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Антарктическая станция «Мирный» – первая российская (советская) антарктическая станция, и антропоген-
ное влияние на «первичные» почвы и каменистые грунты в этом районе оказывается на протяжении более 60 
лет. Это отражается как на химическом составе почв, так и на сообществах микроорганизмов. В статье 
показано многократное (резкое) увеличение численности бактерий и микроскопических грибов в антропогенно 
загрязненных почвах. Загрязнение почвы изменяет структуру сообществ микроорганизмов. Увеличивается доля 
изолятов мезофильных бактерий (90%). Увеличивается доля спор и уменьшается доля мицелия микроскопических 
грибов. Статистический анализ показал, что авторами этой статьи были выявлены практически все ожида-
емые виды, обитающие на антропогенных субстратах (42 вида), а также в контрольных почвах (17 видов).  
В меньшей степени был выявлен видовой состав грибов в загрязненных почвах (32 вида). Доказано, что увели-
чение числа видов грибов в районе полярной станции происходило под влиянием человека, прежде всего, за счёт 
интродукции новых видов. Установлено, что аборигенные виды микроскопических грибов осваивали новые ма-
териалы, ранее недоступные им, и переходили к активной биодеструкции антропогенных материалов. Среди 
микромицетов, выявленных в антропогенно загрязнённых почвах и на антропогенных субстратах, более 80% 
могут быть отнесены к условным патогенам. Таким образом, индикатором изменений комплексов микроорга-
низмов в грунтах и первичных почвах может быть общее число микроорганизмов (КОЕ), структура микробных 
комплексов, видовой состав сообществ, индикаторные виды, структура биомассы.
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Введение
Активное освоение человеком высоких широт пла-

неты неизбежно приводит к изменениям полярных эко-
систем. Влияние хозяйственной деятельности на аркти-
ческие экосистемы проявляется в загрязнении почв и 
грунтов углеводородами и продуктами их горения, меха-
ническом нарушении поверхности почв, в модификации 
биоты полярных биогеоценозов. Антропогенная нагруз-
ка на природу отражается и на безопасной жизнедеятель-
ности людей, живущих и работающих в высоких широ-
тах. Одним из показателей происходящих экосистемных 
изменений может служить микобиота в районах поляр-
ных станций и баз. Использование микроорганизмов 
как объектов биоиндикации может осуществляться на 
разных уровнях (эколого-ценотическом, организменном, 
молекулярно-генетическом). Состав и структура ми-
кробных сообществ служат отражением экологического 
состояния ключевых участков полярных ландшафтов [1, 
2]. Микроорганизмы, населяющие экстремальные экоси-
стемы высоких широт, в последние годы становятся од-
ними из основных объектов исследований специалистов 
самых разных специальностей. Во многом это связано с 
их деструктивными свойствами и влиянием на здоровье 
людей, находящихся на полярных станциях. Кроме того, 
таксономический состав микробных сообществ может 
служить индикатором состояния и изменения экосистем. 

Загрязнение атмосферы, разлив топлива, сброс отходов 
и сточных вод в окружающую среду вызывают замет-
ные изменения экологической и санитарной ситуации в 
районах полярных станций в Антарктиде [3]. При этом 
наиболее заметные изменения касаются почв и грунтов, 
подвергающихся антропогенному загрязнению, что от-
ражается в трансформации состава микобиоты [4, 5]. 
Исследованию микобиоты Антарктиды посвящён целый 
ряд работ российских и зарубежных исследователей, в 
частности, исследованию антропогенно привнесенных 
материалов [6, 7, 8, 9].

