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Почвенные водоросли являются важными 
фототрофными организмами, которые чутко ре-
агируют на изменение почвенных условий. Эти 
микроорганизмы широко используются в био-
индикации почв, т. к. обладают сходной с выс-
шими растениями реакцией на эдафические 
факторы и их изменения, но, в отличие от выс-
ших растений, имеют более короткий жизнен-
ный цикл и высокую скорость размножения 
[1]. Экологические факторы оказывают вли-
яние на формирование видового состава во-
дорослей в альгоценозах, основными из кото-
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рых являются температура, влажность, содер-
жание общего азота и углерода в почве, а так-
же макро- и микроэлементов и др. [1, 2]. Для 
гольцового и горно-тундрового поясов Урала 
исследование влияния экологических факто-
ров на разнообразие и распространение водо-
рослей ранее не проводилось. Известны рабо-
ты по влиянию экологических условий местоо-
битаний на разнообразие и структуру водорос-
левых сообществ других горных систем [3, 4]. 

Цель работы – выявить влияние ряда эко-
логических факторов с учётом высотной пояс-
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ности на формирование видового разнообра-
зия водорослей горно-тундровых почв Припо-
лярного Урала.

Район, методы
и объекты исследования

Исследования проведены в начале августа 
2009 г. и в конце июля 2010 г. на Приполяр-
ном Урале (рис. 1). Всего обработано 23 сме-
шанные пробы из разных вариантов горно-
тундровых сообществ (табл. 1). 

Сборы выполнены общепринятыми в по-
чвенной альгологии методами, пробы отбира-
ли на глубине 0–2 см, т. к. в этом верхнем слое 
почвы наблюдается активное развитие водо-
рослей благодаря повышенному содержанию 
минерального азота и гумуса, а также слабо-
кислой реакции среды [5, 6]. Отбор проб про-
водили в местах с нарушенным почвенным по-
кровом на пятнах выветривания и криогенно-
го пучения почвы с развитыми на них крипто-
гамными корками, где развитие почвенных во-
дорослей максимально. Экологические усло-
вия местообитаний водорослей в различных 

типах горно-тундровых сообществ Припо-
лярного Урала были изучены в течение одно-
го полевого сезона в 2010 г. В момент отбора 
почвенно-альгологических образцов на всех 
исследованных участках были проведены из-
мерения влажности почвы по объёмному со-
держанию воды (%) с помощью почвенно-
го влагомера Field Scout TDR-100 (Spectrum 
Technologies, США), температуры почвы на 
глубине 10 см контактным термометром ТК-
5.06 (ООО «ТЕХНО-АС», Россия) с 50 см ме-
таллическим щупом и температуры поверх-
ности инфракрасным бесконтактным термо-
метром Optris MiniSight (Optris GmbH, Гер-
мания). На пятнах выветривания участков  
№ 16 и № 17 в течение двух дней измеряли ди-
намику температуры и относительной влажно-
сти воздуха у поверхности пятен с применени-
ем гигрохрона DS-1923 (Dallas Semiconductor, 
США). Динамику влажности почвы в отно-
сительных единицах (м3/м3) измеряли с ис-
пользованием станции микроклимата Н21-002  
с датчиком влажности почвы S-SMC-M005 
(Onset Instruments Corp., США). Исследова-
ны кислотность почвы, а также содержание об-

Рис. 1. Карта-схема района исследования. А – район сборов в бас. р. Кожым (чёрная стрелка),
Б – места сбора проб в бас. р. Балбанью отмечены прямоугольниками

А
Б
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Таблица 1
Характеристика мест сбора почвенно-альгологических проб

№
пробы

Местонахождение
Высота над 

уровнем моря, м
Сообщество

2009 г.
1 г. Баркова 1200 Кустарничково-моховое
2 Правый берег оз. 

