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Альгоцианофлора является важнейшим компонентом населяющей почву микробиты. Интенсивное 
антропогенное воздействие приводит к значительной трансформации естественных микробиологических 
сообществ, что вызывает ряд негативных последствий. Сравнительное изучение видового состава микрофототрофов, 
населяющих почвы с разным характером антропогенного воздействия (1 – почвы заповедника; 2 – почвы 
техногенной территории; 3 – почвы сельскохозяйственных предприятий), показало, что наиболее богатым видовым 
составом микрофототрофов отличались почвы заповедной территории. Обработка почвы и внесение в избыточных 
количествах свиных навозных стоков привело к снижению биоразнообразия микрофототрофов на 30%.  
В условиях техногенной нагрузки биоразнообразие снизилось почти на 50%. Наиболее высокую толерантность  
к антропогенной нагрузке проявили: Leptolyngbya angustissima, Nostoc punctiforme (Cyanobacteria), Chlamydomonas 
gloeogama, Ch. minutissima, Chlorococcum infusionum, Chlorella vulgaris, Chloroplana terricola, Klebsormidium flac-
cidum, Kl. nitens (Chlorophyta), Hantzschia amphioxys (Bacillariophyta). Наименее устойчивыми к антропогенному 
давлению оказались охрофитовые микроводоросли, наиболее устойчивыми – зелёные. На сообщества почвенных 
микрофототрофов существенное влияние оказал техногенный фактор. На участке, испытывающем техногенную 
нагрузку, видовое разнообразие микофототрофов по сравнению с контролем меньше почти в два раза.  
В относительно богатых элементами питания растений агрозёмах биоразнообразие микрофототрофов незначительно 
уступало заповедной территории (35 и 49 видов). Альгоиндикация по сообществам водорослей и цианобактерий 
выступает в качестве информативного и чувствительного экспресс-метода оценки состояния почв. Реакцией на 
изменение условий среды является изменение видового состава и численности микрофототрофов.

Ключевые слова: почвы, альгоцианофлора, микрофототрофы, антропогенная деятельность, цианобактерии, 
микроводоросли.
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Algocyanoflora is an important component of soil microbiota. Anthopogenic pressure causes considerable trans-
formation of natural microbiological communities. Thus there are certain negative consequences. We compare the mi-
crophototroph species content in soils differ in the character of the anthropogenic pressure: site 1 – nature reserve soils; 
site 2 – technogenic soils; site 3 – soils used in agricultural holdings, farms. As a result the richest microphototrophic 
species composition was in nature reserve soils. Soil management and heavy fertilizing with swine manure slurry decreased 
microphototrophic biodiversity by 30%. Technogenic pressure decreased biodiversity almost by 50%. Leptolyngbya an-
gustissima, Nostoc punctiforme (Cyanobacteria), Chlamydomonas gloeogama, Ch. minutissima, Chlorococcum infusionum, 
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Почвенная альгоцианофлора представ-
ляет собой весьма разнообразную группу ми-
кроорганизмов (МО), включающую авто-
трофные прокариоты (цианобактерии) и эу-
кариотические микроводоросли. Фототроф-
ные МО играют исключительно важную роль 
в поч-вообразовательных процессах: связыва-
нии атмосферного азота, круговороте веществ  
и биогенных элементов, создании благопри-
ятных условий для жизнедеятельности рас-
тений и почвенных животных. Согласно име-
ющимся оценкам, эффективность фиксации 
CO

2
 микроводорослями примерно в 10–50 раз 

выше, чем высшими растениями [1, 2], благода-
ря чему они вносят значительный вклад в под-
держание баланса CO

2 
в атмосфере [3, 4]. Оби-

тающие в почве цианобактерии (ЦБ) способ-
ны устанавливать симбиотические ассоциации  
с растениями, грибами, бактериями, оказы-
вать стимулирующее влияние на рост высших 
растений, метаболизировать широкий спектр 
загрязняющих веществ, включая пестици-
ды и антибиотики [5–7]. Вместе с тем, мно-
гие представители ЦБ (токсигенные ЦБ) вхо-
дят в число самых опасных организмов нашей 
планеты, поскольку синтезируют и выделяют 
в окружающую среду токсичные соединения –  
фикотоксины. Нарушение естественных ме-
ханизмов сдерживания размножения ЦБ  
и водорослей вызывает негативные экологи-
ческие последствия, например, «цветение» во-
доёмов. Фикотоксины могут накапливаться 
растениями и переноситься по пищевым це-
пям на другие трофические уровни, что пред-
ставляет угрозу для человека и животных.  
В последние годы токсигенные ЦБ привлека-
ют большое внимание исследователей в каче-
стве биотехнологического инструмента получе-
ния натуральных биоцидов для защиты куль-
турных растений, а также фармацевтических 
препаратов с выраженным противоопухоле-
вым, антибактериальным, противовирусным, 
противогельминтным действием [8].

