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Êîìïëåêñû êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîìèöåòîâ òðåõ âåðõîâûõ áîëîò ïîáåðåæüÿ Êàíäàëàêøñêîãî
çàëèâà Áåëîãî ìîðÿ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåòîäîì ïîñåâà íà ñòàíäàðòíûå è ñåëåêòèâíûå ïèòàòå-
ëüíûå ñðåäû. Ìèêðîìèöåòû áûëè îáíàðóæåíû âî âñåõ ñëîÿõ òîðôà, íà î÷åñå è æèâîé ÷àñòè ñôàãíó-
ìà. Ïî ÷èñëó âèäîâ âî âñåõ èññëåäîâàííûõ òîðôÿíèêàõ íàèáîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåí àíàìîðôíûé
ðîä Penicillium, ïðåèìóùåñòâåííî âèäàìè èç ñåêöèé Monoverticillata (P. glabrum, P. spinulosum,
P. thomii, P. restrictum, P. vinaceum) è Biverticillata-Symmetrica (P. funiculosum, P. diversum, P. verru-
culosum). Õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ðàçíûõ òèïîâ ñòåðèëüíîãî ìèöåëèÿ. Âèäû ðîäà Oidiodendron
èçîëèðîâàíû èç îáðàçöîâ î÷åñà è òîðôà, ñðåäè íèõ O. griseum îòìå÷åí êàê äîìèíèðóþùèé. Âûÿâëå-
íû âèäû ãðèáîâ ñ õàðàêòåðíîé ýêîôèçèîëîãèåé: ñïîñîáíûå ê ðàçëîæåíèþ ñôàãíîâûõ ìõîâ (O. grise-
um, O. tenuissimum, Penicillium funiculosum, P. spinulosum, P. thomii), ïàðàçèòèðóþùèå íà íàñåêî-
ìûõ (Beauveria bassiana, Tolypocladium inflatum), ïñèõðîòîëåðàíòíûå âèäû (Geomyces pannorum,
Tolypocladium spp.). Îòìå÷åíà çíà÷èòåëüíàÿ âàðèàáåëüíîñòü ÷èñëåííîñòè ìèêðîìèöåòîâ â çàâèñè-
ìîñòè îò îáðàçöà, ÷òî ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ñóáñòðàòà. Íàèáî-
ëüøåå êîëè÷åñòâî âèäîâ ìèêðîìèöåòîâ áûëî îáíàðóæåíî íà î÷åñå ñôàãíóìà è â îáðàçöàõ òîðôÿíè-
êîâ èç ìàêñèìàëüíûõ ãëóáèí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîìèöåòû áîëîò; ìèêðîìèöåòû òîðôà; ãðèáû, ðàçðóøàþùèå Sphag-
num.

The micromycetes complexes of three bogs in the Kandalaksha Bay of the White Sea were analyzed by
culture method with the use of standard and selective media. Micromycetes were present in all peat layers,
living and decomposing Sphagnum spp. The abundance of anamorphic genus Penicillium in the bogs was
presented predominantly within Monoverticillata (P. glabrum, P. spinulosum, P. thomii, P. restrictum,
P. vinaceum) and Biverticillata-Symmetrica sections (P. funiculosum, P. diversum, P. verruculosum). Dif-
ferent types of sterile mycelium were characteristic in the peat. The species of Oidiodendron were isolated
from living and decomposing Sphagnum spp. The high abundance of O. griseum was observed. Microfungi
with specific ecophysiology were shown: Sphagnum-decomposing species (O. griseum, O. tenuissimum,
Penicillium funiculosum, P. spinulosum, P. thomii), insect parasites (Beauveria bassiana, Tolypocladium
spp.), psychrotolerant species (Geomyces pannorum, Tolypocladium inflatum). The fluctuations of fungal
abundance depending on samples were observed. This is, apparently, due to microlocalization of suitable
substrate distribution. The maximum occurrence of micromycetes was found in dead parts of Sphagnum
spp. and at greatest depths of the bogs.

Key words: micromycetes of bogs; microfungi in peat; fungi decomposing Sphagnum.

Ââåäåíèå

Òîðôÿíûå ïî÷âû ïðåäñòàâëÿþò ñïåöèôè÷åñêèé
áèîòîï äëÿ ðàçâèòèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ áëàãîäàðÿ öå-
ëîìó ðÿäó ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê òðóäíàÿ äîñòóïíîñòü
ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, íèçêèå çíà÷å-
íèÿ ðÍ, ïîíèæåííîå êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà â óñëîâèÿõ

ïîñòîÿííîé íàñûùåííîñòè âîäîé, íàëè÷èå èíãèáèðó-
þùèõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé. Ñôàãíîâûå ìõè ñîçäà-
þò êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ æèçíè äðóãèõ
îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå è ãðèáîâ. Ïî ìåðå äåñòðóêöèè
âîçðàñòàåò âûõîä ôåíîëñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, êî-
òîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äóáèëüíûå âåùåñòâà è àí-
òèîêèñëèòåëè, ÷òî îò÷àñòè ñïîñîáñòâóåò íåïîëíîìó
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ðàçëîæåíèþ è êîíñåðâàöèè â òîðôÿíûõ çàëåæàõ áîëîò-
íûõ ðàñòåíèé (Thormann et al., 1997, 2001, 2004a; Êà-
÷àëêèí è äð., 2005).