Б. Балбанты
650 Злаково-ивняковое

3 Окрестности 
о. Грубепендиты

1077 Кустарничково-лишайниковое

4 г. Баркова 830 Кустарничково-лишайниковое
5 г. Баркова 1000 Разреженная злаково-моховая группировка
6 Окрестности 

оз. Грубепендиты
1078 Осоково-моховое

7 Окрестности 
оз. Б. Балбанты

630 Разнотравно-злаково-ивняковое

8 г. Баркова 850 Антропогенно трансформированный участок 
без растительности с выносом кварцевого 
песка из штольни

9 Окрестности 
оз. Б. Балбанты, г. Баркова

700 Пятнисто-каменисто-лишайниковое

10 Окрестности 
оз. Б. Балбанты на склоне

650 Кустарничково-лишайниковое

11 Окрестности 
оз. Грубепендиты на склоне

900 Кустарничково-лишайниково-моховое

12 Правый берег 
оз. Б. Балбанты

650 Кустарничково-лишайниково-моховое

2010 г.
13 г. Варсанофьевой 989 Осоково-мохово-лишайниковое
14 г. Варсанофьевой 1012 Ивово-мохово-лишайниковое
15 г. Варсанофьевой 803 Кустарничково-лишайниково-моховое
16 Окрестности 

оз. Б. Балбанты 
674 Кустарничково-мохово-лишайниковое

17 Окрестности 
оз. Грубепендиты 

829 Нивальное мохово-лишайниковое

18 Окрестности 
оз. М. Балбанты

690 Оголённый грунт, на месте стойбища оленей

19 Окрестности 
оз. М. Балбанты, рядом
с участком №18

697 Вторичная злаковая луговина

20 Окрестности 
оз. М. Балбанты 

715 Кустарничково-мохово-лишайниковое

21 Окрестности 
оз. М. Балбанты 

1080 Осоково-кустарничково-лишайниковое

22 г. Баркова 1331 Осоково-моховое
23 г. Баркова 1360 Осоково-лишайниково-моховое

щего азота, углерода, макро- и микроэлемен-
тов. Анализ почвенных образцов был прове-
дён в аккредитованной экоаналитической ла-
боратории «Экоаналит» Института биологии 
Коми НЦ УрО РАН по стандартным мето-
дикам. Для выявления видового разнообра-
зия использовали прямое микроскопирова-
ние почвы и накопительные культуры, с по-

следующим выделением из них монокуль-
тур. Выращивание зелёных, жёлтозелёных, 
эустигматофитовых водорослей проводили  
с применением жидких и агаризованных сред 
1N-BBM (рН 5,75) и 3N-BBM (рН 5,58), ци-
анопрокариот – Bg 11 (рН 7,06). Для иден-
тификации видов использовали отечествен-
ные и зарубежные определители. Исследо-
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вание водорослей проводили на микроско-
пах Zeiss Axiolab (Zeiss, Германия) и Nikon 
Eclipse 80i (Nikon, Япония) при увеличени-
ях ×400, ×1000. 

С целью выявления комплекса факторов, 
определяющих видовое разнообразие водорос-
лей на высотном градиенте, выполнен корре-
ляционный и многофакторный регрессионный 
анализ при помощи компьютерной програм-
мы Statistica 6, в качестве зависимой пере-
менной взято число видов водорослей в пробе,  
а в качестве независимых переменных факто-
ры среды, содержание макро- и микроэлемен-
тов в почве исследованного участка. 

На основе программного комплекса PC-
ORD (MjM Software, USA) выполнен DCA 
(Detrendet correspondance analysis) ординаци-
онный анализ для выявления значимых фак-
торов, влияющих на видовой состав водорос-
лей исследованных участков.

