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Унаслідок дослідження агроугруповань кам’яновугільних розробок шахтоуправління “Захід-
не” виявлено 44 види водоростей з п’яти відділів: Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta,
Xanthophyta, Eustigmatophyta. Розраховано коефіцієнти мезофільності та ксерофільності.
Загальний спектр життєвих форм видів водоростей у весняний період наведено у вигляді
формули Ch14B5X3H2C2P1 (27), у літній період – Ch9P8B7X4H4C2V1CF1 (36).
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Гірничодобувна промисловість є суттєвим чинником формування екологічних умов
у такому промислово розвинутому районі, як Донбас. Вивчення відвалів промислових
підприємств у біогеоценотичному плані, перш за все, передбачає дослідження процесів
їхнього самозаростання, формування на них мікроорганізмів та фітоценозів [21].
Позитивно впливаючи на едафотоп і кліматом, фітоценотичний покрив протягом свого
існування формує власне екологічне середовище, яке завдяки меліоративній ролі
рослин, мікрофлори та тваринних організмів сприяє росту продуктивності фітоцено-
зів [9]. Інтенсивний розвиток ґрунтово-альгологічних досліджень у ХХ ст. дав змогу
накопичити значний фактичний матеріал про участь ґрунтових водоростей у біогео-
ценотичних процесах, який відображено в працях М. Голлербаха і Е. Штини [5, 20].
Подальші дослідження дали змогу зробити низку важливих висновків про роль
водоростей у ґрунтотворному процесі, відновленні порушеного ґрунтового покриву,
зв’язки з вищою рослинністю, мікроорганізмами, формуванні первинної біологічної
продукції [11]. Це потребує нових узагальнень їхньої актуальності у відновлення
порушених функцій техногенних ґрунтів біологічною рекультивацією.

Наша мета – виявлення кількості ґрунтових водоростей породних ґрунтів вугільно-
го відвалу, їхньої таксономічної структури та екологічних особливостей.

Для виконання поставлених завдань улітку (серпень 2011 р.) та у весняний період
2012 р. відібрано 133 ґрунтові проби згідно з загальноприйнятими у ґрунтовій
альгології методиками з породного відвалу шахти шахтоуправління № 5 “Захід-
не” [5, 8]. Об’єкт має конусну форму з двома вершинами і розташований у південно-
західній частині Донецька. Для визначення видів водоростей використовували методи
ґрунтових культур зі скельцями обростань та накопичувальних культур на агаризова-
ному середовищі Болда (ВВМ). Види водоростей визначали за вітчизняними і зарубіж-
ними визначниками [1, 6, 7, 13, 14, 16, 18] життєвих форм за класифікацією
Е. Штини [20], систематичну структуру – за системою І. Костікова [3].
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Унаслідок дослідження альгоугруповань кам’яновугільних розробок шахтоуправ-
ління “Західне” ми виявили 44 види водоростей з п’яти відділів: Cyanophyta,
Chlorophyta, Xanthophyta, Bacillariophyta, Eustigmatophyta (табл. 1). На всіх дослідже-
них ділянках основу альгофлори становили представники відділу Chlorophyta.

Домінантними були такі родини: Chlorococcaceae, Bracteacoccaceae, Phormidiaceae,
Klebsormidiaceae, Bacillariaceae та Eustigmataceae. Адже домінування представників
відділів Chlorophyta та Cyanophyta характеризують степовий процес ґрунтоутворення [5].

Таблиця 1
Систематична структура альгоугруповань кам’яновугільного відвалу

шахтоуправління № 5 “Західне”

Відділ Порядок Родина Рід Кількість
видів

Volvocales Chlamydomonadaceae Chlamydomonas 2
Chlorococcum 1Chlorococcaceae
Tetracystis 1

Chlorococcales

Chlorosarcinaceae Chlorosarcinopsis 1
Scenedesmales Bracteacoccaceae Bracteacoccacus 2
Microthamniales Leptosiraceae Leptosira 1
Trebouxiales Myrmeciaceae Myrmecia 1
Chlorellales Chlorellaceae Chlorella 1
Codiolales Ulotrichaceae Ulothrix 1

Chlorophyta

Klebsormidiales Klebsormidiaceae Klebsormidium 2
Chlorobotrydaceae Chlorobotrys 1
Monodopsidaceae Monodopsis 3

