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С помощью метода посева на элективные среды оценены численность и таксономическое разнооб-
разие микроорганизмов в почвах северной части архипелага Новая Земля. Содержание аэробных и
анаэробных азотфиксаторов, а также денитрификаторов низкое (десятки и сотни КОЕ/г почвы).
Численность сапротрофных бактерий варьировала от 3.3 × 104 до 1.2 × 106 КОЕ/г почвы; актиноми-
цетов – от 1.3 × 103 до 4.0 × 105 КОЕ/г почвы; микромицетов – от 2.5 × 102 до 1.5 × 104 КОЕ/г почвы.
Численность всех изученных групп микроорганизмов (кроме аэробных азотфиксаторов) исследо-
ванных почв резко уменьшается вниз по профилю, что положительно коррелирует с содержанием
органического углерода и общего азота. В сообществе почвенных микроорганизмов доминируют
бактерии родов Arthrobacter и Bacillus, актиномицеты родов Streptomyces и Micromonospora, а также
микроскопические грибы родов Goffeauzyma, Phoma, Pseudogymnoascus и Thelebolus. В целом числен-
ность и таксономическое разнообразие микроорганизмов исследованных почв меньше по сравне-
нию с почвами Земли Франца-Иосифа. Этот феномен связан с иссушающим и охлаждающим вли-
янием самого крупного ледника в России на Новой Земле.
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ВВЕДЕНИЕ
Информация о природе Новой Земли (НЗ)

скудна, поскольку с 1954 г. до 90-х гг. XX в. здесь
находился испытательный полигон ядерного ору-
жия [31]. Только с 2009 г., после появления наци-
онального парка “Русская Арктика”, появилась
возможность продолжить изучение природы ар-
хипелага [32]. С 2012 г. получению новых знаний
о НЗ во многом способствует научно-образова-
тельный проект “Арктический Плавучий Уни-
верситет”.

Несмотря на то, что НЗ является крупнейшим
архипелагом Европейской Арктики, о его физико-
географических характеристиках имеется лишь об-
щая информация [30]. Климат НЗ арктический с
продолжительной холодной (до –40°C) зимой,
сильными ветрами (до 40–50 м/с) и существенны-
ми осадками (300–400 мм/год). Средняя темпера-
тура августа не превышает +2.5°C на севере и
+6.5°C на юге. Характерная особенность НЗ –
высокая влажность воздуха (90–100%) и частые

туманы [32]. Спецификой о. Северный является
расположение на нем самого большого (около
20 тыс. км2) покровного ледника России.

Территория НЗ относится к Урало-Пайхой-
ской складчатости с палеозойскими и мезозой-
скими глинистыми сланцами, известняками,
доломитами и алевролитами, перекрытыми чет-
вертичными ледниковыми и морскими отложе-
ниями [18], а также элювием, коллювием, про-
лювием и делювием [1, 32].

Рельеф НЗ представлен горными массивами
до 1500 м и морскими террасами до 1000 м разде-
ленными денудационно-абразионными равнина-
ми до 300 м [1]. На побережье НЗ образуются та-
кие аккумуляционные формы, как пляжи и косы,
а также полигоны, пятна, полосы.

С геоботанической точки зрения север архипе-
лага относится к высокоарктическим пустошам
[58]. В фитоценозах доминируют мохообразные и
лишайники. Характерными цветковыми расте-
ниями являются ивки Salix polaris и камнеломки
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Saxifraga oppositifolia. По числу видов лидируют
семейства мятликовых (Poaceae) и камнеломко-
вых (Saxifragaceae) [24, 32].

Почвы НЗ изучены лишь на западном побере-
жье архипелага [6, 7, 18, 30], где они преимуще-
ственно представлены полосчатыми комплексами
каменистых россыпей и почво-пленками [7, 18].
Профиль большинства почв редуцирован и от
окружающих пород отличается повышенным со-
держанием иллита, каолинита и смектита [18]. В
северной части архипелага, где проведены дан-
ные исследования, почвенный покров состоит из
чередования пелоземов сильноскелетных оста-
точно-карбонатных (Skeletic Leptosols (Loamic)),
карбопетроземов (Calcaric Leptosols (Protic)), пет-
роземов (Skeletic Leptosols (Protic)) и криоземов
(Oxyaquic Cryosols (Loamic)) [27].

Информация о микроорганизмах НЗ отрывоч-
на, касается лишь культивируемых простейших и
бактерий озер, а также поверхности растений [48].
Ранее получены сведения о биологической ак-
тивности почв отдельных районов северной части
о. Северный НЗ [27]. Однако таксономическое
разнообразие бактерий, актиномицетов и микро-
мицетов почв – крупнейшего депозитария мик-
роорганизмов в природе [34, 46] – архипелага до
сих пор не известно.

