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Проведено исследование запасов и структуры грибной биомассы, а также видового богатства культи-
вируемых микроскопических мицелиальных грибов и дрожжей о. Нортбрук, входящего в состав архи-
пелага Земля Франца-Иосифа (ЗФИ). Биомасса грибов в зависимости от типа субстрата варьировала
от 129 до 634 мкг/г субстрата. Доля жизнеспособной биомассы в большинстве объектов составляла око-
ло 60–70%, снижаясь до 30–40% в альгобактериальных матах, примитивных почвах и отдельных антро-
погенно-нарушенных биотопах. В большинстве почв и субстратов острова до 70% биомассы представ-
лено спорами мелких размеров (до 2.5 мкм). Мицелий преобладал над спорами в составе грибной био-
массы (до 82%) только на птичьих базарах, а в остальных субстратах его доля составляла от 41 до 53%.
Численность культивируемых микромицетов варьировала от 102 до 105 КОЕ/г субстрата. Видовое раз-
нообразие грибов последовательно возрастало по элементам рельефа от водораздела (6–7 видов) вниз
по склону и было максимальным в прибрежной зоне (15 видов). Абсолютным доминантом, встречаю-
щимся в большинстве изученных образцов, являлся Pseudogymnoascus pannorum, численность которого
достигала 105 КОЕ/г субстрата. В качестве субдоминантов были отмечены представители родов Mor-
tierella и Penicillium. Среди дрожжей во влажных биотопах с растительным покровом преобладал вид
Goffeauzyma gilvescens с численностью до 104 КОЕ/г субстрата. Выделенный из образцов фекалий мед-
ведя Ursus maritimus и на птичьих базарах копрофаг Antarctomyces psychrotrophicus впервые отмечен на
территории ЗФИ.
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ВВЕДЕНИЕ
В силу сурового климата биогеоценозы Аркти-

ки характеризуются относительно небольшим ко-
личеством компонентов и поэтому являются
удобным объектом для изучения экологии и так-
сономического разнообразия микроорганизмов –
доминирующей биоты в почвах полярных регио-
нов (Hassan et al., 2016). Основная часть микроб-
ных сообществ почв (до 80%) как по массе, так и
по числу клеток представлена грибами (Polyanska-
ya, Zvyagintsev, 2005). Несмотря на то, что исследо-
вания микобиоты российской Арктики ведутся
более 60 лет (Matveeva et al., 2015), Земля Франца-
Иосифа (ЗФИ) по-прежнему остается одним из
наименее изученных микологами северных архи-

пелагов Евразии. До середины XX в. внимание
микологов на ЗФИ уделялось преимущественно
лишайникам и макромицетам (Ezhov et al., 2014).
Первые данные о таксономическом разнообразии
и экологии микромицетов, а также дрожжей ЗФИ
были получены лишь в начале XXI в. по отдель-
ным точкам на островах Хейса (Kirtsideli, 2015),
Галля, Нортбрук и Кане (Bergero et al., 1999). Запа-
сы и структура грибной биомассы в типичных на-
тивных и антропогенно-преобразованных почвах
и грунтах биотопов ЗФИ до сих пор не исследова-
ны, а видовое богатство микроскопических мице-
лиальных и одноклеточных грибов изучено лишь
фрагментарно (Matveeva et al., 2015).
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К настоящему времени не сформулированы
четкие критерии, позволяющие отнести те или
иные виды грибов к арктическим, бореальным
или высокогорным (Kirtsideli, 2015). Многие виды
мицелиальных микромицетов, отмечаемые авто-
рами как типичные полярные, на самом деле яв-
ляются лишь более характерными для Арктики,
но могут встречаться и в других природных зонах
(Buzzini et al., 2012; Kirtsideli, 2015). Для большин-
ства семейств растений и грибов существует тен-
денция к сокращению видового разнообразия в
широтном градиенте при приближении к поляр-
ным областям (Matveeva et al., 2015), однако мик-
роорганизмы она, по-видимому, не затрагивает
(Pudasaini et al., 2017). Обилие отдельных видов
микроскопических грибов (например, Thelebolus
microsporus, Phoma herbarum, Pseudogymnoascus pan-
norum) может значительно возрастать (до монодо-
минирования) в биогеоценозах с экстремально
холодным климатом (Vlasov et al., 2012; Kochkina
et al., 2011). Поэтому необходимо детальное изуче-
ние структуры грибной биомассы арктических
биогеоценозов, которое позволит проверить ги-
потезу о том, что многие микроорганизмы зани-
мают только определенные географические ареа-
лы (Cox et al., 2016), а также выявить сходства или
различия микробных сообществ природных зон
со сходным климатом, но изолированных друг от
друга.

