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На территории зональных и горных тундр Мурманской области было обнаружено 
163 вида цианопрокариот, которые объединяются в 56 родов, 19 семейств, отно�
сящихся к 4 порядкам. Число видов, выявленных в тундре, составляет 51 % от об�
щего числа видов Мурманской области. Зональная тундра насчитывает 116 видов, 
горные тундровые экосистемы – 74 вида. Общих для зональных и горных тундр ви�
дов насчитывается 27. Выявлены закономерности распределения цианопрокари�
от в биотопах тундровых экосистем. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а :   Cyanoprokaryota, Cyanophyta, Cyanobacteria, флора, тунд�
ра, экология, Мурманская область. 

D. A. Davydov. CYANOPROKARYOTES OF ZONAL AND ALPINE TUNDRAS 
OF THE MURMANSK REGION 

Zonal and alpine tundras of the Murmansk Region are known to harbour 163 species of 
cyanoprokaryotes, belonging to 56 genera, 19 families of four orders. The number of 
species found in tundra is 51 % of the total number of species in the Murmansk Region. 
Zonal tundra holds 116 species, alpine tundra ecosystems – 74 species. Zonal and 
alpine tundras have 27 species in common. Patterns were identified in the distribution of 
cyanoprokaryotes across the habitats of tundra ecosystems. 

K e y  w o r d s :   Cyanoprokaryota, Cyanophyta, Cyanobacteria, flora, tundra, ecology, 
Murmansk Region. 

 
Введение 

Цианопрокариоты (Cyanoprokaryota, Cyanop�
hyta) относятся к важнейшим автотрофным орга�
низмам тундровой биоты. Особое их положение 
связано со способностью к азотфиксации, опре�
деляющей важную роль Cyanoprokaryota в созда�
нии органического вещества. Целью настоящей 
работы было выявить видовой состав цианопро�
кариот зональных и горных тундр Мурманской об�
ласти, проанализировать   экологические и гео�
графические особенности изученной флоры, 
определить ее специфические черты. 

Изучение цианопрокариот зональных и гор�
ных тундр Мурманской области началось в кон�
це XIX века. F. Elfving в 1895 г. публикует работу, 
в которой приводит результаты своих исследо�
ваний коллекций A. O. Kihlman, N. I. Fellman, 
V. T. Brotherus, E. Nylander [Elfving, 1895]. Их 
сборы относятся преимущественно к баренце�
воморскому побережью, Хибинам и Ловозер�
ским горам. Автор приводит 15 видов нитчатых 
цианопрокариот. K. M. Levander [1901] публику�
ет свои находки с о. Еретик в Ура�губе. Один из 
основателей российской школы, изучающей си�
незеленые водоросли, А. А. Еленкин [1906] по 
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результатам полевых изысканий 1905–1906 го�
да в районе современного г. Полярный приво�
дит Stigonema informe. В Печенгском районе об�
ласти ряд видов обнаружены C. Cedercreutz 
[1929, 1931]. Е. К. Косинской [1934] изучены 
районы реки Пурнач и о. Данилов в юго�восточ�
ной части полуострова, из которых приводится 
5 видов. Ю. Д. Цинзерлинг и Е. К. Косинская 
[1935] в ходе работы Естественно�географиче�
ского отряда Кольской экспедиции АН 1928 го�
да обследовали северо�восточную часть полу�
острова и выявили 17 видов цианопрокариот. 
Большая часть из них обитала в небольших пре�
сных озерах и реках, но указываются и амфиби�
альные виды (Anabaena cylindrica, Trichormus 
catenula, Chroococcus turgidus, Cylindrospermum 
minutissimum, Merismopedia glauca, M. elegans, 
M. tenuissima, Stigonema mamillosum), найден�
ные в лужах и болотах. Н. Н. Воронихин [1936] 
публикует статью о водорослях Хибин с указа�
нием 10 видов цианопрокариот. В 1975 г. 
В. Н. Никулина приводит для двух озер (Зеле�
нецкое и Акулькино) баренцевоморского побе�
режья сведения о 31 виде цианопрокариот – 
обитателей планктона и частично бентоса [Ни�
кулина, 1975]. С. Ф. Комулайнен [1996] иссле�
довал перифитон рек Печенга, Западная Лица, 
Ура, Кола, Йоканьга, в которых обнаружил зна�
чительное число видов цианопрокариот. В водо�
емах с переменной соленостью на Мурманском 
побережье Баренцева моря 22 вида обнаружено 
А. А. Улановой [2003]. Собственные и литера�
турные данные по цианопрокариотам Восточно�
го Мурмана обобщены Р. Н. Беляковой [2005]. 

Всего для территории зональных и горных 
тундр Мурманской области до начала наших 
исследований было известно 78 видов циано�
прокариот. 

Материалы и методы 

В работе применялся традиционный марш�
рутный метод сбора образцов. Пробы отбира�
лись в 2008–2010 гг. с июня по сентябрь в назем�
ных и водных местообитаниях. Отбор проводил�
ся стандартными способами, описанными ранее 
[Давыдов, 2010б]. При сборе материала мы ста�
рались охватить все возможные типы раститель�
ных сообществ и местообитаний. В зональной 
тундре выделяются следующие типы местооби�
таний: 1) водные и околоводные, 2) типично тун�
дровые сообщества, 3) болота, 4) скалы, 5) ка�
менистые осыпи и россыпи, 6) приморские, 
7) редколесья, 8) антропогенные. В горной тунд�
ре выделены аналогичные типы местообитаний 
за исключением приморских. По среде обитания 
выделены следующие типы: 1) планктон, 2) пе�

рифитон, 3) аэрофитон. По субстратам выделе�
ны: 1) древесина, 2) камень, 3) растительные 
остатки, 4) кора, 5) почва, 6) мохообразные, 
7) животные остатки, 8) мелкозем. 

