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Реферат. В работе рассмотрены данные о распространении и некоторых особенностях функционирования 
популяций ностока в наземных экосистемах ряда территорий Южной Сибири и Монголии. Приведены сведения 
о числе зарегистрированных представителей, распределении носток на вертикальном и горизонтальном градиен-
те биогеоценозов, динамики численности в разных экологических условиях.

Summary. The paper deals with the data on the distribution and some features of the functioning of Nostoc popula-
tions in terrestrial ecosystems in a number of areas of southern Siberia and Mongolia. The information about the number 
of registered representatives is given; distribution Nostoc on the vertical and horizontal gradient of ecosystems; produc-
tivity of species in different plant communities, population dynamics in different ecological conditions.

Род Nostoc Vaucher ex Bornet et Flahault (Cyanoprokaryota) с типовым видом Nostoc commune 
был установлен в 1803 г. Vaucher (Еленкин, 1938). В первоначальном объеме включал свыше 60 видов, 
в настоящее время насчитывает около 250–300 видов (Komárek, 2013). Род представляет собой слож-
ный и широко распространенный тип цианопрокариот с многими морфо- и генотипами. Молекулярны-
ми исследованиями было установлено, что традиционый род Nostoc гетерогенен и, по-видимому, дол-
жен быть подразделен на несколько родов. В настоящее время из рода Nostoc выделены роды Mojavia 
Řeháková et Jochansen, Desmonostoc Hrouzek et Ventura (Komárek, 2013). 

Ностоки известны как свободноживущие и симбиотические организмы. На вертикальном гра-
диенте биогеоценозов (Арнольди, Арнольди, 1963; Звягинцев и др., 1993) они занимают почвенный, 
наземный и надземный ярусы. На горизонтальном – распределены случайно или мозаично. Границы 
ареалов популяций носток часто трудно установить, поскольку анализ распределения микроскопиче-
ских слоевищ на поверхности или в глубине субстрата крайне трудоемкий. Экологические ниши раз-
ных видов носток перекрываются, в одном местонахождении регистрируются иногда несколько видов. 

Разные типы ностока характеризуются вариабельностью и сложностью жизненных циклов, что, 
вероятно, наряду с физиолого-биохимическими адаптациями позволяет представителям рода суще-
ствовать в широком диапазоне экологических условий, эти водоросли найдены во всех частях света. 
Многие виды в течение жизненного цикла способны формировать макроскопические слоевища. Про-
должительность жизни таких слоевищ различна, в природных условиях она составляет до нескольких 
месяцев, возможно, нескольких лет. Наличие этой стадии в цикле развития позволяет вести наблюде-
ния за видами носток в природе, оценивая на месте их положение относительно других участников 
биоценоза, что является достаточно сложной задачей по отношению к видам или стадиям ностока ми-
кроскопических размеров. 
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Виды рода способны наращивать значительную биомассу и доминировать среди других пред-
ставителей криптогамных организмов в отсутствие конкуренции со стороны сосудистых растений. С 
их развитием, в том числе, связывают повышенную биологическую активность в некоторых биотопах 
(Козлов, 1966; Перминова и др., 1982 и др.). Для ряда представителей установлена способность к фик-
сации атмосферного азота в аэробных условиях (Панкратова, 1972 и др.). Имеются данные, что носток 
может вносить значительный вклад в бюджет азота некоторых наземных экосистем (Stal, 2007 и др.). 

Наши знания об особенностях распределения популяций ностока и их функционировании в 
настоящее время недостаточны. Этому способствуют слабая изученность многих территорий в альго-
логическом отношении, трудности методического характера в исследованиях водорослей в наземных 
условиях обитания. Вопрос о влиянии географических и экологических факторов на распределение и 
функционирование популяций ностока требует дальнейшего изучения. 

Для территории Южной Сибири и Монголии обобщающих исследований, посвященных это-
му роду, не проводилось. В целом, можно отметить немногочисленность работ, в которых изучались 
различные аспекты экологии, биологии и географии отдельных представителей ностока рассматрива-
емых регионов. Их обзор частично опубликован ранее (Егорова и др., 2014 и др.). В данном сообще-
нии нами предпринята попытка анализа и обобщения литературных и авторских данных, полученных 
в ходе многолетних исследований в различных районах изучаемого региона. Так как систематика рода 
до конца не разработана, для сопоставления результатов, полученных более чем за полувековой период 
исследований водорослей в наземных экосистемах, мы придерживаемся традиционных взглядов отече-
ственных систематиков на систему рода (Еленкин, 1938; Кондратьєва, 1968).

