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Ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà ðàêîâèííûõ àìåá (Testacealobosea, Testaceafilosea, Amphitremidae) â
íàïî÷âåííûõ ñôàãíóìàõ ñìåøàííûõ ëåñîâ Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ. Ìàçåé Þ. À., Áóáíîâà Î. À. —
Â ñîñòàâå ñîîáùåñòâà ñôàãíîáèîíòíûõ ðàêîâèííûõ àìåá â ëåñíûõ ýêîñèñòåìàõ Ñðåäíåãî
Ïîâîëæüÿ îáíàðóæåíî 40 âèäîâ è âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è
âûðàâíåííîñòü îáèëèé âèäîâ â ðàçëè÷íûõ ëîêàëüíûõ ñîîáùåñòâàõ èçìåíÿþòñÿ â íåáîëüøèõ
ïðåäåëàõ, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå âàðüèðîâàíèå àáèîòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû (ãëàâíûì
îáðàçîì, óðîâíÿ óâëàæíåíèÿ). Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü îðãàíèçìîâ â ñîîáùåñòâå è ñîñòàâ
äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà î÷åíü ñèëüíî çàâèñÿò îò óðîâíÿ óâëàæíåííîñòè áèîòîïà.
Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü îðãàíèçìîâ îòìå÷àåòñÿ â íàèáîëåå çàñóøëèâîì ìåñòîîáèòàíèè, ãäå
ïðåîáëàäàþò E. ciliata glabra Wailes, 1915 è N. tincta major Deflandre, 1936. Äîìèíèðóþùèìè
âèäàìè áîëåå óâëàæíåííûõ ìåñòîîáèòàíèé ÿâëÿþòñÿ A. arenaria Greeff, 1866, A. a. compressa
Chardez, 1974, A. a. sphagnicola Deflandre, 1928. Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ñëîÿ ðàñòóò ïîêàçàòåëè
âèäîâîãî áîãàòñòâà, ðàçíîîáðàçèÿ è îáùàÿ ÷èñëåííîñòü âèäîâ â ñîîáùåñòâå. Âûðàâíåííîñòü
îáèëèé âèäîâ îñòàåòñÿ íà îäíîì óðîâíå. Âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà ëó÷øå âûðàæåíà â óâëàæíåí-
íûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, ÷åì â çàñóøëèâûõ.

Êëþ÷åâûå  ñ ëîâ à: ðàêîâèííûå àìåáû, ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà, ñôàãíîâûå áèîòîïû.

Community Structure of Testate Amoebae (Testacealobosea, Testaceafilosea, Amphitremidae) Inhabited
Soil Sphagnum Biotopes in Mixed Forests in Middle Volga Region. Mazei Yu. A., Bubnova O. A. —
Community of testate amoebae inhabited sphagnum biotopes in a mixed forest in Middle Volga region
is composed by 40 taxa. Species diversity and evenness in different local communities are changes in
narrow limits despite of higher variable environment (moisture content in sphagnum biotope).
Abundance and composition of dominant testate amoebae complex have close dependence with
moisture content. There is maximal abundance in dry conditions. Arcella arenaria Greeff, 1866,
A. a. compressa Chardez, 1974 and A. a. sphagnicola Deflandre, 1928 dominate under wet, whereas
Euglypha ciliata glabra Wailes, 1915 and Nebela tincta major Deflandre, 1936 under dry conditions.
Species richness, diversity and total abundance increase with the depth, whereas evenness of species
structure stays uniform independently from depth. Vertical structure of community is more prominent
in wet habitats compared to dry habitats.

Ke y  wo r d s: testate amoebae, community structure, sphagnum biotopes.

Ââåäåíèå

Ðàêîâèííûå àìåáû —  ñâîáîäíîæèâóùèå ãåòåðîòðîôíûå ïðîòèñòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé
àìåáîèäíóþ êëåòêó, çàêëþ÷åííóþ â ðàêîâèíêó, êàê ïðàâèëî, ñ îäíèì èëè äâóìÿ îòâåðñòèÿìè äëÿ
âûõîäà ïñåâäîïîäèé. Ýòè îðãàíèçìû, èìåþùèå øèðîêîå ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, îñâîèëè
çíà÷èòåëüíûé äèàïàçîí ìåñòîîáèòàíèé îò âîäíûõ äî ïî÷âåííûõ, íî îñîáåííî îáèëüíî è
ðàçíîîáðàçíî ïðåäñòàâëåíû â ìîõîâûõ áèîòîïàõ, ãäå ìîãóò ñîñòàâëÿòü äî ïîëîâèíû îáùåé
ìèêðîáíîé áèîìàññû (Gilbert et al., 1998; Gilbert, Mitchell, 2006). Õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü â ñóáôîñ-
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ñèëüíîì ñîñòîÿíèè è íàëè÷èå ÷åòêèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðåôåðåíäóìîâ ó áîëüøèíñòâà âèäîâ äåëàåò
âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå ðàêîâèííûõ àìåá â ïàëîåýêîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ, ÷òî îïðåäåëèëî
âîçíèêíîâåíèå ìåòîäà ðèçîïîäíîãî àíàëèçà (Charman et al., 2000; Áîáðîâ, 2003). Ðèçîïîäíûé àíàëèç
ïî ñóòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîä áèîèíäèêàöèè ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñîîáùåñòâ ðàêîâèííûõ àìåá (Tolonen, 1986). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ýòîò ìåòîä âñå ÷àùå ïðèìåíÿåòñÿ
äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ñîâðåìåííûõ áîëîòíûõ ýêîñèñòåì, îñîáåííî òåõ, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñÿ
çíà÷èòåëüíîìó àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ (Warner, Bunting, 1996; Jauhiainen, 2002; Nguyen-Viet et
al., 2006).

