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Peзюме. Цель. Известно, что свободноживущие инфузории быстро реагируют на малейшие изменения 
условий окружающей среды. Эта особенность их физиологических реакций на основании многолетних 
исследований дала возможность использовать некоторые виды свободноживущих инфузорий для инди-
кации степени органического загрязнения окружающей среды. Meтоды. В период 2012-2016 гг. с 9 ста-
ционарных точек сбора в Самур-Яламинском Национальном Парке, с различной степенью антропоген-
ного влияния было собрано и обработано 870 почвенных проб. Для исследования инфузорий использо-
вались методы импрегнации серебром. Анализ структуры сообществ почвенных инфузорий  проводился 
с помощью обычных экологических параметров. Результаты. По нашим данным был составлен спи-
сок 83 видов инфузорий индикаторов сапробности. Анализ результатов по встречаемости видов, а также 
учет их количественного развития на различных точках сбора позволили нам получить представление о 
состоянии лесных почв различных участков Самур-Яламинского Национального Парка, включая районы 
с высоким человеческим воздействием. Заключение. Результаты показали возможность и перспектив-
ность применения сапробиологических методов в почвенной зоологии и четкую зависимость видов ин-
дикаторов от степени влияния антропогенного фактора.  
Ключевые слова: инфузории, почвы, педобионты, биоиндикация, сапробность, антропогенное влия-
ние, Азербайджан. 
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Abstract. Aim. It is known that free-living ciliates quickly react to the slightest changes in environmental condi-
tions. This feature of physiological reactions on the basis of long-term studies made it possible to use some 
species of free-living ciliates to indicate the degree of organic pollution. Methods. In the period 2012-2016, with 
9 stationary sample points in the Samur-Yalama National Park, with varying degrees of human influence has 
been collected and processed 870 soil samples. To ciliates study used silver impregnation methods. Analysis of 
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soil ciliates community structure was carried out using conventional environmental options. Rezults. According 
to our data it has compiled a list of 83 species of ciliates saprobic indicators. Analysis of the results of the oc-
currence of species, as well as taking into account their quantitative development at various collection points 
enabled us to get an idea about the state of forest soils different parts of Samur-Yalama National Park, includ-
ing areas with high human impact. Conclusions. The results showed the possibility and prospects of applica-
tion saprobiological methods in soil zoology and a clear dependence of species indicators of the degree of in-
fluence of anthropogenic factors. 
Keywords: ciliates, soils, pedobionts, bioindication, saprobity, anthropogenic impact, Azerbaijan. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Общеизвестна быстрая реакция сво-

бодноживущих инфузорий на малейшие из-
менения условий внешней среды. При опти-
мальных условиях они немедленно реагиру-
ют быстрым количественным и качествен-
ным развитием при ухудшении условий сре-
ды, инфузории быстро выпадают из сообще-
ства, переходя из активной стадии трофон-
тов к инцистированию. На этой особенности 
их быстрых физиологических реакций осно-
ваны многолетние исследования использо-
вания многих видов свободноживущих ин-
фузорий в качестве индикаторов степени 
органического загрязнения окружающей 
среды.  

Следует отметить, что разработка та-
кой системы биотестирования началась еще 
в начале ХХ века исследованиями Колквит-
ца и Марссона [1], первыми предложившими 
биотестирование водных экосистем, на ос-
нове нескольких групп организмов, в том 
числе и свободноживущих инфузорий. Эти 
авторы на основании отношения инфузорий 
к степени органического загрязнения воды 
(степени сапробности) разделили эту группу 
животных на три экологические группы -
поли, -мезо- и олигосапробной зон органиче-
ского загрязнения. С тех пор многие иссле-
дователи внесли большой вклад в сапробио-
логию, уточняя и дополняя предложенную 
схему и углубляя наши знания с помощью 
современных приборов и методов [2-5]. 
Большим недостатком ранних авторов явля-
лось не использование ими незаменимых для 
определения таксономической принадлеж-
ности методов импрегнации инфрацилиату-

ры инфузорий нитратом и протеинатом се-
ребра. В результате неверного определения 
инфузорий, часто у ранних авторов один и 
тот же вид ошибочно помещался в совер-
шенно отличные друг от друга экологиче-
ские группы показателей разных зон сапроб-
ности. 

Однако большим преимуществом всех 
этих, до сих пор, не утративших актуаль-
ность исследований, является то, что в отли-
чие от экспериментальных методов они ба-
зируются на материалах натурных исследо-
ваний. 

В Азербайджане сапробиологические 
исследования начались в конце 70-х годов 
ХХ века. Была разработана и модифициро-
вана система степени сапробности пресных 
вод, а затем составлен адаптированный к 
водоемам республики список более 100 ви-
дов свободноживущих инфузорий показате-
лей различной степени сапробности [3]. 