Цель работы – оценка численности и разнооб-
разия основных эколого-трофических групп мик-
робного сообщества в почвах северной части НЗ.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Почва. Объекты исследования расположены

на о. Северный НЗ в районе заливов Русская Га-
вань, Ледяная Гавань и Бухта Благополучия, а
также мыса Желания. Условия отбора и хранения
образцов, а также детальное описание раститель-
ности, почвенных разрезов и их фото приведено в
нашей статье [27]. Координаты ключевых точек,
классификационный статус почв и некоторые
физико-химические свойства исследованных об-
разцов представлены в табл. 1.

Микробиологический посев. Аэробных азот-
фиксаторов (род Azotobacter) выявляли на среде
Эшби с маннитом методом почвенных комочков,
анаэробных азотфиксаторов (род Clostridium) – на
среде Виноградского методом предельных разве-
дений [10]. О развитии бактерий рода Clostridium
судили по образованию газа, характерной микро-
морфологии и таблицам Мак-Креди [49]. Денит-
рификаторов изучали на жидкой среде для мик-
роорганизмов группы нитратного дыхания [14]
методом предельных разведений [9].

Определение численности и таксономической
структуры сапротрофных бактерий проводили на
агаризованной глюкозо-пептонно-дрожжевой сре-
де с нистатином [21]. Численность и таксономиче-

ский состав актиномицетов выявляли на агаризо-
ванном казеин-глицериновом агаре с нистатином
[12]. Посев для учета численности бактерии и акти-
номицеты проводили из разведений 1 : 100, 1 : 1000
в трехкратной повторности после обработки поч-
венной суспензии на приборе УЗДН1 (22 кГц,
0.44А, 2 мин) для десорбции клеток с поверхности
почвенных частиц [10]. Посевы для учета числен-
ности бактерии и актиномицетов инкубировали
при комнатной температуре. Учет бактерий осу-
ществляли на 10–14 сутки, а для актиномицетов –
на 14–21 сутки. Представителей основных мор-
фотипов изолировали на скошенный агар и иден-
тифицировали по общепринятым определителям
[4, 21, 33]. Выделяли следующие группы по отно-
сительному обилию родов: доминанты (>30%),
субдоминанты (20–30%), группа среднего обилия
(10–20%) и минорные компоненты (<10%).

Анализ видового состава микромицетов осу-
ществляли глубинным посевом [43]. Почвенную
суспензию перед посевом обрабатывали с помощью
встряхивателя Vortex 5 мин 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 с добавлением стреп-
томицина (100 мг/л). Инкубацию посевов прово-
дили при +25°С в течение 2–3 нед. и при +5°С в
течение 4–6 нед. После чего производили учет
общего числа колоний мицелиальных грибов и их
первичную идентификацию по определителям
[37, 38]. Таксономическую принадлежность от-
дельных штаммов дополнительно проверяли по
анализу участков ITS рДНК [5]. Секвенирование
участков ITS рДНК проводили с помощью набора
реактивов BigDye Terminator V3.1 Cycle Sequencing
Kit (Applied Biosystems, USA) с последующим ана-
лизом продуктов реакции на секвенаторе Applied
Biosystems 3130xl Genetic Analyzer в Научно-произ-
водственной компании “Синтол” (Москва).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Аэробные азотфиксаторы рода Azotobacter выяв-

лены только в минеральном BCR и надмерзлот-
ном СRg горизонтах криозема глееватого скелет-
ного Русской Гавани (профиль RG-1-3), а также
по всему профилю RG-5-6 карбопетрозема гуму-
сового мерзлотного сильноскелетного того же
района архипелага, органогенном горизонте АОca
криозема грубогумусового остаточно-карбонат-
ного Бухты Благополучия (профиль ВВ-9-10), а
также поверхностного горизонта O + W пелозема
гумусового перегнойного остаточно-карбонатного
сильноскелетного Ледяной Гавани (LG-15). Зна-
чительное содержание (76% обрастания почвен-
ных комочков) Azotobacter отмечено в минераль-
ном горизонте СRg криозема глееватого скелет-
ного Русской Гавани (образец RG-3); меньше
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аэробных азотфиксаторов (30% обрастания) вы-
явлено в горизонте BCR (образец RG-2) того же
профиля. В остальных изученных образцах коли-
чество аэробных азотфиксаторов низкое (менее
14% обрастания) или они не были обнаружены.

Анаэробные азотфиксаторы рода Clostridium об-
наружены во всех образцах, кроме горизонта O + W
и надмерзлотного горизонта Сca пелозема гуму-
сового перегнойного остаточно-карбонатного
сильноскелетного Ледяной Гавани (профиль
LG-15-17). Численность Clostridium варьировала
от 0.3 × 101 до 2.4 × 103 КОЕ/г почвы (рис. 1), од-
нако большая часть образцов характеризовалась
101–102 КОЕ/г почвы. Минимальные показатели