Ñëîæíûé è ìíîãîôàêòîðíûé ïðîöåññ òîðôîîáðà-
çîâàíèÿ íåâîçìîæíî ïîíÿòü è îáúÿñíèòü, åñëè íå ó÷è-
òûâàòü äåÿòåëüíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ-äåñòðóêòîðîâ,
áàêòåðèé è ãðèáîâ (Thormann et al., 2004a, 2006; Ïàíê-
ðàòîâ è äð., 2005; Êà÷àëêèí, 2010). Èçó÷åíèþ ãðèáîâ â
òîðôÿíûõ ïî÷âàõ ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò, îäíàêî îòñóòñò-
âèå öåëîñòíîé êàðòèíû ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé äåñòðóê-
öèè îáóñëîâëåíî íåäîñòàòêîì äàííûõ êàê ïî áèîðàç-
íîîáðàçèþ ãðèáíûõ ñîîáùåñòâ â ðàçíûõ òèïàõ òîðôÿ-
íûõ ïî÷â, îñîáåííî ñåâåðíûõ ðàéîíîâ, òàê è ïî
ôóíêöèîíàëüíîé çíà÷èìîñòè îòäåëüíûõ âèäîâ ãðèáîâ
íà ðàçíûõ ýòàïàõ ñóêöåññèè (Ãðóì-Ãðæèìàéëî è äð.,
2010). Èññëåäîâàíèå ñïåöèôèêè ñòðóêòóðû ñîîáùåñò-
âà ìèêðîìèöåòîâ, ôîðìèðóþùåãîñÿ â óñëîâèÿõ àíà-
ýðîáèîçà, íèçêèõ òåìïåðàòóð, ïîâûøåííîé êèñëîòíî-
ñòè è âëàæíîñòè, íàëè÷èÿ àçîòà â âèäå ñëîæíûõ îðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è èíãèáèðóþùåãî âëèÿíèÿ
ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, ñîñòàâëÿåò íåîáõîäèìîå çâå-
íî â èçó÷åíèè ïðîöåññà òîðôîîáðàçîâàíèÿ â öåëîì
(Êà÷àëêèí, 2010; Thormann et al., 2001, 2002à, 2004b).
Ýòî îáóñëîâèëî àêòóàëüíîñòü ìèêîëîãè÷åñêîãî àíàëè-
çà òîðôÿíèêîâ âåðõîâûõ áîëîò.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå êóëüòèâèðóå-
ìûõ ìèêðîìèöåòîâ òîðôÿíèêîâ âåðõîâûõ áîëîò îêðå-
ñòíîñòåé Áåëîìîðñêîé áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè (ÁÁÑ)
èì. Í. À. Ïåðöîâà ÌÃÓ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â òðåõ åñòåñòâåííûõ áî-
ëîòíûõ ýêîñèñòåìàõ âåðõîâîãî òèïà (áîëîòà Âåðõíåå,
Êðóãëîå è Åðøîâñêîå), ðàñïîëîæåííûõ íà Êàðåëüñêîì
áåðåãó Êàíäàëàêøñêîãî çàëèâà Áåëîãî ìîðÿ, íà ñåâåð-
íîì áåðåãó ï-îâà Êèíäî â îêðåñòíîñòÿõ ÁÁÑ (66°34´ N,
33°08´ E). Áîëîòî Âåðõíåå ðàñïîëîæåíî â ïðèîçåðíîé
êîòëîâèíå âîêðóã îç. Âåðõíåå. Íà íåì ìîæíî îòìåòèòü
äâå îñíîâíûå ÷àñòè: äîâîëüíî ïðîòÿæåííûé êî÷êàð-
íî-ìî÷àæèííûé ó÷àñòîê îëèãîòðîôíîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè, ïðåäñòàâëåííûé ñîñíîâî-êóñòàðíè÷êîâî-ñôàã-
íîâûìè ðàñòèòåëüíûìè ñîîáùåñòâàìè (àññîöèàöèè
Paludifruticuli—Sphagnum fuscum, Pinus sylvestris—
Pleurozium schreberi—Cladonia rangiferina), è ïðèîçåð-
íûé ó÷àñòîê ìåçîòðîôíîé ðàñòèòåëüíîñòè (àññîöèà-
öèè Baeothryon caespitosum—Sphagnum capillifolium,
Calluna vulgaris—Sphagnum capillifolium, Carex rostra-
ta—Sphagnum majus, Carex lasiocarpa—Sphagnum ma-
jus). Áîëîòî Êðóãëîå ðàñïîëîæåíî âîêðóã îç. Êðóãëîå.
Íà ïëîùàäè ýòîãî áîëîòà ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî
ó÷àñòêîâ ðàñòèòåëüíîñòè. Á *îëüøàÿ ÷àñòü áîëîòà çàíÿòà
ñîñíîâî-êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâûìè êî÷êàìè, èíîãäà
ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ëèøàéíèêîâ (àññîöèàöèè Pinus
sylvestris—Pleurozium schreberi—Cladonia rangiferina,
Paludifruticuli—Sphagnum fuscum). Ìèêðîðåëüåô êî÷-
êàðíûé. Îêîëî îçåðà âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ïåðåõîäíûå è
íèçèííûå ýëåìåíòû. Îäíàêî â öåëîì õàðàêòåð ðàñòèòå-
ëüíîñòè îëèãîòðîôíûé — ýòî àññîöèàöèè ñ ó÷àñòèåì
âèäîâ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé è ñôàãíîâûõ ìõîâ: Sphag-

num balticum, S. lindbergii, Baeothryon caespitosum—
Sphagnum subfulvum. Áîëîòî Åðøîâñêîå ðàñïîëîæåíî
íà çàïàäå ï-îâà Êèíäî. Îíî ïðåäñòàâÿëåò ñîáîé áîëîòî
ààïà òèïà, ñ ãðÿäîâî-ìî÷àæèííî-îçåðêîâûì ìèêðî-
ðåëüåôîì. Ðàñòèòåëüíîñòü õàðàêòåðèçóåò ýâòðîôíóþ
àññîöèàöèþ ìî÷àæèí è îêðàåê îçåðêîâ è ÿâëÿåòñÿ
õàðàêòåðíîé äëÿ ýòîãî áîëîòà (àññîöèàöèè Baeothryon
caespitosum—Sphagnum papillosum, Carex rostrata—
Sphagnum papillosum, Eriophorum polystachyon—Spha-
gnum subfulvum, Baeothryon caespitosum— Sphagnum
subfulvum, Carex rostrata—Sphagnum subfulvum). Â öå-
ëîì õàðàêòåð ðàñòèòåëüíîñòè íà ýòîì áîëîòå áîëåå ýâ-
òðîôíûé. Çíà÷åíèÿ ðÍ òîðôà áîëîò Âåðõíåãî è Êðóã-
ëîãî ñîñòàâëÿåò 4.0, à Åðøîâñêîãî — 5.5.

Îáðàçöû òîðôà îòáèðàëè â ëåòíèé ïåðèîä ñ ïîìî-
ùüþ ïðîáîîòáîðî÷íîãî òîðôÿíîãî áóðà â ñêâàæèíàõ
÷åðåç êàæäûå 50 ñì ñíèçó ââåðõ, íà÷èíàÿ ñ ãëóáèíû
1.2 ì, ïîìåùàëè â îäíîðàçîâûå ÷àøêè Ïåòðè (×Ï); â
äåÿòåëüíîì ñëîå (äî 50 ñì) ñ ïîìîùüþ ïðîñòåðèëèçî-
âàííîãî íîæà îòáèðàëè îáðàçöû áîëåå ïîäðîáíî: 50,
25 ñì, ïîä î÷åñîì, î÷åñ, æèâàÿ ÷àñòü ñôàãíóìà, ïîìå-
ùàëè â îäíîðàçîâûå ×Ï; â áóìàæíûå êîíâåðòû ñîáè-
ðàëè ðàçíûå âèäû ñôàãíóìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ.