Следует отметить, что все вышепере-
численные сапробиологические исследова-
ния были проведены и разработаны для те-
стирования водных экосистем. До наших 
исследований биотестирование степени ор-
ганического загрязнения в почвах, с помо-
щью инфузорий педобионтов было един-
ственный раз проведено только в Азербай-
джане Д. Садыховой [6; 7] на почвенных 
инфузориях двух государственных заповед-
ников. Следует отметить, что ее исследова-
ния носили предварительный характер и 
многие аспекты нуждались в серьезной до-
работке. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Всего за время исследований в период 
2012-2016 гг. с 9 стационарных точек сбора, 

расположенных на различных по степени 
антропогенного влияния участках Самур-
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Яламинского Национального Парка (Рис. 1), 
нами были собраны и обработаны 870 поч-
венных проб. Почвенные пробы брались с 
помощью металлических трубок диаметром 
2см, вырезанием почвенных монолитов 25-
30 см. Далее в лаборатории почвенные мо-
нолиты разрезались послойно и просматри-
вались в чашках Петри с добавлением ди-
стиллированной воды. Для количественной 

обработки использовались общепринятые 
методы [8]. В некоторых случаях количе-
ственный учет почвенных инфузорий прово-
дился и с использованием денситометра 
FlowCam (производство США). Для таксо-
номической идентификации почвенных ин-
фузорий широко использовались методы 
импрегнации их кинетома нитратом и про-
теинатом серебра [9; 10]. 

 

 
Рис. 1. Соотношение инфузорий индикаторов различных зон сапробности 

по участкам Самур-Яламинского Национального Парка 
Fig. 1. The ratio ciliates indicators different zones saprobity  

on sites of Samur-Yalama National Park 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Всего нами было отмечено 180 видов 

свободноживущих инфузорий педобионтов, 
из общего числа, которых на основании мно-
голетних наблюдений нами был составлен 

свой откорректированный и адаптированный 
к условиям Азербайджана список инфузо-
рий-педобионтов, индикаторов различных 
зон сапробности (Таблица 1). 
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Таблица 1 
Виды почвенных инфузорий – индикаторов разных зон сапробности 

Table 1 
The soil ciliates species-indicators different saprobity zone 

Виды почвенных инфузорий 
The soil ciliates species-indicators 

Группы разных зон 
сапробности 

The groups of different 
saprobity zone 

1 Amphisiella acuta Foissner, Agata, Berger, 1982 βm 
2 A.magnigranulosa Foissner, 1988 βm 
3 Hemiamphisiella terricola Foissner, 1988 βm 
4 Wallaskia bijoreani (Lepsi, 1951) βm 
5 Birojimia terricola Berger and Foissner, 1989 αm 
6 Paraurostyla weissei (Stein), 1859 βm 
7 Histriculus muscorum Kahl, 1939 βm 
8 H. admirabilis Foissner, 1980 βm 
9 Oxytricha longa Gelei et Szabados, 1950 0 – βm 
10 O. minor Kahl, 1932 βm 
11 Enchelys gasterosteus Kahl,1930-1935 βm – αm 
12 Phialina vermicularis (Mьller,1786) αm – p 
13 Dileptus terrenus Foissner, 1981 0- βm 
14 D. gracilis Kahl, 1931 βm - αm 
15 D. armatus Foissner et Shade, 2000 0- βm 
16 D. alpinus Kahl, 1931 0- βm 
17 D. falciformis Kahl, 1932 βm - αm 
18 Epispathidium terricola Foissner, 1986 βm – αm 
19 E. ascendes (Wenzel, 1965) βm 
20 E. papilliferum (Kahl,1930) αm – p 
21 Spathidium moniliforme Bhatia, 1920 βm – αm 
22 S. porculus Penard, 1932 βm – αm 
23 Hausmanniella patella (Kahl,1931) αm 
24 H. discoidea (Gellert, 1956) αm 
25 Colpoda minor (Alekperov,1985) αm 
26 C. cucullus Mьller, 1786 αm – p 
27 C. inflata (Stokes, 1885) βm 
28 C. colpidiopsis Kahl, 1930 βm 
29 C. bifurcata Alekperov, 1993 βm 
30 C. atra Alekperov, 1993 αm – p 
31 C. maupasi Enriques, 1908 βm 
32 C. steini Maupas, 1883 βm 
33 C. aspera Kahl, 1926 βm 
34 Zosterodasys debilis Alekperov, 1984 0- βm 
35 Z. vorax (Stokes,1887) αm – p 
36 Leptopharynx minimus Alekperov, 1993 βm 
37 L. margaritata Alekperov, 2005 βm 
38 Drepanomonas muscicola Foissner, 1986 βm 
39 D. sphagni Kahl, 1931 0- βm 
40 D. pauciciliata Foissner, 1986 βm 
41 D. revoluta Penard, 1922 βm - αm 
42 Microthorax transversus Foissner, 1985 0- βm 
43 Stammeridium kahli (Wenzel, 1953) αm – p 
44 Cirtolophosis muscicola Stokes, 1888 βm - αm 
45 C. minor Vuxanovichi, 1963 βm - αm 
46 C. acuta Kahl, 1926 βm 
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47 C. elongata (Schewiakoff, 1896) βm 
48 Grossglockneria acuta Foissner, 1980 αm 
49 G. hyalina Foissner, 1985 0- βm 
50 Pseudoplatyophrya leningradica Alekperov, 2005 βm 
51 Bresslaua dissimilis Alekperov, 1985 βm 
52 B. vorax Kahl, 1932 αm – p 
53 B. sidiatrix Graff, Dewey et Kidder, 1941 αm 
54 Sterkiella histriomuscorum (Foissner, Blatterer, Berger, 

