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В статье приведены результаты сравнительного анализа почвенной альгофлоры пойменных биогеоценозов реки 
Вятки на территории Государственного природного заповедника «Нургуш» и Заречного парка г. Кирова. Почвы 
биогеоценозов аллювиальные, дерновые; кислые на территории заповедника и среднекислые в Заречном парке. 
Содержание массовых долей азота нитратов и обменного аммония в почвах не превышает санитарно-гигиенические 
нормы. Видовой состав почвенных водорослей и цианобактерий определяли микроскопированием свежевзятой 
почвы и постановкой чашечных культур со стёклами обрастания. Численность клеток определяли методом прямого 
микроскопирования. В биогеоценозах Заречного парка выявлено 103 вида микрофототрофов, в заповеднике – 93. 
Коэффициент флористической связи Съёренсена-Чекановского показал высокую степень сходства альгофлор –  
79,6%. Количественные показатели клеток водорослей и цианобактерий в луговых биогеоценозах составляли 
209–220 тыс.кл./г. абс. сух. почвы (Заречный парк) и 174–197 тыс. кл. (заповедник). В лесных биогеоценозах 
показатели численности клеток были ниже, за исключением ивовых зарослей, произрастающих вблизи от воды. 
Отмечено влияние рекреационной нагрузки на альгофлору луговых биоценозов Заречного парка, проявляющееся 
в доминировании цианобактерий в летний и осенний сезоны года, более высокой их численности.
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The article presents the results of the comparative analysis of soil algal flora of riparian ecosystems of the Vyatka River 
on the territory of the State Nature Reserves «Nurgush» and Zarechny Park in Kirov. The soil is alluvial in the ecosystems, 
it is sod; sour in «Nurgush» and is mildly sour Zarechnyy park. The content of the mass fraction of nitrate nitrogen and am-
monium in soil does not exceed the sanitary norms. Species composition of soil algae and cyanobacteria was determined by 
means of microscopy of freshly sampled soil and cup cultures with glass fouling. The number of cells was determined by direct 
microscopy. In Zarechnyy park biogeocenosis 103 species of microphototrophs were found, in «Nurgush» reserve – 93. The 
Sёrensen-Czekanowskiy coefficient of floristic coupling has shown a high degree of similarity of algoflora, which is 79.6%. 
Quantitative indicators of algae and cyanobacteria cells in meadow biogeocenoses have shown 209–220 thousand cells/g in 
absolutely dry soil (Zarechnyy Park) and 174–197 thousand cells/g («Nurgush»). For forest biogeocenoses cell population 
figures were lower, except for willow thickets growing near water. Recreational load impact on the algal flora of grassland 
habitats in Zarechnyy Park has been noted, which consists in dominance of cyanobacteria in summer and autumn seasons.
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Водоросли и цианобактерии (ЦБ) явля-
ются надёжными индикаторами экологиче-
ского состояния почвенной среды. Много-
численными почвенно-альгологическими 
исследованиями показана приуроченность 
группировок водорослей и ЦБ к тем или иным 
почвам и протекающим в них почвообразова-
тельным процессам. Накоплены сведения об 
изменениях состава альгофлоры под влиянием 
антропогенных и техногенных факторов [1, 2]. 
Согласно установленным в альгологии зако-
номерностям, критерием почвенных условий 
является видовой состав альгофлоры, соотно-
шение их жизненных форм, количественные 
показатели [3–5]. Влияние урбанизированной 
среды г. Кирова на группировки почвенных 
водорослей показано в ряде работ [6–9]. 
Альгофлора биогеоценозов Заречного парка 
города изучена впервые.

Цель работы: провести сравнительный 
анализ альгофлоры пойменных биогеоценозов 
фоновой и испытывающей рекреационную 
нагрузку территорий для выявления уровня 
антропогенного влияния.

