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В работе приведены результаты анализа почвенной альгофлоры парковых территорий г. Кирова. Альгофло-
ра города включает 156 видов и разновидностей фототрофов. Первое место по видовому разнообразию занимают 
цианобактерии (ЦБ) 37,8%, зелёные водоросли составляют 35,9%. В почвах парков города отмечено 129 видов  
и разновидностей водорослей и ЦБ, более высокое видовое разнообразие отмечено для зелёных водорослей (37,2%), 
несколько ниже для ЦБ (34,1%), что ближе к составу альгофлоры почв лесной зоны. Охрофитовые водоросли, 
чувствительные к техногенной нагрузке, в городских парках составляют 9,9% видового разнообразия альгофлоры,  
в Заречном парке – 14,6%, в дендропарке – 17,2%, на фоновой территории (ГПЗ «Нургуш») – 23,8%. Коэффициент 
Съёренсена-Чекановского альгофлоры городских парков и фоновой территории равен 65,2%. Видовой состав и чис-
ленность клеток микрофототрофов зависит от сезона года, экотопа. Численность клеток в почвах парковых террито-
рий города составляет сотни тыс. клеток/г почвы. При «цветении» почв численность достигает млн клеток/г почвы. 
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The results of analysis of soil algal flora of the park areas in Kirov are presented. Algoflora of the city includes 
156 species and varieties of phototrophs. Сyanobacteria (CB) lead in the species diversity making up 37.8%, green 
algae make up 35.9%. In soils of the city’s parks 129 species and varieties of algae and CB are found, species diversity 
is higher for green algae (37.2%) and is lower for CB (34.1%), which is closer to the composition of soil algal flora of 
the forest zone. Ochrophyta sensitive to anthropogenic load make up 9.9% in city parks algoflora species diversity, in 
Zarechnyy Park – 14.6%, in Dendropark – 17.2%, in the background territory (state nature reserve «Nurgush») –  
23.8%. Sørensen-Czekanowski factor of algoflora in the city parks and the background area is 65.2%. During the 
vegetation period the number of microphototrophs cells depends on humidity, light, ecotope, recreational load. 

The maximum number of cells of algae and CB is characteristic for August-September. In soil of the layer biocoe-
nocis of Zarechnyy Park it was 290000–220000 cells/g soil, of the natural reserve «Nurgush» – 174000–197000 cells/g 
soil, of Alexandrovskiy Park – 658000–844000 cells/g soil. In the sites of micro-«flowering» of microphototrophs the 
number reached a million cells/g soil.

Keywords: algae, cyanobacteria, algoflora, species diversity, ecotope, the number of cells.
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В современном мире город становится 
главным и наиболее мощным источником 
антропогенного воздействия на окружаю-
щую природную среду. По определению [1], 
урбоэкосистема – это неустойчивая природ-
но-антропогенная система, состоящая из ар-
хитектурно-строительных объектов и резко 
нарушенных естественных экосистем. Рекреа-
ционные зоны городов выполняют огромную 
санитарно-гигиеническую и экологическую 
роль. Значительную техногенную нагрузку  
в условиях городской среды испытывают почвы. 
Фототрофные почвенные микроорганизмы 
широко используются в оценке экологиче-
ского состояния урбанизированных терри-
торий [2–12]. Альгофлора почв урбанозёмов 
характеризуется достаточно высоким видовым 
разнообразием, при этом в зависимости от 
антропогенной нагрузки формируются со-
общества водорослей и ЦБ, различающиеся по 
видовому составу, доминантным комплексам, 
экологической структуре.

Влияние рекреационной нагрузки на по-
чвенные водоросли и ЦБ исследовалось в при- 
городе г. Гомеля [8]. Авторами выявлено уве-
личение доли ЦБ, одноклеточных зелёных 
водорослей и диатомовых на участках, ли-
шённых растительности. Чувствительными 
к рекреационному воздействию оказались 
виды: Stichococcus chlorelloides, Ellipsoidion sp., 
Monodus sp., толерантными к нему являлись ЦБ 
(Phormidium boryanum, Microcoleus vaginatus, 
Leptolyngbya foveolarum, Phormidium molle) 
и диатомеи (Luticola mutica, Navicula pellicu-
losa).

