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funGi in the red booK of the murmansK reGion

summary. In the second edition of the Red 
book of the Murmansk region is a new list of pro-
tected species, which includes 18 fungi (excluded 
from the protected one species, first introduced 12 
species). By Category fungi are distributed as fol-
lows: 14 species – 3, «rare species», 3 species – 2, 

«vulnerable» and 1 species – 4 «uncertain status» 
for its distribution does not have sufficient data. 
In the List of species requiring special attention to 
their status in the natural environment of the Mur-
mansk region included 5 species.
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исследование грибных сообществ, ассоЦиированных 
с древесным детритом, методом днк-метабаркодинга*

Разрушение древесины в естественных 
условиях является длительным и многоста-
дийным процессом, протекающим со сменой 
разнообразных групп организмов. Доминиру-
ющую роль в глобальной детериорации дре-

весного вещества выполняют ксилотрофные 
грибы, на долю которых приходится 90 % всего 
разложения древесины [1, 2]. Изучению видо-
вого состава, субстратной специализации и 
естественной сукцессии ксилотрофных грибов 
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на древесном детрите различных пород в лес-
ных районах Северного полушария посвящены 
многочисленные исследования. Почти все на-
копленные сведения относительно многооб-
разия микроорганизмов, ассоциированных с 
древесным детритом, были получены класси-
ческими методами, путем регистрации плодо-
вых тел в полевых условиях или выделением в 
чистую культуру с последующей идентифика-
цией по культурально-морфологическим при-
знакам [6, 7]. Известно, что при классическом 
подходе многие не образующие плодовых тел, 
требовательные к субстрату или некультиви-
руемые микроорганизмы могут остаться неза-
меченными исследователем [4, 9].

С развитием молекулярных методов по-
явилась возможность подробно изучить всех 
членов сообществ, населяющих почву, воздух, 
водоемы, донные отложения, а также разлага-
ющиеся древесные остатки. Существует срав-
нительно мало работ по молекулярной иденти-
фикации сообществ микроорганизмов в дре-
весном детрите. Часть из них была выполнена 
с использованием метода денатурирующего 
градиентного гель-электрофореза (DGGE) [5, 
8, 11]. К другим молекулярным технологиям, 
использованным для выявления биологиче-
ского разнообразия в разлагающейся древеси-
не, можно отнести анализ терминального ре-
стрикционного фрагмента (T-RFLP) [3]. 

Молекулярный метод ДНК-метабаркодинга, 
основывающийся на технологии секвениро-
вания нового поколения (NGS), в корне из-
менил представления о возможном масштабе 
исследовательских задач и позволил более под-
робно оценивать таксономическую структуру 
сообществ микроорганизмов, чем это было 
возможно ранее [10]. В настоящее время суще-
ствуют единичные работы по изучению древес-
ного детрита этим методом.

В данном исследовании для изучения сооб-
ществ грибов, ассоциированных с древесным 
детритом, был имплементирован современный 

метод ДНК-метабаркодинга. Указанный метод 
позволил проанализировать 17 образцов дре-
весины Pinus sylvestris, Picea abies и Betula sp., 
подверженных процессам ксилолиза, и полу-
чить 61 536 нуклеотидных последовательно-
стей ITS2 региона для дальнейшей биоинфор-
матической обработки. По результатам анализа 
участка ITS2 выделено 47 операционных так-
сономических единиц (ОТЕ), большинство из 
которых удалось определить до вида. В разных 
образцах древесины в зависимости от поро-
ды были найдены следующие доминирующие 
виды и роды грибов: Fomes fomentarius, Fomi-
topsis pinicola, Ganoderma applanatum, Ischno- 
derma benzoinum, Phellinus chrysoloma, Phlebiop-
sis gigantea, Rhodonia placenta, Piptoporus betu-
linus, Steccherinum tenuispinum, Nodulisporium 
sp., Phialocephala sp., Porodaedalia pini, Hypocrea 
virens, Leptodontidium sp. Количество копий 
ITS2 региона этих грибов значительно пре-
вышало количество копий других ОТЕ в рас-
сматриваемых образцах. В некоторых случаях 
обнаружено сразу несколько доминирующих 
видов в одной пробе. В качестве сателлитных 
микроорганизмов обнаружены Anomoloma 
albolutescens, Austrolecia sp., Blastobotrys prolife- 
rans, Cladonia pyxidata, Cladosporium sp., Hypho-
derma puberum, Hyphoderma setigerum, Hypho-
derma subtestaceum, Lecythophora sp., Penicillium 
toxicarium, Oidiodendron griseum, Rhodotorula 
philyla, Rhodotorula pustula, Rhinocladiella sp., 
Sistotrema brinkmannii, Spathaspora arborariae, 
Sugiyamaella sp., Trichoderma harzianum, Trame- 
tes versicolor. Для некоторых ОТЕ не удалось 
установить таксономическую принадлежность 
точнее семейства или порядка (Dacrymyceta-
ceae, Orbiliaceae, Pezizales, Saccharomycetales). 
Для всех образцов рассчитаны коэффициенты 
разнообразия Шеннона и ChaoI, на основании 
которых определено, что из всех исследован-
ных образцов древесины наибольшим биораз-
нообразием грибов отличается разлагающаяся 
древесина сосны. 
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studY of funGal communities associated with wood debris usinG dna 
metabarcodinG (method, approach)

summary. To study fungal communities asso-
ciated with wood debris the modern DNA meta-
barcoding method was implemented. With speci-
fied method 17 samples of Pinus sylvestris, Picea 
abies and Betula sp. wood debris were analyzed, 
and 61536 nucleotide sequences of ITS2 region for 
further bioinformatics processing were received. 
Basing on ITS2 region polymorphism 47 opera-
tional taxonomical units (OTU’s) were determined. 
The majority of them were identified to species 
level. The following species and genera represent 
dominant fungi, which were found in different 
samples: Fomes fomentarius, Fomitopsis pinicola, 
Ganoderma applanatum, Ischnoderma benzoinum, 
Phellinus chrysoloma, Phlebiopsis gigantea, Rhodo-
nia placenta, Piptoporus betulinus, Steccherinum 
tenuispinum, Nodulisporium sp., Phialocephala sp., 

Porodaedalia pini, Hypocrea virens, Leptodontidium 
sp. The number of ITS2 region copies of these fungi 
significantly exceeded number of copies of other 
OTU’s in the considered samples. In certain cases, 
different dominant species revealed in one sample 
simultaneously. As minor component we found 
Anomoloma albolutescens, Austrolecia sp., Blasto-
botrys proliferans, Cladonia pyxidata, Cladospori-
um sp., Hyphoderma puberum, Hyphoderma seti-
gerum, Hyphoderma subtestaceum, Lecythophora 
sp., Penicillium toxicarium, Oidiodendron griseum, 
Rhodotorula philyla, Rhodotorula pustula, Rhino-
cladiella sp., Sistotrema brinkmannii, Spathaspora 
arborariae, Sugiyamaella sp., Trichoderma harzia- 
num, Trametes versicolor. 


