
Вестник Оренбургского государственного педагогического университета
Электронный научный журнал (online). ISSN 2303-9922. http://vestospu.ru

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ / BIOLOGICAL SCIENCES

2024. № 4 (52)6

Вестник Оренбургского государственного педагогического университета. Электронный научный журнал. 2024. № 4 (52). С. 6—25
Vestnik of Orenburg State Pedagogical University. Electronic Scientific Journal. 2024. N 4 (52). P. 6—25

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ / BIOLOGICAL SCIENCES

Научная статья
УДК 582.28:674.032.475.442 (630*81)
DOI: 10.32516/2303-9922.2024.52.1

Микобиота коры сосны сосновых лесов г. Сургута и Сургутского 
района с разной степенью антропогенной нагрузки

Мария Викторовна Мантрова
Сургутский государственный университет, Сургут, Россия, mantrova-mariya@yandex.ru, https://orcid.

org/0000-0002-7352-787X

Аннотация. Статья посвящена изучению комплексов микроскопических грибов коры сосны со-
сновых лесов парков города Сургута и контрольных участков Сургутского района. В составе микобио-
ты выявлен 41 штамм микроскопических грибов, относящихся к 11 видам, 7 родам: Daldinia Ces. & De 
Not., Fusarium Link, Mucor Fresen., Neurospora Shear & B. O. Dodge, Penicillium Link, Trichoderma Pers., 
Rhizopus Ehrenb.; также выделены представители группы Mycelia sterilia со светло- и темноокрашенным 
мицелием. В составе комплексов микромицетов коры сосны всех изученных территорий доминируют виды 
T. harzianum Rifai и N. dictyophora (R. S. Khan & J. C. Krug) Dania García, Stchigel & Guarro, а в сосняках 
парков также M. plumbeus Bonord. В микоценозе коры сосны парка «За Саймой» в числе доминантов обна-
ружен потенциальный патоген хвойных деревьев F. sporotrichioides Sherb., что может свидетельствовать о 
некотором фитосанитарном неблагополучии данного фитоценоза. В структуре комплексов микромицетов 
коры сосны исследуемых лесопарковых и контрольных территорий в основном преобладают сапротроф-
ные микроскопические грибы, что указывает на благоприятное экологическое состояние данных участ-
ков. Небольшое количество видов в составе комплексов микромицетов коры сосны изученных территорий 
коррелирует с результатами ранее проведенных исследований микобиоты почвенной подстилки этих же 
участков. Согласно результатам кластерного анализа, комплексы микромицетов коры сосны по сходству 
видового состава сгруппированы в три блока — микромицеты коры сосны парков, контрольных участков, 
контрольного соснового леса за р. Малая Кучеминская. Предположительно, такое распределение связано с 
антропогенным фактором, влияющим на биоту в целом и микобиоту в частности. Антропогенное влияние 
сильнее выражено в парках — местах отдыха горожан, слабее — в сосняках контрольных участков, по-
близости от которых обнаружены свалки мусора, а люди могут посещать эти леса для сбора ягод и грибов. 
Минимальная антропогенная нагрузка установлена в контрольном сосновом лесу за р. Малая Кучеминская 
в связи с удаленностью этого участка от дороги и отсутствием свалок мусора, но возможность посеще-
ния данного леса людьми не исключена. Актуальным является продолжение исследований комплексов 
эпифитных микромицетов не только коры, но и хвои сосны, а также эндофитных микромицетов этих же 
местообитаний с дальнейшим изучением почвенной микобиоты сосновых лесов с целью комплексной эко-
логической оценки данных территорий в динамике.

Ключевые слова: комплексы микромицетов коры сосны, сапротрофные микроскопические грибы, фи-
топатогенные микромицеты, условно патогенные микроскопические грибы, сосновый лес, антропогенный 
фактор.
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Abstract. The article is devoted to the study of complexes of microscopic fungi of pine bark in pine forests 
and parks of the city of Surgut and control areas of the Surgut district. The mycobiota contains 41 strains of 
microscopic fungi belonging to 11 species, 7 genera: Daldinia Ces. & De Not., Fusarium Link, Mucor Fresen., 
Neurospora Shear & B. O. Dodge, Penicillium Link, Trichoderma Pers., Rhizopus Ehrenb.; representatives of the 
Mycelia sterilia group with light and dark-colored mycelium were also identified. The complexes of micromycetes 
of the pine bark of all studied territories are dominated by T. harzianum Rifai and N. dictyophora (R. S. Khan 
& J. C. Krug) Dania García, Stchigel & Guarro, and M. plumbeus Bonord in the pine forests of the parks. In the 
mycocenosis of the pine bark of the “Za Saima” park, a potential pathogen of coniferous trees F. sporotrichioides 
Sherb. was found among the dominants, which may indicate some phytosanitary problems of this phytocenosis. 
In general, saprotrophic microscopic fungi predominate in the structure of the complexes of micromycetes of the 
pine bark in the studied forest parks and control territories, which indicate a favorable ecological condition of these 
sites. A small number of species in the pine bark micromycete complexes of the studied territories correlates with 
the results of the previous studies of the mycobiota of the soil litter of the same sites. According to the results of 
cluster analysis, complexes of micromycetes of pine bark are grouped into three blocks by similarity of species 
composition — micromycetes of park-zone pine bark, those of control areas and those of control pine forest 
beyond the Malaya Kucheminskaya River. Presumably, this distribution is due to the influence of an anthropogenic 
factor affecting biota in general and mycobiota in particular. Anthropogenic influence is more pronounced in parks 
due to the recreational areas located there, while it is less pronounced in the pine forests of control areas, near 
which garbage dumps are found, and people can visit these forests to gather berries and mushrooms. The minimum 
anthropogenic load was established in the control pine forest beyond the Malaya Kucheminskaya River due to the 
remoteness of this site from the road and the absence of landfills, but the possibility of people visiting this forest is 
not excluded. It is relevant to continue research on complexes of epiphytic micromycetes not only of the bark, but 
also pine needles, as well as endophytic micromycetes of the same habitats with further study of the soil mycobiota 
of pine forests in order to make a comprehensive ecology assessment of these territories in dynamics. 