Согласно данным Т. А. Алексахиной, Э. А. Штиной (1984) по состоянию изученности вопроса 
на период подготовки ими работы, в почвах бывшего СССР представители рода Nostoc являлись одни-
ми из рекордсменов по числу местонахождений среди других почвенных водорослей. Поскольку рабо-
та посвящена почвенным водорослям лесов, в ней приведены данные только о зарегистрированных в 
лесах видах с указанием их встречаемости в целом по территории бывшего СССР. Всего было выявле-
но 10 видов и 3 формы. Наибольшее общее количество местонахождений известно для типа рода Nos-
toc – N. commune f. commune – свыше 300 (для N. commune f. microsphaericum Kondrat. – 17, N. commune 
f. sphaericum (Vauch.) Elenk. – 18). Для N. punctiforme (Kütz.) Hariot было установлено свыше 200 ме-
стонахождений (его модификации f. populorum Geitl. – 90), N. paludosum Kütz. ex Born. et Flah. – 130, 
N. muscorum Ag. ex Born. et Flah. – более 100, N. linckia (Roth.) Born. et Flah. – 90, N. calcicola Bréb. ex 
Born. et Flah. – 30, N. humiphusum Carm. ex Born. et Flah. – 12, N. spongiaeforme Ag. – 4, N. passerinianum 
[DeNotaris] Born. et Thur. ex Born. et Flah. – 3, N. ellipsosporum [Desm.] Rabenh. ex Born. et Flah. – 2. Ин-
тересно сопоставление этих данных с таковыми, установленными для лесных почв: Nostoc commune и 
его модификации – лишь 11 местонахождений из более, чем 300. Лидирует N. punctiforme – 32 местона-
хождения (f. populorum – 15), затем N. muscorum – 25, N. paludosum – 20, N. linckia – 10 местонахожде-
ний, N. calcicola – 8, N. passerinianum – 3, N. ellipsosporum – 1, N. humiphusum – 1, N. spongiaeforme – 1.  
Данные в определенной степени характеризуют особенности распределения ностоков в почве различ-
ных биомов, но отражают и неравномерность изученности почвенных водорослей. Так, типовой вид 
рода широко распространен, характерен для степных, полупустынных и тундровых биогеоценозов. Он 
достаточно легко регистрируется при проведении исследований, благодаря наличию макроскопиче-
ских слоевищ, развивающихся на поверхности субстрата или в поверхностных слоях почвы. Вид встре-
чается и в почве лесов. Однако характер его распределения в лесных биогеоценозах не ясен. Из числа 
не вошедших в список видов можно отметить и N. flagelliforme Berk.et Kurt. ex Born. et Flah., характер-
ный для поверхности сухих почв, особенно содержащих углекислый кальций, обычен в полупустын-
ной зоне (Еленкин, 1938).

По предварительным оценкам, в почве и на различных наземных субстратах в Южной Сибири 
и Монголии в настоящее время зарегистрировано более 10 видов рода: N. calcicola, N. caeruleum Lyngb. 
ex Born. et Flah., N. cuticulare (Bréb.) Born. et. Flah., N. commune, N. edaphycum Kondrat., N. flagelliforme, 
N. humiphusum, N. kihlmanii Lemm., N. linckia, N. microscopicum Carm. ex Born. et Flah., N. minutissimum 
Kütz. ex Born. et Flah., N. paludosum, N. piscinale Kütz., N. punctiforme, N. sphaeroides Kütz., N. spongiae-
forme, N. zetterstedtii Aresch. ex Born. et Flah. Выявлены также ряд их модификаций, некоторые из кото-
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рых рассматриваются современными систематиками в ранге видов. В настоящее время наиболее пол-
ная картина по обследованности территории составлена авторами для Байкальского региона, понимае-
мого в рамках трансграничной территории, административные субъекты которой принадлежат России 
и Монголии и расположены в водосборном бассейне озера Байкал (Белов, Соколова, 2015). Кроме того, 
на этой территории были проведены исследования, в которых изучался состав водорослевых комплек-
сов на вертикальном градиенте биогеоценозов (Судакова, 1970; Дутина и др., 1991; Сафонова, 2002; Ло-
патовская, Максимова, 2006; Егорова, Судакова, 2005; Егорова, 2012; Егорова, Шамбуева, 2015 и др.). К 
числу наиболее распространенных здесь отнесены N. punctiforme, N. paludosum, N. linckia, N. commune. 
Большинство местонахождений последнего вида приурочены к степным, лесостепным и луговым био-
геоценозам. N. punctiforme зарегистрирован в разных типах растительных сообществ, один из наиболее 
распространенных видов. N. paludosum найден в значительном числе местонахождений в лесных и лу-
говых биогеоценозах, также в сообществах антропогенно-преобразованных ландшафтов. Nostoc punc-
tiforme, N. paludosum, N. linckia отмечены и в почвах, формирующихся в зонах разгрузки минеральных 
и термальных вод (Максимова, Лопатовская, 2004 и др.). 