Â îêð. ã. Ïåíçû ðàñïîëîæåí îáúåêò ïî õðàíåíèþ áîåïðèïàñîâ ñ îòðàâëÿþùèìè õèìè÷åñêèìè
âåùåñòâàìè (Ïàíêðàòîâ, Ìèøàíèí, 1999), è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðîÿò çàâîä äëÿ èõ óíè÷òîæåíèÿ. Â
ñâÿçè ñ ýòèì îñîáåííî àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãîâûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ
âûÿâëåíèåì ôîíîâîãî ñîñòîÿíèÿ òåððèòîðèè â ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà çàâîäà. Öåëüþ íàñòîÿùåé
ðàáîòû ÿâèëñÿ àíàëèç ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà ñôàãíîáèîíòíûõ ðàêîâèííûõ àìåá êàê îäíîãî èç
ïîêàçàòåëåé ñîâðåìåííîãî (ôîíîâîãî) ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì, íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ ïîòåíöèàëüíîé
âîçìîæíîñòè ñèëüíîãî àíòðîïîãåííîãî íàðóøåíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Õ à ð à ê ò å ð è ñ ò è ê à  á è î ò î ï à. Ìàòåðèàë îòîáðàí â èþëå 2006 ã. íà äâóõ òî÷êàõ,
ðàñïîëîæåííûõ â ñìåøàííûõ ëåñàõ íà âîäîðàçäåëå ìåæäó ðåêàìè Ñóðà è Èíðà, ãäå áûëè ðàçâèòû
ñîîáùåñòâà íàïî÷âåííûõ ñôàãíîâûõ ìõîâ. Ïåðâàÿ òî÷êà íàõîäèëàñü â çàìêíóòîé çàáîëî÷åííîé
çàïàäèíå ïëîùàäüþ îêîëî 200 ì2 (êîîðäèíàòû: 53,15284° ñ. ø.; 45,32242° â. ä.). Äðåâåñíûé ÿðóñ
îáðàçîâàí áåðåçîé ïóøèñòîé (Betula pubescens Ehrh. —  60%), ñîñíîé îáûêíîâåííîé (Pinus sylvestris
Linnaeus —  35%) è îñèíîé (Populus tremula Linnaeus —  5%); ïîäðîñò —  äóáîì ÷åðåø÷àòûì (Querqus
robur Linnaeus —  50%), ñîñíîé îáûêíîâåííîé (30%) è îñèíîé (20%); êóñòàðíèêîâûé ÿðóñ —  èâîé
ïåïåëüíîé (Salix cinerea Linnaeus —  85%) è êðóøèíîé ëîìêîé (Frangula alnus Miller —  15%); â
òðàâÿíî-êóñòðàíè÷êîâîì ÿðóñå äîìèíèðîâàëè âåéíèê ñåðîâàòûé (Calamagrostis canescans (Web.)
Roth —  20%), îñîêà (Carex sp. 15%), ÷åðíèêà (Vaccinium myrtillus Linnaeus —  10%), îðëÿê
îáûêíîâåííûé (Pteridium aquilinum (Linnaeus) Kuhn ex Decken —  6%). Ñôàãíîâûå ìõè (Sphagnum
angustifolium (C. Jens ex Russ.) C. Jens, Sphagnum flexuosum Dozy et Molk.) ïîêðûâàëè îêîëî 10%
ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. Ïî÷âà áîëîòíàÿ òîðôÿíèñòî-ãëååâàÿ ìàëîìîùíàÿ. Ïðîôèëü ïî÷âû èìååò
ñëåäóþùåå ñòðîåíèå: ãîðèçîíò À0 (0–3 ñì) —  ëåñíàÿ âëàæíàÿ îòîðôîâàííàÿ ïîäñòèëêà, ïðåäñòàâëåí-
íàÿ îïàäîì äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè è î÷åñîì ìõà; ãîðèçîíò Ò (3–20 ñì) —  òîðôÿíîé ãîðèçîíò,
ïðåäñòàâëåííûé ñëàáîðàçëîæèâøèìñÿ òîðôîì ñ ó÷àñòèåì æèâûõ êîðíåé äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè;
ãîðèçîíò Òïò (20–30 ñì) —  ïåðåãíîéíî-òîðôÿíîé ãîðèçîíò, âëàæíûé, ñ ïðèìåñüþ ïåñ÷èíîê, âñòðå-
÷àþòñÿ æèâûå êîðíè äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè; ãîðèçîíò Ñg — îãëååííàÿ ïåñ÷àíàÿ ìàòåðèíñêàÿ
ïîðîäà. Ãðóíòîâûå âîäû çàëåãàþò íà ãëóáèíå 30 ñì. Íà ïåðâîé òî÷êå áûëî èññëåäîâàíî òðè ìèêðî-
áèîòîïà, îòëè÷àþùèõñÿ óðîâíåì óâëàæíåíèÿ: ñòàíöèÿ 1 ðàñïîëàãàëàñü íà ñôàãíîâîé êî÷êå
(S. angustifolium, âëàæíîñòü ñôàãíóìà 78,3%), ñòàíöèÿ 2 —  íà ñêëîíå êî÷êè (S. angustifolium,
âëàæíîñòü 81,2%), ñòàíöèÿ 3 —  â çàïàäèíå (S. flexuosum, âëàæíîñòü 86,6%).

