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АННОТАЦИЯ

Быстрое потепление климата в арктических регионах способствует увеличению числа видов грибов. 
Однако многолетняя динамика чужеродной микобиоты, особенно в Сибири, изучена фрагментарно. В од-
ном из крупнейших промышленных центров Арктики – городе Норильске и близлежащих населенных 
пунктах, расположенных в Таймырском (Долгано-Ненецком) районе Красноярского края, за столетний 
период собрано 78 видов грибов и псевдогрибов (Ascomycota, Basidiomycota, Oomycota) на чужеродных 
растениях. Из них 59 видов – новые для региона, 32 из которых впервые отмечены для российской 
Арктики. Грибы ассоциированы с 57 видами чужеродных древесных и травянистых растений, восемь 
из которых включены в Черную книгу флоры Сибири. На древесных растениях выявлено 50 видов грибов, 
на травянистых – 38. Наиболее богатые микокомплексы ассоциированы с Populus tremula (семь видов 
грибов), Acer negundo и Prunus padus (по пять видов). Большая часть чужеродных видов грибов (69,2 %) – 
это широко распространенные в сибирских лесах таксоны, благодаря чужеродным растениям-хозяевам 
получившие возможность расширить ареал на север, тогда как 7,7 % являются инвазионными для всей 
территории Арктики и Сибири. Первичные ареалы 24 видов грибов расположены в Америке, Восточной 
Азии и Европе. Все чужеродные виды грибов занесены в регион непреднамеренно. Главные векторы 
расселения – развитие транспортной инфраструктуры и движение транспорта, людей и сопутствующих 
товаров при хозяйственном освоении территорий. Первые результаты свидетельствуют об отсутствии 
корреляции между числом видов афиллофоровых грибов с возрастом и площадью городов, но достовер-
ная связь установлена с числом жителей. Подробное изучение других территорий позволит разработать 
Черный список микобиоты российской Арктики.

Ключевые слова: Таймыр, грибы, потепление климата, биоразнообразие, чужеродные виды, вектор 
инвазий, Acer negundo.

на север границы леса, рост древесной фито-
массы и увеличение видового богатства ми-
кобиоты [Kauserud et al., 2008; Шиятов, 2009; 
Walker et al., 2012]. Грибы, включая симбион-
тов, патогенов и редуцентов, играют ведущую 
роль в  динамике растительных сообществ 
и круговороте питательных веществ в назем-

ВВЕДЕНИЕ

Арктика нагревается примерно в  4 раза 
быстрее других регионов планеты [Rantanen 
et al., 2022]. В ответ на быстрый рост темпе-
ратуры в наземных арктических экосистемах 
уже наблюдаются глубокие изменения, та-
кие как бореализация флоры, продвижение 
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ных экосистемах. Несмотря на их экологиче-
скую значимость, реакция арктических грибов 
на потепление климата неизвестна, как и их 
потенциальная роль в управлении наблюдае-
мыми и прогнозируемыми изменениями в вы-
сокоширотной биоте [Diez et al., 2013].
С ростом температуры на севере активизи-

ровалась антропогенная деятельность: стро-
ительство хозяйственной инфраструктуры 
из  завезенных древесных стройматериалов, 
ускорение темпов интродукции древесных 
и травянистых растений с целью озеленения 
населенных пунктов [Морозова, Тишков, 2021; 
Письмаркина и др., 2022]. В свою очередь, по-
явление в Арктике многих чужеродных ви-
дов растений является причиной сопутствую-
щих биологических инвазий, которые влияют 
на локальное, региональное и глобальное био-
разнообразие [Wasowicz et al., 2020]. Поте-
пление и  интродукция растений позволили 
чужеродным грибам распространиться в ре-
гионы, в которых они ранее не могли выжи-
вать и  размножаться [Dahlberg, Bültmann, 
2013]. Растущая скорость появления на севе-
ре чужеродных видов грибов, возможно, как 
и в более южных регионах, будет способство-
вать изменению растительных сообществ, осо-
бенно при проникновении в местные экосисте-
мы чужеродных фитопатогенных видов [Diez 
et al., 2013; Khimich et al., 2020]. В Арктике 
растет число “домовых” грибов, которые раз-
рушают инфраструктуру, построенную из за-
везенных древесных стройматериалов, а так-
же вызывают аллергию у местного населения 
[Ширяев и др., 2020; Schertler et al., 2024].
Чужеродная микобиота европейской Ар-

ктики изучается не менее 30 лет, что позво-
лило установить принципы пространствен-
но-временной динамики инвазионных видов 
и  векторы инвазий [Каратыгин и  др., 1999; 
Shiryaev, Mukhin, 2010; Ширяев и др., 2020]. 
Чужеродная микобиота сибирских террито-
рий изучена слабее. Известны отрывочные 
данные по Западносибирскому и Якутскому 
секторам [Отчет…, 1992; Shiryaev et al., 2018; 
Ширяев и др., 2020]. В высокоширотных реги-
онах не менее 90 % чужеродных видов грибов 
выявлено на чужеродных растениях, а так-
же на антропогенных строительных матери-
алах [Kotiranta, Mukhin, 2000; Ширяев и др., 
2020; Khimich et al., 2020]. Данные о чужерод-
ной микобиоте обширного Таймырского (Дол-

гано-Ненецкого) района Красноярского края 
единичны [Каратыгин и  др., 1999; Ширяев, 
2011; Shiryaev, 2024].
Норильский промышленный район – одна 

из крупнейших агломераций российской Ар-
ктики с более чем вековой историей промыш-
ленного освоения [Эртц, 2004; Открытое акци-
онерное общество…, 2024]. В регионе в 1938 г. 
учрежден совхоз, в  составе которого орга-
низовали две фермы – Норильскую и Валь-
ковскую. Для коров и свиней сено и комби-
корм завозили с “Большой земли”. В середине 
1940‑х совхоз в  открытом грунте выращи-
вал ряд “экзотических” растений: турнепс, 
картофель, три вида капусты, брюкву, репу, 
редьку, редис, салат, морковь, горох, свеклу, 
укроп, щавель и перьевой лук. С целью вы-
ращивания теплолюбивых культур были по-
строены парники и теплицы [Эртц, 2004; Го-
сударственное предприятие…, 2024]. В 1980‑х 
годах совхоз “Норильский” выращивал цветы, 
в теплицах зрели огурцы, помидоры, бакла-
жаны, стручковый перец, салат, шпинат, па-
стернак, арбузы, дыни, зеленый лук, столо-
вая зелень, а также выращивали шампиньоны 
и вешенку [Отчет…, 1992; Севастьянов и др., 
2014]. Но в 1990‑х годах большая часть сель-
скохозяйственной продукции уже доставля-
лась с “материка”, а в 2005 г. совхоз “Нориль-
ский” был упразднен [Севастьянов и др., 2014].
Норильску не  хватает зеленых насажде-

ний. Озеленение носит островной характер: 
распространены газоны и клумбы с цветами, 
кустарники присутствуют вдоль дорог и в об-
щественных местах [Постановление…, 2015; Го-
сударственное предприятие…, 2024]. В 2012 г. 
проведено благоустройство центральной ча-
сти Норильска. На газоны высаживали луго-
вой мятлик и красную овсяницу, голубые ели, 
можжевельник и цветущие кустарниковые по-
роды, лиственничные декоративные кустар-
ники (дерен, ирга, спирея японская и лапчат-
ка). В 2013 г. в теплице Норильска выращено 
около ста тысяч саженцев разных цветочных 
культур: несколько видов бархатцев, колеу-
сы, агератумы и  шалфей [Постановление…, 
2015]. С  начала 2020‑х годов в Центральном 
районе города высаживают многолетние тра-
вы, а из кустарников – шиповники, спиреи, 
рододендроны, бадан и др. В населенных пун-
ктах активно происходит озеленение жи-
лого пространства широким спектром дре-
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весно-кустарниковых, а  также травянистых 
растений, первичный ареал которых располо-
жен на большом расстоянии от Таймыра [По-
становление…, 2015; Филатова, Сергеева, 2021; 
Янченко, Филатова, 2021; Поспелова, Поспе-
лов, 2023].
В окрестностях Норильска увеличивается 

число рекреационных комплексов (базы отды-
ха, спортивно-оздоровительные объекты, тур-
базы, дачи), на которых проводится озеленение 
интродуцированными древесными и  травя-
нистыми растениями. “Норильский озерный 
край” стал основой для формирования рекре-
ационной территории протяженностью около 
30 км (вдоль автодороги Норильск – Талнах), 
где размещено 38 рекреационных комплексов, 
созданных во второй половине XX – начале 
XXI в. [Севастьянов и др., 2014]. В озеленении 
встречаются древесные и травянистые интро-
дуценты: Bergenia crassifolia (L.) Fritsch, Iris 
sibirica L., Populus tremula L., Sorbaria sorbi-
folia (L.) A. Braun и др. Потепление климата 
и стремление местных жителей к личным са-
довым участкам привели к интродукции боль-
шого числа растений. В районе Валек растут 
количество и площади садовых участков. Уве-
личивается число теплиц, где выращивают 
сезонные культуры: огурцы, томаты, перцы, 
кабачки, лук, укроп, петрушку [Севастьянов 
и др., 2014]. Согласно данным Е. Б. Поспеловой 
и И. Н. Поспелова [2007, 2023], на Таймыре из-
вестно 54 вида чужеродных растений.
Первая информация о  находке чужерод-