Keywords: complexes of micromycetes of pine bark, saprotrophic microscopic fungi, phytopathogenic 
micromycetes, conditionally pathogenic microscopic fungi, pine forest, anthropogenic factor.
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Введение
Микроскопические грибы присутствуют во всех биоценозах [1, с. 3], но их основ-

ным источником является почва [11, с. 8; 17, с. 7]. Микромицеты выступают в качестве 
биодеструкторов органического вещества почвы, участвуют в круговоротах биогенных 
элементов [1, с. 3; 17, с. 9; 22, с. 99]. Экологической нишей микроскопических грибов 
может выступать поверхность листьев — филлоплана [5, с. 5; 22, с. 132]. Особенностя-
ми листа как местообитания являются низкая влажность, инсоляция, механическое воз-
действие ветра и дождя [33]. Согласно литературным данным, типичными эпифитами 
на многих растениях являются темноокрашенные микромицеты родов Alternaria Nees, 
Cladosporium Link, Peyronella Goid. (= Phoma Sacc.), Papularia Fr. (= Arthrinium Kunze) 
[22, с. 133; 46; 49]. Обобщая имеющиеся литературные данные относительно состава 
микобиоты филлопланы разных растений, А. А. Царелунга и Е. Ю. Благовещенская ре-
зюмируют, что на поверхности растений наиболее часто встречаются дрожжи базидиаль-
ного аффинитета и мицелиальные грибы родов Alternaria, Epicoccum Link, Cladosporium, 
Phoma и Trichoderma Pers. [33]. М. С. Зеленская с соавторами, анализируя результаты 
исследований других авторов, констатируют, что наиболее распространенными видами 
микромицетов филлопланы растений по всему миру являются A. alternata (Fr.) Keissl.,  
C. cladosporioides (Fresen.) G. A. de Vries, Gliocladium viride Matr. (=T. deliquescens (Sopp) 
Jaklitsch) [46; 49], Mucor racemosus Fresen., Penicillium chrysogenum Thom [10]. 

Исследования эпифитной микобиоты растений посвящены не только изучению ком-
плексов эпифитных микромицетов листьев, но также стеблей, коры древесных расте-
ний [35; 52]. Так, в составе эпифитов коры листопадного дерева Эвкоммии вязолист-
ной (Eucommia ulmoides Oliv.), произрастающей в Китае и используемой в народной 
медицине, D. Chunbo с соавторами в числе доминантных выявлены роды Cladosporium, 
Alternaria и Teratosphaeria Syd. & P. Syd. [35]. 

Изучение комплексов эпифитных микромицетов хвойных растений, известных свои-
ми фитонцидными свойствами, также довольно актуально. В. А. Сенашовой с соавтора-
ми в составе эпифитной микофлоры хвои таких  древесных растений, как сосна обыкно-
венная (Pinus sylvestris L.), сосна кедровая сибирская (P. sibirica Du Tour), ель сибирская 
(Picea obovata Ldb.) и  лиственница сибирская (Larix sibirica Ldb.), выделены дрожже-
вые грибы родов Rhodotorula F. C. Harrison и Cryptococcus Vuill., а также мицелиальные 
грибы родов Aureobasidium Viala & G. Boyer, Penicillium Link, Alternaria, Cladosporium, 
Fusarium Link, Verticillium Nees, Gliocladium Corda (= Sphaerostilbella (Henn.) Sacc. & 
D. Sacc.) [46; 49], Aspergillus P. Micheli ex Haller, Trichoderma Pers. [28]. Отличительной 
чертой комплексов эпифитных микроорганизмов хвои сосны обыкновенной P. sylvestris 
L. является постоянное присутствие и преобладание микроскопических грибов — дрож-
жевых грибов на здоровой хвое, мицелиальных — на пораженной фитопатогенами, что 
обусловлено ослаблением фитонцидных свойств больной хвои [27; 28]. Согласно иссле-
дованиям Yu Wang и Liang-Dong Guo в составе комплексов эндофитных (способных при-
никать в межклеточное пространство) микроскопических грибов коры и хвои китайской 
масличной сосны P. tabulaeformis Carr. доминируют A. alternata, Phoma sp., Phomopsis 
archeri B. C. Sutton и Leptostroma sp. [52]. Только из коры выделены представители рода 
Pestalotiopsis Steyaert [52], а также E. nigrum Link, известный как основной эпифит мно-
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гих высших растений в регионах с умеренным климатом [33; 38; 45]. Кора китайской 
масличной сосны P. tabulaeformis обладает наибольшим разнообразием эндофитных ми-
кроскопических грибов в сравнении с хвоей и ксилемой [52].

Эпифитная микофлора, как правило, состоит из непатогенных видов грибов [5], ко-
торые после опадения листьев участвуют в их деструкции [10], а также способны по-
давлять развитие фитопатогенных [5; 10; 20, с. 11; 38; 47] и патогенных для человека 
микроскопических грибов [37; 47]. В исследованиях Falconi et al. выделенные с поверх-
ности листьев яблони виды микроскопических грибов Au. pullulans (de Bary) G. Arnaud, 
E. purpurascens Kunze ex Schltdl. (= E. nigrum Link.) [46; 49], Sordaria fimicola (Roberge 
ex Desm.) Ces. & De Not. и T. polysporum (Link) Rifai проявляли антагонистическую ак-
тивность в отношении возбудителей яблоневой плодовой гнили — Botrytis cinerea Pers., 
Monilinia fructigena (Pers.) Honey и P. expansum Link [38]. В исследованиях Kharwar et al. 
экспериментально доказана способность эндофитных микромицетов листьев эвкалипта 
подавлять развитие патогенов растений и человека [47]. Так, эндофитные микромицеты 
листьев эвкалипта Chaetomium globosum Kunze выступали антагонистами фитопатогена 
Curvularia lunata (Wakker) Boedijn — возбудителя пятнистости листьев и фитофтороза 
рассады [37], а также патогена человека Trichophyton rubrum (Castell.) Sabour. — возбуди-
теля дерматомикозов (эпидермофитии стоп, онихомикоза) [26]. Таким образом, проявляя 
антагонизм в отношении фитопатогенов, сапротрофные эпифитные микромицеты высту-
пают в качестве «нормальной микрофлоры» [5], поддерживающей здоровье и продуктив-
ность растения-хозяина [35].

