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пОпУлЯЦИОННАЯ ЭКОлОгИЯ

Изучению структуры и динамики раз-
личных компонентов северотаёжных экоси-
стем в условиях влияния крупных промыш-
ленных производств посвящено немалое чис-
ло работ. Имеется много данных по оценке со-
стояния растительных сообществ в условиях 
техногенно-нарушенных ландшафтов [1], по-
чвенной мезофауны [2], мелких млекопитаю-
щих [3]. Есть работы по почвенным водорос-
лям [4, 5]. Однако этих сведений явно недоста-
точно для понимания роли альгокомпонента в 
северотаёжных экосистемах. 

Целью данной работы является исследо-
вание состава и структуры альгоценозов севе-
ротаёжных экосистем на различных элемен-
тах рельефа в условиях техногенной нагрузки.

материал и методика

Исследования проводились в окрестно-
стях металлургического комбината «Севе-
роникель» (Мончегорский р-н, Мурманская 
обл.). Данная территория целиком располо-
жена за полярным кругом в подзоне северной 
тайги и занята в основном еловыми и сосно-
выми мохово-кустарничковыми редкостойны-
ми лесами. Состояние ненарушенных ельни-
ков сравнительно простое: имеется один ярус, 

характеризующийся сомкнутостью (0,2–0,4) 
и малыми полнотами (средний класс боните-
та IV–V). Из-за небольшой сомкнутости дре-
востоя присутствует постоянная примесь бе-
рёзы. Кроме древесного развиты ещё три яру-
са: кустарниковый (иногда он не выражен), 
травяно-кустарничковый и напочвенный, 
состоящий из мохообразных и лишайников. 
Общее проективное покрытие (ОПП) травяно-
кустарничкового яруса в среднем составляет 
70%. Моховой покров сплошной, формирует 
ОПП 90–100%; доминируют зелёные мхи. Ли-
шайники встречаются постоянными вкрапле-
ниями в моховой покров, местами формируют 
отдельно выраженные лишайниковые сину-
зии. На деревьях обильны эпифитные лишай-
ники. Основными ингредиентами токсическо-
го воздействия в исследуемом районе выступа-
ют тяжёлые металлы и сернистые соединения. 

Отбор проб проводился в августе 2007 г.  
в ельниках чернично-зелёномошных на 4-х про-
филях. Они располагались на хорошо дрениро-
ванных склонах с перепадом высот 120–300 м  
над уровнем моря вдоль трансекты длиной 65 км 
южного направления, соответствующего наи-
большему поллютантному следу. Профиль 1 –  
удаление от комбината 18 км; профиль 2– 
30 км; профиль 3–50 км; профиль 4–14 км. 
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Пробы отбирали на трёх элементах рельефа: 
вершина профиля, середина профиля, ниж-
няя точка профиля. Каждая проба состояла из 
2-х образцов: AoL – опад+живые мхи и AoF – 
оторфяненный слой на глубину до 10 см. Неко-
торые пробы включали только 1 образец, т. к. 
AoL и AoF разделить не удавалось. Всего для 
анализа было собрано 109 образцов. При изу-
чении видового состава водорослей использо-
вали классические почвенно-альгологические 
методы: водные культуры и чашечные культу-
ры со стёклами обрастания [6]. Обозначение 
жизненных форм (экобиоморф) приведено по 
классификации Э. А. Штиной [7, 8]. Степень 
развития водорослей оценивали по 15-баль-
ной шкале обилия [9]. 

В таблице 1 приведены сводные данные 
по всем пробам соответствующего профиля. 
При этом в таблице для каждого вида указан 
максимальный балл обилия из всех имеющих-
ся в соответствующих рабочих таблицах (они 
очень объёмны, поэтому в данной статье не 
представлены). Итоговая сумма баллов оби-
лия для альгоценозов вычислена по этим мак-
симальным показателям. Такой подход имеет 
свои достоинства и недостатки. К основным 
достоинствам следует отнести то, что по мак-
симальному показателю в какой-то степени 
можно оценить потенциальную пригодность 
данной среды для конкретного вида. Один из 
недостатков – не учитывается встречаемость 
вида. Так, если на 6 площадках данного ме-
стообитания вид А встречался с баллами оби-
лия: 5, 8, 11, 2, 2, 1, а вид Б только 1 раз, но  
с обилием 15 баллов, то в итоговой таблице 
для вида А будет указано 11 баллов, а для вида 
Б – 15 баллов. 

