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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû äâóõëåòíåãî íàáëþäåíèÿ çà êîíöåíòðàöèåé è ïðåäñòàâèòåëüñòâîì ðàçëè÷íûõ 

ðîäîâ íèçøèõ ãðèáîâ (ìèêðîìèöåòîâ) â àòìîñôåðíîì âîçäóõå þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè. Îáíàðóæåíî, ÷òî êîí-
öåíòðàöèÿ ìèêðîìèöåòîâ â ïðîáàõ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïîäâåðæåíà áîëüøîé âàðèàáåëüíîñòè: îíà ìîæåò 
èçìåíÿòüñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíî âçÿòûõ ïðîáàõ îò ìåíåå ÷åì 10 äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ â 1 ì3. 

Âñåãî â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ áûëî èäåíòèôèöèðîâàíî 18 ðîäîâ ìèêðîìèöåòîâ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ 
ê òðåì ïîäîòäåëàì (Zygomycotina, Ascomycotina, Deuteromycotina). Ñðåäè íèõ îòìå÷åíû ïðåäñòàâèòåëè 
òåõ ðîäîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò ïîòåíöèàëüíî ïàòîãåííûå äëÿ ÷åëîâåêà ìèêðîìèöåòû (íàïðèìåð, Aspergillus, 
Cladosporium, Penicillium, Alternaria, Trichoderma è äð.). Â òåõ æå ïðîáàõ âûÿâëåíû ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ 
ìèêðîìèöåòîâ, ÷üè ïîëåçíûå ñâîéñòâà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ñîâðåìåííîé áèîòåõíîëîãèè (òàêèå êàê 
Aspergillus, Aureobasidium, Ganoderma). 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûé àýðîçîëü, ìîíèòîðèíã, áèîàýðîçîëè, ãðèáû. 
 

Ââåäåíèå 

Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ, îáíàðóæèâàåìûõ â àòìîñôåðíîì àýðîçî-
ëå, ñîñòàâëÿþò íèçøèå ãðèáû (ìèêðîìèöåòû). Îíè 
ìîãóò, ðàñïðîñòðàíÿÿñü â ñîñòàâå àýðîçîëåé, âûçû-
âàòü ðàçëè÷íûå çàáîëåâàíèÿ ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ  
è ðàñòåíèé. Â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòå [1] ïðèâåäåíû 
äàííûå ïî ìåæêîíòèíåíòàëüíîìó ïåðåíîñó çàáîëå-
âàíèé ðàñòåíèé, âûçûâàåìûõ ðàçëè÷íûìè íèçøèìè 
ãðèáàìè. Â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ ìíîãî äàííûõ äëÿ 
äðóãèõ ðåãèîíîâ ìèðà î ïðèñóòñòâèè òåõ èëè èíûõ 
ðîäîâ ãðèáîâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå (ñì., íàïðè-
ìåð, [2–11]), îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñâîåì îíè ïðè-
âîäÿòñÿ äëÿ âíóòðèñåçîííûõ èçìåðåíèé, íå íîñÿò 
ñèñòåìàòè÷åñêîãî õàðàêòåðà è íå âêëþ÷àþò âûñîò-
íûõ èçìåðåíèé. Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà äâóõ-
ëåòíåìó äåòàëüíîìó íàáëþäåíèþ çà êîíöåíòðàöèåé 
è ïðåäñòàâèòåëüñòâîì ðàçëè÷íûõ ðîäîâ ìèêðîìèöå-
òîâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè. 
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû äàííûå, ïîëó÷åííûå 
ïðè àíàëèçå ïðîá àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, âçÿòûõ  
â òå÷åíèå äâóõ ëåò (ñ èþíÿ 2006 ïî ìàé 2007 ã.  
è ñ èþíÿ 2007 ïî ìàé 2008 ã.) â ïðîöåññå ñàìîëåò-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû è â íàçåìíûõ èçìå-
ðåíèÿõ, ïðîâåäåííûõ íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè.  

