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Изучалось распространение сапротрофных грибов-деструкторов растений в пресноводном водоеме мезотрофного типа. 

Определяли динамику численности и таксономический состав микромицетов на разлагающемся растительном материале ав-
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Антропогенное эвтрофирование водоемов, свя-

занное с повышенным поступлением биогенов, 

имеет глобальный характер и представляет собой 

одну из важнейших экологических проблем со-

временности. Микоорганизмы-деструкторы осу-

ществляют минерализацию органических соеди-

нений, способствуя естественному самоочищению 

водоемов. Известно, что в наземных условиях ос-

новными разрушителями растительных остатков 

являются грибы. Бактерии сопутствуют грибам, 

принимая на себя ряд важных функций [5, 7, 8].  

В водоемах микробиологическая деструкция 

растений изучается крайне мало [1, 3, 4]. Известно 

лишь, что с разлагающимися растениями связаны 

сапротрофные представители истинно-водных 

грибов хитридиомицетов и грибоподобных орга-

низмов оомицетов, колонизирующих разлагаю-

щиеся водоросли в составе фитопланктона, листо-

вой опад и фрагменты гидрофитов, а также вто-

рично-водные грибы – водные гифомицеты, засе-

ляющие листовой опад, отмершие плавающие 

и погруженные листья макрофитов. Развитие по-

следних прекращается по мере возрастания троф-

ности водоема [3, 4, 6]. Логично предположить, 

что среди них следует искать потенциальных де-

структоров мортмассы растений в водной среде.  

Кроме того, слабо изучены вопросы, связанные 

с совместным участием бактерий и микроскопи-

ческих грибов в деструкционных процессах [4, 5]. 

Ранее нами было показано, что в мезотрофном 

пресноводном водоеме, входящем в систему пру-

дов водохранилища-охладителя Ярославской 

(Ляпинской) ГРЭС Заволжского района г. Яро-

славля, на разлагающихся листьях макрофитов 

и талломах цианобактерий наблюдается сукцес-

сия бактерий эпифитно-сапротрофного комплек-

са, которая характеризуется увеличением чис-

ленности прокариот и последовательной сменой 

эколого-трофической группы эккрисотрофов 

бактериями гидролитического комплекса. Уста-

новлено, что деградацию мортмассы растений 

осуществляет тот же прокариотный блок, что 

и в наземных экосистемах [14, 15]. 

В настоящей работе приводится анализ ре-

зультатов по изучению распространения грибов-

деструкторов растений в этом же водоеме, полу-

ченных различными методами, при разложении 

растений из разных групп – низших (водоросли) 

и высших, создающих пополнение водоема орга-

ническим веществом автохтонного (водокрас, 

тростник) и аллохтонного происхождения (ли-

стья березы), а также целенаправленного иссле-

дования по выявлению водных грибов и грибо-

подобных организмов (гифомицетов, оомицетов 
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и хитридиомицетов) на листовом опаде березы 

разной степени разложения. 

Изучались динамика численности и таксоно-

мический состав сапротрофных микроскопиче-

ских грибов: 

– развивающихся в водоеме на листьях при-

брежно-водного растения тростника обыкновен-

ного (Phragmites australis) и плавающего по по-

верхности воды водокраса лягушачьего (Hydro-

charis morsus-ranae), живых и в разной степени 

разложившихся. Материал для исследования от-

бирали в сентябре, октябре, ноябре и мае;  

– талломах нитчатых водорослей (Spirogyra, 

Cladophora, Vaucheria) и тростника обыкновен-

ного (Phragmites australis), собранных в июле 

в период активной вегетации, и разлагающихся 

в лаборатории в условиях повышенной влажно-

сти в модельном эксперименте.  

Для выявления грибов использовали метод 

посева из серийных разведений на сусло-агар 

и среду Чапека (рН 5,0) [10, 12].  

Для выявления и идентификации водных 

и воздушно-водных гифомицетов использовали 

листовой опад березы. Материал для исследова-

ния собирали дважды: в сентябре и в начале но-

ября с деревьев, поверхности суши (верхний 

и нижние слои опавших листьев), с поверхности 

воды и со дна водоема.  

Листья исследуемых растений тщательно про-

мывали в водопроводной и дистиллированной во-

де и пробочным сверлом высекали из них диски. 

Диски инкубировали в стерильных чашках Петри 

на стерильной, смоченной водой фильтровальной 

бумаге – в условиях «влажной камеры» (для вы-

явления воздушно-водных микромицетов), а так-

же в контейнерах со стерильной водой (высота 

слоя воды 1,5–2 см) для выявления водных мик-

ромицетов. В каждую чашку или контейнер по-

мещали по десять дисков. Каждый вариант опыта 

ставили в трех повторностях. Регистрировали ча-

стоту встречаемости видов [2, 13]. 