В данной работе проведена оценка запасов и
структуры грибной биомассы, таксономического
разнообразия почвенных микромицетов и дрож-
жей, находящихся под воздействием экстремаль-
ных климатических факторов Крайнего Севера (о.
Нортбрук, архипелаг Земля Франца-Иосифа) в
условиях значимого влияния локальных условий
(высоко- и низкопродуктивные сообщества по-
лярных тундр, влияние животных и человека).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Образцы субстратов (в том числе почв) отобра-
ны и описаны в рамках экспедиции национально-
го парка “Русская Арктика” в июле–августе 2016 г.
на свободных от льда участках в окрестностях се-
зонной научной станции на мысе Флора, о. Норт-
брук (архипелаг Земля Франца-Иосифа). Коорди-
наты позиционирования объектов приведены на
рис. 1 и в табл. 1. Ландшафтная структура исследу-
емой территории представлена скальным обнаже-
нием высотой около 100 м, склоны которого пере-
ходят в морскую террасу шириной от 100 до 600–
800 м. Скальное обнажение является местом коло-
ниального гнездования различных видов птиц.
Средняя (наиболее выположенная) часть морской
террасы занята гигрофильными злаково-моховы-
ми сообществами, которые чередуются с низко-
продуктивными лишайниково-злаково-моховы-
ми сообществами на каменистых грядах. Хорошо

Рис. 1. Точки отбора образцов на о. Нортбрук, мыс Флора. Исторические объекты: 1 – флагшток экспедиции Шмид-
та, 2–5 – руины жилищ зимовок экспедиции Джексона, 6 – могила Мюата, 7 – обелиск в память экспедиции герцога Аб-
руцкого.
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дренированные склоны средней крутизны заняты
высокопродуктивными мохово-злаковыми или
злаковыми сообществами. Относительно высокая
продуктивность этих сообществ связана с их рас-
положением на южном склоне, а также влиянием
колоний птиц на плодородие почв и грунтов, фор-
мирующихся на более высоких элементах релье-
фа. На исследуемой территории имеет место вы-
раженная зона антропогенной нагрузки в виде
регулярного зимовочного лагеря полярных экспе-
диций. Современное состояние растительного
покрова позволяет однозначно идентифицировать
зоны активного воздействия и вытаптывания,
имевшие место в прошлом.

Методология отбора образцов предусматрива-
ла высотный градиент: от скальной стенки с коло-
ниями птиц к береговой линии. В качестве фоно-
вых биотопов выбраны ландшафты без влияния
колоний птиц и антропогенного фактора. Схема
взаимного расположения пунктов отбора проб
представлена на рис. 1, описание характеристик
природной среды представлено в табл. 1. Образцы
отбирались методом усреднения в полевых усло-
виях пяти единичных проб. В большинстве случа-
ев (кроме особо описанных в табл. 1) в качестве
пробы отбиралась вегетирующая фитомасса до-
минирующего типа растительности в микронеод-
нородностях почвенно-растительного покрова,
которая объединялась в образце для анализа с оче-
сом или верхним почвенным подстилочным
(оторфованным) горизонтом, сформированным
остатками аналогичной растительной микрогруп-
пировки. До анализа образцы для микробиологи-
ческих исследований хранились в стерильных па-
кетах из крафт-бумаги в холодильной камере при
температуре 4°С.

Структура грибной биомассы. Запасы и структу-
ру грибной биомассы определяли методом люми-
несцентной микроскопии с применением флуо-
ресцентных красителей этидиума бромида (ЭБ) –
для оценки численности мертвых грибных пропа-
гул (Lopes et al., 2002), флуоресцеина диацетата
(ФДА) – для оценки численности жизнеспособ-
ных пропагул (Gaspar et al., 2001; Schmidt, Bölter,
2002) и калькофлуора белого (КБ) – для оценки
общей грибной биомассы (Zvyagintsev, 1991). Учет
спор и длины мицелия осуществляли на люми-
несцентном микроскопе Zeiss Axioskop 2 plus
(Германия) при увеличении ×400. Расчет гриб-
ной биомассы (мг/г почвы) проводили, полагая,
что плотность спор равна 0.837 г/см3, а плотность
мицелия – 0.628 г/см3 (Polyanskaya, Zvyagintsev,
2005). Содержание грибной биомассы на 1 г сухой
почвы рассчитывали с учетом ее влажности. Общее
разнообразие грибных сообществ оценивали по
индексу Шеннона. Статистическая обработка
данных проводилась с помощью программ Micro-
soft Оffice Excel 2003 и Stаtistica 8.0.

