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Всего в исследованных почвах городов (Новосибирск и Гомель) обнаружено 63 вида поч-
венных водорослей и цианобактерий, относящихся к 42 родам, 38 семействам, 19 порядкам, 7 
классам, 4 отделам. В зависимости от степени антропогенного прессинга (загруженность 
транспортных магистралей) меняется соотношение доминирующих таксонов различных ран-
гов. Несмотря на некоторую однотипность городской альго-цианобактериофлоры (Гомеля и 
Новосибирска), прослеживается определенная специфика таксономической структуры, кото-
рая связана с почвенно-экологическими особенностями исследованных почв городских газонов. 
Наряду с такономическими характеристиками флоры, изменения фитоценотической организа-
ции альго-цианобактериальных группировок также могут служить показателями состояния 
окружающей среды, в частности, диагностировать степень нагрузки. В зависимости от ин-
тенсивности антропогенного прессинга (загруженность транспортных магистралей) меня-
ется соотношение доминирующих видов, соотношение жизненных форм и морфотопов в альго-
цианобактериальных группировках. Наряду с однотипностью фитоценотической организации 
группировок водорослей и цианобактерий, прослеживается определенная специфика доминиру-
ющих видов, спектров жизненных форм и морфотипов, что связано с почвенно-экологическими 
особенностями исследованных почв городских газонов (Новосибирска и Гомеля).  
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Город представляет собой модель не-
устойчивой системы, утратившей способность 
к самовосстановлению, противостоянию нега-
тивным экологическим факторам среды, в том 
числе антропогенным воздействиям. Любой 
вид техногенного воздействия на компонент 
городских ландшафтов, в конце концов, отра-
жается на экологическом состоянии почв – фо-
кусе взаимодействия и взаимопроникновения 
этих компонентов. Почвенный покров круп-
ных городов отличается также и высокой кон-
трастностью, неоднородностью из-за сложной 
истории развития города, смешанности погре-
бенных разновозрастных исторических почв 
икультурных слоев. В условиях постоянного 
загрязнения выбросами автотранспорта и реа-
гентами зимнего ухода за дорожным покры-
тием водорослевые группировки обочин и га-
зонов вдоль автомобильных дорог часто нахо-
дятся под воздействием ряда стрессоров [4–5; 
8–9]. 

Происходит изменение видового разно-
образия водорослей, наблюдаются значитель-
ные перестройки в составе альгогруппировок, 
некоторые виды исчезают, могут появляться и 
новые виды. О важности фитоценологических 
исследований Л. Н. Новичкова-Иванова пи-
шет следующее: «Дальнейшее изучение, ин-
вентаризация и классификация растительного 
покрова помогут лучше понять его … биогео-
ценотическую сущность и выявить ценность в 
качестве природного ресурса …, углубленное 
изучение фитоценозов должно включать … в 
том числе почвенные водоросли» [6].  

Цель исследования – изучение фитоце-
нотической организации группировок почвен-
ных водорослей и цианобактерий некоторых 
улиц городов Новосибирска и Гомеля. 

Методы и материалы. Материалом для 
исследования послужили результаты обра-
ботки почвенных образцов, отобранных на 

территории города Новосибирска и Гомеля по 
общепринятой в почвенной альгологии мето-
дике [3].  

Город Новосибирск является индустри-
альным центром Западной Сибири, располо-
жен в юго-восточной части Западно-Сибир-
ской равнины. В Новосибирске почвенные об-
разцы были отобраны на придорожных газо-
нах некоторых улиц:  

1. Улица Немировича-Данченко – широ-
кая (четырехполосное движение), характери-
зуется интенсивным транспортным потоком, 
имеется движение общественного транспорта, 
разрешен проезд грузовых автомобилей;  

2. Проспект К. Маркса – широкая (ше-
стиполосное движение), с интенсивным дви-
жением легкового и общественного транс-
порта, проезд грузовиков запрещен;  

3. Улица Новогодняя – узкая (двухполос-
ное движение немногочисленного легкового 
транспорта), отсутствует общественный и гру-
зовой транспорт. 