Îòáîð ïðîá àòìîñôåðíîãî âîçäóõà 

Âûñîòíûå ïðîáû áðàëèñü â ïîñëåäíåé äåêàäå 
êàæäîãî ìåñÿöà â 50 êì ê þãó îò Íîâîñèáèðñêà  
ñ ïîìîùüþ ëàáîðàòîðèè «Îïòèê-Ý», ñìîíòèðîâàí-
íîé íà ñàìîëåòå ÀÍ-30Ä. Ñàìîëåò ïðîëåòàë â äíåâ-
íîå âðåìÿ íàä ëåñíûì ìàññèâîì ïîñëåäîâàòåëüíî íà 
âûñîòàõ 7000, 5500, 4000, 3000, 2000, 1500, 1000  
è 500 ì. Îáðàçöû âîçäóõà îòáèðàëèñü â ñòåðèëüíûå 
èìïèíäæåðû. Âðåìÿ ïðîáîîòáîðà íà êàæäîé âûñîòå 
ñîñòàâëÿëî 8–10 ìèí. Íàçåìíûå ïðîáû âîçäóõà 
îòáèðàëè íà òå æå èìïèíäæåðû â òå÷åíèå 30 ìèí  
ñ ðàñõîäîì 50 ë/ìèí íà ïëîùàäêàõ, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà òåððèòîðèè ÔÃÓÍ ÃÍÖ ÂÁ «Âåêòîð»  
è â ïîñ. Êëþ÷è Íîâîñèáèðñêîãî ðàéîíà. Íàçåìíûå 
ïðîáû â ðàéîíå ïîñ. Êëþ÷è â îêðåñòíîñòÿõ Íîâî-
ñèáèðñêîãî àêàäåìãîðîäêà îòáèðàëèñü åæåäíåâíî  
â òå÷åíèå 7 äíåé ìåñÿöà â ðàçëè÷íûå ñåçîíû. 
Â òå÷åíèå îäíèõ ñóòîê â ñåðåäèíå ìåñÿöà ïðîâîäè-
ëîñü ïî ÷åòûðå îòáîðà ïðîá íà ïëîùàäêå ÔÃÓÍ 



902 Ñàôàòîâ À.Ñ., Òåïëÿêîâà Ò.Â., Áåëàí Á.Ä. è äð. 
 

ÃÍÖ ÂÁ «Âåêòîð» äëÿ âûÿâëåíèÿ ñóòî÷íîãî õîäà 
èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí. 

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ æèçíåñïîñîáíûõ 
ìèêðîìèöåòîâ â ïðîáàõ 

Êîíöåíòðàöèþ æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ îïðåäåëÿëè ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè. Ïðîáû 
âûñåâàëè íà ÷àøêè Ïåòðè, ñîäåðæàùèå cðåäó Ñà-
áóðî [12]. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ãîòîâèëè ïîñëåäîâà-
òåëüíûå ðàçâåäåíèÿ ïðîá. Ó÷åò è îïèñàíèå êóëüòó-
ðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âûðîñøèõ êî-
ëîíèé ãðèáîâ ïðîâîäèëè â äâà ñðîêà (5-å è 14-å ñóò) 
ñ öåëüþ áîëåå ïîëíîãî ó÷åòà ãðèáîâ, â òîì ÷èñëå 
íàõîäÿùèõñÿ â ïîêîÿùèõñÿ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ è òðå-
áóþùèõ äëÿ ïðîðàñòàíèÿ íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå áî-
ëåå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Êà÷åñòâåííûé ó÷åò âêëþ-
÷àë îïèñàíèå ìîðôîëîãèè êîëîíèé âñåãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ âûðîñøèõ ãðèáîâ, ìèêðîñêîïèþ âûäåëåííûõ 
øòàììîâ.  

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñêîïà AXIOSCOP 
ZEISS áûëè ïîëó÷åíû ôîòîèçîáðàæåíèÿ êîíèäèå-
íîñöåâ, êîíèäèé è ìèöåëèÿ íåêîòîðûõ øòàììîâ. 
Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ìèêðîìèöåòîâ èñïîëüçîâàëè 
ñòàíäàðòíûå ðóêîâîäñòâà è îïðåäåëèòåëè [13–19]. 
Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ðîäà âûäåëåííûõ èçîëÿòîðîâ 
ïðîâîäèëè ïåðåñåâ îòäåëüíûõ êóëüòóð ãðèáîâ íà 
ïèòàòåëüíóþ ñðåäó äëÿ ñîçäàíèÿ êîëëåêöèè ÷èñòûõ 
êóëüòóð è äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ èõ ñâîéñòâ. 
 Ðàñ÷åò ÷èñëà æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ â ïðîáàõ, âûðàæàåìûé â êîëîíèåîáðàçóþùèõ 
åäèíèöàõ (ÊÎÅ), ïðîâîäèëè ïî ñòàíäàðòíûì ìåòî-
äèêàì, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ìèêðîîðãàíèçìîâ óñ-
ðåäíÿëè ïî 3–4 ïàðàëëåëÿì ðàññåÿííûõ íà 4–5 
ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ ïðîá. Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà îïðå-
äåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ â òàêèõ 
óñëîâèÿõ íå ïðåâûøàåò ± 0,2 log10. C ó÷åòîì îáúå-
ìîâ ïðîá àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, îòáèðàåìûõ äëÿ 
àíàëèçà, ìèíèìàëüíûé ïîðîã îáíàðóæåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè æèçíåñïîñîáíûõ ãðèáîâ â àòìîñôåðå ñî-
ñòàâëÿë äëÿ âûñîòíûõ ïðîá 40 ÊÎÅ/ì3, äëÿ íà-
çåìíûõ – 11 ÊÎÅ/ì3. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

Èçó÷åíèå ïðîá àòìîñôåðíîãî âîçäóõà äàëî 
ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.  