Культивирование на питательных средах. Ана-
лиз видового состава культивируемых микроско-
пических грибов осуществляли глубинным посе-
вом. Считается, что высокая температура среды
при этом методе стимулирует развитие многих по-
коящихся пропагул, тем самым увеличивая разно-
образие культивируемых форм (Kochkina et al.,
2001). Для этого почвенную суспензию перед по-
севом обрабатывали с помощью встряхивателя
Vortex в течение 5 минут при 3500 об./мин.
Аликвоту 100 мкл суспензии почвы с разведением
1 : 100 помещали на дно стерильных чашек Петри,
в которые заливали расплавленную и охлажден-
ную до 50°С среду Чапека и глюкозо-пептонно-
дрожжевую среду (ГПД) с добавлением стрепто-
мицина (100 мг/л) для предотвращения роста бак-
терий. Инкубацию посевов проводили в термоста-
тах при температуре 25°С в течение 2–3 недель
(среда Чапека и ГПД), а также при 5°С в течение
3–4 недель (среда Чапека), чтобы дополнительно
выделить психротолерантные виды микромице-
тов и дрожжей. Некоторые исследователи (Hassan
et al., 2016) полагают, что большинство психро-
фильных грибов являются дрожжами, а стандарт-
ной средой для их культивации считается ГПД,
поэтому посевы на этой среде инкубировали толь-
ко при 5°С. Посев осуществляли в пятикратной
повторности для каждого образца при каждой
температуре инкубации. По прошествии выше-
указанного времени инкубации производили учет
общего числа колоний мицелиальных грибов и
дрожжей и первичную идентификацию.

Идентификация штаммов грибов. Для определе-
ния родовой (а также при возможности видовой)
принадлежности штаммов применялось микро-
скопирование выросших колоний. Штаммы мик-
ромицетов не ясного таксономического положе-
ния выделяли в чистые культуры для дальнейшей
видовой идентификации. Их определение прово-
дилось по культурально-морфологическим при-
знакам с использованием современных определи-
телей для разных групп грибов (Ellis, 1972;
Domsch, 2007; Seifert et al., 2011). Для дрожжей и
ряда видов, выделенных в виде стерильного мице-
лия, идентификацию осуществляли на основании
анализа участка ITS1–5.8S–ITS2 рДНК. Выделе-
ние ДНК осуществляли по методике, описанной
ранее (Glushakova et al., 2011) для дрожжей, но
культуры мицелиальных грибов подвергали трем
циклам обработки. Секвенирование участков
ДНК делали с помощью набора реактивов BigDye
Terminator V. 3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Bio-
systems, USA) с последующим анализом продук-
тов реакции на секвенаторе Applied Biosystems
3130l Genetic Analyzer в научно-производственной
компании ЗАО Синтол (Москва).
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Структура и запасы грибной биомассы. В связи с

широким спектром рассматриваемых биотопов,
общая биомасса грибов в изученных субстратах о.
Нортбрук существенно варьировала (табл. 2). Ми-
нимальные значения биомассы (129 мкг/г суб-
страта) отмечены в примитивной почве с альго-
бактериальными сообществами, а максимальные
(до 634 мкг/г субстрата) – в фекалиях медведя Ur-
sus maritimus и альгобактериальных матах у при-
стани острова, что хорошо согласуется с другими
исследованиями Арктики (Bergero et al., 1999; Fris-
vad, 2008). В почвах и субстратах большинства изу-
ченных биотопов доля жизнеспособной биомассы
составляла 60–70% (рис. 2). Значительно снижа-
лись значения этого показателя (до 30–40%) в аль-
гобактериальных матах, примитивных почвах с
низким содержанием органики и антропогенно-
преобразованных грунтах под моховым покровом.
Это достаточно высокие значения величин для
экстремальных биотопов Арктики и тем более Ан-
тарктики (Marfenina et al., 2016; Nikitin et al., 2017).
Наибольшее содержание грибного мицелия в со-
ставе биомассы выявлено в специфических зоо-
генных субстратах – образцах с птичьих базаров
(82%) и в медвежьих фекалиях (62%) (табл. 2).
Также более половины биомассы (52–54%) при-
ходится на мицелий в образцах, отобранных в
увлажненных биотопах, таких как лишайниковые
и водорослевые маты у ручья и пристани. Наи-
меньшее содержание мицелия выявлено в биото-
пах со злаковой растительностью (30%) и прими-
тивной почве (20%). В остальных изученных био-
топах преобладали споры и дрожжи, а доля
грибного мицелия составляла 41–46%. Общие ко-
эффициенты вариации для мицелия и спор грибов
составили 64 и 45%, соответственно.

