя с учетом коэффициента Серенсена-Чекановского. 

 
Основной кластер включает группировки почвенных водорослей участков 

городских экосистем, который объединяет ценофлоры рекреационных и 

селитебных зон, сохраняющие некоторые характерные зональные особенности 

и подвергающиеся однотипному трансформирующему воздействию. Также к 

ним примыкает ценофлора промзоны, которая утрачивает зональные 

особенности и характеризуется преобладанием видов-убиквистов. 

Другой кластер объединяет фоновые участки. Лесополосы вдоль автотрасс 

располагаются обособленно. В зависимости от антропогенных факторов на 

исследуемых территориях формируется экологический ряд: промзона < 

транспортная зона < селитебная зона<парково-рекреационная зона, в котором 

происходит усложнение структуры альгоруппировок, увеличение видового 

состава почвенных водорослей за счет видов, устойчивых к неблагоприятным 
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воздействиям среды. Результаты кластерного анализа показали, что под 

влиянием антропогенной нагрузки происходит трансформация почвенных 

альгогруппировок, следствием которой является изменение таксономической 

структуры. 

Прослеживается связь вертикального распределения водорослей по 

почвенному профилю. Наблюдения показали, что максимальная численность 

альгосинузий, в основном оказывается в верхних слоях почвы. Если рассмотреть 

горизонт послойно, то общая тенденция снижения количества форм и 

биомассы водорослей сохранена как для зональных, так и для 

урбанизированных почв г. Мариуполя.  

В таблице 3 представлены суммарные показатели численности и биомассы 

водорослей, характеризующие максимальные и минимальные значения. 

Средняя численность и биомасса почвенных водорослей на участках г. 

Мариуполя ниже, чем на фоновых участках. Количественный анализ 

альгосинузий в биоценозе промзоны показал, что при средних значениях 

численности 73783 клеток в 1 г абсолютно сухой почвы биомасса занижена до 

990 мг/г. Такого низкого показателя не наблюдается ни в одной из 

исследованных пробных площадках. Это объясняется тем, что наибольшим 

вкладом в формировании численности и биомассы водорослей принадлежит 

отделу одноклеточных зеленых водорослей Ch-жизненных форм, что говорит о 

специфических условиях в урбоэкосистеме. 

Таблица 3. Сравнительная характеристика экологической структуры, 

показателей численности и биомассы почвенной альгофлори исследованных 

биоценозов 

Биоценоз Спектр экобиоморф 

Численность кл./г 

Биомасса, мг/г 

абс. сухой почвы 

степной 

(7) 

P16Ch11X8Н6В5С2Сf2M1amph1(

52) 

3400-44000 

1848-3224 

искусственных лесных 

насаждений 

(6) 

Ch19X10С7Н5P4В3Сf1M1amph1(

51)  

5400-15556 

1344-2144 

парково-рекреационной зоны 

(1) 

Ch16P9С8X6В6Н3amph1(49) 5200-61071 

1630-3804 

селитебной зоны 

(3) 

Ch12В5Н4С3P3X2M1amph1(31) 3800-8440 

1027-5155 

промышленной зоны 

(2,4) 

P7Ch7X6В3Н2С2M1Сf1 (30) 

P9Ch5В5X4Н3С3Сf2M1 (32) 

12666-134900 

452-1528 

транспортной зоны 

(5) 

Ch13P5В5X4С2Н1Сf1(31) 21490-32560 

2458-3577 
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Анализ экологической структуры альгосообществ района исследований 

показал преобладание Ch-, P-, X-, B- жизненных форм. Ранжирование индексов 

жизненных форм позволило получить спектр для фоновых почв 

искусственного лесного и степного биоценозов, также определен спектр 

экобиоморф городских почв (табл.3). В целом, в урбанизированных биоценозах 

г. Мариуполя и его окрестностях сохраняются зональные черты степи, и 

проявляется тенденция к постепенному изменению и приобретению 

особенностей, характерных для почвенных альгофлор степей и лесостепей с 

элементами урбанизации. 

ВЫВОДЫ 

1. Обнаруженные почвенные альгосинузии урбоэкосистем Донецкого 

Приазовья представлены отделами: Chlorophyta – 40,0 %, Cyanoprocaryota – 32,4 %, 

Xanthophyta – 18,1, Bacillariophyta – 7,6 %, Eustigmatophyta – 1,9 %. 

2. Исследованные биоценозы по уменьшению видового разнообразия 

альгосинузий формируются в следующий экологический ряд: фоновые участки 

→ парково-рекреационная зона → селитебная зона → дорога → промзона.  

3. Экологическая структура района исследований: Ch31 P27 X16 C11 H7 B7 СF3 M2 

amph1 (105). 

4. Таксономический, экологический спектр почвенных альгогруппировок 

может свидетельствовать об экологическом состоянии городских почв, 

находящихся в условиях урбоэкосистемы. 
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