В городской среде в связи с наличием в воздухе большого количества пыли при-
родного и техногенного происхождения в составе микобиоты филлопланы и древесной 
коры присутствуют устойчивые к неблагоприятным факторам грибы, которые способ-
ны выступать аллергенами и условными патогенами человека, о чем свидетельствуют 
исследования ряда авторов [4; 10; 24]. Так, в работе Т. А. Овчинниковой с соавторами 
выявлено, что доминирующие виды микромицетов филлопланы клена и липы, произрас-
тающих на территории Загородного парка г. Самары, являются условными патогенами 
человека и доказанными источниками аллергенов [24]. В исследовании микобиоты фил-
лопланы древесных и кустарниковых растений в центре и пригородах Санкт-Петербурга 
М. С. Зеленской с соавторами установлена высокая частота встречаемости Au. pullulans,  
A. alternata, C. cladosporioides, C. herbarum (Pers.) Link, Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) 
E. Müll., а также изолятов стерильного светлоокрашенного мицелия; большинство вы-
деленных видов микромицетов относится к условным патогенам человека [10]. В иссле-
довании микобиоты коры древесных растений города Уфы М. Д. Бакаевой с соавторами 
выявлено преобладание по частоте встречаемости таких видов микроскопических гри-
бов, как A. alternata, As. fumigatus Fresen. и As. niger Tiegh., которые могут выступать в 
качестве аллергенов и условных патогенов человека [4].

Наше исследование посвящено изучению состава эпифитной микофлоры внешнего 
слоя коры сосны в сосновых фитоценозах городской среды (парках г. Сургута) в сравне-
нии с микобиотой коры сосны сосновых лесов контрольных участков Сургутского рай-
она. 

Сосна обыкновенная P. sylvestris — ценное растение, его хвоя и молодые побеги со-
держат эфирные масла, летучие соединения которых (терпены) обладают бактерицидной 
и фунгицидной активностью [23; 29]. Кора — это система функционально разных тканей, 
расположенных в осевых органах растений снаружи от камбия; в старых ветвях и ство-
лах многих деревьев внешнюю часть коры составляет корка — комплекс мертвых тканей, 
необходимых для защиты жизнедеятельного луба [12, с. 4]. В лесных биоценозах споры 
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грибов попадают с воздухом на стволы деревьев из верхнего слоя почвенной подстилки, 
поэтому видовой состав данных местообитаний будет в той или иной степени коррелиро-
вать. Так, в составе эпифитной микофлоры встречаются виды рода Trichoderma [28; 33], 
которые известны также в качестве типичных сапротрофных микромицетов лесной под-
стилки [20, с. 140], лиственного [3, с. 20] и хвойного [20, с. 157] опада, обладают высокой 
целлюлозолитическиой активностью [3, с. 20; 6; 22, с. 102; 31], совместно с видами родов 
Penicillium, Cladosporium и Mucor обильны в ризосфере сосны всех типов сосняков [20, 
с. 141]. 

Территория изучения — город Сургут и Сургутский район, которые находятся в под-
зоне средней тайги с доминированием светлохвойных сосновых лесов зеленомошных, 
ягельников с почвами подзолистого типа [34, с. 43, рис. 36]. Согласно литературным дан-
ным, в составе микобиоты подзолистых почв преобладает род Penicillium [22, с. 167; 32] 
с многочисленностью форм стерильного мицелия, отмечается постоянное присутствие 
видов из родов Mucor и Trichoderma и единичная встречаемость представителей Asper-
gillus [32]. В составе почвенной микобиоты лесопарковых территорий под влиянием ан-
тропогенного фактора преобладают резистентные к антропогенным загрязнениям виды 
микроскопических грибов родов Penicillium и Aspergillus, которые часто являются про-
дуцентами токсинов, также увеличивается доля фитопатогенных грибов рода Fusarium и 
темноокрашенных грибов родов Alternaria и Cladosporium [17, с. 57, 63—64]. 

Ранее автором были проведены исследования почвенной микобиоты сосновых ле-
сов парков города Сургута: «За Саймой», «Энергетиков», «Нефтяник», «Кедровый Лог». 
В составе комплексов микромицетов верхнего слоя подстилки данных лесопарковых 
территорий встречаются виды родов Trichoderma, Fusarium, Penicillium и Absidia Tiegh., 
обильны типичные для фоновых почв сапротрофные микроскопические грибы, что мо-
жет свидетельствовать об экологическом благополучии и незначительной антропогенной 
нагрузке в отношении данных микоценозов [14]. В составе комплексов микромицетов 
нижнего слоя подстилки сосновых лесов этих же парков разнообразием штаммов отли-
чались сапротрофы рода Trichoderma [16]. Исследование микобиоты почвенной подстил-
ки сосняка парка «За Саймой» в динамике показало доминирование сапротрофов в ее 
составе с обилием зигомицетов Umbelopsis isabellina (Oudem.) W. Gams, что указывает на 
минимальное антропогенное влияние в отношении исследуемого сосняка по истечении 
двух лет [15].

Цель исследования — изучение микобиоты верхнего слоя коры сосны сосновых фи-
тоценозов г. Сургута и Сургутского района с разной степенью антропогенной нагрузки. 

Задачи: 
1) выявить видовое разнообразие комплексов микроскопических грибов коры сосны 

изученных местообитаний;
2) оценить соотношение сапротрофов, фитопатогенов и условных патогенов челове-

ка в структуре микоценозов; 
3) установить закономерности сходства и различия видового состава комплексов ми-

кромицетов коры сосны сосняков изученных лесопарковых и контрольных территорий.
Материалы и методы исследования
Материал исследования — образцы верхнего слоя коры (корки) сосны обыкновен-

ной, которые отбирали стерильным ножом на высоте около 100—120 см от поверхности 
почвы [4] в сосновых лесах парков г. Сургута и на контрольных участках Сургутского 
района (рис. 1). 