Изучение эпифитной флоры на примере 
городов Уфа, Ишимбай, Октябрьский, Аша, 
Янаул показало высокую устойчивость водо-
рослей к неблагоприятным условиям [7]. Ав-
торами было выявлено 136 видовых и внутри-
видовых таксонов, из которых ведущая роль 
принадлежала зелёным водорослям (45%) 
и ЦБ (30%). Анализ литературных данных 
показал, что урбанизация обусловливает уве-
личение видового разнообразия почвенных 
водорослей за счёт появления новых эколо-
гических ниш для их существования. При 
урбанизации происходит цианофитизация 
(увеличение доли цианобактерий) альгогруп-
пировок при одновременном снижении степе-
ни развития жёлтозелёных водорослей.

В результате урбанизации происходит  
в той или иной степени трансформация зо-
нальной альгофлоры [2, 3, 6, 9, 13].

Цель данной работы – сравнить альгофлору 
парковых территорий г. Кирова с альгофлорой 

фоновой территории (ГПЗ «Нургуш»), про-
мышленной и транспортной зонами города. 

Объекты и методы

Александровский сад – центральный и один 
из старейших парков г. Кирова, ведёт свою 
историю с 1825 г. Он был заложен по случаю 
посещения Вятки императором Александром I.

Парк им. Ю. А. Гагарина расположен в цент-
ре города. История парка началась в 1896 г.,  
когда был устроен сквер на площади вокруг 
Александро-Невского собора. 

Заречный парк расположен в пойме право-
го берега р. Вятки, напротив исторического 
центра г. Кирова. Бор существовал в качестве 
резервного источника древесины для быстрого 
восстановления в случае пожара сгоревших 
построек и городских укреплений и был не-
прикосновенным для повседневной вырубки. 
Благодаря этому парк сохранил естественный 
облик до наших дней.

Парк Победы был заложен в честь победы 
в Великой Отечественной войне. Находится  
в промышленной зоне города.

Дендропарк лесоводов Кировской области 
находится между Казанским трактом и берегом 
р. Вятки. Парк был заложен в 1962 г. В преде-
лах парка сохранились участки естественной 
лесной растительности. Искусственные насаж-
дения представляют уникальную для области 
коллекцию древесных пород более 120 видов. 

Государственный природный заповедник 
«Нургуш» располагается на территории Ко-
тельничского района Кировской области в из-
лучине правого берега реки Вятки, в её среднем 
течении.

Почвенные пробы для анализа отбирались 
в соответствии с требованиями альгологиче-
ских исследований. Видовой состав выявляли 
прямым микроскопированием свежевзятой 
почвы и постановкой чашечных культур [14]. 
Численность клеток определяли методом пря-
мого микроскопирования [15].

результаты и обсуждение

По результатам флористического анализа 
альгофлора г. Кирова включает 156 видов и 
разновидностей водорослей и ЦБ, в том числе: 
Cyanobacteria – 59 (37,8%), Chlorophyta – 56 
(35,9%), Ochrophyta – 21 (13,5%), Bacillari-
ophyta – 19 (12,2%), Euglenophyta – 1 (0,6%) 
[10, 16].

Почвенные водоросли и ЦБ рекреацион-
ной зоны города, включая городские парки, 
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Таблица 1
Число видов альгофлоры городских парков 

Отделы
Александровс кий 

парк
Парк  

им. Ю. А. Гагарина
Парк Победы Всего видов

1 2 1 2 1 2 1 2
Cyanobacteria 17 36,2 13 28,3 13 31,0 23 32,3
Chlorophyta 20 42,6 26 56,5 15 35,7 30 42,3
Ochrophyta 4 8,4 2 4,3 3 7,1 7 9,9
Bacillariophyta 6 12,8 5 10,9 11 26,2 11 15,5
Всего 47 100 46 100 42 100 71 100

Примечание: 1 – число видов; 2 – процент.

