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УДК 631.46:631.44.061

Ю. М. Бачура

СТРУКТУРА АЛЬГОЦИАНОБАКТЕРИАЛЬНЫХ 
СООБЩЕСТВ ПОЧВ ПОСЛЕ НИЗОВОГО ПОЖАРА

Во введении охарактеризованы особенности воздействия пирогенного фактора на наземные 
биогеоценозы. Отмечено, что низовые пожары, распространяясь по нижним ярусам лесной 
растительности, лесной подстилке и опаду, вызывают значительные повреждения почвенной биоты,  
в состав которой входят водоросли и цианобактерии. При этом изменяется видовой состав водорослей 
и цианобактерий, соотношение представленности таксонов, спектр доминирующих видов и жизненных 
форм, что позволяет судить и об изменениях почвенного покрова как среды обитания водорослей  
и цианобактерий. В основной части приведена методика исследований, впервые для Беларуси описан состав 
и осуществлен анализ структуры сообществ водорослей и цианобактерий постпирогенных территорий  
с радиоактивным загрязнением. Всего было выявлено 48 видов водорослей и цианобактерий из 41 рода, 
31 семейства, 17 порядков, 9 классов, 4 отделов. Наиболее представлен отдел Chlorophytа (68,8 %), далее 
в порядке убывания расположились Ochrophyta (14,5 %), Cyanobacteria (10,8 %) и Bacillariophyta (6,3 %). 
Доминировали в составе альгоцианобактериальной флоры виды порядка Chlamydomonadales, семейств 
Chlorococcaceae и Chlamydomonadaceaea. В экологическом отношении отмечено преобладание в почве 
водорослей-убиквистов Ch-жизненной формы (43,75 %), отличающихся исключительной выносливостью 
к экстремальным условиям. В заключении отмечено, что пирогенный фактор приводит к трансформации 
альгоцианобактериальных сообществ почв; на участках средней степени нарушенности выявлено 
увеличение видового богатства, таксономического разнообразия и расширение спектров жизненных 
форм водорослей и цианобактерий. Сходство видового состава альгоцианобактериальных сообществ  
на уровне 45 % обусловливают типичные представители лесных почв отдела Chlorophytа; на более высоким  
уровне сходства наблюдается появление в группах охрофитовых водорослей и цианобактерий.

Ключевые слова: альгоцианобактериальные сообщества, жизненные формы, низовые пожары, 
почвенные водоросли, пирогенный фактор, цианобактерии.

Введение. Воздействие огня на экосистемы многогранно, многоступенчато и противоречиво. 
С одной стороны, пирогенный фактор обусловливает ряд негативных последствий, а с другой 
стороны, стимулирует изменение растительности и среды обитания [1–3]. 

Пирогенное воздействие вызывает изменение пространственной структуры фитоценозов и 
приводит к появлению элементов мозаичности, уничтожению грубогумусовой подстилки и мохового 
покрова [4–6]. Под влиянием огня наблюдается ухудшение структуры почвы, увеличивается ее 
плотность, изменяется кислотность (обычно в сторону подщелачивания) и отмечается потеря 
наиболее подвижных элементов. Вследствие сгорания растительности, механического выноса или 
выгорания мелкозема происходит потеря гумуса. Пожары приводят к изменениям термического и 
водного режимов почвы, перестройке зоомикробного пула и трансформации микрофлоры [7–9]. 
Безусловно, степень выраженности данных изменений напрямую зависит от характера пирогенного 
воздействия: крупноплощадной гари, низового пожара или кострища. 

Низовые пожары, распространяясь по нижним ярусам лесной растительности, лесной 
подстилке и опаду, вызывают значительные повреждения почвенной биоты, в состав которой 
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входят водоросли и цианобактерии [3; 10]. Пирогенное воздействие приводит к трансформации 
альгоцианобактериальных сообществ (АЦБС): изменяется видовой состав, соотношение 
представленности таксонов, спектр доминирующих видов и жизненных форм, что позволяет 
судить и об изменениях почвенного покрова как среды обитания водорослей и цианобактерий. 