Известно, что ностоки не являются неотъемлемым компонентом почв хвойных лесов. В почвах 
многих лесных биогеоценозов с преобладанием хвойных пород при проведении работ они не обнару-
жены, либо крайне малочисленны, что, вероятно, обусловлено спецификой физико-химических усло-
вий (Судакова, 1981; Алексахина, Штина, 1984 и др.). Тем не менее есть данные о присутствии носто-
ков и наращивании ими значительной массы в составе почвенных альгокомплексов некоторых хвой-
ных насаждений (например, сосняков, и др.), в лесных «окнах», они существенно более развиты в поч-
ве ряда лиственных насаждений. Ностоки способны достигать значительной численности в подстилке, 
криптогамных корках, моховом покрове, на стволах древесных растений, на отдельных камнях в лесу 
или скальных выходах, в то время когда они слабо представлены в почве (Перминова и др., 1982; Егоро-
ва, и др., 2014 и др.). Из четырех отмеченных выше распространенных видов рода, Nostoc punctiforme, 
N. paludosum, N. linckia обнаружены в почвах, криптогамных корках, моховом покрове, на стволах дре-
весных растений, на поверхности каменистых субстратов. N. commune в лесах встречается значитель-
но реже, чем в других типах растительных сообществ. Его регистрировали в верхнем горизонте почв, 
на почве и в подстилке, напочвенном моховом покрове, на каменистых субстратах и растущих здесь 
криптогамах. Вид не отмечен в числе характерных поселенцев на стволах древесных пород.

Ностоки широко представлены в почвенном и напочвенном ярусе тундровых, луговых, степ-
ных, полупустынных растительных сообществ. Местом их локализации здесь являются верхние го-
ризонты почвы, слои подстилки, участки обнаженной примитивной почвы. По своей продуктивности 
ностоки могут значительно превосходить другие группы водорослей (Шушуева, 1982; Судакова, 1986 
и др.). 

В целом, виды рода редки в минеральных почвенных горизонтах. Отмечается и определенная 
их избирательность по отношению к качеству субстрата. Они предпочитают менее кислые почвы, спо-
собны колонизировать только определенных представителей мохообразных и древесных растений, на-
блюдается и различное их отношение к качеству каменистого субстрата.

Динамика популяций ностока в различных условиях обитания в настоящее время изучена не-
достаточно. Изменения численности индивидов может быть достаточно быстрым, происходить всего 
за несколько дней. Такая динамика довольно обычна для популяций видов, обитающих в почве и на ее 
поверхности. При этом численность популяции может изменяться кардинально. В случае негативного 
сценария практически нет данных о том, происходит ли полное исчезновение популяции, или пережи-
вание неблагоприятных ситуаций связано с интенсивным образованием специализированных клеток, 
которые и сохраняются в почве или иных субстратах, давая возможность последующему воспроизве-
дению. При исследовании водорослевых сообществ, развивающихся в ассоциациях с высшими расте-
ниями (мохообразными, древесными), нами было установлено, что в ряде случаев ностоки как коло-
ниальные индивиды в течение сезона вегетации являются постоянным их компонентом (на стволах не-
которых ивовых и эпифитирующих на них мхах). При этом и зимой могут сохраняться колониальные 
индивиды как стадия развития, что наблюдалось нами в моховой дернине без снегового укрытия на 
стволе тополя. Для N. commune установлено, что в некоторых популяциях макроскопические колонии 
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вида регистрируются в течение всего периода вегетации, тогда как в других их образование и функци-
онирование приурочено к определенным условиям, связано с увеличением количества осадков во вто-
рой половине лета, что характерно для региона.

В заключение необходимо отметить, что вопросы распределения популяций водорослей в на-
земных экосистемах и особенности их функционирования являются важными для понимания функци-
онирования экосистем в целом и заслуживают пристального внимания. 
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