Результаты и их обсуждение

Выявлено относительно высокое разно-
образие почвенных водорослей, несмотря на 
то, что район исследования характеризуется 
суровыми экологическими условиями. Все-
го в почвах горно-тундровых сообществ При-
полярного Урала было обнаружено 146 видов 
водорослей из пяти отделов, 10 классов, 26 по-
рядков, 53 семейств, 71 рода [7]. Большин-
ство обнаруженных видов относится к отделам 
Chlorophyta – 60 и Bacillariophyta – 53, а так-
же Cyanoprokaryota – 28, Xanthophyta – 3 и 

Eustigmatophyta – 2. Ведущими семействами 
были: Phormidiaceae, Pinnulariaceae, Chlam-
ydomonadaceae, Eunotiaceae, Chlorococcaceae, 
Fragilariaceae, Myrmeciaceae. Наибольшее 
число видов выявлено из родов Leptolyngbya, 
Phormidium, Fragilaria, Eunotia, Pinnularia, 
Chlamydomonas, Chlorococcum, Scotiellopsis. 
Основная масса выявленных таксонов отно-
сится к космополитам, также обнаружены арк- 
то-альпийские виды. В исследованных про-
бах достаточно часто встречались: Leptolyngbya 
foveolarum (Rabh. ex Gom.) Anagn. et Kom., 
Eustigmatos magnus (B. Peters.) Hibberd, Ellip-
tochloris reniformis (Watanabe) Ettl et Gärtner, 
Chlorella vulgaris Beijer. var. vulgaris и виды 
рода Pseudococcomyxa. 

На высотном градиенте наблюдается изме-
нение разнообразия водорослей [7]: наимень-
шее видовое разнообразие (4–6 видов) отмеча-
ется в пробах, отобранных из гольцового пояса 
(1300 м над ур. м.), наибольшее в сообществах 
горно-тундрового пояса на высотах 600–900 м  
над ур. м. (рис. 2). На больших высотах до-
минируют мелкие одноклеточные неподвиж-
ные зелёные водоросли из родов Elliptochloris 
и Pseudococcomyxa (в основном это виды, ко-
торые являются фотобионтами лишайников). 
Среди цианопрокариот в гольцовом поясе с вы-
сокой частотой встречаемости и обилием отме-
чаются Stigonema minutum (Ag.) Hass. ex Born. 
et Flah. и виды рода Nostoc. В горно-тундровых 
почвах состав доминантов более разнообра-
зен, появляются крупноклеточные и нитча-
тые формы из родов Chlorococcum, Scotiellopsis, 
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Рис. 2. Распределение почвенных водорослей по высотному градиенту
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Ulothrix и Klebsormidium. Представители из 
семейства Leptolyngbyoideae, Phormidiaceae, 
Chlamydomonadaceae и Choricystidaceae до-
вольно часто встречались в почвах гольцово-
го и горно-тундрового поясов.

Комплекс экологических факторов на вы-
сотном градиенте существенно изменяется, 
что оказывает влияние как на разнообразие  
и структуру растительных сообществ, так и на 
состав и обилие почвенных альгогруппировок. 
В гольцовом и горно-тундровом поясах наблю-
даются колебания температуры и влажности, 
сильная солнечная инсоляция, низкое содер-
жание в почвах основных биогенных элементов 
[8]. К таким экстремальным условиям у водо-
рослей выработались не только адаптационные 
механизмы на физиологическом уровне, но и 
определённые морфологические приспособле-
ния. Большинство таксонов имеют небольшие 
размеры клеток, что в целом характерно для 
водорослей холодных местообитаний. Многие 
виды образуют обильную и часто окрашенную 
в тёмные цвета слизь, что защищает их от рез-
ких колебаний температуры, влажности и по-
вышенной солнечной радиации. 

К экологическим факторам, оказываю-
щим значительное влияние на сообщества во-
дорослей, относят температуру и влажность 
почвы [2], регулирующие скорость протека-
ния физиологических процессов, таких как 
фотосинтез, азотфиксация, синтез фермен-
тов и др. Температура в момент отбора образ-
цов на разных ключевых участках изменя-
лась в пределах 12–30 оС на поверхности по-
чвы и 10,5–25 оС на глубине 5–10 см (табл. 2), 
влажность на участках  колебалась в пределах 
2,2–44% (рис. 5).