Образцы водорослевых обрастаний отбира�
лись по возможности вместе с субстратом, по�
мещались в бумажные пакеты из крафта и высу�
шивались для дальнейшего хранения, если не�
посредственное определение было невозможно. 

Обследованные районы: Айновы острова, 
Хибины, Сальные тундры, Монче�тундра, Няв�
ка�тундра, Чуна�тундра. Собрано и определено 
около 700 образцов цианопрокариот. 

Для определения использованы «Определи�
тель пресноводных водорослей СССР. Вып. 2» 
[Голлербах и  др., 1953], определители 
J. Komárek, K. Anagnostidis [1998, 2005], 
L. Greitler [1932]. При выделении отделов при�
нята система J. Komárek, K. Anagnostidis [1989, 
1998, 2005; Anagnostidis, Komárek, 1990]. 

Графы сходства построены с использовани�
ем программного модуля GRAPHS [Новаков�
ский, 2004]. 

Результаты и обсуждение 

На территории зональных и горных тундр 
Мурманской области было обнаружено 163 вида 
цианопрокариот, которые объединяются в 56 
родов, 19 семейств, относящихся к 4 принятым 
порядкам (табл.). Число видов, выявленных в 
тундре, составляет 51 % от общего числа видов, 
известных для альгофлоры Мурманской области 
[Давыдов, 2010б]. Родовой спектр беднее на 16 
родов. Число семейств лишь на 2 меньше, чем в 
целом во флоре области. Зональная тундра на�
считывает 116 видов, горные – 74 вида. Видовое 
богатство флоры цианопрокариот зависит от 
разнообразия микроместообитаний, влажности 
и гористости местности. 

Особенности флоры нагляднее всего прояв�
ляются при сравнении с флорой других террито�
рий. Нами составлен список видов цианопрока�
риот восточноевропейских тундр [Давыдов, Па�
това, 2010], обобщающий данные по флоре всех 
крупных районов Европейской России, включая 
архипелаг Шпицберген, относящихся к Арктике 
и Гипоарктике. Наиболее богатой цианофлорой, 
насчитывающей 305 видов, обладает Большезе�
мельская тундра [Гецен и др., 1994; Патова, 
2004]. Все остальные районы содержат меньшее 
число видов: арх. Шпицберген – 204 [Пермино�
ва, 1990; Sculberg, 1996; Давыдов, 2010в, 2011; 
Matula et al., 2007; Королева и др., 2008], Поляр�
ный Урал – 172 [Воронихин, 1930; Шубина, 1986; 
Патова, Демина, 2007, 2008; Patova, Demina, 
2008; Стерлягова, Патова, 2008а, б; Биоразнооб�
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разие, 2010], Малоземельская тундра – 153 
[Стенина, Патова, 2007; Патова, 2007], арх. Зем�
ля Франца�Иосифа – 72 [Borge, 1899; Косин�
ская, 1933; Ширшов, 1935; Новичкова�Иванова, 
1963], арх. Новая Земля – 55 [Wille, 1879; Фле�
ров, 1925; Ширшов, 1935]. 

Таким образом, флору цианопрокариот тунд�
ровых экосистем Мурманской области можно 
охарактеризовать как недоизученную, и внимания 
заслуживает в первую очередь горная тундра. 

Коэффициент сходства Серенсена�Чеканов�
ского показывает (рис. 1), что флора цианопро�
кариот Мурманской области наиболее близка к 
флоре Шпицбергена. Флоры Большеземель�
ской тундры, Малоземельской тундры и Поляр�
ного Урала схожи более чем на 50 %. Слабоизу�
ченные флоры Земли Франца�Иосифа и Новой 
Земли выделяются в отдельный кластер. 
 

 
 

Рис. 1. Граф сходства флор на основе коэффициента 
Серенсена�Чекановского (среднее расстояние). Зна�
чение коэффициента отображено цифрами: АШ – арх. 
Шпицберген, БТ – Большеземельская тундра, К – Ка�
релия, МО – Мурманская область, МТ – Малоземель�
ская тундра, НЗ – Новая Земля, ПУ – Полярный Урал, 
ЗФИ – арх. Земля Франца�Иосифа 

 
Флоры зональных и горных тундр имеют лишь 

27 общих видов. Отличия заключаются, во�пер�
вых, в наличии в зональных ландшафтах примор�
ских видов, таких как Calothrix fusca, 
Cylindrospermum stagnale, Gloeocapsopsis 
crepidinum и др., во�вторых, в лучшей представ�
ленности планктонных цианопрокариот, что свя�
зано с большим числом водоемов и лучшей их 
изученностью. Почти все специфические для зо�
нальных тундр виды (57) – планктонные формы, 
обитающие в озерах и реках (Anabaena 
echinospora, Chroococcus limneticus, 
Coelosphaerium kuetzingianum, Dolichospermum 
circinalis, D. lemmermanii и др.). Горно�тундровые 
ландшафты редко включают в себя крупные во�
доемы, и обычно они характеризуются низким 
уровнем трофности, а следовательно, и обеднен�
ным видовым составом. Цианопрокариоты на�
земных местообитаний, встретившиеся в тундро�

вой зоне, часто обнаруживаются и в горах: 
Aphanocapsa incerta, A. muscicola, Calothrix 
parietina, Chroococcus minimus, Cyanothece major, 
Gloeocapsa atrata и др. Специфичность флоры 
горных районов в первую очередь обусловлива�
ется наличием монтанных и арктомонтанных циа�
нопрокариот, предпочитающих скальные обна�
жения: Chamaesiphon minutus, Gloeocapsa 
compacta, G. kuetzingiana, G. sanguinea, 
Gloeocapsopsis pleurocapsaoides, Phormidium 
interruptum, Tolypothrix fasciculata и др. 