ных, криптогенных видов грибов и  псевдо-
грибов (далее грибов) Таймыра датируется 
1912 г., когда в окрестностях Дудинки на ли-
стьях чужеродного Chenopodium album L. был 
собран оомицет Peronospora chenopodii Schltdl. 
[Лавров, 1926, цит. по: Каратыгин и др., 1999]. 
Там же на листьях Rumex acetosella L. собран 
аскомицет Cladosporium allicinum (Fr.) Bensch, 
U. Braun & Crous [Lind, 1934, цит. по: Караты-
гин и др., 1999]. В 1968 г. в Норильском совхо-
зе на картошке и томатах собран один новый 
вид чужеродных грибов Rhizoctonia solani 
J. G. Kühn [Отчет…, 1992]. В 1970‑е годы вы-
явлено три вида микроскопических патоге-
нов: Cladosporium cucumerinum (Fr.) Bensch, 
U. Braun & Crous, Golovinomyces artemisiae 
(Grev.) V. P. Heluta, Pseudoperonospora cuben-
sis (Berk. & M. A. Curtis) Rostovzev. В 1980 г. 
на картофеле и томатах массово развивался 

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, а на пе-
трушке в  теплицах – Septoria petroselini 
Desm. В  1990‑е и  2000‑е годы новые виды 
грибов выявлены не  были, а  в  2010‑е соб- 
ран макромицет Typhula ishikariensis S. Imai 
[Отчет…, 1992; Shiryaev, 2024]. К началу прове-
дения данного исследования в 2024 г. на Тай-
мыре было известно девять видов чужерод-
ных грибов, развивающихся на чужеродных 
растениях. В 1980‑е годы были попытки вы-
ращивать в теплицах шампиньоны (Agaricus 
spp.) и вешенку (Pleurotus sp.), но это оказа-
лось экономически не выгодно. Эти виды ис-
ключены из данного исследования.
Цель исследования – установить число ви-

дов грибов, развивающихся на  чужеродных 
растениях Таймыра, выявить трофическую 
и биогеографическую структуру микобиоты, 
пути проникновения инвазионных видов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Таймырский район расположен на крайнем 
севере Красноярского края, севернее поляр-
ного круга [Красная книга…, 2022]. На п-ове 
Таймыр находится мыс Челюскин – крайняя 
северная точка Евразии (рис. 1). Территория 
относится к Средне-Сибирской флористиче-
ской подпровинции Северо-Ангарской про-
винции Гипоарктического пояса [Юрцев, 1966]. 
На крайнем севере Таймыра распространены 
арктические пустыни, большая часть региона 
покрыта тундровой растительностью. В районе 
Дудинки и Норильска проходит арктическая 
граница леса. Южнее распространены лесо-
тундра и горные северотаежные леса.
Площадь региона составляет 879,9 тыс. км2. 

Столица  – г. Дудинка, расположен на  пра-
вом берегу р. Енисей (69°24ʹ с. ш., 86°10ʹ в. д.). 
Крупнейший город Таймырского района – Но-
рильск (69°21′ с. ш., 88°11′ в. д.), с населением 
235 тыс. человек. Это второй по числу жите-
лей город Красноярского края [Открытое ак-
ционерное общество…, 2024].
Согласно данным метеостанции Дудин-

ка [Справочно-информационный портал…, 
2024], в районе Норильска климат субаркти-
ческий, континентальный. Среднегодовая тем-
пература воздуха в  середине XX в. состав-
ляла –9,4 … –10,5  °C (рис.  2). С 1980‑х годов 
происходит потепление, и в нынешнем деся-
тилетии среднегодовая температура воздуха 
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составляет –6,4 °C. Следовательно, за 50 лет 
температура выросла на 4,4 °C, т. е. увеличи-
вается со скоростью 0,88 °C / 10 лет. В сред-
нем за год выпадает 341 мм осадков.
Выявление чужеродных растений и  ми-

кобиоты нашим коллективом проведены 
в июле – сентябре 2024 г. Термин “чужерод-
ные растения” (и грибы) мы принимаем в ши-
роком смысле: виды, отсутствующие в есте-
ственной флоре региона или с большой долей 
вероятности являющиеся заносными [Pyšek 
et al., 2015]. Например, как и в работе [Поспе-
лова, Поспелов, 2023], относим к чужеродным 
растениям Chenopodium album, Pinus sibiri-
ca Du Tour., Populus tremula, Tanacetum vul-
gare L. и др.
Расположение первичных ареалов позволя-

ет подразделить чужеродные растения на три 
группы:
А. “Экзотические”, первичный ареал кото-

рых расположен в Америке, Восточной и Цен-
тральной Азии, Европе: Acer negundo L., Beta 
vulgaris L., Cucumis sativus L., Cucurbita pepo L., 
Hydrangea arborescens L., Lupinus polyphyllus 
Lindl., Malva thuringiaca (L.) Vis., Petroselinum 
crispum (Mull.) Fuss, Ribes uva-crispa L., So-
lanum tuberosum L., S. lycopersicum L., Soli- 
dago canadensis L., Sorbaria sorbifolia, Sym-

phyotrichum novi-belgii (L.) G. L. Nesom, Sy-
ringa josikaea J. Jacq. ex Rchb., Ulmus pumi-
la L., Vitis vinifera L. и др.
В. “Сибирские” (евразийские), распростра-

ненные на юге Сибири, но не севернее поляр-
ного круга: Bergenia crassifolia, Cotoneaster lu-
cidus Schltdl. [= C. acutifolius Turcz.], Lonicera 
xylosteum L., Pinus sylvestris, Populus alba L., 
Populus laurifolia Ledeb., Prunus padus L., Ru-
bus idaeus L., Spiraea chamaedryfolia L. и др.

Рис. 1. Карта расположения Таймырского района. Прямоугольником отмечен район исследований

Рис. 2. Изменения среднегодовой температуры воз-
духа на метеостанции Дудинка (1930–2020 гг.). Дано 
среднее значение и 95 % доверительный интервал



668

С.  “Северные”, пределы ареала которых 
расположены на границе Таймыра: Dasiphora 
fruticosa (L.) O. Schwarz., Hordeum jubatum L., 
Pinus sibirica, Populus tremula и др.
Названия видов растений даны согласно 

базе данных Plants of the world [2024].
Растения, собранные на Таймыре, хранят-

ся в Биологическом музее ИЭРиЖ УрО РАН 
SVER (Екатеринбург).
Собранные образцы грибов хранятся в кол-

лекции Института экологии растений и жи-
вотных Екатеринбурга (SVER(F)). Назва-
ния видов грибов даны согласно базе данных 
IndexFungorum [2024].
В работе отдельно анализируется распро-

странение на  антропогенных территориях 
двух модельных групп грибов: афиллофоро-
вых и мучнисторосяных.
На ряде растений имелись признаки пора-

жения патогенными грибами, однако отсут-
ствовали спороношения. Такие виды растений 
и грибов исключены из работы.
На Таймыре некоторые рода растений-хо-

зяев (Artemisia, Vicia, Urtica и др.) встреча-
ются в естественных условиях, и потому ас-
социированные с  ними микромицеты могут 
являться аборигенными для региона (Erysip-
he baeumleri (Magnus) U. Braun & S. Takam., 
E. polygoni DC. s. str., E. urticae (Wallr.) S. Blu- 
mer, Golovinomyces artemisiae, G. macrocarpus 
(Speer) U. Braun и G. bolayi S. Takam., Lebeda 
& M. Götz). Однако в ходе ранее проведенных 
исследований выявить их не  удалось, либо 
они были связаны с антропогенными место- 
обитаниями [Карис, Пылдмаа, 1974; Каратыгин 
и др., 1999]. В связи с неопределенностью их 
географического происхождения такие виды 
относят к  криптогенным, т. е., вероятно, за-
носным [Voglmayr et al., 2023]. В дальнейшем 
такие грибы рассматриваются совместно с чу-
жеродными грибами.
При сравнении массивов данных исполь-

зованы: коэффициент ранговой корреляции 
Спирмена (rSP), индекс видового сходства Сье-
ренсена (IСS), а также критерий Краскела – Уол- 
лиса (KW-H). Вычислены индексы разнообра-
зия Шеннона (Hʹ) и Менхиника (DMn). При по-
строении дендрограммы использованы метод 
Варда и Евклидово расстояние. Расчеты вы-
полнены в программе STATISTICA 10.0.
Описание видов грибов в аннотированном 

списке дано в следующем порядке:

Буквой (А) обозначены новые виды для 
российской Арктики; звездочкой (*) – новые 
виды для Таймырского района.
Синантропный статус видов грибов сфор-

мирован из  двух компонентов: географиче-
ская группа (I – чужеродный, II – абориген-
ный). Чужеродные виды подразделены на три 
подгруппы [Richardson et al., 2000]: случай-
ные  – Ia, натурализовавшиеся  – Ib, инва-
зионные – Ic. Аборигенные виды по отноше-
нию к антропогенному фактору подразделены 
на три подгруппы [Мухин, Ушакова, 2005]: ан-
тропофобы – IIa, антропотолеранты – IIb, ан-
тропофилы – IIc.
Трофическая группа грибов: М – микори-

зообразователь, P – патоген, S – сапротроф.
Приводится число находок грибов.
Географические группы растений: A – эк-

зотические, B – сибирские, C – северные.
А*Название вида [=синоним] – Ia–IIc, M–S, 

число находок грибов на чужеродных субстра-
тах: описание локалитета, субстрат (биогео-
графическая группа растений: А-С), дата на-
ходки, коллекционный номер в SVER(F) или 
ссылка на литературный источник.