Материалы и методика исследований. Материалом для исследования послужили 
результаты обработки усредненных образцов почвы, отобранных в 2017 г. по общепринятой 
в почвенной альгологии методике [11; 12] в сосняке мшистом Ветковского лесничества 
ГСЛХУ «Ветковский спецлесхоз» (кв. 452–454) на территории с уровнем радиоактивного 
загрязнения от 4,95 до 39,94 Ku/км2. Состав насаждения – 8С2Б, 10С, возраст – 20–90 лет, 
полнота – 0,5–0,9. Класс бонитета – I–III. Насаждение искусственного происхождения. 
Местоположение участка повышенное, рельеф волнистый. Почва бедная, слабогумусированная, 
свежая. В подросте встречается береза повислая (Bеtula pеndula Roth.), тополь дрожащий, или 
осина (Populus tremula L.), единично дуб черешчатый (Quercus robur L.). Подлесочный ярус, 
представленный крушиной ломкой (Frangula alnus Mill.), рябиной обыкновенной (Sorbus 
aucuparia L.) и иргой круглолистной (Amelanchier rotundifolia Dum.), средний. Напочвенный 
покров представлен малиной (Rubus idaeus L.), марьянником луговым (Melampyrum pratense L.),  
купеной лекарственной (Polygonatum officinale All.), кипреем узколистным (Chamerion 
angustifolium L.), ландышем майским (Convallaria majalis L.), встречается костяника (Rubus 
saxatilis L.), орляк обыкновенный (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.), зверобой продырявленный 
(Hypericum perforatum L.), кокорыш обыкновенный (Aethusa cynapium L.), щавель малый (Rumex 
acetosella L.), ястребинка волосистая (Hieracium pilosella L.), брусника (Vaccinium vitis-idaеa L.),  
ожика волосистая (Lusula pilosa (L.) Willd.), яснотка пурпурная (Lamium purpureum L.), 
вереск обыкновенный (Calluna vulgaris (L.) Hill.), череда трехраздельная (Bidens tripartita L.). 
В моховом покрове преобладал плеврозиум Шребера (Pleurozium Schreberi Mitt.). Средняя 
мощность лесной подстилки составляла 1,5 см. 

Изучение АЦБС проводили на территории, подверженной действию низового пожара 
двухгодичной давности. Площадь пожара 0,4 га, на стволах деревьев имелись ожоги 0,5–1,5 м,  
верхний слой подстилки был уничтожен огнем. Пробы были взяты у крон деревьев (УК),  
под кронами (ПК) и между кронами деревьев (МК) послойно (0–5 см и 5–10 см); ненарушенные 
участки леса использовали в качестве контрольных.

Для выявления видового состава водорослей и цианобактерий использовали культуральные 
методы: почвенные культуры со стеклами обрастания и агаровые культуры. Степень развития 
водорослей и цианей оценивали по 3-балльной шкале [13]. Систематическое положение 
объектов приводили по данным сайтов Algaebase и CyanoDB [14; 15] Для сравнения  
видового состава исследуемых постпирогенных и контрольных территорий рассчитывали 
коэффициенты сходства систематического состава Съеренсена–Чекановского при помощи 
программного модуля GRAPHS [16].

Результаты исследований и их обсуждение. Всего на исследуемой территории 
Ветковского района было выявлено 48 видов водорослей и цианобактерий, относящихся  
к 41 роду, 31 семейству, 17 порядкам, 9 классам отделов Cyanobacteria, Ochrophyta, Bacillariophyta 
и Chlorophytа. Наиболее представлен отдел зеленых водорослей, доля видов которого 
составила 68,8 %, далее в порядке убывания расположились охрофитовые водоросли (14,5 %), 
цианобактерии (10,8 %) и диатомовые водоросли (6,3 %).