Â ðàñïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâà è âñòðå÷àåìîñòè 
îòäåëüíûõ òàêñîíîâ â ñîñòàâå êîìïëåêñà ìèêðîìè-
öåòîâ, îáíàðóæåííûõ â ïðîáàõ àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà, ïî ìåñÿöàì íå áûëî âûÿâëåíî îïðåäåëåííîé 
òåíäåíöèè (òàáë. 1–3) ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî îáíà-
ðóæåíî äëÿ æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ íà 
þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè [20]. Ïîñêîëüêó â èññëåäî-
âàííûõ îáðàçöàõ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà äîëÿ æèç-
íåñïîñîáíûõ áàêòåðèé ïðåâîñõîäèò òàêîâóþ äëÿ 
ìèêðîìèöåòîâ, òî ñêîðåå âñåãî öèêëè÷åñêîå ãîäîâîå 
èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ìèêðîìèöåòîâ, êàê è äëÿ 
ïîëíîé êîíöåíòðàöèè æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ, áóäåò äîñòîâåðíî ïðîÿâëÿòüñÿ òîëüêî ïðè 
äëèòåëüíûõ ñðîêàõ íàáëþäåíèÿ [20]. Âåðîÿòíî, 
ìîæíî áóäåò òàêæå îáíàðóæèòü è âíóòðèñóòî÷íóþ 
èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè ìèêðîìèöåòîâ.  

Ò à á ë è ö à  1  

Äàííûå ïî êîíöåíòðàöèè ìèêðîìèöåòîâ, îáíàðóæåííûõ 
â âûñîòíûõ ïðîáàõ, ÊÎÅ/ì3 

Âûñîòà, ì Ìåñÿö  
ïðîáîîòáîðà 500 1000 1500 2000 3000 4000 5500 7000

Èþíü 2006 250 0 0 0 0 0 0 83
Èþëü 2006 – 125 83 208 0 250 42 42
Àâãóñò 2006 583 333 0 167 42 417 208 83
Ñåíòÿáðü 2006 333 250 542 83 42 125 83 42
Îêòÿáðü 2006 542 208 0 0 0 42 0 125
Íîÿáðü 2006 0 0 0 0 0 0 83 83
Äåêàáðü 2006 42 0 0 0 42 0 0 0 
ßíâàðü 2007 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ôåâðàëü 2007 167 458 0 0 0 0 0 0 
Ìàðò 2007 0 0 125 0 0 0 42 208
Àïðåëü 2007 0 0 83 83 42 83 0 0 
Ìàé 2007 0 42 1042 0 0 0 0 0 
Èþíü 2007 292 0 42 42 0 42 0 0 
Èþëü 2007 – – – – – – – – 
Àâãóñò 2007 83 0 42 0 42 42 42 0 
Ñåíòÿáðü 2007 208 42 0 0 0 0 0 0 
Îêòÿáðü 2007 83 0 0 0 0 0 0 125
Íîÿáðü 2007 83 0 0 0 0 0 0 0 
Äåêàáðü 2007 0 0 0 0 0 0 42 0 
ßíâàðü 2008 0 0 0 0 83 0 0 0 
Ôåâðàëü 2008 83 125 0 0 0 0 0 83
Ìàðò 2008 0 0 0 0 0 83 0 0 
Àïðåëü 2008 – – – – – – – – 
Ìàé 2008 125 42 0 42 0 125 0 42

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  «–» – îòñóòñòâèå äàííûõ.  
 

Ò à á ë è ö à  2  

Äàííûå ïî êîíöåíòðàöèè ìèêðîìèöåòîâ,  
îáíàðóæåííûõ â àòìîñôåðå â òî÷êå ïðîáîîòáîðà  
íà ïëîùàäêå ÔÃÓÍ ÃÍÖ ÂÁ «Âåêòîð», ÊÎÅ/ì3 