Âòîðàÿ òî÷êà ðàñïîëàãàëàñü íà áåðåãó îçåðà Êðóãëîå (êîîðäèíàòû: 53,08842° ñ. ø.; 45,23900°
â. ä.), â êîòîðîì â 60–70-å ãã. ÕÕ â. ïðîèñõîäèëî óíè÷òîæåíèå áîåïðèïàñîâ ñ îòðàâëÿþùèìè õèìè-
÷åñêèìè âåùåñòâàìè; â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîñèñòåìà îçåðà êðàéíå èçìåíåíà (Ñòîéêî è äð., 2006).
Äðåâåñíûé ÿðóñ îáðàçîâàí áåðåçîé ïóøèñòîé (80%) è ñîñíîé îáûêíîâåííîé (20%); ïîäðîñò —
êðóøèíîé ëîìêîé (65%) è äóáîì ÷åðåø÷àòûì (35%); êóñòàðíèêîâûé ÿðóñ —  ëåùèíîé îáûêíîâåííîé
(Corylus avellana —  55%) è êðóøèíîé ëîìêîé (45%); â òðàâÿíî-êóñòðàíè÷êîâîì ÿðóñå äîìèíèðîâàëè
îðëÿê îáûêíîâåííûé (55%) è îñîêà äåðíèñòàÿ (Carex cespitosa —  15%). Ñôàãíîâûå ìõè (S. flexuosum)
ïîêðûâàëè îêîëî 10% ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. Ïî÷âà èëîâàòî-íåïðî÷íàÿ. Ïðîôèëü ïî÷âû èìååò
ñëåäóþùåå ñòðîåíèå: ãîðèçîíò À0 (0–4 ñì) —  îòîðôîâàííàÿ ïîäñòèëêà; ãîðèçîíò À1 (4–25 ñì —
èëîâàòî-ïåðåãíîéíûé, îáâîäíåííûé, ðûõëûé, áåññòðóêòóðíûé; ãîðèçîíò Ñg — ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ ñ
ïðèçíàêàìè îãëååíèÿ. Ãðóíòîâûå âîäû çàëåãàþò íà ãëóáèíå 50 ñì. Íà âòîðîé òî÷êå áûë èññëåäîâàí
îäèí áèîòîï: ñòàíöèÿ 4 ðàñïîëàãàëàñü â çàïàäèíå (S. flexuosum, âëàæíîñòü ñôàãíóìà 89,4%)