Парки «За Саймой» и «Кедровый Лог» представляют собой участки естественного 
лесного массива, в настоящее время являются местами отдыха горожан. На территории 



БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ / BIOLOGICAL SCIENCES

Вестник Оренбургского государственного педагогического университета
Электронный научный журнал (online). ISSN 2303-9922. http://vestospu.ru

2024. № 4 (52) 11

парка «Нефтяник» расположен «Городской парк культуры и отдыха» с аттракционами 
для развлечения детей и взрослых. Парк «Энергетиков» находится вблизи Сургутской 
окружной клинической больницы, имеет развитую тропиночную сеть, горожане посеща-
ют парк с детьми и домашними животными (собаками). 

Рис. 1. Точки отбора образцов коры сосны в сосновых лесах парков г. Сургута и на контрольных 
участках Сургутского района. Условные обозначения: 1 — сосновый лес с подростом из сосны и примесью 
березы кустарничковый мохово-лишайниковый за р. Малая Кучеминская; 2 — сосняк кустарничковый 
зеленомошно-ягелевый на повороте 28 км трассы Сургут — Лянтор; 3 — сосняк с подростом из березы 
и сосны кустарничково-зеленомошный на повороте 26 км трассы Сургут — Лянтор; 4 — сосновый лес 
зеленомошный злаково-разнотравный в парке «Нефтяник»; 5 — сосновый лес с подростом из березы и 
кедра рябиновый кустарничково-зеленомошный в парке «Кедровый Лог»; 6 — сосновый лес рябиново-ма-
линовый кустарничковый разнотравно-злаковый зеленомошный в парке «Энергетиков»; 7 — сосновый лес 
малиново-рябиновый чернично-злаковый зеленомошный в парке «За Саймой»; 8 — сосняк с подростом из 
березы и кедра кустарничково-зеленомошный вблизи базы отдыха «Беркут»

Антропогенный фактор присутствует в парках, но не исключается и в контрольных 
сосняках. Люди посещают леса контрольных территорий для сбора ягод и грибов, в свя-
зи с чем возможны такие последствия, как вытаптывание, замусоривание территории, 
вырубка молодых деревьев, что было замечено нами при отборе проб. Так, при въезде 
на контрольные территории сосняков вблизи базы отдыха Беркут, на 26 и 28 км трассы 
Сургут — Лянтор, были обнаружены свалки мусора, участки для исследования выбира-
ли дальше от них, в глубине территории. Контрольный сосняк за р. Малая Кучеминская 
является самым удаленным от автодороги, свалок мусора на территории леса не наблю-
дали. 

Отбор проб для дальнейшего микологического анализа проводили следующим обра-
зом. В каждом фитоценозе с однородной площадки 20×20 м [18, с. 6] отбирали образцы 
верхнего слоя коры с пяти деревьев — по 10 образцов с каждого дерева, всего 50 образцов 
коры с одного участка. Таким образом, с восьми участков отобрано 400 образцов коры. 
Размеры образцов верхнего слоя коры (корки) в среднем составляли 4×2 см, толщина — 
0,2—0,4 см. Образцы верхнего слоя коры сосны с одного дерева помещали в стерильный 
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пакет из крафт-бумаги, высушивали при комнатной температуре в тени [19, с. 425]. Вы-
деление микроскопических грибов проводили методом прямого посева образцов коры на 
питательную среду суло-агар в чашки Петри в трехкратной повторности [17, с. 14]. Про-
бы коры в количестве 3—4-х штук помещали верхней стороной на питательную среду в 
чашку Петри на расстоянии друг от друга, для посева 10-ти образцов (с одного дерева) 
использовали 3 чашки Петри. Некоторые пробы коры имели на поверхности талломы 
лишайников и мхов. При внешнем осмотре образцов перед посевом мицелия микроско-
пических грибов на поверхности коры не наблюдали. 

Посевы инкубировали 8—10 суток при температуре 25 °С. По истечении времени ин-
кубации проводили количественный учет выросших колоний грибов и отсев микроскопи-
ческих грибов в чистую культуру для их дальнейшей видовой идентификации согласно 
анализу макро- и микроморфологических признаков по определителям [2; 26; 36; 37; 39; 
40; 42; 43, с. 310—324; 48, с. 256—257; 51]. Видовую идентификацию четырех штаммов 
двух видов рода Trichoderma — Т. harzianum Rifai и T. viride Pers. — подтвердили моле-
кулярным анализом, проведенным на кафедре микологии и альгологии МГУ. Латинские 
названия идентифицированных видов микромицетов были проверены по базам данных 
Mycobank и Index Fungorum, где приведены актуальные названия видов грибов [46; 49].

Обилие видов микромицетов (плотность популяции) (Р) и частоту встречаемости (А) 
рассчитывали по формулам [7, с. 12]: 

P = q/Q×100 (%),
где Р — обилие вида; q — общее число выделенных изолятов данного вида; Q — общее 
число выделенных изолятов всех видов;

A = B/C×100 (%),
где А — частота встречаемости; В — число образцов, где данный вид обнаружен; С — 
общее число проанализированных образцов. 

Также рассчитывали общую среднюю пространственную частоту встречаемости ви-
дов микромицетов как отношение суммы значений частот встречаемости вида на участ-
ках, где вид обнаружен, к общему количеству участков, равному 8:

А общ. ср. = (ƩА1 … Аn)/8 (%).
Для доминирующих видов аналогично рассчитывали общую среднюю простран-

ственную частоту встречаемости в парках и на контрольных территориях. 
Математическую и статистическую обработку экспериментальных данных проводи-

ли с использованием стандартного пакета Microsoft Excel 2016. Дендрограмму сходства 
видового разнообразия микромицетов коры сосны изученных местообитаний построили 
с применением кластерного анализа (метод невзвешенного попарного арифметического 
среднего) в программе PAST 3.25 [44].

Результаты исследования и их обсуждение
В ходе исследования микобиоты верхнего слоя коры сосны сосняков города Сургу-

та и Сургутского района выделен 41 штамм почвенных микроскопических грибов, ко-
торые относятся к 11 видам, 7 родам. Род Daldinia Ces. & De Not. представлен видом 
D. nemorosa (M. L. Davey), M. Stadler, J. Fournier & Læssøe. Род Penicillium представ-
лен видами P. cyclopium Westling и P. verrucosum Dierckx. Род Trichoderma содержит три 
вида — Т. harzianum, T. viride Pers. и T. atroviride P. Karst. Род Fusarium представлен ви-
дом F. sporotrichioides. Зигомицеты относятся к двум родам семейства Mucorales: Mucor 
и Rhizopus Ehrenb. Данные роды включают по одному виду — M. plumbeus Bonord. и  
R. stolonifer (Ehrenb.) Vuill. соответственно. Род Neurospora Shear & B. O. Dodge пред-
ставлен двумя видами — N. dictyophora и N. tetraspora Dania García, Stchigel & Guarro.  



БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ / BIOLOGICAL SCIENCES

Вестник Оренбургского государственного педагогического университета
Электронный научный журнал (online). ISSN 2303-9922. http://vestospu.ru

2024. № 4 (52) 13

В составе микобиоты коры сосны также выявлены представители группы Mycelia sterilia 
со светло- и темноокрашенным мицелием. 

Видовая структура комплексов микроскопических грибов коры сосны сосновых ле-
сов исследованных участков с учетом видового обилия представлена на рисунке 2, значе-
ния пространственной частоты встречаемости выделенных видов — в таблице 1. 

Рис. 2. Видовое разнообразие и обилие видов микромицетов в структуре микоценозов коры сосны 
сосновых лесов парков г. Сургута и контрольных участков Сургутского района. 

Условные обозначения к рис. 2, 3 и табл. 1: п1 — сосновый лес малиново-рябиновый зеленомош-
ный чернично-злаковый в парке «За Саймой», п2 — сосновый лес рябиново-малиновый зеленомошный 
чернично-брусничный разнотравно-злаковый в парке «Энергетиков», п3 — сосновый лес с подростом из 
березы и кедра рябиновый зеленомошный бруснично-черничный в парке «Кедровый Лог», п4 — сосновый 
лес зеленомошный злаково-разнотравный в парке «Нефтяник», к1 — сосняк с подростом из березы и кедра 
кустарничково-зеленомошный вблизи базы отдыха «Беркут», к2 — сосняк с подростом из березы и сосны 
кустарничково-зеленомошный на повороте 26 км трассы Сургут — Лянтор, к3 — сосняк кустарничковый 
зеленомошно-ягелевый на повороте 28 км трассы Сургут — Лянтор, к4 — сосновый лес с подростом из 
сосны и примесью березы чернично-бруснично-багульниковый мохово-лишайниковый за р. Малая Куче-
минская

Дендрограмма сходства видового разнообразия микромицетов коры сосны сосновых 
фитоценозов парков г. Сургута и контрольных участков Сургутского района представле-
на на рисунке 3.
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Рис. 3. Дендрограмма сходства видового разнообразия микромицетов коры сосны сосновых 
фитоценозов парков г. Сургута и контрольных участков Сургутского района

Таблица 1
Пространственная частота встречаемости видов микромицетов коры сосны в сосновых лесах 

парков г. Сургута и контрольных участков Сургутского района, %

Вид микромицета

О
бщ

ая
 с

ре
дн

яя
 

ча
ст

от
а 

вс
тр

еч
ае

мо
ст

и,
 

%
 

Парки г. Сургута Контрольные участки 
Сургутского района

п1 п2 п3 п4 к1 к2 к3 к4

Trichoderma harzianum 
77,5

п – 75
к – 80

100 100 100 100 40 100 80

T. viride 22,5 100 40 40
T. atroviride 5 40
Penicillium verrucosum 12,5 20 60 20
P. cyclopium 12,5 100

Neurospora dictyophora 
72,5

п – 75
к – 70 

60 100 60 80 100 80 100

N. tetraspora 7,5 60

Mucor plumbeus 
50

п – 100
к – 0 

100 100 100 100

Rhizopus stolonifer 15 60 40 20
Fusarium sporotrichioides 12,5 100
Daldinia nemorosa 12,5 100



БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ / BIOLOGICAL SCIENCES

Вестник Оренбургского государственного педагогического университета
Электронный научный журнал (online). ISSN 2303-9922. http://vestospu.ru

2024. № 4 (52) 15

Вид микромицета

О
бщ

ая
 с

ре
дн

яя
 

ча
ст

от
а 

вс
тр

еч
ае

мо
ст

и,
 

%
 

Парки г. Сургута Контрольные участки 
Сургутского района

п1 п2 п3 п4 к1 к2 к3 к4

Mycelia sterilia 
(светлоокрашенный 
мицелий)

2,5 20

Mycelia sterilia 
(темноокрашенный 
мицелий)

7,5 60

Примечание: для часто встречающихся видов микромицетов с показателями общей средней частоты 
встречаемости 50—77,5% приведены значения общей средней частоты встречаемости (%) в парках (п) и 
на контрольных сосняках (к).

В составе комплексов микромицетов коры сосны всех изученных территорий выяв-
лены виды рода Trichoderma: T. harzianum, T. viride и T. atroviride (рис. 2, табл. 1). Выде-
ленные виды рода Trichoderma — довольно распространенные сапротрофы, космополи-
ты, обитают в почве, на мертвой древесине и растительных остатках [2, с. 459, 460—461; 
25; 37, р. 482]. T. viride встречается также на коре, в почвенной подстилке сосны обыкно-
венной и других хвойных пород деревьев, вид известен в качестве деструктора полиме-
ров [2, с. 459; 13, с. 301; 37, р. 487]. Грибы рода Trichoderma — известные антагонисты 
фитопатогенных грибов [3, с. 69; 6; 8; 31; 37]. T. harzianum, T. atroviride и T. viride явля-
ются микопаразитами космополита-полифага Rhizoctonia solani, известного в качестве 
возбудителя болезней картофеля (парши) [3, с. 68, 77, 78; 37, р. 463, 482]. T. viride и  
T. atroviride также подавляют рост Botrytis cynerea — возбудителя плодовой гнили клуб-
ники и винограда [3, с. 78; 37, р. 114]. T. harzianum проявляет антагонизм в отношении 
возбудителя белой гнили Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary и возбудителей фузариоза 
дыни F. oxysporum f. melonis W. C. Snyder & H. N. Hansen и хлопчатника F. oxysporum 
f. vasinfectum (G. F. Atk.) W. C. Snyder & H. N. Hansen (= F. oxysporum Schltdl.) [3, с. 73, 
82; 35; 52], некоторые штаммы являются антагонистами возбудителя кандидоза кожи и 
слизистых оболочек Candida albicans (C. P. Robin) Berkhout [26, с. 88; 37, р. 482]. Кроме 
подавления корневых гнилей активные штаммы T. harzianum способны стимулировать 
рост и развитие каллусов злаковых и хвойных древесных растений семейства Сосно-
вые (Pinaceae) — лиственницы даурской (L. gmelinii (Rupr.) Rupr.), сосны сибирской 
(P. sibirica Du Tour), кедрового стланика (P. pumila (Pall.) Regel) и сосны обыкновенной 
(P. sylvestris), а также активизировать энергию прорастания и всхожесть семян сосны 
обыкновенной (P. sylvestris) и лиственницы сибирской (L. sibirica Ledeb.) в результате 
синтеза индолилуксусной кислоты [6; 9; 30].