Доминировали в составе альгоцианобактериальной флоры виды порядка Chlamydomonadales 
(рисунок 1), представленные в основном одноклеточными монадными формами  
и одноклеточными или пакетообразующими неподвижными микроводорослями.  
В семейственном спектре преобладали Chlorococcaceae и Chlamydomonadaceaea (рисунок 2); 
50 % видов входили в состав одновидовых семейств. Наибольшее количество видов включали 
роды Chlamydomonas Ehrenberg (4 вида) и Chlorella Beijerinck (3 вида). Подобное распределение 
видов микроводорослей и цианобактерий типично для антропогенно нарушенных почв  
и свидетельствует об упрощенной организации альгоцианбактерильной флоры исследуе- 
мой территории [17–19]. 



120

Рисунок 1 – Соотношение представленности порядков

Рисунок 2 – Соотношение представленности семейств

Анализ экологической приуроченности выявленных водорослей и цианобактерий [18; 19] 
позволил выявить общую формулу альгоцианобактериальной флоры территории, отражающую 
принадлежность видов к той или иной жизненной форме: Ch21C9X6H6B3P1amph1hydr1. 
Преобладание водорослей-убиквистов Ch-жизненной формы (43,75  %), отличающихся 
исключительной выносливостью к условиям существования и способных существовать 
как в толще почвы, так и на ее поверхности, свидетельствует об экстремальности данных 
участков как среды обитания для водорослей и цианобактерий [13; 20]. Значительна в составе 
циановодорослевой флоры и доля видов С-жизненной формы (18,75  %), которые могут 
образовывать обильную слизь, обладающую большой водоудерживающей способностью 
и облегчающую перенесение неблагоприятных условий [11; 20]. Вклад в состав флоры  
неустойчивых против засухи видов Х-, Н- и В-жизненных форм был невелик; единично были 
отмечены представители Р-формы, предпочитающие открытые пространства и являющиеся 
ксерофитами, а также амфибиальные и гидрофильные виды. 

На постпирогенной территории видовое богатство водорослей и цианобактерий было  
в 3,1 раза выше, чем в почве фонового участка (таблица 1), что обусловлено влиянием ряда факторов 
(появление открытых пространств, стимулирующее действие золы, снижение конкуренции 
вследствие выгорания мохового покрова, увеличение значений рН почвенного раствора [3; 10]). 

Таблица 1 – Число видов водорослей и цианобактерий фоновых и постпирогенных территорий

Отделы Фоновый 
участок

Долевое 
участие, %

Постпирогенные 
участки

Долевое 
участие, %

Всего в почве 
сосняков

Cyanobacteria 1 6,7 5 10,6 5
Ochrophyta 2 13,3 7 14,9 7
Bacillariophyta – – 2 4,3 3
Chlorophytа 12 80,0 33 70,2 33
Всего 15 100,0 47 100,0 48

Бачура Ю. М. Структура альгоцианобактериальных сообществ почв после низового пожара (С. 118–128)
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Расширение количества видов происходило за счет представителей разных отделов; 
отмечено увеличение количества видов цианобактерий и «вселение» представителей отдела 
Bacillariophyta на постпирогенных участках. При этом в почве фоновых и нарушенных 
территорий сохранилось доминирование зеленых водорослей (70,2–80,0 %). 

Изменения наблюдали и в таксономической структуре флоры водорослей и цианобактерий 
исследуемых территорий (таблица 2).

Таблица 2 – Таксономическая структура альгоцианобактериальной флоры

Участки
Число

классов порядков семейств родов видов
Фоновые 6 7 9 12 15
Постпирогенные 9 17 31 41 47

