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Комплекс видов Fusarium solani – многочисленная группа почвенных сапротрофов с широким адаптив-
ным потенциалом, позволяющим грибам существовать в различных условиях и паразитировать на раз-
ных хозяевах. В обзоре проанализированы современные данные, касающиеся генетических особенно-
стей видов из этого комплекса на примере F. solani f. sp. pisi, а также обобщены сведения о наиболее рас-
пространенных видах, патогенных как для растений, так и для человека. Рассмотрена повышенная
устойчивость комплекса видов F. solani к большинству современных антифунгальных препаратов и по-
требность в новых средствах терапии фузариозов.

Ключевые слова: агенты микотических поражений человека, комплекс видов, устойчивость к антими-
котикам, фитопатогены
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ВВЕДЕНИЕ

Первоначальное название Fusarium solani
(Mart.) Sacc. относилось к патогену, вызывающе-
му сухую гниль клубней картофеля (Solanum tu-
berosum). Впоследствии фитопатологи, находив-
шие сходные по морфологии грибы в качестве
возбудителей корневых гнилей у других растений,
подразделили вид на несколько специализиро-
ванных форм в зависимости от вида растения-хо-
зяина. Изучая коллекции изолятов F. solani из
США и Японии на способность к скрещиванию,
Матуо и Снайдер (Matuo, Snyder, 1973) выявили
семь типов скрещивающихся гетероталличных
популяций (mating population, MP I–VII) с поло-
вой стадией Hypomyces, которая позднее была от-
несена к Nectria haematococca (O’Donnell, 2000).
При этом каждый из типов скрещивающихся по-
пуляций совпал с одной из специализированных
форм. По сути это были отдельные биологические
виды, и некоторое время в публикациях их обо-
значали как N. haematococca с соответствующим
номером MP, или без номера, если тип спарива-
ния не был установлен. Однако впоследствии от
такого наименования отказались, и эту группу
грибов стали обозначать как комплекс видов
Fusarium solani (F. solani species complex, FSSC).
В латинском двучленном наименовании вида пер-

вым словом, относящимся к роду гриба, остался
Fusarium.

Развитие геномики открыло молекулярные ин-
струменты для изучения разнообразия и класси-
фикации грибов в дополнение к изучению микро-
морфологических, генеративных и патогенных
особенностей. Мультилокусное секвенирование
(multilocus sequence analysis, MLSA) образцов F. so-
lani из различных коллекций с установлением их
молекулярных филогенетических взаимоотноше-
ний позволило обнаружить в комплексе F. solani
множество филогенетических линий. Изоляты
распределились по трем филогенетическим кла-
дам, обозначенным как 1, 2 и 3 (O’Donnell, 2000;
Zhang et al., 2006; O’Donnell et al., 2008). В первую
и вторую клады попали фитопатогенные виды из
Новой Зеландии и Южной Америки, соответ-
ственно. Впоследствии ко второй кладе были до-
бавлены несколько почвенных изолятов из Шри-
Ланки (Nalim et al., 2011).

Наиболее многочисленными оказались члены
клады 3, куда вошли и специализированные фор-
мы F. solani, каждая из которых коррелировала с
одной из филогенетических линий. Клада 3, пер-
воначально насчитывающая около 20 филогене-
тических видов, включала не только патогенов
растений, но и агентов микотических поражений
человека (O’Donnell et al., 2008). С расширением
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списка анализируемых образцов увеличивалось и
количество выявляемых новых филогенетических
видов (phylospecies), число которых к 2016 г. пре-
высило 60 (Coleman, 2016). Большинство видов,
не имевших названия, обозначалось номером, до-
бавляемым к аббревиатуре FSSC, иногда к цифре
прибавлялась буква, уточняющая гаплотип
(O’Donnell et al., 2008). Возникла необходимость
наименования и описания новых видов, упорядо-
чения существующих названий с устранением
дублирующих синонимов, создания коллекций
типовых образцов каждого вида и пересмотра ста-
рых образцов, а также формирования доступной
базы данных по накапливающейся геномной ин-
формации.

В процессе проведения такой работы потребо-
валось уточнить, в частности, какой из видов в
комплексе F. solani, можно отнести к собственно
F. solani s.str. Schroers et al. (2016) проанализирова-
ли культуральные характеристики изолятов пато-
гена из пораженных клубней картофеля, отобран-
ных в Германии и Словении в 2009 г. Основные
морфологические признаки, а также характерные
особенности поражения картофеля совпали с пер-
вым описанием агента подобного заболевания Fu-
sisporium solani, впоследствии переименованного в
Fusarium solani. Молекулярные филогенетические
данные изолятов позволили отнести их к F. solani
s.str. (FSSC 5). Кроме того, филогенетический
анализ помог уточнить таксономический статус
клинических изолятов, известных ранее как Cylin-
drocarpon lichenicola и Acremonium falciforme, и отне-
сти их к комплексу Fusarium solani. Виды были пе-
реименованы в F. lichenicola (FSSC 16) и F. falci-
forme (FSSC 3 + 4), соответственно (Summerbell,
Schroers, 2002).

Исторически сложилось так, что многие гри-
бы, в том числе из рода Fusarium, имеют двойное
название: одно относится к конидиальной (ана-
морфе), а другое к половой (телеоморфе) стадиям
развития в жизненном цикле гриба. Для комплек-
са видов F. solani, название половой стадии меня-
лось несколько раз. По мере накопления знаний
эти грибы относили к Hypomyces (Snyder, Hansen,
1941), Haematonectria haematococca (Rossman et al.,
1999), Nectria haematococca (O’Donnell, 2000), или
Neocosmospora (Lombard et al., 2015). Неоднознач-
ность названий грибов в публикациях приводит к
разрозненной информации о них в базах данных,
затрудняет сбор информации и общение специа-
листов, работающих в смежных областях и не все-
гда искушенных в тонкостях систематики грибов.
Необходимость стандартизации номенклатуры
грибов неоднократно рассматривалась на между-
народных микологических форумах (Hawksworth,
2011; May et al., 2019). “Один гриб – одно назва-
ние”, так было сформулировано предложение,
получившее наибольшую поддержку. В случае
плеоморфных грибов с известными анаморфной и
телеоморфной стадиями, предпочтение следовало

отдавать названию телеоморфы (Taylor, 2011;
Wingfield et al., 2012).

Однако род Fusarium получил свое название от
анаморфной стадии грибов, и это название издав-
на использовалось в качестве основного в много-
численных статьях, книгах, учебной и справочной
литературе, а также материалах различных съез-
дов, симпозиумов и конференций по микологии.
Вошло в обиход и название заболеваний, вызыва-
емых разными видами Fusarium – фузариозы. Со-
зданы общедоступные и пополняемые вебсайты
Fusarium-ID и Fusarium MLST, аккумулирующие
информацию по молекулярной идентификации
видов Fusarium (Geiser et al., 2004; O’Donnell et al.,
2010, 2015; Park et al., 2011). Сложились представ-
ления о границах рода Fusarium и подразделении
его на комплексные виды (O’Donnell et al., 2013,
2015, 2020), которые могли различаться морфоло-
гией и названием телеоморфы.

Переход на телеоморфные родовые названия
комплексных видов раскалывал традиционный
род Fusarium на несколько родов (Summerell, 2019).
Так, комплекс видов Fusarium solani было предло-
жено рассматривать как отдельный род Neocosmo-
spora (Lombard et al., 2015) по праву наиболее
раннего упоминания названия телеоморфы (Neo-
cosmospora vasinfecta, синоним Fusariun neocosmos-
poriellum ) (Geiser et al., 2013).

