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В статье приведены результаты микологического исследования почв, субстратов 

и аэромикоты на острове Визе в Карском море (одного из самых северных поселений  

России). Результаты микологического анализа проб о. Визе показали наличие 

микромицетов в большинстве изученных проб. Отмечено явное доминирование 

темноокрашенных грибов на антропогено привнесенных материалах. Среди 

микроскопических грибов - интродуцентов значительную долю составили известные 

деструкторы материалов, а также условные патогенны человека. 

Идентифицировано 59 видов микроскопических грибов. В почвах было выделено  

40  видов.  Из них в антропогенно загрязненных  почвах  30  видов, а в контрольных 

«чистых» почвах – 17 видов. Отмечается общая тенденция снижения видового 

разнообразия и численности микромицетов по мере возрастания глубины почвы. В 

антропогенно загрязненных почвах не только изменялся видовой состав, но и 

встречаемость доминантных видов. Расчет индексов микологической опасности (Im) 

показал критические значения (более 8) для комплексов микромицетов антропогенно 

загрязненной почвы. Полученные данные свидетельствуют о качественном различии 

комплексов микромицетов в контрольных и загрязненных почвах. Из  материалов 

искусственного и естественного происхождения было выделено  25 видов 

микромицетов.  На антропогенных субстратах доминировали темноокрашенные грибы. 

Преобладающей группой были известные деструкторы различных материалов, а также 

условные патогенны человека. Аэромикота изученных территорий характеризуется 

низкой численностью и бедным видовым составом. В целом, доля условно патогенных 

микромицетов в изученных местообитаниях острова Визе составляла от 33% до 75%. 

Полученные данные свидетельствуют о целесообразности использования структуры 

комплексов микромицетов в качестве индикаторного показателя антропогенного 

воздействия на экосистемы Арктики.  

Ключевые слова: микобиота; микробные сообщества; Арктика, высокие 

широты,  антропогенное влияние; антропогенные субстраты; почва, аэромикота. 
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Summary 

This article presents the results of mycological studies of soils, substrata and airborn fungi on 

the Vize island  in the Kara Sea (one of the most northern settlements of Russia). Mycological 

analysis of samples  from Vize island  showed the presence of microfungi in most of the 

studieв samples. There is a  domination of dark-colored fungi on anthropogenically 

introduced materials. Among the introducents microfungi  a significant proportion of the  

species that known  as destructors of materials, as well as the conditional pathogens of 

humans.   59 species of microfungi were identified.  40  microfungi species were isolated 

from soils. 30 species were isolated from anthropogenic contaminated soils, and 17 in control 

("clean") soils. There is a general tendency to reduce the species diversity and the number of 

microfungi as the soil depth increases.  In anthropogenic contaminated soils, not only the 

species composition changed, but also the dominant species.  The calculation of mycological 

hazard indices (Im) showed critical values (more than 8) for microfungi complexes of 

anthropogenic contaminated soil. The  obtained data  indicate a qualitative difference in the 

complexes of microfungi in control and contaminated soils. 25 species of microfungi were 

isolated from the artificial and natural materials.  Dark-colore microfungi dominated the 

anthropogenic substrates.  The predominant group of microfungi from  artificial and natural 

materials  were known as destructors of various materials, and as  human pathogens.  The 

airborn fungi of the studied territories were characterized by low numbers and  species 

composition. In general, the share of conditionally pathogenic microfungi in the studied 

habitats of the island Vize ranged from 33% to 75%. The obtained data testify of expediency 

to using the structure of microfungi complexes as an indicator of anthropogenic impact on the 

ecosystems of the Arctic. 

Keywords: microbial communities; mycobiota; Arctic; anthropogenic influence; 

anthropogenic substrates; soil; air. 