Число таксонов в почве постпирогенных участков было в 1,5–3,4 раза выше, чем в почве 
фоновых участков; значительные изменения были выявлены на уровне таксонов низкого 
ранга – семейств и родов. Семейственный спектр постпирогенных участков расширился  
за счет появления представителей Merismopediaceae (Synechocystis C. Sauvageau, 
Aphanocapsa C. Nägeli), Pseudanabaenaceae (Leptolyngbya Anagnostidis et Komárek), 
Nostocaceae (Nostoc Vaucher ex Bornet et Flahault), Botrydiopsidaceae (Botrydiopsis Borzì), 
Pleurochloridaceae (Pleurochloris Pascher, Monodus Chodat), Heterococcaceae (Heterococcus 
Chodat), Tribonemataceae (Bumilleria Borzì), Diadesmidaceae (Luticola D. G. Mann), 
Pinnulariaceae (Pinnularia Ehrenberg), Bacillariaceae (Hantzschia Grunow), Actinochloridaceae 
(Macrochloris Korshikov), Trebouxiaceae (Parietochloris Shin Watanabe et G. L. Floyd, Myrmecia 
Printz), Coccomyxaceae (Сoccomyxa Schmidle), Rhopalosolenaceae (Kentrosphaera Borzì), 
Bracteacoccaceae (Bracteacoccus Tereg), Scenedesmaceae (Scotiellopsis Vinatzer), Selenastraceae 
(Chlorolobion Korshikov), Oocystaceae (Pseudococcomyxa Korschikov), Ulotrichaceae (Ulothrix 
Kützing), Prasiolaceae (Stichococcus Nägeli), Desmidiaceae (Cosmarium Corda) и Mesotaeniaceae 
(Cylindrocystis Meneghini).

Экологический анализ альгоцианобактериальной флоры показал, что постпирогенные 
участки характеризовались более разнообразным спектром жизненных форм, включавшим все 
представленные в общей формуле экобиоморфы, что обусловлено увеличением освещенности, 
изменением рН почвенного раствора, повышением содержания минеральных элементов и 
снижением конкуренции с высшими растениями на данных участках. Для фонового участка 
было отмечено только наличие видов Ch-, С-, Х- и Н-жизненных форм, которые характерны 
для большинства АЦБС лесных экосистем и активно вегетируют в условиях пониженной 
освещенности под слоем лесной подстилки или моховым покровом [17; 20; 21]. 

Структура АЦБС постпирогенных участков представлена в таблице 3. 

Таблица 3 – Таксономическая структура АЦБС постпирогенных территорий

Отделы
Участки

у крон (УК) под кронами (ПК) между кронами (МК)
Cyanobacteria – 4 (13,8) 2 (6,7)
Ochrophyta 4 (16,7) 4 (13,8) 4 (13,3)
Bacillariophyta 2 (8,3) 1 (3,4) –
Chlorophytа 18 (75,0) 20 (69,0) 24 (80,0)
Всего 24 29 30

Примечание: за скобками – число видов, в скобках – % от общего числа видов.

Біялогія (Батаніка)



122

В АЦБС всех нарушенных участков сохранилось доминирование зеленых водорослей  
в составе сообществ (69,0–80,0 %); наиболее активно вегетировали одноклеточные водоросли видов 
Сhlamydomonas sp.1, Chlorococcum sp.1, Chlamydomonas sp.5, Interfilum terricola (J. B. Petersen) 
Mikhailyuk et al. и нитчатый представитель Klebsormidium flaccidum (Kützing) Silva et al. 

Наибольшим видовым богатством характеризовались АЦБС участков между кронами и 
под кронами деревьев, что обусловлено улучшением условий влажности и освещенности при 
удалении от стволов деревьев [11; 20]. На участках между кронами деревьев наиболее активно 
развивались зеленые водоросли родов Neospongiococcum Deason, Macrochloris, Chlorosarcinopsis 
Herndon, Pseudococcomyxa, Сoccomyxa и Cylindrocystis, а также охрофитовые водоросли рода 
Eustigmatos D. J. Hibberd; на участках под кронами деревьев – зеленые водоросли родов 
Neospongiococcum, Chlorosarcinopsis, Сoccomyxa, Pseudococcomyxa и Tetracystis R. M. Brown, 
Jr et Bold, цианобактерии родов Nostoc, Synechocystis и Microcystis Lemmermann.