Âðåìÿ ïðîáîîòáîðà Ìåñÿö  
ïðîáîîòáîðà

1000–1030 1600–1630 2200–2230 0400–0430

Èþíü 2006 167 11 211 822 
Èþëü 2006 178 322 611 622 
Àâãóñò 2006 278 344 689 800 
Ñåíòÿáðü 2006 633 711 444 333 
Îêòÿáðü 2006 89 11 33 33 
Íîÿáðü 2006 22 33 11 311 
Äåêàáðü 2006 100 100 22 144 
ßíâàðü 2007 78 78 156 122 
Ôåâðàëü 2007 100 11 33 22 
Ìàðò 2007 0 11 11 33 
Àïðåëü 2007 44 11 89 167 
Ìàé 2007 711 833 444 544 
Èþíü 2007 178 178 300 489 
Èþëü 2007 444 156 300 267 
Àâãóñò 2007 356 467 0 533 
Ñåíòÿáðü 2007 67 56 67 111 
Îêòÿáðü 2007 222 222 144 89 
Íîÿáðü 2007 22 78 56 33 
Äåêàáðü 2007 500 478 100 78 
ßíâàðü 2008 0 11 0 44 
Ôåâðàëü 2008 0 0 333 0 
Ìàðò 2008 11 11 22 0 
Àïðåëü 2008 156 22 33 0 
Ìàé 2008 33 0 11 111 



 Êîíöåíòðàöèÿ è èçìåí÷èâîñòü ñîñòàâà ìèêðîìèöåòîâ â àòìîñôåðíîì àýðîçîëå þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè 903 
 

Ò à á ë è ö à  3  

Äàííûå ïî êîíöåíòðàöèè ìèêðîìèöåòîâ, îáíàðóæåííûõ 
â àòìîñôåðå â òî÷êå ïðîáîîòáîðà íà ïëîùàäêå  

â ï. Êëþ÷è, ÊÎÅ/ì3 

Äåíü ïðîáîîòáîðà Ñåçîí  
ïðîáî-
îòáîðà 

Äàòà íà÷àëà 
ïðîáîîòáîðà 
(äåíü 1-é) 1 2 3 4 5 6 7 

Ëåòî 2006 04.07.06 247 153 117 142 117 244 197

Îñåíü 2006 10.10.06 39 33 36 42 67 19 28

Çèìà 2007 01.02.07 25 28 3 0 169 11 8 

Âåñíà 2007 04.05.07 203 22 11 17 22 53 36

Ëåòî 2007 05.07.07 78 47 33 61 92 308 – 

Îñåíü 2007 03.09.07 22 42 75 53 22 64 11

Çèìà 2008 29.01.08 31 3 6 0 0 0 3 

Âåñíà 2008 29.04.08 50 17 19 0 17 6 25
 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  «–» – îòñóòñòâèå äàííûõ.  
 
Îòìåòèì, ÷òî íà ïîëó÷åííûå äàííûå î êîíöåí-

òðàöèè ìèêðîìèöåòîâ ìîãóò çàìåòíûì îáðàçîì âëè-
ÿòü ïîãîäíûå óñëîâèÿ: â çàâèñèìîñòè îò òîãî, èç 
êàêîãî ðåãèîíà âîçäóøíûå ìàññû ïðèøëè â òî÷êó 
èçìåðåíèÿ, îíè â òîé èëè èíîé ìåðå îáîãàùåíû 
áèîàýðîçîëÿìè; âûïàäàþùèå îñàäêè èëè ïîëíûé 
øòèëü ìîãóò ñíèæàòü êîíöåíòðàöèþ æèçíåñïîñîá- 
 

íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â àòìîñôåðå. Îäíàêî, êàê 
ïîêàçàíî â [21], òàêèå èçìåíåíèÿ çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøå ðàçáðîñà äàííûõ, ïðèâîäèìûõ â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå. Âûñîêàÿ âàðèàáåëüíîñòü êîíöåíòðàöèè 
æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ðàíåå áûëà îò-
ìå÷åíà â [22]. 

Âñåãî â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ áûëî èäåíòè-
ôèöèðîâàíî 18 ðîäîâ ìèêðîìèöåòîâ, êîòîðûå îòíî-
ñÿòñÿ ê òðåì ïîäîòäåëàì (Zygomycotina, Ascomyco- 
tina, Deuteromycotina). Çà ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ 
îòìå÷åíî èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ èäåíòèôèöèðî-
âàííûõ ðîäîâ ìèêðîìèöåòîâ â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà 
îòáîðà ïðîá (òàáë. 4). 

