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Материалом для исследования послужили 59 образцов древесины, которые были собраны в период
2018–2019 гг. в прибрежной зоне Грюн-фьорда Гренландского моря (архипелаг Шпицберген). Древе-
сина была принесена морем (плáвник) и находилась на берегу залива на разном удалении от линии
воды. В результате исследований выявлены комплексы микроскопических грибов на плавнике (ель,
сосна, лиственница и осина), которые могут формироваться при нахождении древесины в морской во-
де, а также за счет видов из прибрежной зоны арктических морей. Идентифицировано 65 видов микро-
скопических грибов, преимущественно из отдела Ascomycota. Виды рода Cadophora отмечены в наи-
большем числе исследованных образцов. Показатели видового разнообразия и встречаемости предста-
вителей отдела Basidiomycota оказались сравнительно низкими. Всего на образцах древесины с
отсутствием внешних признаков деструкции было отмечено 50 видов, а на образцах древесины с при-
знаками разрушения – 36 видов микромицетов. Разрушение структуры древесины сопровождается
снижением видового разнообразия и увеличением встречаемости почвенных грибов, типичных для
природной среды Арктики, в частности, Pseudogymnoascus pannorum и видов рода Penicillium.

Ключевые слова: Арктика, арктические моря, вторично-водные грибы, древесина, микробные сообще-
ства, микроскопические грибы, плáвник
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ВВЕДЕНИЕ
Микромицеты северных морей рассматрива-

ются как экологически неоднородная группа ор-
ганизмов (Rämä et al., 2014). Температура и соле-
ность воды – два основных экологических факто-
ра, влияющих на распространение водных грибов
в глобальном масштабе (Hughes, 1986). Микроми-
цеты могут входить в пищевые цепи Мирового
океана, являться паразитами на водорослях и жи-
вотных, сапротрофами и биодеструкторами при-
родных и антропогенных материалов, находящих-
ся в воде (Jones, 2011). Для характеристики неко-
торых грибов, отмеченных в морской воде,
использовали термины “факультативные морские
грибы” (Kohlmeyer, 1974), “вторично-водные гри-
бы” (Pivkin, 2010), “терригенные грибы” (Terekho-
va, 2007). Экология этих грибов обсуждается до-
статочно давно (Sparrow, 1937; Johnson, 1967). Од-

нако гораздо больше внимания микологи уделяли
истинным морским грибам, представления о ко-
торых формировались на основе культурально-
морфологических характеристик и молекулярных
данных (Rämä et al., 2014, 2017).

Морфологическая и метаболическая пластич-
ность позволяет грибам адаптироваться к различ-
ным экологическим условиям и развиваться как в
наземной, так и в водной среде (Slepecky, Starmer,
2009; Wittenberg et al., 2009). Было показано, что
переход к морскому существованию и выход на
сушу происходят сравнительно часто (Richards et al.,
2012). В водах Белого, Баренцева и Карского мо-
рей, а также моря Лаптевых было выделено 36 ви-
дов из 17 родов микромицетов (Kirtsideli et al.,
2012). При этом у береговой линии было выявлено
29 видов, а в открытом море 20 видов грибов, т.е.
при удалении от суши число видов падает, что мо-
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жет служить доказательством наземного проис-
хождения большинства полученных изолятов.
В этой связи особый интерес представляет изуче-
ние микобиоты древесины, которая может дли-
тельное время находиться в морской среде, а затем
оказывается на суше. Хорошо известно, что древе-
сина представляет собой привлекательный суб-
страт для различных групп грибов. Это особенно
актуально для полярных регионов, характеризую-
щихся бедностью субстратов и суровостью окру-
жающей среды, что может существенно ограни-
чивать расселение микромицетов в полярных
экосистемах. В некоторых работах говорится об
особенностях микобиоты древесины в арктиче-
ских регионах (Pang et al., 2011, 2016; Hagestad et al.,
2020). В таких условиях привнесенная морем дре-
весина (плáвник) может служить одним из воз-
можных доступных мест обитания и накопления
грибов в прибрежной зоне арктических морей.
В исследовании Hellmann et al. (2013) показано,
что почти половина плавника арктических морей
представляет собой древесину лесозаготовитель-
ных работ. Очевидно, что главным источником
попадания древесины в моря Северного Ледови-
того океана является ее вынос сибирскими реками
из мест лесозаготовки (Johansen, Hytteborn, 2001).
Однако до настоящего времени этот вопрос оста-
ется недостаточно исследованным.