Следуя такой логике образования названий,
нидерландская группа исследователей, занимав-
шаяся наведением порядка в номенклатуре из-
вестных, а также наименованием новых филоге-
нетических видов, опубликовала под родовым на-
званием Neocosmospora около 60 видов из
комплекса F. solani с подробным описанием и фо-
тографиями морфологических особенностей мно-
гих из них (Lombard et al., 2015; Sandoval-Denis,
Crous, 2018; Sandoval-Denis et al., 2019). Теперь под
этим названием в базе данных Index Fungorum
(2021) зарегистрировано более 90 видов Neocosmo-
spora.

Терминологическое дробление традиционного
рода Fusarium вызвало активные возражения сооб-
щества фитопатологов, медицинских микологов,
микотоксикологов (Geiser et al., 2013; O’Donnell
et al., 2020). Да и сама идея выдвижения на первый
план половой стадии развития гриба приветству-
ется не всеми (Kirschner, 2019). Телеоморфу не
всегда легко обнаружить, и далеко не для всех ви-
дов она известна. В частности она не найдена у
F. solani s.str. В анаморфной стадии развития гриба
могут происходить не менее важные процессы ге-
нетической рекомбинации, вносящие свой вклад
в популяционную вариативность генома. Благо-
разумным представляется предложение не спе-
шить с переименованиями фузариев, пока не на-
копится достаточных обоснований в их необходи-
мости и сообщество микологов не придет к
консенсусу (de Hoog et al., 2015; Wiederhold, Gibas,
2018). В табл. 1 показано, как менялись названия
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грибов, для которых Матуо и Снайдер (Matuo,
Snyder, 1973) определили тип спаривания.

Наряду с продолжающимся изучением фито-
патогенных грибов, смещающимся в область мо-
лекулярно-генетических исследований, особое
внимание в последние годы привлекают виды,
круг потенциальных хозяев которых не ограничи-
вается царством растений и распространяется на
животных, в том числе на человека (trans-kingdom
pathogens).

Целью обзора явилось обобщение литератур-
ных данных, касающихся геномики фитопатоген-
ных видов из комплекса F. solani на примере F. so-
lani f. sp. pisi и эпидемиологии наиболее распро-
страненных представителей из комплекса F. solani,
способных поражать как растения, так и человека.
Обращено внимание на повышенную устойчи-
вость грибов из этого комплекса к антифунгаль-
ным препаратам. С целью единообразия названий
грибов в обзоре используются латинские двучле-
ны с Fusarium в качестве родового термина, хотя в
оригинальных ссылках на работы разных лет на-
звания могут различаться. Наиболее распростра-
ненные синонимы упоминаемых в статье грибов
приведены в табл. 1 и 2.

ФИТОПАТОГЕННЫЙ ГРИБ FUSARIUM 
SOLANI F. SP. PISI

F. solani f. sp. pisi – обитающий в почве гриб, из-
вестный как патоген, вызывающий корневые гни-
ли гороха (Pisum sativum) (Matuo, Snyder, 1972;
Porter et al., 2015), стал первым видом в комплексе
Fusarium solani, геном которого был полностью се-
квенирован (Coleman et al., 2009; Coleman 2016).
Общий размер генома 54.43 Mb с числом предска-

занных генов 15707 является одним из самых боль-
ших среди секвенированных геномов аскомице-
тов. Секвенированный изолят F. solani f. sp. pisi
(77-13-4) имел 17 хромосом, размеры которых ва-
рьировали от 530 kb до 6.52 Mb. Среди хромосом
были впервые обнаружены необязательные/до-
полнительные (accessory, supernumerary, lineage
specific, dispensable или conditionally dispensable,
CD) хромосомы. В отличие от основного ком-
плекта А-хромосом их часто обозначают как В-
хромосомы (Soyer et al., 2018; Ahmad, Martins
2019). Эти хромосомы менее консервативны по
структуре, наследуются не по законам Менделя,
могут приобретаться или теряться при мейозе, ли-
бо в парасексуальных процессах, их число варьи-
рует среди изолятов в популяциях патогена (Miao,
VanEtten, 1992; Garmaroodi, Taga, 2015; Bertaz-
zoni et al., 2018). В лабораторных условиях потеря
CD-хромосом может быть индуцирована химиче-
ски, в частности, при выращивании гриба в при-
сутствии фунгицида беномила, который, связыва-
ясь с тубулинами в грибных клетках, нарушает
процесс митоза (VanEtten et al., 1998; Enkerli et al.,
1998). Отсутствие CD-хромосом мало отражается
на росте гриба in vitro, однако их наличие может
играть существенную роль в определенных усло-
виях, например, в случае патогенеза растений. На
CD-хромосомах часто локализуются детерминан-
ты хозяйской специфичности.

Например, на одной из CD-хромосом F. solani f.
sp. pisi локализована группа генов патогенности,
необходимых для инфицирования корней гороха
(pea pathogenicity, PEP-кластер) (Temporini, VanEtten,
2002, 2004). Здесь, в частности, представлены ге-
ны, кодирующие ферменты, которые участвуют в

Таблица 1. Синонимы специализированных форм Fusarium solani c определенным типом спаривания (Matuo,
Snyder, 1973)

*По данным O’Donnell et al. (2020).

Специализированная 
форма

Телеоморфа и тип 
спаривания

(Matuo, Snyder, 1973)
Номер филогенетического 
вида (O’Donnell et al., 2008)

Название по телеоморфе 
Neocosmospora (Sandoval-

Denis et al., 2019)

Fusarium solani f. sp. cucurbi-
tae race 1, Snyd. et Hans.

Nectria haematococca MPI FSSC 10 Neocosmospora cucurbitae 
Sand.-Den., L. Lombard 
et Crous

F. solani f. sp. Batatas 
McClure

N. haematococca MPII FSSC 23 N. bataticola Sand.-Den. 
et Crous

F. solani f. sp. mori Sakurai 
et Matuo

N. haematococca MPIII FSSC 17 N. mori Sand.-Den. et Crous

F. solani f. sp. Xanthoxyli 
Sakurai et Matuo

N. haematococca MPIV FSSC 22 N. elegans (Y. Yamam. 
et Maeda) Sand.-Den. 
et Crous

F. solani f. sp. cucurbitae race 
2, Snyd. et Hans.

N. haematococca MPV FSSC 1 *Fusarium petroliphilum N. petroliphila (Q.T. Chen 
et X.H. Fu) Sandoval-
Denis et Crous

F. solani f. sp. pisi (Jones) 
Snyd. et Hans.

N. haematococca MPVI FSSC 11 N. pisi (F.R. Jones) Sand.-Den. 
et Crous

F. solani f. sp. robiniae Matuo 
et Sakurai

N. haematococca MPVII FSSC 13 N. silvicola, Sand.-Den. 
et Crous
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детоксикации пизатина (pisatin demethylase, PDA).
Пизатин – важное антимикробное вещество (фи-
тоалексин), продуцируемое горохом в ответ на
грибную инфекцию. Гены, вовлеченные в деток-
сикацию пизатина, могут отличаться быстротой и
уровнем индуцируемой пизатином экспрессии, а
также активностью кодируемого фермента, что
отражается на разной вирулентности изолятов па-
тогена в отношении гороха (Miao et al., 1991). CD-
хромосома, несущая PEP-кластер, в некоторых
публикациях обозначается как PDA1 CD-хромо-
сома. Изоляты, лишенные PDA1 CD-хромосомы,
теряют свою патогенность для гороха. РЕР-кла-
стер отсутствует в геномах не патогенных для го-
роха видов Nectria haematococca MPI, MPIII, MPV
и MPVII (Mehrabi et al., 2011), но представлен в та-
ком патогене гороха, как F. oxysporum f. sp. pisi.