Количество видов водорослей и цианобактерий у крон деревьев было несколько ниже, 
что, вероятно, обусловлено сильным огневым воздействием и значительным содержанием 
золы у крон деревьев (в высоких концентрациях зола ингибирует альгоцианобактериальную 
флору) [4; 19]. В почве данных участков не были отмечены цианобактерии, многие зеленые 
водоросли (Neospongiococcum sp., Pseudococcomyxa sp., Chlorococcum sp.2, Kentrosphaera sp., 
Сoccomyxa sp., Cylindrocystis sp., Сhlamydomonas sp.2, Ulothrix sp., Sphaerellopsis gelatinosa 
(Korshikov) Gerloff, Chlorolobion lunulatum Hindák, Myrmecia sp., Elliptochloris sp., Leptosira 
sp., Cosmarium anceps Lundell), некоторые охрофитовые (Eustigmatos sp. Ellipsoidion sp., 
Monodus sp., Bumilleria sp.) и диатомовые водоросли (Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg). 
Только на данных типах участков были выявлены диатомовые водоросли (Luticola mutica 
(Kützing) D. G. Mann in Round et al., Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow in Cleve  
et Grunow) и некоторые представители зеленых (Bracteacoccus sp., Deasonia sp., Scotiellopsis 
sp., Stichococcus bacillaris Nägeli и Klebsormidium sp.2) и охрофитовых водорослей 
(Botrydiopsis sp., Heterococcus sp.). 

Сравнение экологической структуры АЦБС показало некоторые отличия в соотношении 
жизненных форм разнотипных постпирогенных участков (таблица 4).

Таблица 4 – Экологическая структура АЦБС постпирогенных территорий

Жизненные формы
Участки

у крон (УК) под кронами (ПК) между кронами (МК)
Ch 13 (54,2) 14 (48,3) 14 (46,8)
С 3 (12,5) 9 (31,1) 6 (20,0)
Х 2 (8,3) 4 (13,8) 4 (13,3)
Н 4 (16,7) 1 (3,4) 3 (10,0)
В 2 (8,3) 1 (3,4) –
Р – – 1 (3,3)

amph – – 1 (3,3)
hydr – – 1 (3,3)

Примечание: за скобками – число видов, в скобках – % от общего числа видов.

На более затененных участках у крон и под кронами деревьев отмечены виды 
пяти жизненных форм (участки у крон отличались значительным долевым участием 
тенелюбивых представителей Н-формы; участки под кронами – способных к образованию 
слизи представителей С-формы); на участках с наиболее оптимальными условиями 
освещенности (между кронами деревьев) наблюдали расширение спектра жизненных форм 
водорослей и цианобактерий. 

В ходе проведенного анализа были выявлены виды водорослей и цианобактерий, активно 
вегетировавшие в почве как фонового, так постпирогенных участков: Сhlamydomonas 
sp.1, Сhlamydomonas sp.5, Chlorococcum sp.1, Klebsormidium flaccidum, Interfilum terricola. 
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Также установлены представители альгоцианобактериальной флоры, приуроченные  
к определенным постпирогенным участкам: у крон деревьев – Botrydiopsis sp., Heterococcus sp.,  
Pleurochloris sp. (Ochrophyta), Luticola mutica Hantzschia amphioxys (Bacillariophyta), 
Bracteacoccus sp., Stichococcus bacillaris, Klebsormidium cf. bilatum Lokhorst, Deasonia sp., 
Scotiellopsis sp. (Chlorophytа); под кронами деревьев – Aphanocapsa sp., Nostoc paludosum 
Kützing ex Bornet et Flahault (Cyanobacteria), Monodus sp. (Ochrophyta), Pinnularia viridis 
(Bacillariophyta), Sphaerellopsis gelatinosa, Myrmecia sp. (Chlorophytа); между кронами деревьев –  
Leptolyngbya angustissima (W. et G.S. West) Anagnostidis et Komárek (Cyanobacteria),  
Bumilleria sp. (Ochrophyta), Chlorolobion lunulatum, Elliptochloris sp., Ulothrix sp., Cosmarium 
anceps, Cylindrocystis sp., Leptosira sp. (Chlorophytа). 

Следует отметить, что на участках у крон деревьев, где отмечено наибольшее 
выгорание мохового покрова в составе группы приуроченности 70,0 % видов приходилось 
на одноклеточные водоросли; на участках под кронами и между кронами деревьев доля 
одноклеточных представителей постепенно снижалась (66,6  и 50,0  % соответственно).  
В экологическом отношении на наиболее нарушенных участках (УК) выявлено доминирование 
в составе групп приуроченности видов-убиквистов Ch-жизненной формы и «выпадение» 
из групп влаголюбивых представителей С-жизненной формы. На участках между кронами 
отмечено расширение спектра жизненных форм видов группы. 