Целью нашего исследования было изучение
видового разнообразия микроскопических грибов
на привнесенном морем древесном субстрате в бе-
реговой зоне Грюн-фьорда Гренландского моря
(архипелаг Шпицберген).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Образцы древесины для микологического ана-

лиза отбирали в прибрежной зоне Грюн-фьорда
Гренландского моря (архипелаг Шпицберген) в
р-не жилого поселка Баренцбург (78°02′ c.ш.,
14°18′ в.д.) и заброшенного поселения Грумант
(78°10′ с.ш., 15°06′ в.д.) в июне–июле 2018–2019 гг.
На исследуемой территории соленость воды со-
ставляет 34‰, а средняя годовая температура
морской воды – 2°C (Marchenko et al., 2019). Архи-
пелаг Шпицберген относится к зоне тундр и по-
лярных пустынь (Aleksandrova, 1977), а древесина
на данной территории может иметь антропоген-
ное происхождение или являться плавником
(привнесена морем). В исследование были вклю-
чены только образцы плавника, которые имели
признаки недавнего пребывания в морской воде
(наличие морских водорослей и животных). Фраг-
менты древесины собирали в стерильные контей-
неры и хранили при температуре 4°C. Размер од-
ного образца, как правило, составлял 10–20 см3.

Определение пород древесины проводилось в
секторе химико-биологических исследований Го-

сударственного Русского музея с.н.с. Н.Г. Со-
ловьевой на основе анализа микроструктурных при-
знаков внутреннего строения древесины (Yatsen-
ko-Khmelevsky, 1954; Kolosova, Solovieva, 2013).

Каждый образец был разделен на несколько
мелких фрагментов, которые были помещены на
поверхность питательной среды (прямой посев).
Использовали следующие питательные среды:
агар Чапека, агар Чапека с добавлением NaCl
(5%), агаризованная минеральная среда с целлю-
лозой. Для подавления роста бактерий использо-
вали антибиотик левомицетин (25 мг/л). Инкуба-
цию полученных изолятов проводили в темноте
при температуре 4–5 и 20°С. Чистые культуры бы-
ли идентифицированы на основании культураль-
но-морфологических признаков (Methods.., 1982;
Raper, Thom, 1949; Domsch et al., 2007, и др.) и ре-
зультатов молекулярных исследований. Культу-
ры, используемые для молекулярных исследова-
ний, выращивали на среде Чапека при 20°С в тече-
ние 14 дней. ДНК из чистых культур грибов
выделяли с использованием коммерческого набо-
ра DiamondDNA Plant kit (ABT, Барнаул, Россия),
согласно инструкции изготовителя. В качестве
филогенетического маркера была использована
последовательность региона ITS (White et al.,
1990). Последовательность ITS1–5.8S–ITS2 ам-
плифицировали с использованием праймеров
ITS1 (5'-TCC-GTA-GGT-GAA-CCT-TGC-GG-3′)
и ITS4 (5'-TCC-TCC-GCT-TAT-TGA-TAT-GC-3').
По окончании амплификации проводили детек-
цию образцов электрофоретическим методом в
1.5%-м агарозном геле с GelRed. Секвенирование
полученных фрагментов ДНК проводили в
BioBeagle (Санкт-Петербург, Россия) методом
Сэнгера. Последовательности были проверены и
выровнены с использованием программы BioEdit
версии 7.1.9. Анализировали данные с помо-
щью программы поиска Blast в GenBank
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). Для уни-
версального региона ITS были выбраны критерии
идентичности, предложенные Годинье с соавто-
рами (Godinho et al., 2013). Если идентичность по-
следовательности региона ITS составляла ≥98%,
то считали, что изолят принадлежит данному ви-
ду, если идентичность последовательности со-
ставляла 95–97%, считали, что изолят принадле-
жит соответствующему роду.

Названия и положение таксонов микроскопи-
ческих грибов унифицировали с использованием
базы данных Index Fungorum (2020).