Íàâåñêó îáðàçöà ìàññîé 1 ã çàëèâàëè ñòåðèëüíîé
âîäîé è ðàñòèðàëè â ïðîñòåðèëèçîâàííîé ñïèðòîì
ôàðôîðîâîé ñòóïêå. Ïîñåâû íà ñðåäû ñóñëî-àãàð, ãî-
ëîäíûé àãàð è ñðåäû íà îñíîâå ëèìîííîêèñëîãî áóôå-
ðà (ËÁ) è âûòÿæêè èç ñôàãíóìîâ (ÂÑ) ïðîâîäèëè èç
ðàçâåäåíèÿ 1:100 ïî 0.5 ìë íà 2 ×Ï (ïî 8 ×Ï íà 1 îáðà-
çåö) ñ ïîìîùüþ ïèïåòêè è øïàòåëÿ. Òîðô èç îáðàçöà ñ
ãëóáèíû 1 ì ðàçëîæèëè òàêæå êîìî÷êàìè íà 4 ñðåäû.
Êóëüòèâèðîâàëè ãðèáû â òå÷åíèå 5 ñóòîê è áîëåå íà
×Ï ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (22 °C). Ïðîâîäèëè
ïîäñ÷åò âûðîñøèõ êîëîíèé è èõ îòñåâ â ïðîáèðêè äëÿ
äàëüíåéøåé èäåíòèôèêàöèè.

Äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ïðèãîòàâëèâàëè ñëåäóþùèå
ñðåäû (ïðîïîðöèè äàíû íà 1 ë ñðåäû): ñóñëî-àãàð
(ÑÀ) — 20 ã àãàðà, 800 ìë æèäêîãî ñóñëà, 200 ìë âîäû;
ãîëîäíûé àãàð (ÃÀ) — 20 ã àãàðà, 1 ë âîäû; àãàð íà
áóôåðíîé îñíîâå (ËÁ) — 30 ã àãàðà, 200 ìë æèäêîãî
ñóñëà, 800 ìë ëèìîííîêèñëîãî áóôåðà (ðÍ 4), ïðèãî-
òîâëåííîãî ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé McIlvaine (1921),
àãàð ñ ñóñëîì è áóôåð ñòåðèëèçîâàëè ðàçäåëüíî, çàòåì
ðàñòâîðû ñîåäèíÿëè ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 45 °Ñ;
àãàð íà îñíîâå âûòÿæêè èç ñôàãíóìà (ÂÑ): 20 ã àãàðà,
600 ìë âûòÿæêè èç ñôàãíóìà, 400 ìë âîäû, àãàð ñ âî-
äîé è âûòÿæêó èç ñôàãíóìà ñòåðèëèçîâàëè ðàçäåëü-
íî, çàòåì ðàñòâîðû ñîåäèíÿëè ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî
45 °Ñ.

×àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè âèäà îïðåäåëÿëè êàê ïðî-
öåíòíîå îòíîøåíèå ÷èñëà îáðàçöîâ, â êîòîðûõ âèä îá-
íàðóæåí, ê îáùåìó ÷èñëó èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ
(Îçåðñêàÿ, 1980). Ê äîìèíèðóþùèì îòíîñèëè âèäû ñ
÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè âûøå 50 %, ê ÷àñòûì — 20—
50 %, ê ðåäêèì — ìåíåå 20%. Óäåëüíîå îáèëèå ðîäà
îïðåäåëÿëè êàê ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà
êîëîíèåîáðàçóþùèõ åäèíèö (ÊÎÅ) ñîâîêóïíîñòè âè-
äîâ äàííîãî ðîäà ê îáùåìó êîëè÷åñòâó ÊÎÅ âèäîâ
âñåõ ðîäîâ äëÿ êàæäîãî èç èññëåäîâàííûõ òîðôÿíèêîâ.
Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ðîäà îïðåäåëÿëè êàê êîëè÷åñò-
âî âèäîâ äàííîãî ðîäà â òîðôÿíèêå. Äëÿ êàæäîãî îá-
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ðàçöà áûëà ðàññ÷èòàíà âëàæíîñòü. Êîëè÷åñòâî ÊÎÅ
ðàññ÷èòûâàëè íà 1 ã ñóõîé áèîìàññû îáðàçöà.

Èäåíòèôèêàöèþ âèäîâ ãðèáîâ ïðîâîäèëè ïî ìîð-
ôîëîãî-êóëüòóðàëüíûì ïðèçíàêàì ñ èñïîëüçîâàíèåì
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ îïðåäåëèòåëåé (Raper,
Fennell, 1965; Raper et al., 1968; Ïèäîïëè÷êî, Ìèëüêî,
1971; Arx, 1971; Ellis, 1971; Gams 1971; Barnet, Hunter,
1972; Domsh et al., 1980; Hoog et al., 2000; Schroers,
2001; Zare, Gams, 2001).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé èç òîð-
ôÿíèêîâ òðåõ âåðõîâûõ áîëîò â îêðåñòíîñòÿõ ÁÁÑ íà
÷åòûðå ïèòàòåëüíûå ñðåäû áûëè èçîëèðîâàíû ìèêðî-
ìèöåòû, ñðåäè êîòîðûõ èäåíòèôèöèðîâàëè 32 àíà-
ìîðôíûõ âèäà (Ascomycetes) è 8 òèïîâ ñòåðèëüíîãî

ìèöåëèÿ. Áîëüøèíñòâî âûäåëåííûõ àíàìîðôíûõ âè-
äîâ àñêîìèöåòîâ ïðèíàäëåæàò ê ðîäó Penicillium, ñåêöè-
ÿì Monoverticillata è Biverticillata-Symmetrica. Â öåëîì
âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå
æèçíåñïîñîáíûõ çà÷àòêîâ â èññëåäîâàííûõ òîðôÿíè-
êàõ âåðõîâûõ áîëîò íåâåëèêî (ñì. òàáëèöó).

Â òîðôÿíèêå âåðõîâîãî áîëîòà îêîëî îç. Âåðõíåå
îòìå÷åíî ñàìîå âûñîêîå èç èññëåäîâàííûõ ðàçíîîáðà-
çèå âèäîâ ãðèáîâ. Çäåñü èç 7 îáðàçöîâ æèâîé ÷àñòè
ñôàãíóìà, î÷åñà è òîðôà ñ ãëóáèíû äî 100 ñì íà ñðåäàõ
ÑÀ, ËÁ, ÂÑ è ÃÀ âûäåëèëè 22 âèäà ãðèáîâ, 14 âèäîâ íà
ÑÀ, 11 âèäîâ íà ËÁ è ïî 4 âèä íà ÂÑ è ÃÀ (ðèñ. 1;
ñì. òàáëèöó). Èç æèâîé ÷àñòè ñôàãíóìà áûëî èçîëèðî-
âàíî è èäåíòèôèöèðîâàíî 8 âèäîâ ìèêðîìèöåòîâ, ñðå-
äè êîòîðûõ ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàë Tolypocladium
inflatum (îêîëî 105 ÊÎÅ íà 1 ã ñóõ. ìàññû îáðàçöà).
Ýòîò âèä ñ âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ îòìå÷àëñÿ ïî âñåìó
ïðîôèëþ òîðôÿíèêà (ñì. òàáëèöó). Íàèáîëüøåå êîëè-
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Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå ìèêðîìèöåòîâ â òîðôÿíèêàõ âåðõîâûõ áîëîò, âûäåëåííûõ íà ÑÀ, ËÁ, ÂÑ, ÃÀ
(ñðåäíåå ÷èñëî ÊÎÅ � 102 íà 1 ã ñóõîé ìàññû)

Âèäû ãðèáîâ

Áîëîòà

Âåðõíåå Êðóãëîå Åðøîâñêîå
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0—25 25—50 50—100 0—25 25—50 50—120 0—30

Acrodontium crateriforme
(J. F. H. Beyma) de Hoog

22

Aureobasidium pullulans
(de Bary) G. Arnaud

18

Alternaria alternata (Fr.)
Keissl.