Пути распространения микроорганизмов в антаркти-
ческих экосистемах ограничены низкой влажностью и 
температурой воздуха, УФ-излучением и удаленностью 
территорий, свободных от снега и льда. Эти факторы 
ограничивают естественное распространение пропагул 
микроскопических грибов и КОЕ бактерий с потоками 
воздуха и проникновение новых видов в высокие широ-
ты. Одним из основных переносчиков микроорганизмов 
в Антарктиде является человек [10, 11, 12, 13], который 
привносит в полярные экосистемы новые субстраты (ис-
кусственные материалы, продукты питания и др.). В ре-
зультате интродуцированные виды, адаптированные к 
антропогенным субстратам, могут существенно изменять 
структуру сложившихся природных микробных сооб-
ществ в Антарктиде.
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Целью данной работы было исследование состава  
микробных сообществ (микроскопических грибов и бак-
терий) в первичных почвах и грунтах в районе российской 
антарктической станции «Мирный», выявление микро-
скопических грибов – биодеструкторов материалов, а так-
же условных патогенов человека.

Материал и методы
Станция «Мирный» – первая российская (советская) 

антарктическая станция, которая находится на побережье 
моря Дейвиса в Земле Королевы Мэри. Станция была от-
крыта в 1956 г. В ее составе находятся 21 здание и аэродром. 
Основные постройки возведены в 1971–1978 гг. Антропо-
генное влияние на первичные почвы и грунты в районе этой 
станции происходит уже более 60 лет, что отражается на хи-
мическом составе почв. Так, содержание полициклических 
ароматических углеводородов в районе станции Мирный 
составляет 90,9 нг/г (табл. 1, 2), а в почвах близлежащих 
островов архипелага Хасуэлл – 22,8 нг/г [14].

Материал для исследования был собран в период 
2006–2015 гг. в ходе выполнения научно-исследова-
тельских работ Российской антарктической экспеди-
ции. Почвы, подвергающиеся антропогенному влия-
нию, были выбраны на территории станции. В качестве 
контрольных почв были отобраны образцы первичных 
почв и грунтов, максимально удалённые от территории 
станции и располагающиеся в местах, которые в других 
условиях занимают плакорные растительные сообще-
ства. Пробы отбирались с соблюдением стерильности в 
10 повторностях на глубине 0–10 см. Выделение микро-
организмов из почв и грунтов проводилось стандартны-
ми методами посева на агаризированные питательные 
среды. Для определения численности бактерий были 
использованы среды: МПА, Эндо, Эшби, КАА и голод-
ный агар с добавлением нефтепродуктов. Численность 
грибов подсчитывалась на среде Чапека. Для более пол-
ного выделения видового состава микроскопических 
грибов также использовались метод обрастания частиц 
почвы на средах Сабуро, овощной агар, минеральный 
агар с целлюлозой [15].

Антропогенные материалы были представлены поли-
этиленовыми материалами, костями, металлическими из-
делиями, покрытыми краской и целлюлозосодержащими 
субстратами (бумагой, картоном, ДСП, тканью, древеси-
ной и т. д.), которые попали во внешнюю среду и подвер-
глись экстремальным воздействиям Антарктиды. Части-
цы этих материалов помещались в стерильные ёмкости, а 
затем в лаборатории (время транспортировки – несколь-
ких часов) проводилось выделение микроскопических 
грибов из антропогенных материалов прямым посевом на 
питательную среду мелких фрагментов данных материа-
лов. Кроме того, использовали смывы с материалов, для 
чего частицы однородных материалов помещали в колбы 
со стерильной водой, встряхивали в течение 20 минут и 
затем 1 мл данной суспензии переносили на питательные 
среды (среда Чапека, среда Сабуро, овощной агар, мине-
ральный агар с целлюлозой) [15].

Идентификацию микромицетов проводилась с при-
менением стандартных методик и определителей, а также 
в отдельных случаях были использованы молекулярные 
методы (как правило, для идентификации дрожжей и сте-
рильного мицелия). Образцы ДНК исследуемых грибов 
секвенировали по регионам ITS1 и ITS2. Полученные 
нуклеотидные последовательности сравнивали при помо-
щи программы BLAST с нуклеотидными последователь-
ностями, имеющимися в открытой базе данных на сайте 
NCBI [16]. Названия и положение таксонов унифицирова-
ли с использованием базы данных CBS (www .indexfungo-
rum .org/Names/fungi .asp).