Снижение видового разнообразия поч-
венных микрофототрофов отражается на сло-

жившихся между разными группами МО кон-
сортивных связях, что приводит к трансфор-
мации естественных биогеохимических ци-
клов, уменьшению запасов органического ве-
щества, изменению баланса питательных эле-
ментов, накоплению экотоксичных соедине-
ний, утрате супрессивности [9]. 

Несмотря на высокий адаптационный по-
тенциал и способность выживать в условиях 
экологического и эволюционного давления, 
микрофототрофы проявляют значительную 
чувствительность к наличию в почве питатель-
ных и загрязняющих веществ, при этом воз-
действие низких и высоких доз поллютантов 
на соответствующие МО может варьировать от 
стимуляции до полного ингибирования [10]. 
Выраженная реакция микрофототрофных 
сообществ на те или иные виды воздействий 
представляет определённый интерес для раз-
работки методов биоиндикации экологиче-
ского состояния территорий и объектов окру-
жающей среды [11, 12]. В этом отношении 
особую научную и практическую значимость 
приобретают исследования, направленные на 
выявление связей и отношений между услови-
ями обитания и спецификой формирующихся 
в соответствующих условиях сообществ водо-
рослей и ЦБ, а также прогнозирование рисков 
негативной трансформации соответствующих 
сообществ в сторону сокращения полезных  
и глобального распространения вредных 
микрофототрофных организмов [13, 14]. 

Цель работы – изучить видовое разно-
образие альго-цианобактериальных сооб-
ществ, сформированных на почвах с разным 
характером антропогенного воздействия.

Объекты и методы исследования

Для оценки различных видов антропо-
генного воздействия на состав почвенной 
альгоцианофлоры были выбраны три вида 
участков на территории Кировской области. 
Первый участок находится на территории 
разнотравно-злакового луга в заповеднике  

Chlorella vulgaris, Chloroplana terricola, Klebsormidium flaccidum, Kl. nitens (Chlorophyta), and Hantzschia amphioxys 
(Bacillariophyta) are the most tolerant to anthropogenic pressure. Ochrophyte microalgae species are the least tolerant 
to anthropogenic pressure, while green algae are most tolerant ones. Technogenic factor greatly affects the soil micro-
phototrophic communities. At the technogenically stressed site microphototroph species diversity is almost two times 
lower compared to the control site (nature reserve). The microphototroph biodiversity in nutrient-rich agrozems is just 
a bit less than in nature reserve (35 and 49 spesies, respectively). Algoindiaction according to algae and cyanobacteria 
communities is an informative and sensitive quick-test in assessing the soil status. Changes in the species composition 
and aboudance of microphototrophs are a response to changes in environmental conditions.

Keywords: soils, algocyanoflora, microphototrophs, anthropogenic activity, cyanobacteria, microalgae.
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«Нургуш» (участок 1). Второй участок рас-
положен в зоне воздействия крупного про-
мышленного предприятия области – в районе 
хвостохранилища мела завода по производ-
ству минеральных удобрений (участок 2), 
третий – в окрестностях свинокомплекса 
на пахотном поле, удобряемом навозными 
стоками (участок 3). Для обозначения по-
чвы участка 1 в контексте настоящей работы 
используется термин «почва заповедника», 
участка 2 – «техногенная почва», участка 3 – 
«агрогенная почва».

Отбор проб для анализа проводился в со-
ответствии с требованиями микробиологии. 
Видовой состав микрофототрофов определя-
ли методом постановки водных и чашечных 
культур со «стёклами обрастания» [15]. Экс-
перимент проводили в трёхкратной повтор-
ности. Названия идентифицированных видов 
в настоящей статье приведены в соответствии 
с международной номенклатурой (www.
algaebase.org). 

Результаты и обсуждение

В результате выполненных исследований 
в почвах различных участков было выявлено 
69 видов водорослей и ЦБ, в том числе: ������Cyano-
bacteria – 21; Chlorophyta – 29; Ochrophyta –  
12; Bacillariophyta – 7. Наибольшее видовое 
разнообразие было представлено зелёными 
водорослями и ЦБ. Данные о видовом составе 
сообществ микрофототрофов, сформировав-
шихся на изученных территориях, приведены 
в таблице 1. 

