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Аннотация. Последние исследования глубоководной части (ультрапрофундальной) Ладожского озера выявили заметные 

изменения в показателях, связанных с продукционно-деструкционным балансом, что определяет доминирование про-

цессов минерализации органического вещества в экосистеме. Изменение лимнических характеристик самой большой по 

объему водной массы озера может привести к деградации экосистемы озера. В статье представлен комплексный анализ 

современного состояния водных микромицетов глубоководных станций в ультрапрофундальной зоне Ладожского озера. 

Было выделено и идентифицировано 14 видов, а также белый стерильный мицелий. Грибы разделены на несколько групп 

в зависимости от их таксономической принадлежности и относятся к двум царствам и четырем отделам. Установлено, 

что наибольшая численность водных грибов наблюдается в летний период в придонных горизонтах.  

Abstract. Recent studies of the deep-water (ultra-profundal) part of Lake Ladoga have revealed significant changes in parameters 

related to the production-destruction balance, which determines the dominance of organic matter mineralization processes in the 

ecosystem. Changes in the limnic characteristics of the largest volume water mass could lead to the degradation of the lake's 

ecosystem. This article presents a comprehensive analysis of the current state of aquatic mycoflora at two deep-water stations in 

the ultra-profundal zone of Lake Ladoga. Fourteen species, as well as white sterile mycelium, were isolated and identified. The 

fungi are divided into several groups based on their taxonomic affiliation and belong to two kingdoms and four divisions. It was 

found that the highest abundance of aquatic fungi is observed in the bottom layers during the summer. 

Ключевые слова: численность водных грибов, сезонная динамика, ультрапрофундальный район Ладожского озера.  

Keywords: aquatic fungi, seasonal dynamics, ultra-profundal zone, Lake Ladoga. 

Введение 

Многолетние наблюдения, проводившиеся на Ладожском озере, показали, что за прошедшие 10 лет 

проявились заметные изменения в показателях, связанных с продукционно-деструкционным балансом в 

озере (концентрации общего и минерального фосфора, величины водородного показателя и 

относительного содержания кислорода в воде) [1]. Эти изменения отмечаются в ультрапрофундальной 

лимнической зоне, выделенной на основе морфометрического районирования [2]. Этот район находится 

в северной части озера и представляет собой самую консервативную область озера. Средняя глубина 

составляет 100–150 метров, максимальная 230. С позиции продукционно-деструкционных соотношений 

в экосистеме озера мелководные зоны и летний эпилимнион глубоководных зон представляют собой 

преимущественно трофогенную, а озерный гиполимнион, наибольшая часть которого лежит в 

глубоководных зонах, – трофолитическую области озерной массы. Преобладание трофолитической 

области над трофогенной определяет доминирование процессов минерализации органического вещества 

в экосистеме [1]. Изменение лимнических характеристик водной массы глубоководной зоны может 

привести к деградации экосистемы озера. Многолетние наблюдения на озере показали, что вода 

основной водной массы достаточно однородна, поэтому концентрации показателей, полученные на 

какой-либо станции в пределах ультрапрофундальной зоны, могут с достаточной степенью точности 

характеризовать эту зону [3]. Этот факт побудил интерес к изучению водной микобиоты в 

ультрапрофундальном районе озера. 

Методы исследования 

В 2024 г. проводились наблюдения на двух глубоководных станциях с глубинами более 200 м, рас-

положенных в северо-западной части озера в ультрапрофундальной лимнической зоне. Схема располо-

жения станций показана на рис. 1. Исследования проводились в сроки, приуроченные к гидрологическим 

сезонам. На ст. 105 – весной (июнь) в условиях существования термобара, когда глубоководная зона 
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лежала в теплоинертной области в условиях гомотермии, на ст. 105 и 109 – летом (июль) в период устой-

чивой стратификации и четкого разделения озера на эпилимнион и гиполимнион. Пробы воды отбира-

лись по вертикали от поверхности до дна на стандартных горизонтах с глубинами 0.3, 10, 25, 50, 100, 150 

метров и в придонным горизонте (в зависимости от глубины станции). Образцы отбирали по стандарт-

ным методикам [4–8] в пластиковые стерильные банки. Определялась общая численность микопланк-

тона и видовой состав. Для выделения водных грибов был использован метод глубинного посева воды. 