Город Гомель – второй по численности 
населения город в Беларуси, крупный транс-
портный узел и развитый промышленный 
центр с интенсивным ведением пригородного 
сельского хозяйства. В Гомеле почвенные об-
разцы были отобраны на придорожных газо-
нах следующих улиц:  

1. Улица Кирова – узкая (трехполосное 
движение), характеризуется интенсивным 
транспортным потоком, имеется движение об-
щественного транспорта, разрешен проезд 
грузовых автомобилей;  

2. Улица Советская – широкая (шестипо-
лосное движение), с интенсивным движением 
легкового и общественного транспорта, про-
езд грузовиков запрещен;  

3. Улица Старо-черниговская – узкая 
(двухполосное движение немногочисленного 
легкового транспорта), отсутствует обще-
ственный и грузовой транспорт. 
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При установлении видового состава во-
дорослей и цианобактерий использовали куль-
туральные методы: почвенные культуры со 
стеклами обрастания и агаровые культуры [3]. 
Степень развития водорослей и цианей оцени-
вали по трехбалльной шкале Р. Р. Кабирова 
[4]. Систематическое положение объектов 
приводили в соответствии с [13]; для видов, 
отсутствующих в данной сводке, – по данным 
сайтов Algaebase [11] и СуanoDB [12]. Жиз-
ненные формы определяли по системе  
Э. А. Штиной и М. М. Голлербаха [10], мор-
фотипы – по Ж. Ф. Пивоваровой [7]. «Работа» 

видов оценивалась через показатели эколого-
ценотического значения [4], рассчитанные на 
основе встречаемости и обилия, которые явля-
ются максимальными в доминантной и субдо-
минантной группе видов. 

Результаты и обсуждения. Всего в ис-
следованных почвах городов (Новосибирск и 
Гомель) обнаружено 63 вида почвенных водо-
рослей и цианобактерий, относящихся к 42 ро-
дам, 38 семействам, 19 порядкам, 7 классам, 4 
отделам (табл. 1) [1]. 

Таблица 1  

Таксономическая структура почвенных водорослей и цианобактерий придорожных  

газонов некоторых улиц г. Новосибирска и Гомеля 

Отдел 
Гомель  Новосибирск  

Количество таксонов Количество таксонов 
классов порядков семейств родов видов классов порядков семейств родов видов 

Chlorophytа 4 10 17 20 26 3 6 11 15 22 
Bacillariophyta 1 3 6 7 12 1 1 3 3 6 
Cyanobacteria 1 3 6 6 11 3 5 10 17 33 
Xanthophyta 1 2 3 3 4 3 4 4 6 8 
Всего 7 18 32 36 53 10 16 28 41 69 

 
В таксономической структуре домини-

рует отдел Chlorophyta и Cyanobacteria, се-
мейство Phormidiaceae. Изменения таксоно-
мической организации альго-цианобактерио-
флоры могут служить показателями состояния 
окружающей среды, в частности, диагности-
ровать степень антропогенной нагрузки. Про-
исходит явное упрощение таксономической 
организации (уменьшение числа семейств, ро-
дов и видов) и снижения долевого участия 
Xanthoрhyta. По мере уменьшения транспорт-
ной нагрузки в почвах придорожных газонов 
наблюдали снижение доли зеленых водорос-
лей (Гомель, Новосибирск) и цианобактерий 
(Новосибирск) при некотором возрастании 

доли диатомовых (Гомель, Новосибирск) и 
желтозеленых водорослей (Новосибирск). 

В общей фитоценотической организации 
группировок водорослей и цианобактерий 
почв городских газонов Новосибирска выяв-
лена олигодоминантная группировка, пред-
ставленная видами Chlamydomonas еlliptica, 
Phormidium breve, Oscillatoria tenuis, 
Phormidium ambiguum, Nostoc linckia. ЭЦЗ до-
минантных видов находится в интервале 0,8–
0,9, а субдоминантов в диапазоне 0,5–0,6 (при 
максимально возможном 1) (рис. 1). На доми-
нантных и субдоминантных видах лежит ос-
новная функциональная нагрузка. Сопутству-
ющие виды более лабильны, их ЭЦЗ намного 
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меньше. Эти виды специфичны для урбанизи-
рованной территории. Например, Jaaginema 
pseudogeminatum характерна для почв со ще-
лочной реакцией среды, его ЭЦЗ составляет 

0,2. Вид Leptolyngbya fragilis диагностирует 
засоленность почв, ЭЦЗ составляет 0, 1. 