При отборе образцов непосредственно из во-

доема на тростнике и водокрасе численность 

микромицетов в течение всего эксперимента 

практически не изменялась (Табл. 1).  

Таблица 1. Численность микромицетов на тростни-

ке обыкновенном и водокрасе лягушачьем в КОЕ/г 

Сроки отбора образцов Тростник Водокрас 

сентябрь 6,4∙104 3,6∙104 

октябрь 11,5∙105 3,2∙104 

ноябрь 13,3∙104 5,4∙104 

май 5,4∙104 * 

Условные обозначения: * – не определяли 

На образцах водорослей и тростника в мо-

дельном эксперименте отмечено понижение чис-

ленности грибов (Табл.2). На водорослях количе-

ство микромицетов уменьшалось с 3,6∙10
5 

до 

2,0∙10
4
 КОЕ/г. На тростнике первоначальное по-

вышение численности грибов с 1,0∙10
4 

до 1,3∙10
6 

КОЕ/г сменялось ее снижением на один порядок 

на последнем этапе эксперимента до 1,1∙10
4
.  

Таблица 2. Численность микромицетов на зеленых 

водорослях и тростнике обыкновенном в модельном экс-

перименте в КОЕ/г 

Дата посева Водоросли Тростник обыкновенный 

05.02.11 3,6∙105 1,0∙104 

13.02.11 2,2∙105 9,2∙105 

21.02.11 1,7∙104 1,3∙106 

29.03.11 2,0∙104 1,1∙104 

Количество выявленных видовых таксонов на 

всех субстратах также было небольшим и снижа-

лось в ходе эксперимента.  

На тростнике и водокрасе, разлагающихся в 

водоеме, микобиота была представлена терри-

генныеми грибами. На первых этапах (сентябрь, 

октябрь) доминировали представители родов 

Phoma, Trichoderma и Fusarium, в октябре – ро-

дов Phoma и Cladosporium, в ноябре – на фоне 

доминирования грибов рода Cladosporium, обна-

ружены единичные целомицеты рода Stagonospo-

ra и аскомицеты рода Leptosphaeria. 

Аналогичная закономерность получена при 

изучении деструкции тростника и нитчатых во-

дорослей в модельном эксперименте (Табл. 3).  

Максимальное видовое разнообразие микро-

мицетов на тростнике зафиксировано через неде-

лю от начала эксперимента. Возможно, что 

во влажной среде началось развитие терригенных 

грибов, находящихся на поверхности воздушно-

сухих листьев в момент отбора образцов тростни-

ка. Постепенно они были элиминированы, 

не находя подходящих условий существования. 

На водорослях видовое разнообразие микро-

мицетов было значительно больше. Вероятно, это 

связано с меньшим развитием механических тка-

ней и отсутствием кутикулы у низших растений. 

Максимальное видовое разнообразие выявлено 

в начале эксперимента при исследовании мате-

риала, отобранного непосредственно из водоема 

(девять видовых таксонов). В дальнейшем выяв-

ляли по четыре–пять видовых таксонов, на за-

ключительном этапе эксперимента – один.  

Анализ видового состава показывает, что все 

выделенные штаммы относятся к экологической 

группировке терригенных сапротрофных грибов. 
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Они не способны развиваться в водной среде и 

попадают в водоем вместе с растениями или по-

верхностными стоками. Исключением являются 

эврибионты Phialophora alba Beyma, Fusarium 

sp., Acremonium kiliense Grütz, которые проявля-

ют способность к спороношению (т. е. развива-

ются) в воде.  

Полученные нами результаты свидетельствуют 

о том, что в исследуемом мезотрофном водоеме 

сукцессии микромицетов в ходе деградации рас-

тений не происходит: по мере разложения листьев 

и талломов нарастания численностия нет, таксо-

номическое разнообразие снижается. Важным 

результатом является полное отсутствие водных 

грибов и грибоподобных организмов (гифомице-

тов, хитридиомицетов и оомицетов) – основных 

грибов-деструкторов растений в водоемах. 

 
Таблица 3. Таксономический состав микромицетов на мортмассе  

тростника обыкновенного и зеленых водорослей выявленных в модельном эксперименте  

Дата посева Тростник обыкновенный Нитчатые водоросли 

5.02.11 Phialophora alba Aureobasidium pullulans (dBy.) Arnaud var. pullulans Hermanides-

Nijhof 

Aureobasidium pullulans (dBy.) Arnaud var. melanigenum Her-

manides-Nijhof 

Acremonium strictum W.Gams 

Cladosporium sphaerospermum Penzig  

Cladosporium macrocarpum Preuss 

Rhizopus nigricans Ehrenb. 

Penicillium sp.  

Fusarium sp.  

Aspergillus sp. 

