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summary. The agaricoid and gasteroid fungi 
biota in Botanical garden of Yaroslavl State Peda-
gogical University (Yaroslavl region) includes pre-

sent 30 species. Some biological and ecological fea-
tures of these species are discussed.
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особенности сукЦессионной смены микромиЦетов  
в ПроЦессе разлоЖения растительного оПада  

на вырубках среднетаеЖных еловых лесов

Важным компонентом блока почвенной 
микробиоты являются микроскопические гри-
бы [8]. В почвах наземных экосистем они зани-
мают доминирующее положение в структуре 
микробной биомассы [6]. Соотношение био-
массы спор и мицелия в комплексе эукариот 
может рассматриваться в качестве индикатор-
ного показателя, характеризующего экологиче-
ское состояние почв [3]. Учитывая значимость 
микроскопических грибов в функционирова-
нии наземных экосистем и их роль в разложе-
нии растительного опада [5, 6, 7], представляет 
интерес выявление закономерностей их сук-
цессионной смены в процессе деструкции рас-
тительного материала в различных экологиче-
ских условиях. 

Цель настоящей работы заключалась в из-
учении особенностей изменения видового 
разнообразия микромицетов и их биомассы в 

процессе разложения растительного опада на 
вырубках среднетаежных еловых лесов. 

Исследования проводили в подзоне сред-
ней тайги в 2009–2011 гг. (Усть-Куломский р-н 
Республики Коми). В качестве объектов иссле-
дования выбраны коренной ельник черничный 
(участок ПП–1) и молодняк первого класса воз-
раста (участок ПП–2), сформировавшийся по-
сле проведенной в зимний период 2001–2002 гг. 
сплошнолесосечной рубки. Детальная характе-
ристика объектов исследования представлена в 
работах [1, 4]. Интенсивность разложения рас-
тительного материала определяли в микрокос-
мах, методом изоляции в капроновых мешоч-
ках с размером ячеи 1 мм. Субстратом служила 
живая часть растений мохового яруса (Pleuro-
zium schreberi (Вrid.) Mitt., Polytrichum commune 
(Hedwig, 1801), Sphagnum sp.). Соотношение 
видов мхов (по массе) на участке ПП–1 состав-
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ляло 8 : 1 : 1, на участке ПП–2 – 2 : 5 : 3. Пред-
варительно высушенный до воздушно-сухого 
состояния растительный материал закладыва-
ли в каждом сообществе на период с октября 
2009 г. по октябрь 2011 г. Выемку материала (в 
10-кратной повторности) проводили через 1, 
8, 10, 12, 20, 22 и 24 месяца экспозиции. Каче-
ственный и количественный состав микроми-
цетов учитывали методом посева почвенной 
вытяжки на среду Гетчинсона и подкисленную 
среду Чапека (рН = 4,5). Численность и биомас-
су спор микромицетов, длину и биомассу их 
мицелия определяли методом люминесцентной 
микроскопии. Таксономическую принадлеж-
ность микромицетов идентифицировали с ис-
пользованием определителей, интерактивных 
«ключей» и информационного сайта интернет-
ресурсов (http://www.indexfungorum.org).

В совокупности общий список микроми-
цетов, выделенных в разные сроки экспозиции 
растительного материала в спелом ельнике и 
на вырубке, составил 45 видов из 14 родов, от-
носящихся к отделам Zygomycota и анаморф-
ным грибам (в том числе один «вид» стериль-
ной формы мицелия). Подавляющее число 
видов относится к анаморфным (несовершен-
ным) грибам – 39 видов из 11 родов, зигоми-
цеты представлены видами рода Mortierella 
и Mucor. Таксономический состав микоцено-
зов характеризуется обилием представителей 
родов Penicillium (17 видов), Trichoderma (5), 
Aspergillus (4). Виды родов Mortierella, Mucor, 
Cladosporium представлены 3 видами. Осталь-
ные роды имеют по одному виду. 