Ñ êî-
ìî÷êîâ

Beauveria bassiana
(Bals.-Criv.) Vuill.

18 44 20

Botrytis cinerea Pers. 22
Cladosporium cladospo-

rioides (Fresen.)
G. A. de Vries

15 40

C.herbarum (Pers.) Link 20 18 36 25
Geomyces pannorum

(Link) Sigler et
J. W. Carmich.

2444

Geotrichum candidum Link 22
Lecanicillium sp. 89
Oidiodendron griseum Ro-

bak
24 2402 123 22 22

O. periconioides Morrall 20
Penicillium aurantiogrise-

um Dierckx
44

P. brevicompactum Di-
erckx

47 60 59

P. citreonigrum Dierckx 11 22
P. diversum Raper et Fen-

nell
44

P. funiculosum Thom 44 6743 1200 460
P. glabrum (Wehmer)

Westling
53 15 20 589

P. implicatum Biourge 257
P. nalgiovense Laxa 20
P. restrictum J. C. Gilman

et E. V. Abbott
84



÷åñòâî (12 âèäîâ) âûäåëèëè ñ ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû
òîðôÿíèêà (1 ì). Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñ
ýòîé ãëóáèíû âçÿëè è ïðîàíàëèçèðîâàëè äâà îáðàçöà.
×èñëåííîñòü òàêèõ âèäîâ, êàê Geomyces pannorum è
Penicillium vinaceum, äîñòèãàëà 105 ÊÎÅ íà 1 ã ñóõîé
ìàññû îáðàçöà (ñì. òàáëèöó). Â áîëüøîì êîëè÷åñòâå
(105 ÊÎÅ) è èç âñåõ îáðàçöîâ ïî ïðîôèëþ òîðôÿíèêà
êðîìå æèâîé ÷àñòè ñôàãíóìà âûäåëèëè Oidiodendron
griseum. Êðîìå òîãî, ñ äîâîëüíî âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè ÷èñëåííîñòè (îêîëî 104 ÊÎÅ íà 1 ã ñóõîé ìàññû îá-
ðàçöà) âûäåëèëè Penicillium spinulosum (ñ î÷åñà è òîð-
ôà äî 25 ñì) è P. thomii (ñ æèâîé ÷àñòè ñôàãíóìà) (ñì.
òàáëèöó). Áîëüøàÿ ðàçíèöà â ïîêàçàòåëÿõ ÷èñëåííîñòè
âèäîâ ãðèáîâ, âåðîÿòíî, îáúÿñíÿåòñÿ çàáîðîì îáðàçöîâ
òîðôà è ñôàãíóìà èç ðàçëè÷íûõ ìèêðîëîêóñîâ òîðôÿ-
íèêîâ, íà ðàçíîé ñòàäèè ðàçëîæåíèÿ, ñ îòëè÷àþùèìñÿ
ðàñòèòåëüíûì ñîñòàâîì òîðôà.

Òîðô ñ ãëóáèíû 1 ì ïîìåñòèëè íà ñðåäó ÑÀ êîìî÷-
êàìè è âûäåëåëè 2 âèäà ìèêðîìèöåòîâ — Aureobasidi-
um pullulans è Penicillium verruculosum (ñì. òàáëèöó).

Â òîðôÿíèêå îêîëî îç. Âåðõíåå ìàêñèìàëüíî ïðåä-
ñòàâëåí ðîä Penicillium (8 âèäîâ). Íàèáîëåå âûñîêîå
óäåëüíîå îáèëèå çäåñü ó ðîäîâ Tolypocladium (31 %),
Penicillium (28 %), Oidiodendron (19 %) è Geomyces
(19 %) (ðèñ. 2).

Èç 7 îáðàçöîâ òîðôÿíèêà áîëîòà îêîëî îç. Êðóãëîå
èçîëèðîâàëè 21 âèä ìèêðîìèöåòîâ: 11 âèäîâ íà ÑÀ, 6

âèäîâ íà ËÁ, 4 âèäà íà ÂÑ è 7 âèäîâ íà ÃÀ ñ æèâîé ÷àñ-
òè ñôàãíóìà, î÷åñà è òîðôà ñ ãëóáèíû äî 120 ñì
(ðèñ. 3; ñì. òàáëèöó). Ñ æèâîé ÷àñòè ñôàãíóìà âûäåëè-
ëè 4 âèäà, ÷èñëåííûå ïîêàçàòåëè êîòîðûõ íåâåëèêè
(103 ÊÎÅ íà 1 ã ñóõîé ìàññû îáðàçöà). Íàèáîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî (8 âèäîâ) áûëî âûäåëåíî ñ ìàêñèìàëüíîé
ãëóáèíû òîðôÿíèêà (1.2 ì), îäíàêî ÷èñëåííûå ïîêàçà-
òåëè çäåñü òàêæå ñîñòàâèëè îêîëî 104 ÊÎÅ íà 1 ã ñóõîé
ìàññû îáðàçöà. Ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè â òðåõ îáðàç-
öàõ è ÷èñëåííîñòè (105 ÊÎÅ íà 1 ã ñóõîé ìàññû îáðàç-
öà) â äàííîì òîðôÿíèêå äîìèíèðîâàëè Tolypocladium
geodes è Penicillium glabrum. Âèä P. thomii âûäåëèëè
èç îäíîãî îáðàçöà ñ ãëóáèíû 1 ì â êîëè÷åñòâå 104 ÊÎÅ
íà 1 ã ñóõîé ìàññû îáðàçöà (ðèñ. 4; ñì. òàáëèöó). Ìàê-
ñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî (11 âèäîâ) èäåíòèôèöèðîâàíî
íà ñðåäå ÑÀ, ìèíèìàëüíîå (4 âèäà) — íà ñðåäå ÂÑ.

Â òîðôÿíèêå îêîëî îç. Êðóãëîå ðîä Penicillium
ïðåäñòàâëåí 10 âèäàìè, åãî óäåëüíîå îáèëèå ñîñòàâè-
ëî 62 %; îáèëåí òàêæå ðîä Tolypocladium (20 %) è îá-
íàðóæåíû 4 ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïà ìèöåëèÿ áåç ñïî-
ðîíîøåíèÿ (ðèñ. 4).