Таблица 2
Число видов альгофлоры рекреационной зоны г. Кирова 

Отделы
Парки города Дендропарк Заречный парк Рекреационная зона

1 2 1 2 1 2 1 2
Cyanobacteria 23 32,3 28 32,2 32 31,1 44 34,1
Chlorophyta 30 42,3 32 36,8 38 36,9 48 37,2
Ochrophyta 7 9,9 15 17,2 15 14,6 20 15,5
Bacillariophyta 11 15,5 12 13,8 18 17,5 17 13,2
Всего 71 100 87 100 103 100 129 100

Примечание: 1 – число видов; 2 – процент.

Таблица 3
Число видов водорослей и ЦБ в почвах рекреационной зоны г. Кирова 

в сравнении с данными по Кировской области, фоновой, 
промышленной и транспортной зонами города 

Объект Cyanobacteria Chlorophyta Ochrophyta Bacillariophyta Всего
1 2 1 2 1 2 1 2

Рекреационная 
зона г. Кирова

44 34,1 48 37,2 20 15,5 17 13,2 129

Транспортная 
зона

31 42,5 24 32,9 6 8,2 11 15,1 73

Промышленная 
зона

44 46,3 30 31,6 8 8,4 13 13,7 95

ГПЗ «Нургуш» 27 26,7 44 43,6 24 23,8 6 5,9 101
Данные по 
Кировской 
области (Штина, 
1997)

166 27,7 239 39,9 122 20,4 66 11,0 599*

Примечание: 1 – число видов; 2 – процент; * – встретились представители других отделов.

Таблица 4
Коэффициенты Съёренсена-Чекановского альгофлоры

функциональных зон г. Кирова и ГПЗ «Нургуш»

Зоны Промышленная Транспортная Рекреационная
Промышленная
Транспортная 71,4
Рекреационная 66,9 61,4
Фоновая 58,2 60,9 65,2
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дендропарк и Заречный парк, представлены 
129 видами и разновидностями, в том числе: 
Cyanobacteria– 44 (34,1%), Chlorophyta – 48 
(37,2%), Ochrophyta – 20 (15,5%), Bacillari-
ophyta – 17 (13,2%). 

В парках на территории города по видо-
вому разнообразию преобладают зелёные во-
доросли и ЦБ, число видов охрофитовых во-
дорослей, по сравнению с дендропарком и За-
речным парком, в два раза ниже, что предпо-
лагает в них более высокую нагрузку на почву. 
Из городских парков, согласно видовому со-
ставу альгофлоры, наибольшую антропоген-
ную нагрузку испытывает парк им. Ю. А. Га-
гарина, расположенный в центральной части 
города (табл. 1). В данном парке по видовому 
разнообразию преобладают зелёные водорос-
ли, отмечено меньшее число видов охрофито-
вых и диатомовых водорослей.

Видовое разнообразие альгофлоры уве-
личивается с увеличением площади парко-
вых территорий, это обусловлено разнообра-
зием экологических ниш, созданных антро-
погенной средой (табл. 2). В рекреационной 
зоне города, включая дендропарк и Зареч-
ный парк, разнообразие фототрофов вклю-
чает 129 видов и разновидностей. По количе-
ству видов первое место занимают представи-
тели отдела Chlorophyta – 37,2%. ЦБ состав-
ляют 31,1–34,1% видового разнообразия аль-
гофлоры рекреационной зоны города. Число 
видов охрофитовых и диатомовых водорослей 
в 2 раза ниже числа представителей отделов 
Chlorophyta и Cyanobacteria.

Сравнительный анализ альгофлоры рекре-
ационной зоны города по отношению к альгоф-
лоре Кировской области [17], территории ГПЗ 
«Нургуш», промышленной и транспортной 
зонам города, испытывающими наибольшую 
техногенную нагрузку, приведён в таблице 3.