Çà ïåðâûé ãîä èññëåäîâàíèé íàèáîëüøåå ðàç-
íîîáðàçèå ãðèáîâ çàðåãèñòðèðîâàíî â âûñîòíûõ 
ïðîáàõ. Âî âòîðîì ãîäó èññëåäîâàíèé íàáëþäàëîñü 
ðåçêîå ñîêðàùåíèå (áîëåå ÷åì â 2 ðàçà) áèîðàçíî-
îáðàçèÿ ìèêðîìèöåòîâ. Â ïðîáàõ àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà, âçÿòûõ íà ïëîùàäêå ÔÃÓÍ ÃÍÖ ÂÁ 
«Âåêòîð», êîëè÷åñòâî ðîäîâ ãðèáîâ íåñêîëüêî óâå-
ëè÷èëîñü. Â òî÷êàõ îòáîðà â ïîñ. Êëþ÷è ÷èñëî ðî-
äîâ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ 
èññëåäîâàíèé ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëîñü. Çà ýòîò 
ïåðèîä ïðîèçîøëè êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà 
ðîäîâ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ, âûäåëåííûõ èç 
ïðîá àýðîçîëåé âîçäóõà (òàáë. 5). 

Ò à á ë è ö à  4  

Êîëè÷åñòâî ðîäîâ ãðèáîâ, âûäåëåííûõ â ïðîáàõ  
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò 

Êîëè÷åñòâî ðîäîâ îáíàðóæåííûõ ãðèáîâ 
Ìåñòî îòáîðà ïðîá 

èþíü 2006–ìàé 2007 èþíü 2007–ìàé 2008 

ÔÃÓÍ ÃÍÖ ÂÁ «Âåêòîð» 13 15 
Âûñîòíûå ïðîáû 15 7 
ï. Êëþ÷è 10 10 

 

Ò à á ë è ö à  5   

Ìèêðîìèöåòû, âûäåëåííûå èç ïðîá àòìîñôåðíîãî âîçäóõà  
çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé 

Ìåñòî îòáîðà ïðîá 
Ïëîùàäêà ÔÃÓÍ 
ÃÍÖ ÂÁ «Âåêòîð» 

Âûñîòíûå ïðîáû 
Ïëîùàäêà â ï. Êëþ-

÷è Ðîä ãðèáà 
1-é ãîä 
ðàáîò 

2-é ãîä 
ðàáîò 

1-é ãîä 
ðàáîò 

2-é ãîä 
ðàáîò 

1-é ãîä 
ðàáîò 

2-é ãîä 
ðàáîò 

Alternaria + + + + + + 
Aspergillus + + + + + + 
Aureobasidium + + – + + + 
Basidiomycetes + + – + – + 
Botrytis – + – – – + 
Cephalosporium + + + – – + 
Cladosporium + + + + + – 
Drechslera – – + – – – 
Fusarium + + + – + + 
Ganoderma + – – – – – 
Geotrichum – + - – – + 
Mucor – – + + – – 
Mycelia sterilia – – – – – + 
Penicillium + + + + + + 
Rhizopus – – + – – – 
Stereum + – – – – – 
Trichoderma – + + – – – 
Verticillium + + + + – – 
Íåèäåíòèôèöèðî-
âàííûå + + + + + + 

11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 9. 
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Ïîëó÷åííûå äàííûå íå ïîçâîëÿþò âûÿâèòü âû-
ñîòíóþ çàâèñèìîñòü ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè ìèê-
ðîìèöåòîâ, à òàêæå èõ îòäåëüíûõ ðîäîâ, õîòÿ èç-
âåñòíî, ÷òî ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ ïðè 
óâåëè÷åíèè âûñîòû äî 7 êì ïàäàåò áîëåå ÷åì íà 
ïîðÿäîê [23]. Âìåñòå ñ òåì ïîëó÷åííûå ìíîãîëåò-
íèå äàííûå äëÿ æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ 
íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè âûÿâèëè óíèêàëüíóþ çà-
âèñèìîñòü, à òî÷íåå íåçàâèñèìîñòü èõ êîíöåíòðàöèè 
äî âûñîòû 7 êì [24]. Ïîñêîëüêó â îáùåé ÷èñëåííî-
ñòè æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ áàêòåðèè 
ñîñòàâëÿþò îñíîâíóþ ÷àñòü, à ìèêðîìèöåòû íå-
ñêîëüêó ìåíüøóþ äîëþ, òàêàÿ çàâèñèìîñòü íå âû-
ãëÿäèò óíèêàëüíîé. 