Цианопрокариоты всех горных массивов Мур�
манской области нуждаются в дальнейшем изуче�
нии. На сегодняшний день имеются данные по ви�
довому составу цианопрокариот Хибин, Ловозер�
ских гор, Монче�тундры, Чуна�тундры, Сальных 
тундр, Волчьих тундр, Панских тундр, Кейв и Кан�
далакшских гор. Наиболее изученными горными 
массивами являются Сальные тундры, Монче�
тундра и Хибины. Горно�тундровый пояс этих тер�
риторий насчитывает 75, 54 и 40 видов соответст�
венно. Сходство видового состава флор этих тер�
риторий не превышает 32 %. Известны единич�
ные находки для тундровых поясов Кандалакш�
ских тундр (17 видов цианопрокариот), Кейв (2) и 
Панских тундр (1). Обычными видами, обнаружен�
ными в большинстве горных массивов, являются 
широко распространенные Aphanocapsa 
muscicola, Chroococcus cohaerens, C. pallidus, 
Cyanothece aeruginosa, C. major, G. kuetzingiana, 
Gloeocapsopsis magma, Leptolyngbya foveolarum, 
Nostoc commune, Stigonema informe, S. minutum, 
S. ocellatum, Symplocastrum muelleri, 
Synechococcus elongatus, Synechocystis aquatilis. 

Наиболее часто встречаются в тундровых 
экосистемах Aphanocapsa incerta, A. muscicola, 
A. parietina, Calothrix parietina, Chroococcus 
cohaerens, Ch. turgidus, Cyanothece aeruginosa, 
Dichothrix gipsophila, Gloeocapsa kuetzingiana, 
Gloeocapsopsis magma, Nostoc commune, 
N. punctiforme, Stigonema informe, S. minutum, 
S. ocellatum, Synechocystis aquatilis. Только три 
вида (Aphanocapsa parietina, Chroococcus 
cohaerens, Gloeocapsa kuetzingiana) из выше�
перечисленных приурочены к горным место�
обитаниям, остальные встречаются и в зональ�
ных, и в горных тундрах. К эвритопным видам, 
обнаруженным в нескольких биотопах, отно�
сятся: Aphanocapsa incerta, A. muscicola, 
Chroococcus turgidus, Cyanothece aeruginosa, 
Dichothrix gipsophila, Gloeocapsa kuetzingiana, 
Gloeocapsopsis magma, Hapalosiphon fontinalis, 
Nostoc commune, N. linckia, N. paludosum, 
N. punctiforme, Scytonema mirabile, Stigonema 
informe, S. ocellatum, Synechococcus elongatus, 
Synechocystis aquatilis. Большинство циано�
прокариот приурочены к одному типу место�
обитаний.
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Цианопрокариоты тундр Мурманской области 

Аэрофитон Зональные 
тундры 

Горные 
тундры Субстраты 

Географическая
характеристикаВид 

В Т Б Ск П В Т Ск Ос
Пл Пф

К РО По Мхи М Г. эл. Т. ар.
Anabaena echinospora Skuja + � � � � � � � � + � � � � � � б е 
A. minima Tschern. + � � � � � � � � + � � � � � � нр нр 
Aphanizomenon flos�aquae (L.) Ralfs 
ex Born. et Flah. 

+ � � � � � � � � + � � � � � � к к 

Aphanocapsa elachista W. West 
et G. S. West var. irregularis J. B. Pet. 

+ � � � � � � � � + � � � � � � а еа 

A. fusco�lutea Hansg. � � � � � � + � � � � � � � + � аб г 
A. grevillei (Hass.) Rabenh. + � � � � � � � � + � � � � � � к г 
A. holsatica (Lemm.) Cronb. et Komárek + � � � � � � � � + � � � � � � к г 
A. incerta (Lemm.) Cronb. et Komárek + � � � + � + � � + � + � � + + к г 
A. muscicola (Menegh.) Wille � + � � � + + + � � + + � � + � к к 
A. parietina Näg. � � � � � + � + � � + + � � + � аб еа 
A. planctonica (G. M. Smith) Komárek 
et Anagn. 

+ � � � � � � � � + � � � � � � к к 

A. testacea Näg. � � � � � � � + � � � + � � � � аб еа 
Aphanothece castagnei (Bréb.) Rabenh. � � � � � � + � � � � � � � + � к к 
A. nidulans P. Richt. � + � � � � � � � � � + � � � � аб еа 
A. saxicola Näg. � � � � � + � + � � + + � � � � к к 
A. stagnina (Spreng.) A. Braun � + � � � � � � � + � � � � � � к к 
Aulosira implexa Born. et Flah. � � � � � � + � � � � � � � + � нр нр 
Calothrix braunii Born. et Flah. � � � � � � + � � � � � � � + � к г 
C. columbiana G. S. West � � � � � � + � � � � � � � + � нр нр 
C. elenkinii Kossinsk. � + � � � � � � � + � � � � � � аб бп 
C. fusca (Kütz.) Born. et Flah. � � � � + � � � � � � � + � � � к к 
C. kossinskajae V. Poljansk. + � � � � � � � � � + + � � � � абм еа 
C. parietina (Näg.) Thur. ex Born. et Flah. � � � � + � � + � � + + � � � � к к 
C. ramenskii Elenk. + � � � � � � � � � + � + � � � аб е 
Capsosira brebissonii Kütz. + � � � � � � � � � + � + � � � нр нр 
Chamaesiphon confervicolus A.Braun + � � � � � � � � � + � + � � � к к 
Ch. minutus (Rost.) Lemm. � � � � � � + � � � � � � � + � ам цп 
Chroococcus cohaerens (Bréb.) Näg. � � � � � � + + � � � + � � � � к к 
Ch. helveticus Näg. � � � � � � � + � � � + � � � � к к 
Ch. limneticus Lemm. + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
Ch. minimus (Keissl.) Lemm. � + � � � � + � � � � + � � � � абм бп 
Ch. minor (Kütz.) Näg. + � � � � � � + � + � � � � + � к к 
Ch. minutus (Kütz.) Näg. + � � � � � + � � + � � � + � � к к 
Ch. montanus Hansg. � � � � � � � + � � � + � � � � к г 
Ch. pallidus (Nägeli) Nägeli � � � � � + + � � � + + � � + � б цп 
Ch. spelaeus Erceg. � � � � � � � + � � � + � � � � нр нр 
Ch. tenax (Kirchn.) Hieron. � � � � � � � + � � � � � � + � м цп 
Ch. turgidus (Kütz.) Näg. + + � � + � + � � + � + + � + � к к 
Ch. varius A. Braun � � � � � � � + � � � + � � + � к к 
Coelosphaerium kuetzingianum Näg. + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
Cyanosarcina chroococcoides (Geitl.) 
Kováčik 