Для оценки ожидаемого числа видов в районах изуче-
ния, а также полноты исследования авторами этой статьи 
использовался подход, разработанный Колуэллом, Готел-
ли и Чао [17] на основе алгоритма генерации выборок. В 
основе этого подхода лежит конструирование кривой раз-
режения (rarefaction curve) с помощью специального ал-
горитма случайной многократной перестановки данных 
в пределах наборов данных (выборок) из числа обнару-
женных изолятов. Данная кривая является функцией ма-
тематического ожидания видовой насыщенности S(N) при 
увеличении численности сообщества. Разрежение даёт 
возможность найти предполагаемое число видов для лю-
бой промежуточной совокупности из N особей, считая её 
случайной и независимой выборкой из всей генеральной 
совокупности. Эмпирические данные о числе видов при 
построении этой кривой сглаживаются параметрической 
модельной зависимостью с последующей экстраполяци-
ей к некоторой асимптоте «насыщения» [18]. Для расчёта 
ожидаемого числа видов в генеральной совокупности, из 
которой была сделана выборка, был использован скоррек-
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Т а б л и ц а  1
Некоторые свойства почв на станции «Мирный» и содержание приоритетных неорганических токсикантов

Почвы
Органи-
ческий 

углерод, %

N,  
% Сгк/Сфк Сгк/Собщ рН

Скелетная 
фракция 

гран  
состава, %

Мелкозем, 
%

ПАУ 
(сумма), 

нг/г

Бенз(а)-
пирен

Хром Медь Никель Свинец Стронций Цинк Мышьяк

мг/кг, к мелкозёму

Загрязнённые 2,45 0,13 0,27 0,13 6,8 78 22 90,9 2,30 25 12 3 6 11 11 2
Контрольные 0,59 0,04 0,04 0,04 7,2 67 33 40,5 0,82 7 7 2 6 6 8 1

Т а б л и ц а  2
Содержание приоритетных органических токсикантов (в мг/кг) 
к мелкозёму

Показатель
Почвы

Контрольные Загрязнённые
Нафталин 0,45 1,98
Аценафтен 0,79 2,99
Флуорен 3,23 7,56
Фенантрен 12 29
Антрацен 0,9 2,97
Флуорантрен 15 14,95
Бенз(а)антрецен 1,2 2,84
Пирен 0,7 3.78
Хризен 1,9 5,79
Бенз[b]флуорантен 2,5 3,98
Бенз[к]флуорантен 0,4 3,97
Бенз[а]пирен 0.82 2,3
Дибенз[a,h]антрацен 0,4 1,97
Бенз[ghi]перилен 0,19 2,87
Индено[1,2,3-cd]пирен 0,12 3,95
Сумма ПАУ 40,5 90,9
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тированный индекс Chao1 (bias-corrected index). Индекс 
рассчитывался на основе учёта числа видов, представлен-
ных одним изолятом. Для расчёта использовалась неком-
мерческая программa EstimateS 9.10 [17].

Содержание углерода и азота в почвах определялось 
на элементном анализаторе EURO EA3028-HT, содержа-
ние гуминовых и фульвокислот – по ускоренной пиро-
фосфатной методике [19]. В основу определения ПАУ 
в почвах положены методики [20, 21], а также работа 
[22]. Экстракцию проводили при комнатной температу-
ре смесью гексан/ацетон (1:1) с УЗ-обработкой экстрак-
ционной системы на УЗ-ванне «Branson 5510» (США), 
руководствуясь методикой. Фракцию ПАУ очищали при 
помощи колоночной хроматографии на силикагеле, ру-
ководствуясь методикой очистки [23]. Качественное и 
количественное определение содержания ПАУ в почвах 
осуществлялось методом обращённо-фазовой ВЭЖХ 
в градиентном режиме и спектрофлуориметрическом 
детектировании на хроматографе «Люмахром» фирмы 
«Люмэкс» (Россия). Хроматографирование выполняли 
при температуре 30 °C на колонке «Supelcosil™ LC-PAH 
5 мкм» (25 см ∙ 2,1 мм). В качестве подвижной фазы ис-
пользовали градиент ацетонитрил-вода. Пробу объёмом 
10 мкл вводили с помощью крана-дозатора. Идентифи-
кацию ПАУ проводили по временам удерживания и срав-
нения спектров флуоресценции, выходящих из колонки 
компонентов со спектрами стандартных ПАУ. Количе-
ственный анализ ПАУ проводился методом внешнего 
стандарта. Для оценки точности метода был подвержен 
вышеописанной аналитической процедуре стандарт дон-
ных отложений, содержащий ПАУ, Standard Reference 
Material® 1944 New York/New Jersey Waterway Sediment 
(Национальный институт Стандартов и Технологий 