В настоящее время литературные данные о со-
держании грибной биомассы в почвах и субстра-
тах ЗФИ отсутствуют, а информация об обилии
микромицетов и дрожжей ограничивается лишь
численностью их колониеобразующих единиц
(КОЕ) на питательных средах (Bergero et al., 1999).
Наиболее быстрое развитие мицелия в этом райо-
не острова происходит в локусах с повышенным
содержанием органического вещества (фекалии,
торф). Вероятно, некоторые антропогенные
и/или рекреационные отходы, а также малое ко-
личество органических веществ лимитируют рост
грибов. Около 98% мицелия было представлено
тонкими формами до 3 мкм в диам., что, вероятно,
является следствием воздействия сурового клима-
та Арктики (Marfenina et al., 2016). Споры и дрож-
жи были представлены мелкими формами до
5 мкм, что характерно для биотопов с экстремаль-
ными условиями (Sterf linger et al., 2012).

Полученные результаты о структуре биомассы
не имеют четких корреляций с распределением ее
по элементам рельефа, а главную роль в накопле-

нии биомассы микромицетов играют, по-видимо-
му, потребляемые ими субстраты. Однако, можно
отметить, что для антропогенных субстратов из
немицелиальных грибных пропагул (спор и дрож-
жей) преобладали наименьшие (2–3 мкм), а в ми-
целии – тонкие формы диаметром до 5 мкм.

Численность и таксономическое разнообразие
культивируемой микобиоты. Численность культи-
вируемых микромицетов в исследованных образ-
цах варьировала от 102 до 105 КОЕ/г субстрата. В
других исследованиях различных биотопов Арк-
тики значение этого показателя обычно не превы-
шает 104 КОЕ/г образца (Bergero et al., 1999; Kirt-
sideli et al., 2009; Kirtsideli, 2010; Singh et al., 2012;
Kirtsideli et al., 2014; Kirtsideli, 2015). Превышение
на порядок верхнего предела количества КОЕ
микромицетов по нашим результатам можно объ-
яснить обилием субстратов, богатых органически-
ми веществами, такими как оторфованный мате-
риал, птичьи базары и фекалии медведя.

В большинстве исследованных образцов видо-
вое разнообразие микромицетов и дрожжей было
выше на богатой среде ГПД, чем на минеральной
среде Чапека, которая не содержит витаминов,
белков и легкоусвояемого сахара – глюкозы. Дан-
ные результаты подтверждают гипотезу о том, что
с возрастанием широт обилие грибов не уменьша-
ется, а меняются лишь доминирующие экологи-
ческие группировки (Timling et al., 2014).

В ходе данного исследования приуроченность
таксонов микромицетов к определенным элемен-
там форм рельефа (плакор, склон, прибрежная зо-
на) не была обнаружена, однако выявлено изме-
нение суммарного разнообразия культивируемых
грибов в зависимости от относительных высот.
Видовое разнообразие грибов последовательно

Рис. 2. Доля мертвой и жизнеспособной биомассы
грибов в субстратах о. Нортбрук: 1 – мертвая биомас-
са, 2 – жизнеспособная биомасса.
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Рис. 3. Видовое разнообразие культивируемых микроскопических грибов и дрожжей о. Нортбрук. 
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Условные обозначения: “Ч + 25” – среда Чапека, инкубация посева при 25°С; “Ч + 5” – среда Чапека, инкубация посева при 
5°С; “Г + 5” – среда ГПД, инкубация посева при 5°С, A – Ascomycota, B – Basidiomycota, Z – Zygomycota; c/о – не идентифици-
рованный светлоокрашенный мицелий, т/о – не идентифицированный темноокрашенный мицелий. 
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возрастало по элементам рельефа от водораздела
(6–7 видов) вниз по склону и было максимальным
в прибрежной зоне (15 видов) (рис. 3). Вероятно,
здесь мы имеем дело с классическим экотонным
эффектом. Единственным исключением из этой
закономерности являлся образец почвы № 1 под
моховым покровом на высоте 30 м, в котором бы-
ло выявлено лишь 4 вида микромицетов.