Èçó÷åíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ ãðèáîâ â àòìîñôåð-
íîì àýðîçîëå þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè ïîêàçûâàåò, 
÷òî ýòè ìèêðîîðãàíèçìû ÿâëÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, 
ñòðóêòóðíûìè è ôóíêöèîíàëüíûìè êîìïîíåíòàìè 
íàçåìíûõ ýêîñèñòåì. Ñðåäè ìèêðîìèöåòîâ, âûÿâëåí-
íûõ â ïðîáàõ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà (ñì. òàáë. 5), 
åñòü âèäû, ñïîñîáíûå âûçûâàòü ðàçëè÷íûå çàáîëå-
âàíèÿ ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Ïðèñóòñòâèå 
ñïîð ãðèáîâ ðîäîâ Aspergillus, Cladosporium è Pe-
nicillium â âîçäóõå è æèëûõ ïîìåùåíèÿõ îáû÷íî 
ðàññìàòðèâàþò êàê ôàêòîð ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëî-
âåêà, ïîñêîëüêó ïðåäñòàâèòåëè ýòèõ ãðèáîâ ÿâëÿþò-
ñÿ ïðîäóöåíòàìè àëëåðãåíîâ è íåêîòîðûõ ìèêîòè-
÷åñêèõ çàáîëåâàíèé [10, 25]. Èçâåñòíî, ÷òî è â ñî-
ñòàâ ìèêîáèîòû ïîìåùåíèé âõîäÿò ìèêðîìèöåòû èç 
îêðóæàþùåé ñðåäû, îïàñíûå äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâå-
êà. Â ìóçåÿõ îáíàðóæåíû âèäû ðîäîâ Alternaria, 
Aspergillus, Trichoderma è äð., îáëàäàþùèå ïîòåí-
öèàëüíîé ñïîñîáíîñòüþ âûçûâàòü ìèêîçû [26].  

Ïîðàæàåò ðàçíîîáðàçèå âñòðå÷àþùèõñÿ â îá-
ðàçöàõ âèäîâ ðîäà Aspergillus, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî 
öâåòó êîëîíèé è ìèêðîìîðôîëîãèè. Ñðåäè íèõ 
âñòðå÷àþòñÿ âèäû, îáðàçóþùèå íà ïèòàòåëüíîé 
ñðåäå êëåéñòîòåöèè, â êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ ñóì-
êîñïîðû. Îáðàçîâàíèå ýòîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ãðèáà 
ëèøíèé ðàç ïîäòâåðæäàåò òîò ôàêò, ÷òî ãðèáû ýòî-
ãî ðîäà îòíîñÿòñÿ ê ñóì÷àòûì ãðèáàì-àñêîìèöåòàì, 
íî îíè ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ â íåñîâåðøåííîé ñòàäèè, 
òîëüêî ñ êîíèäèàëüíûì ñïîðîíîøåíèåì.  

Äàâíî èçâåñòíà òîêñèíîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
àñïåðãèëëîâûõ ãðèáîâ, è âî ìíîãèõ ñòðàíàõ óäåëÿ-
åòñÿ âíèìàíèå èçó÷åíèþ çàãðÿçíåíèÿ òîêñèíàìè 
ýòèõ ãðèáîâ ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà [11, 27]. 
Èç ÷èñëà ôèòîïàòîãåííûõ ãðèáîâ â ïðîáàõ áûëè 
âûÿâëåíû ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Fusarium, Clado- 
sporium, Botrytis, Drechslera è Cephalosporium. 
Äîìèíèðóþùèìè â ïðîáàõ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà 
âèäàìè áûëè ãðèáû ðîäîâ Aspergillus, Penicillium, 
Cladosporium è Alternaria, êîòîðûå òàêæå îòìå÷å-
íû è äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ ÑÍÃ, òàêèõ, íàïðèìåð, 
êàê Àäæàðèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã [10, 11]. 

Èìåÿ ìîùíûé ôåðìåíòàòèâíûé àïïàðàò, ãðèáû 
ìîãóò ðàçðóøàòü ìíîãèå ìàòåðèàëû, ñîçäàííûå ÷å-
ëîâåêîì, – äåðåâÿííûå êîíñòðóêöèè, ñòðîèòåëüíûå 
ìàòåðèàëû è äàæå àâèàöèîííîå òîïëèâî [28–30]. 
Ó÷èòûâàÿ îïàñíîñòü áèîïîâðåæäåíèé, â ñòðîèòåëü-
íûå íîðìàòèâû ñ 1997 ã. ââåäåí òåðìèí «áèîëîãè- 