Eustigmatos 1

Eustigmatophyta Eustigmales

Eustigmataceae
Vischeria 1
Microcoleus 1
Phormidium 5

Oscillatoriales Phormidiaceae

Leptolyngbya 3

Cyanophyta

Nostocales Nostocaceae Nostoc paludosum 1
Botryochloridaceae Sphaerosorus 1
Gloebotrydaceae Gloebotrys 2
Xanthonemataceae Xanthonema 1
Heterococcaceae Heterococcus 1

Xanthophyta Mischococcales

Pleurochloridaceae Ellipsoidion 1
Achnanthales Achnanthaceae Planothidium 1

Diadesmis 1Diadesmidaceae
Luticola 1

Pinnulariaceae Pinnularia 1

Naviculales

Naviculaceae Navicula 2
Hantzchia 1

Bacillariophyta

Bacillariales Bacillariaceae
Nitzchia 1

Разом 44

Також виявлено, що заростання промислових відвалів відбувається поетапно [17].
На першому етапі формується угруповання з одноклітинних зелених і жовто-зелених
(переважно види Chlorella, Chlorococcum, Eustigmatos, Botrydiopsis), ця стадія відпові-
дає аерофітону. На другому етапі з’являються азотфіксувальні водорості – види Nostoc,
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іноді одночасно розвиваються види Phormidium, цей етап відповідає епілітофітону –
угрупованню, яке відіграє важливу роль у накопиченні органічної речовини й азоту на
гірських породах. Третій етап розпочинається із внесення в ценоз зелених нитчасток і
відповідає примітивному едафону. Поява діатомових означає формування едафону –
ценозу ґрунтових водоростей. Поселення зелених нитчасток звичайно збігається з
поселенням вищих рослин на відвалі [2].

Проте розрахований нами коефіцієнт подібності Жаккара
(Кж = 19×100/36+28−19 = 42 %) свідчить про дещо різний характер альгоугруповань
літнього та весняного сезонів у межах дослідженого відвалу, що зумовлено, передусім,
різними кліматичними умовами, а також едафічними, орографічними, біологічними та
іншими чинниками [15]. Кількість спільних видів – 19, що становить 43 % від загальної
кількості видів. Серед них Chlamydomonas elliptica, Chlamydomonas macrostellata,
Chlorococcum sp., Tetracystis aggregata, Bracteacoccacus minor, Bracteacoccacus aerius,
Leptosira terricola, Myrmecia bisecta, Chlorella minutissima, Klebsormidium flaccidum,
Chlorobotrys gloeothece, Eustigmatos magnus, Sphaerosorus coelastroides, Gloebotrys
chlorines, Xanthonema exile, Planothidium lanceolatum, Pinnularia borealis, Navicula
pelliculosa, Hantzchia amphioxys (див. табл. 2).

Унаслідок досліджень ґрунтових проб, відібраних улітку з ділянок південного, півні-
чного, західного та східного схилів відвалу шахтоуправління № 5 “Західне”, виявлено
36 видів водоростей. Найрізноманітніше представлені водорості з відділу Chlorophyta –
12 видів (33 % від загальної кількості видів), потім Cyanophyta – 9 (25 %) і Bacillario-
phyta – 7 (20 %), а також Xantophyta – 5 (14 %), Eustigmatophyta – 3 (8 %) (рис. 1).

33 %

25 %

20 %

14 %
8 %

Chlorophyta
Cyanophyta
Bacillariophyta
Xantophyta
Eustigmatophyta

Рис. 1. Співвідношення кількості видів ґрунтових водоростей кам’яновугільного відвалу
шахтоуправління № 5 “Західне” у літній сезон.

Зафіксовано значне переважання синьозелених водоростей. Як відомо, їм властива
висока стійкість до несприятливих умов існування. Більшість зі знайдених синьозеле-
них мають слизисті чохли та обгортки, які складаються з гідрофільних колоїдних
полісахаридів і здатні швидко поглинати й утримувати велику кількість води, що дає їм
змогу витримувати напружений водний режим цих ґрунтів. У досліджуваному
субстраті різноманітні також види, які відрізняються високою стійкістю до різних
екстремальних умов і які позначають як “убіквісти”. Вони не мають особливих
морфологічних пристосувань, однак протопласт їх завдяки особливим фізіолого-
біохімічним особливостям (висока в’язкість протоплазми, висока концентрація
клітинного соку і порівняно великий вміст зв’язаної води в клітині, велика всмоктува-
льна сила та ін.) забезпечує їм високу засухостійкість [4]. Крім того, зазначимо про
значне різноманіття видів діатомових водоростей.
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Таблиця 2
Видовий склад альгоугруповань кам’яновугільного відвалу