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Аннотированный список

Ascomycota

Blumeria graminis (DC.) Speer s. l.  – IIb, 
P, 4: Дудинка, на  злаках [Пылдмаа, Рай-
твир, 1972]; Норильск, газон на  Ленинском 
проспекте, на  листьях Phleum pratense L. 
(B), 22.08.2024 SVER(F) 86563; там же, газон, 
на Festuca pratensis Huds., 07.08.2024 SVER(F) 
86631; Талнах, газон возле автостанции, 
на Hordeum jubatum (C), 04.08.2024 SVER(F) 
86589.

А*Cercospora beticola Sacc. – Ic, P, 3: Валек, 
садовые участки, на листьях Beta vulgaris (А), 
29.08.2024 SVER(F) 86588.

А*Cercospora hydrangeae Ellis & Everh. – Ia, 
P, 1; Норильск, теплица, Валекское шоссе, 1, 
на живых листьях Hydrangea arborescens (А), 
29.08.2024 SVER(F) 86630.

Cladosporium allicinum (Fr.) Bensch, 
U. Braun & Crous [= Mycosphaerella allicina 
(Fr.) Vestergr.] – Ia, Р, 1: окр. Дудинки, на ли-
стьях Rumex acetosella L. (В) [Lind, 1934].

А*Cladosporium iridis (Fautrey & Roum.) 
G. A. de Vries – Ia, P, 1: Валек, садовый уча-
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сток, на  листьях Iris sibirica (A), 28.08.2024 
SVER(F) 86562.
*Coleosporium tussilaginis (Pers.) Lév. – Ia, 

P, 1: Талнах, ул. Бауманская, на Tussilago far-
fara L. (B), 09.09.2024 SVER(F) 86632.

А*Colletotrichum malvarum (A. Braun & 
Casp.) Southw. – Ia, P, 1: Валек, садовые участ-
ки, на листьях Malva thuringiaca (A), 07.08.2024 
SVER(F) 86629.

А*Cryptosporium lonicerae Cooke & Ellis – 
Ib, P, 1: Норильск, теплица, на веточках Lon-
icera xylosteum (B), 01.09.2024 SVER(F) 86550.
*Epichloe typhina (Pers.) Brockm.  – Ia, P, 

1; Норильск, газон на  Ленинском проспекте, 
на Phleum pratense (В), 07.08.2024 SVER(F) 86590.

А*Erysiphe adunca (Wallr.) Link – Ia, P, 1: 
Снежногорск, на листьях Populus tremula (C), 
02.09.2024 SVER(F) 86587.
*Erysiphe baeumleri (Magnus) U. Braun & 

S. Takam. – Ib, P, 6: Норильск, газоны, на ли-
стьях Vicia sepium L. (B), 07.09.2024 SVER(F) 
86633; Талнах, ул. Маслова, на  V. sepium, 
31.08.2024 SVER(F) 86564.

А*Erysiphe convolvuli DC. – Ia, Р, 1: Валек, 
Норильская рублевка, на листьях Convolvulus 
arvensis L. (A), 03.09.2024 SVER(F) 86628.

А*Erysiphe ehrenbergii (Lév.) U. Braun, 
M. Bradshaw & S. Takam. – Ic, P, 1: Норильск, 
теплица, на листьях Lonicera xylosteum (B), 
01.09.2024 SVER(F) 86676.

А*Erysiphe macleayae R. Y. Zheng & 
G. Q. Chen – Ia, Р, 2: Валек, садовые участ-
ки, на  листьях Chelidonium majus L. (A), 
18.09.2024 SVER(F) 86685; Дудинка, на Ch. ma-
jus, 05.08.2024 SVER(F) 86675.
*Erysiphe polygoni DC. s.str. – Ib, P, 3: Но-

рильск, бывший совхоз, на листьях Persicar-
ia maculosa Gray. (B), 14.09.2024 SVER(F) 86627; 
там  же, ТЭЦ‑1, на  Polygonum aviculare L., 
14.09.2024 SVER(F) 86586.

А*Erysiphe russellii (Clinton) U. Braun & 
S. Takam.  – Ia, P, 1: Валек, садовые участ-
ки, на листьях Oxalis stricta L. (A), 12.09.2024 
SVER(F) 86591.

А*Erysiphe syringae-japonicae (U. Braun) 
U. Braun & S. Takam.  – Iс, P, 2: Норильск, 
парк “Озеро Долгое”, на листьях Syringa josi-
kaea (A), 06.08.2024 SVER(F) 86634.
*Erysiphe trifoliorum (Wallr.) U. Braun – Ib, 

P, 1: Талнах, турбаза “Огни тундры”, на ли-
стьях Lupinus polyphyllus Lindl. (A), 06.09.2024 
SVER(F) 86561.

*Erysiphe urticae (Wallr.) S. Blumer.  – Ib, 
P, 3: Диксон, на листьях Urtica dioica L. (B), 
04.08.2024 SVER(F) 684; Норильск, возле теп- 
лиц, на U. dioica, 03.09.2024 SVER(F) 86674.

Golovinomyces artemisiae (Grev.) V. P. He- 
luta  – Ib, P, 14: Норильск, газон на Ленин-
ском проспекте, на  листьях Artemisia vul-
garis L. (В), 30.07.2024 SVER(F) 86635; Дудин-
ка, на A. vulgaris, 08.08.1967 [Карис, Пылдмаа, 
1974]; Талнах, на листьях A. vulgaris, 04.08.2024 
SVER(F) 86592.

А*Golovinomyces asterum var. asterum 
(Schwein.) U. Braun – Ia, P, 1: Валек, Нориль-
ская рублевка, на  листьях Symphyotrichum 
novi-belgii (A), 03.09.2024 SVER(F) 86585.

А*Golovinomyces asterum var. solidaginis 
(Schwein.) U. Braun – Ia, P, 1: Валек, на ли-
стьях Solidago canadensis L. (A), 03.09.2024 
SVER(F) 86565.

А*Golovinomyces bolayi S. Takam., Lebeda & 
M. Götz – Ic, P, 3: Норильск, парк “Озеро Дол-
гое”, на живых листьях Petunia × atkinsiana 
(Sweet) D. Don ex W. H. Baxter (А), 03.09.2024 
SVER(F) 86677; Талнах, турбаза, на P. × atkin-
siana, 27.08.2024 SVER(F) 86625.

А*Golovinomyces latisporus (U. Braun)  
P.-L. Qiu & S. Y. Liu – Ia, P, 1: Валек, садо-
вые участки, на листьях Helianthus tuberosus 
L. (A), 10.09.2024 SVER(F) 86626.
*Golovinomyces macrocarpus (Speer) 

U. Braun – Ia, P, 2: Норильск, возле теплицы, 
на листьях Tanacetum vulgare (С), 03.09.2024 
SVER(F) 86593.

А*Golovinomyces sonchicola U. Braun & 
R. T. A. Cook  – Ib, P, 2: Норильск, возле 
ТЭЦ‑1, на Sonchus arvensis L. (B), SVER(F) 
86673; Талнах, возле автостанции, на S. ar-
vensis, 27.08.2024 SVER(F) 86678.

А*Golovinomyces sordidus (L. Junell) 
V. P. Heluta – Ia, P, 1: Норильск, на листьях 
Plantago major L. (B), 10.09.2024 SVER(F) 86594.

А*Melampsora populnea (Pers.) P. Karst. s. l. – 
Ia, P, 2: Норильск, теплица, на листьях Popu- 
lus alba (B), 07.08.2024 SVER(F) 86566; Снеж-
ногорск, на P. tremula (C), 06.08.2024 SVER(F) 
86636.
*Nectria cinnabarina (Tode) Fr.  – Ia, P, 2: 

Норильск, газон на  Ленинском проспекте, 
на  мертвой ветке Spiraea hypericifolia (B), 
03.08.2024 SVER(F) 86624; там  же, теплица, 
на  отмирающей веточке Prunus padus (B), 
05.08.2024 SVER(F) 86672.
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Podosphaera aphanis (Wallr.) U. Braun & 
S. Takam. – IIb, P, 1: Валек, садовые участки, 
на листьях Dasiphora fruticosa (С), 10.09.2024 
SVER(F) 86584.

Podosphaera fusca (Fr.) U. Braun & Shishkoff 
[= Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & 
Shishkoff] – IIc, P, 2: Дудинка, теплица, на ли-
стьях Cucurbita pepo (A), 03.08.2024 SVER(F) 
86671; Валек, садовые участки, на листьях Calen- 
dula officinalis L. (A), 04.09.2024 SVER(F) 86679.

А*Podosphaera tridactyla (Wallr.) de Bary 
s.str. – Ia, P, 1: Норильск, теплица, на листьях 
Prunus padus (B), 10.09.2024 SVER(F) 86560.

А*Polystigma rubrum (Pers.) DC.  – Ia, P, 
1: Норильск, теплица, на Prunus padus (B), 
01.09.2024 SVER(F) 86670.

А*Pseudocercospora cotoneastri (Katsuki & 
Tak. Kobay.) Deighton  – Ia, P, 1: Норильск, 
парк “Озеро Долгое”, на Cotoneaster lucidus 
(B), 01.09.2024 SVER(F) 86623.

А*Pseudocercospora puderi B. H. Davis ex 
Deighton – Ia, P, 1: Валек, садовые участки, 
на Rosa rugosa (А), 04.09.2024 SVER(F) 86595.