Максимальным разнообразием микроми-
цетов, участвующих в разложении мхов, харак-
теризуется коренной ельник (ПП–1). Здесь вы-
делено 30 видов микроскопических грибов из 
12 родов. Следует отметить, что в подзолистых 
почвах средней тайги комплекс микроскопиче-
ских грибов представлен, без учета стерильно-
го мицелия, 38–55 видами [9]. Рассмотренные 
нами комплексы существенно отличаются по 
видовому составу от сообществ микроскопи-
ческих грибов подзолистых почв – коэффици-
ент Жаккара равен 0,12. Меньшее видовое раз-
нообразие и отсутствие сходства по видовому 
составу с комплексами микромицетов под-
золистых почв, формирующихся под пологом 
еловых чернично-зеленомошных лесов, может 

быть обусловлено спецификой субстрата – раз-
ложением в поставленном нами эксперименте 
только верхних частей мхов (без участия опада 
хвои, шишек, отпада ветвей и корней, нижних 
частей мхов и растительных остатков травяно-
кустарничкового яруса, фрагменты которых 
входят в состав лесных подстилок хвойных ле-
сов). 

Как показали проведенные нами исследо-
вания, в процессе деструкции мхов видовое 
разнообразие микромицетов на участке ПП–1 
имело разброс от 8 до 19 видов. В первые сро-
ки экспозиции растительного материала состав 
комплексов микромицетов определялся 10–11 
видами, среди которых доминировали по оби-
лию стерильный мицелий, Geomyces pannorum, 
Penicillium italicum и Penicillium sp. Максималь-
ным разнообразием (16 видов) отличались 
пробы 10–20-месячной экспозиции. В эти сро-
ки в посевах доминирующие позиции по оби-
лию занимали Geomyces pannorum, Penicillium 
implicatum и Mortierella alpina. В конце двух-
летнего периода деструкции растительного 
материала видовое разнообразие микромицет-
ного комплекса снизилось до 8–9 видов, среди 
которых встречались неидентифицированные 
виды родов Geotrichum, Malbranchea, а также, 
как и в первые сроки, стерильный мицелий и 
Penicillium italicum. 

На вырубке (участок ПП–2) комплекс ми-
кромицетов, участвующих в разложении мхов, 
имеет существенные отличия. Видовое раз-
нообразие микромицетного комплекса в ли-
ственно-хвойном молодняке, по сравнению 
с ненарушенным ельником, снижено в 2 раза. 
Многие виды грибов, выделенные на участке 
ПП–1, здесь отсутствовали. Для рассмотрен-
ных комплексов микромицетов выявлена вы-
сокая видоспецифичность (коэффициент Жак-
кара 0,29), что обусловлено как различиями в 
химическом составе растительного материала, 
закладываемого для проведения эксперимен-
та, так и спецификой микроклиматических и 
экологических условий, складывающихся под 
пологом ненарушенного елового леса и на его 
вырубке, зарастающей осиной, березой и под-
ростом ели [1, 2].

В отличие от участка ПП–1, на вырубке в 
разные сроки деструкции мхов принимают 
участие от 3–5 до 10 видов микромицетов. Бо-
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лее высоким разнообразием мицелиальных 
грибов (7–10 видов) отличаются пробы первых 
и последних сроков экспозиции. Из наиболее 
часто встречающихся видов следует отметить 
Geomyces pannorum, Penicillium camemberti, P. 
decumbens, P. spiculisporum  и стерильный мице-
лий.