шахтоуправління № 5 “Західне”

Види водоростей Літо Весна
Chlamydomonas elliptica Korschikov in Pascher + +
Chlamydomonas macrostellata Lund + +
Chlorococcum sp. + +
Tetracystis aggregata Brown et Bold + +
Bracteacoccacus minor + +
Bracteacoccacus aerius Bischoff et Bold + +
Leptosira terricola (Bristol) Printz + +
Myrmecia bisecta Reisigl + +
Chlorella minutissima Fott et Novakova + +
Chlorosarcinopsis eremi +
Dictyochloris pulchrum +
Ulothrix tenuissima Kützing +
Klebsormidium dissectum (Gray) Ettl Gärtner +
Klebsormidium flaccidum (Kützing) Silva et al. + +
Chlorobotrys gloeothece Pascher + +
Eustigmatos magnus (B. Petersen) Hibberd + +
Vischeria stellata (Chodatex Poulton) Pascher +
Monodus dactylococcoides +
Monodus subteranea +
Monodus cocomyxa +
Microcoleus chtonoplastes (Fl. Dan.) Thuret +
Phormidium henningsii Lemmermann +
Phormidium retzii (Agardh) Gomont +
Phormidium paulsenianum B. Petersen Novitschkova +
Phormidium autumnale (Agardh) Gomont +
Phormidium laminosum +
Leptolyngbya frigida (Fritsch) Anagnostidis et Komarek +
Leptolyngbya fragilis (Gomont) Anagnostidis et Komarek +
Leptolyngbya faveolarum (Rabenhorstex Gomont) Anagnostidis et Komarek +
Nostoc paludosum Kützing +
Sphaerosorus coelastroides Pascher + +
Gloebotrys chlorines Pascher + +
Gloebotrys limneticus (G. M. Smith) Pascher +
Xanthonema exile (Klebs) Silva + +
Heterococcus sp. +
Ellipsoidion oocystoides +
Planothidium lanceolatum (Brebisson in Kützing) Bukhtiyarova + +
Diadesmis contenta (Grunow ex. Van Heurick) Mann in Round et al. +
Luticola cohnii (Hilse) Mann in Round et al. +
Pinnularia borealis Ehrenberg + +
Navicula pelliculosa (Brebisson) Hilse + +
Navicula mutica +
Hantzchia amphioxys (Ehrenberg) Grunow in Cleve et Grunow + +
Nitzchia sp. +

Загальна кількість видів 36 27
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Основу альгоугруповань досліджуваних субстратів становлять 2 родини, рівень
видового багатства яких – 3. Це Phormidiaceae – шість видів, Pseudanabenaceae – три.
Найбільше різноманіття характерне для шести родів. До провідних належать
Phormidium – чотири види (Phormidium henningsii, Phormidium retzii, Phormidium
paulsenianum, Phormidium autumnale, Leptolyngbya – три види (Leptolyngbya frigid,
Leptolyngbya fragilis, Leptolyngbya foveolarum) (див. табл. 1).

Домінанти представлені такими видами водоростей: Hantzschia amphyoxys,
Bracteacoccus aerius, Klebsormidium flaccidum, Phormidium autumnale, Pinnularia
borealis, Planothidium lanceolatum, Xanthonema exile.

Унаслідок дослідження едафотопу шахтоуправління № 5 “Західне” навесні ми
виявили 28 видів водоростей з п’яти відділів: Cyanophyta – 1 вид (3 % від загальної
кількості видів), Chlorophyta – 12 (43 %), Xanthophyta – 5 (18 %), Bacillariophyta –
5 видів (18 %), Eustigmatophyta – 5 видів (18 %) (рис. 2).

43 %

3 %18 %

18 %

18 %
Chlorophyta
Cyanophyta
Bacillariophyta
Xantophyta
Eustigmatophyta

Рис. 2. Співвідношення кількості видів ґрунтових водоростей кам’яновугільного відвалу
шахтоуправління № 5 “Західне” у весняний сезон.