 

 Введение 

 Процессы жизнедеятельности человека неразрывно связаны с окружающей его 

средой обитания, оказывающей прямое или косвенное, немедленное или отдаленное 

воздействие на жизнедеятельность человека и его здоровье  [1]. Территории, освоенные 

человеком, постоянно расширяются. При этом активная хозяйственная деятельность на 



новых территориях сопровождается изменением природной среды, нарушением 

существующих биоценотических связей с ограниченной способностью к их 

восстановлению. Особенно заметные изменения наблюдаются в экосистемах высоких 

широт,  где  под влиянием человека происходит трансформация природных 

комплексов, сформировавшихся в суровых экологических условиях. Происходящие 

процессы проявляются как на макро-, так и на микроуровне. Микроорганизмы 

составляют основу функционирования экосистем в экстремальных условиях высоких 

широт. Именно по этой причине особое внимание уделяется исследованию состава и 

структуры микробных сообществ, как в Арктике, так и в Антарктике. Наряду с 

бактериями, ведущую роль в экосистемах высоких широт играют микроскопические 

грибы. Они способны быстро адаптироваться к условиям экологического стресса, 

колонизировать различные природные и антропогенные материалы, часто оказывая 

заметное влияние на условия жизни полярников. Пути распространения 

микроскопических грибов в Арктике могут быть различными. Так, споры 

микромицетов перемещаются на большие расстояния с воздушными потоками, 

переносятся морской водой, но главное – распространяются человеком вместе с 

контаминированными материалами и продуктами. В последние годы было показано, 

что комплексы микроскопических грибов в биоценозах Арктики и Антарктики служат  

надежным и чувствительным показателем состояния полярных экосистем [2-5].   

 Основными природными резервуарами микромицетов в естественных 

биоценозах Арктики служат почвы и грунты, растения и растительные остатки. В 

антропогенно измененных местообитаниях в качестве питательного субстрата могут 

выступать привнесенные материалы (естественного и искусственного происхождения) 

[6,7]. Микроскопические грибы часто обнаруживаются в полярных поселениях внутри 

помещений, где они способны расти на отделочных материалах, предметах быта, 

продуктах питания, находится в воздушной среде. Привнесенные человеком виды 

грибов, обладающие широкими адаптационными возможностями, оказываются и во 

внешней среде, что может приводить, например, к изменению структуры сложившихся 

природных почвенных микробных сообществ [8].  Особый интерес к 

микроскопическим грибам связан с их способностью повреждать различные 

материалы, а также вызывать заболевания людей и некоторых животных [9-11].  

Поэтому важной задачей  мониторинговых исследований в Арктике становится 

выявление условий увеличения опасных для человека групп микроорганизмов и 

возможных путей их контакта с человеком, анализ процессов модификации микобиоты 



и контроль распространения микромицетов в районах активной хозяйственной 

деятельности.   

Целью данной работы было исследование комплексов микроскопических грибов 

с выявлением условных патогенов человека в контрольных («чистых») и антропогенно 

загрязненных почвах и грунтах, в воздушной среде и на различных материалах в 

районе  автономного поселения на  острове Визе (Карское море). 

 

 Материал и методы  

 Материал для исследования был собран в период 2009–2011, 2014 гг. в ходе 

выполнения научно-исследовательских работ Российской арктический экспедиции, 

организованной Арктическим и Антарктическим научно-исследовательским 

институтом. Остров (или Земля) Визе располагается в Карском море, координаты: 79° 

24′ N и 76° 58′ E. Площадь острова составляет 288  км, протяжённость 35 км, 

максимальная ширина 9 км. Рельеф острова равнинный с небольшими холмами, 

максимальная высота 22 м над уровнем моря. Остров находится в природной зоне 

арктических пустынь; растительность крайне скудна и представлена мхами, накипными 

лишайниками и несколькими видами цветковых растений. Климат суровый, 

температура самых тёплых месяцев чуть выше нуля. Среднегодовое количество 

осадков — около 225 мм, в основном – в виде снега. На острове Визе самый холодный 

абсолютный максимум температуры среди всех населённых пунктов России [12].   

Почвы, подвергающиеся антропогенному влиянию, были выбраны на 

территории станции. Для отбора образцов контрольных («чистых») почв и грунтов  

были выбраны участки, максимально удалённые от территории станции и находящиеся 

в зональных плакорных сообществах. Пробы отбирались с соблюдением стерильности. 