÷åñêè àêòèâíûå ñðåäû», à äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåãëà-
ìåíòíûõ òåõíè÷åñêèõ îñìîòðîâ ñàìîëåòîâ ó÷åíûå 
ïðåäëàãàþò ââåñòè îáÿçàòåëüíûå êîíòðîëüíûå àíà-
ëèçû òîïëèâà è òîïëèâíûõ ñèñòåì ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñòàíäàðòíûõ ìèêîëîãè÷åêèõ è ìèêðîáèîëîãè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ è âêëþ÷èòü ñõåìû èõ ïðîâåäåíèÿ  
â ñîîòâåòñòâóþùèå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû [29].  
 Ñðåäè ãðèáîâ, îáíàðóæåííûõ â ðàññåâàõ ïðîá 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, èìåþòñÿ è òàêèå, êîòîðûå 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî èçó-
÷åíèÿ â êà÷åñòâå ïðîäóöåíòîâ ðàçëè÷íûõ áèîëîãè-
÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Èíîãäà âûðîñøèå êîëî-
íèè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ñìåñü äâóõ è áîëåå âèäîâ 
ãðèáîâ, êîòîðûå ðàçëè÷àëèñü ïî öâåòó, à ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè ïîä ìèêðîñêîïîì áûëè âèäíû ãèôû 
ìèêîôèëüíûõ ãðèáîâ, ïàðàçèòèðóþùèõ â ìèöåëèè 
äðóãèõ âèäîâ (ðèñ. 1).  

Èç ÷èñëà òàêèõ ìèêîôèëüíûõ ãðèáîâ ìîæíî 
òàêæå ïðîèçâîäèòü îòáîð ïðîäóöåíòîâ ôèáðèíîëè-
òè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ [31], ÷òî ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì 
äëÿ ìåäèöèíû. Â ýòîì ïëàíå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ 
ãðèáû-êñèëîòðîôû, êîòîðûå øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íû â ïðèðîäå, ïîñêîëüêó ó÷àñòâóþò â äåñòðóêöèè 
öåëëþëîçû è ëèãíèíà. Ðå÷ü èäåò íå òîëüêî î áàçè-
äèàëüíûõ ãðèáàõ, õîðîøî èçâåñòíûõ ïî èõ ïëîäî-
âûì òåëàì, íî è òàêèõ áàçèäèîìèöåòàõ, êàê ñòåðå-
óìîâûå ãðèáû, èãðàþùèå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â äå-
ñòðóêöèè äðåâåñèíû. Ýòè ãðèáû áûëè èäåíòèôèöè-
ðîâàíû â ïðîáàõ ïî íàëè÷èþ ó íèõ «ïðÿæåê» – 
îñîáûõ ñòðóêòóð íà ãèôàõ.  

Ïîñêîëüêó âî âñåì ìèðå âîçðîñ èíòåðåñ ê áà-
çèäèàëüíûì ãðèáàì, ïðîÿâëÿþùèì èììóíîìîäóëè-
ðóþùèé, ïðîòèâîîïóõîëåâûé, àíòèâèðóñíûé ýôôåêò, 
ïðåäñòàâèòåëè ñòåðåóìîâûõ ãðèáîâ ìîãóò áûòü èíòå-
ðåñíû äëÿ èçó÷åíèÿ ýòèõ ñâîéñòâ. Ñðåäè âûðîñøèõ 
êîëîíèé âî âñåõ ïðîáàõ ïðèñóòñòâîâàëè òåìíîîê-
ðàøåííûå ãðèáû, ñîäåðæàùèå ïèãìåíò ìåëàíèí. 
Èíòåðåñ ê íåìó ðàñòåò, òàê êàê îáíàðóæåíî, ÷òî, 
ïîìèìî ôóíêöèè ðåãóëÿòîðà ïðîöåññîâ êëåòî÷íîãî 
ìåòàáîëèçìà, ìåëàíèí èãðàåò ðîëü óíèâåðñàëüíîãî 
ïðîòåêòîðà ïðè âîçäåéñòâèè íà êëåòêó ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ìóòàãåííîé è êàíöåðîãåííîé 
ïðèðîäû [32]. Ê ãðèáàì, ñîäåðæàùèì ìåëàíèí, 
îòíîñÿòñÿ íåêîòîðûå âèäû ðîäîâ Aspergillus, Clà- 
dosporium, Alternaria, Aureobasidium è äð. Â ÍÈÈ 
áèîëîãèè ïðè Èðêóòñêîì ãîñóíèâåðñèòåòå èç ãðèáà 
Aspergillus carbonarium ïîëó÷åí âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûé âîäîðàñòâîðèìûé ìåëàíèí [33], êîòîðûé ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí â æèâîòíîâîäñòâå äëÿ ïîâûøåíèÿ 
ïðîäóêòèâíîñòè ìîëî÷íîãî ñòàäà è áðîéëåðîâ è óê-
ðåïëåíèÿ èììóíèòåòà ÷åëîâåêà. Ãðèáíûå ìåëàíèíû 
èñïîëüçóþòñÿ â Áåëàðóñè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàçåé îò 
êîæíûõ çàáîëåâàíèé [34]. Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò 
÷àñòî âñòðå÷àþùèéñÿ â ðàññåâàõ îòîáðàííûõ ïðîá 
ãðèá èç ðîäà Aureobasidium (ðèñ. 2). 