Этот вид не относится к комплексу F. solani, но мо-
жет встречаться в составе почвенных патогенов
наряду с F. solani f. sp. pisi. Как оказалось, сиквенс
РЕР-кластера F. solani f. sp. pisi имеет высокую сте-
пень сходства с сиквенсом РЕР-кластера в F. oxys-
porum f. sp. pisi. Такое перемежающееся межви-
довое распределение РЕР-кластера с высоким
уровнем молекулярного сходства может свиде-
тельствовать о возможном горизонтальном перено-
се кластера генов патогенности или целой PDA1
CD-хромосомы между видами (Temporini, VanEtten,
2004; Mehrabi et al., 2011; Milani et al., 2012).

Помимо РЕР-кластера PDA1, CD-хромосома
F. solani f. sp. pisi содержит гены, связанные с ути-
лизацией гомосерина, выделяемого проростками
гороха в повышенных концентрациях (Rodriguez-
Carres et al., 2008). Способность патогена усваи-

Таблица 2. Виды из комплекса Fusarium solani, патогенные для растений и человека

Виды грибов Растения, поражаемые корневой
и прикорневой гнилью Фузариозы человека

Fusarium falciforme (FSSC 3 + 4) (Sum-
merbell, Schroers, 2002); син. Neocos-
mospora falciformis (Carrión) L. 
Lombard et Crous (Lombard et al., 
2015)

картофель (гниль клубней) (Chehri 
et al., 2014); томаты (Vega-Gutiér-
rezz et al., 2019); клубника (De la 
Lastra et al., 2019); бобовые (Chit-
rampalam et al., 2016; Sousa et al., 
2017; Díaz-Nájera et al., 2021); дыня 
(González et al., 2020b); кукуруза 
(стеблевая гниль (Douriet-Angulo 
et al., 2019)

кератомикоз (Dallé da Rosa et al., 2018; 
Homa et al., 2018); онихомикоз 
(Guevara-Suarez et al., 2016; Gupta 
et al., 2016)

F. keratoplasticum (FSSC 2) (Short et al., 
2013); син. Neocosmospora keratoplas-
tica (Geiser et al.) Sand.-Den. et Crous 
(Sandoval-Denis, Crous, 2018)

клубника (De la Lastra et al., 2019); 
арбузы, дыни (González et al., 2020a)

кератомикоз (Dallé da Rosa et al., 2018; 
Homa et al., 2018); онихомикоз 
(Guevara-Suarez et al., 2016; Gupta 
et al., 2016); инвазивный микоз 
(Scheel et al., 2013)

F. lichenicola (FSSC 16) (Summerbell, 
Schroers, 2002); син. Neocosmospora 
lichenicola (C.Massal.) Sand.-Den. et 
Crous (Sandoval-Denis, Crous, 2018)

цитрусовые, гниль плодов (Amby et al., 
2015)

кератомикоз (Irek et al., 2017; Shenoy 
et al., 2020); онихомикоз (Guevara-
Suarez et al., 2016); инвазивный 
микоз (Rodriguez-Villalobos et al., 
2003)

F. metavorans (FSSC 6) (Al-Hatmi et al., 
2018a); син. Neocosmospora 
metavorans (Al-Hatmi et al.) Sand.-
Den. et Crous (Sandoval-Denis, 
Crous, 2018)

клубника (De la Lastra et al., 2019) онихомикоз (Guevara-Suarez et al., 
2016)

F. neocosmosporiellum O’Donnell et Geiser 
(FSSC 8) (Geiser et al., 2013); син. 
Neocosmospora vasinfecta E.F. Sm. 
(Sandoval-Denis et al., 2019)

арахис (Fuhlbohm et al., 2007; Dau et al., 
2010; Pan et al., 2010); соя, стеблевая 
гниль (Greer et al., 2015)

кератомикоз (Manikandan et al., 2008); 
инвазивный микоз (Cornely et al., 
2001; Gabriel et al., 2013)

F. petroliphilum (FSSC 1) (Short et al., 
2013); син. Neocosmospora petroliphila 
(Q.T. Chen et X.H. Fu) Sand.- Den. et 
Crous (Sandoval-Denis, Crous, 2018)

тыква, кабачки (гниль плодов) (Mehl, 
Epstein, 2007)

кератомикоз (Oliveira dos Santos et al., 
2020); онихомикоз (Guevara-Suarez 
et al., 2016); инвазивный микоз 
(Scheel et al., 2013; Ersal et al., 2015; 
Hino et al., 2020)

F. solani s.str. (FSSC5) (Schroers et al., 
2016); син. Neocosmospora solani 
(Mart.) L. Lombard et Crous (Lom-
bard et al., 2015)

картофель (гниль клубней) (Chehri 
et al., 2014; Hussein et al., 2020); 
соя (Chitrampalam et al., 2016); 
клубника (De la Lastra et al., 2019)

кератомикоз (Boral et al., 2018)
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вать гомосерин обеспечивает дополнительные
адаптивные и конкурентные преимущества для
обитания в насыщенной корневыми выделения-
ми ризосфере гороха. Кроме того гомосерин и ас-
парагин выступают в качестве сигнальных моле-
кул, индуцирующих в F. solani f. sp. pisi экспрессию
гена PELD, содействующего процессу патогенеза
(Yang et al., 2005).

Патогенность F. solani f. sp. pisi не ограничива-
ется горохом. Так, изоляты этого вида могут пора-
жать нут (Cicer arietinum). Сообщалось о MAK1
CD-хромосоме, где локализованы гены, вовле-
ченные в детоксикацию специфических фи-
тоалексинов этой сельскохозяйственной культу-
ры (Miao, VanEtten, 1992; Enkerli et al., 1998; Fun-
nell et al., 2002). По данным Coleman et al. (2009) в
геноме Fusarium solani f. sp. pisi возможно наличие
трех CD-хромосом. Следует ожидать, что по мере
дальнейших молекулярно-генетических исследо-
ваний этого и других видов из комплекса F. solani
будут выявлены механизмы патогенности в отно-
шении разных хозяев (Porter et al., 2015; Chitram-
palam et al., 2016; Šišić et al., 2018).

Литературных сведений о микотических пора-
жениях человека, связанных с F. solani f. sp. pisi, на-
ми не найдено. Одной из возможных причин яв-
ляется неспособность F. solani f. sp. pisi расти при
температуре тела теплокровных животных (Chit-
rampalam et al., 2016), в отличие от некоторых дру-
гих видов из комплекса F. solani, например,
F. petroliphilum (Mehl, Epstein, 2007).