Образцы древесины просматривали в сканиру-
ющем электронном микроскопе Tescan MIRA3
LMU в ресурсном центре “Развитие молекуляр-
ных и клеточных технологий” СПбГУ, а также в
настольном растровом электронном микроскопе
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ТМ 3000 HITACHI в “Ресурсном центре микро-
скопии и микроанализа” СПбГУ.

Статистическую обработку данных осуществ-
ляли с использованием пакета статистических
программ EstimateS9.10 (Colwell, 2014), MS Excel
2007 и Statistica 10.0.

Для оценки ожидаемого числа видов в области
исследования мы использовали подход, основан-
ный на алгоритме генерации выборки (Colwell et
al., 2012). В основе этого подхода лежит конструи-
рование кривой разрежения (rarefaction curve) с
помощью специального алгоритма случайной
многократной перестановки данных в пределах
выборок из числа обнаруженных изолятов. Дан-
ная кривая является функцией математического
ожидания видовой насыщенности S(N) при уве-
личении численности сообщества. Разрежение
дает возможность найти предполагаемое число
видов для любой промежуточной совокупности из
N особей, считая ее случайной и независимой вы-
боркой из всей генеральной совокупности. Эмпи-
рические данные о числе видов при построении

этой кривой сглаживаются параметрической мо-
дельной зависимостью с последующей экстрапо-
ляцией к некоторой асимптоте “насыщения”
(Shitikov et al., 2011).

Для расчета ожидаемого числа видов в гене-
ральной совокупности, из которой была сделана
выборка, использовался скорректированный ин-
декс Chao1 (индекс с поправкой на смещение),
который рассчитывался на основе регистрации
количества видов, представленных одним изоля-
том. Для этого расчета использовалась некоммер-
ческая программа EstimateS 9.10 (Colwell et al., 2012).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате культурально-морфологических

исследований было получено более 400 чистых
культур микроскопических грибов и идентифи-
цировано 65 видов микромицетов. Использование
метода сканирующей микроскопии показало, что
развитие микроскопических грибов активно про-
исходит как на поверхности, так и в глубинных
слоях древесины (рис. 1). Отмечен рост мицелия

Рис. 1. Развитие микроскопических грибов на поверхности и в глубинных слоях древесины.

Drev. 1p0018 16:30 H D8.1 30 um� 2.0k Drev. 2-30044 17:33 H D6.9 30 um� 1.2k

Drev. 3-30059 17:54 H D7.2 30 um� 300 Drev. 3-30064 18:01 H D7.3 50 um� 1.2k
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между сохранившимися волокнами целлюлозы.
На поверхности древесины локально формирует-
ся спороношение микромицетов.

Отдел Mucoromycota представлен только двумя
видами (Mortierella parvispora и Mucor hiemalis), ко-
торые были отмечены единичными находками и
не развивались на средах с целлюлозой в качестве
единственного источника органического веще-
ства.

Отдел Basidiomycota оказался представлен толь-
ко семью видами грибов (Dioszegia hungarica, Gof-
feauzyma gilvescens, Leucosporidium scottii, Mrakia
frigida, Rhodotorula sp., Tremella indecorata, Vishni-
acozyma victoriae), что согласуется с литературны-
ми данными о встречаемости базидиомицетов в
полярных экосистемах (Tosi et al., 2002; Connell et al.,
2006; Malosso et al., 2006; Ludley, Robinson, 2008;
Blanchette et al., 2010; Arenz, Blanchette, 2011; Arenz
et al., 2014). Авторы отмечали, что чаще всего в та-
ких условиях выявляются дрожжевые грибы бази-
диомицетного аффинитета. Хотя привнесенная
морем древесина могла быть заселена ксилотроф-
ными базидиомицетами, обитающими в бореаль-
ных лесах, эти грибы не были обнаружены на
плавнике в наших исследованиях. Вероятно, в пе-
риод нахождения древесины в морской воде и
прибрежной зоне архипелага Шпицберген проис-
ходит заселение данного субстрата преимуще-
ственно вторично-водными и почвенными мик-
роскопическими грибами. Водная (морская) среда
и экстремальные условия Арктики, по-видимому,
ограничивают рост ксилотрофных грибов, способ-
ных колонизировать и разлагать древесину. На их
место приходят сумчатые грибы, о чем свидетель-
ствуют полученные данные (табл. 1).