(десятки КОЕ/г почвы) выявлены для горизонта
Ссa,sk петрозема криотурбированного остаточ-
но-карбонатного сильноскелетного района мыса
Желания (профиль CJ-24-25) и по всему профи-
лю RG-5-6 карбопетрозема гумусового мерзлот-
ного сильноскелетного района Русской Гавани. В
поверхностном органогенном горизонте O + W и
минеральном надмерзлотном слое Сca пелозема
гумусового перегнойного остаточно-карбонатно-
го сильноскелетного Ледяной Гавани (профиль
LG-15-17) анаэробных азотфиксаторов не обна-
ружено. Максимальная численность Clostridium
отмечена в горизонте СR криозема грубогумусо-
вого остаточно-карбонатного Бухты Благополу-

Таблица 1. Свойства почв севера Новой Земли [27]

Название почвы Индекс 
образца Горизонт Глубина, 

см

Влажность 
почвы,

% массы
рНводн

Cорг CaCO3 Nобщ
Cорг/Nобщ

%

Мыс Желания, 76.95° с.ш., 68.52° в.д.
Криозем остаточно-карбо-
натный сильноскелетный

CJ-22 О 0–3 80.3 7.3 – – – –
CJ-23 CRсa 3–28 13.1 8.1 0.76 3.42 0.11 6.9

Петрозем криотурбирован-
ный остаточно-карбонатный 
сильноскелетный

CJ-24 W + С 0–23 9.0 8.0 0.33 – 0.02 16.5
CJ-25 Ссa,sk 23–33 8.2 8.1 0.23 4.41 0.03 7.7

Ледяная Гавань, 76.29° с.ш., 68.15° в.д.
Карбопетрозем очень сильно-
скелетный

LG-11 W + Cca,sk 0–17 8.2 8.1 2.06 40.15 0.13 15.8

Пелозем гумусовый криотур-
бированный остаточно-кар-
бонатный сильноскелетный

LG-12 Wca 0–4 6.2 7.6 0.82 9.91 0.14 2.6
LG-13 Сca 4–19 9.1 7.9 1.16 12.50 0.14 8.9
LG-14 Сca 19–32 38.6 8.0 1.52 – 0.17 10.1

Пелозем гумусовый пере-
гнойный остаточно-карбо-
натный сильноскелетный

LG-15 O + W 0–5 52.8 7.4 18.69 – 1.23 15.2
LG-16 Сca 4–17 14.8 8.0 1.37 33.15 0.14 9.8
LG-17 Сca 17–30 13.7 8.2 0.21 2.67 0.03 7.0

Русская Гавань, 76.19° с.ш., 62.72° в.д.
Русская Гавань

Криозем глееватый скелетный RG-1 О 0–4 65.2 7.1 9.80 – 0.63 15.6
RG-2 CR 4–11 47.8 7.5 3.85 – 0.32 12.0
RG-3 СRg 11–22 38.0 7.9 2.76 – 0.19 14.5

Петрозем RG-4 О + С 0–21 15.4 8.0 0.83 – 0.1 8.3
Карбопетрозем гумусовый 
мерзлотный сильноскелетный

RG-5 Wсa 0–9 11.3 8.2 2.59 28.90 0.1 25.9
RG-6 Cсa,sk 9–16 9.3 8.2 2.13 30.57 0.1 21.3

Пелозем остаточно-карбо-
натный сильноскелетный

RG-7 О + Ссa 0–14 14.8 8.0 6.32 18.83 0.1 158.0

Бухта Благополучия, 75.62° с.ш.; 63.80° в.д.
Пелозем гумусовый оста-
точно-карбонатный сред-
нескелетный

ВВ-8 W + Сca 0–31 11.4 (19.5) 8.0 0.94 8.16 0.11 8.5

Криозем грубогумусовый 
остаточно-карбонатный

ВВ-9 АОca 0–10 49.9 7.8 1.38 5.91 0.11 12.5
ВВ-10 CR 10–19 11.4 7.5 3.84 – 0.29 13.2
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Рис. 1. Численность анаэробных азотфиксаторов рода Clostridium.
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чия (профиль BB-9-10). Выявлена тенденция к уве-
личению количества анаэробных азотфиксаторов
вниз по профилю почв. Для криозема глееватого
скелетного Русской Гавани (профиль RG-1-3), пе-
лозема гумусового перегнойного остаточно-кар-
бонатного сильноскелетного Ледяной Гавани
(профиль LG-15-17) и криозема грубогумусового
остаточно-карбонатного Бухты Благополучия
(профиль BB-9-10) максимум анаэробных азот-
фиксаторов обнаружен в подповерхностном го-
ризонте.

Численность денитрификаторов минимальна
(менее 5.0 Σlg КОЕ/г почвы) для надмерзлотных
горизонтов криозема глееватого скелетного
Русской Гавани (RG-1-3) и криозема остаточ-
но-карбонатного сильноскелетного мыса Жела-
ния (СJ-22-23) (рис. 2). Количество представи-
телей данной эколого-трофической группы мак-
симально (более 9.0 Σlg КОЕ/г почвы) в
поверхностных слоях пелозема гумусового пере-
гнойного остаточно-карбонатного сильноске-
летного Ледяной Гавани (LG-15-17) и криозема
грубогумусового остаточно-карбонатного Бухты
Благополучия (BB-9-10). Для одних профилей
(СJ-22-23, RG-1-3, LG-15-17, BB-9-10) выявлено
снижение, а для других (RG-5-6, LG-12-14) – по-
вышение количества денитрификаторов от по-
верхностных слоев к глубинным. В целом почвы

мыса Желания показали наименьшие значения
КОЕ по сравнению с другими исследованными
районами архипелага.