Результаты и их обсуждение

Как и следовало ожидать, видовое разно-
образие почвенных водорослей было неболь-
шим. Преобладали одноклеточные зелёные, 
в основном из Clamydomonadaceae. Выявле-
но 3 вида жёлтозелёных и 3 вида диатомовых 
водорослей (табл. 1). К условиям, лимитирую-
щим развитие почвенных водорослей в хвой-
ных лесах, следует отнести неблагоприятное 
действие опада, кислотность, низкую интен-
сивность света, менее благоприятные условия 
увлажнения. Хвойный опад беден азотом, со-
держит альгостатические вещества, имеет кис-
лую реакцию, его разлагают многочисленные 
гетеротрофные организмы, среди которых име-
ются антагонисты водорослей. Перечисленные 
факторы оказывают отбирающее действие на 

почвенные водоросли и контролируют каче-
ственный состав и количественные параме-
тры альгоценозов. 

В то же время ряд видов зелёных и жёлто-
зелёных водорослей очень устойчив к затене-
нию, пониженным значениям рН, недостаточ-
ной влажности. К таким видам следует отнести 
Bracteacoccus minor, Chlorosarcinopsis minor, 
Chlamydomonas gelatinosa, Ch. gloeogama, 
Ch. peterfii, Ch. snowiae, Pleurochloris imitans, 
Ellipsoidion oocystoides, Gloeobotrys chlorinus, 
Heterococcus chodatii и др. [10]. В целом на 
фоне относительной бедности флористическо-
го состава альгоценозов хвойных лесов таёж-
ной зоны наблюдается их большое сходство 
в соотношении отдельных групп водорослей, 
состава доминирующих видов, состава эко-
биоморф.

В современной фитоценологии домини-
рует концепция континуума, согласно кото-
рой большинство растительных сообществ 
непрерывно переходят одно в другое [11]. В то 
же время в рамках этой концепции использу-
ется прагматический редукционизм, т. е. све-
дение континуальных явлений к системе дис-
кретных единиц. Степень редукции, в первую 
очередь, определяется целями и задачами, ко-
торые ставит перед собой исследователь. 

Желая установить изменения альгоцено-
зов по вектору техногенной нагрузки и вли-
яние на них рельефа, мы изучали альгоце-
нозы, находящиеся на разном расстоянии от 
источника загрязнения и на разных элемен-
тах рельефа. 

В данном исследовании эти альгоцено-
зы можно рассматривать как отдельные дис-
кретные сообщества, которые можно сравни-
вать между собой с использованием выбран-
ных критериев. 

Любое сообщество, в том числе и сообще-
ство почвенных водорослей (альгоценоз), опи-
сывается набором определённых критериев. 
Альгоценоз –«природная группировка, сфор-
мировавшаяся в результате приспособления 
к определённому биотопу и в результате вза-
имодействия между членами биоценоза» [6]. 
Подробное описание альгоценоза с использо-
ванием большого набора качественных и ко-
личественных характеристик – очень трудо-
ёмкая процедура. Чаще всего исследователи 
оперирует небольшим числом показателей, по 
которым сравнивают изучаемые альгоценозы.  
К таким показателям прежде всего относят-
ся: видовой состав, состав доминантов и суб-
доминантов, таксономическая структура (чис-
ло видов в родах, число родов в семействах  
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и порядках, число порядков в отделах); веду-
щие семейства, состав жизненных форм, оби-
лие особей выявленных видов и ряд других 
характеристик.

Можно принять, что превращение одного 
альгоценоза в другой происходит при выпол-
нении хотя бы одного из следующих условий: 

1. Видовой состав изменяется более чем 
на 50%. 

2. Происходят изменения в комплексе до-
минантов на уровне отделов. 

3. Изменяется таксономическая структу-
ра альгоценоза на уровне отделов. Значимым 
следует считать появление или выпадение от-
делов, к которым относится 10% и более обна-
руженных в альгоценозе видов. 

4. Изменяется экологическая структура 
сообщества. Значимым следует считать выпа-
дение или появление жизненных форм, к ко-
торым относятся 10 % и более видового соста-
ва альгоценоза [12, 13].

Исходя из принятых положений, про-
анализируем альгоценозы различных эле-
ментов рельефа. В качестве базового возь-
мём альгоценоз, расположенный на наи-
большем удалении от Мончегорского комби-
ната (50 км) на вершине профиля (Вр-50),  
и обозначим его как альгоценоз А. На рас-
стоянии 30 км от комбината, на вершине 
профиля, сформировался альгоценоз Вр-30.  
У альгоценоза А (Вр-50) и альгоценоза Вр-
30 одинаковый состав отделов (табл. 2) и со-
став экобиоморф. Они немного отличаются 
по составу доминантов, но все доминанты 
относятся к одному отделу. В принятой кон-
цепции эти отличия являются не существен-
ными. Однако в альгоценозе Вр-30 видовое 
разнообразие снизилось на 53% по сравне-
нию с альгоценозом А. В принятой концеп-
ции (видовой состав изменяется более чем на 
50%) этот альгоценоз (Вр-30) является дру-
гим, не таким, как альгоценоз А. Обозначим 
его как альгоценоз Б. 