В почвах Кировской области [17] предста-
вители отдела Chlorophyta составляют 39,9%, 
Cyanobacteria – 27,7%, Ochrophyta – 20,4%. 
В альгофлоре заповедника «Нургуш» зелё-
ные водоросли составляют 43,6% видового 
разнообразия, ЦБ – 26,7%, охрофитовые –  
23,8%. Данное соотношение альгофлоры ха-
рактерно для почв лесной зоны. В промыш-
ленной и транспортной зонах города на первое 
место выходят ЦБ, составляя 46,3% и 42,5% 
видового разнообразия. Жёлтозелёные и эу-
стигматофитовые водоросли, чувствительные 
к техногенной нагрузке, составляют 8,4–8,2%, 
что в 3 раза ниже фоновой территории.

Коэффициенты Съёренсена-Чекановского 
показывают высокое сходство альгофлор 

промышленной и транспортной зон города 
(71,4%) и умеренное сходство альгофлор ре-
креационной и фоновой территорий – 62,5%. 
Наиболее низкий процент общности альгоф-
лор отмечен для промышленной и фоновой 
территории (58,2%) (табл. 4).

В состав доминирующего комплекса аль- 
гофлоры рекреационной зоны входят: Nostoc 
punctiforme, Phormidium autumnale, Ph. borya-
num, Ph. formosum, Leptolyngbya foveolarum, 
Microcoleus vaginatus (Cyanobacteria), Chlamy-
domonas gloeogama, Chlorella vulgaris, Bractea- 
coccus minor, Klebsormidium flaccidum (Chlo-
rophyta), Hantzschia amphioxys, Navicula pel-
liculosa, Luticola mutica (Bacillariophyta). Ви-
довой состав микрофототрофов зависит от 
сезона года, экотопа. В летний период в эко-
топах c невысокой рекреационной нагрузкой 
доминируют зелёные водоросли (виды родов 
Chlamydomonas, Chlorococcum), осенью – ЦБ 
и диатомовые водоросли. На участках с высо-
кой антропогенной нагрузкой (вытаптыва-
ние) ЦБ и диатомовые водоросли являются 
доминантами и в летний, и в осенний периоды 
[16]. 

Численность клеток микрофототрофов  
в течение вегетационного сезона года зависит 
от влажности, экотопа, рекреационной на-
грузки. Высшие растения также оказывают 
прямое и косвенное влияние на водоросли  
и ЦБ через освещённость, температуру и влаж-
ность. Максимальное число клеток микро-
фототрофов в луговых фитоценозах Заречного 
парка отмечено в августе и составляло 209– 
220 тыс. кл./г почвы. В аналогичных био-
ценозах заповедника «Нургуш» численность 
клеток составляла 174–197 тыс. кл./г почвы 
[16]. В Александровском парке численность 
клеток фототрофов на открытых местообита-
ниях парковой территории составляла 844,2± 
1,4 тыс. кл./г почвы, на тропинках – 720± 
0,6 тыс. кл./г, под посадками деревьев – 215± 
20 тыс. клеток /г [18]. На территории ден-
дропарка в позднеосенний период (ноябрь) 
численность клеток составляла на открытом 
от древесных насаждений участке 336,8+10,9 
тыс. кл./г почвы, под лиственными порода-
ми – 209,1±14,1 тыс. кл./г, под хвойными – 
149,2±15,3 тыс. кл./г. По численности клеток 
доминировали ЦБ и диатомовые водоросли.

Заключение

Альгофлора парковых территорий г. Ки-
рова сохраняет черты альгофлоры зональных 
почв. По видовому разнообразию и численнос-
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ти клеток доминируют ЦБ и зелёные водо-
росли. При слабом нарушении растительного 
покрова видовое разнообразие и численность 
микрофототрофов увеличивается.

Умеренное сходство альгофлоры парко-
вых территорий города с территорией запо-
ведника «Нургуш» (65,2%) показывает, что 
антропогенная нагрузка для большинства 
видов фототрофов не превышает пределов их 
толерантности. Видовой состав альгофлоры 
является надёжным индикатором в дальней-
шем мониторинге городских почв.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания Института биологии Коми НЦ УрО 
РАН по теме «Оценка последствий антропоген-
ного воздействия на природные и трансформи-
рованные экосистемы подзоны южной тайги»  
№ гос. регистрации 115020310080.
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