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Городская экосистема существенно отлича�
ется от природных зональных ценозов клима�
том, физико�химическими свойствами почв и
атмосферы, высоким уровнем загрязнения
внешней среды и т. д. В регионах с развитой
нефтеперерабатывающей промышленностью
основными загрязнителями окружающей сре�
ды являются углеводороды. В городе Уфа рас�
положен один из самых мощных нефтеперера�
батывающих и нефтехимических комплексов,
который, совместно с автотранспортом, явля�
ется крупнейшим загрязнителем как атмосфер�
ного воздуха, так и сопутствующих сред. Заг�
рязнители могут поступать в окружающую сре�
ду городских промышленных зон напрямую в
результате неправильной эксплуатации обору�
дования во время нефтепереработки или в от�
сутствии качественной системы очистных со�
оружений, а так же опосредованно при оседа�
нии поллютантов на ее поверхности из атмос�
феры. Город Уфа отнесен к числу городов с вы�
соким уровнем загрязнения атмосферы.

В растительном покрове городов обычно
преобладают специально сформированные по�
садки древесных растений. Кора дерева являет�
ся специфическим биотопом для оседания и раз�
вития на ее поверхности водорослей.

В последние годы внимание исследователей
посвящено изучению количественного и каче�
ственного состава отдельных групп микроорга�
низмов городской среды. Изучение эпифитных и
почвенных водорослей выявляет возможности
использования особенностей их состава и числен�
ности для индикации загрязнения воздуха. При
нефтяном загрязнении наблюдается изменение
видового состава почвенных и эпифитных водо�
рослей, а также сокращение их численности.

Целью работы являлось изучение влияния
загрязнения городской среды на водоросли коры
древесных растений и в почве под ними.
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Отбор почвенных образцов и фрагментов
коры древесных растений с видимыми разрас�
таниями проводился на нескольких стационар�
ных участках, которые различались по степени
антропогенной нагрузки. Изучаемые участки,
охарактеризованные как антропогенного загряз�
ненные, располагались вблизи нефтеперераба�
тывающего завода и в микрорайоне Инорс горо�
да Уфы. В качестве контроля выбрана рекреаци�
онная зона, расположенная в 50 км от города.

Для альгологического изучения были взя�
ты образцы почв из органического горизонта
под посадками древесных растений в 5�кратной
повторности. Всего проанализировано 250 по�
чвенных образцов. Почва рекреационных зон
серая лесная с содержанием гумуса – 5,1%, рН
водный – 6,1, углеводородов – 0,4%. В загряз�
ненной зоне – урбанизированная серая лесная
почва с содержанием гумуса – 2,6%, рН вод�
ный – 7,1, среднее содержание углеводородов –
6%. Для исследования аэрофильных водорос�
лей тех же точек отбирались образцы коры. Ана�
лиз кислотности коры различных древесных ра�
стений показал, что в загрязненной зоне значе�
ние рН варьирует в пределах 4,6�5,2; в зоне рек�
реации кислотность коры имела значение 5,4�6,1.

Всего проанализировано около 300 образ�
цов коры с наиболее распространенных видов
древесных растений. Хвойные деревья пред�
ставлены следующими видами: ель сибирская
(Рicea obovata Ledeb.), сосна обыкновенная
(Pinus sylvestris L.). Лиственные – береза повис�
лая (Betula verrucosa Ehrh.), тополь черный
(Populus nigra L.), липа мелколистная (Tilia
cordata Mill.), дуб черешчатый (Quercus robur L.).
Во время проведения исследований пробы коры
древесных растений отбирали на высоте 150—
155 см от поверхности почвы.

Видовой состав почвенных водорослей оп�
ределяли методом «стекол обрастания» [4, 5].
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При идентификации аэрофильных водорос�
лей использовали метод чистых и накопительных
культур, также проводили прямое микроскопи�
рование разрастаний. Чистые культуры водорос�
лей выделяли на агаризованной среде Громова
№6 (1,5%) в чашках Петри, накопительные – по�
лучали в колбах Эрленмейера с жидкой средой.
[5]. Видовые названия водорослей уточняли по
пополняемым спискам опубликованных видов в
электронной базе данных (www.algaebase.org).
Статистическую обработку данных осуществля�
ли с применением программы Excel.