ФИТОПАТОГЕННЫЕ ВИДЫ
ИЗ КОМПЛЕКСА FUSARIUM SOLANI 

КАК АГЕНТЫ ФУЗАРИОЗОВ ЧЕЛОВЕКА
Первые сообщения о фузариозных поражениях

человека появились в конце 1950-х гг. В последу-
ющие годы количество публикаций нарастало,
особенно быстро в последние два десятилетия (Al-
Hatmi et al., 2016a, 2016b; Batista et al., 2020; Cen
et al., 2020). По общей распространенности забо-
леваний, вызываемых мицелиальными грибами,
фузариозы идут вслед за аспергиллезами (Thorn-
ton, 2020). Известны около 70 видов Fusarium, спо-
собных инфицировать человека, из которых при-
мерно треть относится к комплексу F. solani. Пред-
ставители этого комплекса ответственны более
чем за 60% случаев фузариозных поражений чело-
века (O’Donnell et al., 2020), большинство из кото-
рых регистрируется в регионах с субтропическим
и тропическим климатом. Наиболее распростра-
нены виды F. falciforme, F. keratoplasticum, F. licheni-
cola, F. metavorans, F. neocosmosporiellum, F. petroliph-
ilum, F. solani s.str. (табл. 2).

К основным факторам патогенности видов Fu-
sarium, позволяющим инфицировать различные
ткани человека, следует отнести способность проду-
цировать разнообразный спектр гидролитических
ферментов с казеиназной, эстеразной, фосфолипаз-
ной, протеиназной и гемолитической активностью

(Çuhadar et al., 2018). Среди биологически активных
метаболитов, продуцируемых F. keratoplasticum и
F. petroliphilum, были найдены циклоспорины – ве-
щества, обладающие иммуносупрессивным дей-
ствием (Short et al., 2013). Немаловажным свой-
ством является способность формировать
биопленки на границе раздела жидкость/твердое
тело (Sav et al., 2018; Calvillo-Medina et al., 2019;
Córdova-Alcántara et al., 2019). Поселяясь, закреп-
ляясь и начиная расти в месте прикрепления, гри-
бы продуцируют внеклеточный комплекс ве-
ществ, который защищает клетки гриба от небла-
гоприятных воздействий, таких как, например,
ответные реакции организма-хозяина или анти-
фунгальные лекарственные препараты (Mukherjee
et al., 2012). Кроме того, в составе биопленок мо-
жет индуцироваться образование белков, извест-
ных как потенциальные факторы вирулентности
гриба (Calvillo-Medina et al., 2019). Формирование
биопленки происходит в несколько этапов и за-
вершается распространением спор или фрагмен-
тов мицелия гриба в окружающую среду. Эти
освобождаемые незакрепленные (планктонные,
planktonic) клетки могут разноситься омывающи-
ми жидкостями и начинать новый цикл развития,
прикрепляясь к встречающимся на пути поверх-
ностям.

Возможность существования в виде пленок иг-
рает важную роль в выживании и распростране-
нии гриба в окружающей среде, в том числе в
созданных человеком водопроводно-канализаци-
онных системах. Показано, что клинически зна-
чимые патогенные виды Fusarium, в том числе
F. keratoplasticum и F. petroliphilum, могут быть обна-
ружены в составе пленок, образующихся в слив-
ных отверстиях раковин, душевых кабин, на стен-
ках водопроводных и канализационных труб
(Short et al., 2011; Al-Maqtoofi et al., 2016). Отмеча-
лось, что пленки становятся местом, где развива-
ются процессы взаимодействия разных генотипов
с образованием гибридных форм, о чем свидетель-
ствует наблюдаемое разнообразие фенотипов, в
частности, среди выделенных изолятов F. kerato-
plasticum (Short et al., 2014). В отсутствие надлежа-
щего контроля водопроводно-сливная система,
например, больниц, может стать резервуаром на-
копления и последующего распространения пато-
генных грибов, в том числе в виде аэрозолей в воз-
духе помещений, что особенно опасно для отделе-
ний с иммунокомпрометированными пациентами
(Moretti et al., 2018; Hino et al., 2020).

Способность патогенных видов Fusarium суще-
ствовать в водной среде следует учитывать при
длительном хранении воды в различного рода от-
крытых емкостях и резервуарах, а также при со-
держании плавательных бассейнов (Buot et al.,
2010) и аквариумов. Сообщалось, например, о слу-
чаях поражения F. keratoplasticum морских живот-
ных в океанариумах (Pirarat et al., 2016; Fernando
et al., 2015; Desoubeaux et al., 2018). Что касается
морских обитателей в естественной среде, то не-
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сколько неожиданной представляется информа-
ция об участившихся случаях поражения фузари-
озом, в том числе изолятами F. falciforme и F. kera-
toplasticum, кладок яиц разных видов морских
черепах на побережье островов в традиционных
местах их размножения (Sarmiento-Ramírez et al.,
2014; Bailey et al., 2018; Gleason et al., 2020; Hoh
et al., 2020). Основную причину поражения яиц и
гибели эмбрионов связывают с инфицированным
прибрежным песком, где черепахи на протяжении
многих лет откладывают яйца. Это один из серьез-
ных факторов, влияющих на устойчивость вос-
производства морских черепах и, в конечном сче-
те, на сохранение их видов (Smyth et al., 2019).

Клинические проявления фузариозов человека
зависят от иммунного статуса хозяина. У иммуно-
компетентных пациентов это обычно поверхност-
ные или очагово (локально) инвазивные формы
(кератит, онихомикоз, кожные поражения). В слу-
чае иммунокомпрометированных или иммуносу-
прессированных пациентов инфекция может по-
падать в кровь и распространяться на внутренние
органы и ткани, приобретая инвазивные диссеми-
нированные формы, что приводит к угрожающим
жизни последствиям.

Кератомикоз. Наиболее часто виды из комплек-
са F. solani упоминаются как агенты микотических
кератитов (поражение роговицы глаза). По сооб-
щениям из Бразилии (Dallé da Rosa et al., 2018) и
Индии (Homa et al., 2018) основной причиной яв-
ляется попадание в глаз инфицированных фуза-
риями частиц почвы или растений в результате
случайных травм, полученных при проведении
сельскохозяйственных работ. Новый фактор рис-
ка появился в связи с использованием контактных
линз для коррекции зрения. Инфекция могла за-
носиться с линзами из растворов для их хранения.
Вспышки подобных заболеваний в 2005–2006 гг.
наблюдались в разных странах (Chang et al., 2006;
Hu et al., 2007; O’Donnell et al., 2007). Случаи кера-
титов фузариозной этиологии в развитых странах
с умеренным климатом довольно редкие (Walther
et al., 2017; Oliveira Dos Santos et al., 2020), однако
они стимулировали исследования, направленные
на разработку мер профилактики (Khan, Lee,
2020) и решение клинических проблем (Cen et al.,
2020), а также на изучение возбудителей заболева-
ния и источников их распространения.

Исследуя контактные линзы для коррекции
зрения в опытах in vitro, Имамура и соавторы
(Imamura et al., 2008) наблюдали образование
биопленок грибами F. petroliphilum и F. keratoplasti-
cum на мягких контактных линзах разных типов.
При этом отмечалось, что способность формиро-
вать биопленки и их структура зависели от осо-
бенностей изолята гриба. Изоляты с пониженной
способностью к образованию биопленок характе-
ризовались повышенной чувствительностью к ан-
тимикотикам. Это обстоятельство следует учиты-
вать при выборе изолятов для оценки эффектив-
ности антимикробных веществ. Инфицирование

роговицы глаза устойчивыми к лекарственным
средствам изолятами гриба влечет за собой рас-
пространение патогена на внутренние структуры
глаза и сопряжено с потерей зрения (Edelstein
et al., 2012).