+ � � � � � � � � � + � + � � � нр нр 

Cyanothece aeruginosa (Näg.) Komárek + � � � + + + + � + � + � � + � ам бп 
C. major (Schröt.) Komárek � + � � � � + � � � � � + � + � ам бп 
Cylindrospermum minutissimum Coll. + � � � � � � � � + � � � � � � б бп 
C. stagnale (Kütz.) Born. et Flah. � � � � + � � � � � � � � + � � к к 
Dichothrix baueriana (Grun.) Born. et Flah. � � � � � � � + � � + + � � � � б е 
D. gypsophila (Kütz.) Born. et Flah. + � � � + + � + � + + + � � � � к к 
D. orsiniana (Kütz.) Born. et Flah. + � � � � � � � � � + + � � � � нр нр 
Dolichospermum circinalis (Rabenh. ex 
Born. et Flah.) Wacklin et al. 

+ � � � � � � � � + � � � � � � к к 

D. lemmermanii (P. Richt.) Wacklin et al. + � � � � � � � � + � � � � � � б цп 
Gloeocapsa alpina (Näg.) Brand + � � � + � � � � + � + � � � � ам цп 
G. atrata Kütz. � + � � � � � + � � � + � � � � абм цп 
G. caldariorum Rabenh. � � � � � � � + � � � � � � + � к к 
G. compacta Kützing � � � � � � � + � � � + � � � � ам еа 
G. decorticans (A. Braun) P. Richt. � � � � � � � + � � � + � � � � нр нр 
G. kuetzingiana Näg. � � � � � + + + � � + + � � + � ам бп 
G. punctata Näg. � + � � � � + � � � � + � � + � к к 
G. rupestris Kütz. � + � � � � � � � � � + � � � � к к 
G. rupicola Kütz. � + � � � � � + � � � + � � � � м е 
G. sanguinea (C. Ag.) Kütz. � � � � � � � + � � � + � � � � ам е�г 
G. violascea (Corda) Rabenh. � � � � � + � � � � + + � � � � нр нр 
Gloeocapsopsis crepidinum (Thur.) 
Geitl. ex Komárek 

+ � � � + � � � � + � + � � � � б амф. 
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G. magma (Bréb.) Komárek et Anagn. + + � + � + � + + + � + � � + � ам цп 
G. pleurocapsaoides (Nováč.) Komárek 
et Anagn. 

� � � � � � � + � � � + � � � � м д 

Gloeothece confluens Näg. � � � � + � � � � � � + � � � � абм д 
G. rupestris (Lyngb.) Born. � � � � + � � � � � � + � � � � к к 
Gloeotrichia intermedia (Lemm.) Geitl. + � � � � � � � � + � � � � � � нр нр 
G. pisum (C. Ag.) Thur. ex Born. et Flah. + � � � � � � � � � + + � � � � б бп 
Hapalosiphon fontinalis (C. Ag.) Born. � + � � + � � + � � � + � � + � к к 
H. welwitschii W. West et G. S. West � � � � � � � + � � � � � � + � б бп 
Heteroleibleinia kuetzingii (Schmidl.) 
Anagn. et Komárek 

+ � � � � � � � � + � � + � � � к к 

Jaaginema kuetzingianum (Näg.) 
Anagn. et Komárek 

� � � � � � + � � � � � � � + � б бп 

J. pseudogeminatum (G. Schmid) 
Anagn. et Komárek 

� � � � � � � + � � � + � � � � аб бп 

Komvophoron crassum (Vozž.) Anagn. + � � � + � � � � � + + � � � � нр нр 
Leibleinia epiphytica (Hieron. ex Kirchn.) 
Comp. 

� � � � + � � � � � � � + � � � к к 

Leptolyngbya angustissima (W. West et 
G. S. West) Anagn. et Komárek 

+ � � � � � � � � � � + � � � � к к 

L. compacta (Kütz.) Komárek � � � � � � � + � � � + � � � � нр нр 
L. foveolarum (Rabenh. ex Gom.) 
Anagn. et Komárek 

� � � � + � + � � � � + � � + + к к 

L. mucicola (Lemm.) Anagn. et Komárek � � � � + � � � � � � � + � � + б еа 
L. nostocorum (Born. ex Gom.) Anagn. 
et Komárek 

� � � � + � � � � � � + � � � � к к 

L. tenuis (Menegh. ex Gom.) Anagn. et 
Komárek 

+ � � � � � � � � � � + � � � � к г 

L. valderiana (Gom.) Anagn. et Komárek + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
Limnothrix planctonica (Wołosz.) 
Meffert 

+ � � � � � � � � + � � � � � � к к 

Merismopedia convoluta Bréb. � � � � + � � � � + � � � � � � к к 
M. elegans A. Braun + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
M. glauca (Ehrenb.) Kütz. + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
M. punctata Meyen + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
M. tennuissima Lemm. + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
Microcoleus vaginatus Gom. ex Gom. � � � � � + � � � � + � � � + � к к 
Microcrocys geminata (Lagerh.) Geitl. + � � � � � � � � + � � � � � � нр нр 
Microcystis aeruginosa (Kütz.) Kütz. + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
M. flos�aquae (Wittr.) Kirchn. � � � � � + � � � � � � � � + � б бп 
M. wesenbergii (Komárek) Komárek + � � � � � � � � + � � � � � � нр нр 
Nodularia harveyana (Thw.) Thur. ex 
Born. et Flah. 