Ïðîáû äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî èññëåäîâàíèÿ ñîîáùåñòâà îòáèðàëè èç ñôàãíîâûõ áèîòîïîâ
ñëåäóþùèì îáðàçîì. ×àñòü ñôàãíîâîãî ïîêðîâà âûäåëÿëè è ðàçðåçàëè íà âåðòèêàëüíûå ñëîè 0–3,
3–6, 6–9, 9–12 è 12–20 ñì. Ïîëó÷åííûå ïðîáû ïîìåùàëè â ïëàñòèêîâûå åìêîñòè è ôèêñèðîâàëè
ðàñòâîðîì ôîðìàëèíà. Äëÿ âûäåëåíèÿ ðàêîâèííûõ àìåá èç ëèñòîâûõ ïàçóõ ñôàãíóìà ïðîáó
èíòåíñèâíî âñòðÿõèâàëè â òå÷åíèå 10 ìèí. Çàòåì ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ ïîëíîñòüþ ïåðåíîñèëè â
÷àøêó Ïåòðè. Ïðè ìèêðîñêîïèðîâàíèè ïîä áèíîêóëÿðíûì ìèêðîñêîïîì ÌÁÑ–9 ïðè óâåëè÷åíèè
õ60 ïðîñìàòðèâàëè 1/10 ÷àñòü ïðîáû. Îñîáåé îïðåäåëÿëè äî âèäà è ïîäñ÷èòûâàëè. Â êàæäîé ïðîáå
áûëî ïðîñ÷èòàíî íå ìåíåå 300 îñ. ðàêîâèííûõ àìåá. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàêîâèíêè ïðè ïîìîùè
ïèïåòêè îòñàæèâàëè íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî, ïîìåùàëè â êàïëþ ãëèöåðèíà è èññëåäîâàëè ïîä
ìèêðîñêîïîì ÁÈÎÌÅÄ–2 ïðè óâåëè÷åíèè õ100 èëè õ300. Ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèé ðàêîâèííûõ àìåá
îöåíèâàëè ïî êîëè÷åñòâó îñîáåé íà 1 ã àáñîëþòíî ñóõîãî âåñà ñôàãíóìà. Âñåãî áûëî èññëåäîâàíî
20 êîëè÷åñòâåííûõ ïðîá èç 4 ìèêðîáèîòîïîâ.
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Ïðè êîëè÷åñòâåííîì ó÷åòå ïðèíèìàëè âî âíèìàíèå íå òîëüêî æèâûå îñîáè, íî è ìåðòâûå
(ïóñòûå) ðàêîâèíêè. Ýòî ïîçâîëèëî îöåíèòü îáùåå ðàçíîîáðàçèå ñîîáùåñòâà, âêëþ÷àþùåå ïîìèìî
òðîôè÷åñêè àêòèâíûõ êëåòîê è íåêðîöåíîç, êîòîðûé îáû÷íî ñîñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü
ñîîáùåñòâ ðàêîâèííûõ àìåá (Ðàõëååâà, Êîðãàíîâà, 2005). Ó÷åò âñåé ñîâîêóïíîñòè ðàêîâèíîê
(âêëþ÷àÿ íåêðîöåíîç) äàåò àäåêâàòíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïîëíîì ñîñòàâå íàñåëåíèÿ ëîêàëüíîãî
ìåñòîîáèòàíèÿ è îòðàæàåò ïîëíûé ïîòåíöèàëüíûé ñîñòàâ ñîîáùåñòâà. Â ðåçóëüòàòå, ïðèâëåêàÿ
«ïàññèâíóþ» ÷àñòü ãðóïïèðîâîê (íåêðîöåíîç), ìîæíî èçáåæàòü ìíîãî÷èñëåííûõ òðóäîåìêèõ
ñåçîííûõ ó÷åòîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ ðåäêèõ ìàëî÷èñëåííûõ âèäîâ è ïîëó÷èòü ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î
âèäîâîì ñîñòàâå è ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâà íà îñíîâå ðàçîâîãî îòáîðà ïðîá (Ðàõëååâà, Êîðãàíîâà, 2005).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ òèïîâ ñîîáùåñòâ, îòëè÷àþùèõñÿ ñòðóêòóðîé è ôîðìèðóþùèõñÿ íà ðàçíûõ
ñòàíöèÿõ, ïðîâîäèëè îðäèíàöèþ âèäîâ ìåòîäîì àíàëèçà ñîîòâåòñòâèÿ íà îñíîâå âåëè÷èí
îòíîñèòåëüíûõ îáèëèé âèäîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ó÷åñòü òîëüêî ñòðóêòóðíûå ðàçëè÷èÿ. Äëÿ îöåíêè îáùåé
ñòåïåíè ãåòåðîãåííîñòè âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà ðàññ÷èòûâàëè ñðåäíèé èíäåêñ ñõîäñòâà
Ïèàíêè ìåæäó âñåìè ïàðàìè ãîðèçîíòîâ. Âñå ðàñ÷åòû âûïîëíåíû ïðè ïîìîùè ïàêåòà ïðîãðàìì
PAST1.18 (Hammer et al., 2001). Â ðàáîòå ïðèíÿòà ñèñòåìà ýóêàðèîò, ïðåäëîæåííàÿ ìåæäóíàðîäíûì
êîìèòåòîì (Adl et al., 2005).

Ðåçóëüòàòû

Â ñîñòàâå ñîîáùåñòâà ñôàãíîáèîíòíûõ ðàêîâèííûõ àìåá îáíàðóæåíî 40 âè-
äîâ è âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ (òàáë. 1). Îáùåå êîëè÷åñòâî âèäîâ, îáíàðóæåí-
íûõ â êàæäîì èç ìåñòîîáèòàíèé, êîëåáëåòñÿ îò 16 (íà ñòàíöèè 3) äî 25 (íà
ñòàíöèè 4). Â ñîîáùåñòâàõ îáíàðóæåíû ïðåäñòàâèòåëè 11 ñåìåéñòâ ðàêîâèííûõ
àìåá. Ïðåîáëàäàþùèìè ïî êîëè÷åñòâó âèäîâ ÿâëÿþòñÿ ñåìåéñòâà Arcellidae
Ehrenberg, 1832 è Centropyxidae Jung, 1942.

Èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîîáùåñòâà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2. Ìàê-
ñèìàëüíîå îáèëèå îòìå÷àåòñÿ íà íàèìåíåå óâëàæíåííîé ñòàíöèè 1, ìèíèìàëü-
íîå —  íà ñòàíöèè, ðàñïîëîæåííîé â óâëàæíåííîé çàïàäèíå (ñòàíöèÿ 3). Ìàêñè-
ìàëüíàÿ âåëè÷èíà âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ôîðìèðóåòñÿ â ñîîáùåñòâå íà ñòàí-
öèè 4 çà ñ÷åò áîëüøåãî çíà÷åíèÿ êàê âèäîâîãî áîãàòñòâà, òàê è âûðàâíåííîñòè.
Îäíàêî â öåëîì ðàçëè÷èÿ ëîêàëüíûõ ñîîáùåñòâ ïî óðîâíþ âèäîâîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ è âûðàâíåííîñòè íå ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, ÷òî îòðàæàåò ïðèíöè-
ïèàëüíîå ñõîäñòâî ñîîáùåñòâ â õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ íèøåâîãî ïðîñòðàíñòâà
ìåæäó âèäàìè â ðàçíûõ ëîêàëüíûõ ñîîáùåñòâàõ. Â êàæäîì èç íèõ äîìèíèðóþò
3–4 âèäà, êîòîðûå îáðàçóþò áîëåå 60% îáùåé ÷èñëåííîñòè îðãàíèçìîâ â
ñîîáùåñòâå (òàáë. 1). Ñîîáùåñòâà îòëè÷àþòñÿ òîëüêî ïî âåëè÷èíå «õâîñòà» èç
ìàëî÷èñëåííûõ âèäîâ.