*Puccinia urticata (Link) F. Kern s. l. – Ia, P, 
1: Норильск, рядом с теплицей, на Urtica dioi-
ca (В), 28.08.2024 SVER(F) 86551.

А*Ramularia bergeniae Vasyag.  – Ib, P, 2: 
Норильск, газон на  Ленинском проспекте, 
на листьях Bergenia crassifolia (B), 31.07.2024 
SVER(F) 86637.

А*Sawadaea bicornis (Wallr.) Homma – Ia, 
P, 3: Норильск, газон, на Acer negundo (A), 
01.08.2024 SVER(F) 596; там  же, теплица, 
05.08.2024 SVER(F) 86567.

Septoria petroselini Desm. – Ib, P, 2: Норильск, 
теплица, на живых листьях Petroselinum crispum 
(Mill.) Fuss (A), 08.1986 [Отчет…, 1992].

А*Septoria phlogis Sacc. & Speg.  – Ia, P, 
1; Валек, Норильская рублевка, на  живых 
листьях Phlox paniculata L. (A), 02.09.2024 
SVER(F) 86622.

А*Sporocadus rosarum (Henn.) F. Liu, L. Cai 
& Crous – Ia, P, 1: Валек, садовые участки, 
на Rosa rugosa (A), 29.08.2024 SVER(F) 86638.

А*Titaeosporina tremulae (Lib.) Luijk – Ia, P, 
1: Талнах, на Populus tremula (C), 05.09.2024 
SVER(F) 86597.

Basidiomycota

*Athelia rolfsii (Curzi) C. C. Tu & Kimbr. – 
Ia, P, 1: Норильск, теплица, на основании жи-

вых и отмирающих стеблей Cucumis sativus 
(A), 27.08.2024 SVER(F) 86583.

Basidiodendron cinereum (Bres.) Luck-
Allen – Ib, P, 4: Норильск, газон на Ленин-
ском проспекте, на основании саженца Pinus 
sibirica (C), 02.09.2024 SVER(F) 86620; Талнах, 
турбаза “Жарки”, на Pinus sibirica, 09.09.2024 
SVER(F) 86639.
*Bovista furfuracea Pers.  – Ia, S, 1: Но-

рильск, мусорка рядом с теплицами, на мерт-
вой ботве огурцов, смешанной с  почвой (A), 
01.09.2024 SVER(F) 86598.
*Chondrostereum purpureum (Pers.) Pouzar – 

Ia, P, 1: Снежногорск, на стволе живого Popu-
lus tremula (C), 20.08.2024 SVER(F) 86668.

*Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys, Hopple 
& Jacq. Johnson  – Ia, S, 1: Норильск, теп- 
лица, на  основании отмершего ствола Hy-
drangea arborescens (A), 10.09.2024 SVER(F)  
86569.

*Gymnopilus penetrans (Fr.) Murrill – Ia, S, 1:  
Норильск, теплица, на основании отмершего  
ствола Ulmus pumila (А), 10.09.2024 SVER(F) 
86600.

А*Intextomyces contiguus (P. Karst.) J. Erikss. 
& Ryvarden  – Ia, S, 1: Норильск, тепли-
ца, на основании Populus alba (B), 14.09.2024 
SVER(F) 86558.

Kneiffiella barba-jovis (Bull.) P. Karst. – IIa, 
S, 1: Норильск, теплица, на Ulmus pumila (A), 
05.08.2024 SVER(F) 86655.

Marasmius oreades (Bolton) Fr.  – Ia, S, 1: 
Талнах, газон возле автостанции, на основа-
нии стеблей Hordeum jubatum (C), 04.08.2024 
SVER(F) 86580.

Mutinus ravenelii (Berk.) E. Fisch. – Ia, S, 
2: Норильск, теплица, на основании мертвых 
стволов Acer negundo (A) и Salix sp.; 12.09.2024 
SVER(F) 86602; там  же, 08.1984 [Отчет…,  
1992].
*Peniophora cinerea (Pers.) Cooke  – Ia, S, 

1: Норильск, парк “Озеро Долгое”, на отмер-
шей веточке Cotoneaster lucidus (B), 13.09.2024 
SVER(F) 86642.
*Peniophora limitata (Chaillet ex Fr.) Cooke – 

Ia, S, 1: Норильск, теплица, в кадках на ос-
новании отмершей Hydrangea arborescens (A), 
05.08.2024 SVER(F) 86654.
*Phellinus tremula (Bondartsev) Bondartsev 

& P. N. Borisov  – Ib, P, 1: Снежногорск, 
на  стволе живого Populus tremula (C) 
[Shiryaev, 2024].
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*Phragmidium rubi-idaei (DC.) P. Karst. – Ia, 
P, 1: Валек, садовые участки, на листьях Ru-
bus idaeus (B), 04.09.2024 SVER(F) 86615.

А*Pleurotus calyptratus (Lindblad ex Fr.) 
Sacc.  – Ia, S, 1: Дудинка, теплица, на  ос-
новании мертвого ствола Vitis vinifera (А), 
03.08.2024 SVER(F) 86643.
*Podofomes stereoides (Fr.) Gorjón – Ia, S, 1: 

Норильск, на основании мертвого стебля Ar-
temisia vulgaris (B), 07.08.2024 SVER(F) 86614.
*Pseudotomentella nigra (Höhn. & Litsch.) 

Svrček  – Ia, M, 1: Норильск, теплица, 
на корнях и корневой шейке Ribes uva-crispa 
(A), 05.08.2024 SVER(F) 86604.
*Ramariopsis tenuiramosa Corner  – Ia, S, 

1: Норильск, теплица, в  кадке на  корневой 
шейке Populus laurifolia (B), покрытой мхом, 
05.08.2024 SVER(F) 86557.

А*Rhizoctonia fusispora (J. Schröt.) Oberw., 
R. Bauer, Garnica & R. Kirschner – Ib, P, 3: 
Норильск, парк “Озеро Долгое”, на основании 
Spiraea hypericifolia (B), 01.08.2024 SVER(F) 
86644; Валек, Норильская рублевка, на Da-
siphora fruticosa (C), 10.09.2024 SVER(F) 86571; 
Валек, Норильская рублевка, на  корне-
вой шейке Fragaria × ananassa (A), 10.09.2024 
SVER(F) 86573.

Rhizoctonia solani J. G. Kühn  – Ib, P, 3: 
Норильск [Отчет…, 1992]; Дудинка, огород, 
на  стеблях и  клубнях Solanum tuberosum 
(A), 03.08.2024 SVER(F) 86653; Валек, садовые 
участки, на Brassica sp. (A) 04.09.2024 SVER(F) 
86613.

Schizophyllum commune Fr.  – Ia, S&P, 2: 
Норильск, теплица, в кадке у основания жи-
вого Populus laurifolia (B), 05.08.2024 SVER(F) 
86605; там же, на отмершей ветке Syringa josi-
kaea (A), 05.08.2024 SVER(F) 86681.
*Sistotrema raduloides (P. Karst.) Donk – Ib, 

S, 3: Норильск, теплица, на основании Loni- 
cera xylosteum (B) и на соседнем Prunus pa-
dus (B), 05.08.2024 SVER(F) 86682; Валек, садо-
вые участки, на отмерших кустах Rubus idae-
us (B), 01.09.2024 SVER(F) 86611.
*Thelephora palmata (Scop.) Fr. – Ia, M, 2: 

Норильск, газон на  Ленинском проспекте, 
на  основании живого Sorbaria sorbifolia (A), 
07.08.2024 SVER(F) 86651; Талнах, турбаза, 
на корневой шейке Rubus idaeus (B), 02.09.2024 
SVER(F) 86606.
*Tomentella badia (Link) Stalpers – Ia, M, 

1: Талнах, горнолыжный комплекс “Гора От-

дельная”, на мертвой части основания ствола 
Populus tremula (C), 06.08.2024 SVER(F) 86648.

Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd – IIb, S, 2: 
Норильск, теплица, на мертвом стволе Acer 
negundo (A), 27.08.2024 SVER(F) 86556; Валек, 
садовые участки, на мертвом кусте Rosa rugo-
sa (A), 06.09.2024 SVER(F) 86610.

Trechispora cohaerens (Schwein.) Jülich & 
Stalpers – IIa, S, 1: Норильск, газон на Ленин-
ском проспекте, на основании мертвого сажен-
ца Pinus sibirica (C), 07.08.2024 SVER(F) 86574.

Trechispora microspora (P. Karst.) Liberta – 
IIb, S, 1: Валек, садовые участки, рядом с теп- 
лицами, на валежных мертвых Rubus idaeus 
(B), 04.09.2024 SVER(F) 86577.

Typhula ishikariensis S. Imai – Ib, P, 2: Ду-
динка [Shiryaev, 2024]; Норильск, газон на Ле-
нинском проспекте, на Festuca pratensis (B), 
07.08.2024 SVER(F) 86607.

Typhula micans (Pers.) Berthier  – IIb, S, 
3: Дудинка, мусорка возле порта, на отмер-
ших стеблях Cannabis ruderalis Janisch. (B), 
03.08.2024 SVER(F) 86554; Валек, садовые 
участки, на Persicaria maculosa (B), 06.09.2024 
SVER(F) 86649; Норильск, теплица, на  ва-
лежной веточке Acer negundo (A), 05.08.2024 
SVER(F) 86649.
*Typhula trifolii Rostr. – Ia, S, 2: Норильск, 

мусорка возле теплиц, на листьях Trifolium 
montanum L. (B), 07.08.2024 SVER(F) 86683; Ду-
динка, газон возле администрации Таймыр-
ского района, на листьях Trifolium pratense L. 
(B), 03.08.2024 SVER(F) 86650.