В микоценозах коры сосны в парке «Нефтяник» и в контрольном сосняке на повороте 
26 км трассы Сургут — Лянтор выявлено по два вида рода Trichoderma — T. harzianum 
и T. viride (рис. 2, табл. 1). Представители рода Trichoderma обильны в парках и состав-
ляют 35—52% от общего количества выделенных грибов, в контрольном сосновом лесу 
на повороте 28 км трассы Сургут — Лянтор обилие T. harzianum составило 35% (рис. 
2). Вид T. harzianum отличался разнообразием выделенных штаммов — обнаружено 
14 штаммов, 7 из которых выделены из образцов коры сосны контрольного сосняка за  
р. Малая Кучеминская. T. harzianum отсутствует в сосновом лесу парка «Кедровый Лог», 

Продолжение табл. 1
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в котором со 100%-ной пространственной частотой встречаемости выделен вид T. viride, 
который также присутствует на коре сосны в парке «Нефтяник» и контрольном сосняке 
на повороте 26 км трассы Сургут — Лянтор с пространственной частотой встречаемости 
40% (табл. 1). Только в контрольном сосняке за р. Малая Кучеминская обнаружен вид 
T. atroviride с пространственной частотой встречаемости 40% (табл. 1). 

Таким образом, в комплексах микромицетов коры сосны исследуемых территорий 
доминирует вид T. harzianum — обнаружен в семи сосняках из восьми с общей сред-
ней пространственной частотой встречаемости 77,5% (табл. 1), редко встречается вид  
T. viride — выявлен в трех сосняках из восьми с общей средней пространственной часто-
той встречаемости 22,5% (табл. 1), случайным является вид T. atroviride — обнаружен в 
одном сосняке из восьми с общей средней пространственной частотой встречаемости 5% 
(табл. 1).

На коре сосны всех исследованных сосняков встречаются виды рода Neurospo-
ra — N. dictyophora и N. tetraspora. Вид N. dictyophora выделен во всех сосняках, кро-
ме контрольного соснового леса за р. Малая Кучеминская. Пространственная частота 
встречаемости N. dictyophora в исследованных сосняках составила 60—100% (табл. 1), 
обилие — 8—18% (рис. 2), а в контрольном сосняке на повороте 28 км трассы Сургут — 
Лянтор обилие вида достигло максимального значения — 61% (рис. 2). В сосновом лесу 
за р. Малая Кучеминская выделен вид N. tetraspora с пространственной частотой встре-
чаемости 60% и обилием 2% (рис. 2, табл. 1). Таким образом, вид N. dictyophora выявлен 
на коре сосны в семи сосняках из восьми с общей средней пространственной частотой 
встречаемости 72,5%, вид N. tetraspora обнаружен в одном сосновом лесу из восьми с 
аналогичным показателем — 7,5% (табл. 1). Согласно литературным данным, виды рода 
Neuro spora распространены по всему миру, большинство являются сапротрофами, вы-
деляются из почвы, навоза, подстилки, древесины и других растительных остатков [37,  
р. 237; 41, p. 1119, 1124—1139]. Некоторые виды рода Neurospora являются антагониста-
ми фитопатогенных грибов [50, p. 407]. 

С поверхности коры сосны контрольных территорий выделены виды рода Penicil-
lium — P. verrucosum и P. cyclopium, которые, согласно литературным данным, распро-
странены в регионах с умеренным климатом, являются продуцентами микотоксинов, мо-
гут проявлять фитотоксичность и вызывать микотоксикозы животных [39, р. 305, 377; 
40, р. 90, 162]. Виды P. cyclopium и P. verrucosum известны также как деструкторы по-
лимеров с высокой ферментативной активностью [13, с. 220, 253]. P. cyclopium выделен 
с коры сосны контрольного соснового леса за р. Малая Кучеминская со 100% простран-
ственной частотой встречаемости и обилием 63%, в сосняках остальных контрольных 
фитоценозов был обнаружен P. verrucosum с пространственной частотой встречаемости 
20—60% и обилием 4—66%, высокие показатели обилия — 65% и пространственной 
частоты встречаемости — 60% P. verrucosum имеет в контрольном сосняке на повороте 
26 км трассы Сургут — Лянтор (рис. 2, табл. 1). Согласно показателям общей средней 
пространственной частоты встречаемости оба вида рода Penicillium имеют одинаковые 
значения — 12,5% (табл. 1).

В микоценозах коры сосны парков г. Сургута присутствуют зигомицеты семейства 
Мукоровые (Mucoraceae) M. plumbeus и R. stolonifer, которые отсутствуют в контрольных 
сосняках (рис. 2; табл. 1). M. plumbeus является доминирующим микромицетом мико-
биоты коры сосны исследованных парков — пространственная частота встречаемости 
составляет 100% (табл. 1), а обилие — 21—41% (рис. 2). R. stolonifer обнаружен на коре 
сосны парков «За Саймой», «Энергетиков», «Кедровый Лог» с обилием 2—15% и про-
странственной частотой встречаемости 20—60% (рис. 2, табл. 1). M. plumbeus — кос-
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мополит, сапротроф, распространен в почве, на растительных остатках, коре деревьев 
(бук), часто вызывает порчу семян и мясистых частей различных растений [21, с. 109; 37, 
р. 299], выделяется часто как контаминант из воздуха помещений и продуктов питания 
[39, р. 42], встречается часто на полимерных материалах [13, с. 191]. Представители рода 
Rhizopus — сапротрофы, развиваются в почве, на гниющих растительных субстратах [21, 
с. 175]. R. stolonifer — сапротроф, космополит, встречается в лесных и окультуренных 
почвах, на растительных остатках, в воздухе помещений и на продуктах питания [37, 
р. 429; 39, р. 52].

