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The species complexes of diatoms mountain ecosystems in Austria, Georgia, Rus-
sia, Turkey and France were studied. The comparative analysis of groups of diatoms on 
geographical-based position and altitudinal gradient was held. The changes in species 
composition, structure, complex dominant species and abundance of diatom communiti-
es were found. The level of similarity in species composition between the complexes of 
diatoms mountain ecosystems was determined. 
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Введение
Особенностью горных экосистем является высокое биологическое раз-

нообразие за счет вертикальной поясности, различий экологических усло-
вий на склонах разных экспозиций и их крутизны, пестроты геологических 
пород. Все горные экосистемы обладают низкой устойчивостью к режиму 
хозяйственного использования [3]. В последнее время горные экосистемы 
подвергаются сильному рекреационному использованию, что в свою оче-
редь может привести к их необратимому изменению. К сожалению, горные 
экосистемы это одни из наименее изученных сообществ [5,7,11,17]. Важ-
нейшей частью исследований, направленных на изучение биоразнообразия 
этих экосистем является выявление видового состава диатомовых водорос-
лей. Диатомовые водоросли выполняют важную роль в структуре и функ-
ционировании горных экосистем, они характеризуются высокой информа-
тивностью об условиях изменения параметров окружающей среды.  

Материалы и методы
Исследованиями были охвачены следующие горные экосистемы: За-

падный Тавр (Турция), Альпы (Австрия, Франция), Лихский (Сурамский) 
горный хребет (Грузия), Иремель, Южный Урал (Россия). Поскольку глав-
ной особенностью гор является зависимость климата и почв от высотной 
поясности отбор проб проводили на разных высотах. Районы исследования 
отличались друг от друга по рельефу, климату и растительности. Материа-
лом для работы послужили 30 смешанных почвенных образцов (каждый из 
5 индивидуальных проб). Отбор проб и анализ видового разнообразия осу-



239V International Conference „ACTUAL PROBLEMS IN MODERN PHYCOLOGY”

ществлялся классическими в почвенной альгологии методами [8]. Техниче-
скую подготовку проб проводили по общепринятой методике [2], створки 
от протопластов очищались путем кипячения в концентрированной азот-
ной кислоте. Для изготовления препаратов очищенные створки помещяли 
в смолу Naphrax™ [9]. Для видовой идентификации таксонов диатомо-
вых водорослей использовали отечественные и зарубежные определители 
[1,10,12-16]. 

Для выявления роли отдельных видов и внутривидовых таксонов в ком-
плексе диатомовых водорослей применяли метод глазомерной оценки оби-
лия, которое выражали в баллах по видоизмененной шестибалльной шкале 
Кольбе-Вислоуха [6]. В доминирующий или основной комплекс нами были 
включены виды и внутривидовые таксоны с обилием от 3 до 6 баллов. Диа-
томовые с 6 баллами были признаны доминантами, субдоминанты имели 
4 – 5 баллов, а представители с 3 баллами отнесены к числу сопутствую-
щих. Для характеристики сообществ диатомовых водорослей использовали 
коэффициент встречаемости, по которому устанавливается роль отдельных 
видов и внутривидовых таксонов в группировках диатомовых водорослей 
и оценивается степень их однородности и специфичности и коэффициент 
сходства флористического состава Съеренсена – Чекановского, который 
рассчитывали с помощью программного модуля «Graphs» [4]. Данная про-
грамма позволяет отображать полученные результаты в виде графов, где 
оценивается связь между видовым составом сообществ диатомовых водо-
рослей и различными экологическими факторами.

Результаты и обсуждения
Всего в почвах горных экосистем выявлен 61 вид с внутривидовыми так-

сонами диатомовых водорослей. Большинство идентифицированных видов 
являются типичными представителями почвенной биоты. Самое большое 
число видов диатомовых водорослей найдено в Западном Тавре (34 таксо-
на) и на Лихском (Сурамском) хребте (28), а самое малое – во французских 
Альпах (5). Иремель и австрийские Альпы по числу видов занимали про-
межуточное положение  14 и 11 таксонов соответственно. Низкое видовое 
богатство диатомовых водорослей в Альпах и на Иремеле может быть обу-
словлено более холодным климатом. Исследования Эцтальских Альп про-
веденные нами в 2008 году [7] также показали скудность видового состава 
диатомовых водорослей, тогда было выявлено всего 3 вида – Hantzschia 
amphioxys, Luticola mutica и Pinnularia borealis. Видовые комплексы диа-
томей в исследованных горных экосистемах отличались друг от друга по 
видовому составу, структуре, комплексу доминирующих видов, обилию. 

Западный Тавр. Данная экосистема характеризовалась наибольшим 
видовым богатством, здесь были встречены представители 24 родов. До-
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минировали Achnanthes holsatica Hustedt in Schmidt et al., Luticola mutica 
(Kützing) D.G.Mann in Round et al., Mayamaea atomus (Kützing) Lange-
Bertalot, Nitzschia palea (Kützing) W.Smith.Роль субдоминантов выполняли  
Diadesmis contenta (Grunow ex Van Heurck) D.G.Mann in Round, Crawford & 
Mann, Halamphora montana (Krasske) Levkov Luticola ventricosa (Kützing) 
D.G.Mann in Round, Crawford & Mann, Staurosirella pinnata (Ehrenberg) 
D.M.Williams & Round. Максимальное количество видов (27) было обнару-
жено на высоте 300 м (рис. 1).
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Рис. 1. Число видов диатомовых водорослей в экосистеме Западного 
Тавра.