В таблице 2 приведён таксономический 
состав альгоцианофлоры почвы разных участ-
ков.

Полученные данные показали, что наи-
более богатым видовым составом альгоциа-
нофлоры отличались почвы заповедной тер-
ритории. Интенсивное агрогенное воздействие 
(обработка почвы, внесение в избыточных 
количествах свиных навозных стоков) при-
вело к снижению биоразнообразия водорослей 
и ЦБ на участке 3 (агрогенная почва) на 30% 
относительно почвы заповедной территории. 
В условиях техногенного воздействия (техно-
генная почва) биоразнообразие микрофото-
трофов снизилось почти на 50%. 

К видам, выявленным только в почве за-
поведника, следует отнести Cylindrospermum 
muscicola, Tolypothrix tenuis (Cyanobacteria), 
Borodinella�������������������������������    ������������������������������  polytetras��������������������  , ������������������ Chlamydomonas�����  ����con-
versa���������������������������������������������, �������������������������������������������Cylindrocystis����������������������������� ����������������������������crassa����������������������, ��������������������C�������������������. �����������������brebissonii������, ����Gon-
grosira debaryana, Protoderma viride, Penium 

borgeanum (Chlorophyta), ������������������Characiopsis������ �����minu-
tissima, Ch. saccata, Ellipsoidion oocystoides, 
Pleurochloris commutate, P. anomala, Vischeria 
helvetica, V. aculeate ( Ochrophyta).

Наименее устойчивыми к антропогенному 
давлению оказались охрофитовые водоросли. 
Для представителей этого отдела, например, 
Characiopsis, Vischeria, характерно образова-
ние симбиотических связей с ксилотрофными 
грибами, широко представленными в почвах 
естественных биотопов (лесных, луговых) 
[16]. Очевидно, бедные растительными 
остатками техногенные почвы являются не-
благоприятной средой для существования 
ксилотрофных грибов и связанных с ними 
Ochrophyta. Для обнаруженного в агроген-
ной почве вида Xanthonema еxile характерна 
способность образовывать толстостенные гип-
нобласты, что способствует выживанию в не-
благоприятных климатических условиях [17]. 
В техногенно нарушенных почвах данный вид 
не был выявлен. Возможно, это обусловлено 
высокой чувствительностью Xanthonema еxile 
к загрязнению среды тяжёлыми металлами 
[18], что характерно для промышленных зон.

Более высокое видовое разнообразие 
диатомовых водорослей наблюдали в удо-
бряемых навозными стоками почвах (агро-
генная почва). Сообщества Bacillariophyta 
положительно реагируют на наличие в почве 
органического вещества, а также неоргани-
ческих и органических соединений фосфора 
[19]. Фосфор является критически важным 
элементом для роста диатомовых водорослей. 
Благоприятное для диатомовых водорослей 
содержание биодоступного фосфора и орга-
ники обеспечено за счёт внесения в почву 
участка 3 высоких доз свиных навозных 
стоков. Использование в качестве удобрений 
навозных стоков также способствует повы-
шению влажности почвы, что очень важно для 
чувствительных к этому фактору диатомей. 
Виды Luticola mutica и Hantzschia amphioxys 
менее чувствительны к наличию влаги и могут 
выдерживать длительные периоды высыхания 
[20]. Присутствующая на всех изученных 
территориях Hantzschia amphioxys проявляет 
высокую устойчивость к токсичным соеди-
нениям, включая гербициды [21], что обу-
словливает  её конкурентные преимущества в 
окружающей среде. Результаты исследований 
дают основание предположить, что внесение 
в почву навозных стоков обеспечивает благо-
приятную экологическую нишу для активного 
развития Bacillariophyta. Считается, что эти 
МО являются хорошими продуцентами ор-
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Таблица 1 / Table 1
Состав сообществ микрофототрофов в почвах различных участков

Species composition of microphototrophic communities in soils of different ecotopes 