Численность комплекса культивируемых сапро-
трофных бактерий (СБК) в почвах НЗ варьировала
от 3.3 × 104 до 1.2 × 106 КОЕ/г почвы (табл. 2).
Минимальные показатели численности зафик-
сированы в минеральных горизонтах криозема
остаточно-карбонатного сильноскелетного (4.0 ×
× 103 КОЕ/г почвы) и петрозема криотурбиро-
ванного остаточно-карбонатного сильноскелет-
ного (3.3 × 104 КОЕ/г почвы) мыса Желания.
Максимальное содержание бактерий (около
1.0 × 106 КОЕ/г почвы) выявлено в моховом оче-
се АОca криозема грубогумусового остаточно-кар-
бонатного Бухты Благополучия (профиль ВВ-9-10),
единственном горизонте W + Cca,sk карбопетро-
зема очень сильно скелетного Ледяной Гавани
(профиль LG-11), подповерхностном Ссa пелозе-
ма гумусового перегнойного остаточно-карбо-
натного сильноскелетного Ледяной Гавани (про-
филь LG-15-17) и криозема глееватого скелетного
Русской Гавани (профиль RG-1-3). В большин-
стве почв происходило уменьшение численности
бактерий вниз по профилю. Только в RG-5-6,
LG-12-14 и LG-15-17 обнаружено увеличение
численности бактерий в надмерзлотном горизон-
те. В большинстве почвенных горизонтов чис-



1350

ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 11  2021

НИКИТИН и др.

Рис. 2. Численность денитрификаторов.
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ленность бактерий составляла от 3.0 × 105 до 8.0 ×
× 105 КОЕ/г почвы.

Из почв НЗ выделено 105 штаммов сапротроф-
ных прокариот, отнесенных с 19 родам бактерий
(табл. 2). Грамположительные бактерии представ-
лены шестью родами: Arthrobacter, Bacillus, Clos-
tridium, Promicromonospora, Rhodococcus, Strepto-
myces. Грамотрицательные бактерии представле-
ны 13-ю родами: Alcaligenes, Aquaspirillum, Azotobacter,
Caulobacter, Comamonas, Cytophaga, Myxococcus,
Polyangium, Pseudomonas, Rhizobium, Sporocytophaga,
Xanthomonas, Xanthobacter.

В большинстве образцов доминировали бакте-
рии рода Arthrobacter. Только в пелоземе гумусовом
криотурбированном остаточно-карбонатном силь-
носкелетном Ледяной Гавани (профиль LG-12-14)
наблюдалось преобладание рода Bacillus, а в пело-
земе перегнойно-гумусовом криотурбированном
остаточно-карбонатном сильноскелетном Ледя-
ной Гавани (профиль LG-15-17) – рода Streptomy-
ces. В качестве субдоминантов выступали бакте-
рии родов Bacillus, Cytophaga, Myxococcus и Polyan-
gium. Группа среднего обилия и минорные
компоненты представлены в основном грамотри-

цательными бактериями родов Alcaligenes, Aquaspi-
rillum, Azotobacter, Caulobacter, Comamonas, Pseudo-
monas, Rhizobium, Sporocytophaga, Xanthobacter и Xan-
thomonas.

В горизонтах, богатых органическим веще-
ством (моховой очес, альго-бактериальные плен-
ки), зафиксировано высокое родовое богатство
бактерий и присутствие активных гидролитиков
Cytophaga, Myxococcus, Polyangium и Sporocytopha-
ga, а также копиотрофов родов Alcaligenes, Azoto-
bacter, Comamonas, Pseudomonas, Rhizobium, Xan-
thobacter и Xanthomonas. В надмерзлотных гори-
зонтах обнаружены олиготрофы рода Caulobacter.

Актиномицеты имели численность – от 103 до
105 КОЕ/г почвы. Данная группа микроорганиз-
мов выявлена во всех образцах, кроме оглеенного
горизонта СRg криозема глееватого скелетного
Русской Гавани (профиль RG-1-3). Минимум ак-
тиномицетов (1.3 × 103 КОЕ/г почвы) выявлен в
пелоземе остаточно-карбонатном сильноскелет-
ном Русской Гавани (профиль RG-7). Максимум
мицелиальных прокариот (4.0 × 105 КОЕ/г поч-
вы) отмечен в органогенном горизонте АОca
криозема грубогумусового остаточно-карбонат-
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ного Бухты Благополучия (профиль ВВ-9-10).
Также большое количество актиномицетов (3.0 ×
× 105 КОЕ/г почвы) выявлено в горизонте W +
+ Cca,sk карбопетрозема очень сильно скелетно-
го Ледяной Гавани (профиль LG-11). Несколько
меньше актиномицетов (около 2.8 × 105 КОЕ/г
почвы) в поверхностных горизонтах пелозема гу-
мусового криотурбированного остаточно-карбо-
натного сильноскелетного Ледяной Гавани (про-
филь LG-12-14). Вниз по профилям всех изучен-
ных почв численность мицелиальных прокариот
уменьшалась. В пелоземе гумусовом криотурби-
рованном остаточно-карбонатном сильноскелет-
ном (профиль LG-12-14) и пелоземе гумусовом
перегнойном остаточно-карбонатном сильноске-
летном Ледяной Гавани (профиль LG-15-17) в
прокариотном комплексе высока доля актиноми-
цетов (46 и 57% соответственно).