Большинство выделенных нами видов отно-
сятся к отделу Ascomycota (56 видов). Наиболее вы-
сокой была доля микромицетов из родов Cadopho-
ra, Pseudogymnoascus, Penicillium, Cladosporium,
Phoma и Didymella. В образцах древесины с при-
знаками деструкции и без таковых были встрече-
ны как облигатно водные (например, Tricellula
aquatica), так и вторично-водные микроскопиче-
ские грибы. Наиболее часто встречались предста-
вители рода Cadophora (5 видов), которые преоб-
ладали на древесине, не имеющей следов деструк-
ции. Виды этого рода ранее отмечались на
древесине в Гренландии и Исландии (Blanchette et al.,
2016), в канадской Арктике на мумифицирован-
ной древесине, на плавнике, а также на историче-
ской антропогенной древесине в других районах
Арктики (Jurgens et al., 2009; Rämä et al., 2014). Ви-
ды рода Cadophora также широко распространены
в почве и на растительных субстратах в арктиче-
ских экосистемах (Kirtsideli et al., 2014; Zhang, Yao,
2015), хотя также являются и фитопатогенами
(Martín-Sanz et al., 2018). Они были отмечены как

доминанты на антропогенной древесине в исто-
рических хижинах, построенных Скоттом и Ше-
клтоном в р-не моря Росса в Антарктиде (Blanch-
ette et al., 2004, 2010). Показано, что грибы рода
Cadophora широко встречаются в почвах в р-не мо-
ря Росса, а также распространены на изученных
территориях Антарктического п-ова (Arenz,
Blanchette, 2009, 2011; Blanchette et al., 2010; Kirt-
sideli et al., 2018). Они также были обнаружены в
пресноводных антарктических озерах (Goncalves
et al., 2012). Накопленные данные указывают на
то, что грибы рода Cadophora могут рассматри-
ваться как аборигенные виды полярных регионов,
которые способны колонизировать различные
субстраты и переносить экстремальные условия
окружающей среды.

Наибольшим числом видов представлен род Peni-
cillium (14 видов), а наибольшим числом изолятов
характеризовался вид Penicillium lanosum. Число
изолятов грибов из рода Penicillium заметно увели-
чивалось в образцах древесины, находящихся в
стадии разложения (с разрушенной структурой
древесины). В таких пробах также постоянно при-
сутствовал аскомицет Pseudogymnoascus pannorum,
который, как и виды рода Penicillium, относится к
типичным обитателям почв в зоне арктических
тундр (Kirtsideli et al., 2014, 2018).

Род Cladosporium был представлен шестью ви-
дами. В их числе оказались такие виды, как Clado-
sporium tenellum и Cladosporium sinuosum, которые
ранее были выделены из образцов льда в Север-
ном Ледовитом океане в 2007 г. (Schubert et al.,
2007). Виды этого рода отмечались преимуще-
ственно на образцах древесины, не имеющих сле-
дов деструкции. Виды рода Alternaria были отмече-
ны исключительно на образцах древесины, не
имеющих следов заметной деструкции. Распреде-
ление основных групп микроскопических грибов
представлено на рис. 2.

Полученные данные свидетельствуют о доста-
точно высоком разнообразии и встречаемости ви-
дов рода Alternaria, Cadophora, Cladosporium на об-
разцах древесины с отсутствием внешних призна-
ков деструкции. На древесине с признаками
разрушения отмечено увеличение встречаемости
Pseudogymnoascus pannorum и видов рода Penicilli-
um, т.е. видов, типичных для почв данного регио-
на. Всего на образцах древесины с отсутствием
внешних признаков деструкции было отмечено
49 видов, а на образцах с разрушенной структурой
древесины – 36 видов. Общими оказались 20 ви-
дов грибов (табл. 2).