На рисунке 3 приведена таксономическая структура АЦБС участков по профилю почвы. 

Рисунок 3 – Сравнение таксономической структуры АЦБС исследуемых участков

В почве фоновых участков выявлено типичное для лесных биогеоценозов снижение 
видового богатства АЦБС по профилю почвы [17; 20–22]. Изменения происходили 
вследствие исчезновения в слое 5–10  см цианобактерий Microcystis sp., охрофитовых 
водорослей Ellipsoidion sp., зеленых водорослей Chlorococcum sp.2, Chlorella cf. ellipsoidea 
Gerneck, Chlorella sp. и появления представителей Сhlorophyta (Chlorella vulgaris Beijirinck, 
Neospongiococcum sp. и Tetracystis sp.1). 

Аналогичная закономерность выявлена для участков у крон деревьев; при переходе 
к слою 5–10 см из состава АЦБС «выпали» Pleurochloris sp. (Ochrophyta), Luticola mutica, 
Hantzschia amphioxys (Bacillariophyta), Mychonastes homosphaera (Skuja) Kalina et Puncochárová, 
Macrochloris sp. Parietochloris sp. Chlorella cf. ellipsoidea, Deasonia sp., Scotiellopsis sp., 
Klebsormidium cf. bilatum, Stichococcus bacillaris (Сhlorophyta); появились зеленые водоросли 
Chlamydomonas sp.5, Interfilum terricola, Chlorosarcinopsis sp.1. Можно предположить, что 
на данных участках вначале произошло выгорание водорослей и цианобактерий, а затем их 
привнесение из атмосферы в верхние слои почвы, что обусловило значительное расширение 
видового богатства АЦБС в слое 0–5 см по сравнению с контролем. 

На участках под и между кронами деревьев наблюдали увеличение количества видов 
водорослей и цианобактерий вниз по профилю почвы. Изменения на участках под кронами 
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деревьев вниз по профилю происходили вследствие исчезновения цианобактерий Aphanocapsa 
sp. охрофитовых водорослей Eustigmatos sp. и зеленых водорослей Kentrosphaera sp., 
Cylindrocystis sp. и Myrmecia sp., появления Ellipsoidion sp., Monodus sp. (Ochrophyta), 
Pinnularia viridis (Bacillariophyta), Chlorococcum sp.2, Interfilum terricola, Parietochloris sp., 
Сhlamydomonas sp.2, Sphaerellopsis gelatinosa, Mychonastes homosphaera, Chlorella vulgaris, 
Chlorella sp. (Chlorophyta). На участках между кронами деревьев по профилю почвы исчезли 
охрофитовые водоросли Pleurochloris sp. и Bumilleria sp., зеленые водоросли Chlorococcum sp.2,  
Parietochloris sp., Сhlamydomonas sp.2, Leptosira sp., Cosmarium anceps; появились 
цианобактерии Synechocystis sp. и Leptolyngbya angustissima, охрофитовые водоросли 
Ellipsoidion sp. и зеленые водоросли Chlorosarcinopsis sp.1, Mychonastes homosphaera, Chlorella 
vulgaris, Chlorella sp., Tetracystis sp.2, Сoccomyxa sp., Elliptochloris sp., Chlorolobion lunulatum. 
Расширение состава АЦБС по профилю почвы на данных участках происходило за счет 
водорослей отдела Сhlorophyta. Подобная тенденция отмечена в работах ряда ученых [3; 5; 10]  
и объясняется более благоприятными условиями для развития альгоцианобактериальной флоры 
в слое 5–10 см, куда и перемещается большинство водорослей.

Сравнение экологической структуры АЦБС по профилю почвы (рисунок 4) показало, что  
с увеличением глубины происходит сужение спектров жизненных форм на фоновых участках  
и на участках у крон деревьев за счет «выпадения» из сообществ неустойчивых против высыха-
ния представителей Х- и В-форм. На участках под кронами и между кронами деревьев спектры 
жизненных форм достаточно разнообразны, что связано с расширением видового богатства 
этих сообществ вниз по профилю почвы. 