Онихомикоз. Как следует из данных разных ав-
торов, приведенных в табл. 2, один и тот же вид
гриба может поражать как растения, так и различ-
ные ткани человека. Более того, столь широкие
приспособительные возможности могут прояв-
лять одни и те же изоляты гриба, как продемон-
стрировано в работе (Meza-Menchaca et al., 2020).
Авторы отобрали образцы F. solani (без уточнения
филогенетических линий) у иммунокомпетент-
ных пациентов с кератомикозами в одном из гос-
питалей Мексики в 2013–2016 гг. и решили выяс-
нить, останутся ли эти клинические изоляты па-
тогенными для растений, а также смогут ли они
поражать другие ткани человека, например, ног-
ти. Оказалось, что суспензия спор культивирован-
ных in vitro изолятов успешно инфицировала как
отрезки листьев и корней кукурузы, так и про-
ростки кукурузы (однодольное растение) и араби-
допсиса (двудольное растение). Кроме того, изо-
ляты были способны колонизировать отрезки
ногтей в опытах in vitro. То есть патогены, по-ви-
димому, могут циркулировать от растений к чело-
веку и обратно.

Среди недерматофитных грибов фузарии явля-
ются наиболее частыми агентами онихомикозов.
Их доля составляет порядка 12%, из которых при-
мерно треть приходится на F. solani (Galletti et al.,
2015). Они обладают кератинолитической актив-
ностью, поражают здоровые ногти, in vitro могут
использовать ногти в качестве единственного
источника питания. Изучая инфицированные
F. petroliphilum ногти, Khan et al. (2019) отметили,
что морфология патогена в пораженной ткани мо-
жет варьировать, приобретая дрожжеподобную
форму (adventitious sporulation), что необходимо
иметь в виду при диагностике.

Инвазивные микозы. Поверхностные фузари-
озы у людей с гематологическими проблемами и
нарушенным иммунитетом создают угрозу после-
дующего развития инвазивных диссеминирован-
ных форм. Особую настороженность микологов
вызывают случаи, когда инфицирование затраги-
вает поврежденные участки кожных покровов че-
ловека (царапины, ссадины, раны, ожоги), и пато-
ген может проникать в кровоток (фунгемия) (Nu-
cci, Anaissie, 2007; Nucci et al., 2013; Varon et al.,
2014). Среди пациентов с обнаруженными в крови
F. petroliphilum или F. solani смертность достигала
66.7% (Salah et al., 2015).

Анализируя видовой состав 73 изолятов Fusari-
um, отобранных в 28 префектурах Японии в 1998–
2015 гг. у пациентов, из которых 37 были с поверх-
ностными и 36 с инвазивными фузариозами, Му-
раоза с соавторами (Muraosa et al., 2017) отметили
общее преобладание представителей комплекса
видов F. solani (67.6 и 77.8% в первой и второй груп-
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пах, соответственно). При этом в выборке инва-
зивных образцов преобладал F. keratoplasticum, а
поверхностных – F. falciforme. Доля F. solani s.str.
(FSSC 5) была примерно одинаковой, а F. petroli-
philum найден только в образцах инвазивных ми-
козов.

Нейтропения у пациентов – один из основных
факторов, предопределяющих риск развития ин-
вазивных фузариозов и их исход. Однако, изучая
ретроспективные данные в Испании, Pérez-Nad-
ales et al. (2021) обратили внимание на возрастаю-
щее число инвазивных фузариозов у пациентов
без нейтропении. Это были люди, страдающие
хроническими заболеваниями сердца или легких,
ревматоидным артритом, имеющие локализован-
ные фузариозы или являющиеся реципиентами
трансплантированных органов. В период 2010–
2015 гг., по сравнению с предыдущим десятилети-
ем (2000–2009 гг.), число таких случаев увеличи-
лось почти втрое, тогда как число инвазивных фу-
зариозов у пациентов с нейтропенией возросло
лишь в 1.8 раза. При этом смертность, оценивае-
мая в течение 90 дней после постановки диагноза
инвазивного фузариоза, в группе пациентов без
нейтропении была ниже (28.6%), чем у пациентов
со стойкой нейтропенией (91.3%). Причинами по-
вышения числа пациентов с инвазивным фузари-
озом могут быть общее увеличение людей из груп-
пы риска, повышенное содержание спор Fusarium
в местах проживания человека, возросшее ис-
пользование антифунгальных средств в целях
профилактики или комбинация этих факторов.

УСТОЙЧИВОСТЬ ВИДОВ ИЗ КОМПЛЕКСА 
FUSARIUM SOLANI К АНТИФУНГАЛЬНЫМ 

ВЕЩЕСТВАМ
Популяции грибов разных видов включают

изоляты с разным набором адаптивных возмож-
ностей, что позволяет грибам осваивать разнооб-
разные ниши обитания, противостоять неблаго-
приятным факторам внешней среды, конкуриро-
вать с другими организмами в сообществах, а в
случае паразитизма преодолевать защитные меха-
низмы хозяина. Фунгициды, используемые в
сельском хозяйстве и противогрибковые препара-
ты (антимикотики), применяемые в медицине –
антропогенные факторы, которые в условиях дли-
тельного использования могут выступать селекти-
рующим фактором, повышающим в популяции
долю устойчивых изолятов, или долю устойчивых
видов в разнообразных сообществах (Sokolova,
Glinushkin, 2020).

Популяции видов из комплекса F. solani изна-
чально имеют повышенную долю изолятов с вы-
сокой устойчивостью к разным классам веществ.
Например, как показано для изолятов F. falciforme
и F. solani s.str., они устойчивы к антифунгальным
препаратам из группы эхинокандинов (каспофун-
гин, микафунгин) (Todokoro et al., 2019). Причи-
ной является мутация в гене FKS1, кодирующем

β(1.3)-глюкансинтазу. Этот фермент участвует в
биосинтезе β(1.3)-глюканового полисахаридного
компонента клеточной стенки грибов. Мутация
была выявлена при сравнении сиквенсов гена в
устойчивом к эхинокандинам изоляте F. solani
f. sp. pisi и генов в чувствительных видах грибов.
Благодаря мутации в гене кодируемый белок теря-
ет способность связываться с эхинокандинами и
сохраняет свою ферментную функцию (Ha et al.,
2006; Katiyar et al., 2009).

Триазолы – одна из основных групп веществ,
используемых как в сельском хозяйстве (например,
тебуконазол), так и в медицине (вориконазол, ин-
траконазол, позаконазол). Мишенью триазолов яв-
ляется ланостерол-14α-деметилаза, участвующая в
биосинтезе эргостерола – специфического ком-
понента клеточных мембран грибов. Оценивая
степень устойчивости разных изолятов F. kerato-
plasticum к вориконазолу, Джеймс с соавторами
(James et al., 2020) показали, что интервал варьи-
рования величины минимальной ингибирующей
концентрации (minimum inhibitory concentration,
MIC) составлял от 1 до >32 мкг/мл. Более устой-
чивые к вориконазолу изоляты с MIC >12 мкг/мл
имели делецию в промоторной области CYP51A –
одного из паралогичных генов, кодирующих ла-
ностерол-14α-деметилазу. На воздействие вори-
коназола они отвечали повышенной экспресией
CYP51A. Менее устойчивые изоляты с MIC
<12 мкг/мл такой делеции не имели. Активация
экспрессии гена CYP51А, позволяющая воспол-
нить недостаток фермента в изолятах из комплек-
са F. solani в ответ на воздействие вориконазола
или позаконазола, а также используемого в сель-
ском хозяйстве тебуконазола, отмечалась ранее в
работе (D’Agostino et al., 2018). Кроме того опреде-
ленную роль в повышенной устойчивости грибов
к триазольным антимикотикам могут играть
транспортеры, способные выводить антимикотик
из клетки (Cordeiro et al., 2020).