А*Xenasma tulasnelloideum (Höhn. & Litsch.) 
Donk – Ia, S, 1: Норильск, газон на Москов-
ском проспекте, на основании саженца Acer 
negundo (А), 06.08.2024 SVER(F) 86608.
*Xenasmatella alnicola (Bourdot & Galzin) 

K. H. Larss. & Ryvarden – Ia, S, 1: Дудинка, 
теплица, на основании мертвого ствола Vitis 
vinifera (А), 03.08.2024 SVER(F) 86609.
*Xylodon detriticus (Bourdot) K. H. Larss., 

Viner & Spirin – Ib, S, 2: Снежногорск, на под-
стилке под Populus tremula (C), 05.09.2022 
SVER(F) 86575.

Oomycota

Peronospora chenopodii Schltdl. – Ia, P, 1: 
окрестности Дудинки, на листьях Chenopodi-
um album (В), 20.07.1912 [Лавров, 1926, цит. по: 
Каратыгин и др., 1999].
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Phytophthora infestans (Mont.) de Bary – Ic, 
P, 5: Норильск, на листьях и плодах Solanum 
tuberosum (A) [Отчет…, 1992]; Валек, садовые 
участки, на листьях S. tuberosum и S. lycoper-
sicum (А), 27.08.2024 SVER(F) 86576.

А*Plasmopara viticola (Berk. & M. A. Curtis) 
Berl. & De Toni – Ia, P, 1: Дудинка, тепли-
ца, на  листьях Vitis vinifera (А), 03.08.2024 
SVER(F) 86555.

Pseudoperonospora cubensis (Berk. & 
M. A. Curtis) Rostovzev – Iс, P, 3: Норильск, 

теплица, на  листьях Cucumis sativus (А), 
08.1975 [Отчет…, 1992].
За 120 лет, с 1910‑х по 2020‑е годы, в Но-

рильске и  соседних населенных пунктах 
на чужеродных растениях собрано 78 видов 
грибов: семь местных (8,9 % от  общего чис-
ла видов) и 71 чужеродный вид (91,1 %). В ан-
нотированном списке 41 вид (52,6 % от  об-
щего числа) относится к отделу Ascomycota, 
33 вида – к  Basidiomycota (42,3 %) и  четы-
ре вида – к  Oomycota (5,1 %) (рис.  3). Если 
учитывать только чужеродные виды, то от-
дел Ascomycota включает 39 видов (54,9 %), 
Basidiomycota – 28 (39,4 %), а Oomycota – че-
тыре вида (5,6 %).
В 2024 г. на чужеродных растениях собрано 

73 вида грибов, 69 из которых впервые собра-
ны на чужеродных растениях (рис. 4). Из них 
59 видов – новые для Таймыра, а 32 впервые 
выявлены в российской Арктике. Виды, вклю-
ченные в Красную книгу Красноярского края 
[2022], отсутствуют. В противоположность это-
му найдены пять видов (Blumeria graminis, 
Lachnellula willkommii*, Phytophthora infes-
tans, Plasmopara viticola, Pseudoperonospora 
cubensis) из  списка 100 наиболее опасных  

Рис. 3. Число видов (а) и доля (б) трех отделов гри-
бов в общем списке и чужеродной группы

Рис. 4. Число видов чужеродных грибов, собранных в каждое десятилетие, и кривая накопления 
числа видов, выявленных в Таймырском районе Красноярского края с 1910‑х по 2020‑е годы

*	Lachnellula willkommii – это  местный вид,  развивающийся на лиственницах. Не включен в статью.
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грибов-патогенов планеты [Schertler et al., 
2024].
Из  девяти видов, собранных с  1910-х 

по 2010‑е годы, лишь шесть отмечено в 2024 г., 
следовательно, коэффициент сходства низкий 
(IСS = 0,11). Среднее сходство между восемью 
десятилетиями (в  которые собирали грибы) 
также низкое – 0,14 (min-max 0–0,29).
Разнообразие чужеродной фракции грибов, 

включающей 71 вид и 127 образцов (DMn = 6,3), 
почти в 2 раза выше по сравнению с абори-
генной, включающей 7 видов и  15 образцов 
(DMn = 3,8). Этот вывод также подтверждает 
Индекс Шеннона (Hʹ = 3,02 vs. 1,96), который 
достоверно выше для чужеродной фракции 
(t = 3,6; p ˂ 0,001).
Численность пяти наиболее массовых ви-

дов грибов (˃ 4 образцов) составляет 22,5 % 
от общего числа образцов (142), тогда как 46 
видов представлены лишь одним образцом. 
Среди массовых один вид местный (Blumeria 
graminis: 4 образца), а четыре – чужеродные 
(Basidiodendron cinereum, Erysiphe baeumleri, 
Golovinomyces artemisiae, Phytophthora infes-
tans: 29 образцов).
На  Таймыре для двух модельных групп 

грибов вычислена доля чужеродных видов. 
В настоящий момент известно 290 видов афил-
лофоровых грибов, из которых 12,4 % – это 
чужеродные виды (табл.  1). Для жизненных 
форм афиллофоровых грибов  – пороидные 
и кортициоидные – доля чужеродных видов 
составляет 8,4 и 12,8 % соответственно. Доля 

чужеродных афиллофоровых, формирующих 
базидиомы на  древесине, составляет 9,6 %, 
на подстилке – 7,3 %, а на почве – 5,4 %.
Для второй модельной группы – мучнисто-

росяные грибы, в данном исследовании учи-
тываются 19 чужеродных видов. Ранее в ре-
гионе было известно 12 аборигенных видов 
[Каратыгин и  др., 1999], а  нами собран еще 
один – Phyllactinia betulae (DC.) Fuss (Буди-
миров, личн. данные). Таким образом, в насто-
ящий момент на Таймыре 59,4 % от  общего 
списка группы составляют чужеродные виды. 
На древесных растениях чужеродными явля-
ются 71,4 % видов мучнисторосяных грибов, 
а на травянистых – 56 %.
При изучении микобиоты населенных 

пунктов Дудинка, Норильск (центр), Талнах, 
Снежногорск корреляция между числом видов 
грибов с возрастом и площадью населенных 
пунктов, а также числом жителей отсутству-
ет (р ˃ 0,01). Для модельной группы – афилло-
форовые грибы, в хорошо исследованных горо-
дах российской Арктики (Мурманск, Воркута, 
Лабытнанги, Салехард, Дудинка, Норильск 
(центр)) корреляция отсутствует между чис-
лом видов грибов с  возрастом и  площадью 
города, но  установлена с  числом жителей 
(rSP = 0,832; p = 0,039).
Среди чужеродной фракции преобладают 

патогены – 50 видов, что составляет 68,5 % 
от видового богатства фракции, далее следу-
ют сапротрофы (20 видов/27,4 %) и микори-
зообразующие (3 вида/4,1 %). Для абориген-

Т а б л и ц а  1
Видовое богатство аборигенной и чужеродной микобиоты Таймырского района и Свердловской области

Группа грибов

Таймырский район Свердловская область

Аборигенные  
виды, шт.

Чужеродные виды,  
шт. (доля, %)

Чужеродные виды,  
шт. (доля, %)

Афиллофоровые: 254 36 (12,4) 96 (11,3)

пороидные 76 7 (8,4) 22 (7,7)

кортициоидные 156 23 (12,8) 52 (13,8)

на древесине 234 25 (9,6) 71 (9,0)

на почве 35 2 (5,4) 12 (10,2)

на подстилке 39 3 (7,3) 8 (5,7)

Мучнисторосяные: 13 19(59,4) 33 (38,4)

на древесных 2 5 (71,4) 25 (53,5)

на травянистых 11 14 (56,0) 8 (19,5)
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ной фракции характерна обратная ситуация: 
здесь тотально преобладают сапротрофы  
(6 видов/85,6 %), имеется лишь один вид  
фитопатогенов, а  микоризообразователи от-
сутствуют (рис. 5).
Среди чужеродной фракции наибольшее 

богатство выявлено для патогенов: в  группе 
Ia (случайные) – 31 вид, что составляет 64 % 
от видового богатства группы, в группе Ib –  
14 видов (83,3 %), а  в  Ic  – 6 видов (100 %) 
(рис. 6). Среди аборигенной фракции макси-
мальное богатство установлено для сапротро-
фов в группе IIb (антропотолеранты, 4 вида), 
далее для антропофобов (IIa, 2 вида) и меньше 
всего для антропофилов (1). Среди трех групп 
аборигенной фракции преобладают сапротро-
фы (50–100 %).
Грибы собраны на 57 видах чужеродных 

растений: 18 видах древесных и 39 видах тра-
вянистых растений. На древесных растениях 
выявлено 50 видов грибов, а на травянистых – 
38. На  46 видах растений (80,7 %) выявлено 
по 1–2 вида грибов (рис. 7), по три вида на Cu-
cumis sativus, Hydrangea arborescens, Lonicera 
xylosteum, Pinus sibirica, Rosa rugosa и Vitis 
vinifera, четыре на Rubus idaeus, пять на Acer 
negundo и Prunus padus. Самый богатый ми-
кокомплекс ассоциирован с Populus tremula 
(7). Лишь на одном виде травянистых расте-
ний выявлено три вида грибов (Cucumis sati-
vus), тогда как на всех остальных – не более 