Выделение микроорганизмов из почв и грунтов проводилось стандартными методами 

посева на агаризированные питательные среды. Численность грибов подсчитывали на 

среде Чапека и Сабуро. Для более полного выделения видового состава 

микроскопических грибов также использовали метод обрастания частиц почвы на 

питательных средах [13] .   

Были исследованы материалы естественного и антропогенного происхождения. 

Первые были представлены костями животных и растительными субстратами, а вторые 

– синтетическими материалами, окрашенными металлическими изделиями, а также 

целлюлозосодержащими субстратами (бумагой, картоном, ДСП, тканью). Пробы были 

отобраны во внешней среде (на открытом воздухе). Образцы материалов помещали в 



стерильные ёмкости, а выделение микроскопических грибов проводилось в 

лабораторных условиях прямым посевом мелких фрагментов на питательную среду. 

Кроме того, использовали смывы с материалов, для чего образцы помещали в колбы со 

стерильной водой, встряхивали в течение 20 минут, после чего 1 мл полученной 

суспензии переносили на питательные среды.   

Отбор микробиологических проб воздушной среды в жилых и рабочих 

помещениях, на территории станции и на контрольных участках осуществляли при 

помощи аспиратора ПУ-1Б (сертифицированное в России пробоотборное устройство 

для взятия проб воздуха), через который прокачивали воздух в объеме 250-1000л, 

осаждая микроорганизмы в чашки Петри на питательную среду. При взятии пробы 

прибор располагали на уровне около 1 м от  поверхности.  Каждая проба отбиралась в 

трехкратной повторности на агаризованные питательные среды Чапека, Сабуро и мясо-

пептонный агар (МПА). Весь биологический материал сохраняли в судовой ледовой 

камере при температуре -15°С до окончания рейса экспедиционного судна. В 

лабораторных условиях чашки инкубировали при температуре +5, 15 и 25°С, 

подсчитывали количество выросших колоний и производили пересчет 

колониеобразующих единиц (КОЕ) на 1 куб. м воздуха (в соответствии с руководством 

по эксплуатации прибора ПУ-1Б). После этого осуществляли отсев чистых культур 

микромицетов для идентификации. Часть штаммов доминирующих видов проверяли на 

способность к росту при температуре 37
о
С (признак потенциальной патогенности в 

отношении человека). Определение микромицетов проводили на основе культурально-

морфологических признаков по определителям российских и зарубежных авторов.  

В отдельных случаях были использованы молекулярные методы (как правило, 

для идентификации дрожжей и стерильного мицелия). Образцы ДНК исследуемых 

грибов секвенировали по регионам ITS1 и ITS2. Полученные нуклеотидные 

последовательности сравнивали при помощи программы BLAST с нуклеотидными 

последовательностями, имеющимися в открытой базе данных на сайте NCBI [14].  

Названия и положение таксонов унифицировали с использованием базы данных CBS 

(www.indexfungorum.org/Names/fungi.asp).  

Расчет  индекса микологической опасности проводили по формуле 

Im = D • С 

Где D – изменение разнообразия (числа видов потенциально патогенных видов 

грибов по сравнению с контролем),  С – изменения обилия  потенциально патогенных 



видов грибов по сравнению с контролем. Значение Im ≥ 4 рассматривается как 

ситуация микологической опасности [15].   

 

Результаты 

Всего из исследованных искусственных или природных материалов, 

контрольных и антропогенно загрязненных почв, а также воздушной среды было 

выделено 59 видов микроскопических грибов, принадлежащих к 33 родам  (табл.1)  и 3 

подотделам: Zygomycotina, Ascomycotina, Basidiomycotina. 

Подотдел  Zygomycotina  представлен 9 видами родов Mortierella, Mucor    

Rhizopus, Umbelopsis  (15 % от общего числа видов). Большая часть видов принадлежит 

к подотделу Ascomycotina. Наибольшим числом видов (8 видов) представлен род 

Penicillium и его телеоморфы. Роды Aspergillus, Cadophora, Cladosporium, Mucor и 

Oidiodendron насчитывали по 3-4 вида. Остальные роды включали по 1-2 вида. 