Ëîêàëüíûå ñîîáùåñòâà îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïî ñîñòàâó äîìèíèðóþùåãî
êîìïëåêñà (ðèñ. 1). Íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ (áîëåå 50%) ñâÿçàíû ñ îòëè÷èÿìè
ñîîáùåñòâà, ôîðìèðóþùåãîñÿ â íàèáîëåå ñóõèõ óñëîâèÿõ íà ñòàíöèè 1 îò
îñòàëüíûõ. Êîìïëåêñ äèôôåðåíöèðóþùèõ âèäîâ â ýòîì ñîîáùåñòâå ïðåäñòàâëåí
êñåðîôèëüíûìè Euglypha ciliata glabra Wailes, 1915 è Nebela tincta major Deflandre,
1936. Äîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ â îñòàëüíûõ òðåõ áîëåå óâëàæíåííûõ áèîòîïàõ
îáðàçîâàí ôîðìàìè Arcella arenaria Greeff, 1866, Arcella arenaria compressa
Chardez, 1974, Arcella arenaria sphagnicola Deflandre, 1928 (òàáë. 1). Åùå îêîëî 20%
ðàçëè÷èé â âèäîâîì ñîñòàâå îáóñëîâëåíî îòëè÷èÿìè ñîîáùåñòâà, ôîðìèðóþùå-
ãîñÿ â ñàìîì óâëàæíåííîì áèîòîïå íà ñòàíöèè 4 ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè.
Äèôôåðåíöèðóþùèìè âèäàìè äëÿ ýòîãî ñîîáùåñòâà ÿâëÿþòñÿ Euglypha ciliata
Ehrenberg, 1848, Nebela tincta Leidy, 1879 è Difflugia globulosa Dujardin, 1837.
Èíòåðåñíî, ÷òî äâà âèäà-äîìèíàíòà (Assulina muscorum Greeff, 1888 è Phryganella
hemisphaerica Penard, 1902) îáèëüíî ðàçâèâàþòñÿ è â ñóõîì áèîòîïå (ñòàíöèÿ 1)
è â óâëàæíåííîì (ñòàíöèÿ 2), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè ðåçêèõ ãðàíèö
ìåæäó ëîêàëüíûìè âàðèàíòàìè ñîîáùåñòâ.

Ïî âåðòèêàëè èçìåíÿþòñÿ èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîîáùåñòâà
ðàêîâèííûõ àìåá (ðèñ. 2). Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû âîçðàñòàþò âèäîâîå áîãàò-
ñòâî, ðàçíîîáðàçèå è ÷èñëåííîñòü îðãàíèçìîâ. Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëü âûðàâíåí-
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Âèä, ïîäâèä
Ñòàíöèÿ

1 2 3 4

AMOEBOZOA Luhe, 1913, emend. Cavalier-Smith, 1998
Ïîäêëàññ TESTACEALOBOSEA de Saedeller, 1934
Îòðÿä ARCELLINIDA Kent, 1880
Ñåìåéñòâî ARCELLIDAE Ehrenberg, 1832

Arcella arenaria Greeff, 1866 5,4 36,4 31,3 30,3
A. arenaria compressa Chardez, 1974 3,3 22,8 3,8 0,0
A. a. sphagnicola Deflandre, 1928 0,8 19,0 10,1 12,6
A. conica Deflandre, 1928 0,0 0,0 0,1 0,0
A. hemispherica Perty, 1852 0,0 0,4 0,0 0,0
A. intermedia (Deflandre, 1928) Tsyganov et Mazei, 2006 0,0 2,1 0,0 0,0
A. mitrata Leidy, 1879 0,0 0,7 0,0 0,1
A. polypora Penard, 1890 0,1 0,6 1,0 1,8
A. rotundata Playfair, 1918 0,0 0,0 0,2 0,0
A. vulgaris penardi Deflandre, 1928 0,0 0,0 0,0 0,7

Ñåìåéñòâî CENTROPYXIDAE Jung, 1942
Centropyxis aculeata Stein, 1857 0,0 0,0 0,0 2,5
C. aerophila Deflandre, 1929 0,1 0,1 0,0 0,4
C. a. sphagnicola Deflandre, 1929 0,0 0,2 0,0 0,7
C. ecornis (Ehrenberg, 1841) Leidy, 1879 0,0 0,0 0,0 0,1
C. elongata (Penard, 1890) Thomas, 1959 0,2 0,0 0,0 0,0
C. orbicularis Deflandre, 1929 0,0 0,2 0,0 0,0
C. sylvatica Penard, 1902 0,0 0,0 0,0 0,6
C. kahli Deflandre, 1929 0,0 1,9 0,0 1,8
Trigonopyxis arcula Leidy, 1879 0,3 0,0 0,0 0,0

Ñåìåéñòâî PLAGIOPYXIDAE Bonnet et Thomas, 1960
Bullinularia indica Penard, 1907 0,2 0,0 0,0 0,0

Ñåìåéñòâî DIFFLUGIIDAE Wallich, 1864
Difflugia globulosa Dujardin, 1837 0,2 0,8 0,0 5,1
D. pulex Penard, 1902 0,0 4,7 0,0 0,0