 

 
 

Рисунок 1. Эколого-ценотическое значение некоторых видов водорослей и цианобактерий  
почв городских газонов Новосибирска 

 
Виды в различных почвенно-экологиче-

ских условиях проявляют свое ЭЦЗ по-раз-
ному. Например, Chlamydomonas еlliptica 

имеет наибольшее ЭЦЗ в почвах улицы, 
наименее загруженной транспортом (рис. 2). 

 

  
Рисунок 2. Эколого-ценотическое значение некоторых видов доминантной группировки водорослей  

и цианобактерий почв городских газонов Новосибирска:  
1 - улица Немировича-Данченко, 2 - Проспект К. Маркса, 3 – Новогодняя; 

 - - - - Chlamydomonas еlliptica, ─ ─ ─ Phormidium  ambiguum, ── Phormidium breve 
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Характер цианобактериально-водорос-
левых группировок в почве улиц г. Новоси-
бирска меняется с увеличением степени авто-
транспортной нагрузки на улицы от олигодо-
минантного к полидоминантному (табл. 2). 

Полидоминантный характер указывает на вы-
сокую степень антропогенной нагрузки, а вот 
олигодоминантный на более стабильные усло-
вия. 

 
Таблица 2 

Доминантные и субдоминантные группировки водорослей и цианобактерий  
почв городских газонов Новосибирска 

Вид 
Улица 

Немировича-Дан-
ченко 

Проспект  
К. Маркса Новогодняя 

Chlamydomonas еlliptica     
Phormidium  ambiguum    
Phormidium breve     
Oscillatoria tenuis     
Nostoc linckia     

 
Для почв придорожных газонов города 

Гомеля также характерна олигодоминантная 
группировка водорослей и цианобактерий. 
Комплекс доминантов и субдоминантов вклю-

чает виды, обладающие высокой адаптивно-
стью к постоянному антропогенному стрессу: 
Phormidium autumnale, Hantzschia amphioxys, 
Chlorella vulgaris, Microcoleus vaginatus и 
Navicula atomus (рис. 3).  

 
Рисунок 3. Эколого-ценотическое значение некоторых видов водорослей  

и цианобактерий почв городских газонов Гомеля 
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Среди сопутствующих видов выявлены 
как виды-галобионтны (Phormidium 
dimorphum), так и виды-галотолеранты 
(Klebsormidium flaccidum, Nostoc punctiforme). 

ЭЦЗ видов в различных почвенно-эколо-
гических условиях выражено в различной сте-
пени. Так, например, для Phormidium 
autumnale в составе альго-цианобактериаль-
ных сообществ почв наиболее загруженной 
транспортом улицы Кирова ЭЦЗ равно 0,8, а 
для сообществ, менее загруженных транспор-
том улиц Советская и Старо-черниговская – 

0,6. Общеизвестно, что данный вид обладает 
высокой степенью толерантности к ряду ан-
тропогенных стрессоров и способен суще-
ствовать в крайне неблагоприятных условиях 
[9–10]. 

С увеличением антропогенного пресса 
(Кирова → Советская → Старо-черниговская) 
выявлено снижение количества доминирую-
щих и субдоминирующих видов в составе поч-
венных цианобактериально-водорослевых 
группировок г. Гомеля (табл. 3).  

Таблица 3 

Доминантные и субдоминантные группировки водорослей и цианобактерий  

почв городских газонов Гомеля 

Вид 
Улица 

Кирова Советская Старо-чернигов-
ская 

Hantzschia amphioxys    
Chlorella vulgaris    
Microcoleus vaginatus    
Phormidium autumnale    
Navicula atomus    

 
Яркую картину фитоценотической орга-

низации дает соотношение жизненных форм и 
морфотипов, как основных характеристик 
биологического спектра альгоцианобактери-
альных группировок. Соотношение жизнен-
ных форм отражает специфику каждой иссле-
дованной улицы. В общем виде формула жиз-
ненных форм выглядит следующим образом 
P16C9Ch8X8CF7H7B6hydr5amph2M1. На виды  
Р-формы, не образующие значительной слизи, 
приходится около 23 % спектра.  