На пятнах выветривания, где были ото-
браны пробы, наблюдаются заметные коле-

бания температуры и влажности, что, несо-
мненно, влияет на формирование альгогруп-
пировок. На рисунке 3  представлены резуль-
таты измерений температуры на глубинах 1  
и 5 см в почве пятна в кустарничково-мохово-
лишайниковом сообществе. Синхронные ко-
лебания температуры в суточной динамике  
с выраженными максимумами и минимума-
ми имеют амплитуду до 16 оС. Влажность по-
чвы на поверхности пятен также существен-
но изменяется в суточном ритме (рис. 4). Ко-
лебания влажности обусловлены в основном 
погодными условиями.

Экстремальность условий на поверхно-
сти пятен подчёркивает присутствие видов, 
встречающихся преимущественно только в 
почвах холодных регионов Антарктиды и су-
бантарктических островов, это Chlamydocapsa 
lobata Broady, cf. Fottea pyrenoidosa Broady, cf. 
Coenochloris signiensis (Broady) Hind. 

Отмечено, что с повышением влажности 
почвы увеличивается видовое разнообразие 
водорослей (рис. 5). 

Относительно высокую влажность по-
чвы 42,6 и 42,3% (злаково-осоковые луга на 
участках № 18 и 19 в горных долинах вблизи 
оз. М. Балбанты) индицируют диатомовые во-
доросли, а также гидрофильные виды из рода 
Scenedesmus. Здесь также отмечено высокое 
видовое разнообразие зелёных водорослей  
и цианопрокариот. 

Динамика микроклимата (температуры  
и влажности воздуха у поверхности пятна), 
исследованная с использованием гигрохронов 
на двух участках на небольшом перепаде вы-
сот в пределах одного пояса, показала на ра-
венство температур и незначительное увели-
чение влажности воздуха с высотой, так как 
вершины гор чаще окутаны облаками и тума-

Таблица 2
Показатели температуры почвы в момент отбора проб в исследованных сообществах

Номер 
пробы

Число 
видов

Высота над уровнем 
моря, м

Температура на 
поверхности почвы, оС 

Температура на 10 см слое 
почвы, оС

13 12 989 24 16
14 5 1012 30 24
15 10 803 22 17
16 7 674 17 14
17 8 829 12 10,5
18 9 690 21,5 20,3
19 11 697 19,5 18
20 5 715 23 18
21 5 1080 30 25
22 5 1331 12,5 12
23 6 1360 14,7 12,9
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Рис. 3. Динамика температуры на пятне выветривания в кустарничково-мохово-лишайниковом 
сообществе (высота 674 м над ур. м.) на глубинах 1 см (светлые точки) и 5 см (тёмные точки).
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Рис. 4. Динамика влажности верхнего горизонта почвы на примере пятна
в кустарничково-мохово-лишайниковом сообществе. По оси абсцисс – дата измерений,

по оси ординат – влажность почвы, м3/м3

ном (табл. 3). Скорее всего,  в пределах одно-
го горно-тундрового пояса ни температура, ни 
влажность не могут быть дифференцирующи-
ми факторами формирования видового разно-
образия водорослей, так как их различия не 
существенны (табл. 3). 

Одним из определяющих факторов в дан-
ных условиях может быть кислотность среды 
[3]. В исследованных почвах диапазон пока-
зателей водородного потенциала pH был в пре-
делах 4,5–6,3 (табл. 4), показатель кислотно-
сти зависел в большей степени от типов рас-
тительных сообществ, чем от высоты. В кис-
лых почвах было выявлено невысокое видо-
вое разнообразие зелёных водорослей из ро-
дов Myrmecia, Stichococcus, Pseudococcomyxa. 
Присутствие в альгогруппировках этих так-
сонов в целом характерно для кислых почв [1, 

3]. В почвах близких к нейтральным наблю-
дается увеличение числа видов (табл. 4), по-
мимо Chlorophyta появляются представители  
из отделов Cyanoprokaryota, Eustigmatophyta 
и Bacillariophyta. Увеличение разнообразия 
обусловлено тем, что для большинства водо-
рослей оптимальный кислотный показатель 
почвы находится в пределах 5,0–6,0 [2]. 