Объекты и методы

Заречный парк расположен в пойме 
правого берега реки Вятки, напротив исто-
рического центра города Кирова. Его старое 
название Красный бор. Он существовал в 
качестве резервного источника древесины для 
быстрого восстановления в случае пожара сго-
ревших построек и городских укреплений. Бор 
был неприкосновенным для повседневной вы-
рубки и использовался при крайней необходи-
мости с разрешения властей. Благодаря этому 
парк сохранил естественный облик до наших 
дней. Рельеф территории парка типичный 
для поймы – ложбинно-гривистый. Древние, 
заросшие древесно-кустарниковой расти-
тельностью прирусловые валы чередуются с 
заболоченными или занятыми озёрами меж-
гривистыми ложбинами и старицами древнего 

русла. Почвы парка аллювиальные дерновые 
[10]. В настоящее время Заречный парк объ-
явлен памятником природы и используется 
в рекреационных и научно-познавательных 
целях. Он служит примером эволюции пой-
менных ландшафтов, разные участки которого 
иллюстрируют последовательные стадии обле-
сения речных наносов с постепенным вытесне-
нием пионерной травянистой и кустарниковой 
растительности светлохвойными сосновыми  
и мелколиственными лесами [11].

Территория Государственного природного 
заповедника (ГПЗ) «Нургуш»расположена в 
пойме правого берега р. Вятки, ниже по те-
чению от г. Кирова. Территория заповедника 
сложена современными аллювиальными от-
ложениями. Лесопокрытая территория состав-
ляет 87,4% площади заповедника. До 1995 г. 
на территории заповедника были сенокосные 
угодья и пастбища [12–14].

Образцы почв для анализа отбирались в 
2013–2015 гг. в аналогичных пойменных лу-
говых и лесных биоценозах заповедника [12] 
и Заречного парка г. Кирова (табл. 1). Схема 
расположения фитоценозов территории За-
речного парка приведена на рисунке 1.

Сравниваемые почвы фитоценозов запо-
ведника и парка различаются кислотностью. 
Почвы заповедной территории обладают 
сильной кислотностью, она не поднимается 
выше 3,8 единиц рН соляной вытяжки. Почвы 
биогеоценозов Заречного парка среднекислые, 
подщелачивание их происходит за счёт город-
ских стоков. В почвах заповедника и Зареч-
ного парка содержание массовых долей азота 
нитратов и обменного аммония не превышает 
санитарно-гигиенические нормы. Содержание 
подвижных соединений фосфора в почвах ГПЗ 
«Нургуш» составляет от 11,6±4,06 (сосновый 
лес) до 110,5±22,1 мг/кг (ивовые заросли). 
На территории Заречного парка наименьшее 
содержание соединений фосфора выявлено  
в сосновом лесу (29,8±10,43 мг/кг), наиболь-
шее – в ивовых зарослях (111,35±22,27 мг/кг).

Рис. 1. Схема расположения фитоценозов территории Заречного парка: 
1 – ивовый фитоценоз; 2 – злаково-разнотравный луг; 3 – осиновый лес; 

4 – разнотравно-злаковый луг; 5 – липовый лес; 6 – сосновый лес
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Наименьшее содержание органического 
вещества (ОВ) в почвах сравниваемых био-
ценозов отмечено в ивовых зарослях, рас-
положенных на берегу р. Вятки (0,6%±0,1 и 
2,9%±0,6 соответственно).

Содержание как подвижных, так и валовых 
форм тяжёлых металлов (свинца, меди, цинка, 
железа и кадмия) на территориях Заречного 
парка и заповедника не превышает их ПДК.

Отбор почвенных проб для изучения ви-
дового и количественного состава альгофлоры 
проводили в соответствии с требованиями ми-
кробиологических исследований [3]. Видовой 
состав почвенных водорослей и ЦБ определя-
ли микроскопированием свежевзятой почвы  
и постановкой почвенных культур со стёкла-
ми обрастания [3, 15]. Численность клеток 
определяли методом микроскопирования 
почвы на мазках [16]. Определение кислот-
ности почвы, массовых долей азота нитратов, 
обменного аммония, органического вещества и 
содержание подвижных соединений фосфора 

проводили в соответствии с методиками их 
определения [17–21].

Результаты и их обсуждение

В изученных биоценозах Заречного парка 
было обнаружено 103 вида почвенных водо-
рослей и цианобактерий: Cyanobacteria – 32 
вида (31%), Chlorophyta – 38 видов (37%), 
Xanthophyta – 13 видов (13%), Bacillariophyta –  
18 видов (17%), Eustigmatophyta – 2 вида 
(2%). Альгофлора пойменных биогеоцено-
зов ГПЗ «Нургуш» представлена 93 видами 
почвенных водорослей и цианобактерий, в 
том числе Cyanobacteria– 28 видов (30%), 
Chlorophyta – 34 (37%), Bacillariophyta – 17 
(18%), Xanthophyta – 11 (12%), Eustig-
matophyta – 3 вида (3%) (рис. 2, табл. 2).