Данная форма превалирует во всех спек-
трах исследованных улиц г. Новосибирска. 
При этом происходит резкое снижение доле-
вого участия видов этой формы при уменьше-
нии интенсивности транспортного потока. 
Значительное долевое участие видов этой 

формы наблюдается в почвах газонов по про-
спекту К. Маркса (средняя антропогенная 
нагрузка) (39,2 %), в то время как при мень-
шем прессинге (улица Новогодняя) – всего 
лишь 17,7 %. Распределение остальных жиз-
ненных форм специфично для каждой иссле-
дованной территории (табл. 4). С увеличением 
автотранспортного потока (от улицы Ново-
годняя к улице Немировича-Данченко) проис-
ходит упрощение спектров жизненных форм, 
что связано с увеличением степени антропо-
генной нагрузки. Спектры полночленны на 
улицах со средний и низкой интенсивностью 
движения (пр-т К. Марксса и ул. Новогодняя). 
В почвах газонов вдоль улицы Новогодняя от-
сутствует М-форма, представленная циа-
нобактериями в виде более или менее слизи-
стых нитей, образующих на поверхности 
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почвы заметные корочки или дерновинки. Для 
этой улицы характерна высокая влажность 
почвы (84,5 %). М-форма, как правило, встреча-
ется в степях. Долевое участие Ch-формы 
уменьшается с увеличением антропогенного 
влияния (от улицы Новогодняя к Немировича-
Данченко). Данная форма образована видами 
убиквистами (Chlorella vulgaris). С уменьше-
нием вектора нагрузки происходит снижение 
долевого участия СF-формы (от 28,5 % до  

11,1 %), которые обладают способностью 
усваивать молекулярный азот воздуха и пере-
водить его в доступные для растений формы 
(Nostoc linckia). В почвах улицы Новогодняя 
(минимальный поток автотранспорта) наблю-
дается увеличение долевое участия С-формы в 
пять раз, это теневыносливые водоросли, тре-
бовательные к условиям увлажнения 
(Chlamydomonas globosa), виды чувстви-
тельны к уплотнению почвы. 

Таблица 4 

Распределение жизненных форм водорослей и цианобактерий почв городских газонов Новосибирска 

Жизненные 
формы 

Улица  
Немировича-Данченко Проспект К. Маркса Новогодняя 

Р 11 (39,2)* 13 (35,1) 8 (17,7) 
CF 8 (28,5) 3 (8,1) 5 (11,1) 

hydr. 3 (10,7) 1 (2,7) 4 (8,8) 
Ch 2 (7,1) 4 (10,8) 6 (13,3) 
С 1 (3,5) 4 (10,8) 7 (15,5) 
X 1 (3,5) 3 (8,1) 5 (11,1) 
B 1 (3,5) 4 (10,8) 3 (6,6) 
M 1 (3,5) 1 (2,7) – 
H – 3 (8,1) 6 (13,3) 

amph. – 1 (2,7) 1 (2,2) 

* За скобками – число видов, в скобках – % от общего числа видов 

 
Таблица 5 

Распределение жизненных форм водорослей и цианобактерий почв городских газонов Гомеля 

Жизненные формы 
Улица  

Кирова Советская Старо-черниговская 
Р 8 (21,6)* 6 (20,1) 5 (15,6) 

Ch 8 (21,6) 6 (20,1) 6 (18,8) 
H 6 (16,2) 7 (24,2) 6 (18,8) 
B 6 (16,2) 4 (13,8) 6 (18,8) 
С 1 (2,7) 2 (6,9) 2 (6,2) 

CF 2 (5,4) 2 (6,9) 3 (9,4) 
X 3 (8,2) 1 (3,5) 2 (6,2) 
M 1 (2,7) 1 (3,5) 1 (3,1) 

hydr. 2 (5,4) - 1 (3,1) 

* За скобками – число видов, в скобках – % от общего числа видов 
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В составе альго-цианобактериальных 
группировок придорожных газонов всех ис-
следованных улиц города Гомеля также пре-
обладали эдафофильные водоросли (табл. 5).  