Что касается антимикотиков полиеновой груп-
пы (амфотерицин В, натамицин), то устойчивость
к ним встречается редко, хотя в литературе отме-
чены случаи неэффективной терапии инвазивных
фузариозов амфотерицином В (Pereira et al., 2013;
Konuma et al., 2019).

Таким образом, из арсенала доступных проти-
вогрибковых препаратов (Sergeev et al., 2015;
Obrubov, Belskaya, 2018; Davletshina, Samoylov,
2020) набор средств, пригодных для терапии фуза-
риозов весьма ограничен. В клинической практи-
ке в случае кератита обычно используют натами-
цин, комбинируя его с вориконазолом, в случае
онгихомикоза – тербинафин (вещество из группы
аллиламинов), вориконазол, иногда интракона-
зол. При лечении иммунокомпрометированных
пациентов с нейтропенией выбирают амфотери-
цин В или вориконазол и, иногда, позаконазол
(Al-Hatmi et al., 2018b).

Межвидовые различия грибов, а также внутри-
видовые вариации среди изолятов по степени



10

МИКОЛОГИЯ И ФИТОПАТОЛОГИЯ  том 56  № 1  2022

СОКОЛОВА и др.

устойчивости к разным антимикотикам создают
сложности в выработке стандартных подходов к
лечению пациентов с микозами. Практически для
каждого пациента, особенно если это сопряжено с
риском развития инвазивных микозов, приходит-
ся подбирать индивидуальную схему лечения, ко-
торая должна базироваться на быстрой идентифи-
кации вида грибка и тестировании его чувстви-
тельности к имеющимся противогрибковым
агентам (Al-Hatmi et al., 2017). При этом необходи-
мо иметь в виду, что патогены, способные суще-
ствовать в виде биопленок, могут проявлять повы-
шенную устойчивость. В отсутствие новых эффек-
тивных средств терапии инвазивных фузариозов
исход заболевания будет оставаться не всегда
предсказуемым.

Исследования в области разработки новых ан-
тифунгальных и предотвращающих образование
биопленок веществ и их комбинаций, а также со-
здание унифицированных способов определения
чувствительности к ним разных видов, внедрение
в клиническую практику современных молеку-
лярно-генетических методов идентификации па-
тогенных грибков активно развиваются, и можно
ожидать внедрения в практику наиболее успеш-
ных из них (Espinel-Ingroff et al., 2016; Van Dijck
et al., 2018; Al-Hatmi et al., 2019; Todokoro et al., 2019).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Комплекс видов F. solani – широко распростра-
ненная группа грибов с высокой экологической
пластичностью и способностью паразитировать
на растениях и животных. Наблюдаемая тенденция
к нарастанию числа случаев фузариозных пораже-
ний человека вызывает обеспокоенность медиков,
так как терапия таких микозов проблематична из-
за устойчивости патогенов к большинству доступ-
ных антифунгальных средств. В связи с прогнози-
руемым потеплением климата значение видов Fu-
sarium как потенциально опасных инфекций, веро-
ятно, будет возрастать, и необходимо объединение
усилий медицинских микологов, фитопатологов и
экологов в комплексном изучении этого важного
рода грибов (Sáenz et al., 2020).
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The Fusarium solani species complex (FSSC) is a group of soil saprophytes with wide adaptive potential, which
facilitates possibility of fungi survival in diverse conditions and helps to acquire a very broad host range. In this
review are analyzed current literature data about genetic traits of FSSC on model of F. solani f. sp. pisi and also
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A North American species Suillus glandulosus was found for the first time for Russia. Specimens were collected
in August 1990, 2013, and 2018 in Larix cajanderi-dominated communities in the continental and coastal areas
of Magadan Region. A high similarity of ITS sequences and morphological characters of Asian and American
samples was shown. A morphological description, photographs of basidiomata, spores and cystidia are given.
Considerable disjunction of the northern part of the species range and its association with possible Beringian re-
fugia of vegetation during the Quaternary glaciation are discussed. Specimens of Suillus glandulosus were found
in clusters with Gomphidius borealis. An occurrence of the three-way assotiation of Suillus glandulosus, Gomphid-
ius borealis and Larix cajanderi is recorded for the first time in Asia.

Keywords: Beringia, biogeography, Boletales, Far East, mycorrhiza
DOI: 10.31857/S0026364822010147

INTRODUCTION

We collected the specimens with red-brown slimy
and viscid basidiomata several times since 1990 in dif-
ferent locations in Magadan Region. The correspon-
dence to the description in the work of Pomerleau and
Smith (1962) and similarity to the specimens from the
territory of Canada [MQ17065-QFB29573 and
ANT123–QFB28750 (BOLD Systems)] suggested that
we are dealing with Suillus glandulosus (Peck) Singer.

According to Pomerleau and Smith (1962), Smith
and Thiers (1971), as well as datasets of the iBOL (In-
ternational.., 2016), EMBL-EBI (European.., 2019),
CMMF (Archambault, 2019), F (Grant, Konrat,
2019), DUKE (Duke University.., 2020) and WTU
(University.., 2021) mycological collections, the spe-
cies range covers mostly Northeastern America. Some
specimens (UWBM 109120, EMBL-EBI KX213742)
were collected in Alaska (GBIF, 2021). Only a few
finds of this species are known in Asia (Ding, Wen,
2003; Nagasawa, Sato, 2016). Phylogenetic analysis
shows a high similarity of the specimens collected in
Magadan Region with American ones. In this report
we present data on the first records of S. glandulosus in
Russia, give a description of the collected specimens,
discuss the distribution of S. glandulosus and its mycor-
rhizal association.

MATERIAL AND METHODS
Specimens were photographed in situ, examined for

taste and smell, dried at temperatures below 50°C.
Specimens are stored in the herbarium of the Institute
of Biological Problems of the North, Far East Branch,
Russian Academy of Sciences (MAG). A part of the se-
quenced specimen of Suillus glandulosus (MAG 5110,
GenBank MW672504) and the specimen of Gomphid-
ius borealis from the cluster (MAG 5072) were inserted
into the herbarium of the Komarov Botanical Institute
under the numbers LE 312670 and LE 312671 corre-
spondingly. Macroscopic descriptions were based on
the study of both fresh and dried materials as well as on
photographs. Microstructures were observed at ×400
and at ×1000 in squash preparations in 5% KOH, Con-
go Red, and Melzer’s reagent. Up to 30 basidiospores,
10 cystidia, and 10 terminal elements of pileipellis per
specimen were measured to obtain descriptive statis-
tics. Measurements were made in ToupView V.3.7
(ToupTek Photonics) calibrated by OMP object-mi-
crometre (LOMO). Dimensions are given as (abs min)
average min – average max (abs max), Q = average
min – average max quotient (length/width ratio).