Соотношение основных отделов и видовой 
состав альгофлоры биоценозов заповедника 
и Заречного парка имеет высокую степень 
сходства. Коэффициент флористической связи 

таблица 1
Типы фитоценозов, кислотность почв, содержание массовой доли органического вещества

в почвах ГПЗ «Нургуш» и Заречного парка г. Кирова

ГПЗ «Нургуш» Заречный парк

Тип фитоценоза рН
KCl

Массовая 
доля ОВ, %

Тип фитоценоза рН
KCl

Массовая 
доля ОВ, %

Злаково-
разнотравный луг

3,7±0,1 5,5±0,6
Злаково-
разнотравный луг

4,4±0,1 5,1±0,5

Разнотравно-злаковый 
луг

3,6±0,1 5,7±0,6
Разнотравно-
злаковый луг

4,5±0,1 7,7±0,8

Липово-дубовый лес 3,7±0,1 5,4±0,5 Липовый лес 4,7±0,1 5,4±0,5
Осиново-липовый лес 3,4±0,1 6,9±0,7 Осиновый лес 4,4±0,1 4,5±0,7
Сосновый лес 3,1±0,1 4,5±0,7 Сосновый лес 4,2±0,1 8,0±0,8
Ивовые заросли 3,8±0,1 0,6±0,1 Ивовые заросли 5,3±0,1 2,9±0,6
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Примечание: ОВ – органические вещества.

Рис. 2. Соотношение основных отделов альгофлоры биоценозов Заречного парка и ГПЗ «Нургуш»

       Cyanobacteria             Chlorophyta             Xanthophyta              Bacillariophyta                Eustigmatophyta

Заречный парк ГПЗ «Нургуш» 
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Съёренсена-Чекановского составил 79,6%. 
Наиболее богатое видовое разнообразие от-
мечено для зелёных водорослей и ЦБ, что 
характерно для зональных почв. Альгофлора 
Заречного парка оказалась несколько богаче 
альгофлоры заповедника, на территории За-
речного парка встречены виды, не отмеченные  
в почвах аналогичных биоценозов заповедни-
ка: Anabaena sphaerica f. conoidea, Leptolyng-
bya hollerbachiana, Leptolyngbya nostocorum, 
Phormidium dimorphum, Pseudanabaena 
galeata, Schizothrix friesii, Chlamydomonas 
conferta, Chlamydomonas elliptica, Chlamydo-
monas isogama, Chlorosarcinopsis minor, Cylin-
drocystis brebissonii var. brebissonii, Stichococ-
cus chodatii, Ulothrix variabilis, Characiopsis 
minima, Characiopsis minor, Amphora sp. Число 
видов, встреченных только на территории 
заповедника, несколько ниже: Phormidium 
henningsii, Chlamydomonas conversa, Chlamy-
domonas incisa, Chlamydomonas reinhardii, 
Chlorosarcinopsis eriensis, Vischeria aculeata.

Во всех биогеоценозах территорий запо-
ведника и Заречного парка встречены виды: 
Phormidium autumnale, Chlorella vulgaris 

var. vulgaris, Hantzschia amphioxys, Nitzschia 
palea.

Количество видов почвенных водорослей 
и ЦБ исследуемых биогеоценозов представле-
но в таблице 3.

Доминирующие виды альгофлоры за-
поведника и Заречного парка приведены  
в таблице 4.

В почвах луговых биогеоценозов запо-
ведника и разнотравно-злакового луга Зареч-
ного парка города по видовому разнообразию  
и численности преобладали зелёные водорос-
ли. Влияние рекреационной нагрузки прояви-
лось на злаково-разнотравном лугу Заречного 
парка, где видовое разнообразие и численность 
клеток ЦБ была выше (рис. 3), что связано  
с частичным вытаптыванием высших растений 
и улучшением светового режима для микро-
фототрофов.