13.02.11 Trichoderma viride Pers. Ex S.F. Gray  

Hormonema dematoides Lagerb. et Melin 

Fusarium sp. 

Penicillium sp. 

Phialophora sp. 

Aspergillus flavus Link  

Cladosporium sphaerospermum  

Cladosporium avellaneum de Vries 

Penicillium sp. 

21.02.11 Penicillium sp. Trichoderma viride  

Acremonium strictum  

Penicillium sp.  

Cladosporium sp. 

29.03.11 Acremonium kiliese 

Mucor hiemalis Wehmer 

Trichothecium roseum (Pers.) Link 

Penicillium sp. 

Поскольку методом посева выделить водные 

и воздушно-водные микроскопические грибы 

в исследуемом водоеме на талломах водорослей 

и листьях прибрежно-водных (тростник) и вод-

ных (водокрас) макрофитов не удалось, было 

проведено исследование по выявлению этих ор-

ганизмов методом накопительной культуры 

на дисках, высеченных непосредственно из ли-

ста. Изучался листовой опад березы, т. к. извест-

но, что водные гифомицеты – основные деструк-

торы растений в водной среде – активно колони-

зируют листовой опад древесных пород, произ-

растающих на берегу водоемов и попадающих 

в него с поверхности суши [3, 6].  

Настоящий эксперимент проводился для вы-

явления и изучения характера распределения са-

протрофных микроскопических грибов, ассоции-

рованных с растениями, на суше и в водоеме, 

а также для выделения водных микроскопиче-

ских грибов из исследуемого водоема. Исследо-

вались зеленые листья березы с деревьев, желтые 

опавшие листья с поверхности суши и почер-

невшие – из нижнего слоя подстилки, желтые 

листья, плавающие на поверхности воды и ли-

стья со дна водоема (Табл. 4, 5). 
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Таблица 4. Таксономическое разнообразие и частота встречаемости микромицетов, выделенных методом нако-

пительной культуры (образцы от 30.09.2012) 

Субстрат Условия инкубации дисков 

 На фильтровальной бумаге В слое воды 

Зеленые листья с деревьев Alternaria alternata (Fr.) Keissl. – 100 % 

Periconia sp. – 100 % 

Cladosporium herbarum (Pers.) Link – 33 % 

 Stemphyllium sp. – 10 % 

– 

Желтые листья с поверхности суши Alternaria alternata – 100 % 

Cladosporium herbarum – 100 % 

Thysanophora sp. – 33 % 

Стерильный мицелий – 33 %* 

Стерильный мицелий 20 % 

p. Saprolegnia – 7 % 

Нижний слой побуревших листьев Septonema sp. – 23 % 

Стерильный мицелий – 7 % 

Стерильный мицелий – 10 % 

Листья, плавающие по поверхности воды  Стерильный мицелий – 50 % Стерильный мицелий – 67 % 

Листья со дна водоема – – 

Стерильный мицелий* – означает, что идентифицировать данные микромицеты невозможно, т.к. в данных условиях 

они не спороносят, что возможно и в естественных условиях;  

– микромицеты не выявлены. 
 

Таблица 5. Таксономическое разнообразие и частота встречаемости микромицетов,  

выделенных методом накопительной культуры (образцы от 01.11.2012) 

Субстрат Условия инкубации дисков 

 На фильтровальной бумаге В слое воды 

Листья, плавающие по  

поверхности воды  

Стерильный бесцветный мицелий – 10 % – 

Листья со дна водоема Стерильный темноокрашенный мицелий – 27 % – 

В настоящем эксперименте наблюдается зако-

номерность, аналогичная описанной выше. Сук-

цессии грибов на исследуемых субстратах нет, их 

таксономическое разнообразие снижается, гри-

бы-деструкторы растений не обнаружены. Полу-

ченные результаты свидетельствуют о ведущей 

роли прокариот в деградации растительной мас-

сы в эвтрофирующихся водоемах.  

Таким образом, нами показано, что в ходе де-

струкции мортмассы растений эвтрофирующегося 

пресноводного водоема наблюдается сукцессия 

бактерий, которая характеризуется высокими по-

казателями численности этих организмов, увели-

чением их таксономического разнообразия, по-

степеным увеличением количества прокариот с 

гидролитическими свойствами [15]. Численность 

мицелиальных грибов на протяжении всего пери-

ода исследования была стабильно низкой, таксо-

номическое разнообразие снижалось. Доминиро-

вали терригенные грибы, не проявляющие функ-

циональную активность в водной среде. Водные 

грибы – деструкторы растений не обнаружены.  

Результаты исследований показывают, что ве-

дущую роль в деструкционных процессах эвтро-

фирующихся озер осуществляет прокариотный 

блок микроорганизмов. Вклад грибов в транс-

формацию растительной мортмассы является 

гораздо менее значительным. 
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