Объем пробы в опытах был 1 мл воды (в трех повторностях), использовалась агаризованная питательная 

среда – среда Сабуро. Для подавления роста бактерий в расплавленную остывшую среду добавляли ан-

тибиотик цефотаксин (100 мг/л). Опыты проводились в чашках Петри. Выделение чистых культур про-

исходило на 3-и сутки инкубации. Подсчет колоний проводили через 8 суток [8]. Видовое определение 

культур осуществлялось по определителям российских и зарубежных авторов [7; 9–12]. Таксономиче-

ская система строилась на основе современных представлений о полифилетическом происхождении гри-

боподобных организмов с выделением царств Protoctista и настоящих грибов Fungi. Названия таксонов 

унифицировали с использованием международной электронной базы данных Index Fungorum (2021) 

[13]. Общую численность водных грибов выражали в КОЕ/мл. Видовое определение чистых культур 

водных грибов проводили с использованием светового микроскопа. Статистическую обработку прово-

дили в программе Microsoft Office Excel 2010. 

Результаты 

Грибы и грибоподобные организмы играют важную роль, наряду с другими группами в деструкции 

органического вещества и биодеградации всех органических субстратов, находящихся в воде как есте-

ственного, так и антропогенного происхождения [14–21]. Развитие водной микобиоты в Ладожском 

озере связано с возникновением дефицита биологически доступного (минерального) фосфора [22–25].  

В последние годы отмечаются изменения в режиме минерального фосфора, связанные с его более ин-

тенсивным потреблением. С 2016 г. концентрация минерального фосфора в гиполимнионе в 100% слу-

чаев оказалось ниже предела обнаружения [1; 3; 26; 27].    

                                                                                                                                                                                

Рис. 1. Схема расположения станций в северо-западной части Ладожского озера 

К настоящему времени в Ладожском озере выделено 53 вида водных грибов [22; 23]. На двух глу-

боководных станциях видовой состав был разделен на несколько групп, в зависимости от их таксоно-

мической принадлежности. Они относятся к царству Fungi, 2 отделам, 4 классам, 5 семействам                              
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и 14 видам. Часто встречающимися оказались Pichia kudriavzevii Boidin, Pignal &Besson (Candida 

krusei (Castell) Berkhout), Nakaseomyces glabratus (H.W.Anderson) Sugita &Takashima (Torulopsis 

candida (Saito) Lodder) и Rhodotorula rubrum (Schimon) F.C. Harrison, Nouveau Traité Méd. (табл. 1). 

Начиная с 2017 г. массовое развитие дрожжевых организмов привело к вытеснению других предста-

вителей микобиоты из доминирующего комплекса озера, таких как Trichoderma viride Pers., Mucor 

circineloides (Tieghem) и Saprolegnia ferax (Gruith) [23]. Исследования 2024 г.  показали сохранение 

этой тенденции. 

Количественный анализ вертикального распределения водных грибов ст. 105 показан на рис. 2.              

В июне в поверхностных горизонтах численность была выше, чем в июле. Это, очевидно, связано с се-

зонным прогревом воды на данных горизонтах. Затем она поднималась и достигала своего максимума в 

придонных слоях (25 КОЕ/мл в июне и 36 КОЕ/мл в июле). Численное распределение водных грибов на 

ст. 109 сохранило тенденцию увеличения от поверхностных горизонтов (3 КОЕ/мл) до 15 КОЕ/мл в при-

донных слоях. 