Для сообществ микромицетов был рассчитан
индекс Шеннона, позволяющий оценить α-разно-
образие (рис. 4). В большинстве рассматриваемых
вариантов величина этого показателя не превыша-
ла 1.5–2 бит. Во всех исследуемых субстратах, за ис-
ключением образцов № 8 (антропогенно-нару-
шенный ландшафт) и № 12 (примитивная почва),
видимо, хорошо прогреваемых в природе, α-раз-
нообразие микромицетов на средах при 5°С ожи-
даемо было выше или сопоставимо по сравнению
с результатами, полученными при 25°С. Кроме то-
го, культивирование на ГПД выявляло более вы-
сокое α-разнообразие микромицетов, чем ис-
пользование среды Чапека.

Из изученных образцов выделено 54 вида ми-
целиальных микроскопических грибов и 7 видов
дрожжей (рис. 3). Большинство обнаруженных в
ходе данного исследования микромицетов (48 ви-
дов) являются представителями отдела Ascomycota,
6 видов относятся к отделу Mucoromycota, а все вы-
деленные дрожжи – к отделу Basidiomycota. В телео-
морфной стадии находится 5 видов аскомицетов –
Antarctomyces psychrotrophicus, Emericella nidulans,
Pseudogymnoascus pannorum, Thelebolus microsporus и
T. globosus. Ранее было отмечено, что в экстре-
мальных условиях обитания число представлен-
ных телеоморфами видов невелико (Arenz,
Blanchette, 2011; Hassan et al., 2016). Это может
быть связано с тем, что низкие температуры не
позволяют формировать сложные половые струк-
туры у многих грибов (Kirtsideli et al., 2009; Selb-
mann et al., 2014). В анаморфной стадии выявлены

представители 21 рода: Acremonium, Alternaria, As-
pergillus, Aureobasidium, Cadophora, Cladosporium,
Emericella, Exophiala, Fusarium, Geotrichum, Mono-
cillium, Mortierella, Mucor, Paraphoma, Penicillium,
Phoma, Podospora, Rhizopus, Sarocladium, Trichoder-
ma, Umbellopsis (рис. 3). Пятнадцать морфотипов
микромицетов остались неидентифицированны-
ми, среди них 11 были представлены стерильным
мицелием. Три представителя последней группы
имели темные протекторные пигменты и мери-
стематический рост, что характерно для обитате-
лей экстремальных местообитаний (Kirtsideli et al.,
2009; Sterflinger et al., 2012).

Дрожжи представлены родами Glaciozyma, Gof-
feauzyma, Leucosporidium, Mrakia, Phenoliferia и
Rhodotorula (рис. 3). Микологи часто отмечают
преобладание данных представителей базидиоми-
цетовых родов дрожжей в полярных биотопах или
в других местообитаниях с пониженной темпера-
турой (Buzzini et al., 2012; Connell et al., 2014; Zalar,
Gunde-Cimerman, 2014). Схожее таксономическое
разнообразие микромицетов и дрожжей для раз-
личных биотопов Арктики было получено в дру-
гих исследованиях (Bergero et al. 1999; Sonjak et al.,
2006; Kirtsideli 2010, 2015; Kirtsideli et al., 2014; Mat-
veeva et al., 2015; Hassan et al., 2016). Среди дрож-
жей в ряде биотопов с обильным растительным
покровом мхов или злаков, а также высокой влаж-
ностью преобладал вид Goffeauzyma gilvescens с
максимальной численностью до 104 КОЕ/г суб-
страта.