Из почв НЗ выделено 40 штаммов актиномице-
тов, представителей родов Streptomyces и Micro-
monospora. 35 изолятов рода Streptomyces относились
к 15 видам из 6 серий и 5 секций. В минеральных
горизонтах доминировали представители секций и
серий Cinereus Achromogenes, Cinereus Chromo-
genes, Albus Albus. В органогенных горизонтах раз-

нообразие было шире, встречались секции и серии
Roseus, Imperfectus, Helvolo-Flavus Helvolus.

Преобладали (80–100% обилия) представите-
ли рода Streptomyces. Однако в моховом очесе АОca
криозема грубогумусового остаточно-карбонат-
ного Бухты Благополучия (профиль BB-9-10) до-
минировали виды рода Micromonospora. В мине-
ральных горизонтах видовое разнообразие акти-
номицетов невелико и представлено видами:
Streptomyces albus, S. albolongus, S. odorifer, S. albog-
riseolus, S. pseudogriseolus. Более разнообразны ор-
ганогенные горизонты, где дополнительно обнару-
жены виды: S. cattleya, S. higroscopicus, S. werraensis,
S. parvullus, S. canarius, S. violascens, S. candidus, S. spo-
roraveus, S. gelaticus. Из органогенных горизонтов
выделены пигментированные актиномицеты сек-
ции и серии Roseus, Helvolo-Flavus Helvolus, Cinere-
us Chromogenes, Cinereus Violaceus. Максимальное
разнообразие актиномицетов отмечено для поверх-
ностного горизонта пелозема гумусового перегной-
ного остаточно-карбонатного сильноскелетного
Ледяной Гавани (профиль LG-15-17).

Микроскопические грибы имели суммарную
численность от 2.5 × 102 до 1.5 × 104 КОЕ/г поч-
вы (рис. 3). Наименьшие значения (порядка

Рис. 3. Численность и таксономическое разнообразие микроскопических грибов.
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102 КОЕ/г почвы) выявлены в криоземе остаточ-
но-карбонатном сильноскелетном мыса Жела-
ния (CJ-24-25), пелоземе гумусовом криотурбиро-
ванном остаточно-карбонатном сильноскелетном
(профиль LG-12-14) и пелоземе гумусовом пере-
гнойном остаточно-карбонатном сильноскелет-
ном района Ледяной Гавани (профиль LG-15-17).
Максимум микромицетов (порядка 104 КОЕ/г поч-
вы) в моховом очесе О криозема остаточно-карбо-
натного сильноскелетного мыса Желания (про-
филь CJ-22-23), горизонте АОсa криозема грубогу-
мусового остаточно-карбонатного района Бухты
Благополучия (профиль ВВ-9-10), горизонте W +
+ Cca,sk карбопетрозема очень сильно скелетного
Ледяной Гавани (профиль LG-11) и моховом оче-
се О криозема глееватого Русской Гавани (про-
филь RG-1-3). Для большей части образцов коли-
чество микромицетов не превышало 103 КОЕ/г
почвы. В целом численность микромицетов умень-
шается вниз по профилю исследованных почвен-
ных профилей.

Выделено 49 видов микромицетов, относящихся
к 24 родам из 3 отделов (табл. 3). Отдел Mucoromy-
cota представлен родами Mortierella, Mucor, Rhizopus
и Umbelopsis. Отдел Ascomycota – 2 телеоморфными
(Antarctomyces, Thelebolus) и 18 анаморфными ро-
дами. Отдел Basidiomycota представлен дрожжа-
ми Goffeauzyma, Mrakia и Rhodotorula. Выделен-
ные микромицеты относятся к 13-ти порядкам:
Hypocreales (роды Acremonium, Cosmospora, Epi-
coccum, Pochonia, Sarocladium); Pleosporales (роды
Alternaria, Coniothyrium); Thelebolales (роды Ant-
arctomyces, Thelebolus); Eurotiales (роды Aspergil-
lus, Penicillium, Paecilomyces); Helotiales (роды Ca-
dophora, Pseudogymnoascus); Capnodiales (род
Cladosporium); Chaetothyriales (род Cladophialopho-
ra); Saccharomycetales (род Geotrichum); Tremellales
(род Goffeauzyma); Mucorales (роды Mortierella,
Mucor, Rhizopus, Umbelopsis); Chaetothyriales (род
Phialophora); Pleosporales (род Phoma); Sporidiobo-
lales (род Rhodotorula). Наибольшее число родов
(5) принадлежит к порядку Hypocreales, 4 рода на-
считывает порядок Mucorales, 3 рода – порядка-
ми Eurotiales.