Таблица 1. Доминирующий комплекс и таксономическая структура микобиоты  

ультрапрофундального района Ладожского озера (ст. 105 и ст. 109) 

Виды Ст. 105 Ст. 109 

Fungi 

Отдел Ascomycota 

Класс Eurotiomycetes 

Семейство Aspergillaceae 

Род Aspergillus 

Aspergillus ustus Bainier Thom et Church 

+ + 

Класс Eurotiomycetes 

Семейство Aspergillaceae 

Род Penicillium 

Penicillium chrysogenum Thom 

+  

Класс Saccharomycetales 

Семейство Pichiaceae 

Род Pichia 

Pichia kudriavzevii Boidin,Pignal &Besson 

(Candida krusei (Castell) Berkhout) 

+ + 

Класс Saccharomycetales 

Семейство Saccharomycetacetae 

Род Nakaseomyces 

Nakaseomyces glabratus (H.W.Anderson) Sugita &Takashima 

(Torulopsis candida (Saito) Lodder) 

+ + 

Отдел Basidiomycota 

  Класс Microbotryomycetes 

Семейство Sporidiobolaceae 

Род Rhodotorula 

Rhodotorula rubrum (Schimon) F.C. Harrison, Nouveau 

Traité Méd 

+ + 

 

Химические данные подтверждают, что количество минерального фосфора в июне было минималь-

ным, в июле оказалось ниже предела обнаружения и только в поверхностном слое присутствовали его 

следы (0,1 мкг Р л–1) [3]. 

Представляется возможным сравнить количественные данные водных грибов, полученные на ст. 

105 в разные годы (рис. 3). Для двух предыдущих лет характерны высокие значения численности в 

поверхностных горизонтах, тогда как в 2024 г. она была минимальна и составляла 1 КОЕ/мл. В при-

донных слоях на протяжении трех лет наблюдений регистрировались высокие значения с максимумом 

в 2024 г. (36 КОЕ/мл). 
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Рис. 2. Вертикальное распределение численности водных грибов на ст. 105 Ладожского озера                                                           

весной (июнь) и летом (июль) 2024 г. 

 

Рис. 3. Сравнительное распределение численности водных грибов (КОЕ/мл) на ст. 105 в разные годы 
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Таким образом, можно сказать, что интенсивность развития водных грибов в придонных горизонтах 

станций в ультрапрофундальной зоне Ладожского озера наблюдается на протяжении нескольких лет. 

Доминирующий видовой состав относился к одному царству, двум отделам, 4 классам, 5 семействам и   

5 видам. Часто встречающимися оказались Pichia kudriavzevii Boidin, Pignal &Besson (Candida krusei 

(Castell) Berkhout), Nakaseomyces glabratus (H.W.Anderson) Sugita &Takashima (Torulopsis candida (Saito) 

Lodder) и Rhodotorula rubrum (Schimon) F.C. Harrison, Nouveau Traité Méd. Массовое развитие дрожже-

вых организмов привело к вытеснению других представителей микобиоты.  

Долгосрочные исследования выявили четкую связь между количеством водных грибов и антропоген-

ной нагрузкой на озеро. В 2013 г. произошла неожиданная вспышка численности микромицетов, сопро-

вождавшаяся сменой доминирующих видов, что, очевидно, было вызвано активным осенним цветением 

диатомовых водорослей и перестройкой озерной биоты. Снижение внешней фосфорной нагрузки после 

1995 г. не привело к немедленному снижению продуктивности озера. Очевидно, что дополнительное 

количество фосфора, необходимое для поддержания продуктивности фитопланктона, высвобождается 

деструкторами – бактериопланктоном и водными грибами – из детрита и растворенного органического 

вещества [24; 28]. Это ускоряет внутренний круговорот фосфора в водоеме. Исследования демонстри-

руют, что сообщество водных грибов чутко реагирует на изменение нагрузки и участвует в ключевых 

процессах экосистемы, таких как круговорот питательных веществ.  
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