Часть представителей родов Alternaria, Aspergil-
lus, Emericella, Geotrichum, Sarocladium и Trichoder-
ma выявлена только при культивировании в усло-
виях 25°С. Возможно, эти микромицеты могли
быть занесены из более южных регионов, и в арк-
тических экосистемах они сохраняются, преиму-
щественно, в покоящихся формах (Kochkina et al.,
2011; Kirtsideli, 2015). Тем не менее, многие виды
росли только при 5°С: Antarctomyces psychrotrophi-
cus, Cadophora malorum, Exophiala spp., Fusarium ox-
ysporum, Mortierella minutissima, Mucor circinelloides,
M. hiemalis, Penicillium chrysogenum, а также все
дрожжи. Не исключено, что многие из этих штам-
мов являются психрофилами. Около трети видов в
каждом образце способно расти как при 5°С, так и
при 25°С, в связи с чем их можно отнести к пси-
хротолерантам (рис. 5). Большинство авторов так-
же часто отмечает преобладание психротолеран-
тов над психрофилами в полярных регионах (Kirt-
sideli et al., 2009; Matveeva et al., 2015; Hassan et al.,
2016).

Наиболее часто встречающимся и абсолютным
доминантом по обилию являлся Pseudogymnoascus
pannorum, численность которого достигала 105 КОЕ/г
субстрата. По мнению ряда авторов, данный вид
можно отнести к типичным микромицетам аркти-
ческих биотопов (Bergero et al., 1999; Kochkina et
al., 2011; Kirtsideli, 2015; Matveeva et al., 2015). Суб-

Рис. 4. Значения индекса Шеннона для сообществ
микромицетов на среде Чапека при 25°С (“Ч + 25”) и
5°С (“Ч + 5”), а также на среде ГПД при 5°С (“Г + 5”).
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доминантами по встречаемости и обилию были
олиготрофные роды Mortierella и Penicillium (рис. 3),
часто преобладающие в северных полярных ши-
ротах (Bergero et al., 1999; Kochkina et al., 2011). Ин-
тересно, что в экосистемах Антарктики домини-
рование мукоромицетов не отмечается. Посколь-
ку мицелий этой группы грибов ценоцитный, он
более уязвим при резком переходе температур че-
рез ноль, частом в высоких широтах и чрезвычай-
но губительном для микроорганизмов (Henry,
2007). Большее обилие мукоромицетов в Арктике,
чем в Антарктиде, вероятно, обусловлено менее
суровыми климатическими условиями (Matveeva
et al., 2015).

Почвы и субстраты исследованных биотопов
существенно различались по составу и структуре
микромицетных сообществ. Так, представители
рода Thelebolus доминировали (численность до
104 КОЕ/г субстрата и встречаемость до 100%) в
образцах фекалиев медведя Ursus maritimus и на
птичьих базарах (рис. 3), Antarctomyces psychro-
trophicus – только на птичьих базарах. По литера-
турным данным (De Hoog et al., 2004), указанные
виды являются психрофилами и копрофагами.
Только в почвах с моховым покровом выявлено
присутствие Acremonium strictum, Mortierella minu-
tissima, Penicillium expansum и Rhodotorula mucilagi-
nosa. Исключительно в образцах из-под злаковых
сообществ отмечены Acremonium murorum, Clado-
sporium herbarum, Fusarium poae, Geotrichum can-
didum, Mortierella alpina, Penicillium expansum, Pho-
ma exigua и Umbelopsis ramanniana. Лишь в антро-
погенно-нарушенных субстратах выявлены
представители родов Aspergillus и Emericella, что

может быть связано с их возможной интродукци-
ей в полярные регионы (Kochkina et al., 2011; Kirt-
sideli, 2015). Большинство представителей рода
Penicillium, выделенных из изученных субстратов,
относятся к секции Asymmetrica (Pitt, 1979). Это
подтверждает гипотезу о том, что для данного рода
число видов этой секции увеличивается в широт-
ном градиенте при приближении к полярным ши-
ротам (Babyeva, Sizova, 1983; Sonjak et al., 2006).

На территории ЗФИ нами впервые выявлено
присутствие вида Antarctomyces psychrotrophicus.
Еще 17 лет назад этот род с единственным видом
(на тот момент) был открыт в Антарктиде и счи-
тался эндемиком материка (Stchigel et al., 2001).
Однако позже A. psychrotrophicus обнаружен в Ги-
малаях (Hassan et al., 2016), а два года назад в Ан-
тарктиде был найден второй представитель этого
рода – A. pellizariae (de Menezes et al., 2016). Со-
гласно опубликованным данным (Timling et al.,
2014), ранее этот микромицет был также отмечен в
североамериканской части Арктики. Таким обра-
зом, наше исследование подтверждает предполо-
жение о том, что A. psychrotrophicus не является ви-
дом-эндемиком Антарктиды, и относит его к ти-
пичным представителям экстремально холодных
областей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Впервые методом прямой люминесцентной