Kohmann, 1991  βm – αm 

55 Litonotus triqueter Penard, 1922 αm 
56 L. muscorum (Kahl, 1931) αm 
57 L. anguilla (Kahl, 1931) βm 
58 Trithigmostoma bavariensis (Kahl, 1931) βm 
59 T. steini (Blochmann, 1954) βm 
60 Alinostoma multivacuolata Alekperov, 1993 βm 
61 A. polyvacuolatum (Foissner et Didier, 1981) αm – p 
62 Nassula terricola Foissner, 1989 βm 
63 Cyrtolophosis muscicola  Stokes, 1888 βm 
64 C. elongata (Schewiakoff,1896)  βm 
65 C. acuta Kahl, 1926 βm – αm 
66 C. major Kahl, 1926 αm – p 
67 C. minor Vuxanovichi, 1963 βm – αm 
68 Uronema acutum Buddenbrock, 1920 p 
69 U. nigricans (Muller,1786) αm - p 
70 U. parva Czapik, 1968 βm – αm 
71 Uronemella filicium (Kahl, 1931) βm 
72 Cristigera pleuronemoides Roux, 1899 βm – αm 
73 Urocentrum turbo Muller, 1786 αm - p 
74 Urotricha terricola Alekperov et Musaev, 1988 0- βm 
75 U. striata Penard, 1922 βm 
76 Stegochilum fusiforme Schewiakoff, 1892 βm – αm 
77 S. shoenborni Foissner, 1986 βm – αm 
78 Tetrahymena edaphoni Foissner, 1986 p 
79 Colpidium colpoda (Losana), 1829 p 
80 C. singular Vuxanovici, 1962 αm 
81 Cyclidium glaucoma Mьller, 1856 βm – αm 
82 C. muscicola (Kahl), 1931 βm – αm 
83 Homalogastra setosa Kahl, 1926 βm 

Примечание: 0 - βm – олиго-бетамезосапробы, βm - бетамезосапробы,  
βm - αm - бета-альфамезосапробы, αm - альфамезосапробы, αm-p-альфамезо-полисапробы,  
p - полисапробы. 
Note: 0 - βm – oligo-betamezosaprobs, βm - betamezosaprobs, βm- αm - beta-alfamezosaprobs,  
αm - alfamezosaprobs, αm-p-alfamezo-polisaprobs, p - polisaprobs. 

 
Как видно из таблицы 1, к инфузори-

ям-индикаторам разных зон сапробности, 
всего мы отнесли 83 вида, из которых 9 ви-
дов отнесены к смешанной группе олиго-
бетамезосапробов, далее представлявших 
абсолютное большинство 33 вида – к группе 
бетамезосапробов, 18 видов к смешанной 
группе бета-альфамезосапробов, 11 видов к 
альфа-полисапробам и только 3 вида к ис-
тинным полисапробам. 