Оценка микробной биомассы с помощью 
люминесцентно-микроскопического метода [3] 
показала следующее. На участке ПП–1 микроб-
ная биомасса на разных этапах разложения 
растительных остатков варьирует в пределах 
1626–17096 мкг/г а.с.п., на участке ПП–2 – 1500–
10527 мкг/г а.с.п. В среднем на вырубке сум-
марная биомасса микроорганизмов в 1,4 раза 
ниже, по сравнению с коренным еловым лесом. 
В структуре биомассы основную роль играют 
мицелий и споры грибов (98–99 % от общей 
биомассы), что характерно для почв таежных 
экосистем [9]. В процессе деструкции их соот-
ношение несколько меняется, однако в корен-
ном ельнике вклад спор в биомассу эукариот 
несколько меньше, по сравнению с вырубкой, 

что свидетельствует о более активном функци-
онировании микромицетов в условиях ненару-
шенных рубками еловых лесов. Значительное 
видовое разнообразие микроскопических гри-
бов, сочетающееся с более высокими значения-
ми их суммарной биомассы, обусловили более 
высокую скорость разложения растительного 
материала на первых этапах деструкционного 
процесса (2009–2010 гг.) на участке ПП–1. На 
вырубке скорость разложения растительной 
массы в этот период была в 1,7–2,3 раза ниже. 
Однако в среднем за двухлетний период экс-
позиции интенсивность разложения мхов на 
обоих участках оказалось достаточно близкой 
и составила 44,1 ± 3,6 % потери массы на участ-
ке ПП–1 и 41,3 ± 3,4 % − на участке ПП–2. По 
всей видимости, выравнивание темпов разло-
жения растительного материала на вырубке, по 
сравнению с коренным еловым лесом, в первую 
очередь обусловлено особенностями погодных 
условий 2011 г., способствовавших активиза-
ции грибо на вырубке и интенсификации ми-
нерализационных процессов. 
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succession chanGe of micromYcetes and its specificitY durinG plant 
waste decomposition at cuttinGs in middle-taiGa spruce forests

summary. The succession specificity of mi-
croscopic fungi during plant waste decomposition 
in non-disturbed spruce forests and deciduous-
coniferous cuttings of 2001/2002 has been studied. 
Complexes of micromycetes at cuttings largely dif-
fer from those in virgin forest communities – the 
Zhakkar index equals 0.29. The cutting misses 
numerous species of fungi which inhabit non-
disturbed ecosystems. On the whole, species di-

versity of microscopic fungi at cuttings is 2.0 times 
as less than that in non-disturbed spruce forests. 
The variation limits of microbe biomass at different 
plant waste decomposition stages were identified. 
Biomass of microorganisms was structurally domi-
nated by mycelium and fungal spores (98–99 % of 
total biomass). Total biomass of microorganisms at 
cuttings was normally 1.4 time as less than that at 
virgin.
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биологические особенности штаммов двух видов грибов  
рода beauVeria северной евразии*

Среди энтомопатогенных анаморфных 
аскомицетов особое место занимают грибы 
рода Beauveria. Это обусловлено тем, что с од-
ной стороны история изучения этой группы 
микромицетов насчитывает почти двести лет, с 
другой – именно на их основе выпускается око-
ло 40 % современных микоинсектицидов.

В последние два десятилетия в связи с бур-
ным развитием молекулярно-генетических ме-
тодов анализа таксономия данного рода под-
верглась существенной ревизии. В настоящее 
время он включает в себя не менее 12 видов, 
для дифференциации многих из которых нет 
надежных морфологических критериев [4].

В этой связи нами было проведено изучение 
молекулярно-генетических, морфологических 

и биологических свойств 175 штаммов грибов, 
относимых ранее по фенетическим призна-
кам к B. bassiana sensu lato. Указанная выбор-
ка включала в себя культуры, резко различа-
ющиеся по географическому и стациальному 
происхождению – от северо-запада России до 
Камчатки, от Якутии до южной Киргизии и от 
таежной зоны (включая горные леса) до сухих 
степей и полупустынь.

Для генотипирования штаммов нами был 
выбран локус ядерной ДНК – межгенный ре-
гион Bloc [3, 4]. Проведенные исследования по-
казали, что изучаемые культуры четко распада-
ются на две отдельные клады, соответствующие 
двум таксонам видового ранга – B. bassiana sen-
su stricto и B. pseudobassiana. Оба вида являются 

* Работа выполнена при финансовой поддержке МОН РК (проект 055).
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