Таксоны, виды / Taxons, species Участки / Sites
1 2 3

Cyanobacteria
1 Cylindrospermum muscicola Kütz. + – –
2 Cylindrospermum licheniforme (Bory) Kütz. + – +
3 Cylindrospermum michailovskoёnse Elenk. – – +
4 Leptolyngbya angustissima (W. et G.S. West) Anagn. et Kom. + + +
5 Leptolyngbya boryana (Gomont) Anagn. et Kom. – + +
6 Leptolyngbya foveolarum (Rabenh. et Gom.) Anagn. et Kom. + – +
7 Leptolyngbya fragilis (Gomont) Anagn. et Kom. – + –
8 Nostoc linckia (Roth) Born. et Flah. f. muscorum (Ag.) Elenk. + – +
9 Nostoc paludosum Kütz. + – +
10 Nostoc punctiforme (Kütz.) Elenk. + + +
11 Phormidium aerugineo-caeruleum (Gom.) Anagn. et Kom. + – +
12 Phormidium autumnale (Ag.) Gom. + – +
13 Phormidium breve (Kütz. ex Gom.) Anagn. et Kom. + – –
14 Phormidium boryanum (Gom.) Anagn. et Kom. – + +
15 Phormidium henningsii Lemm. + + –
16 Phormidium formosum (Bory ex Gomont) Anagn. et Kom. – + –
17 Phormidium jadinianum Gom. + + –
18 Phormidium molle (Kütz.) Gom. + + –
19 Phormidium uncinatum (Ag.) Gom. + – +
20 Pseudanabaena catenata Laut. – – +
21 Tolypothrix tenuis Kütz. ex Born. et Flah. + – –
Всего Cyanobacteria / The total of Cyanobacteria 15 9 13

Chlorophyta
1 Actinochloris sphaerica Korsch. + – +
2 Borodinella polytetras Mill. + – –
3 Bracteacoccus minor (Chodat) Petrova + – +
4 Chlamydomonas gloeogama Korsch. in Pasch. var. gloeogama + + +
5 Chlamydomonas gelaninosa Korsch. in Pascher + + –
6 Chlamydomonas minutissima Korsch. in Pascher + + +
7 Chlamydomonas oblongella Lund + + –
8 Chlamydomonas conversa Korsch. + – –
9 Chlorococcum dissectum Korsch. – – +
10 Chlorococcum infusionum (Schrank) Menegh. + + +
11 Chlorella vulgaris Beijer. var. vulgaris + + +
12 Chloroplana terricola Hollerb. + + +
13 Chlorosarcinopsis minor (Gerneck) Herndon – + –
14 Cylindrocystis crassa De Bary + – –
15 Cylindrocystis brebissonii Menegh. var. brebissonii + – –
16 Gongrosira debaryana Rabenh. + – –
17 Klebsormidium flaccidum (Kütz.) Silva et al. + + +
18 Klebsormidium nitens (Menegh. in Kütz.) Lokh. + + +
19 Klebsormidium dissectum (F.Gay) H.Ettl et G.Gärtner – + –
20 Klebsormidium rivulare (Kütz.) M.O.Morison et Sheath – + –
21 Palmella miniata Leibl – – +
22 Pseudcoccomyxa simplex (Mainx) Fott + + –
23 Protoderma viride Kütz. + – –
24 Follicularia paradoxalis Mill. – – +
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Таксоны, виды / Taxons, species Участки / Sites
1 2 3

25 Penium borgeanum Skuja + – –
26 Scotiellopsis levicostata (Hollerb.) Puncocharova et Kalina + + –
27 Stichococcus bacillaris Näg. – + –
28 Stichococcus minor Näg. – + –
29 Tetracystis aggregata R.M. Brown et H.C. Bold – + +
Всего Chlorophyta / The total of Chlorophyta 20 17 13

Ochrophyta
1 Characiopsis minutissima Pasch. + – –
2 Characiopsis saccata Carter + – –
3 Ellipsoidion oocystoides Pasch. + – –
4 Pleurochloris pyrenoidosa Pasch. + – +
5 Pleurochloris commutata Pasch. + – –
6 Pleurochloris anomala James + – –
7 Bumilleria klebsiana Pasch. – + +
8 Vischeria magnus (B. Petersen) Hibberd + – +
9 Vischeria helvetica (Visch. et Pasch.) Hibberd + – –
10 Vischeria irregularis Pasch. + – –
11 Vischeria aculeata Pasch. + – –
12 Xanthonema еxile (Klebs.) Silva – – +
Всего Ochrophyta / The total of Ochrophyta 10 1 4

Bacillariophyta
1 Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun. in Cleve et Grun. + + +
2 Luticola cohnii (Hilse) Mann in Round et al. – – +
3 Luticola mutica (Kütz.) Mann in Round et al. + + –
4 Navicula pelliculosa (Breb.) Hilse + – +
5 Nitzschia palea (Kütz.) W. Smith – – +
6 Pinnularia borealis Ehr. + – +
7 Pinnularia intermedia Lagerst. – – +
Всего Bacillariophyta / The total of Bacillariophyta 4 2 6
Итого / Total 49 26 35

Примечание: «+» означает, что вид обнаружен, «–» – вид не обнаружен. Здесь и в таблицах 2, 3: участок 1 – почвы 
заповедника, участок 2 – почвы техногенной территории, участок 3 – почвы сельскохозяйственных предприятий.