В горно-тундровых почвах развитие во-
дорослей также могут лимитировать низкие 
концентрации основных биогенных элемен-
тов [2, 9]. Содержание общего углерода и азота 
в большинстве исследованных почв было не-
высоким (табл. 5), соотношение C/N варьиро-
вало от 6,5 до 15,7. Исключение составили по-
чвы участков № 18 и 19, где зарегистрирова-
ны относительно высокие концентрации азо-
та и углерода, вследствие влияния перевыпаса 
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оленей. Здесь отмечено массовое разрастание 
нитрофильных видов – Phormidium autumnale 
(Ag.) Gom. и Ulothrix variabilis Kütz.

Концентрации фосфора, кальция, магния, 
калия и натрия в почвах изученных участков 
изменялись в широких пределах (табл. 4), 
полученные значения сходны с содержани-
ем этих элементов в горно-тундровых почвах 
Приполярного Урала [10]. 

Проведённый нами попарный корреляци-
онный анализ показал отсутствие статистиче-
ски достоверных зависимостей между агрохи-
мическими показателями и высотой располо-
жения участков над уровнем моря (табл. 6). 
Это обусловлено прежде всего разнородно-
стью и мозаичностью горно-тундровых сооб-
ществ, а также характеристиками подстилаю-
щих пород [5]. 

Корреляционный анализ числа видов  
с рассматриваемыми агрохимическими по-
казателями выявил, что видовое разнообра-
зие водорослей в условиях гольцов и горных 

Таблица 3
Среднесуточные температуры (оС) поверхности пятен и относительной влажности воздуха

над поверхностью пятен  выветривания

Дата Высота 674 м Высота 829 м
Температура 

поверхности пятна, 

оС

Влажность воздуха над 
поверхностью пятна,

%

Температура 
поверхности пятна, 

оС

Влажность воздуха над 
поверхностью пятна, 

%
27.07.10 9,8 99,4 8,9 99,8
28.07.10 14,2 79,0 14,1 92,2
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Рис. 5. Показатели видового разнообразия 
водорослей и влажности почвы на 

исследованных участках. Данные по пробам 
№ 22 и 23 не включены в анализ, т. к. отбор 

почвенно-альгологических образцов и измерение 
влажности на этих участках произведены 

во время дождя

тундр района исследований имеет высокую 
степень с содержанием магния, калия, на-
трия и водородным потенциалом (табл. 6), 
что обусловлено их важной ролью в функци-
онировании клеток водорослей, а также низ-
кими содержаниями данных элементов в по-
чвах.  Содержание этих элементов для иссле-
дованного района можно отнести к лимити-
рующим факторам, оказывающим влияние 
на разнообразие водорослей горных тундр  
и гольцов. Магний входит в состав хлорофил-
ла, оказывает влияние на накопление каро-
тиноидов и биомассы, размножение клеток, 
процессы фотосинтеза и дыхания [9]. Ионы 
калия в клетках водорослей участвуют в осмо-
тической регуляции, контроле рН, обеспечи-
вают стабильность белков. Натрий входит в 
состав ферментов, участвует в их активации 
и регулирует водный баланс. Содержание ка-
лия и натрия в почвах может влиять на раз-
витие почвенных водорослей опосредованно 
за счёт регуляции рН почвенной среды, т. к. 
ионы кальция, магния, калия и натрия вытес-
няют ионы водорода из почвенного поглоща-
ющего комплекса, тем самым снижают кис-
лотность, что благоприятно сказывается на 
развитии многих видов водорослей. 

Пошаговый регрессионный анализ выя-
вил в качестве значимых факторов, опреде-
ляющих разнообразие водорослей района ис-
следований, содержание магния в верхних 
горизонтах почв и высоту участков над уров-
нем моря. 

Модель представляет собой следующий вид: 

N=9,23 +3,698·Mg – 0,0044·Н,

где N – число видов, Н – высота участков над 
ур. м., Mg – содержание магния в почве. 

Найденная модель описывает 87% измен-
чивости числа видов водорослей (рис. 6), что 
указывает на высокую степень соответствия 
модели экспериментальным данным.