Исследованные районы НЗ характеризовались
отличными друг от друга сообществами микро-
мицетов. Так, Acremonium и Alternaria выявлены
лишь для мыса Желания и Русской Гавани; Ant-
arctomyces и Umbelopsis приурочены к органоген-
ным горизонтам всех изученных почв, кроме Ле-
дяной Гавани; Aspergillus и Aureobasidium, Clado-
sporium отмечены в районе Бухты Благополучия и
Русской Гавани; Cadophora, Mucor, Pochonia – к
образцам районов Ледяной Гавани и Русской Га-
вани; Cladophialophora – Бухты Благополучия и
Ледяной Гавани; Coniothyrium – только Бухты
Благополучия; Rhizopus – к образцам мыса Жела-
ния и району Ледяной Гавани; Cosmospora и Saro-

cladium отмечены в одном образе Ледяной Гава-
ни; Epicoccum, Geotrichum, Paecilomyces – харак-
терны для Бухты Благополучия, Русской Гавани,
Ледяной Гавани; Goffeauzyma, Mortierella, Mrakia,
Penicillium, Phialophora, Phoma, Pseudogymnoascus,
Rhodotorula, Thelebolus – обнаружены во всех изу-
ченных локациях НЗ.

Одни штаммы микромицетов выделялись толь-
ко при +5°С – Antarctomyces psychrotrophicus, Cado-
phora malorum, Cladophialophora sp., Thelebolus mi-
crosporus, другие – лишь при +25°С – Alternaria al-
ternata, Aspergillus sydowii, Coniothyrium glomeratum,
Mucor plumbeus, Phoma glomerata, Sarocladium kil-
iense, а большинство учтенных штаммов выявля-
лись при обеих температурах инкубирования.

Сапротрофные микромицеты обнаружены во
всех образцах и представлены типичными поч-
венными родами [37, 55] – Acremonium, Alternaria,
Aspergillus, Aureobasidium, Cladosporium, Coniothyri-
um, Cosmospora, Geotrichum, Mortierella, Mucor, Pae-
cilomyces, Penicillium, Phialophora, Phoma, Pochonia,
Pseudogymnoascus, Rhizopus, Rhodotorula, Sarocladi-
um, Thelebolus, Umbelopsis, часть которых (Antarcto-
myces, Cadophora, Goffeauzyma, Mrakia, Pseudogym-
noascus, Rhodotorula, Thelebolus) характерна для
холодных экосистем. Значительная часть сапро-
трофных видов (Aspergillus sydowii, A. versicolor, Au-
reobasidium pullulans, Cladosporium cladosporioides,
C. herbarum, Mucor hiemalis, Paecilomyces lilacinus,
Penicillium aurantiogriseum, P. chrysogenum, Pseudo-
gymnoascus pannorum, Rhizopus stolonifera, Sarocla-
dium kiliense) входит в базу данных BSL патоген-
ных для человека и животных видов [36].

Среди выделенных микромицетов практиче-
ски не было видов, экологически связанных с
растениями – эпифитов, эндофитов или эккри-
сотрофов – Aureobasidium pullulans, Epicoccum ni-
grum, Geotrichum candidum, Rhodotorula mucilagino-
sa. Однако выявлено довольно много целлюлоли-
тиков, практически все из которых являются
фитопатогенами – Alternaria alternata, Cadophora
malorum, Cladosporium cladosporioides, C. herbarum,
Cladosporium sp., Coniothyrium glomeratum, Epicoc-
cum nigrum, Geotrichum candidum, Phialophora alba,
Phialophora lagerbergii, Phoma exhigua, P. glomerate,
P. herbarum, Rhizopus stolonifer, Sarocladium kiliense.

Наибольшим видовым разнообразием харак-
теризовались роды: Penicillium (9 видов), а также
Acremonium, Cladosporium, Mortierella, Phoma,
Thelebolus – по 3 вида. По численности (от 8.5 × 102

до 3.5 × 103 КОЕ/г почвы) и обилию (от 18 до 31%)
доминировали представители сапротрофных и ха-
рактерные для холодных экосистем родов: Antarcto-
myces, Cadophora, Goffeauzyma, Penicillium, Phoma,
Pseudogymnoascus, Thelebolus (рис. 3). Почти все до-
минанты имели большое обилие лишь в поверх-
ностных органогенных горизонтах.
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ОБСУЖДЕНИЕ
Азотфиксация. Низкая численность аэробных

азотфиксаторов может быть связана с суровыми
климатическими условиями, обуславливающими
низкую общую биологическую активность почв
о. Северный архипелага [27]. Другими авторами
отмечено малое содержание азотфиксаторов в
почвах полярных регионов [51]. Скудность расти-
тельного покрова севера НЗ также может являть-
ся причиной малого количества азотфиксаторов в
Арктике [53] по сравнению с почвами умеренного
пояса [19, 26].