+ � � � � � � � � + � � � � � � к к 

N. spumigena Mert. ex Born. et Flah. + � � � � � � � � � + � � � + � к г 
Nostoc coeruleum Lyngb. ex Born. et 
Flah. 

+ � � � � � � � � � + � + �  � к к 

N. commune Vauch. ex Born. et Flah. + + � � � + + � � + � + � + + + к к 
N. linckia Born. ex Born. et Flah. � � � � � + + + � � + � � + + � к к 
N. microscopicum Carm. ex Born. et 
Flah. 

� � � � � � + � � � � � � � + � к к 

N. paludosum Kütz. ex Born. et Flah. + � � � � � + + � + � + � � + � к к 
N. punctiforme (Kütz.) Hariot + + � � � � + + � + � + � + + + к к 
N. verrucosum Vauch. ex Born. et Flah. + � � � � � � � � � + � + � � � к к 
Oscillatoria anguina Bory ex Gom. + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
O. annae Van Goor + � � � � � � � � � + + � � � � нр нр 
O. limosa С. Ag. ex Gom. + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
O. nitida Škorb. + � � � � � � � � + � � � � � � нр нр 
O. sancta Kütz. ex Gom. f. Tenuis 
V. Poljansk. 

+ � � � � � � � � + � � � � � � к к 

Osillatoria tenuis С. Ag. ex Gom. + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
Petalonema crustaceum (C. Ag.) 
Kirchn. ex Born. et Flah. 

+ � � � � � � � � � + + � � � � нр нр 

Phormidiochaete nordstedtii (Born. et 
Flah.) Komárek 

� � � � � + � � � � + + � � � � нр нр 

Phormidium ambiguum Gom. ex Gom. + � � � � + � � � � + + � � � � к к 
Ph. autumnale [С. Ag.] Trev. ex Gom. + � � � � + � � � � + + + � � � к к 
Ph. breve (Kütz. ex Gom.) Anagn. et 
Komárek 

+ � � � � � � � � � + � � � � + к к 

Ph. chalybeum (Mert. ex Gom.) Anagn. 
et Komárek 

+ � � � � � � � � + � � � � � � к к 

Ph. corium Gom. + � � � � � � � � + � � � � � � к к 



71
 

Окончание табл.

Ph. interruptum Kütz. ex Gom. � � � � � + � � � � + + � � � � ам еа 
Ph. irriguum (Kütz. ex Gom.) Anagn. et 
Komárek 

� � � � � � + � � � � + � � � � а еа 

Ph. kuetzingianum (Kirchn.) Anagn. et 
Komárek 

+ � � � � + � � � + � + � � � � аб цп 

Ph. lividum Näg. ex Gom. � � � � � � + � � � � � � � � + к к 
Ph. papyraceum Gom. ex Gom. + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
Planktolyngbya bipunctata (Lemm.) 
Anagn. et Komárek  

+ � � � � � � � � � + + � � � � к к 

Planktothrix isothrix (Skuja) Komárek et 
Komarkova 

+ � � � � � � � � + � � � � � � к к 

Pleurocapsa aurantiaca Geitl. + � � � � � � � � � + + � � � � м е 
P. minor Hansg. + � � � � � � � � � + + � � � � к к 
Porphyrosiphon luteus (Gom. ex Gom.) 
Anagn. et Komárek 

+ � � � � � � � � + � � � � � � нр нр 

Pseudanabaena frigida (Fritsch) Anagn. + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
P. limnetica (Lemm.) Komárek + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
P. mucicola (Naum. et H.�Pest.) 
Schwabe 

+ � � � � � � � � + � � � � � � нр нр 

Pseudophormidium cf. indicum (Dixit) 
Anagn. et Komárek 

� � � � � � + � � � � � � � + + нр нр 

Pulvinularia suecica Borzi + � � � � � � � � � + � + � � � нр нр 
Rhabdoderma lineare Schmidl. et 
Lauterb. 

+ � � � � � � � � + � � � � � � б цп 

Rhabdogloea smithii (R. Chod. 
et F. Chod.) Komárek 

+ � � � � � � � � + � � � � � � б бп 

Rivularia beccariana (De Not.) Born. et 
Flah. 

+ � � � � � � � � + � � � � � � к к 

R. biasolettiana Menegh. ex Born. et Flah. + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
Schizothrix cuspidata (W. West 
et G.S. West) W. West et G. S. West 

� � � � � � + � � � � � � � + � к к 

R. borealis P. Richt. + � � � � � � � � + � � � � � � нр нр 
R. dura Roth. + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
R. planctonica Elenk. + � � � � � � � � + � � � � � � к к 
Scytonema mirabile (Dillw.) Born.  � � � � � + � + + � + + � � + � абм бп 
S. myochrous (Dillw.) C. Ag. ex Born. 
et Flah. 

� � � � � � + � � � � � � � � � к к 

S. ocellatum Lyngb. ex Born. et Flah. � � � � � � � + � � � � � � + � к к 
Spirulina subtilissima Kütz. ex Gom. + � � � � � � � � � + � � � � + к к 
Stigonema hormoides Kütz. ex Born. 
et Flah. 

� � � � � + � + � � + + � � + � к к 

S. informe Kütz. ex Born. et Flah. + + � � � � + + � + � + � � + � к к 
S. mamillosum (Lyngb.) C. Ag. ex Born. 
et Flah. 

+ � + � � + � � � + + + � � � � б бп 

S. minutum (C. Ag.) Hass. � + � � � � + + � � + + � � + � к к 
S. ocellatum (Dillw.) Thur. + + + � � + + + � + + + � � + + к к 
Symplocastrum muelleri (Näg. ex Gom.) 
Anagn. 