При проведении корреляционного и по-
шагового регрессионного анализов между ис-
следованными экологическими факторами и 
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видовым разнообразием температура и влаж-
ность не оказались среди значимых факторов. 
Это связано с тем, что измерения данных пока-
зателей нами были выполнены только в момен-
ты отбора проб, однако в суточном ритме влаж-
ность и температура почвы (особенно верхних 
горизонтов) претерпевают существенные коле-
бания (рис. 3, 4). Температура и влажность по-

Таблица 4
Агрохимические показатели почвы исследованных участков и число видов водорослей 

№
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м
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13 12 6,3 5,2 5,28 0,40 2,12 0,16 449 67 97 15 0,124
14 5 4,9 4,5 0,37 – 0,14 0,03 417 63 36 5 0,036
16 7 5,0 4,5 0,54 0,09 0,15 0,03 445 67 44,6 6,7 0,080
17 8 4,8 4,2 1,41 0,13 0,40 0,04 770 115 167 17 0,061
18 9 5,6 4,9 3,67 0,33 0,84 0,08 232 35 366 37 0,090
19 11 5,1 4,4 4,87 0,44 0,87 0,09 79 12 253 25 0,060
20 5 4,8 4,3 0,63 0,11 0,17 0,03 372 56 51,0 7,7 0,059
21 5 4,5 3,9 0,27 – 0,15 0,03 2,6 0,5 24,0 3,6 0,060
22 5 4,9 4,3 2,05 0,18 0,33 0,03 742 111 24,8 3,7 0,036
23 6 5,6 4,8 6,76 0,51 0,50 0,05 962 144 56 8,5 0,076

Примечание: прочерк – нет данных.

чвы (табл. 2, рис. 5) представляют собой диф-
ференциальные показатели, более правильным 
было бы их измерение синхронно на всех участ-
ках за определённые временные периоды. К со-
жалению, из-за технических и временных огра-
ничений такие измерения нами не были прове-
дены. Можно предположить, что влияние тем-
пературы и влажности опосредованно учтены  

Таблица 5
Содержание в исследованной почве общего азота, углерода и разнообразие водорослей

на исследованных участках

№ пробы Число видов ω С% Δ С% ω N% Δ N% C/N *1,167 
13 12 0,43 0,13 0,038 0,010 13,2
14 5 0,39 0,12 0,043 0,011 10,6
16 7 0,57 0,13 0,052 0,014 12,8
17 8 1,40 0,25 0,157 0,027 10,4
18 9 2,6 0,5 0,24 0,04 12,6
19 11 5,8 1,0 0,44 0,07 15,4
20 5 0,38 0,11 0,039 0,010 11,4
21 5 0,37 0,11 0,066 0,017 6,5
22 5 0,66 0,15 0,049 0,013 15,7
23 6 0,55 0,13 0,054 0,014 11,9

Примечание: в последнем столбце приведено молярное соотношение C/N.

Таблица 6
Результаты попарного корреляционного анализа числа видов водорослей и 

высоты ключевых участков с агрохимическими показателями

Анализи-
руемые 

показатели

Число 
видов

Высота
Влажность 
почвы, %

рН 
вод.

рН 
сол.

Са2+ Mg2+ P
2
О

5
K

2
О Na+

Число видов – -0,45 0,37* 0,67* 0,62 0,58 0,84* -0,25 0,64* 0,73*
Высота над 

ур. м.
-0,45 – 0,15 0,084 -0,02 0,27 -0,04 0,55 -0,55 -0,22

Примечание:  * – выделены коэффициенты корреляции, значимые при p<0,05.
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в таком интегрально значимом факторе как вы-
сота исследуемых участков над уровнем моря.

DCA-анализ, проведённый с помощью 
программного комплекса PC-ORD, показал, 
что наиболее значимыми факторами, влияю-
щими на видовой состав водорослей в альго-
группировках, являются содержание кальция 
и калия в почве (рис. 7). Дополнение списка 
значимых факторов кальцием, который уча-
ствует в поддержании структуры клеточных 
оболочек, морфогенезе клеток [9] и оказыва-
ет влияние на процесс фотосинтеза, возмож-
но, связано с тем, что в данном виде анализа 

учитывалось не только общее число видов, от-
меченных на площадках, но и видовое разно-
образие водорослей. Например, на участках  
с максимальным содержанием кальция в почве 
(№ 13, 19, 23) отмечено наибольшее видовое 
разнообразие Cyanoprokaryota, многие пред-
ставители которых являются кальцефилами.  