NIST, США), который показал удовлетворительные ре-
зультаты. Отобранные пробы почв анализировались на 
содержание валовых форм Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, As и Hg. 
Определение валового содержания тяжёлых металлов 
в отобранных пробах производилось рентгенфлуорес-
центным методом на спектрометре «СПЕКТРОСКАН 
МАКС» фирмы «СПЕКТРОН» согласно методике [24].

Результаты
Численность микроорганизмов в почвах и грунтах в 

районе Антарктической станции «Мирный» колебалась от 
нескольких сотен до 500 тыс. КОЕ в 1 г почвы для бакте-
рий и от единичных пропагул до 63 тыс. КОЕ на 1 г почвы 
для грибов (рис. 1). Общее число бактерий (посев на среде 
МПА) колебалось от 82 тыс. в контрольных почвах до 507 
тыс. в антропогенно загрязнённых почвах; численность 
бактерий группы кишечной палочки (БГКП) составляла 
52 тыс. КОЕ на 1 г почвы в антропогенно загрязнённых 
почвах; численность актиномицетов увеличивалась от 
еденичных пропагул в контрольных почвах до 26,1 тыс. 
в антропогенно загрязнённых почвах; численность бакте-
рий на среде Эшби возрастала от 20 тыс. в контрольных 
почвах до 62 тыс. в антропогенно загрязнённых почвах; 
численность бактерий на голодном агаре с добавлением 
нефти (т. е. способных к разложению углеводородов) воз-
растала от единичных пропагул в контрольных почвах до 
42,6 тыс. в антропогенно загрязнённых почвах.

Приведённые данные показывают многократное уве-
личение численности всех групп бактерий и микроско-
пических грибов в антропогенно загрязнённых почвах 
и грунтах. Особенно сильное воздействие было отмече-
но для актиномицетов и микроскопических грибов. По-
видимому, в крайне бедных первичных почвах и грунтах 
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Рис. 1. Численность микроорганизмов в антропогенно загрязненных 
и контрольных  почвах и грунтах.

Рис. 2. Доля бактериальных сообществ, формирующихся при раз-
личных температурах.
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увеличение органических веществ (см. 
табл. 1) способствовало увеличению чис-
ленности микроорганизмов. Кроме того, 
в практически «стерильных» условиях 
Антарктиды антропогенное присутствие 
является источником распространения 
микроскопических организмов.

Загрязнение почвы существенно вли-
яет на структуру сообществ микроорга-
низмов, изменяя долю бактерий, разви-
вающихся при различных температурах 
инкубации (рис. 2). Доля бактерий, спо-
собных к росту при температуре 4–5 °C 
(психрофилы) составляет 96% для кон-
трольных почв и лишь 9% для антропо-
генно загрязненных почв. Группа мезо-
фильных бактерий, развивающихся при 
20 °C, составляет в загрязненных почвах 
более 88%. Кроме того, отмечено появ-
ление группы термофильных бактерий 
(2,6%), способных развиваться при тем-
пературе более 36,5 °C и, соответственно, 
представляющих собой группу потенци-
ально патогенных микроорганизмов.