Èç òîðôÿíèêà áîëîòà îêîëî îç. Åðøîâñêîå ïðîàíà-
ëèçèðîâàíî 5 îáðàçöîâ æèâîé ÷àñòè ñôàãíóìà, î÷åñà è
òîðôà ñ ãëóáèíû äî 30 ñì. Íà ñðåäû ÑÀ, ËÁ, ÂÑ, ÃÀ
èçîëèðîâàëè è èäåíòèôèöèðîâàëè 7 âèäîâ ãðèáîâ. Ïî
÷èñëåííîñòè çäåñü äîìèíèðîâàë Penicillium funiculo-
sum (îêîëî 104—105 ÊÎÅ íà 1 ã ñóõîé ìàññû îáðàçöà),

300 À. Ãðóì-Ãðæèìàéëî, Å. Í. Áèëàíåíêî

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

Âèäû ãðèáîâ
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0—25 25—50 50—100 0—25 25—50 50—120 0—30

Penicillium rolfslii Thom 22
P. spinulosum Thom 47 568 59
P. thomii Maire 263 200 29 86 281
P. verruculosum Peyronel 22
P. vinaceum J. C. Gilman

et E. V. Abbott
2222 200 29 86 281

Sclerotinia sp. 11
Tolypocladium geodes

W. Gams
133 219

T. inflatum W. Gams 1053 2353 527 154 89
Verticillium nigrescens

Pethybr.
18

Zythiostroma pinastri
(P. Karst.) Höhn.

31 22

Mycelia sterilia 1 (Demati-
aceae)

11

M. sterilia 2 29
M. sterilia 3 (Dematiaceae) 20
M. sterilia 4 18
M. sterilia 5 18
M. sterilia 6 22
M. sterilia 7 22
M. sterilia 8 (Papulaspo-

ra sp.)
32 22

Îáùåå êîëè÷åñòâî âèäîâ 8 3 6 6 11 4 3 4 6 11 3 3 5



êîòîðûé áûë âûäåëåí èç âñåõ îáðàçöîâ (ðèñ. 5; ñì. òàá-
ëèöó). Òàêèì æå ìàññîâî âñòðå÷àåìûì, íî óñòóïàþ-
ùèì ïî êîëè÷åñòâó (îêîëî 103—104 ÊÎÅ íà 1 ã ñóõîé
ìàññû îáðàçöà) áûë âèä P. thomii. Íàèáîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî (5 âèäîâ) âûäåëåíî ñ ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû òîð-
ôÿíèêà (ðèñ. 5; ñì. òàáëèöó).

Êàê è â ïðåäûäóùèõ òîðôÿíèêàõ, â áîëîòå îêîëî
îç. Åðøîâñêîå ñàìûì îáèëüíûì (92 %) è ìàêñèìàëüíî
ïðåäñòàâëåííûì (4 âèäà) áûë ðîä Penicillium (ðèñ. 6).

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà âûäåëåíèÿ âèäîâ ìèêðî-
ìèöåòîâ èç òîðôÿíèêîâ íà ðàçíûå ñðåäû ìîæíî óòâåð-
æäàòü, ÷òî íàðÿäó ñî ñòàíäàðòíûìè öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàíèå è ñåëåêòèâíûõ ñðåä, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
îáíàðóæèòü ìåäëåííîðàñòóùèå îëèãîòðîôíûå è àöè-
äîòîëåðàíòíûå âèäû, ñïîñîáíûå ðàçâèâàòüñÿ è ôóíê-

öèîíèðîâàòü â êèñëûõ óñëîâèÿõ è ðàñòè íà òàêèõ
ñïåöèôè÷åñêèõ ñóáñòðàòàõ, êàê ñôàãíîâûå ìõè.

Ïî ÷èñëó ÊÎÅ â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ â òîðôÿíè-
êàõ äîìèíèðîâàëè âèäû ðîäîâ Penicillium, Oidiodend-
ron, Tolypocladium, à òàêæå Geomyces pannorum è ñòå-
ðèëüíûé ìèöåëèé.

Âèä Penicillium spinulosum â áîëüøîì êîëè÷åñòâå
áûë èçîëèðîâàí èç äâóõ èññëåäîâàííûõ òîðôÿíèêîâ è
ïî÷âû. Òàêèå ðåçóëüòàòû íå ñëó÷àéíû è ïîäòâåðæäà-
þòñÿ äàííûìè ëèòåðàòóðû. Â Ñåâåðíîé Êàíàäå ïðîâî-
äèëèñü èññëåäîâàíèÿ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ãðèáîâ
ïðèêîðíåâîé çîíû åëè (Picea mariana), êîòîðàÿ îáèòàåò
â ïîäçîëèñòîé ïî÷âå è ïî êðàÿì áîëîò. Èññëåäîâàòåëè
íàçâàëè òèïè÷íûì âèäîì P. spinulosum èç ãóìóñîâîãî
ãîðèçîíòà ñåâåðíûõ ïîäçîëîâ è âåðõîâûõ áîëîò (Sum-
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Ðèñ. 1. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè âèäîâ ìèêðîìèöåòîâ â òîðôÿíèêàõ áîëîòà îêîëî îç. Âåðõíåå.

1 — Tolypocladium inflatum, 2 — Penicillium verruculosum, 3 — Mycelia sterilia 8, 4 — Oidiodendron griseum, 5 — Penicillium thomii, 6 —
Zythiostroma pinastrii, 7 — Penicillium spinulosum, 8 — Acrodontium crateriforme, 9 — Cladosporium cladosporioides, 10 — Geotrichum
candidum, 11 — Mycelia sterilia 1 (Dematiaceae), 12 — Penicillium restrictum, 13 — P. citreoviride, 14 — Aureobasidium pullulans, 15 — Botrytis
cinerea, 16 — Mycelia sterilia 9 (Papulospora sp.), 17 — Penicillium glabrum, 18 — P. brevicompactum, 19 — Sclerotinia sp., 20 — Verticillium
nigrescens, 21 — Alternaria alternata, 22 — Geomyces pannorum. ÑÀ — ñóñëî-àãàð, ËÁ — ñðåäà íà îñíîâå ëèìîííîêèñëîãî áóôåðà, ÂÑ — ñðåäà

íà îñíîâå âûòÿæêè èç ñôàãíóìà, ÃÀ — ãîëîäíûé àãàð. Òî æå äëÿ ðèñ. 3 è 5.