PCR ITS products were obtained without DNA ex-
traction using the standard protocol of Thermo Scien-
tific Phire Tissue Direct PCR Master Mix kit and am-
plification with ITS1-F and ITS4-B primers (Gardes,
Bruns, 1993). Amplified products were sequenced us-
ing BigDyeH Terminator 3.1 Cycle Sequencing Kit
(Applied Biosystems, Foster City, California). The se-
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quences were assembled in CodonCode Aligner V.9.0.1
(CodonCode Corporation) and manually interpreted
to correct the ambiguous bases. 28 ITS sequences, in-
cluding 14 newly generated and 14 retrieved from Gen-
Bank database, were used in the phylogenetic analysis
focused on Suillus glandulosus and closely related spe-
cies. Rhizopogon luteolus was chosen as an outgroup.
Genbank accession numbers of sequences are indicat-
ed in the phylogenetic tree (Fig. 1) after the species
names and in the section “Specimens examined”. Se-
quences were first aligned in MAFFT (Katoh et al.,
2019), then the alignment was manually optimized.
Ambiguous alignment areas were removed manually.
The alignment containing a total of 455 bases with gaps
was used for phylogenetic analysis. ITS rDNA phylo-
genetic tree (Fig. 1) was obtained using MrBayes v. 3.2.1
(Ronquist et al., 2012) under GTR + I + G model with
3 M generations and a sampling frequency of every
100th generation. Posterior probability values exceed-
ing 0.80 are indicated on the branches. The sequence
alignment and phylogenetic tree of this project are
available under TreeBase study TB2:S27843. Phyloge-
netic differences were measured using the Hamming
dissimilarity in UGENE v.37 (Okonechnikov et al.,
2012) on ITS sequence alignment (478 nucleotides in-
cluding alignment gaps) of morphologicaly similar
species: Suillus glandulosus, S. spectabilis and S. tri-
dentinus.

RESULTS

According to the tree in Fig. 1, ITS sequence
MW672504 of the specimen MAG5110 belongs to the
well supported S. glandulosus clade. The Hamming
distance between the Magadan and North American
samples is less than 1% or 1–2 nucleotide substitutions
per 478 alignment positions. Basidiomata in the photos
of the sequenced North American S. glandulosus spec-
imens (MQ17065-QFB29573 and ANT123–
QFB28750) and those of S. glandulosus specimens
from Magadan Region have similar macromorpholog-
ical features. Hamming distance to the most morpho-
logically similar species S. spectabilis and S. tridentinus
is 6–7 and 9–10% (31–33 and 43–47 nucleotide sub-
stitutions). Below we present a description of the
S. glandulosus specimens collected in Magadan Region.

Suillus glandulosus (Peck) Singer, Lilloa 22: 657,
1951 (“1949”).

Basionym: Boletinus glandulosus Peck, Bull. New
York State Mus. 131: 34, 1909.

Synonymy: Fuscoboletinus glandulosus (Peck) Po-
merleau et Smith, Brittonia 14: 162, 1962.

Iconography: Pomerleau and Smith [1962: 162,
pls. 3, 4 (upper figure) as F. glandulosus]; Snell and
Dick (1970: 26, pl. 75, Fig. 5).

Mature basidiomata boletoid. Pileus 4–8 (10) cm
diam, convex, f lattening with age, margin f loccose-ap-
pendiculate with thin glutinous f lakes. Surface copi-

Fig. 1. ITS rDNA phylogenetic tree obtained with MrBayes v. 3.2.1 under GTR + I + G model for 3 M generations. The GenBank
accession numbers are indicated after species names. Newly generated sequences are marked in bold. Posterior probability values
greater than 0.8 are indicated on the branches. Scale bar = 0.1 indicates expected substitution per site. The tree is rooted with Rhizo-
pogon luteolus.
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ously viscid when wet, glabrous, brick-red, slightly
cracking in dry weather with translucent spots of yellow
flesh. Pileus cuticle thin, easy to remove. Pores angu-
lar, large, 1 mm diam or more, variable in size, yellow
when young and yellow-brown to brown when mature,
tubes concolour or a bit lighter. Hymenophore boleti-
noid, subdecurrent to decurrent. Context f leshy, gold-
en-yellow. Stipe cylindrical slightly tapering towards
the base, central, 1–1.5 cm broad, 3.5–6 (8) cm long,
reticulate and golden-yellow above the ring, whitish
and covered with thin brick-red scurf under the ring.
Ring thin, double, brick-red mucous in upper part and
whitish membranous in lower part. Context f leshy, yel-
low. Flesh of the cap and stipe after heat treatment be-
comes from lilac-pink to raspberry colour. Taste indis-
tinct or slightly sour; odour pleasant, mushroom.

Basidiospores (7.7) 8.1–11.0 (11.5) × (3.1) 3.4–4.6
(5.0) μm, Q = 2.1–3.0, narrowly ellipsoid, slightly ta-
pered at the distal end, inequilateral in profile, moder-
ately thick-walled, honey-yellow or bright yellow-
brown in KOH, smooth. Basidia (20.1) 21.6–29.3

(31.5) × (4.5) 5.3–7.4 (8.5) μm, clavate to subclavate,
hyaline or with yellowish brown context in KOH, 4-
spore. Cystidia (34.5) 38.1–72.3 (80.8) × (3.8) 4.2–7.3
(8.5) μm, cylindric, rounded in apex, with brown con-
text in KOH or sometimes hyaline, arranged in fasci-
cles. Pileipellis ixocutis, consisting of septate hyphae
(37) 43.9–101 (119) × (3.8) 4.3–8.9 (10.5) μm, hialine.

Habitat and Distribution: the species was recorded
in the continental (upper reaches of the Kolyma River)
and coastal (within 50 km from the sea) parts of
Magadan Region. It grows in mixed forests dominated
by Larix cajanderi, preferring sparse areas with lingon-
berry-lichen cover and sandy-pebble soil. Often grows
in groups with other species of Suillus (S. aurihymenius,
S. cavipes, S. grevillei, S. spectabilis, etc.) and in clusters
with Gomphidius borealis O.K. Mill., Aime et Peintner
(Fig. 2, d). Fruiting in late summer. Edible mushroom,
harvested by local people.

Specimens examined: Magadan Region, Sred-
nekanskiy District, Seymchan village vicinities,
62.8339° N, 152.4313° E, in mixed Larix cajanderi-

Fig. 2. Suillus glandulosus basidiomata (a–c) coll. MAG 5110; fused fruiting bodies of the S. glandulosus and Gomphidius borealis coll.
MAG 5072 (d), cystidia and spores in KOH (e, f). Scale bar = 10 μm.

(a) (d)

(b) (e)

(c) (f)
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dominated forest with Betula platyphylla, Salix spp.,
28 08 2018, coll. N.A. Sazanova, det. E.A. Zvyagina
(MAG 5110, dupl. LE 312670, ITS GenBank
MW672504); ibid., Larix-domitated forest with Betula
platyphylla, 28 08 2018, coll. et det. N.A. Sazanova
(MAG 5114); ibid., 62.9821° N, 152.3193 E°, mixed
forest with Larix cajanderi, Pinus pumila, Betula platy-
phylla, B. middendorffii, and Vaccinium vitis-idaea-li-
chen cover, 08 08 2013, coll. S.A. Yarysheva, det.
N.A. Sazanova (MAG 4591); ibid., 62.9804° N,
152.3199E°, Larix-domitated forest, growing in clus-
ters with Gomphidius borealis, 29 08 2018, N.A. Sazanova
(MAG 5072, dupl. LE 312671); Olskiy District, vicinity
of Chistoe Lake, 59.5768° N, 151.8264°E, scattered
Larix cajanderi forest with Pinus pumila and Vaccinium
vitis-idaea-lichen cover, on sandy-pebble soil, abundant,
14 08 1990, coll. et det. N. A. Sazanova (MAG 1326).