В составе комплекса микромицетов коры сосны парка «За Саймой» со 100% про-
странственной частотой встречаемости и обилием 21% (рис. 2, табл. 1) выделен вид 
F. sporotrichioides — распространенный почвенный микромицет, космополит, согласно 
литературным данным, может расти при низких температурах и может быть выделен 
из перезимовавшего под снегом зерна и других растительных субстратов [48, р. 257], 
является продуцентом микотоксинов [37, р. 232; 48, р. 257], в связи с чем может являть-
ся причиной токсического агранулоцитоза человека при употреблении в пищу заражен-
ных круп [26, с. 204], также обладает патогенностью в отношении хвойных деревьев 
[37, р. 231—232; 42, р. 132]; совместно с другими фитопатогенами (в составе комплекса) 
является возбудителем инфекционного полегания сеянцев хвойных в лесопитомниках 
Средней Сибири, в почвах которых является доминантным видом [8]. F. sporotrichioides 
выделен только в сосняке парка «За Саймой», в котором в связи с высоким показателем 
пространственной частоты встречаемости (100%) является доминирующим, в составе 
комплексов коры сосны остальных исследованных территорий данный вид отсутствует 
(рис. 2, табл. 1).

С поверхности коры сосны контрольного соснового леса за р. Малая Кучеминская 
выделен вид D. nemorosa со 100%-ной пространственной частотой встречаемости и оби-
лием 8% (табл. 1, рис. 2). В остальных сосняках данный вид отсутствует (табл. 1, рис. 2). 
Согласно литературным данным, представители рода Daldinia — сапротрофы, встреча-
ются в почве и на древесных субстратах [36, р. 1, 3; 51, p. 99]. Только на коре сосны 
контрольного соснового леса за р. Малая Кучеминская выделены изоляты со светло- и 
темноокрашенным мицелием группы Mycelia sterilia.

Анализируя полученные результаты, можно выделить следующие особенности ми-
кобиоты коры сосны изученных территорий. В структуре комплексов микромицетов 
коры сосны сосняков парков г. Сургута и контрольных участков Сургутского района до-
минируют виды T. harzianum и N. dictyophora с показателями общей средней простран-
ственной частоты встречаемости 77,5 и 72,5% соответственно (табл. 1). В комплексах 
микромицетов коры сосны контрольных участков также доминируют виды T. harzianum и  
N. dictyophora с показателями общей средней пространственной частоты встречаемости 
80 и 70% соответственно (табл. 1). Состав доминантов комплексов микромицетов коры 
сосны парков несколько шире и включает наряду с видами T. harzianum и N. dictyophora 
зигомицеты M. plumbeus, которые имеют показатели общей средней пространственной 
частоты встречаемости в 75, 75 и 100% соответственно (табл. 1). Согласно литературным 
данным, виды рода Trichoderma входят в состав комплексов эпифитных микромицетов 
хвои сосны обыкновенной P. sylvestris [28], а также постоянно присутствуют в микоцено-
зах фоновых подзолистых почв [32], ризосфере сосны [20, с. 141], являются типичными 
сапротрофными микромицетами лесной подстилки [20, с. 140]. Преобладание видов рода 
Trichoderma в микоценозах почвенной подстилки данных лесопарковых территорий уста-
новлено нами в ранее проведенных исследованиях [14—16] и подтверждает возможную 
контаминацию коры этими микромицетами. Таким образом, доминирование видов рода 
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Trichoderma в составе комплексов микромицетов коры сосны изученных лесопарковых и 
контрольных территорий коррелирует с результатами ранее проведенных исследований 
почвенной микобиоты данных лесопарковых территорий [14—16], а также с литератур-
ными данными состава комплексов микромицетов хвои сосны и почвенной подстилки 
подзолистых почв [20; 28; 32]. 

Согласно литературным данным, в почвах лесопарковых территорий под влиянием 
антропогенного фактора увеличивается доля фитопатогенных видов рода Fusarium [17]. 
В ходе исследований установлено наличие в числе доминантов наряду с сапротрофами 
фитопатогена и токсинообразователя F. sporotrichioides в комплексе микромицетов коры 
сосновых насаждений парка «За Саймой». Это может свидетельствовать о некотором 
фитосанитарном неблагополучии данного фитоценоза в связи с патогенностью данного 
вида в отношении хвойных деревьев [8; 37, р. 231—232; 42, р. 132]. В связи с этим ак-
туальны дальнейшие исследования комплексов эпифитных микромицетов коры и хвои 
сосны, а также почвенной микобиоты сосняков парков г. Сургута в динамике с целью 
экологического мониторинга данных территорий, так как микроскопические грибы вы-
ступают биоиндикаторами экологического состояния фитоценозов. 

В составе комплексов микромицетов коры сосны контрольных сосняков Сургутско-
го района обильны виды рода Penicillium, которые, согласно литературным данным, до-
минируют в фоновых подзолистых почвах умеренных широт [22, с. 167; 32] и могли 
быть привнесены в виде спор на кору деревьев из почвенной подстилки. В комплексах 
эпифитных микроскопических грибов коры сосны парков микромицеты рода Penicillium 
отсутствуют (рис. 2, табл. 1), однако, согласно результатам ранее проведенных исследо-
ваний, виды Penicillium присутствовали в микоценозах верхнего слоя подстилки этих же 
территорий [14]. 

Микобиота коры сосны контрольного сосняка за р. Малая Кучеминская имеет за-
метные отличия видового состава от остальных исследованных территорий (рис. 2, 
табл. 1). Только в сосняке за р. Малая Кучеминская обнаружены сапротрофы D. nemorosa 
и представители группы Mycelia sterilia, а также сапротрофы T. atroviride, P. cyclopium и  
N. tetraspora (рис. 2, табл. 1). 