В липовом и осиновом фитоценозах за-
поведника и Заречного парка по видовому 
разнообразию в летний период преобладали 
зелёные водоросли, осенью доминирующие 
позиции занимали ЦБ. В сосновых фитоце-
нозах как в летний, так и в осенний периоды 

таблица 2
Таксономический список водорослей и ЦБ ГПЗ «Нургуш» и Заречного парка г. Кирова

Отдел

Число таксонов

порядки семейства роды виды

1 2 1 2 1 2 1 2
Cyanobacteria 2 2 10 9 12 11 28 32

Chlorophyta 9 9 14 15 19 20 34 38

Xanthophyta 3 3 6 6 6 7 11 13

Eustigmatophyta 1 1 1 1 2 2 3 2

Bacillariophyta 3 4 4 5 6 7 17 18

Всего 18 19 35 36 45 47 93 103

Примечание: 1 – ГПЗ «Нургуш»; 2 – Заречный парк.

таблица 3
Число видов альгофлоры в сходных биогеоценозах ГПЗ «Нургуш» и Заречного парка г. Кирова

Тип фитоценоза
Cyanoba-

cteria
Chloro-
phyta

Bacillario-
phyta

Xantho-
phyta

Eustigma-
tophyta

Всего
видов

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Разнотравно-
злаковый луг

22 17 19 23 13 13 6 7 2 1 62 61

Злаково-
разнотравный луг

21 22 20 22 9 11 8 7 2 - 60 62

Липовый лес 18 20 15 25 11 12 5 8 2 2 51 67
Осиновый лес 17 17 19 23 11 12 8 9 1 2 56 63
Сосновый лес 12 15 26 26 9 11 6 7 1 1 54 60
Ивовые заросли 25 25 13 16 12 12 4 7 1 1 55 61

Примечание: 1 – ГПЗ «Нургуш»; 2 – Заречный парк.
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таблица 4
Состав доминирующих видов альгофлоры биогеоценозов ГПЗ «Нургуш» и Заречного парка г. Кирова

Тип фитоценоза ГПЗ «Нургуш» Заречный парк

летний период

Разнотравно-
злаковый луг

Klebsormidium nitens, Stichococcus 
bacillaris, Chlorococcum sp., Phormidium 
autumnale, Xanthonema exile

Klebsormidium flaccidum, Follicularia 
paradoxalis, Tetracystis aggregata, 
Leptolyngbya frigida, Phormidium corium, 
Xanthonema exile, Pleurochloris lobata

Злаково-
разнотравный 
луг

Klebsormidium flaccidum, 
Pseudococcomyxa simplex, Stichococcus 
bacillaris, Leptolyngbya frigida, Tribonema  
minus

Plectonema boryanum, Phormidium 
autumnale, Tolypothrix tenuis, Chlorella 
vulgaris var. vulgaris, Stichococcus chodatii

Липовый лес Gongrosira debaryana, Stichococcus minor, 
Leptolyngbya foveolarum, Xanthonema 
exile

Klebsormidium flaccidum, Gongrosira 
debaryana, Leptolyngbya foveolarum, 
Phormidium molle, Botrydiopsis arhiza, 
Nitzschia palea

Осиновый лес Klebsormidium nitens, Klebsormidium 
rivulare, Phormidium molle, Leptolyngbya 
angustissima, Xanthonema exile, Navicula 
pelliculosa

Klebsormidium nitens, Chlorella vulgaris 
var. vulgaris, Phormidium boryanum, 
Leptolyngbya hollerbachiana, Pleurochloris 
pyrenoidosa, Hantzschia amphioxys

Сосновый лес Виды рода Chlamydomonas, 
Klebsormidium nitens, Stichococcus 
bacillaris, Tribonema minus

Виды рода Chlamydomonas, Gongrosira 
debaryana, Pseudococcomyxa simplex, 
Bumilleria klebsiana

Ивовые заросли Виды рода Phormidium Виды рода Phormidium

Осенний период

Разнотравно-
злаковый луг

Phormidium autumnale, Phormidium 
breve, Hantzschia amphioxys, Luticola 
mutica

Phormidium molle, Leptolyngbya frigida, 
Nitzschia palea

Злаково-
разнотравный 
луг

Phormidium breve, Phormidium 
formosum, Phormidium uncinatum, 
Luticola mutica, Nitzschia palea