По градиенту увеличения транспортной 
нагрузки в структуре альгогруппировок при-
дорожных газонов зафиксировано расшире-
ние числа видов Р- и Сh- жизненных форм и 
сокращение числа представителей С-формы. 

В спектре жизненных форм водорослей 
и цианобактерий почв всех улиц г. Гомеля зна-
чительна была доля представителей H- и  
В-форм (16,2–24,2 % и 16,2–18,8 % соответ-
ственно).  

Полученные результаты согласуются с 
литературными данными [4; 8–9]. С увеличе-
нием антропогенного пресса на почву преиму-
щественное развитие получают цианеи и зеле-
ные водоросли-убиквисты, хорошо приспо-
собленные к перенесению неблагоприятных 
условий; при достаточной влажности на 
участках, лишенных растительности, возрас-
тает вклад диатомей и нитчатых зеленых водо-
рослей.  

При характеристике альгосинузии важно 
определить тип морфологического строения 

водорослей и цианобактерий. Для почвенных 
водорослей и цианопрокариот типичны сле-
дующие морфологические типы: монадный, 
пальмеллоидный, коккоидный, нитчатый, раз-
нонитчатый, пластинчатый и сифональный  
[2; 7]. Общая формула: Н33К22КК5КН4М4НЖ1. 
Наиболее распространенными в почвах город-
ских газонов Новосибирска являются нитча-
тые и коккоидные структуры (табл. 6). Именно 
эти морфоструктуры играют главную роль в 
сложении спектров. Например, в почвах 
улицы Немировича-Данченко сумма долевого 
участия нитчатых и коккоидных структур со-
ставляет около 75 %, а в почвах улицы Ново-
годняя – около 80 %. Данные структуры вно-
сят основной вклад в функционирование эко-
системы. От улицы Немировича-Данченко к 
улице Новогодняя (тренд снижения авто-
транспортного потока) прослеживается тен-
денция уменьшения долевого участия нитча-
тых морфоструктур и увеличения коккоид-
ных. Водоросли с нитчатой жгутообразной 
морфоструктурой присутствуют только в поч-
вах улиц пр-т  
К. Маркса и Новогодняя, что связано с режи-
мом увлажнения почвы. 

 
Таблица 6 

Распределение морфоструктур водорослей и цианобактерий почв городских газонов Новосибирска 

Морфоструктуры 
Улица  

Немировича-Данченко Проспект К. Маркса Новогодняя 
Нитчатая 17 (60,7)* 20 (54,1) 21 (46,6) 
Коккоидная 4 (14,2) 11 (29,7) 15 (33,3) 
Колониальная нитчатая 3 (10,7) 1 (2,7) 3 (6,6) 
Монадная 2 (7,1) 2 (5,4) 2 (4,4) 
Колониально-коккоидная 1 (3,5) 2 (5,4) 4 (8,8) 
Нитчатая жгутообразная 1 (3,5) 1 (2,7) – 

* За скобками – число видов, в скобках – % от общего числа видов 
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В составе альго-цианобактериальных 
группировок почв городских газонов г. Го-
меля превалировали представители с коккоид-

ным морфотипом, их долевое участие соста-
вило 44,8–56,8 % (табл. 7). Преобладание 
представителей с коккоидной структурой сви-
детельствует об экстремальности среды [6–7]. 

 

Таблица 7 

Распределение морфоструктур водорослей и цианобактерий почв городских газонов Гомеля 

Морфоструктуры 
Улица  

Кирова Советская Старо-черниговская 
Нитчатая 11 (29,7)* 9 (31,0) 7 (21,9) 
Коккоидная 21 (56,8) 13 (44,8) 17 (53,2) 
Колониальная нитчатая – 1 (3,5) 2 (6,2) 
Монадная 2 (5,4) 2 (6,9) 2 (6,2) 
Колониально-коккоидная 2 (5,4) 3 (10,3) 3 (9,4) 
Нитчатая жгутообразная 1 (2,7) 1 (3,5) 1 (3,1) 

* За скобками – число видов, в скобках – % от общего числа видов 

 

Значительной была и доля водорослей с 
нитчатой структурой – 21,9–31,0 %. Анало-
гично почвам газонов г. Новосибирска водо-
росли и цианобактерии данных морфотипов 
вносят существенный вклад в структуру 
альго-цианобактериальных сообществ газо-
нов г. Гомеля, их общее долевое участие варь-
ирует в пределах 75,1–86,5 %.  