Альгоугруповання сформовані представниками одноклітинних зелених водоростей.
Діатомові, евстігматофітові та жовто-зелені відіграють другорядну роль, а роль
синьозелених зовсім незначна. Відбувається активний розвиток таких видів:
Chlorosarcinopsis eremi, Dictyochloris pulchrum, Monodus dactylococcoides, Monodus
subteranea, Monodus cocomyxa, Phormidium laminosum, Ellipsoidion oocystoides, Navicula
mutica, що не були характерні для альгоугруповань літнього сезону.

Різноманіття видів характерне для чотирьох родин: Monodopsidaceae (Monodus
dactylococcoides, Monodus subteranea, Monodus cocomyxa), Bracteacoccaceae
(Bracteacoccus minor, Bracteacoccus aerius), Chlamydomonadaceae (Chlamydomonas
elliptica, Chlamydomonas macrostellata), Naviculaceae (Navicula mutica, Navicula
pelliculosa).

Комплекс домінантних видів представлений передусім зеленими та діатомовими
водоростями: Chlorococcum sp., Bracteacoccacus minor, Bracteacoccacus aerius,
Klebsormidium flaccidum, Leptosira terricola, Myrmecia bisecta, Hantzchia amphioxys,
Navicula mutica, Navicula pelliculosa, Pinnularia borealis, Eustigmatos magnus.

Аналіз видових списків водоростей усіх досліджених ділянок та домінантних ком-
плексів кам’яновугільного відвалу шахтоуправління № 5 “Західне” засвідчив, що
альгоугруповання мають усі риси антропогенних угруповань: бідність видового складу,
високий ступінь домінування окремих видів, крайня нерівномірність розподілу тощо.

Екологічний аналіз виконано згідно з класифікацією екобіоморф Штини
зі співавт. [19]. Зафіксовано досить широкий спектр життєвих форм, які дещо відрізня-
ються в літній та весняний період.
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Наприклад, на всіх досліджених ділянках у літній період домінантними є представ-
ники родин Chlorococcaceae, Bracteacoccaceae, Chlorellaceae, Pleurochloridaceae,
Heterococcaceae. Це одноклітинні зелені, частково жовто-зелені водорості, поширені в
товщі ґрунту, що здатні утворювати поверхневі розростання на ґрунті. Ці види
називають убіквістами тому, що вони можуть пристосовуватись до різноманітних
екстремальних умов і першими з’являються навіть у занедбаному ґрунті. Вони
становлять Сh-життєву форму. Значну частину альгофлори відвалів становить родина
Phormidiaceae. Саме тому тут домінують представники Р-форми – нитчасті синьозеле-
ні. Наявність відкритих ділянок без деревостану сприяло розвитку представників
Р-форми, які надають перевагу відкритим ділянкам ґрунту і є типовими ксерофітами.
Важливим з погляду збагачення азотними сполуками субстратів відвалів є активний
розвиток азотфіксувального виду Cyanophyta – Nostoc paludosum (CF – форма).

Досить напружені умови гідротермічного режиму ґрунтів відвалів обмежують
розвиток вологолюбних видів водоростей. Проте мілкоклітинні види Х-форми мають
достатньо високу частку і пов’язано це з їхньою здатністю до швидкого розмноження і
їхній розвиток має ефемерний характер. Остання властивість пояснює і різноманіття
видів В-форми.

Також зазначимо, що нема нитчастих жовто-зелених, які є характерними представ-
никами угруповань водоростей місцезростань із достатньою зволоженістю і високою
трофністю ґрунтів [10], що не характерне для досліджених субстратів.

Усі названі види водоростей є едафофільними. Загальний спектр життєвих форм
(екобіоморф) видів водоростей у літній період можна зобразити у вигляді формули:
Ch9P8B7X4H4C2V1CF1 (36), де нижніми індексами позначено кількість видів кожної
окремої життєвої форми, а у дужках зазначено загальну кількість видів (рис. 3). Проте
кожна експозиція за складом екобіоморф має особливості.

Рис. 3. Екологічна структура ґрунтової альгофлори кам’яновугільного відвалу
шахтоуправління № 5 “Західне” літнього періоду.

Комплекси домінантних видів досліджених субстратів кам’яновугільного відвалу у
весняний період сформовані перш за все представниками Сh-життєвої форми. Це
представники родин Chlorococcaceae, Bracteacoccaceae, Chlorellaceae, Leptosiraceae,
Myrmeciaceae. Крім того, у поверхневих шарах вологого ґрунту або в слизі інших
водоростей досить поширені холодостійкі, світлолюбні, солевитривалі, але не посухо-
стійкі діатомові водорості, що складають В-життєву форму. Роль одноклітинних
жовто-зелених, нитчастих синьозелених, нитчастих зелених та жовто-зелених зовсім
мала. Вони становлять Х-, Р-, Н-життєві форми, відповідно.
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Аналіз списку видів за життєвими формами у весняний період і розташування їх у
порядку зменшення дав змогу отримати узагальнену формулу такого вигляду:
Ch14B5X3H2C2P1 (27) (рис. 4).