В целом при обработке 400 образцов коры сосны из 8-ми сосновых фитоценозов вы-
делен 41 штамм 11-ти видов 7-ми родов микроскопических грибов, что указывает на 
бедность видового состава микобиоты коры сосны. В результате ранее проведенных ис-
следований почвенной микобиоты этих же парков г. Сургута комплексы микромицетов 
почвенной подстилки также не отличались большим видовым разнообразием [14; 15]. 
Мы предполагаем, что для выявления максимального видового разнообразия комплексов 
микромицетов коры сосны необходимо применение комплекса методик по выделению 
изолятов микроскопических грибов как с поверхности — эпифитных, так и из толщи 
образцов коры — эндофитных. Данная задача может быть решена в перспективе, в ходе 
дальнейших исследований.

На дендрограмме сходства видового разнообразия комплексов микромицетов коры 
сосны исследуемые участки сгруппированы в три блока — микромицеты коры сосны 
парков, контрольных участков, контрольного соснового леса за р. Малая Кучеминская. 
Комплексы микромицетов коры сосны сосновых фитоценозов парков «За Саймой» и 
«Кедровый Лог» по видовому разнообразию имеют заметное сходство, микобиота коры 
сосны соснового леса парка «Энергетиков» отличается от них, а более заметные отличия 
от микоценозов коры сосны указанных парков имеет микобиота коры сосны соснового 
леса парка «Нефтяник» (рис. 3). Территориально ближе друг к другу парки «За Саймой» 
и «Энергетиков», «Кедровый Лог» и «Нефтяник» (рис. 1). Парки «За Саймой» и «Ке-
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дровый Лог» занимают каждый довольно большую территорию и представляют собой 
участки некогда естественного лесного массива, измененного человеком. Парки «Энер-
гетиков» и «Нефтяник» гораздо меньше по площади, предположительно, антропогенное 
влияние в них выражено сильнее, что связано с близким расположением автодороги и 
остановками общественного автотранспорта. Участки некогда естественного соснового 
леса в парках «За Саймой» и «Кедровый Лог» ближе друг к другу по видовой структуре 
комплексов микромицетов коры сосны, чем такие же участки соснового леса, но с более 
заметным (ввиду меньшей площади) антропогенным влиянием в парках «Энергетиков» 
и «Нефтяник». Как говорилось выше, антропогенный фактор присутствует не только в 
парках, но также не исключен и в контрольных сосняках. Согласно нашим наблюдениям, 
антропогенное влияние сильнее выражено в контрольных сосняках вблизи базы отдыха 
Беркут, на 26 и 28 км трассы Сургут — Лянтор и менее заметно в сосняке за р. Малая 
Кучеминская. Этим можно объяснить особенности графика — дендрограммы сходства 
видового разнообразия комплексов микромицетов коры сосны исследованных террито-
рий (рис. 3).

Заключение
1. Микобиота коры сосны сосняков парков г. Сургута и контрольных участков Сур-

гутского района содержит 11 видов почвенных микроскопических грибов 7 родов: 
Daldinia, Fusarium, Mucor, Neurospora, Penicillium, Trichoderma, Rhizopus. Большинство 
выделенных видов являются сапротрофами. Небольшое количество видов в комплексах 
микромицетов коры сосны коррелирует с результатами ранее проведенных исследований 
микобиоты почвенной подстилки данных территорий. Для выявления максимального ви-
дового разнообразия микромицетов коры сосны необходимо применение комплекса ме-
тодик по выделению изолятов микроскопических грибов как с поверхности (эпифитов), 
так и из толщи коры (эндофитов). 

2. В комплексах микромицетов коры сосны контрольных и лесопарковых террито-
рий доминируют виды T. harzianum и N. dictyophora. Состав доминантных микромицетов 
коры сосны парков включает также вид M. plumbeus. 

3. Микобиота коры сосны парков г. Сургута содержит 6 видов микромицетов. 
В комплексах микромицетов коры сосны парков выделены зигомицеты M. plumbeus и  
R. stolonifer, которые отсутствуют в контрольных сосняках. В микоценозе коры сосны 
парка «За Саймой» в числе доминантов обнаружен потенциальный патоген хвойных де-
ревьев F. sporotrichioides, что может свидетельствовать о некотором фитосанитарном не-
благополучии данного фитоценоза. 

4. Микобиота коры сосны контрольных сосняков разнообразнее таковой в парках и 
содержит 8 видов микроскопических грибов, а также изоляты группы Mycelia sterilia. 
В структуре комплексов микромицетов коры сосны контрольных территорий обильны 
виды рода Penicillium — P. verrucosum и P. cyclopium. Последние являются продуцентами 
микотоксинов и могут выступать условными патогенами человека. В составе микобио-
ты коры сосны контрольного сосняка за р. Малая Кучеминская обнаружены сапротрофы  
D. nemorosa и изоляты группы Mycelia sterilia, которые отсутствуют в комплексах микро-
мицетов коры сосны остальных сосняков.

5. Из 11 выделенных видов микроскопических грибов коры сосны три вида явля-
ются продуцентами микотоксинов и в связи с этим могут выступать условными патоге-
нами человека (P. verrucosum и P. cyclopium) и фитопатогенами в отношении хвойных 
(F. sporotrichioides). 

6. Согласно результатам кластерного анализа комплексы микромицетов коры сосны 
по сходству видового состава сгруппированы в три блока — микромицеты коры сосны 
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парков, контрольных участков, контрольного соснового леса за р. Малая Кучеминская. 
Предположительно, это связано с влиянием антропогенного фактора, выраженного силь-
нее в парках — местах отдыха горожан, слабее — в контрольных лесах, используемых 
для сбора дикоросов.  В контрольном сосняке за р. Малая Кучеминская антропогенное 
влияние почти не заметно, но не исключено. 

Перспективным является продолжение исследований комплексов эпифитных микро-
мицетов не только коры, но и хвои сосны, а также эндофитных микромицетов этих же 
местообитаний с дальнейшим изучением почвенной микобиоты сосновых лесов г. Сур-
гута и Сургутского района с целью комплексной экологической оценки данных террито-
рий в динамике. 
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