Ñåìåéñòâî HELEOPERIDAE Jung, 1942
Heleopera sylvatica Penard, 1890 0,0 0,0 0,0 0,2

Ñåìåéñòâî HYALOSPHENIIDAE Schultze, 1877
Hyalosphenia subflava Cash, 1909 0,0 0,0 1,1 0,0

Ñåìåéñòâî NEBELIDAE Taranek, 1882
Nebela militaris Penard, 1902 2,2 0,0 0,0 0,8
N. tincta Leidy, 1879 7,5 0,1 1,1 17,7
N. t. major Deflandre, 1936 17,8 0,0 0,0 0,0
N. tubulata Brown, 1911 0,0 0,0 0,4 0,0

Ñåìåéñòâî PHRYGANELLIDAE Jung, 1942
Phryganella acropodia (Hertwig et Lesser, 1874) 
Hopkinson, 1909

0,0 0,0 0,0 0,2

Ph. hemisphaerica Penard, 1902 10,8 4,1 23,4 2,6
RHIZARIA Cavalier-Smith, 2002
Ïîäêëàññ TESTACEAFILOSEA de Saedeleer, 1934
Îòðÿä EUGLYPHIDA Copeland, 1956
Ñåìåéñòâî EUGLYPHIDAE Wallich, 1864

Assulina muscorum Greeff, 1888 16,4 1,0 14,4 0,9
A. seminulum Ehrenberg, 1848 0,0 0,2 0,0 0,0
Euglypha ciliata Ehrenberg, 1848 0,1 0,0 0,8 11,6
E. ciliata glabra Wailes, 1915 27,7 0,3 0,4 3,0
E. laevis Perty, 1849 6,2 2,9 8,2 2,1
E. tuberculata Dujardin, 1841 0,0 0,2 0,0 2,1

Ñåìåéñòâî TRINEMATIDAE Hoogenraad et de Groot, 1940
Trinema complanatum Penard, 1890 0,0 0,0 0,0 0,2
T. enchelys (Ehrenberg, 1838) Leidy, 1878 0,5 0,0 0,4 1,9

Incertae sedis Cercozoa:
Ñåìåéñòâî AMPHITREMATIDAE Poche, 1913

Archerella flavum Archer, 1877 0,3 0,3 3,3 0,1
Amphitrema wringhtianum Archer, 1869 0,0 1,0 0,0 0,0

Òàáëèö à 1. Âèäîâîé ñîñòàâ è îòíîñèòåëüíûå îáèëèÿ (% ïî ÷èñëåííîñòè) ðàêîâèííûõ àìåá â èçó÷åííûõ
áèîòîïàõ (æèðíûì âûäåëåíû îòíîñèòåëüíûå îáèëèÿ, ïðåâûøàþùèå 10%).
Ta b l e 1. Species composition and relative abundance (%) of testate amoebae in biotopes studied (relative
abundances more than 10% are marked in bold).
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Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû îðäèíàöèè ñîîáùåñòâ ìåòîäîì àíàëèçà ñîîòâåòñòâèÿ ïî îòíîñèòåëüíûì îáèëèÿì
äîìèíèðóþùèõ (áîëåå 5% ÷èñëåííîñòè) âèäîâ. Îñü 1 îáúÿñíÿåò 51,5% äèñïåðñèè âèäîâîãî ñîñòàâà,
îñü 2 — 20,2%. 1–4 — íîìåðà ñòàíöèé.

Fig. 1. Results of the ordination of communities with the aid of detrended correspondence analysis based on
relative abundances of dominating (more than 5%) species. Axis 1 explain 51.5% of the total species
composition variance, àxis 2 — 20.2%. 1–4 — numbers of stations.

Òàáëèö à 2. Èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîîáùåñòâà
Ta b l e 2. Integral community characteristics

Êîëè÷åñòâî âèäîâ è âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ 21 22 16 25
×èñëåííîñòü, òûñ. ýêç./ã ñóõîãî ñôàãíóìà 186,4 154,8 88,5 181,6
Èíäåêñ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà 2,08 1,86 1,93 2,26
Èíäåêñ âûðàâíåííîñòè âèäîâîé ñòðóêòóðû Ïèåëîó 0,68 0,60 0,70 0,70
Ãîìîãåííîñòü âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû (ñðåäíèé
èíäåêñ ñõîäñòâà Ïèàíêè ìåæäó âñåìè ïàðàìè
ãîðèçîíòîâ) 0,86 0,84 0,70 0,68

Ïîêàçàòåëü
Ñòàíöèÿ

1 2 3 4

íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ îáèëèé âèäîâ â ñîîáùåñòâå îñòàåòñÿ íà îäíîì óðîâíå. Â
öåëîì âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà â áîëåå ñóõèõ ìåñòîîáèòàíèÿõ
(ñòàíöèè 1 è 2) âûðàæåíà çíà÷èòåëüíî õóæå, ÷åì âî âëàæíûõ (ñòàíöèè 3 è 4).
Ýòîò ôàêò îòðàæàåòñÿ íà ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ èíäåêñà ñõîäñòâà Ïèàíêè ìåæäó
âàðèàíòàìè ñîîáùåñòâà, ôîðìèðóþùèìèñÿ íà ðàçíûõ ãîðèçîíòàõ ñôàãíóìîâ
(òàáë. 2).