В почвах было выявлено и идентифицировано 40  видов.  Из них в антропогенно 

загрязненных  почвах – 30  видов, а в  контрольных  почвах – 17 видов. Общими 

оказались 7  видов микромицетов (17 % от общего числа видов в почвах) (рис.1). 

В антропогенно загрязненных почвах не только изменялся видовой состав, но и 

встречаемости микромицетов. Например, частота встречаемости видов Acremonium 

charticola,  Cadophora malorum,  Pseudogymnoascus pannorum (Geomyces pannorum) 

снижалась в почвах, подвергающихся антропогенному воздействию  (рис2).  В то же 

время, частота встречаемости грибов Cladosporium cladosporioides, Mucor hiemalis, 

Penicillium glabrum в антропогенно измененных почвах увеличивалась, а некоторые 

виды были найдены только в нарушенных почвах и могут рассматриваться как 

инвазивные виды.  

Полученные данные свидетельствуют о том, что в антропогенно загрязненных 

почвах встречаются как аборигенные, так и инвазивные виды. Это приводит к  

увеличению видового разнообразия в данных местообитаниях. При этом общая 

численность микроскопических грибов остается на достаточно низком уровне.  

Наиболее богатой как по видовому составу микроскопических грибов, так и по их 

численности оказалась проба верхнего горизонта почвы (глубина 0–5 см), где были 

выявлены виды, известные как деструкторы материалов в антропогенной среде. По 

мере возрастания глубины почвы и мерзлого грунта отмечается устойчивая общая 

тенденция к снижению видового разнообразия и численности микромицетов (рис3.).  



Стоит  отметить, что  увеличение  числа видов происходит за счет 

представителей родов  Alternaria, Aspergillus, Mucor, Trichoderma, которые известны 

как условно-патогенные микроскопические грибы, способные вызывать заболевания 

человека.  

Расчет индексов микологической опасности (Im) для комплексов микромицетов 

антропогенно загрязненной почвы он составлял более 8. Результаты исследований 

свидетельствуют о присутствии потенциально патогенных микроскопических грибов в 

антропогенно  загрязненных почвах.  

Аэромикота арктических территорий крайне бедна [16,17].   В воздушной среде  

о. Визе отмечено резкое увеличение численности микроскопических грибов и бактерий 

в помещениях (по сравнению внешней средой). Изменение численности 

микроскопических грибов на территории станций также можно рассматривать как 

существенное  (рис.4.). . Отмечено резкое экспоненциальное снижение численности 

микромицетов при переходе от внутренней среды помещений к внешней среде. В 

состав аэромикоты о. Визе вошли всего 15 видов.  Из них во внутренней среде (в 

жилых и рабочих помещениях станции) было отмечено 11 видов. Во внешней среде 

аэромикота насчитывала 8 видов.  

Из субстратов искусственного и естественного происхождения было выделено  25 

видов микроскопических грибов.  При этом из естественных субстратов выделен 21 

вид, а из материалов искусственного происхождения – 12 видов. Общими оказались 8  

видов (32 % от общего числа видов на данных субстратах)  Интересно отметить, что 

если в почвах и аэромикоте отмечено увеличение видового разнообразия грибов в 

антропогенных местообитаниях, то при сравнении состава микромицетов на 

природных и искусственных субстратах большее видовое разнообразие отмечено на  

природных субстратах (во многом за счет привнесенной древесины, которая 

рассматривается нами как природный материал). Преобладающими видами на 

изученных субстратах оказались известные деструкторы материалов, отмечавшиеся в 

различных экологических условиях. Очевидно, что эти виды могли быть 

интродуцированы в экосистемы Арктики. В целом, полученные данные 

свидетельствуют о значительном сходстве видового состава антропогенно 

загрязненных почв и антропогенных субстратов. 

Известно, что  микроскопические грибы являются одними из наиболее 

распространенных в окружающей среде источников аллергенов, поскольку свыше 300 

видов обладают аллергенными свойствами. Эти грибы особенно опасны для людей, 



иммунитет которых ослаблен. Проведенные нами ранее эксперименты показали, что 

ряд арктических изолятов, например, Alternaria alternata, Aspergillus niger и Mucor sp. 

способны к выживанию и росту при температуре 37°С, что свидетельствует об их 

потенциальной опасности для человека (условные патогены) [16] .   