По максимальному среднему значению индек-
са Chao1, рассчитанному для кривой накопления
видов (рис. 3), нами выявлены практически все
ожидаемые виды, обитающие на древесине с от-
сутствием признаков деструкции (I) (Chao 1 = 50.5 ±
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Таблица 1. Видовой состав микромицетов, выделенных из образцов древесины

Виды грибов
Номер 

штамма
в Генбанке

Год отбора 
образца

*Деструкция 
древесины

**Место 
отбора 

образца

***Порода 
дерева

Acremonium charticola (Lindau) W. Gams 2018 – Б –
Alternaria alternata (Fr.) Keissl 2019 + Б С, О
A. tenuissima (Kunze) Wiltshire 2019 + Б С
Botrytis cinerea Pers. MW204929, 

MW204938, 
MW201486

2018, 2019 ± Б, Г С

Cadophora fastigiata Lagerb. et Melin 2018, 2019 ± Б С, Е, О
C. luteo-olivacea (J.F.H. Beyma) T.C. Harr. et McNew 2019 ± Б О
C. malorum (Kidd et Beaumont) W. Gams 2018, 2019 ± Б, Г С, Е
C. melinii Nannf. 2018, 2019 ± Б, Г С, Е
Cadophora sp. 2018, 2019 ± Б, Г С, Е
Chrysosporium merdarium (Ehrenb.) J.W. Carmich 2018 – Б –
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 2018, 2019 ± Б, Г С, Е
C. herbarum (Pers.) Link 2018, 2019 ± Б, Г С, Е
C. oxysporum Berk. et M.A. Curtis 2018, 2019 ± Б, Г С, Е, Л
C. sinuosum K. Schub., C.F. Hill, Crous et U. Braun MW201488 2019 + Б Е
C. sphaerospermum Penz. 2019 ± Б С
C. tenellum K. Schub., C.F. Hill, Crous et U. Braun, MW201487 2019 + Б С
Claussenomyces atrovirens (Pers.) Korf et Abawi MW204926 2018 – Г –
Cordyceps farinosa (Holmsk.) Kepler, B. Shrestha

et Spatafora
2018 – Г –

Cosmospora berkeleyana (P. Karst.) Gräfenhan, Seifert
et Schroers

2018, 2019 ± Б, Г С, Е

Didymella pomorum (Thüm.) Qian Chen et L. Cai 2019 + Б Е
Dioszegia hungarica Zsolt MW201503 2019 + Б С
Exophiala xenobiotica de Hoog, J.S. Zeng, Harrak 

et Deanna A. Sutton
MW204928, 
MW201501, 
MW201483

2018, 2019 ± Б, Г С, Е

Ilyonectria destructans (Zinssm.) Rossman, L. Lombard
et Crous

2019 + Б Л

Juxtiphoma eupyrena (Sacc.) Valenz.-Lopez, Crous, 
Stchigel, Guarro et Cano

2019 + Б Е

Goffeauzyma gilvescens (Chernov et Babeva) Xin Zhan 
Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. et Boekhout

MW201493 2019 + Б С

Kabatiella sp. MW201495 2019 + Б Е
Leptosphaeria doliolum (Pers.) Ces. et De Not. MW201489 2019 + Б Е
L. sclerotioides (Preuss ex Sacc.) Gruyter, Aveskamp

et Verkley
MW201497, 
MW201504

2019 + Б Л, Е

Leucosporidium scottii Fell, Statzell, I.L. Hunter et Phaff MW204930 2018 – Б –
Lophium arboricola (Buczacki) Madrid et Gené MW201485, 

MW201496
2019 + Б Е, С

Microdochium lycopodinum (Jaklitsch, Siepe
et Voglmayr) Hern.-Restr. et Crous,

MW201491, 
MW201492

2019 + Б С

Mortierella parvispora Linnem MW204932 2018 – Б –
Mucor hiemalis Wehmer 2018 – Б –
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Примечание. *Деструкция древесины: “+” – отсутствие внешних признаков деструкции; “–“ – разрушенная структура древеси-
ны. **Место отбора образца: Б – р-н пос. Баренцбург; Г – р-н пос. Грумант. ***Порода дерева: С – сосна; Е – ель; Л – листвен-
ница; О – осина; “–“ – порода не определена.

Mrakia frigida (Fell, Statzell, I.L. Hunter et Phaff) 
Y. Yamada et Komag.