Анализ наших собственных результа-
тов по встречаемости видов, а также учет их 
количественного развития по различным 
точкам сбора помог нам получить общее 
представление о состоянии целинных лес-
ных почв на различных участках Самур-
Яламинского Национального Парка, вклю-
чая участки с повышенным антропогенным 
влиянием (Рис. 1). 
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На рисунке 1 приведены усредненные 
данные по соотношению инфузорий педо-
бионтов, индикаторов различных зон сапро-
бности. Как уже отмечалось, наименьшее 
видовое разнообразие, из общего числа 
найденных 180 видов, наблюдалось на ста-
ционарных точках сбора 1 (отмечено 93 вида 
инфузорий), 3 (отмечено 74 вида) 4 (отмече-
но 82 вида) и 6 (отмечено 75 видов). Сравне-
ние соотношения инфузорий педобионтов, 
индикаторов различных зон сапробности 
показало, что виды индикаторы наиболее 
благополучных зон олиго-
бетамезосапробной на стационарах 1-3 и 4 
составляли от 2% до 8%, что достаточно ма-
ло. Интересно, что на стационаре 6, распо-
ложенного в курортной зоне поселка 
Набрань, где влияние человеческой деятель-
ности наиболее активно, представители этих 
зон вообще не отмечались. 

Наибольший процент на всех вышепе-
речисленных стационарных точках состав-
ляли представители бетамезосапробной и 
бетамезо-альфамезосапробной групп, на до-
лю которых на точке 1 приходилось 80%, на 
точке 3 -62%, на точке 4 -67%, а на точке 6 -
65%. Преобладание индикаторов этих зон 
указывает на в общем средний уровень орга-
нического загрязнения.  

Однако наличие на вышеотмеченных 
стационарах достаточно высокого процент-
ного содержания, инфузорий – индикаторов 
таких загрязненных зон, как альфамезоса-
пробной и, особенно, альфамезо-
полисапробной зон, составлявших на стаци-
онаре 1 – в сумме 18%, а на стационарах 3 и 
4 по 30%, указывает на имеющее место на 
этих точках повышенное количество в поч-
вах гниющих остатков органики, что можно 
рассматривать как загрязнение. Особо сле-
дует отметить соотношение инфузорий ин-

дикаторов высоких значений сапробности на 
стационаре 6. 

Как видно из рисунка 1, представите-
ли альфамезосапробной и альфамезополиса-
пробной зон здесь составляют только по 
10%. Однако наличие на этом стационаре 
15% «чистых» показателей самой загрязнен-
ной полисапробной зоны, выводит этот уча-
сток на первое место, как самый загрязнен-
ный из всех стационаров. Следует также от-
метить, что стационар 6 единственный из 
всех, где вообще были отмечены представи-
тели полисапробной зоны загрязнения. 

Анализ данных по соотношению ин-
фузорий-индикаторов сапробности на 
остальных точках сбора проб (2-5-7-8 и 9) 
показал, что на всех этих стационарах отме-
чен достаточно высокий процент соотноше-
ния наиболее чистой олиго-
бетамезосапробной зон сапробности, состав-
лявших от 15% (на стационаре 2, до 25% на 
стационаре 5 и 8. Для всех этих стационаров 
также характерно высокое процентное соот-
ношение представителей только бетамезоса-
пробной зоны, составлявших от 48% на точ-
ке сбора 2 и до 65% на точке сбора 7. Следу-
ет также отметить, что представителей бета-
мезо-альфамезосапробов только на стацио-
наре 2 отмечалось 30%, а на остальных точ-
ках сбора они не превышали 10-12%. Нако-
нец представителей более загрязненной зоны 
альфамезосапробов на этих стационарах бы-
ло отмечено от 3% (точка сбора 8), до 12% 
(точка сбора 9). 

Следует отметить, что представителей 
альфамезо-полисапробной зон мы отметили 
лишь на стационарах 2 (1%) и 9 (6%), что 
указывает, на общее хорошее состояние лес-
ных почв на этих, достаточно удаленных от 
влияния человека, точек сбора. 

 
ВЫВОДЫ 

Таким образом, обобщая все вышеиз-
ложенное, можно сделать вывод, что изуче-
ние протозойной фауны почв имеет важное 
значение для методов биологической диа-
гностики, составной частью которых являет-
ся зоологический метод диагностирования 
почв. 

Используя комплексы простейших пе-
добионтов, их видовое разнообразие, дина-
мику количественного развития, учет проду-
цируемой ими в почвах биомассы и ряд дру-

гих показателей можно классифицировать 
зональный тип почвы, сезонные фазы ее 
функционирования, а также влияние элемен-
тарных, почвенных процессов. Все эти дан-
ные позволяют судить о состоянии почвы в 
сезонном аспекте или в период цикла сук-
цессии [11; 12]. 

Зооиндикация с помощью инфузорий 
дает возможность выявить и проследить за-
висимость структуры фауны инфузорий пе-
добионтов от абиотических факторов поч-
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венной среды – гидротермического режима, 
наличия органики в окружающей среде, гра-
нулометрического состава и физических 

свойств почвы, определяющих характер вер-
тикального и горизонтального распределе-
ния инфузорий педобионтов. 
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