Показано, что даже рекреационная 
нагрузка и загрязнение органическими 
веществами первичных почв и грунтов 
Антарктиды приводит к существенным 
изменениям структуры сообществ ми-
кроорганизмов, в частности, микроско-
пических грибов. Увеличивается доля спор, уменьшается 
доля мицелия, изменяется и видовой состав микроскопи-
ческих грибов. В ходе микологического анализа образ-
цов грунта и первичных почв из района станции «Мир-
ный» идентифицировано 56 видов микроскопических 
грибов, которые относятся к 26 родам. Отдел Zygomycota 
представлен шестью видами; отдел Basidiomycota – дву-
мя видами, отдел Ascomycota был представлен наиболее 
широко и насчитывал 48 видов. Стоит отметить, что 
сумчатую стадию в условиях культивирования давали 
только виды родов Сhaetomium и Thelebolus. Остальные 
виды, как правило, имели только конидиальное спороно-
шение или пикниды.

Как видно из графика (рис. 3) и расчёта максимально-
го среднего значения индекса Chao1, рассчитанного для 
кривой накопления видов, авторами статьи выявлены 
практически все ожидаемые виды, обитающие на антро-
погенных субстратах (Chao1 = 42 ± 0,08; 42 вида), а так-
же в контрольных почвах (Chao 1 = 17 ± 0,13; 17 видов).  
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В меньшей степени был выявлен видовой состав грибов 
в загрязнённых почвах (Chao 1 = 37,14 ± 4,65; 32 вида). 
Видовое богатство и разнообразие микромицетов умень-
шается от антропогенных субстратов (42 вида, H´ = 3,3;  
D = 19,7) и антропогенных почв (32 вида, H´ = 2,77; D = 11,71) 
к контрольным почвам (17 видов, H´ = 2,27; D = 7,27).

Анализ обилия основных групп микроскопических 
грибов в контрольных почвах (не подвергавшихся антро-
погенному воздействию) показал, что наиболее высокой 
была доля микромицетов из родов Aureobasidium, Ca-
dophora, Geomyces, Thelebolus, Phoma. В почвах, подвер-
женных антропогенному воздействию, встречаются как 
аборигенные, так и инвазивные виды. Наибольшим чис-
лом видов представлен род Penicillium (16 видов). Из них 
только 2 вида отмечено в контрольных почвах, 8 видов в 
антропогенно загрязнённых почвах и 12 на антропоген-
но привнесённых материалах. Число изолятов заметно 
увеличивалось в антропогенных местообитаниях. Кро-
ме того, изоляты данного рода выделялись, как правило, 

Рис. 3. Результаты бутстреп анализа для оценки числа полного выявления видов микро-
скопических грибов в районе исследования в зависимости от числа изолятов. 
Тонкие линии показывают средние значения индекса Chao1 (ожидаемое число видов микроско-
пических грибов) по мере увеличения числа изолятов, сплошные линии – сглаженные кривые 
разрежения (individual-based rarefaction curve) в зависимости от числа выявленных изолятов. 
(1 – контрольные почвы и грунты; 2 – антропогенно загрязненные почвы и грунты; 3 – антро-
погенные субстраты).

Т а б л и ц а  3
Доминирующие виды в почвах и грунтах и антропогенно привнесённых материалах в районе Антарктической станции «Мирный»

Контрольные  
почвы и грунты

Антропогенно загрязнённые  
почвы и грунты

Антропогенно привнесённые  
материалы (субстраты)

Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud;
Cadophora malorum (Kidd & Beaumont) W. Gams;
Geomyces pannorum (Link) Sigler & J.W. Carmich;
Phoma herbarum Westend Thelebolus microsporus  
(Berk. & Broome) Kimbr.

Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud;
Cadophora malorum (Kidd & Beaumont) W. Gams
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries;
Geomyces pannorum (Link) Sigler & J.W. Carmich
Penicillium glabrum (Wehmer) Westling;
Phoma herbarum Westend;
Thelebolus microsporus (Berk. & Broome) Kimbr.
Ulocladium consortiale (Thüm.) E.G. Simmons.