Îáñóæäåíèå

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå íàçåìíûõ ñôàãíóìîâ â ñìåøàííûõ ëåñàõ
(áåðåçíÿêàõ ñ ïðèìåñüþ ñîñíû è äóáà) Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ ïîçâîëèëî âûÿâèòü
áîãàòîå íàñåëåíèå ðàêîâèííûõ àìåá. Â öåëîì âèäîâîé ñîñòàâ âåñüìà õàðàêòåðåí
äëÿ ñôàãíîáèîíòíûõ ñîîáùåñòâ òåñòàöèä (Gilbert, Mitchell, 2006). Õàðàêòåðíîé
îñîáåííîñòüþ âèäîâîãî ñîñòàâà èçó÷àåìûõ öåíîçîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèå
ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Arcella Ehrenberg, 1830 (â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàçëè÷íûõ
âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ âèäà A. arenaria). Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûå áèîòîïû



îêàçàëèñü áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ðåàëèçàöèè ïîëèìîðôèçìà, êàê â ïðåäåëàõ ýòîãî
âèäà (A. arenaria), òàê è äðóãîé ãðóïïû áëèçêèõ âèäîâ, êîòîðûå áûëè íå ñòîëü
îáèëüíû (Arcella conica Deflandre, 1928; Arcella hemisphaerica Perty, 1852; Arcella
intermedia (Deflandre, 1928) Tsyganov et Mazei, 2006).

Íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè â ðàñïðåäåëåíèè áëèçêèõ ôîðì ïîäòâåðäèëè
âûäâèíóòûå ðàíåå ïðåäïîëîæåíèÿ (Áîáðîâ è äð., 2002) î ðàñõîæäåíèè ýêîëîãè-
÷åñêèõ íèø ïî ïàðàìåòðó óâëàæíåíèÿ. Òàê, ôîðìà E. ciliata glabra îáíàðóæåíà â
áîëåå ñóõèõ óñëîâèÿõ, ÷åì òèïè÷íàÿ ôîðìà E. ciliata. Ïîäîáíàÿ æå çàêîíîìåð-
íîñòü, êîòîðàÿ íå áûëà èçâåñòíà ðàíåå, îòìå÷åíà è äëÿ äðóãîé ïàðû ôîðì:
N. tincta major äîìèíèðîâàëà â çàñóøëèâûõ óñëîâèÿõ, òîãäà êàê N. tincta —  â
óâëàæíåííûõ.

Âåðòèêàëüíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ñîîáùåñòâà ðàêîâèííûõ àìåá â ñôàãíóìàõ
îòìå÷àåòñÿ êàê îäèí èç íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ôåíîìåíîâ (Mitchell, Gilbert,
2004). Ïðè ýòîì îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïðåîáëàäàþò
õàðàêòåðíûå âèäû ðàêîâèííûõ àìåá (Hyalosphenia papilio Leidy, 1879; Heleopera
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñîîáùåñòâà ïî âåðòèêàëè.

Fig. 2. Vertical changes of integral community characteristics.