Рисунок 4 – Сравнение экологической структуры АЦБС исследуемых участков

При сравнении флористических спектров исследуемых АЦБС применяли коэффициент 
сходства систематического состава Съеренсена–Чекановского. На основании результатов 
расчета качественного индекса видов была построена дендрограмма, отражающая уровень 
сходства видового состава АЦБС исследованных территорий (рисунок 5). 

Сообщества фотоавтотрофных микроорганизмов участков под кронами и между кронами 
деревьев объединились в группу, коэффициенты сходства в которой варьировали в пределах 
от 61 до 70 %. Наибольшим сходством отличались АЦБС участков на глубине 5–10 см; общих 
видов – 14, из них зеленых – 12, охрофитовых водорослей и цианобактерий – по 1 виду;  
в экологическом отношении преобладали виды Ch-формы (9 видов), менее представлены были 
виды С-, Н- и Х-жизненных форм. Несколько отграничены от них сообщества водорослей и 
цианобактерий участков под кронами деревьев на глубине 0–5 см (уровень сходства составил 66 %). 
Количество видов, общих для трех участков – 9, из которых зеленых – 8 видов, цианобактерий –  
1 вид; преобладали среди них виды Ch-жизненной формы (6 видов). На уровне 61 % к ним 
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присоединились сообщества участков между кронами деревьев на глубине 0–5 см; общих видов – 6,  
все виды из отдела Chlorophyta, 50  % которых являлись представителями Ch-жизненной 
формы. Объединение АЦБС данных участков в единый кластер подкрепляет ранее высказанное 
предположение о сходстве экологических условий на данных постпирогенных участках. 

Пояснения: УК0-5, УК5-10 – у крон деревьев; ПК0-5, ПК5-10 – под кронами деревьев; МК0-5,  
МК5-10 – между кронами деревьев; ФТ0-5, ФТ5-10 – фоновая контрольная территория.

Рисунок 5 – Дендрограмма сходства видового состава водорослей и цианобактерий 
постпирогенных и фоновых территорий 

АЦБС контрольных участков имели уровень сходства 60  %; общих видов – 7, из них 
зеленых – 6, охрофитовых – 1 вид; доминировали представители Ch-жизненной формы (4 вида). 
На уровне 56 % АЦБС данных участков объединились с АЦБС участков под кронами и между 
кронами деревьев; общих видов – 4 (Сhlamydomonas sp.1, Сhlamydomonas sp.5, Chlorococcum sp.1  
и Klebsormidium flaccidum) – зеленые водоросли Ch-, С- и Н-жизненных форм, типичные 
представители альгоцианобактериальной флоры лесных биогеоценозов [17; 19–21]. Достаточно 
высокий уровень сходства АЦБС пострирогенных участков с контрольными указывает  
на то, что часть водорослей и цианобактерий могла сохраниться в более глубоких слоях почвы,  
а часть из них могла быть привнесена на участки через атмосферу.

Более обособленными оказались АЦБС участков у крон деревьев, коэффициент сходства их 
между собой составил 71 %. Количество видов, общих для данных участков – 10, из которых 
зеленых – 8 видов, охрофитовых водорослей – 2 вида. В экологическом отношении среди 
общих видов водорослей наиболее представлены водоросли Ch-формы (7 видов), отмечены 
виды С- и Н-жизненных форм. АЦБС участков у крон деревьев на уровне 45 % объединились 
с сообществами других участков, общих видов – 3 (Сhlamydomonas sp.1, Chlorococcum sp.1  
и Klebsormidium flaccidum). Обособленность АЦБС данных участков указывает на изменение 
условий существования для водорослей и цианобактерий – большое выгорание подстилки и 
верхнего горизонта почвы, изменение физико-химических условий и т.п.