Alternaria alternata (Fr.) Keissl;
Aspergillus ustus (Bainier) Thom & Church;
Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G. Arnaud;
Cadophora malorum (Kidd & Beaumont) W. Gams;
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries;
Cladosporium herbarum (Pers.) Link;
Penicillium aurantiogriseum Dierckx;
Penicillium canescens Sopp;
Penicillium glabrum (Wehmer);
Ulocladium consortiale (Thüm.) E.G. Simmon
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при сравнительно высокой температуре инкубации. Виды 
рода Trichoderma также выделялись регулярно в антропо-
генно загрязнённых почвах и грунтах Антарктиды. Хотя 
изоляты этого рода относились к мезофилам, они имели 
широкую амплитуду роста. Так, минимальная темпера-
тура роста для них составляла 2–3 °C. В антропогенно 
загрязнённых грунтах и первичных почвах также выде-
лялись виды родов Alternaria, Aspergillus, Chaetomium, 
Mucor, Ulocladium, которые практически не отмечались 

в контрольных участках. Доминирующие виды 
микроскопических грибов представлены в 
табл. 3.

Наиболее отличительной чертой видово-
го спектра сообществ микромицетов в районе 
станции Мирный (рис. 4, см. табл. 3) являет-
ся высокая встречаемость супердоминанта 
Cadophora malorum во всех типах почв и пре-
обладание Geomyces pannorum в контрольных 
почвах.

Всего на антропогенных субстратах было 
отмечено 42 вида микромицертов, в антропо-
генно загрязнённых почвах – 32 вида, а в кон-
трольных почвах выявлено 17 видов (рис. 5). 
Только 3 вида грибов из контрольных почв не 
были отмечены в антропогенно загрязнённых 
местообитаниях. Таким образом, увеличение 
числа видов происходило за счет интродукции 
новых видов, т. е. за счёт антропогенного вли-
яния. Можно предположить, что значительная 
часть привнесённых микромицетов не участву-
ет в почвенных процессах, а лишь сохраняет 
жизнеспособность в данных условиях. Однако 
часть видов, например, виды родов Alternaria и 
Ulocladium, несомненно, хорошо адаптирова-
лись к данным условиям, т. к. их развитие на 
поверхности антропогенных материалов (ча-
стиц бумаги, ткани и т. д.), находящихся в есте-
ственной среде, было многократно визуально 
зафиксировано. Стоит отметить, что на поверх-
ности антропогенных материалов активно раз-
вивались такие виды, как Cadophora malorum, 
Geomyces pannorum, Thelebolus microsporus, т. 

е. виды, характерные для естественных (незагрязненных) 
почв и грунтов Антарктиды. Таким образом, эти виды ос-
ваивали новый, ранее недоступный им субстрат и пере-
ходили к активной биодеструкции материалов. В связи с 
тем, что эти виды хорошо адаптированы к экстремальным 
условиям Антарктиды, в дальнейшем они могут быть при-
чиной процессов биодеструкции материалов и предметов.

Среди микромицетов, выявленных в антропогенно за-
грязнённых почвах и на антропогенных субстратах, более 
80% (рис. 6) могут быть отнесены к условно-патогенным 
видам (по Санитарно-эпидемиологическим правилам СП 
1.3.2322–08 [25], но т. к. большая доля выявленных изо-
лятов относилась к группам психротрофов или психрофи-
лов, это может ограничивать их патогенные свойства. Ряд 
видов: Alternaria alternata, Chaetomium globosum виды 
родов Aspergillus и Penicillum известны как токсинообра-
зователи.

Кроме того, микроскопические грибы могут быть при-
чиной системных микозов. Особенно опасны они для лю-
дей с ослабленным иммунитетом. Почти все эти грибы 
имеют мелкие споры, которые легко переносятся воздуш-
ными потоками как во внешней среде, так и внутри поме-
щений полярных станций.