Среди микроскопических грибов, выявленных в различных местообитаниях на 

о. Визе, от 33 до 75% являются условно-патогенными [18] (рис.5.). Индуцировать 

микогенную аллергию, в частности, могут виды Aureobasidium pullulans, Chaetomium 

globosum, виды родов Aspergillus, Cladosporium, Phoma, Penicillium, Rhodotorula, что 

указывает на необходимость контроля численности и видового состава 

микроскопических грибов в районах расположения арктических поселений.  

Полученные данные подтверждают возможности использования характеристик 

комплексов микроскопических грибов при оценке состояния окружающей среды и 

антропогенного воздействия на нее. Контроль микробиологических показателей 

позволит улучшить качество жизни человека в экстремальных условиях высоких 

широт. 

 

Заключение 

Результаты микологического анализа проб почвы, материалов и воздушной среды о. 

Визе показали наличие микромицетов в большинстве изученных проб. Отмечено явное 

доминирование темноокрашенных грибов на антропогено привнесенных материалах. 

Среди микромицетов интродуцентов значительную долю составили известные 

деструкторы материалов, а также условные патогенны человека. Очевидно, что 

микобиота антропогенных субстратов сформирована видами, привнесенными 

человеком в экосистемы Арктики, тогда как в образцах почвы присутствуют 

микромицеты, характеризующие типичный видовой комплекс арктических почв. 

Полученные данные свидетельствуют о целесообразности использования структуры 

комплексов микромицетов в качестве индикаторного показателя антропогенного 

воздействия на экосистемы Арктики.  
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Подписи к рисункам 

 

Рис.1 Распределение числа выделенных  видов микроскопических грибов по 

исследованным местообитаниям (1- контрольные образцы  или естественные 

материалы, 2- антропогенно загрязненные почвы, искусственные материалы и 

внутренняя среда помещений для аэромикоты, 3-  общее число  видов) 

 

Рис.2. Частота встречаемости некоторых видов микроскопических грибов в 

контрольных и антропогенно загрязненных почвах. 

 

 

Рис. 3. Изменение численности почвенных микроскопических грибов с глубиной 

профиля почвы.  

  

Рис. 4. Численность микромицетов в аэромикоте о. Визе. 

 

 

Рис. 5.  Доля условно патогенных  микроскопических грибов  в почвах,  на 

субстратах  и в аэромикоте в районе арктической станции  на о. Визе. (1 – доля 

условно-патогенных микромицетов, 2  – доля микромицетов, не отмеченных как 

патогенные или  условно-патогенные). 

 



Таблица 1. Распределение микроскопических грибов по исследованным 

местообитаниям. 

Роды микроскопических  

грибов 
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1. Acremonium  1 1 1     

2. Alternaria  2  2 1 1 1 1 

3. Aspergillus 3  2  1 2 2 

4. Aureobasidium  1 1    1  

5. Cadophora 3 3 2     

6. Cephalotrichum 1   1    

7. Chaetomium 1 1  1   1 

8. Chrysosporium 1    1   

9. Cladosporium   3 2 1 3 2 1 1 

10. Cosmospora 2  2     

11. Debaryomyce 1      1 

12. Dicoccum  1  1     

13. Didymella  2 1  2    

14. Exophiala 2  2 1    

15. Fusarium 2   2    

16. Gibellulopsis 1   1    

17. Microascus  1  1     

18. Mortierella 2  2    1 

19. Mucor.  4 1 4     

20. Myceliophthora 1  1     

21. Oidiodendron 3 1 3     

22. Paecilomyces 1  1     

23. Penicillium 7 2 2 3 3 1 3 

24. Phaeosclera  1   1    

25. Phoma. 2 2 1 1 1   

26. Pseudogymnoascus  1 1 1 1 1 1  

27. Rhizopus  1    1   

28. Rhodotorula  1      1 

29. Scopulariopsis  1  1     

30. Talaromyces  1   1 1   

31. Trichoderma  2  1 1  1  

32. Trichothecium  1   1    

33. Umbelopsis 2 2      
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Рис. 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Рис. 4. 
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