sphagni Leidy, 1874; Archerella falvum Archer, 1877; Assulina seminulum Greeff, 1888;
A. muscorum); íåêîòîðûå èç íèõ ñîäåðæàò â öèòîïëàçìå çîîõëîðåëëû è ÿâëÿþòñÿ,
òàêèì îáðàçîì, ìèêñîòðîôàìè. Êðîìå òîãî, â áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ ïðåîáëàäàþò
âèäû, ñòðîÿùèå ðàêîâèíêè èç êñåíîñîì. Â õîäå íàøåãî èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåí-
íîãî íà ýïèãåéíûõ ñôàãíóìàõ, îêàçàëîñü, ÷òî âåðòèêàëüíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ
ñîîáùåñòâà âûðàæåíà íå â ñòîëü çíà÷èòåëüíîé ìåðå, êàê â òèïè÷íûõ ñôàãíîâûõ
áîëîòàõ. Äîìèíèðóþùèå âèäû áûëè îáèëüíî ïðåäñòàâëåíû ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ
ãîðèçîíòàõ ñôàãíóìîâ, õîòÿ è ïðîÿâëÿëè íåêîòîðûå ïðåäïî÷òåíèÿ, êîòîðûå,
îäíàêî, áûëè âûðàæåíû íà ñòîëü îò÷åòëèâî: âèäû A. muscorum, A. flavum, Ph. he-
misphaerica òÿãîòåëè ê âåðõíèì ñëîÿì, à A. arenaria, A. hemisphaerica, Euglypha lae-
vis Perty, 1849 —  ê íèæíèì. Ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Difflugia Leclerc, 1815 —  Difflugia
pulex Penard, 1902 è D. globulosa îò÷åòëèâî òÿãîòåëè ê íèæíèì ñëîÿì. Èíòåðåñíî,
÷òî âèä N. tincta, êîòîðûé îáû÷íî äîìèíèðóåò â ñðåäíèõ è íèæíèõ ñëîÿõ, â
íàøåì ñëó÷àå òÿãîòåë ê âåðõíèì ãîðèçîíòàì. Îòìå÷åííàÿ ñïåöèôèêà èçó÷àåìûõ
ñîîáùåñòâ, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè áèîòîïà, ïðåäñòàâëÿþùåãî
ñîáîé ñôàãíîâûå ïîëÿíêè, ðàñïîëîæåííûå â çàïàäèíàõ â ëåñíûõ ýêîñèñòåìàõ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî ãëàâíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè âèäîâîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ èãðàåò ñòåïåíü
óâëàæíåííîñòè áèîòîïà. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåò ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåííûõ
ðàáîò, ïðîâåäåííûõ íà ìîõîâûõ áîëîòàõ (Áîáðîâ è äð., 2002; Gilbert, Mitchell,
2006 è äð.). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ðàñøèðèòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
óêàçàííîé çàêîíîìåðíîñòè äëÿ ñîîáùåñòâ ðàêîâèííûõ àìåá, ôîðìèðóþùèõñÿ â
ëåñíûõ ñôàãíóìàõ ïðè îòñóòñòâèè ñâîáîäíîé ãðóíòîâîé âîäû, à íå òîëüêî äëÿ
òèïè÷íûõ âåðõîâûõ áîëîò.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò ÿâèòüñÿ áàçîâîé èíôîðìàöèåé äëÿ îñóùå-
ñòâëåíèÿ ïîñëåäóþùåãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â ðàéîíå
ñòðîèòåëüñòâà è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çàâîäà ïî óíè÷òîæåíèþ õèìè÷åñêîãî îðó-
æèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå îòðàæàþò ñîâðåìåííîå (ôîíîâîå) ñîñòîÿíèå ñîîáùå-
ñòâà è îïèñûâàþò åñòåñòâåííûå âàðèàöèè åãî ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èçìåíåíèÿìè åñòåñòâåííûõ ôàêòîðîâ ïðèðîäíîé ñðåäû. Ìîæíî
âûäåëèòü ñëåäóþùèå ôîðìàëüíûå ïîêàçàòåëè, èçìåíåíèå êîòîðûõ â äàëüíåéøåì
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñóùåñòâîâàíèè àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ. Âî-ïåðâûõ,
óìåíüøåíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà îáíàðóæèâàåìûõ âèäîâ, êîòîðîå ìîæåò ïðîèçîé-
òè çà ñ÷åò «âûïàäåíèÿ» ôîðì, íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê çàãðÿçíåíèþ, è, íàïðî-
òèâ, ðàçâèòèþ íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà óáèêâèòàðíûõ îðãàíèçìîâ. Âî-âòîðûõ,
óâåëè÷åíèå ñòåïåíè âàðüèðîâàíèÿ íàèáîëåå êîíñåðâàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé ñòðó-
êòóðû ñîîáùåñòâà —  âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ è âûðàâíåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
îáèëèé âèäîâ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ðàçáàëàíñèðîâêîé ìåæâèäîâûõ âçàèìî-
îòíîøåíèé â ñîîáùåñòâå. Â-òðåòüèõ, èçìåíåíèå îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé èçìåí-
÷èâîñòè ñîîáùåñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì óâëàæíåíèÿ, ÷òî âîçìîæíî â
ñëó÷àå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðíûõ êîìïëåêñîâ äîìèíàíòîâ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ è
èõ «âûðàâíèâàíèå» ïî ïðè÷èíå âîçìîæíîãî ïðåîáëàäàíèÿ óáèêâèñòîâ.

Âûâîäû

1. Ñîîáùåñòâî ðàêîâèííûõ àìåá â èçó÷àåìûõ áèîòîïàõ îáðàçîâàíî 40 âèäà-
ìè è âíóòðèâèäîâûìè òàêñîíàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê 11 ñåìåéñòâàì. Íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî âèäîâ èç ñåìåéñòâ Arcellidae è Centropyxidae.

2. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è âûðàâíåííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ îáèëèé âèäîâ â
ðàçëè÷íûõ ëîêàëüíûõ ñîîáùåñòâàõ èçìåíÿþòñÿ â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ, íåñìîòðÿ
íà çíà÷èòåëüíîå âàðüèðîâàíèå àáèîòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû (ãëàâíûì
îáðàçîì, óðîâíÿ óâëàæíåíèÿ).
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3. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü îðãàíèçìîâ â ñîîáùåñòâå è ñîñòàâ äîìèíèðóþùåãî
êîìïëåêñà î÷åíü ñèëüíî çàâèñÿò îò óðîâíÿ óâëàæíåííîñòè áèîòîïà. Äîìèíèðóþ-
ùèìè âèäàìè áîëåå óâëàæíåííûõ ìåñòîîáèòàíèé ÿâëÿþòñÿ A. arenaria, A. a. com-
pressa, A. a. sphagnicola. Â çàñóøëèâûõ óñëîâèÿõ ïðåîáëàäàþò E. ciliata glabra è
N. tincta major.

4. Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ñëîÿ ðàñòóò ïîêàçàòåëè âèäîâîãî áîãàòñòâà, ðàçíî-
îáðàçèÿ è îáùàÿ ÷èñëåííîñòü âèäîâ â ñîîáùåñòâå. Âûðàâíåííîñòü ðàñïðåäå-
ëåíèÿ îáèëèé âèäîâ îñòàåòñÿ íà îäíîì óðîâíå. Âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà ëó÷øå
âûðàæåíà â óâëàæíåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, ÷åì â çàñóøëèâûõ.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò À. È. Èâàíîâà çà ïðåäîñòàâëåíèå äàííûå ïî õàðàêòåðèñòèêàì áèîòîïà è
Í. Í. Ñåðåáðÿêîâó çà îïðåäåëåíèå ñôàãíîâûõ ìõîâ. 
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