Полученные данные свидетельствуют о значительном 
изменении видового состава микроскопических грибов 
Антарктиды при антропогенном воздействии:

1) отмечено высокое сходство видового состава загряз-
нённых почв и антропогенных субстратов, что свидетель-
ствует об инвазивном происхождении ряда видов и их пе-
реходе к существованию в почвах и грунтах Антарктиды;

2) индикатором модификации микробиоты грунтов и 
первичных почв может быть общее число микроорганиз-
мов (КОЕ), объем и морфология структуры биомассы, ви-
довой состав сообществ, индикаторные виды.
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Рис. 4. График рангового распределения видов грибов микроскопических грибов 
на антропогенных субстратах, в антропогенно загрязненных и контрольных  по-
чвах и грунтах. 
CADmal – Cadophora malorum; GEOpan – Geomyces pannorum;  ULOcon – Ulocladium 
consortiale; AURpul – Aureobasidium pullulans ; THEmic  – Thelebolus  microsporus; 
PHOher – Phoma herbarum; CLAcla – Cladosporium cladosporioides; PENgla – Penicillium 
glabrum; PENaur – Penicillium aurantiogriseum. 

Рис. 5. Число видов микроскопических грибов  в образцах почвы и 
грунта и на антропогенных субстратах (1 – антропогенные субстра-
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ные почвы и грунты).
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Полученные данные свидетельствуют о возможности 
использования количественных характеристик микробио-
ты и состава микробных сообществ для оценки состояния 
окружающей среды и мониторинга полярных экосистем 
в районах активной хозяйственной деятельности. По-
видимому, ликвидация антропогенно привнесённых мате-
риалов может снизить инфекционный фон на территории 
Антарктической станции.

Финансирование. Работа частично выполнялась в рамках гос. за-
дания согласно тематическому плану БИН РАН по теме № 01201255604, 
грантом РФФИ 16-04-01649, и программе фундаментальных исследова-
ний Президиума РАН.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 
интересов.

Л и т е р а т у р а  (п.п. 1–8, 17, 20–22 см. References)
9. Зеленская М.С., Кирцидели И.Ю., Власов Д.Ю., Крыленков В.А., 

Соколов В.Т. Микромицеты – биодеструторы в биогеоценозах Ар-
ктики. Проблемы региональной экологии. 2013; (5): 135–41.

10. Кирцидели И.Ю., Власов Д.Ю., Крыленков В.А., Соколов В.Т. Аэро-
микота в районах расположения арктических станций России в ак-
ваториях Белого, Баренцевого и Карского морей. Микология и фито-
патология. 2011; 45(3): 228–39.

11. Кирцидели И.Ю., Власов Д.Ю., Баранцевич Е.П., Крыленков В.А., Со-
колов В.Т. Распространение терриогенных микромицетов в водах Ар-
ктических морей. Микология и фитопатология. 2012; 46(5): 306–10.

12. Кирцидели И.Ю., Власов Д.Ю., Баранцевич Е.П., Крыленков В.А., 
Соколов В.Т. Комплексы микроскопических грибов в почвах и грун-
тах полярного острова Известий ЦИК (Карское море). Микология и 
фитопатология. 2014; 48(6): 365–71.

13. Кирцидели И.Ю., Абакумов Е.В., Тешебаев Ш.Б., Зеленская М.С., Вла-
сов Д.Ю., Крыленков В.А. и др. Микробные сообщества в районах ар-
ктических поселений. Гигиена и санитария. 2016; 95 (10): 923–9.

14. Абакумов Е.В., Лодыгин Е.Д., Габов Д.А., Крыленков В.А. Содер-
жание полициклических ароматических углеводородов в почвах 
Антарктиды, на примере Российских полярных станций. Гигиена и 
санитария. 2014; 93(1): 30–5.

DOI: http://dx.doi.org/10.18821/0016-9900-2017-96-10-949-955
Original article

Рис. 6. Доля условно патогенных  микроскопических грибов  в почвах, 
грунтах и на антропогенных субстратах в районе антарктической 
станции «Мирный» (I – контрольные почвы и грунты; II – антропо-
генно загрязненные почвы и грунты; III – антропогенные субстраты);  
1 – доля условно-патогенных микромицетов, 2  – доля микромицетов, 
не отмеченных как патогенные или  условно-патогенные).