Большая численность анаэробных азотфикса-
торов, по-видимому, связана с микроаэрофиль-
ными условиями почвы, обусловленным значи-
тельной влажностью в период отбора образцов и
небольшим содержанием общего азота (табл. 1).
Представителей данной эколого-трофической
группы значительно меньше, чем в почвах уме-
ренного пояса [19, 26]. Численность анаэробных
азотфиксаторов существенно уменьшалась в
почвах с повышенной щелочностью. Так, в поч-
вах с максимальным рН 8.2 карбопетроземе гу-
мусовом мерзлотном сильноскелетном Русской
Гавани (профиль RG-5-6) отмечена низкая чис-
ленность представителей данной эколого-трофи-
ческой группы, а в надмерзлотном горизонте Ссa
пелозема перегнойно-гумусового остаточно-кар-
бонатного сильноскелетного Ледяной Гавани
(профиль LG-15-17) анаэробные азотфиксаторы
не выявлены.

Численность денитрификаторов в образцах НЗ на
порядок меньше, чем в почвах умеренного климата
[20], что может быть связано с ингибированием
биологической активности почвы покровным лед-
ником НЗ [27].

В посевах большинства органогенных и неко-
торых минеральных горизонтов не выявлено из-
менения цвета среды при инкубации (рис. 2), что
свидетельствует о постоянном уровне рН и отсут-
ствии денитрификаторов [20].

Нами отмечена положительная корреляция
между влажностью почвы и численностью денит-
рификаторов. Это можно объяснить тем, что де-
нитрификация протекает в условиях недостатка
атмосферного кислорода, при котором микроор-
ганизмы восстанавливают окисные формы неор-
ганических веществ [50, 59]. Обнаружена связь
численности денитрификаторов с содержанием
органического углерода и общего азота. Данный
процесс в почве протекает при разложении органи-
ческого вещества, в том числе и микробиологиче-
ского происхождения [59]. Активная эмиссия га-
зов в среде для выявления денитрификаторов во
всех образцах свидетельствует о функционально
значимом процессе нитратного дыхания не толь-
ко в органогенных, но и в минеральных горизон-
тах [20].

Численность и таксономическая структура ком-
плекса культивируемых сапротрофных бактерий
(СБК) в исследованных почвах НЗ сравнима с та-
ковыми для Шпицбергена [57]. В то же время ко-
личество КОЕ и число таксонов СБК почв севера
НЗ значительно меньше по сравнению с грунта-
ми Восточной Антарктиды [21, 44]. Такие разли-
чия могут быть связаны с климатическим факто-
ром [42]. В большинстве профилей численность
СБК резко уменьшалась с глубиной, но в некото-
рых почвах наблюдалось увеличение количества
КОЕ в надмерзлотном горизонте ретинизации,
как и для антарктических оазисов [21, 44].

Во всех исследованных почвах НЗ доминирова-
ли грамположительные бактерии, что типично для
высоких широт [45, 47]. В большинстве образцов
НЗ с высоким содержанием карбонатов доминиро-
вали представители рода Arthrobacter, предпочита-
ющие нейтральные и щелочные значения рН [35,
39, 57]. Субдоминантами в органогенных горизон-
тах являлись представители родов Bacillus, Cytopha-
ga, Myxococcus, Polyangium и Streptomyces – активные
деструкторы растительных полимеров [17, 40]. В
минеральных горизонтах субдоминанты представ-
лены родами Bacillus и Streptomyces. Группа среднего
обилия и минорные компоненты включали грамот-
рицательные бактерии, доля которых в полярных
почвах обычно невелика [47]. Определенного инте-
реса заслуживает выделение из минеральных гори-
зонтов родов Caulobacter и Aquaspirillum – обитате-
лей олиготрофных водных местообитаний [54].

Численность актиномицетов в почвах НЗ срав-
нима с таковой в пелоземах гумусовых глеевых
Пинежского заповедника Архангельской области
[29] и криоземах грубогумусных глееватых ворку-
тинской тундры Республики Коми [13], но не-
сколько меньше, чем в торфяно-криоземе типич-
ном Ямала [11]. Отмечено уменьшение численно-
сти актиномицетов с глубиной по профилям как
изученных почв НЗ, как и других полярных тер-
риторий [41, 56].

Микроскопические грибы имели на порядок
меньшую численность и таксономическое разно-
образие, чем в более северных архипелагах Земли
Франца-Иосифа (ЗФИ) [15, 26] и Шпицбергена
[16], но сравнимы с таковыми Восточной Антарк-
тиды [3, 21, 23, 25, 43]. Вероятно, нарушение зако-
на широтной зональности, предполагающего уве-
личение количества таксонов и числа организмов
от полюсов к экватору [2], вызвано суровостью
локальных климатических условий севера НЗ из-
за покровного ледника [27, 30]. В то время как
ЗФИ и Шпицберген подвержены менее выражен-
ному оледенению, чем НЗ [52].