двух. В целом видовое богатство микокомплек-
сов, ассоциированных с древесными растени-
ями, в 2,5 раза богаче связанных с травяни-
стыми (2,91 vs. 1,23), их 95 % доверительные 
интервалы не  пересекаются (рис.  8). Мико-
комплексы древесных растений достовер-
но богаче травянистых: KW-H (1;57) = 27,19;  
p = 0,00001.
По  отношению к  таймырской природе 

к  группе инвазионных относим шесть ви-
дов грибов (Ic): Cercospora beticola, Erysip-
he ehrenbergii, E. syringae-japonicae, Golovi-
nomyces bolayi, Phytophthora infestans, 
Pseudoperonospora cubensis (рис.  9). Из  них 
83,3 % выявлены на  экзотических растени-
ях (группа А), 16,7 % – на  сибирских (груп-
па В), но не обнаружены на растениях группы 
С. Натурализовавшиеся виды вместе с инва-
зионными объединяют 28 вида, что составля-
ет 33,7 % чужеродной фракции. Грибы самой 
богатой синантропной группы – Ia (случай-
ные) – примерно в равных пропорциях засе-
ляют экзотические и  сибирские субстраты, 
и лишь единично – северные. Максимальную 
долю грибов (83–100 %) на экзотических расте-
ниях включают группы IIc (антропофилы) и Ic 
(инвазионные), а меньше всего (27–30 %) – на-
турализовавшиеся и антропотолеранты (груп-
пы Ib и IIb). Больше всего натурализовавших-
ся видов грибов развивается на  сибирских 
видах растений (Ib, 54,5 %). Схожий параметр 
выявлен и  для антропотолерантных грибов  
(IIb, 50 %).
Больше всего чужеродных грибов собрано 

на растениях в теплицах (24 вида), далее сле-
дует группа растений, используемая в город-
ском озеленении (20 видов), а на сорняках – 16 
видов (табл. 2). Максимальное число образцов 
собрано на сорных растениях (43) и растениях 
теплиц (32). Минимальное видовое богатство 
и число образцов собрано с растений, исполь-
зуемых в садовом озеленении (13 и 14 соответ-
ственно). Индексы разнообразия Менхиника 
и Шеннона, а также число специфичных ви-
дов грибов максимальны для растений в теп- 
лицах, далее следует группа растений, ис-
пользуемых в городском, а также в садовом 
озеленении.
Наиболее инвазибельная группа  – сель-

скохозяйственные растения, преимуществен-
но выращиваемые в садовых товариществах: 
Cercospora beticola  – развивается на  све-

Рис. 5. Соотношение (%) трофических групп среди 
чужеродных и аборигенных видов грибов, развива-
ющихся на чужеродных растениях Таймыра
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кле, Pseudoperonospora cubensis  – на  огур-
цах, а Phytophthora infestans – на картофе-
ле и  томатах (3 вида, составляющие 21,4 % 
от  группы сельскохозяйственных расте-
ний). Также три инвазионных вида грибов 
выявлено в  городском озеленении (Erysiphe 
ehrenbergii, E. syringae-japonicae и Golovino-
myces bolayi; 15 %). Лишь один вид (P. cuben- 
sis) ассоциирован с  тепличными расте-
ниями, а  в  садовом озеленении и  на  сор-

ных растениях инвазионные виды грибов  
не выявлены.
Виды грибов, развивающихся на  сорня-

ках и сельскохозяйственных растениях, фор-
мируют единый кластер, тогда как другой 
кластер образован двумя группами – мико-
комплексами, сформированными на  расте-
ниях, используемых в  городском и  садовом 
озеленении, а также выявленными в тепли-
цах и на деревянных конструкциях (рис. 10). 

Рис. 6. Видовое богатство (а) и доля (б) трофических групп, формирующих 
шесть синантропных групп грибов Норильска
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Рис. 8. Среднее число видов грибов (и 95 % дове-
рительный интервал), собранных на чужеродных 
древесных и травянистых растениях Таймыра

Рис. 9. Видовое богатство (а) и соотношение (б) шести синантропных групп грибов, развивающихся  
на чужеродных растениях Таймыра

Естественные темнохвойные леса на оз. Лама 
[Shiryaev et al., 2025], расположенном в 100 км 
от Норильска, формируют отдельный кластер, 
наименее схожий с синантропными группами  
растений.



678

ОБСУЖДЕНИЕ

С  1912 по  2024 г. в  Таймырском районе 
Красноярского края на  чужеродных расте-
ниях выявлено 78 видов грибов. В настоящий 
момент – это самый крупный региональный 
список чужеродных видов грибов в российской 
Арктике. Так, в соседнем Ямало-Ненецком ав-
тономном округе (ЯНАО) известно 30 видов 
[Отчет…, 1992; Каратыгин и др., 1999; Shiryaev, 
2006; Ширяев и др., 2020; Тихановский, 2021], 
а в Мурманской области – 33 вида [Шаврова, 
1989; Каратыгин и др., 1999; Иванов, Мили-
на, 2003; Иcаева, Химич, 2011; Литвинова, Рак, 
2017; Khimich et al., 2020; Химич, 2022]. Выяв-
ленные различия связаны с разным уровнем 
исследованности регионов.
В трех регионах можно сопоставить дан-

ные лишь для одной, хорошо изученной груп-
пы грибов – афиллофоровые: на Таймыре вы-

явлено 26 видов этой группы, 14 – в ЯНАО, 
и 10 – в Мурманской области. Время иссле-
дования микобиоты в каждом регионе состав-
ляет не  менее века. Вероятным объяснени-
ем факта меньшего числа чужеродных видов 
грибов в Мурманской области является то, что 
на Таймыре черемуха и осина – это чуже-
родные субстраты, а в Мурманской области – 
аборигенные. Поэтому и специфичные грибы, 
ассоциированные с этими деревьями, для Тай-
мыра – чужеродные, а для Мурманской обла-
сти – местные. Сходство между микокомплек-
сами трех регионов среднее (IСS = 0,58 ± 0,11). 
В результате рост скорости интродукции рас-
тений может привести к гомогенизации север-
ной биоты афиллофоровых грибов.
Для микроскопических микокомплексов 

сходство ниже, так как все чужеродные виды 
на севере ассоциированы с интродуцирован-
ными растениями. Поэтому спектр и  видо-
вое богатство микобиоты зависят от  переч-
ня “экзотических” растений, ввезенных для 
озеленения и садоводства, сорняков, распро-
странившихся в связи с завозом сена, и т. д. 
В различные регионы Арктики завозится про-
извольный набор растений, что не способству-
ет гомогенизации видового состава синантроп-
ной микобиоты.
Большая часть чужеродных видов гри-

бов (69,2 %) – это широко распространенные 
в  сибирских лесах таксоны, благодаря чу-
жеродным растениям-хозяевам получившие 
возможность расширить ареал на север, тог-
да как 30,8 % видов являются экзотически-
ми, включая 7,7 % инвазионных для всей тер-
ритории Арктики и Сибири. В целом, у ряда 
видов грибов первичные ареалы расположе-
ны в Америке (Erysiphe russellii, Golovinomy-
ces asterum var. asterum, G. asterum var. sol-
idaginis, G. latisporus, Phytophthora infestans 

Т а б л и ц а  2
Видовое богатство грибов, развивающихся на пяти группах синантропных растений

Группа растений
Число  

видов, шт.
Число  

образцов, шт.
Индекс  

Менхиника
Индекс  
Шеннона

Уникальных 
видов, шт.

Растения в теплицах 24 32 4,3 3,11 18

Городское озеленение 20 28 3,8 2,88 16

Сорняки 16 43 2,5 1,92 11

Сельскохозяйственные растения 14 24 3,0 2,15 10

Садовое озеленение 13 14 3,6 2,56 10

Рис. 10. Сходство микокомплексов, развивающихся 
на  пяти группах растительных субстратов в  го-
роде Норильске. Данные сопоставляются со  ста-
ровозрастным северотаежным лесным массивом 

на оз. Лама
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и др.), в Восточной Азии и Европе (Athelia rolf-
sii, Cercospora hydrangeae, Erysiphe ehrenber-
gii, E. macleayae, E. syringae-japonicae, Muti-
nus ravenelii, Peniophora limitata, Plasmopara 
viticola, Septoria petroselini, Serpula lacrymans, 
Rhizoctonia solani и др.) [Voglmayr et al., 2023].
К началу исследования в 2024 г. в регионе 

было известно 11,5 % видов грибов от актуаль-
ного списка. Возможно, резкий рост числа со-
бранных грибов на Таймыре объясняется це-
ленаправленным исследованием в 2024 г. Тем 
не менее, учитывая, что чужеродные грибы 
выявлены только на чужеродных растениях, 
а также, что резкий рост числа чужеродных 
растений в  Норильске отмечается с  2010  г., 
нами установлена сильная и положительная 
корреляция (R2 = 0,96) между этими параме-
трами. При этом в 1960‑е годы чужеродную 
микобиоту на Таймыре изучали четыре ис-
следователя, один – в 1970‑е, один – в 1980‑е, 
трое – в  1990‑е, двое – в  2000‑е, двое – 
в 2010‑е, двое – в 2020‑е. Таким образом, кор-
реляция между числом исследователей и вы-
явленных видов грибов в каждое десятилетие 
отсутствует (rSP = 0,63; p = 0,13). Стоит отме-
тить, что в ЯНАО (Приуральский р-н) резкое 
увеличение числа чужеродных грибов зафик-
сировано начиная со второй половины 2010 г., 
хотя данный регион можно характеризовать 
как один из самых исследованных в Арктике 
[Shiryaev, 2006, 2017, 2018; Shiryaev et al., 2019; 
Ширяев и др., 2020].
На Таймыре 12,4 % видов афиллофоровых 