При сравнении морфотипов почвенных 
водорослей и цианобактерий исследованных 
улиц г. Гомеля прослеживается тенденция со-
кращения доли коккоидных форм и увеличе-
ния доли колониальных представителей при 
уменьшении антропогенной нагрузки (загру-
женности улиц), что указывает на некоторое 
улучшение условий существования водорос-
лей и цианобактерий. 

Фитоценотический анализ выявил осо-
бенности почвенных цианобактериально-во-
дорослевых группировок в зависимости от ин-
тенсивности транспортного потока. На уровне 
фитоценотической организации группировок 

водорослей и цианобактерий подтверждается 
усиление антропогенной нагрузки от улицы 
Новогодняя к улице Немировича-Данченко и 
улицы Старо-черниговская к улице Кирова, на 
что указывает определенное соотношение 
жизненных форм и морфоструктур. Для почв 
городских газонов наименее подверженных 
выбросам автотранспорта  (улицы Новогодняя 
и Старо-черниговская) характерно увеличение 
представителей С-формы в составе альго-циа-
нобактериальных сообществ, для группировок 
почв улицы Новогодняя отмечено отсутствие 
цианей М-формы, что указывает на достаточ-
ную увлажненность данных территорий.  

 
Заключение  
Всего в исследованных почвах городов 

(Гомель и Новосибирск) обнаружено 63 вида 
почвенных водорослей и цианобактерий, от-
носящихся к 42 родам, 38 семействам, 19 по-
рядкам, 7 классам, 4 отделам. В таксономиче-
ской структуре доминирует отдел Chlorophyta 
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и Cyanobacteria, семейство Phormidiaceae. Из-
менения фитоценотической организации циа-
нобактериаль-водорослевых группировок мо-
гут служить показателями состояния окружа-
ющей среды, в частности, диагностировать 
степень антропогенной нагрузки. Происходит 
явное упрощение фитоценотической струк-
туры (сокращение спектров жизненных форм, 

морфотипов) и увеличение числа значимых 
видов (при уменьшении видового разнообра-
зия). По мере уменьшения транспортной 
нагрузки в почвах придорожных газонов 
наблюдали увеличение видового разнообра-
зия водорослей (Гомель, Новосибирск) и циа-
нобактерий (Новосибирск) при уменьшении 
числа доминирующих видов. 
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PHYTOCENOLOGICAL GROUP STRUCTURE OF SOIL ALGAE AND CYANOBACTERIA  
OF URBAN LAWN (ON THE EXAMPLE OF NOVOSIBIRSK AND GOMEL)  

Abstract 
Just soils studied cities (Novosibirsk and Gomel) found 63 species of soil algae and cyanobac-

teria, belonging to 42 genera, 38 families, 19 orders of 7 classes, 4 departments. Depending on the 
degree of anthropogenic pressure (loaded highways) changes the ratio of the dominant taxa of different 
ranks. Despite some uniformity urban algo-tsianobakterioflory (Gomel and Novosibirsk), traced some 
specificity taxonomic structure that is associated with soil and environmental characteristics of the soils 
of urban lawns. Along with the characteristics of flora takonomicheskimi changes phytocenotic organ-
ization algo-cyanobacterial groups can also serve as indicators of the state of the environment, partic-
ularly to diagnose the degree of stress. Depending on the intensity of anthropogenic pressure (loaded 
highways) changes the ratio of the dominant species, the ratio of life forms and morfotopov in the algo-
cyanobacterial groups. Along with the same type of organization phytocenotic groups of algae and cy-
anobacteria, observed certain specifics of the dominant species, the spectrum of life forms and morpho-
logical types, which is associated with soil and environmental characteristics of the soils of urban lawns 
(Novosibirsk and Gomel). 

Keywords 
Soil algae, cyanobacteria, urban soil structure, phytocenological groups of algae and cyano-

bacteria, lifeforms, morphological types, the dominant species of algae and cyanobacteria. 
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