Заключение. В ходе проведения исследования впервые для Беларуси получены данные  
о составе и структуре альгоцианобактериальных сообществ постпирогенных почв территории 
с радиоактивным загрязнением. В почве лесных биогеоценозов Ветковского района выявлено 
48 видов водорослей и цианобактерий, относящихся к 41 роду, 31 семейству, 17 порядкам, 
9 классам отделов Cyanobacteria, Ochrophyta, Bacillariophyta и Chlorophytа. В составе 
альгоцианобактериальной флоры установлено преобладание зеленых водорослей порядка 
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Chlamydomonadales, семейств Chlorococcaceae и Chlamydomonadaceaea. Большинство таксонов 
являлись маловидовыми, что типично для антропогенно нарушенных почв и свидетельствует 
об упрощенной организации водорослевой флоры исследуемой территории. В экологическом 
отношении выявлено превалирование в почве водорослей-убиквистов Ch-жизненной формы 
(43,75 %), отличающихся исключительной выносливостью к экстремальным условиям.

Показано, что пирогенный фактор приводит к расширению таксономического и 
экологического разнообразия почвенных водорослей и цианобактерий. На участках средней 
степени нарушенности отмечается увеличение видового богатства, таксономического 
разнообразия и спектров жизненных форм альгоцианобактериальных сообществ; при этом в более 
глубоких слоях почвы количество видов выше, чем в верхних горизонтах, что свидетельствует 
о комплексном изменении условий существования по профилю почвы вследствие огневого 
воздействия. Сходство видового состава альгоцианобактериальных сообществ на уровне 45 % 
обусловливают типичные представители лесных почв отдела Chlorophytа (Сhlamydomonas sp.1, 
Chlorococcum sp.1 и Klebsormidium flaccidum); на более высоким уровне сходства наблюдается 
появление в группах охрофитовых водорослей и цианобактерий.
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Structure of algae and cyanobacteria communities of soils after a ground fire
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Abstract. In introduction, the features of the effect of the pyrogenic factor on terrestrial biogeocenoses  
are characterized. It is noted that ground fires spread through the lower tiers of forest vegetation, forest litter 
and litter. This causes significant damage to soil biota, including algae and cyanobacteria. Pyrogenic effect leads 
to the transformation of algae and cyanobacteria communities. Changes in the species composition, the ratio  
of taxa, the spectrum of the dominant species and life forms are observed. This makes it possible to judge  
the transformation of the soil cover as the habitat of algae and cyanobacteria. In main part of the research 
methodology is given, data on the composition and structure of algae and cyanobacteria communities  
of postpyrogenic soils of the territory with radioactive contamination for the first time for Belarus were obtained. 
During researches 48 species of algae and cyanobacteria belonging to 41 genera, 31 families, 17 orders, 9 classes, 
4 divisions were identified. The most represented was the department Chlorophyta (68.8 %), then Ochrophyta 
(14.5 %), Cyanobacteria (10.8 %) and Bacillariophyta (6.3 %) were ranked in descending order. Species  
of an order of Chlamydomonadales, the Chlorococcaceae and Chlamydomonadaceaea families dominated  
as a part of algae and cyanobacteria flora. In the ecological relation the prevalence in the soil of the seaweed 
ubiquists of a Ch- life form (43.75 %) differing in exclusive endurance to extreme conditions is noted.  
In conclusion, it is shown that the pyrogenic factor leads to the transformation of algae and cyanobacteria 
communities of soils; in areas of moderate degree of disturbance, an increase in species richness, taxonomic 
diversity and expansion of the spectra of life forms of algae and cyanobacteria were revealed. The typical 
representatives of the forest soils of department Chlorophyta (Сhlamydomonas sp.1, Chlorococcum sp.1  
and Klebsormidium flaccidum) cause the similarity of the species composition of algae and cyanobacteria 
communities at a level of 45 %; at a higher level of similarity, there is an appearance in groups of species  
of Ochrophyta and Cyanobacteria. The species composition and structure of algae and cyanobacteria communities 
reflect the degree of disturbance in the postpyrogenic areas. This allows you to judge the state of the soil cover.

Keywords: algae and cyanobacteria communities, life forms, ground fire, soil algae, pyro-factor, cyanobacteria.
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