Значения индекса Шеннона микромицетов
НЗ варьировали от 1.54 до 3.29 (рис. 4). Мини-
мальное α-разнообразие отмечено в криоземе
остаточно-карбонатном сильноскелетном мыса
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Желания (CJ-22-23), надмерзлотном горизонте
CR криозема грубогумусового остаточно-карбо-
натного Бухты Благополучия (профиль ВВ-9-10)
и в горизонте Rсa карбопетрозема гумусового
мерзлотного сильноскелетного Русской Гавани
(профиль RG-5-6). Максимальные значения ин-
декса Шеннона для микромицетов выявлены в
горизонте W + Cca,sk карбопетрозема очень силь-
но скелетного Ледяной Гавани (профиль LG-11),
органогенном горизонте Wca пелозема гумусо-
вого криотурбированного остаточно-карбонат-
ного сильноскелетного Ледяной Гавани (про-
филь LG-12-14) и надмерзлотном горизонте СRg
криозема глееватого скелетного Русской Гавани
(RG-1-3). Низкое α-разнообразие (до 2 по ин-
дексу Шеннона) также обнаруживалось в гори-
зонте Wca пелозема гумусового криотурбирован-
ного остаточно-карбонатного сильноскелетного
Ледяной Гавани (профиль LG-12-14), моховом
очесе О криозема глееватого склетного Русской
Гавани (профиль RG-1-3) и О + Ссa пелозема
остаточно-карбонатного сильноскелетного Рус-
ской Гавани (профиль RG-7).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В сообществе почвенных микроорганизмов
севера НЗ доминируют представители сапро-
трофного блока – грамположительные бактерии
рода Arthrobacter, актиномицеты родов Streptomy-

ces и Micromonospora, а также микромицеты родов
Goffeauzyma, Phoma, Pseudogymnoascus и Thele-
bolus. Численность всех культивируемых микро-
организмов (кроме аэробных азотфиксаторов) в
изученных почвах резко уменьшается вниз по про-
филю, что положительно коррелирует с содержа-
нием органического углерода и общего азота.

Численность и таксономическое разнообразие
микроорганизмов изученных объектов НЗ мень-
ше, чем в более северных архипелагах ЗФИ и
Шпицбергена. Данный парадокс может быть свя-
зан с иссушающим и охлаждающим влиянием са-
мого большого в России ледника на острове Се-
верный НЗ.

Низкое обилие азотфиксаторов и относитель-
но большое количество денитрификаторов поз-
воляет сделать вывод о некотором вкладе почв се-
вера НЗ в эмиссию оксидов азота в атмосферу. В
перспективе необходима оценка продуцирования
парниковых газов из почв обследованных терри-
торий.
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нии таксономической принадлежности исследован-
ных почв.
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Ecologo-Trophic Structure and Taxonomic Characteristics 
of Soil Microorganisms’ Communities in Northern Part of Novaya Zemlya Archipelago

D. A. Nikitin1, *, L. V. Lysak2, O. V. Kutovaya1, and T. A. Gracheva2

1Dokuchaev Soil Science Institute, Moscow, 119017 Russia
2Lomonosov Moscow State University, Moscow, 119991 Russia

*e-mail: dimnik90@mail.ru

Using the method of seeding on elective nutrient media, the abundance and taxonomic diversity of ecological
and trophic groups of microorganisms in the soils of the northern part of the Novaya Zemlya archipelago were
estimated. The content of aerobic and anaerobic nitrogen fixers, as well as denitrifiers, is low (tens and hun-
dreds of CFU/g soil). The number of saprotrophic bacteria varied from 3.3 × 104 to 1.2 × 106 CFU/g soil;
actinomycetes – from 1.3 × 103 to 4.0 × 105 CFU/g soil; micromycetes – from 2.5 × 102 to 1.5 × 104 CFU/g
soil. The abundance of all studied groups of microorganisms (except for aerobic nitrogen fixers) in the studied
soils sharply decreases down the profile, which positively correlates with the content of organic carbon and
total nitrogen. The community of soil microorganisms is dominated by gram-positive bacteria of the genera
Arthrobacter and Bacillus, actinomycetes of the genera Streptomyces and Micromonospora, as well as micromy-
cetes of the genera Goffeauzyma, Phoma, Pseudogymnoascus and Thelebolus. In general, the abundance and
taxonomic diversity of cultivated microorganisms in the soils of the north of Novaya Zemlya are lower than
in the soils of the more northern territories of the Franz Josef Land archipelago. This phenomenon is associ-
ated with the drying and cooling effect of the largest glacier in Russia on the Novaya Zemlya archipelago.

Keywords: Arctic, extreme ecosystems, CFU numbers, nitrogen fixers, denitrifiers, bacteria, actinomycetes,
microscopic fungi
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