 Альгоценоз Вр-18 отличается от альгоце-
ноза А по следующим параметрам: видовое раз-
нообразие составляет только 20% от видового 
разнообразия альгоценоза А; из Вр-18 выпали 
две экобиоморфы (C и X), к которым относятся 
47% видов. Согласно 1 и 3 положениям (видо-
вой состав изменяется более чем на 50%, значи-
мым следует считать выпадение или появление 
жизненных форм, к которым относятся 10% и 
более видового состава альгоценоза) альгоце-
ноз Вр-18 не является альгоценозом А. В тоже 
время он не является альгоценозом Б, так как 
от него он отличается, во-первых, выпадени-

ем из сообщества отдела жёлтозелёных водо-
рослей, к которому в альгоценозе Б относится 
14% общего видового разнообразия (т. е. боль-
ше 10%). Во-вторых, из альгоценоза Вр-18 вы-
пали две экобиоморфы C и X, к которым отно-
сится 56% видового разнообразия (табл. 2). Ис-
ходя из этого Вр-18 можно обозначить как аль-
гоценоз В, не сходный с альгоценозами А и Б. 

Альгоценоз Вр-14 отличается от альгоце-
ноза А по составу отделов (табл. 2), однако это 
затрагивает только 7% видового разнообра-
зия (не существенно). Число видов в одном из 
сравниваемых альгоценозов 15, в другом – 14 
(различие не существенно). Выявленные до-
минанты относятся к одному и тому же отде-
лу водорослей. Однако в альгоценозе Вр-14 
обнаружены две экобиоморфы (B и H), кото-
рые в сумме содержат 14% видового разнооб-
разия и которых нет в альгоценозе А (табл. 2).  
Следовательно, это не альгоценоз А. От аль-
гоценоза Б альгоценоз Вр-14 отличается чис-
лом видов, но оно не превышает 50-процент-
ный порог. Доминанты обоих водорослевых 
сообществ принадлежат одному отделу. Кроме 
представителей из отдела зелёных водорослей 
в составе этих сообществ есть представители 
других отделов. У альгоценоза Вр-14 – диато-
мовые (7% от общего видового разнообразия),  
у альгоценоза Б – жёлтозелёные (14%). Раз-
личия между этими сообществами по жёлтозе-
лёным – значимые различия. Это же относится 
к различию по экобиоморфам. Следовательно, 
альгоценоз Вр-14 не является альгоценозом Б. 
Из-за различий в числе видов и в составе эко-
биоморф альгоценоз Вр-14 не является и аль-
гоценозом В. Обозначим его как альгоценоз Г. 

По такой же схеме проведено сравнение 
других альгоценозов друг с другом. При этом 
несходные альгоценозы обозначены разны-
ми буквами. Альгоценозы, которые не имели 
значимых различий по оцениваемым пара-
метрам, но полностью не тождественны, обо-
значены той же буквой, но с подстрочным ин-
дексом (табл. 2). Как видно из таблицы 2, на 
исследованной территории выявлено 7 типов 
альгоценозов, условно обозначенных как А, 
Б, В, Г, Д, Е, Ж. При этом на расстоянии 30 и  
50 км от комбината на вершине и середине 
профиля сформировались сходные альгоцено-
зы. На расстоянии 30 км альгоценозы Б и Б

1 
, 

на расстоянии 50 км альгоценозы А и А
1
. Та-

кие же сходные альгоценозы (Ж и Ж
1
) сфор-

мировались внизу профиля на расстоянии  
18 и 30 км от комбината.

Многократное снижение выбросов ком-
бината, повлекшее начало восстановительной 
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сукцессии земного покрова растительности в 
окрестностях производства [12], видимо, вы-
звало изменение структуры и состава альго-
ценозов почв. Перестройка организации со-
обществ почвенных водорослей по сравнению  
с их оценкой в период максимальных выбросов 
наиболее активно проходила в импактной и бу-
ферной зонах, в которых поверхность почвы на-
чала покрываться инициальными группиров-
ками мохообразных и лишайников, регулируя 
тем самым  гидротермические условия почв.

заключение

Чётко выраженной тенденции влияния за-
грязнения на сходство видового состава альго-
группировок, находящихся на разных рассто-
яниях от комбината, выявить не удалось. Когда 
один или несколько сильно действующих фак-
торов «давят» на сообщество, происходит неко-
торая унификация видового состава. В данном 
случае этого не произошло. Сочетание в насто-
ящее время разнонаправленных дигрессион-
ных и демутационных процессов в условиях 
сохранения всё ещё высокотоксичной среды 
в окрестностях металлургического комбината 
продемонстрировало неоднозначную карти-
ну изменения состава альгосинузий по гради-
енту загрязнения. На обследованной террито-
рии обнаружена мозаика альгоценозов. Прак-
тически на каждой площадке развивался свой 
особый альгоценоз. Некоторая закономерность 
прослеживалась при рассмотрении альгоцено-
зов, развивающихся на разных элементах ре-
льефа. На вершине и середине склонов обна-
ружены сходные альгоценозы.
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