грибов являются чужеродными (см. табл. 1). 
Стоит отметить, что в  хорошо исследован-
ной Свердловской области доля чужерод-
ной фракции схожа – 11,3 % [Shiryaev et al., 
2010, 2024]. В целом, с севера на юг Таймы-
ра выявлен тренд снижения этого параметра: 
в арктических пустынях – 28 %, в тундрах – 
16 %, в лесотундре – 13 %, тогда как в север-
ной тайге лишь 10 %. Для двух жизненных 
форм – пороидные и кортициоидные грибы – 
доля чужеродных видов на Таймыре состав-
ляет 8,4 и 12,8 %, тогда как в Свердловской об-
ласти 7,7 и 13,8 % соответственно. На Таймыре 
на древесине доля чужеродных видов – 9,6 %, 
на подстилке – 7,3 %, а на почве – 5,4 %. Для 
макроскопических грибов пока проблематич-
но делать выводы о широтной или долготной 
динамике доли чужеродной фракции. В про-
тивоположность нашим результатам, для чу-

жеродной флоры установлены минимальные 
параметры в сибирских секторах и рост в на-
правлении Фенноскандии, а также рост доли 
чужеродных видов со  снижением широты 
[Морозова, Тишков, 2021].
На Таймыре 59,4 % видов мучнисторосяных 

грибов являются чужеродными. В Свердлов-
ской области доля чужеродных видов ниже – 
38 % [Будимиров, 2023; Будимиров, Ширя-
ев, 2024]. На древесных растениях Таймыра 
чужеродными является 71,4 % видов мучни-
сторосяных грибов, а на травянистых – 56 %, 
тогда как в Свердловской области эти пара-
метры ниже – 53,5 и  19,5 % соответствен-
но. Данные результаты выглядят неожидан-
ными, учитывая господствующую парадигму 
о небольшом числе (и доле) чужеродных видов 
в Арктике [Морозова, Тишков, 2021]. Вероят-
ным объяснением таких высоких параметров 
на  Таймыре является быстрое увеличение 
числа интродуцированных растений в  Но-
рильске. Многие из интродуцентов выращи-
ваются в регионе уже не первый год, и на них 
формируется специфичная микобиота ассоци-
ированных с конкретными растениями. При 
этом число аборигенных растений-хозяев 
на  севере низкое. Следовательно, число чу-
жеродных растений-хозяев превосходит число 
местных. Данный фактор обусловливает не- 
ожиданно высокое разнообразие чужеродных 
грибов в Таймырском районе.
За более чем вековой период исследований 

установлена быстрая динамика видового со-
става чужеродных грибов (Ics = 0,15). Первые 
результаты свидетельствуют о  высокой из-
менчивости списков чужеродных грибов, как 
и растений. На Таймыре 81 % видов грибов 
найдены не более двух раз, после чего исче-
зают с исчерпанием ресурса. Поэтому многие 
виды, собранные в 1960–1980 гг., сейчас не об-
наруживаем. Следовательно, микобиота, фор-
мирующаяся на чужеродных растениях (суб-
стратах) в Арктике/Субарктике, представлена 
во многом случайными видами. Натурализо-
валась лишь треть видов. Как и в других вы-
сокоширотных регионах, на  Таймыре нату-
рализовавшимися можно назвать патогены 
некоторых растений, используемых в  садо-
водстве: Athelia rolfsii, Phytophthora infestans, 
Rhizoctonia fusispora, R. solani, Schizophyl-
lum commune, Typhula ishikariensis, Xylodon 
detriticus. Например, из  числа чужеродных 
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афиллофоровых грибов на Таймыре натура-
лизовались 28,2 % видов (7 из 26 видов), что 
схоже с  ЯНАО (30,7 %) и  Мурманской об- 
ластью (25,3 %).

Значение местной и  чужеродной фло-
ры. Результат, установленный на  Таймыре, 
подтверждает ранее полученный вывод, что 
в арктических регионах 95–100 % видов чу-
жеродных грибов развиваются на чужерод-
ных растениях (субстратах) [Ширяев и  др., 
2020]. Это в  очередной раз свидетельствует, 
что с целью более полного выявления чуже-
родных грибов необходимо полноценно иссле-
довать все разнообразие чужеродных расте-
ний северных регионов.
Скорость потепления и роста хозяйствен-

ной деятельности позволяет предположить, 
что число чужеродных растений на Таймыре 
может быть больше по сравнению с извест-
ными 54 видами [Поспелова, Поспелов, 2023]. 
Например, в соседнем ЯНАО этот параметр 
составляет не менее 224 видов [Письмаркина 
и др., 2022]. В ходе нашего исследования вы-
явлено 57 видов чужеродных растений, из ко-
торых некоторые впервые указываются для 
Таймыра: Acer negundo, Cannabis ruderalis, 
Rubus idaeus и др. Грибы собраны на  вось-
ми видах чужеродных растений, включенных 
в “Черную книгу флоры Сибири” [2016]: Acer 
negundo, Fragaria × ananassa, Helianthus tu-
berosus, Hordeum jubatum, Lupinus polyphyl-
lus, Senecio vulgaris, Solidago сanadensis, Ul-
mus pumila, а  также на  трех (Rosa rugosa, 
Sorbaria sorbifolia, Symphyotrichum novi-bel-
gii), рекомендованных к включению в переиз-
дание книги.
Находки новых чужеродных видов – это 

важный результат, учитывая, что итоги изу- 
чения многолетней динамики естественного 
растительного покрова тундры и лесотундры 
Таймыра свидетельствуют об отсутствии до-
стоверных изменений видового богатства сосу-
дистых растений [Поспелова, Поспелов, 2016; 
Матвеева, 2017; Matveyeva et al., 2024].
Появление и увеличение числа чужерод-

ных видов грибов – это маркер природно-кли-
матических преобразований Арктики. Грибы, 
по крайней мере макроскопические, как пра-
вило, не развиваются на интродуцированных 
или сорных растениях в первый же год. Им 
нужно время, в  течение которого растение 
увеличит фитомассу или даже натурализует-

ся. Почти все выявленные нами грибы собра-
ны на растениях, развивающихся в услови-
ях Норильска не менее трех лет. Чем старше 
популяция растения, тем больше видов гри-
бов на нем может развиться. Чем старше де-
ревянное строение, тем больше дереворазру-
шителей на нем будет выявлено. Трехлетний 
период, как средний период, необходимый для 
первого появления нового вида чужеродного 
гриба на  интродуцированном растении, ра-
нее также был выявлен для ЯНАО [Ширя-
ев и др., 2020].
В  северных регионах на  североамери-

канских растениях развиваются североаме-
риканские виды микроскопических грибов, 
на восточноазиатских и европейских растени-
ях – соответствующие коэволюционно ассоци-
ированные с  ними микроскопические грибы 
(rSP = 0,78–0,93; p ˂ 0,01). В  таежных, широ-
колиственных и  степных регионах сильная 
положительная связь ослабевает (p ≤ 0,05). 
Возможно, это связано не только с более ком-
фортными природно-климатическими фак-
торами, но  и  продолжительным временем, 
прошедшим с интродукции растений. Стоит 
отметить, что подобная тенденция не выяв-
лена для макроскопических грибов [Ширяев 
и др., 2020]. Как свидетельствуют результаты 
данного исследования, на экзотических расте-
ниях, особенно древесных, велика доля мест-
ных или таежных сибирских видов.
Ботанические данные свидетельствуют, что 

в XX–XXI вв. на Таймыре наблюдается бы-
страя динамика видов чужеродных растений 
[Поспелова, Поспелов, 2023]. Многие виды рас-
тений, “случайно” занесенных на  север, ис-
чезают в течение 1–4 лет, а с ними исчезают 
и ассоциированные с ними грибы. Минималь-
ные коэффициенты сходства между отдель-
ными десятилетиями и двумя основными пе-
риодами исследований микобиоты в регионе 
подтверждают этот вывод. Вероятно, что с по-
теплением климата и ростом хозяйственной 
деятельности вероятность выживания чуже-
родных растений на севере увеличится.
Для отдельных групп синантропных рас-

тений (сорняки, используемые в  городском 
и садовом озеленении, и др.) лишь единичные 
виды грибов являются общими. Нет ни одно-
го вида, который был бы встречен во всех ше-
сти изученных группах синантропных расте-
ний. В озеленении и теплицах на древесных 
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растениях развиваются местные и чужерод-
ные виды грибов, но на травянистых в садах 
и теплицах – только чужеродные.
В последние 20 лет происходит массовый 

неконтролируемый фитосанитарными служ-
бами завоз частными лицами древесных 
и  травянистых растений в  садовые товари-
щества Таймыра, чем, вероятно, объясняется 
максимальное число и доля инвазионных гри-
бов, найденных на сельскохозяйственных рас-
тениях. Также здесь выявлено самое большое 
число натурализовавшихся видов. Схожая 
тенденция отмечена в ЯНАО и ряде лесных 
регионов страны [Булгаков, 2024; Shiryaev et 
al., 2024]. В северных городах схожая пробле-
ма свойственна и растениям, используемым 
в городском озеленении. В Норильск постав-
ляют различные древесные растения в кад-
ках с закрытой корневой системой, где может 
быть скрыто большое количество чужерод-
ных видов грибов. Это один из основных пу-
тей проникновения на север не только микро-, 
но и макроскопических инвазионных грибов. 
Массовый завоз на север, в течение века, дре-
весных строительных материалов с юга Крас-
ноярского края также способствует проник-
новению на  Таймыр инвазионных, а  также 
большого числа видов грибов, которые уже 
натурализовались в регионе. Для сравнения, 
в  населенных пунктах арктической Якутии 
не встречены инвазионные виды грибов, что 
во многом объясняется практически полным 
отсутствием завоза чужеродных видов рас-
тений, а на деревянных конструкциях собра-
ны только местные виды грибов [Kotiranta, 
Mukhin, 2000; Ширяев, Михалева, 2013].