Ðèñ. 2. ×èñëî âèäîâ ãðèáîâ â ðàçíûõ ðîäàõ (à) è óäåëüíîå îáèëèå ðîäîâ ãðèáîâ (á) òîðôÿíèêà âåðõîâîãî áîëîòà îêîëî
îç. Âåðõíåå. Äðóãèå ðîäû ïðåäñòàâëåíû îäíèì âèäîì (à) èëè èõ óäåëüíîå îáèëèå ìåíåå 1 % (á).

a: I — Cladosporium, II — Mycelia sterilia, III — Penicillium, IV — äðóãèå; á: I — Tolypocladium, II — Penicillium, III — Oidiodendron, IV —
Geomyces, V — äðóãèå.



merbell, 2005). Èçó÷åíèå ïî÷â ëåñíûõ ñîîáùåñòâ â
îêðåñòíîñòÿõ ÁÁÑ ïîêàçàëî, ÷òî P. spinulosum ïðåîá-
ëàäàë ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àåìîñòè â äàííûõ ìåñòîîáè-
òàíèÿõ (Áóáíîâà, 2005). Äëÿ èññëåäóåìîé îáëàñòè òè-
ïè÷íû ïîäçîëèñòûå ïî÷âû, êîòîðûå èìåþò íèçêèå çíà-
÷åíèÿ ðÍ, êàê è òîðôÿíèêè. Îòìå÷åííûé ðàíåå
èññëåäîâàòåëÿìè êàê äîìèíèðóþùèé â òîðôÿíèêàõ
âèä P. lividum, ðàññìàòðèâàåòñÿ ñåé÷àñ êàê ñèíîíèì
P. spinulosum. Ïî äàííûì Domsh et al. (1980), P. spinu-
losum ðàñïðîñòðàíåí â ïî÷âàõ ñåâåðíûõ îáëàñòåé, îêî-
ëî Áåëîãî ìîðÿ, â Êàíàäå, Øîòëàíäèè è ò. ä. â òóíäðî-
âîé è òàåæíîé çîíàõ, â ïî÷âàõ ïðèêîðíåâûõ çîí ñîñíû
è åëè, à òàêæå â áîëîòàõ ðàçíûõ òèïîâ. Äëÿ ýòîãî âèäà
îòìå÷åíà âûñîêàÿ âñòðå÷àåìîñòü â ïî÷âàõ ñ ïîâûøåí-
íîé êèñëîòíîñòüþ. Â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð
ðàñòåò P. spinulosum: îò 5—7 äî 41—42 °C (äëÿ âåðõ-
íèõ ñëîåâ òîðôÿíèêîâ õàðàêòåðíû ñèëüíûå ïåðåïàäû
òåìïåðàòóð), ïðè îïòèìàëüíîì çíà÷åíèè òåìïåðàòóðû

ðîñòà â èíòåðâàëå 26—28 °C. Êðîìå òîãî, ýòî îäèí èç
íåìíîãèõ âèäîâ, äëÿ êîòîðûõ îòìå÷åíà ñïîñîáíîñòü ê
ðàçëîæåíèþ ñôàãíîâûõ ìõîâ. Òàêèå äàííûå åùå ðàç
ïîäòâåðæäàþò çàêîíîìåðíîñòü ïîñòîÿííîãî îáíàðó-
æåíèÿ âèäà P. spinulosum â òîðôÿíèêàõ è ñõîäíûõ ñ
íèìè ïî óñëîâèÿì ìåñòîîáèòàíèÿõ.

Äðóãèå âèäû ðîäà Penicillium, èçîëèðîâàííûå â áî-
ëüøîì êîëè÷åñòâå èç èññëåäîâàííûõ òîðôÿíèêîâ,
òîæå íå ñëó÷àéíû. Ïî äàííûì èññëåäîâàòåëåé (Îçåð-
ñêàÿ, 1980; Domsh et al., 1980; Áàáüåâà è äð., 1989),
P. thomii ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ ñîîáùåñòâàõ ìèêðîìè-
öåòîâ, âûäåëåííûõ èç êèñëûõ ïî÷â. Ýòîò âèä, ÷àñòî
âñòðå÷àþùèéñÿ â òóíäðîâûõ, ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ, à
òàêæå â òîðôÿíèêàõ è íà ðàñòåíèÿõ âåðõîâûõ áîëîò,
ñïîñîáåí ðàçâèâàòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðå îò 5 äî 37 °C
(Domsh et al., 1980). Êîñìîïîëèòíûé âèä P. funiculo-
sum, ñïîñîáíûé ê ðîñòó è ðàçâèòèþ â øèðîêîì äèàïà-
çîíå òåìïåðàòóð (5—42 °C), îáèòàåò òàêæå â ýêñòðå-
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Ðèñ. 3. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè âèäîâ ìèêðîìèöåòîâ â òîðôÿíèêàõ áîëîòà îêîëî îç. Êðóãëîå.

1 — Tolypocladium geodes, 2 — Cladosporium herbarum, 3 — Penicillium thomii, 4 — P. brevicompactum, 5 — P. aurantiogriseum, 6 —
P. nalgiovense, 7 — Mycelia sterilia 4, 8 — Penicillium spinulosum, 9 — Beauveria bassiana, 10 — P. glabrum, 11 — P. citreoviride, 13 — P. rolfsii,
14 — Mycelia sterilia (Dematiaceae), 15 — M. sterilia, 16 — M. sterilia (Papulaspora sp.), 17 — Oidiodendron griseum, 18 — O. periconioides,

19 — Penicillium funiculosum, 20 — Lecanicillium sp., 21 — Mycelia sterilia.

Ðèñ. 4. ×èñëî âèäîâ ãðèáîâ â ðàçíûõ ðîäàõ (à) è óäåëüíîå îáèëèå ðîäîâ ãðèáîâ (á) òîðôÿíèêà âåðõîâîãî áîëîòà îêîëî
îç. Êðóãëîå. Äðóãèå ðîäû ïðåäñòàâëåíû îäíèì âèäîì (à) èëè èõ óäåëüíîå îáèëèå ìåíåå 1 % (á).

à: I — Penicillium, II — Mycelia sterilia, III — Oidiodendron, IV — äðóãèå; á: I — Penicillium, II — Tolypocladium, III — Mycelia sterilia, IV — äðó-
ãèå.



ìàëüíûõ õîëîäíûõ óñëîâèÿõ íà êèñëûõ ñóáñòðàòàõ,
âñòðå÷àåòñÿ âî âñåõ òèïàõ ïî÷â, â òîðôÿíèêàõ âåðõî-
âûõ áîëîò è ìàðøåâûõ ïî÷âàõ òàéãè (Domsh et al.,
1980). Â íàøåì èññëåäîâàíèè äàííûé âèä äîìèíèðî-
âàë â îäíîì èç òðåõ èçó÷åííûõ òîðôÿíèêîâ (îêîëî îç.
Åðøîâñêîå), êîòîðûé íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ìîðÿ è äî-
õîäèò ïðàêòè÷åñêè äî ëèòîðàëè. Âîçìîæíî, íàëè÷èå
çäåñü òàêîãî êîëè÷åñòâà çà÷àòêîâ P. funiculosum ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî ýòî áîëîòî îòëè÷àåòñÿ ïî òèïó îò äâóõ
äðóãèõ, à òàêæå ïî ãëóáèíå, êèñëîòíîñòè, ðàñòèòåëüíî-
ìó ñîñòàâó è ðàñïîëàãàåòñÿ íèæå îñòàëüíûõ èçó÷åí-
íûõ ïî îòíîøåíèþ ê óðîâíþ ìîðÿ è áëèæå ê íåìó.
Ýòîò âèä òàêæå îòìå÷àåòñÿ ó ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé â
ðàáîòàõ ïî èçó÷åíèþ âèäîâîãî ñîñòàâà ãðèáîâ, îáèòà-
þùèõ â òîðôÿíèêàõ. Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì (Domsh
et al., 1980), P. funiculosum ñïîñîáåí ðàçðóøàòü ñôàã-
íîâûå ìõè.