MW201502 2019 + Б С

Nectria ramulariae (Wollenw.) E. Müll MW204936, 
MW201505

2018, 2019 ± Б С

Neocosmospora solani (Mart.) L. Lombard et Crous 2019 + Б С
Paraphoma fimeti (Brunaud) Gruyter, Aveskamp et Verkley MW201498 2019 + Б С, О
Penicillium aurantiogriseum Dierckx 2018 – Б –
P. brevicompactum Dierckx 2019 + Б Л
P. camemberti Thom 2018 – Б –
P. chrysogenum Thom 2018, 2019 ± Б, Г С, Е, Л
P. commune Thom MW204937 2018 – Б –
P. jensenii K.W. Zaleski 2018, 2019 ± Б, Г Е
P. lanosum Westling 2018, 2019 ± Б, Г С, Е, Л
P. miczynskii K.W. Zaleski 2019 + Б С
P. nalgiovense Laxa 2019 + Б Е
P. olsonii Bainier et Sartory 2019 + Б С
P. roqueforti Thom 2018 – Б –
P. simplicissimum (Oudem.) Thom 2018, 2019 ± Б, Г С, Е, Л
P. solitum Westling 2018, 2019 ± Б, Г Е О
P. waksmanii K.W. Zaleski 2019 + Б С
Phialocephala dimorphospora W.B. Kendr. MW204931 2018 – Б –
Phoma herbarum Westend MW204933, 

MW201494
2018, 2019 ± Б, Г Е

Pleosporales MW204935 2018 – Б –
Pochonia sp. MW204934 2018 – Б –
Pseudogymnoascus pannorum (Link) Minnis et D.L. Lindner 2018, 2019 ± Б, Г С, Е, Л
Rhodotorula sp. 2018 – Б –
Talaromyces funiculosus (Thom) Samson, N. Yilmaz, 

Frisvad et Seifert
2018 – Б –

T. piceae (Raper et Fennell) Samson, N. Yilmaz, Hou-
braken, Spierenb., Seifert, Peterson, Varga et Frisvad

2019 + Б С

T. rugulosus (Thom) Samson, N. Yilmaz, Frisvad et Seifert 2019 + Б С, Е, Л
T. verruculosus (Peyronel) Samson, N. Yilmaz, Frisvad

et Seifert
2019 + Б Л

Tremella indecorata Sommerf. MW201499, 
MW204927

2018, 2019 ± Б Л

Tricellula aquatica J. Webster MW201484 2019 + Б С
Variabilispora flava S. Bien, C. Kraus et Damm MW201500 2019 + Б Е
Vishniacozyma victoriae (M.J. Montes, Belloch, Galiana, 

M.D. García, C. Andrés, S. Ferrer, Torr.-Rodr.
et J. Guinea) Xin Zhan Liu, F.Y. Bai, M. Groenew. 
et Boekhout

MW201490 2019 + Б С

Виды грибов
Номер 

штамма
в Генбанке

Год отбора 
образца

*Деструкция 
древесины

**Место 
отбора 

образца

***Порода 
дерева

Таблица 1. Окончание
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± 1.03; 50 видов). В меньшей степени выявлен ви-
довой состав грибов для группы образцов с разру-
шенной структурой древесины (II) (Chao 1 = 38.99 ±
± 3.4; 36 видов).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные данные свидетельствуют о том,
что формирование комплексов микромицетов
древесины, привнесенной в арктические экосис-
темы по морю, является длительным сукцессион-
ным процессом. Можно предположить, что в про-
цессе переноса плавника морскими водами от бо-
реальной зоны (где производится лесозаготовка)
до арктических морей, омывающих архипелаг
Шпицберген, происходит последовательное сни-
жение встречаемости базидиомицетов, типичных

для древесины бореальной зоны, и заселение дре-
весины вторично-водными и водными микроско-
пическими грибами (преимущественно аскомице-
тами). В дальнейшем в комплексах микромицетов
может происходить увеличение доли видов, ти-
пичных для почв Арктики. Культурально-морфо-
логические методы позволяют оценить разнооб-
разие и встречаемость микромицетов на древес-
ном субстрате, однако молекулярные методы
идентификации помогают уточнить видовой со-
став грибов и выявить истинное разнообразие
микромицетов, населяющих морскую древесину.
Разложение древесины влияет на структуру сооб-
ществ микромицетов на данном субстрате. Разру-
шение структуры древесины сопровождается сни-
жением видового разнообразия и увеличением
встречаемости почвенных грибов, типичных для