Пути заноса чужеродных грибов. Несмо-
тря на расположение Норильска далеко на се-
вере, вдали от железных и автомобильных до-
рог, которые традиционно рассматриваются 
в качестве векторов инвазий [Черная книга…, 
2016; Tomoshevich, 2019; Морозова, Тишков, 
2021; Tomoshevich et al., 2023], транспорт-
ная обеспеченность региона достаточно вы-
сокая. Норильск – это крупнейший арктиче-
ский промышленный узел России с более чем 
вековой историей хозяйственного освоения. 
Важнейшая транспортная артерия региона – 
река Енисей, по которой кораблями и баржа-
ми грузы доставляются с юга Сибири. В Крас-
ноярске проходит Транссибирская железная 
дорога, по которой товары и строительные ма-

териалы передвигаются вдоль всей Евразии, 
и широкий спектр товаров по Енисею в даль-
нейшем доставляется на север. Другой важ-
ный транспортный коридор – Северный мор-
ской путь, по которому грузы доставляются 
из Мурманска и Архангельска. Третий путь – 
авиасообщение с многочисленными городами 
страны, расположенными в лесных регионах, 
а также степных и субтропических.
С 1920–1930‑х годов проводился завоз сена, 

кормов и  почвы для совхозов, что привело 
к проникновению на север многих чужерод-
ных растений и грибов. В оранжереи приво-
зили растения с землей из Красноярска, Но-
восибирска и Алма-Аты, следовательно, также 
существует высокая вероятность завоза чу-
жеродных грибов. Возможно, так был завезен 
Mutinus ravenelii в 1980‑е годы. В настоящее 
время местные жители и  предприниматели 
самостоятельно заказывают семена и сажен-
цы для озеленения и садовых участков, что 
способствует появлению новых “южных” рас-
тений – субстратов для развития чужеродной 
микобиоты. Между населенными пунктами 
юга Красноярского края, где чужеродные гри-
бы развиваются на различных растительных 
субстратах, до Таймыра простираются обшир-
ные территории малонаселенной тайги. Здесь 
местное население использует минималь-
ный набор чужеродных растений, преимуще-
ственно травянистых. Поэтому маловероят-
на возможность распространения на Таймыр 
большинства видов чужеродных грибов (раз-
вивающихся на  тепличных растениях, сор-
няках, используемых в озеленении) на север 
вдоль русла Енисея через небольшие поселки.
Одним из  объяснений проникновения 

на север чужеродных видов растений и грибов 
может служить следующий пример. В центре 
Норильска на газоне в комле почвы, в котором 
развивается Pinus sibirica, найдено трехлет-
нее растение Acer negundo. Кадка с кедром 
была привезена баржей из  Красноярска 
в 2020 г. Одну зиму кадка находилась в отап- 
ливаемой теплице, и в 2021 г. кедр с почвой 
был высажен в открытый грунт. Следователь-
но, кедр и клен пережили уже три зимы в от-
крытом грунте. Стоит отметить, что в этой же 
теплице, владельцы которой заказывали рас-
тения из  Красноярска, в  кадках с  Prunus 
padus и Populus laurifolia в настоящее вре-
мя также выявлены несколько A. negundo.  
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Их семена попали в почву в Красноярске, где 
в  питомнике выращивали соответствующие 
древесные растения на продажу, и далее бар-
жей они были доставлены на север.
Мы не имеем свидетельств, что чужерод-

ные грибы были занесены на Таймыр благода-
ря туризму. Также грибы не выявлены на рас-
тениях, расселяющихся из культуры. В работе 
[Поспелова, Поспелов, 2023] среди расселяю-
щихся растений указываются Elymus trachy-
caulus (Link) Gould et Shinners, Festuca praten-
sis, Dactylis glomerata L., Iris setosa Pall. ex 
Link. На F. pratensis нами собраны грибы, 
но исключительно в пределах городских га-
зонов, где эти злаки целенаправленно выса-
жены в качестве газонных смесей. На ирисе 
мы также нашли гриб, но это был I. sibirica, 
специально купленный, привезенный и выса-
женный на садовом участке, где произраста-
ет шесть лет.

Вероятность выживания чужеродных 
грибов. Антропогенная микобиота Нориль-
ска  – это хрупкая, несформировавшаяся 
структура, которая очень быстро, в течение 
одного-трех лет, может поменять видовой со-
став на 60–70 %. При отсутствии поддержки 
со стороны человека не более 20–30 % видов 
норильской антропогенной микобиоты смо-
жет продержаться 10 лет или более: это гри-
бы, ассоциированные с натурализовавшими-
ся растениями (Chenopodium album, Populus 
tremula, Tanacetum vulgare и др.). Например, 
фитофтороз картофеля и септориоз петруш-
ки известен с 1980‑х годов. Работники совхо-
за отправляли зараженные образцы растений 
на идентификацию во Всесоюзный институт 
растениеводства [Отчет…, 1992]. Но  многие 
виды грибов, найденные в теплицах, вероятно, 
не имеют шансов натурализоваться. Это отно-
сится к грибам, специализирующимся в раз-
витии на винограде, гортензии и т. п. экзоти-
ческих субстратах, которые не имеют близких 
родственников в северной флоре.
С потеплением и увеличением числа ви-

дов местной флоры некоторые виды грибов 
будут переходить из  статуса чужеродных 
в местные, а местные антропофобные – в ан-
тропотолерантные, из случайных – в натура-
лизовавшиеся, а последние – в инвазионные. 
Это уже наблюдается в лесной зоне страны 
[Ширяев и др., 2020; Булгаков, 2024], а также 
в Мурманской области, в которой климат мяг-

че, а спектр местной флоры шире по сравне-
нию с сибирскими регионами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Представлены первые результаты изуче-
ния видового богатства микобиоты чужерод-
ных растений на Таймыре. Анализ информа-
ции позволил проследить историю выявления 
видового состава микобиоты, влияние динами-
ки числа интродуцированных видов растений 
на различные аспекты формирования и воз-
можное будущее чужеродных грибов в  Ар-
ктике. Показано, что занос и распространение 
чужеродных видов локальны и по большей ча-
сти связаны с поселениями и промышленны-
ми центрами. Главные векторы заноса чуже-
родных видов – это передвижение транспорта, 
людей и сопутствующих объектов при хозяй-
ственном и  аграрном освоении территорий. 
Вдоль широтно-зонального градиента рос-
сийской Арктики установлена отрицательная 
корреляция между долей чужеродных грибов 
и растений, что, несомненно, требует дальней-
ших исследований этого вопроса. Также еще 
предстоит исследовать данные по влиянию по-
тепления климата на инвазии чужеродных ви-
дов растений и ассоциированных с ними гри-
бов. Происходит быстрый оборот видового 
состава чужеродных грибов, что отражает экс-
тремальность высокоширотных природно-кли-
матических условий, однако треть чужеродных 
видов грибов уже натурализовались, а некото-
рые перешли в статус инвазионных.
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Mycobiota of alien plants in Siberian Arctic:  
a case study in Norilsk city
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Rapid climate warming in the Arctic contributes to an increase in the number of fungal species. How-
ever, the long-term dynamics of alien mycobiota, especially in Siberia, has been studied fragmentarily. In 
one of the largest industrial centers of the Arctic – Norilsk city and nearby settlements located in Taimyr 
(Dolgano-Nenets) district of the Krasnoyarsk Territory, 78 species of fungi and pseudofungi (Ascomycota, 
Basidiomycota, Oomycota) were collected on alien plants over a hundred-year period. Of these, 59 species are 
new to distict, 32 of which are noted for the Russian Arctic for the first time. Fungi are associated with 57 
species of alien woody and herbaceous plants, eight of which are included in the Black Book of Siberian Flora. 
50 species of fungi were found on woody plants and 38 on herbaceous plants. The richest mycocomplexes are 
associated with Populus tremula (seven species of fungi), Acer negundo and Prunus padus (five species each). 
Most of the alien fungi species (69.2 %) are taxa widespread in Siberian forests, which, thanks to alien host 
plants, were able to expand their range to the north, while 7.7 % are invasive for the entire territory of the 
Arctic and Siberia. The primary ranges of 24 fungi species are located in America, East Asia and Europe. All 
alien fungal species were brought to district unintentionally. The main vectors of dispersal are the develop-
ment of transport infrastructure and the movement of transport, people and related goods during economic 
development of territories. The first results indicate the absence of a correlation between the number of 
aphyllophoroid fungi species with the age and area of cities, but a reliable relationship has been established 
with the number of residents. A detailed study of other territories will allow the development of a Black List 
of the Russian Arctic mycobiota.

Key wards: Taimyr, fungi, global warming, flora, biodiversity, alien species, invasion vector, forest-tundra, 
Acer negundo.