Microcoleus vaginatus, Phormidium 
formosum, Nostoc punctiforme, Navicula 
pelliculosa, Hantzschia amphioxys

Липовый лес Microcoleus vaginatus, Nostoc paludosum, 
Leptolyngbya foveolarum, Nitzschia palea, 
Hantzschia amphioxys, Luticola mutica

Phormidium molle, Leptolyngbya 
foveolarum, Nostoc paludosum, Hantzschia 
amphioxys, Nitzschia palea

Осиновый лес Plectonema sp., Leptolyngbya 
angustissima, Nitzschia palea, Navicula 
pelliculosa

Phormidium autumnale, Phormidium 
molle, Oscillatoria limosa, Hantzschia 
amphioxys, Luticola mutica

Сосновый лес Виды рода Chlamydomonas, Phormidium 
autumnale, Phormidium formosum, 
Hantzschia amphioxys

Виды рода Chlamydomonas, Leptolyngbya 
frigidа, Navicula pelliculosa, Nitzschia 
palea

Ивовые заросли Виды рода Phormidium, Leptolyngbya, 
Nitzschia palea

Виды рода Phormidium, Leptolyngbya, 
Nitzschia palea

  

преобладали зелёные водоросли, слабое 
развитие ЦБ наблюдалось осенью.Ивовые 
фитоценозы отличались самым высоким ви-
довым разнообразием ЦБ как в летний, так и 
в осенний периоды.

Динамика численности почвенных во-
дорослей и ЦБ аналогичных биогеоценозов 
заповедной территории и Заречного парка 
представлена на рисунке 3. Максимальное 

число клеток альгофлоры в луговых фитоце-
нозах Заречного парка (209–220 тыс. кл./г 
абс. сух. почвы) и заповедника «Нургуш» 
(174–197 тыс. кл./г абс. сух. почвы) прихо-
дилось на август.

Показатели численности клеток водорослей 
и ЦБ лесных фитоценозов ниже по сравнению 
с луговыми. Максимальное количество клеток 
приходилось на сентябрь (рис. 3). Ивовые 
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Рис. 3. Сезонная динамика почвенных водорослей и ЦБ биогеоценозов ГПЗ «Нургуш»
 и Заречного парка г. Кирова
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Заречный парк                             ГПЗ «Нургуш»
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фитоценозы отличались самыми высокими 
количественными показателями клеток. Пре-
обладали ЦБ, пик численности приходился 
на сентябрь и составлял 282,8±7,1 тыс. кл./ 
г почвы на территории Заречного парка и 
324,8±14,8 тыс. кл./ г почвы на территории 
заповедника.

выводы

1. Альгофлора пойменных биогеоценозов 
реки Вятки фоновой и антропогенной террито-
рии сохраняет высокое сходство, коэффициент 
флористической связи Съёренсена-Чекановского 
составил 79,6%. На период исследования антро-
погенная нагрузка на пойменные биогеоценозы 
Заречного парка г. Кирова не оказывает негатив-
ного влияния на альгофлору.

2. В почвах фоновых луговых биоценозов 
в летний период по видовому разнообразию и 
численности доминируют зелёные водоросли, 
осенью – диатомовые и ЦБ. Рекреационная 
нагрузка на луговые фитоценозы Заречного 
парка г. Кирова проявилась в доминировании 
ЦБ как в летний, так и в осенний периоды года.

3. Динамика численности почвенных водо-
рослей и ЦБ аналогичных биоценозов заповед-
ника и Заречного парка различалась незначи-
тельно. Максимальное число клеток водорослей 
и ЦБ в луговых фитоценозах Заречного парка 
(209–220 тыс. кл./г абс. сух. почвы) и запо-
ведника (174–197 тыс. кл./г) приходилось 
на август. Ивовые биогеоценозы отличались 
самыми высокими количественными пока-
зателями микрофототрофов. Доминировали 
ЦБ, пик их численности приходился на сен-
тябрь и составил 282,8±7,1 (Заречный парк) 
и 324,8±14,8 тыс. кл./г (заповедник).

Работа выполнена в рамках проекта № 863 
«Особенности функционирования живых систем 
в условиях действия специфических поллютан-
тов на примере фосфорсодержащих соединений», 
включенной в государственное задание ВятГУ 
на 2016 г. 
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