� � � � � � + + � � � + � � + � к к 

Synechococcus elongatus (Näg.) Näg. � � � � � � + + + � � + � � + � б цп 
Synechocystis aquatilis Sauv. + + � � � + + � � + � + � + + � к к 
S. parvula Perf. + � � � � � � � � + � � � � � � нр нр 
S. pevalekii Erceg. + � � � � � � � � + � � � � � � нр нр 
S. sallensis Skuja + � � � � � � � � + � � � � � � абм бп 
Tolypothrix distorta Kütz. + � � � � � � � � � + + � � � � к г 
T. elenkinii Hollerb. + � � � � � � � � � + + � � � � б е 
T. fasciculata Gom. � � � � � � � + � � � � � � + � м е 
T. limbata Thur. + � � � � � � � � � + + � � � � ам цп 
T. penicillata Thur. ex Born. et Flah. � � � � � + � � � � + + � � + � а бп 
T. rivularis Hansg. + � � � � � � � � � + + � � � � б е 
T. saviczii Kossinsk. + � � � � � � � � + + + � � � � аб е 
T. tenuis Kütz. + � � � � � � � � + � + + � � � аб бп 
Trichormus catenula (Kütz. ex Born. et 
Flah.) Komárek et  Anagn. 

� � � � � � + � � � � � � � + � к г 

Xenotholos kerneri (Hansg.) Gold�
Morgan 

+ � � � � � � � � + � � � � � � нр нр 

Примечание. В – водоемы, Т – тундровые сообщества, Б – болота, Ск – скалы, П – приморские местообитания, Ос – осыпи, 
Пл – планктон, Пф – перифитон, К – камень, РО – растительные остатки, По – почва, М – мелкозем, Г. эл. – географический элемент: 
а – арктический, аб – арктобореальнй, ам – арктомонтанный, абм – арктобореальномонтанный, б – бореальный, к – космополитный, 
м – монтанный, нр – вид с неясным распространением; Т. ар. – тип ареала: амф. – амфиокеанический, е – европейский, еа – евра�
зиатский, е�г – европейско�гренландский, бп – биполярный, г – голарктический, д – дизъюнктивный, цп – циркумполярный. 
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Для флоры тундровых сообществ характер�
но достаточно большое число видов (19 в зо�
нальной и 36 в горной, 11 общих: Aphanocapsa 
muscicola, Chroococcus minimus, C. turgidus, 
Cyanothece major, Gloeocapsa punctata, Nostoc 
commune, N. punctiforme, Stigonema informe, 
S. minutum, S. ocellatum, Synechocystis 
aquatilis). Цианопрокариоты в этих местооби�
таниях встречаются, как правило, среди мхов 
и реже – на голых грунтах.  

Для расселения цианопрокариот более ха�
рактерны голые скальные выходы, где их коло�
нии могут занимать значительные площади. 
Данные местообитания предпочтительны из�за 
слабой насыщенности видами других групп и, 
следовательно, не столь высокой конкуренции. 
В зональной тундре цианопрокариоты практи�
чески не изучались, а в горной демонстрируют 
высокое разнообразие (40 видов). К типичным 
для скал относятся виды, не встречавшиеся 
в других биотопах (17): Aphanocapsa testacea, 
Chroococcus helveticus, C. montanus, C. spe�
laeus, C. tenax, C. varius, Dichothrix baueriana, 
Gloeocapsa caldariorum, G. compacta, G. decor�
ticans, G. sanguinea, Gloeocapsopsis pleu�
rocapsaoides, Hapalosiphon welwitschii, 
Jaaginema pseudogeminatum, Leptolyngbya 
compacta, Scytonema ocellatum, Tolypothrix 
fasciculata. Некоторые типичные для скальных 
биотопов виды могут встречаться на морском 
побережье (Calothrix parietina, Hapalosiphon 
fontinalis). 

 
Экологический анализ 
Наибольшее число видов цианопрокариот 

обнаружено в водных и околоводных место�
обитаниях зональной тундры (98 видов). 
Много цианопрокариот найдено на скалах 
(40) и в тундровых сообществах (36) в горно�
тундровом поясе гор. Менее изученными и, 
как следствие, менее богатыми оказались 
водные и околоводные местообитания в гор�
ных экосистемах (24), типичные зональные 
тундровые сообщества (19) и приморские 
местообитания (18). Единичные виды обнару�
жены в болотах (2) и на скалах (1) в равнин�
ной части тундровой зоны, а также на осыпях 
и россыпях в горах (3). Нет находок циано�
прокариот в антропогенных местообитаниях 
в зональных и горных тундровых экосисте�
мах, на осыпях и россыпях в зональных тунд�
рах и болотах в горных тундрах. 

Высокий коэффициент сходства видового 
состава Серенсена�Чекановского, выявленный 
для сообществ горных осыпей и скал, располо�
женных в зональной тундре, обусловлен низ�
ким числом видов. Довольно схожи по видово�

му составу флоры типичных тундровых сооб�
ществ зональных и горных экосистем. Также 
близки друг другу флоры водных и околовод�
ных экотопов горно�тундровых поясов и флора 
скал горно�тундровых поясов (рис. 2). Послед�
нее свидетельствует о наличии ряда видов, 
предпочитающих и затопляемые скальные уча�
стки водоемов и водотоков, и типичные скаль�
ные обнажения. К таким видам относятся: 
Aphanocapsa muscicola, A. parietina, 
Aphanothece saxicola, Cyanothece aeruginosa, 
Dichothrix gipsophila, Gloeocapsa kuetzingiana, 
Gloeocapsopsis magma, Nostoc linckia, 
Scytonema mirabile, Stigonema hormoides, 
S. ocellatum. 