микроскопии оценена грибная биомасса и таксо-
номическое разнообразие в почвах и других суб-
стратах о. Нортбрук архипелага Земля Франца
Иосифа. Величины грибной биомассы варьирова-
ли от 129 мкг/г в примитивной почве с бактери-

Рис. 5. Доля психротолерантных и психрофильных видов в субстратах о. Нортбрук. На черных секторах обозначено число
психрофильных видов, растущих лишь при 5°С, на белых – число психротолерантных видов, растущих лишь при 25°С на
серых секторах – число микромицетов, растущих при обеих температурах (1 – 5 и 25°C, 2 – 25°C, 3 – 5°C).

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5

№ 6 № 7 № 8 № 9 № 10

№ 11 № 12 № 13

1
2
3

3 3

2 2

2

2

2 3

5

2

2

2

1

1

4 4

4

4 4

4

1

1

1

6 6
4

4

44

4 4

3
5

5

7
2



220

МИКОЛОГИЯ И ФИТОПАТОЛОГИЯ  том 53  № 4  2019

НИКИТИН и др.

ально-водорослевыми сообществами до 634 мкг/г
в фекалиях медведя Ursus maritimus и бактериаль-
но-водорослевых матах. Доля живых пропагул в
составе грибной биомассы для антропогенно-пре-
образованных образцов составила около 50%, для
нативных – до 80%. Наибольшее содержание
грибного мицелия в составе биомассы выявлено в
специфических зоогенных субстратах – образцах
с птичьих базаров и медвежьих фекалиях.

Полученные результаты по видовому разнооб-
разию микромицетов и дрожжей на средах Чапека
и ГПД подтверждают гипотезу о том, что с возрас-
танием широты обилие грибов не уменьшается, а
меняются лишь доминирующие экологические
группировки микобиоты. Приуроченность таксо-
нов микромицетов к определенным элементам
форм рельефа не была обнаружена, однако выяв-
лено изменение суммарного разнообразия куль-
тивируемых грибов в зависимости от относитель-
ных высот.

Авторы благодарят Национальный парк “Рус-
ская Арктика” и лично М.В. Гаврило за предо-
ставленную возможность и организацию полевых
работ на о. Нортбрук. Работа выполнена в рамках
проекта гранта РФФИ № 18-05-60279.
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Biomass of Fungi and Species Diversity of the Cultivated Mycobiota of Soils 
and Substrates in Northbrook Island (Franz Josef Land)

D. A. Nikitina,b,#, M. V. Semenovb, A. A. Semikolennykha, I. A. Maksimovaa,
A. V. Kachalkina,c, and A. E. Ivanovaa,d

a Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia
b V.V. Dokuchaev Soil Science Institute, Moscow, Russia
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d A.N. Severtsov Institute of Ecology and Evolution of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
#E-mail: dimnik90@mail.ru

Abstract—The research of fungal biomass and species diversity of the cultivated microscopic fungi and yeast of
the Northbrook Island (Franz Josef Land) was carried out. Biomass of fungi depending on type of substratum
varied from 129 to 634 mkg/g of a substratum. The share of viable biomass in the majority of objects made about
60–70%, decreasing to 30–40% in algae-bacterial mats, primitive soils and the several anthropogenic biotopes.
In the majority of soils and substrata of the island up to 70% of biomass it is presented by spores of the shallow
sizes (up to 2.5 microns). Mycelium prevailed over spores as a part of fungal biomass (up to 82%) only on bird’s
nests, and in other substrata its share made from 41 to 53%. The number of the cultivated micromycetes varied
from 102 to 105 CFU/g. A species diversity of fungi was sequentially increased on relief elements from a watershed
(6–7 species), downhill and was maximal in a coastal zone (15 species). An absolute dominants on abundance
and occurrence was Pseudogymnoascus pannorum which number reached 105 CFU/g. As subdominants the rep-
resentatives of genera Mortierella and Penicillium were marked. Among yeast in the wet biotopes with a vegetable
cover, such species as Goffeauzyma gilvescens reaching 104 CFU/g substrate was prevailed. Antarctomyces psychro-
trophicus was recorded from Ursus maritimus excrements for the first time for the area in question.

Keywords: diversity of micromycetes, Franz Josef Land, Northbrook Island, soil, structure of fungal biomass
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