Âèäû P. glabrum è P. implicatum òàêæå õàðàêòåðíû
äëÿ ïîäçîëèñòûõ è äðóãèõ êèñëûõ ïî÷â, íèçèííûõ è

âåðõîâûõ áîëîò (Domsh et al., 1980). Î÷åíü øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåí è ÷àñòî îòìå÷àåòñÿ â ñåâåðíûõ îáëàñòÿõ
P. glabrum, â òîì ÷èñëå â ïî÷âàõ àðêòè÷åñêîé òóíäðû,
â îêðåñòíîñòÿõ Áåëîãî ìîðÿ, Ìóðìàíñêà, Ñåâåðíîé
Øâåöèè (Domsh et al., 1980; Nilsson et al., 1992).

Âèäû ðîäà Oidiodendron èçâåñòíû êàê îáû÷íûå
îáèòàòåëè òîðôÿíèêîâ, ñïîñîáíûå ê ðàçðóøåíèþ
ñôàãíîâûõ ìõîâ (Thorman et al., 2001, 2002b, 2004a,
2048b; Rice et al., 2002; Sigler et al., 2005). Îíè ìîãóò
ðàñòè è ðàçâèâàòüñÿ ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ðÍ — äî 2.0
(Gross et al., 2000). Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ O. griseum
áûë îäíèì èç äîìèíèðóþùèõ ñðåäè âñåõ èçîëèðîâàí-
íûõ âèäîâ. Â ðåçóëüòàòå âûÿñíåíèÿ ñïîñîáíîñòè ê ðîñ-
òó ìèêðîìèöåòîâ ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ðÍ, ïðîâåäåí-
íîãî Gross (Gross et al., 2000) , îêàçàëîñü, ÷òî O. grise-
um ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ â ñàìîì øèðîêîì äèàïàçîíå ðÍ
(îò 2.0 äî 6.0) ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåìè èññëåäîâàííûìè
âèäàìè äàííîãî ðîäà. Ïî äàííûì Sigler (Sigler et al.,
2005), âèä O. griseum ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì êîìïîíåíòîì

Êîìïëåêñû ìèêðîìèöåòîâ âåðõîâûõ áîëîò ïîáåðåæüÿ Êàíäàëàêøñêîãî çàëèâà Áåëîãî ìîðÿ 303

Ðèñ. 5. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè âèäîâ ìèêðîìèöåòîâ â òîðôÿíèêàõ áîëîòà îêîëî îç. Åðøîâñêîå.

1 — Penicillium funiculosum, 2 — P. thomii, 3 — P. implicatum, 4 — Cladosporium cladosporioides, 5 — C. herbarum, 6 — Penicillium vinaceum,
7 — Mycelia sterilia.

Ðèñ. 6. ×èñëî âèäîâ ãðèáîâ â ðàçíûõ ðîäàõ (à) è óäåëüíîå îáèëèå ðîäîâ ãðèáîâ (á) òîðôÿíèêà âåðõîâîãî áîëîòà îêîëî
îç. Åðøîâñêîå.

à è á: I — Penicillium, II — Cladosporium, III — Mycelia sterilia.



ïðèêîðíåâîé çîíû âåðåñêîâûõ ðàñòåíèé, à òàêæå òîð-
ôÿíûõ è ëåñíûõ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â. Âèä O. periconioi-
des òàêæå ÷àñòî âûäåëÿåòñÿ èç ñôàãíîâûõ áîëîò (Rice
et al., 2005).