 

 
 

Рис. 2. Сравнение видового состава цианопрокари�
от различных биотопов на основе коэффициента 
сходства Серенсена�Чекановского (среднее рас�
стояние). Значение коэффициента отображено циф�
рами: ЗСк – скалы в зональной тундре, ЗБ – болота в 
зональной тундре, П – приморские местообитания в 
зональной тундре, ЗВ – водоемы в зональной тунд�
ре, ЗТ – тундровые сообщества в зональной тундре, 
ГТ – тундровые сообщества в горно�тундровом поя�
се, ГВ – водоемы в горно�тундровом поясе, ГСк – 
скалы в горно�тундровом поясе, ГОс – осыпи в гор�
но�тундровом поясе 

 
Разнообразна флора Cyanoprokaryota в 

планктоне (72) и перифитоне (52). Изученные 
аэрофитные виды  цианопрокариот обнару�
жены в большинстве случаев на каменистом 
субстрате (76 видов) и на мхах (46). Значи�
тельно меньше видов произрастает на расти�
тельных остатках (16), мелкоземе (10) и поч�
ве (6). Такие субстраты, как древесина, кора 
и животные остатки, цианопрокариотами не 
заселяются. 

Кластерный анализ (рис. 3) демонстрирует 
предсказуемую картину: в один кластер попа�
дают виды, найденные на камнях и мохообраз�
ных, в другой – произрастающие на почве и на 
мелкоземе. 
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Рис. 3. Сравнение видового состава цианопрокари�
от различных субстратов на основе коэффициента 
сходства Серенсена�Чекановского (среднее рас�
стояние). Значение коэффициента отображено циф�
рами: раст ост – растительные остатки; мелкоз – 
мелкозем 
 

Большинство видов имеют узкие экологиче�
ские ниши и предпочитают один субстрат. Так, 
почти все планктонные формы не встречаются 
в наземных условиях. Исключение составляют 
Aphanocapsa incerta, Chroococcus minor, 
C. minutus, C. turgidus, Stigonema informe и др. 
Типичными представителями планктона явля�
ются: Anabaena echinospora, Aphanocapsa 
planctonica, Chroococcus limneticus, 
Dolichospermum lemmermanii, Limnothrix 
planctonica, Merismopedia spp., Oscillatoria spp. 

В наземных местообитаниях типичными 
субстратами являются камни и мохообразные. 
32 вида цианопрокариот встречаются только 
на камнях, 20 – только среди Bryophyta. 

Для некоторых видов цианопрокариот из�
вестны их экологические характеристики [Бари�
нова и др., 2006]. Так, четыре вида (Aphanocapsa 
fusco�lutea, Calothrix braunii, Phormidium 
ambiguum, Synechocystis aquatilis) относятся к 
теплолюбивым, а Aphanocapsa grevillei – к ин�
дифферентным. По отношению к текучести во�
ды: выделены виды стоячих водоемов (5) – 
Hapalosiphon fontinalis, Nostoc paludosum, 
Oscillatoria sancta, Rhabdogloea smithii, 
Tolypothrix tenuis и стояче�текучих (10) – Calothrix 
braunii, C. fusca, C. parietina, Dichothrix gipsophila, 
Phormidium ambiguum, P. autumnale, P. breve, 
P. papyraceum, Pleurocapsa minor, Spirulina 
subtilissima. По сапробности преобладают олиго�
сапробионты (10 видов – Aphanocapsa holsatica, 
Calothrix braunii, C. fusca, C. parietina, 
Chroococcus minutus, C. turgidus, Leibleinia 
epiphytica и др.). По галобности преобладают 
олигогалобы. Среди них: галофобы (4 вида – 
Aphanocapsa grevillei, Chroococcus cohaerens, 
Rhabdoderma lineare, Rhabdogloea smithii), гало�

филы (9 видов – Aphanothece stagnina, 
Chroococcus minimus, C. montanus, C. turgidus, 
Gloeocapsa punctata, Merismopedia tennuissima, 
Osillatoria tenuis, Porphyrosiphon luteus, 
Synechocystis aquatilis) и индифференты 
(21 вид – Aphanocapsa holsatica, A. incerta, 
Aphanothece saxicola, Chroococcus minutus, 
Coelosphaerium kuetzingianum, Cylindrospermum 
stagnale, Dolichospermum circinalis и др.) По отно�
шению к рН выделены ацидофилы (Aphanocapsa 
grevillei), алкалифилы (Chroococcus turgidus) и ин�
дифференты (7 видов – Aphanothece stagnina, 
Chroococcus minutus, Gloeocapsopsis magma, 
Merismopedia elegans, M. glauca, M. punctata, 
Phormidium ambiguum). 

 
Географический анализ 
Большинство цианопрокариот, обнаружен�

ных во флоре тундр Мурманской области, ха�
рактеризуются космополитным распростране�
нием (70 видов). 

К группе арктических относятся виды, 
распространенные главным образом в пре�
делах арктической флористической облас�
ти, в понимании Б. А. Юрцева и др. [1978]. 
Типичных представителей, не встречающих�
ся в других зонах, нет, все виды проникают 
в соседние районы Субарктики. Выявлено 
3 арктических вида (Aphanocapsa elachista 
var. irregularis, Phormidium irriguum, 
Tolypothrix penicillata). Незначительное чис�
ло арктических цианопрокариот является 
характерной чертой флоры данной террито�
рии [Давыдов, 2010а]. Факт слабой приуро�
ченности цианопрокариот к высокоширот�
ным регионам объясняется широкой эколо�
гической амплитудой большинства видов, их 
пластичностью, что позволяет занимать раз�
личные, несхожие экотопы. 