Note: “+” – the species is detected, “–” – the species is not detected. Here and in Table 2, 3: site 1 – nature reserve soils, 
site 2 – technogenic soils, site 3 – soils used in agricultural holdings, farms.

Таблица 2 / Table 2
Таксономическая структура альгоцианофлоры почв различных участков

Taxonomic composition of soil algocyanoflora in different sites

Отдел / Division Таксономический состав альгоцианофлоры / Taxonomic composition of 
algocyanoflora

Участок 1
Site 1

Участок 2
Site 2

Участок 3
Site 3

Всего видов
Total number 

of speciesА B А B А B
Cyanobacteria 15 30,6 6 23,1 13 37,2 21
Chlorophyta 20 40,8 17 65,4 12 34,3 29
Ochrophyta 10 20,4 1 3,8 4 11,4 12
Bacillariophyta 4 8,2 2 7,7 6 17,1 7
Всего по участкам
Total for sites

49 100 26 100 35 100 –

Примечание: А – число видов; B – доля от общего числа видов соответствующего таксона, %; «–» – нет данных.
Note: A – number of species; B – proportion of the total number of species of the corresponding taxon, %; “–” – no data.

Окончание табл. 1
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ганического вещества и играют важную роль 
в формировании и стабилизации почвенных 
агрегатов [22].

На сообщества почвенных ЦБ наиболее 
существенное влияние оказал техногенный 
фактор. В техногенно нарушенных почвах 
(участок 2) разнообразие ЦБ существенно 
уменьшилось (на 60% относительно почв за-
поведника). Данный факт свидетельствует о 
развитии глубоких деградационных процес-
сов. В относительно богатых питательными 
веществами агрозёмах биоразнообразие ЦБ 
лишь незначительно уступало разнообразию 
ЦБ в почвах заповедника. 

Цианобактерии Leptolyngbya boryana и 
Phormidium boryanum были выявлены только 
в антропогенно нарушенных почвах. Нитчатая 
ЦБ Leptolyngbya boryana широко распростра-
нена в водных и наземных экосистемах разных 
экотопов. Замечательной особенностью дан-
ного МО является повышенная устойчивость 
к воздействию соединений мышьяка (Аs). 
Возможно, данная особенность обеспечивает 
конкурентные преимущества L. boryana в тех-
ногенных почвах [23]. Phormidium boryanum 
хорошо приспособлена к существованию в 
загрязнённых средах и средах с повышенным 
содержанием солей, что также повышает её 
устойчивость в условиях антропогенной на-
грузки [24, 25]. 

Сообщества Chlorophyta отличались от-
носительно высоким разнообразием на всех 
изученных территориях, однако на агрогенной 
почве видовое разнообразие соответствующих 
МО было на 35% ниже, чем в почве заповедни-
ка, что крайне нежелательно для поддержания 
плодородия и супрессивности агрозёмов. Из-
вестно, что Chlorophyta играют важную роль в 
борьбе с деградацией нарушенных земель. Обе-
спечение условий для поддержания их числен-
ности, разнообразия и баланса с другими МО в 
почвах имеет большое природоохранное значе-
ние. В настоящее время проводится значитель-
ное количество исследований, посвящённых 
использованию некоторых видов Chlorophyta 
в качестве зелёных удобрений [26, 27].

Определённый интерес представля-
ет изменение соотношения Chlorophyta и 

Cyanobacteria в техногенной и агрогенной 
почвах. В техногенной почве наблюдается 
значительное снижение количества видов 
ЦБ, в агрогенной – зелёных водорослей (от-
носительно почвы заповедника). Вероятной 
причиной соответствующего явления может 
выступать баланс биодоступного фосфора  
и связанного азота [28]. Для удобряемых на-
возными стоками почв (агрогенная почва) 
характерно очень высокое содержание под-
вижного фосфора (700 и более мг/кг) на фоне 
относительно низкого содержания азота [29, 
30]. Соответствующие условия значительно 
повышают конкурентные преимущества 
азотфиксирующих ЦБ. В условиях техно-
генного давления в бедных биодоступными 
фосфатами почвах (участок 2) ЦБ утрачивают 
соответствующие преимущества и их видовое 
разнообразие сокращается.