Íà îñíîâå îäíîãî èç åãî âèäîâ â Ðåñïóáëèêå 
Áåëàðóñü íà çàâîäå íà÷àòî ïðîèçâîäñòâî íîâîãî 
ïëàçìîçàìåíÿþùåãî âåùåñòâà [34]. Äàëüíåéøåå 
ðàçâèòèå ìåäèöèíñêîé áèîòåõíîëîãèè íîâûõ ëåêàð-
ñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ çàâèñèò îò ïîèñêà ýôôåêòèâ-
íûõ  ïðîäóöåíòîâ  ñðåäè  ïðèðîäíîãî  ðàçíîîáðàçèÿ. 
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Ðèñ. 1. Ìèêîôèëüíûé ãðèá (ïîêàçàí ñòðåëêîé) âíóòðè êîíèäèåíîñöà ãðèáà ðîäà Aspergillus. Óâåëè÷åíèå 1000 êðàò 
 

 
 

Ðèñ. 2. Êîíèäèè ãðèáà ðîäà Aerobasidium èç ðàññåâà ïðîáû, îòîáðàííîé â 10.00–10.30 15.03.07 íà ïëîùàäêå ÔÃÓÍ ÃÍÖ 
ÂÁ «Âåêòîð». Óâåëè÷åíèå 1000 êðàò 

 

Çàêëþ÷åíèå 

Ïðîâåäåííûå íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êîí-
öåíòðàöèè ìèêðîìèöåòîâ â ïðîáàõ àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà ïîäâåðæåíû áîëüøîé âàðèàáåëüíîñòè. Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íå ïîçâîëèëè âûÿâèòü çàâè-
ñèìîñòè ñåçîííîé âàðèàöèè èõ êîíöåíòðàöèè è ïðåä-
ñòàâèòåëüñòâà â íàçåìíûõ è âûñîòíûõ ïðîáàõ àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè.  

Ïîêàçàíî, ÷òî â ïðîáàõ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà 
ïðèñóòñòâóþò ìèêðîìèöåòû áîëüøîãî ÷èñëà ðàç-
ëè÷íûõ ðîäîâ. Ñðåäè íèõ îòìå÷åíû ïðåäñòàâèòåëè 
òåõ ðîäîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò ïîòåíöèàëüíî ïàòî-
ãåííûå äëÿ ÷åëîâåêà ìèêðîìèöåòû (òàêèå êàê 
Aspergillus, Cladosporium, Penicillium, Alternaria, 
Trichoderma è äð.). Âìåñòå ñ òåì â òåõ æå ïðîáàõ 
âûÿâëåíû ïðåäñòàâèòåëè òåõ ðîäîâ ìèêðîìèöåòîâ, 
÷üè ïîëåçíûå ñâîéñòâà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû  

11*. 
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â ñîâðåìåííîé áèîòåõíîëîãèè (òàêèå êàê Aspergil- 
lus, Aureobasidium, Ganoderma). 

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, 
÷òî êàê êîíöåíòðàöèÿ, òàê è ïðåäñòàâèòåëüñòâî 
ìèêðîìèöåòîâ â ðàçëè÷íûõ ïðîáàõ àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðîÿâëÿþò î÷åíü 
âûñîêóþ âàðèàáåëüíîñòü. Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
äîñòîâåðíûõ ãîäîâûõ, âûñîòíûõ è äðóãèõ çàâèñè-
ìîñòåé èõ ÷èñëåííîñòè è ïðåäñòàâèòåëüñòâà â ïðî-
áàõ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå 
ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé. 
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A.S. Safatov, T.V. Teplyakova, B.D. Belan, G.A. Buryak, I.G. Vorob’eva, I.N. Mikhailovskaya, 
M.V. Panchenko, A.N. Sergeev. Atmospheric aerosol fungi concentration and diversity in the south  
of Western Siberia. 

The results of two-year observation on atmospheric aerosol fungi concentration and diversity in the south 
of Western Siberia are presented. It is found that fungi concentration in the samples of atmospheric air may 
change dramatically: from less than 10 up to several thousands culturable fungi in cubic meter.  

A total of 18 genera of fungi referring to 3 subdivisions (Zygomycotina, Ascomycotina, Deuteromycotina) 
were identified in the studied samples. There are some fungi strains in these samples that are potentially patho-
genic for human health which refer to genera Aspergillus, Cladosporium, Penicillium, Alternaria, Tricho-
derma, etc. There are some fungi strains in the same samples which may be useful in contemporary biotechno- 
logy. These fungi refer to genera Aspergillus, Aureobasidium, Ganoderma, etc. 

 