Рис. 4. Екологічна структура ґрунтової альгофлори кам’яновугільного відвалу
шахтоуправляння № 5 “Західне” весняного періоду.

Завдяки аналізу списків видів за життєвими формами (екобіоморфами) з’ясовано,
що описані альгоугруповання вирізняються значною мезофільністю. Про це свідчать
розраховані коефіцієнти мезофільності та ксерофільності (табл. 3).

Проте в умовах відвалів альгоугруповання мають чіткі риси ксерофільності, про що
свідчить наявність у їхньому складі нитчастих синьозелених з родів Phormidium Kütz.
ex Gom. та Leptolyngbya Anagh. et Kom., досить стійких до посухи зелених
Сhlorococcum Menegh., Tetracystis Brown et Bold, Bracteacoccus Tereg та Chlorella
Beijer.

Таблиця 3
Екологічна структура ґрунтової альгофлори промислових відвалів

Життєва форма

Н
ом

ер

P Ch CF H B X M C V amph. hydr. Ра
зо

м

К
ое

ф
іц

іє
нт

кс
ер

оф
іл

ьн
ос

ті

К
ое

ф
іц

іє
нт

м
ез

оф
іл

ьн
ос

ті

1 8 9 1 4 7 4 - 2 1 - - 36 0,22 0,47
2 1 14 - 2 5 3 - 2 - - - 27 0,40 0,44

П р и м і т к а . 1, 2 – альгоугруповання кам’яновугільних відвалів шахтоуправління № 5
“Західне” у літній (1) та весняний (2) період.

Унаслідок досліджень едафотопу південного, західного, північного та східного
схилів відвалу шахтоуправління № 5 виявлено 44 види водоростей з п’яти відділів:
Cyanophyta, Chlorophyta, Xanthophyta, Bacillariophyta, Eustigmatophyta.

Різний характер альгоугруповань літнього та весняного сезонів зумовлений різними
кліматичними умовами, а також едафічними, орографічними та біологічними чинниками.

Основу альгоугруповань досліджуваного об’єкта становлять дві родини, рівень
видового багатства яких – три.
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Домінанти представлені такими видами водоростей: Hantzschia amphyoxys, Bractea-
coccus aerius, Klebsormidium flaccidum, Phormidium autumnale, Pinnularia borealis,
Planothidium lanceolatum, Xanthonema exile.

Загальний спектр життєвих форм видів водоростей у весняний період можна описа-
ти у вигляді формули Ch14B5X3H2C2P1 (27), у літній − Ch9P8B7X4H4C2V1CF1 (36).
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STRUCTURE AND ECOLOGICAL PECULIARITIES OF ALGOFLORA
OF ROCK-FORMING SOILS OF COAL DUMPS IN DONETSK REGION
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As a result of the investigation of algogroups of coal-mining workings of mine administration
“Zahidne” 44 species of algal from five departments (Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta,
Xanthophyta, Eustigmatophyta) were revealed. The coefficients of mesophility and xerophylity are
calculated. The general spectrum of vital forms of algae species in spring period is represented by
formula Ch14B5X3H2C2P1 (27), in summer period – Ch9P8B7X4H4C2V1CF1 (36).

Key words: coal dump, soil algae, vital forms.

СТРУКТУРА И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ АЛЬГОФЛОРЫ
ПОРОДНЫХ ПОЧВ УГОЛЬНЫХ ОТВАЛОВ ДОНЕЦКОЙ ОБЛ.
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В результате исследования альгогрупп угольных разработок шахтоуправления “Западное”
выявлено 44 вида водорослей из пяти отделов: Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta,
Xanthophyta, Eustigmatophyta. Рассчитаны коэффициенты мезофильности и ксерофильности.
Общий спектр жизненных форм видов водорослей в весенний период представлен в виде
формулы Ch14B5X3H2C2P1 (27), в летний период – Ch9P8B7X4H4C2V1CF1 (36).

Ключевые слова: угольный отвал, почвенные водоросли, жизненные формы.