Значительно число видов (9), относящихся к 
арктомонтанному элементу: Chamaesiphon 
minutus, Cyanothece aeruginosa, Cyanothece 
major, Gloeocapsa alpina, G. compacta, G. kuet�
zingiana, G. sanguinea, Gloeocapsopsis magma, 
Phormidium interruptum. Это виды, встречаю�
щиеся в Арктике, а также в горах, преимущест�
венно в верхних поясах. Экологические усло�
вия в обоих случаях сходны – каменистые осы�
пи, скальные выходы, реже пятна голого грунта 
и т. п. Арктомонтанными являются в основном 
субаэрофитные и амфибионтные виды. Из арк�
томонтанных видов только Gloeocapsa alpina 
встречается исключительно в зональной тунд�
ре. Cyanothece aeruginosa, Cyanothece major, 
Gloeocapsopsis magma обнаружены и в зональ�
ной, и в горной тундре, остальные виды – 
в горно�тундровом поясе.  
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Монтанные виды, в отличие от арктомон�
танных, не встречаются в Арктике. Эти виды 
не приурочены к какому�либо поясу, а раз�
бросаны по всему профилю гор. Сюда вклю�
чены виды, редко обнаруживаемые в водо�
емах и водотоках, – в основном это аэрофит�
ные цианопрокариоты, предпочитающие сво�
бодные от другой растительности субстраты 
(скалы, каменистые выходы, голый грунт). 
К монтанным отнесены 5 цианопрокариот: 
Chroococcus tenax, Gloeocapsa rupicola, 
Gloeocapsopsis pleurocapsaoides, Pleurocapsa 
aurantiaca, Tolypothrix fasciculata. 

Число арктобореальных цианопрокариот от�
носительно велико – это 9 видов: Aphanocapsa 
fusco�lutea, A. parietina, A. testacea, Aphanothece 
nidulans, Calothrix elenkinii, Jaaginema 
pseudogeminatum, Phormidium kuetzingianum, 
Tolypothrix saviczii, T. tenuis. Виды одинаково ши�
роко распространены в пределах арктической и 
бореальной зон, при этом не проявляют опреде�
ленной приуроченности к какой�либо из них. 
Экологическая ниша таких видов позволяет им 
находить подходящие местообитания как в тун�
дровой зоне, так и в тайге. 

Арктобореальномонтанные виды (их 5 – 
Chroococcus minimus, Gloeocapsa atrata, 
Gloeothece confluens, Scytonema mirabile, 
Synechocystis sallensis) встречаются как в тунд�
ровой, так и в лесной зоне; в горных областях 
обитают обычно по всему профилю. 

К бореальным отнесены виды, распростране�
ние которых приурочено в основном к бореаль�
ной зоне. Некоторые из них заходят и в арктиче�
скую флористическую область, и в зону широко�
лиственных лесов, однако чаще всего встреча�
ются именно в таежной зоне. Как и во флоре 
цианопрокариот Мурманской области в целом, 
бореальные виды занимают второе место 
(14 видов – Anabaena echinospora, Chroococcus 
pallidus, Cylindrospermum minutissimum, Dic�
hothrix baueriana, Dolichospermum lemmermanii, 
Gloeocapsopsis crepidinum, Hapalosiphon wel�
witschii, Jaaginema kuetzingianum, Leptolyngbya 
mucicola, Microcystis flos�aquae, Rhabdoderma 
lineare, Rhabdogloea smithii, Stigonema ma�
millosum, Synechococcus elongatus) после кос�
мополитных. 

Из 14 бореальных видов 7 являются гидро�
фитами, обитание в водной среде «увеличива�
ет интразональность» цианопрокариот. В на�
земных биотопах бореальные виды встречены 
на приморских скалах (Leptolyngbya mucicola), 
на горных осыпях (Synechococcus elongatus) и 
скалах (Dichothrix baueriana, Hapalosiphon 
welwitschii), а также в типичных тундровых со�
обществах (Chroococcus pallidus). 

Имеющийся объем доступных данных не 
позволил отнести 16 видов (Aulosira implexa, 
Calothrix columbiana, Chroococcus spelaeus, 
Gloeocapsa decorticans, G. violascea, 
Gloeotrichia intermedia, Komvophoron crassum, 
Leptolyngbya compacta, Oscillatoria annae, 
Petalonema crustaceum, Phormidiochaete nor�
dstedtii, Porphyrosiphon luteus, Pseudanabaena 
mucicola, Pseudophormidium cf. indicum, Sy�
nechocystis parvula, S. pevalekii) к какому�либо 
географическому элементу. Большинство из 
них имеют в своем ареале значительные 
дизъюнкции. 

Заключение 

На территории зональных и горных тундр 
Мурманской области было обнаружено 163 
вида цианопрокариот, что составляет 51 % от 
общего числа видов, известных в настоящее 
время для альгофлоры Мурманской области. 
Флора цианопрокариот тундровых экосистем 
Мурманской области требует дальнейшего 
изучения с уделением внимания горным тунд�
рам. По видовому составу флора цианопрока�
риот Мурманской области наиболее близка 
к флоре Шпицбергена. 

Зональная тундра насчитывает 116 видов, 
горные тундровые экосистемы – 74 вида. 
Специфичность флоры горных районов в пер�
вую очередь обусловлена наличием монтан�
ных и арктомонтанных цианопрокариот, пред�
почитающих скальные обнажения. Наиболь�
шее число видов цианопрокариот обнаружено 
в водных и околоводных типах местообитаний 
зональной тундры (98 видов). Велико число 
видов, обитающих на скалах (40) и в тундро�
вых сообществах (36) в горно�тундровом поя�
се гор. 

Большинство видов имеют узкие экологиче�
ские ниши и предпочитают один субстрат. Для 
наземных экотопов типичными субстратами 
являются камни и мхи. Большинство найден�
ных цианопрокариот характеризуются космо�
политным распространением (70 видов). 
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