Идентификацию видов водорослей прово�
дили по соответствующим определителям и так�
сономическим сводкам [1, 2, 3, 6].

В результате исследования обнаружено в
загрязненной зоне по сравнению с зоной рекре�
ации меньшее видовое разнообразие как почвен�
ных (23 и 58), так и аэрофильных водорослей
(40 и 46 видовых и внутривидовых таксонов со�
ответственно).

Сравнение эпифитной альгофлоры с по�
чвенной в загрязненной и рекреационной зонах
выявило общие черты: по видовому разнообра�
зию доминировали представители отдела
Chlorophyta, на втором месте – Cyanophyta, тре�
тье место занимали представители из
Xanthophyta, не значительно количество диато�
мовых водорослей.

Обнаруженные виды аэрофильных и по�
чвенных водорослей по частоте их встречаемо�

сти возможно условно разделить на две груп�
пы. К первой – отнесены виды водорослей, час�
то встречающиеся на коре или в почве разных
по уровню загрязнения зонах. Среди аэрофиль�
ных представителей это Desmococcus olivaceus
(Pers. еx Ach.) Laund., Trentepohlia umbrina
(Kьts.), Trebouxia arboricola Puym. Эти группа
представлена эврибионтными видами, типич�
ными эпифитными представителями. Среди
почвенных водорослей – Cylindrospermum
licheniforme (Bory) Kьtz. ex Born. & Flah. и
Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun. Данные виды
не могут быть использованы для биомониторин�
говой системы. Ко второй группе можно отнес�
ти виды эпифитных и почвенных водорослей,
характерные лишь для отдельных участков:
Chlorosarcinopsis minor (Gern.) Herndon типич�
но частая (ТЧ) синезеленая водоросль на коре
древесных растений в зоне рекреации, появля�
лась случайно (С) в загрязненной зоне. Высо�
кая встречаемость Chlorococcum infusionum
(Schrank) Menegh. характерна для почвы рек�
реационной зоны, в загрязненной зоне данный
вид встречался эпизодически (табл. 1).

В антропогенно загрязненной зоне доми�
нировали роды почвенных водорослей:
Microcystis, Nostoc, Oscillatoria, а в рекреацион�
ной зоне – Phormidium, Cylindrospermum, Nostoc,
Chlamydomonas. Среди аэрофильных водорос�
лей загрязненной зоны доминировали роды:
Nostoc, Microcystis, Leptolyngbya, Chlorococcum,

Таблица 1. Водоросли в почвенной и воздушной среде антропогенно загрязненной (П)
и рекреационной (Р) зон

 Примечание: ТЧ – типично частый вид, Д – доминантный, С – случайный, ТР – типично редкий.
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Trentepohlia, а в рекреационной зоне – Nostoc,
Phormidium, Trentepohlia. Как видно доминиру�
ющее положение и в загрязненной и фоновой
почве занимает род Nostoc, а среди аэрофиль�
ных водорослей в двух сравниваемых зонах ли�
дирующее положение по видовому разнообра�
зию занимают роды Nostoc и Trentepohliа. Из
этого следует, что представители этих родов не
являются чувствительными к загрязнителям.

Исследования почвенной альгофлоры по�
казало, что с увеличением загрязнения почвы
происходило снижение количества видов пред�
ставителей отдела Xanthophyta: в образцах, ото�
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бранных в лесном массиве загородной терри�
тории число видов желтозеленых водорослей
составило 9, вблизи нефтеперерабатывающего
завода не было обнаружено представителей
данного отдела.

В таблице 1 показаны виды почвенных и
эпифитных водорослей, четко дифференциру�
ющиеся по отношению к двум зонам.

Таким образом, проведенные исследования
показали, что антропогенное воздействие оказы�
вает отрицательное влияние на видовое разно�
образие альгофлоры, причем наиболее показа�
тельным является состав почвенных водорослей.

Экология почв