Лихский (Сурамский) горный хребет. Видовой комплекс представ-
лен 20 родами. Массово развивались Diadesmis contenta (Grunow ex Van 
Heurck) D.G.Mann in Round, Crawford & Mann и Hantzschia abundans Lange-
Bertalot. К числу субдоминантов относилась Luticola mutica (Kützing) D.G. 
Mann in Round et al. Наибольшим видовым разнообразием характеризова-
лась группировка диатомей на высоте 430 м, здесь было обнаружено 20 
таксонов, что составляет 71% от общего числа видов (рис. 2).  

Иремель. В данной экосистеме найдены представители 8 родов диато-
мовых водорослей. Доминирующий комплекс представлен двумя видами 
Hantzschia abundans Lange-Bertalot и Luticola mutica (Kützing) D.G.Mann 
in Round et al. Субдоминант – Pinnularia borealis Ehrenberg. На террито-
рии базового лагеря в смешанном лесу выявлено 7 видов (рис. 3). Далее с 
увеличением высоты число таксонов постепенно снижалось с небольшим 
пиком на высоте 1400 м. На высоте 1340 и 1450 м. был отмечен один вид 
– Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow in Cleve & Grunow.
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Рис. 2. Число видов диатомовых водорослей в экосистеме Лихского горного 
хребта.

Рис. 3. Число видов диатомовых водорослей в экосистеме Иремеля.

Австрийские Альпы (Тироль). Экосистема отличается слабым развити-
ем диатомовых водорослей. Состав относительно беден и включает все-
го 11 таксонов из 8 родов. Доминировали два вида Hantzschia amphioxys 
(Ehrenberg) Grunow in Cleve & Grunow и Pinnularia borealis Ehrenberg. Суб-
доминантов нет. На высотах 2227 и 2820 м виды отсутствовали (рис. 4). 
Увеличение числа видов на высоте 1992 м. возможно связано с высокой 
гетерогенностью экологических факторов среды, а именно температурой, 
количеством осадков, типом почвы, ее химическими свойствами, степенью 
нарушенности почвенного покрова и т.д.
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Рис. 4. Число видов диатомовых водорослей в экосистеме австрийских Альп.

Французские Альпы (Рона-Альпы). Здесь формируется своеобразный 
комплекс диатомовых водорослей, особенностью которого является низкое 
видовое разнообразие, всего обнаружено 5 таксонов, и одновременно высо-
кое обилие отдельных видов. Скудность видового состава можно объяснить, 
прежде всего, тем, что французские Альпы намного выше  австрийских и, 
следовательно, характеризуются более экстремальными условиями местоо-
битания (резкие перепады температур, выдувание снежного покрова, вы-
сокая инсоляция и т.д.). Доминировали Hantzschia abundans Lange-Bertalot, 
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow in Cleve & Grunow, Pinnularia 
borealis Ehrenberg. Субдоминантов нет. Мелкоклеточные Luticola mutica 
(Kützing) D.G. Mann in Round et al. и Luticola ventricosa (Kützing) D.G. Mann 
in Round, Crawford & Mann. были выявлены только один раз и только в одной 
пробе, на высоте 2307 м. На высоте 3130 м диатомовые отсутствовали, мак-
симальное количество видов обнаружено на высоте 2307 м (рис. 5).

Рис. 5. Число видов диатомовых водорослей в экосистеме французских Альп.
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условиями местообитания (резкие перепады температур, выдувание снежного покрова, 
высокая инсоляция и т.д.). Доминировали Hantzschia abundans Lange-Bertalot, Hantzschia 
amphioxys (Ehrenberg) Grunow in Cleve & Grunow, Pinnularia borealis Ehrenberg. 
Субдоминантовнет. Мелкоклеточные Luticola mutica (Kützing) D.G.Mann in Round et al. и 
Luticola ventricosa (Kützing) D.G.Mann in Round, Crawford & Mann. 
быливыявленытолькоодинразитольководнойпробе, навысоте 2307 м. Навысоте 3130 м 
диатомовые отсутствовали, максимальноеколичество видов обнаружено на высоте 2307 м 
(рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Число видов диатомовых водорослей в экосистеме французских Альп. 
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и дождливой зимой. Сумма годовых осадков изменяется от 800-1300 мм. Основу 
разнообразия комплекса диатомовых водорослей составили представители 35 родов. 
Всего обнаружено 47 видовых и внутривидовых таксонов. Во второй кластер 
объединились Иремель, австрийские и французские Альпы. Климат этих районов 
континентальный с продолжительной холодной и суровой зимой с большим количеством 
осадков. В этих районах выявлены представители 13 родов. Общее число видов – 23.  
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Альпы; цифрами указано сходство видового состава в %. 
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ся теплым и влажным климатом с жарким безоблачным летом и дождливой 
зимой. Сумма годовых осадков изменяется от 800-1300 мм. Основу разноо-
бразия комплекса диатомовых водорослей составили представители 35 ро-
дов. Всего обнаружено 47 видовых и внутривидовых таксонов. Во второй 
кластер объединились Иремель, австрийские и французские Альпы. Кли-
мат этих районов континентальный с продолжительной холодной и суровой 
зимой с большим количеством осадков. В этих районах выявлены предста-
вители 13 родов. Общее число видов – 23. 
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Лихский (Сурамский) хребет. В состав доминирующего комплекса исследо-
ванных горных экосистем входили Achnanthes holsatica, Diadesmis contenta, 
Hantzschia abundans, H. amphioxys, Luticola mutica, Mayamaea atomus, 
Nitzschia palea, Pinnularia borealis. Наиболее представительными были рода 
Diadesmis, Hantzschia, Luticola и Pinnularia. Группировки диатомовых водо-
рослей, сформировавшиеся на разной высоте также сильно отличались друг 
от друга. Поскольку с поднятием в горы меняются температура, увлажнение, 
солнечная радиация, направление и сила ветра, типы погоды, а, следователь-
но, и увеличивается разнообразие природных комплексов.
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