Как в техногенно, так и в агрогенно нару-
шенных почвах были обнаружены виды, не от-
меченные в почве заповедника. Так, на участке 2  
выявлены: Leptolyngbya fragilis, Phormidium 
formosum (Cyanobacteria), Chlorosarcinopsis 
minor, Klebsormidium dissectum, Klebsormidium 
rivulare (Chlorophyta); на участке 3 – Cylin-
drospermum michailovskoёnse, Pseudanabaena 
catenata (Cyanobacteria), Palmella miniata, 
Follicularia paradoxalis (Chlorophyta), Xan-
thonema txile (Ochrophyta), Luticola cohnii, 
Nitzschia palea, Pinnularia intermedia (������Bacil-
lariophyta). Опубликовано очень мало работ, 
посвящённых особенностям метаболизма и 
экологической роли соответствующих МО. 
Однако, в ряде исследований отмечается, что 
Phormidium formosum относится к продуцен-
там фикотоксинов [31], Leptolyngbya fragilis 
способна метаболизировать нефтяные углево-
дороды и может быть использована в качестве 
идеального кандидата для биоремедиации 
загрязнённых углеводородами участков [32], 
Pseudanabaena catenata была идентифициро-
вана как доминирующий фотосинтетический 
организм во время «цветения» в радиоактивном 
пруду с отработанным ядерным топливом [33].

В таблице 3 приведены коэффициенты 
флористического сходства сравниваемых 
участков почв.

Таблица 3 / Table 3
Коэффициенты Жаккара флористического сходства сравниваемых участков 

Jaccard Similarity Coefficient of the compared sites flora

Участок / Site 1 2 3
1 31,6 33,3
2 29,8
3
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Коэффициенты Жаккара указывают на 
слабое флористическое сходство сравнивае-
мых участков. Антропогенная нагрузка при-
водит к уменьшению общего видового раз-
нообразия микрофототрофов. Слабое сходство 
альгоцианофлоры обеспечивают толерантные 
виды, выявленные на всех участках: Leptolyn-
gbya angustissima, Nostoc punctiforme (ЦБ), 
Chlamydomonas gloeogama, Ch. minutissima, 
Chlorococcum infusionum, Chlorella vulgaris, 
Chloroplana terricola, Klebsormidium flaccidum, 
Kl. nitens (Chlorophyta), Hantzschia amphioxys 
(Bacillariophyta).

Заключение

Интенсивная хозяйственная деятельность 
оказывает существенное влияние на видовой 
состав почвенной альгоцианофлоры. В ант 
ропогенно нарушенных почвах наблюдается 
снижение видового разнообразия как ЦБ, так 
и водорослей относительно участка на террито-
рии заповедника. Снижение биоразнообразия 
микрофототрофов в агрогенных и техногенных 
почвах свидетельствует о развитии деградаци-
онных процессов. Особую опасность представ-
ляет деградация земель сельскохозяйственно-
го назначения, поскольку нарушенные почвы 
утрачивают супрессивность, способность к 
самоочищению, нормальному протеканию 
геохимических процессов и поддержанию 
баланса питательных элементов.

Наиболее толерантными к антропогенной 
нагрузке оказались такие виды микрофото-
трофов как Leptolyngbya angustissima, Nostoc 
punctiforme (Cyanobacteria), Chlamydomonas 
gloeogama, Ch. minutissima, Chlorococcum 
infusionum, Chlorella vulgaris, Chloroplana 
terricola, Klebsormidium flaccidum, Kl. nitens 
(Chlorophyta), Hantzschia amphioxys (Bacil-
lariophyta).

Альгоиндикация почв по сообществам 
водорослей и цианобактерий выступает  
в качестве информативного и чувствительного 
экспресс-метода оценки экологического со-
стояния почв. Реакцией на изменение условий 
среды является изменение видового состава 
альгоцианофлоры.

Работа выполнена в рамках государ�
ственного задания ИБ ФИЦ Коми НЦ УрО 
РАН по теме «Оценка состояния трансформи�
рованных экосистем подзоны южной тайги, 
методические подходы к их биоремедиации», 
номер государственной регистрации в ЕГИСУ 
№ 125021402208-5.
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