Таблица 2. Распределение микромицетов по изученным образцам древесины

Примечание. *Деструкция древесины: “+” – отсутствие признаков деструкции; “–“ – разрушенная структура древесины. **Ме-
сто отбора проб: Б – р-н пос. Баренцбург, Г – р-н пос. Грумант. ***Порода древесины (определялась только для образцов, не име-
ющих признаков деструкции): С – сосна; Е – ель; Л – лиственница; О – осина.

Число 
образцов/видов

Год отбора проб ***Порода древесины *Деструкция 
древесины

**Место
отбора проб

2018 2019 С Е Л О + – Б Г

Число образцов 32 27 15 7 5 2 29 30 47 12

Число видов 39 49 33 25 9 5 50 36 63 18

Рис. 2. График рангового распределения микроскопических грибов в изученных образцах древесины при отсутствии при-
знаков деструкции (I) и с признаками деструкции (II). По горизонтали – число образцов древесины, в которых выявлены
микромицеты. По вертикали ранжированы микроскопические грибы: 1 – Cadophora spp.; 2 – Penicillium spp.; 3 – Cladospo-
rium spp.; 4 – Pseudogymnoascus pannorum; 5 – Exophiala xenobiotica; 6 – Talaromyces spp.; 7 – Cosmospora berkeleyana; 8 – Phoma
spp.; 9 – Alternaria spp.; 10 – Nectria ramulariae; 11 – Acremonium charticola; 12 – Neocosmospora solani; 13 – Leucosporidium scottii.
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5
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природной среды Арктики. Можно предполо-
жить, что значительная часть привнесенных с дре-
весиной микромицетов способна сохранять жиз-
неспособность и переходить в почвы прибрежных
арктических территорий (Kirtsideli et al., 2012). Ве-
роятно, часть из них может переходить на деловую
древесину в арктических поселениях, вызывая ее
биодеструкцию.

Работа выполнялась в рамках госзадания со-
гласно тематическому плану БИН РАН по теме
№ АААА-А19-119020890079-6, часть работы вы-
полнена на оборудовании ЦКП “Клеточные и моле-
кулярные технологии изучения растений и грибов”
Ботанического института им. В.Л. Комарова РАН
(Санкт-Петербург). Исследования проводились
при поддержке Российского фонда фундамен-
тальных исследований (проект № 18-29-05031мк).

Авторы благодарят Н.Г. Соловьеву за проведение
работ по определению пород древесины и М.С. Зе-
ленскую за помощь в проведении сканирующей
микроскопии. Благодарим руководителя Россий-
ской научной арктической экспедиции на архипе-
лаг Шпицберген Ю.В. Угрюмова, а также сотруд-
ников Российского научного центра на Шпицбер-
гене за содействие в проведении исследований.
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Diversity of Microfungi on Driftwood in the Coastal Zone of the Greenland Sea
(Svalbard Archipelago)
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The material for the study was 59 wood samples that were collected in the period 2018–2019 in the coastal area
of the Grunfjord of the Greenlad Sea (Spitsbergen Archipelago). The wood was brought by the sea (driftwood)
and was located on the coast of the bay at different distances from the water line. As a result of the research, com-
plexes of microscopic fungi on the driftwood (spruce, pine, larch and aspen) were identified. Mycobiota of drift-
wood can be formed by water inhabiting fungi as well as due to species from the coastal zone of the Arctic seas.
As result 65 species of microscopic fungi have been identified, mainly from the Ascomycota. Species of the genus
Cadophora are noted in the largest number of the studied samples. Species diversity and occurrence of basidio-
mycets were relatively low. In total, 50 species were observed on wood samples without destruction signs, and
36 species of micromycetes were observed on damaged wood. The destruction of the wood structure is accom-
panied by a decrease in species diversity and an increase in the occurrence of soil fungi typical for the natural
environment of the Arctic, in particular Pseudogymnoascus pannorum and species of the genus Penicillium.

Key words: Arctic, Arctic seas, driftwood, microbial communities, microfungi, micromycetes
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