Ïî ìíåíèþ ðÿäà ñïåöèàëèñòîâ (Ìèð÷èíê, 1988;
Êî÷êèíà è äð., 2008), Geomyces pannorum îòíîñèòñÿ ê
ïñèõðîòîëåðàíòíûì âèäàì è îáèòàåò ïðåèìóùåñòâåí-
íî â ñåâåðíûõ ïî÷âàõ òóíäðû â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîé
êðèîêîíñåðâàöèè. Äàííûé âèä èçâåñòåí êàê ýêñòðåìî-
òîëåðàíòíûé, êîòîðûé ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ, íàõîäÿñü
ïîä âîçäåéñòâèåì ìíîæåñòâåííûõ ñòðåññîðîâ, òàêèõ
êàê íèçêèå òåìïåðàòóðû, íèçêàÿ àêòèâíîñòü âîäû è äð.
(Êî÷êèíà è äð., 2008). Âèä ñïîñîáåí ðàçâèâàòüñÿ â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé ðÍ (3.5—8.0) (Oorschot,
1980). Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ
Â. À. Ùåðáàêîâîé ñ ñîòðóäíèêàìè (2008), îñíîâíóþ
÷àñòü ìèêîáèîòè÷åñêîé ïîïóëÿöèè, îáíàðóæåííîé â
ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòå Àðêòèêè, ñîñòàâèëè ãðèáû ðîäà
Geomyces. Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ñòðàòåãèé âûæèâàíèÿ
êóëüòóð G. pannorum, âûäåëåííûõ èç ìíîãîëåòíåé
ìåðçëîòû, äàííûìè èññëåäîâàòåëÿìè áûëà ïðîâåðåíà
ñïîñîáíîñòü àðêòè÷åñêîãî èçîëÿòà è øòàììà, âûäåëåí-
íîãî èç øåðñòè ðûæåé ïîëåâêè â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîñ-
ñèè, ê ðîñòó ïðè îãðàíè÷åíèè êèñëîðîäà è ðàçëè÷íûõ
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé ñðåäû. Ðå-
çóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè êèñëî-
ðîäà â ãàçîâîé ôàçå ñ 17—18 äî 1—2 % íå èíãèáèðîâà-
ëî ðîñò èññëåäóåìûõ øòàììîâ. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ
(Ùåðáàêîâà è äð., 2008), âûÿâëåííûå íîâûå ôèçèîëî-
ãè÷åñêèå îñîáåííîñòè îáúÿñíÿþò ñïîñîáíîñòü ãðèáà
G. pannorum âûæèâàòü â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ, õàðàê-
òåðíûõ äëÿ êðèîïýãîâ â âå÷íîé ìåðçëîòå. Îòìåòèì,
÷òî äëÿ ãëóáèííûõ ñëîåâ òîðôÿíèêîâ òàêæå õàðàêòåð-
íû àíàýðîáíûå óñëîâèÿ è íèçêèå òåìïåðàòóðû, äëÿ ðî-
ñòà è ðàçâèòèÿ â êîòîðûõ òðåáóþòñÿ òå æå ôèçèîëîãè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè. Âûäåëåíèå íàìè äàííîãî âèäà ñ
ãëóáèíû 1 ì èç îáðàçöà òîðôà ñåâåðíîãî áîëîòà ñ âû-
ñîêîé ÷èñëåííîñòüþ (ïîðÿäêà 105 ÊÎÅ íà 1 ã ñóõîé
ìàññû îáðàçöà) ýòî ïîäòâåðæäàåò. Â ãëóáèíå ïî÷âåí-
íîãî ïðîôèëÿ G. pannorum îòìå÷åí êàê ÷àñòî âñòðå÷à-
þùèéñÿ òèïè÷íûé âèä è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè
(Ìàðôåíèíà è äð., 2009). Âèä Tolypocladium inflatum
äîìèíèðóåò â òîðôÿíèêå âåðõîâîãî áîëîòà îêîëî îç.
Âåðõíåå ïî ÷èñëåííîñòè ÊÎÅ. Âìåñòå ñ âèäàìè T. geo-
des è Beauveria bassiana, äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííûìè
â òîðôÿíèêå îêîëî îç. Êðóãëîå, Tolypocladium inflatum
ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ñàïðîòðîôîì, ÷àñòî âûäåëÿåìûì
èç ïî÷â õîëîäíûõ îáëàñòåé. Ñóùåñòâóþò äàííûå î
ïñèõðîòîëåðàíòíîñòè âèäîâ ðîäà Tolypocladium (Bis-
set, 1983). Êðîìå òîãî, âûøåïåðå÷èñëåííûå âèäû
èçâåñòíû êàê ýíòîìîïàòîãåííûå, íåêîòîðûå èç êîòî-
ðûõ èñïîëüçóþòñÿ â ïðàêòèêå áèîêîíòðîëÿ. Óêàçûâà-
åòñÿ ñïîñîáíîñòü ê àêòèâíîìó ïàðàçèòèçìó T. inflatum
íà ëè÷èíêàõ êîìàðîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíîé èç âîç-
ìîæíûõ ïðè÷èí îòìå÷àåìîé çíà÷èòåëüíîé ÷èñëåííî-
ñòè âèäîâ ðîäà Tolypocladium, à òàêæå Beauveria bassi-
ana â òîðôÿíèêàõ ìîæåò áûòü âûñîêàÿ ïëîòíîñòü â
ýòèõ ìåñòîîáèòàíèÿõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, â
òîì ÷èñëå ëè÷èíîê êðîâîñîñóùèõ êîìàðîâ, íà êîòîðûõ
ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ äàííûå âèäû ãðèáîâ (Áóáíîâà,
2005).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ òîðôÿíè-
êîâ âåðõîâûõ áîëîò, ðàñïîëîæåííûõ â ñåâåðíûõ øèðî-
òàõ, õàðàêòåðíû ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñòðóêòó-
ðû êîìïëåêñîâ êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîìèöåòîâ. Îíè
ïðîÿâëÿþòñÿ êàê â ñîñòàâå âèäîâ ãðèáîâ, òàê è â êîëè-
÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëÿõ. Íàìè îòìå÷åíî îòíîñèòåëüíî
íåâûñîêîå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è êîëè÷åñòâåííîå ñî-
äåðæàíèå çà÷àòêîâ ãðèáîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òîðôÿíèêà-
ìè óìåðåííûõ øèðîò è Al—Fe-ãóìóñîâûìè ïîäçîëàìè
ïîáåðåæüÿ Êàíäàëàêøñêîãî çàëèâà Áåëîãî ìîðÿ. Ïî ÷èñ-
ëó âèäîâ íàèáîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåí àíàìîðôíûé
ðîä Penicillium, ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäñòàâèòåëè ñåê-
öèé Monoverticillata (P. glabrum, P. spinulosum, P. tho-
mii, P. restrictum, P. vinaceum) è Biverticillata-Symmetri-
ca (P. funiculosum, P. diversum, P. verruculosum). Âèäû
ðîäà Oidiodendron èçîëèðîâàíû èç îáðàçöîâ î÷åñà è
òîðôà, ïðè÷åì O. griseum îòìå÷åí â çíà÷èòåëüíîì êî-
ëè÷åñòâå. Õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà ñòåðèëüíîãî ìèöåëèÿ. Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëü-
òàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ãðèáíûå êîìïëåêñû òîðôÿíèêîâ
îòðàæàþò óñëîâèÿ èññëåäîâàííîãî ýêîòîïà. Âûÿâëåíû
âèäû ìèêðîìèöåòîâ, èçâåñòíûå êàê äåñòðóêòîðû ñôàã-
íîâûõ ìõîâ (íàïðèìåð, Oidiodendron griseum, O. tenu-
issimum, Penicillium funiculosum, P. spinulosum, P. tho-
mii), à òàêæå âèäû Tolypocladium inflatum, Beauveria
bassiana ïàðàçèòèðóþùèå íà ëè÷èíêàõ äâóêðûëûõ íà-
ñåêîìûõ, â ÷àñòíîñòè êðîâîñîñóùèõ êîìàðîâ, êîòîðûõ
ìíîãî â èññëåäîâàííîì ðàéîíå. ×àñòü âûäåëåííûõ â
ýòîì ðåãèîíå âèäîâ (Geomyces pannorum, Tolypocladi-
um spp.) îòíîñèòñÿ ê ïñèõðîòîëåðàíòíûì.

Íàìè îòìå÷åí ôàêò óâåëè÷åíèÿ ðàçíîîáðàçèÿ âè-
äîâ ãðèáîâ è êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ (ïðåäïîëî-
æèòåëüíî â âèäå ñïîð) èõ çà÷àòêîâ â ñàìûõ ãëóáèííûõ
ñëîÿõ òîðôÿíûõ áîëîò. Ìîæíî ïðîñëåäèòü íåêîòîðûå
îòëè÷èÿ â êîìïëåêñàõ âèäîâ ãðèáîâ â ðàçíûõ òîðôÿíè-
êàõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íîé òðîôíîñòüþ è ðàçíûìè
ýêîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ñêëàäûâàþùèìèñÿ â òè-
ïàõ èññëåäîâàííûõ áîëîò, îäíàêî àíàìîðôíûå âèäû
àñêîìèöåòîâ è ñòåðèëüíûé ìèöåëèé äîìèíèðóþò âî
âñåõ èç íèõ. Èäåíòèôèêàöèÿ ñòåðèëüíîãî ìèöåëèÿ ñ
ïîìîùüþ ìåòîäîâ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ïðîâîäèò-
ñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 11-04-01576-à).
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