С помощью двух программных комплексов 
Statistica 6 и PC-ORD мы получили несколько 
различные результаты по коэффициентам кор-
реляции между факторами и разнообразием во-
дорослей, что связано с тем, что в первом случае 
анализировалось только число обнаруженных 
видов водорослей на каждом ключевом участ-
ке, а во втором случае – видовой состав. 

Заключение

В горно-тундровых почвах Приполярно-
го Урала отмечается достаточно высокое ви-
довое разнообразие водорослей, всего было об-
наружено 146 таксонов. В альгогруппировках 
по видовому разнообразию лидируют предста-
вители отделов Chlorophyta, Bacillariophyta  
и Cyanoprokaryota. В высотном градиенте на-
блюдается увеличение видового разнообразия 
от гольцового пояса к горно-тундровому. В аль-
гофлоре выявлены холодолюбивые виды, ко-
торые подчеркивают экстремальность условий 
этого района. Основным фактором, лимитиру-
ющим видовой состав водорослей альгогруппи-
ровок в исследованном регионе, является со-
держание кальция и калия в почве. Число ви-
дов водорослей в исследованных почвах опре-
деляется содержанием магния, кислотностью 
почвы, а также высотой участков, объединяю-
щей как интегральный показатель такие эко-
логические факторы среды, как температура 
верхних горизонтов и влажность почвы. 

Исследования проведены при поддержке гран-
та РФФИ 10-04-01446-а и совместного проекта 
конкурсных программ научных исследований УрО 
РАН и СО РАН № 12-С-4-1002, а также проекта 
Президиума РАН  № 12-П-4-1018.
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Реакция актиномицетов на ключевые факторы
урбаногенного загрязнения почвы в модельном опыте
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В лабораторных микрокосмах изучено варьирование численности почвенных актиномицетов под воздействи-
ем факторов подщелачивания и загрязнения почвы свинцом. Описана реакция на воздействие указанных урбано-
генных факторов со стороны отдельных компонентов актиномицетного комплекса: стрептомицетов, микромоно-
спор и олигоспоровых форм.

In laboratory microcosms actinomycetes’ number varying was studied under the influence of such factors as soil 
alkalizing and soil contamination with lead. The reaction of certain actinomycetes’ complex elements, such as  strepto-
myces, micromonospores and oligospores forms, on the impact of urbangeneous factors is described.
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численность популяции, сукцессия, реакция среды, свинец
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succession, medium reaction, lead

Для современного города характерны про-
цессы деградации окружающей среды и нако-
пления ксенобиотиков [1, 2]. Наиболее силь-
ное влияние загрязняющих веществ в урбо-
экосистемах испытывает почва, так как она,  
в отличие от воздушной и водной сред, быстро 
поглощает поллютанты и очень медленно их 
трансформирует [3]. Как следствие низкой 
гумусированности и буферности городских 
почв по отношению к химическим элементам-
загрязнителям процессы естественного само-
очищения, в которых участвуют органомине-
ральные комплексы и гумусовые вещества,  
в урбанозёмах ослаблены. Ключевым компо-

нентом, определяющим интенсивность про-
текающих в почве биологических процессов, 
связанных с трансформацией ксенобиотиков, 
являются микроорганизмы. Исключительная 
роль микроорганизмов в создании современ-
ной биосферы и поддержании её характери-
стик на уровнях, приемлемых для живых си-
стем, включая человека, в настоящее время 
очевидна. Поэтому вопросы экологии микро-
организмов в почвах урбанизированных тер-
риторий имеют особое значение. 

В загрязнённых и нарушенных почвах го-
рода часто складывается обстановка, которая 
вызывает вспышки роста токсигенных, ал-

популяционная экология