Notes: Brick-red to reddish-brown mucous pileus
and stipe surfaces, yellow flesh, golden yellow decur-
rent hymenophore with big pores, membranous trans-
parent partial veil, and mucous ring are characteristic
features of Suillus glandulosus. In the field, basidiomata
of S. glandulosus superficially resemble those of S. au-
rihymenius. The latter is distinguished by a dull yellow-
orange f lesh, orange tint of hymenophore, a fibrous
ring, and the absence of mucus and bright brown
plaque on a pileus surface. S. spectabilis, which also has
a brownish-red mucous pileus and stipe, golden-yellow
flesh and a mucous ring, is characterized by a scaly pil-
eus surface. S. clintonianus is also similar in appearance
to S. glandulosus, but has smaller pores (less than 1 mm)
and a thick cherry-coloured cuticle that is difficult to
remove.

DISCUSSION

Brown mucous pileus, decurrent hymenophore and
mucous yellow-brown annulate stipe of the specimens
from the Magadan Region correspond to original de-
scriptions of Boletinus glandulosus (Peck, 1909). Po-
merleau and Smith (1962) studied the type specimen
and gave the following description of microstructures:
spores 3.5–4.5 × 8.6–11.5 μm, cystidia are numerous
fasciculate, with brown incrustation, and deep purple
in Melzer’s reagent. The microstructures of the
Magadan specimens fully correspond to the descrip-
tion and sizes of microstructures of the type and other
specimens given by Pomerleau and Smith (1962).

Morphological and genetic similarity of Magadan
and North American specimens identified as Suillus
glandulosus confirms the correct identification. How-
ever, molecular analysis of type specimens is needed in
order to prove the correct interpretation of concept of
this species described by Peck. Due to the fact that ho-
lotype is older than 100 years, it would be important to
select molecularly reactable epitype from the type lo-
cality.

S. glandulosus has a disjunctive range, which is typ-
ical for Beringian species. It is widespread mainly in

the northeast of America, where it occurs in groups and
is quite abundant. This species firstly was described
from the territory of New Brunswick in Eastern Cana-
da (Peck, 1909). Later, individual finds were made in
Alaska (GBIF, 2021). It is difficult to determine the
Asian border of the range. No more finds were record-
ed in Northern Asia, except for Magadan Region and
Hokkaido (Nagasawa, Sato, 2016). Occurrences of the
species in Southeast Asia are reported (Bi et al., 1993;
Ding, Wen, 2003). However, we did not find ITS se-
quences and photos of finds or stored specimens from
Southeast Asia in the available public databases. At
present, the range of the species appears to be com-
posed of isolated locations, the northern part of which
corresponds to the refugia in the Western and Eastern
Beringia, which existed in the Quaternary glaciations
(Abbott, Brochmann, 2003; Anderson et al., 2010;
Brubaker et al., 2005; Binney et al., 2009).

The question of the mycorrhizal host of this species
remains controversial. In the original description of
C.H. Peck (1909) there is no direct indication of the
mycorrhizal symbiont. Later works reported that this
species grows under conifers, mainly under Abies bal-
samea, Thuja occidentalis, Tsuga canadensis (Pomer-
leau, Smith 1962; Smith, Thiers, 1971). Smith and
Tiers (1971) also indicated that it is not growing under
larch as a distinguishing feature of this species. The
study of the mycorrhizal roots of Picea did not confirm
the presence of mycorrhiza with Suillus glandulosus
(Nguyen at al., 2016). Nguyen et al. (2016) suggested
that larch is the main host, while spruce and fir may be
secondary symbionts. The known habitats of S. glandu-
losus on the territory of Magadan Region are located in
700 km to the east from the modern border of the Picea
obovata distribution (from the Verkhoyansk ridge) and
350 km north and 100 km south-west of the relict
spruce site of Magadan Region (“Yamskiy spruce is-
land”, middle reaches of the Yama River). In the for-
ests where we collected the specimens, only two species
of conifers Larix cajanderi and Pinus pumila are grow-
ing (Fig. 3). Specimens of Suillus glandulosus were
found in clusters with Gomphidius borealis (Fig. 2, d).
According to Miller (2003) Chroogomphus and
Gomphidius exhibit strong specificity for the plant hosts
at the generic level. Due to the fact that Gomphidius
mostly forms mycorrhiza with conifers subfamilies Pi-
ceoideae, Laricoideae, and Abietoideae, we assume that
in this case there is a triple association between G. bo-
realis, Suillus glandulosus, and Larix cajanderi. The
molecular and morphological evidence of a three-way
interaction has been previously shown for Suillus bovi-
nus, Gomphidius roseus and Pinus sylvestris (Ollson et
al., 2000). In North America Gomphidius borealis is as-
sociated with Suillus glandulosus and Abies balsamea,
Picea glauca and Larix laricina (Aime, Voitk, 2014).
Gomphidius borealis is not widely known in Asia, de-
spite the fact that it was described from Yakutia (Miller
et al., 2002). Our report on this species is the first for
the Far East. G. borealis is very similar at first glance to
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G. glutinosus. The first is distinguished by a pinkish-
beige pileus, a pinkish-beige tint between the gills, a
fibrillose veil and a light orange-yellow base of the
stem, blackening on handling. Due to the similarity of
the two species, it will be useful to review Gomphidius
specimens from other Asian reports (Nagasawa, Sato,
2016) to understand the spectrum of species associated
with Suillus glandulosus.
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Первая в России находка Suillus glandulosus (Suillaceae) из Магаданской области
E. A. Звягинаa,#, Н. A. Сазановаb

aМосковский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 119991 Москва, Россия
bИнститут биологических проблем Севера ДВО РАН, 685000 Магадан, Россия

#e-mail: mycena@yandex.ru

Впервые для России были сделаны находки североамериканского вида Suillus glandulosus. Образцы
были собраны в 1990, 2013 и 2018 годах, в августе, в сообществах с доминированием Larix cajanderi в
континентальных и прибрежных районах Магаданской обл. Показано высокое сходство ITS-последо-
вательностей и морфологических признаков азиатских и американских образцов. Приведено морфо-
логическое описание, фотографии базидиом, спор и цистид. Обсуждается значительная разобщен-
ность северной части ареала вида и приуроченность его к возможным берингийским рефугиумам рас-
тительности во время четвертичного оледенения. Плодовые тела Suillus glandulosus были обнаружены в
сростках с Gomphidius borealis. Впервые в Азии сообщается о случае тройной ассоциации Suillus glandu-
losus, Gomphidius borealis и Larix cajanderi.

Ключевые слова: Берингия, биогеография, Дальний Восток, микориза, Boletales
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Приведен аннотированный список 128 видов базидиальных макромицетов, впервые выявленных на
территории Зейского заповедника. Из них, 64 вида – новые для Амурской обл. 12 видов, предположи-
тельно, указываются впервые для дальневосточного региона. Также, приведены сведения о повторных
находках некоторых редко отмечаемых видов. Из редких охраняемых видов, описаны новые находки
Leucopholiota lignicola и Polyporus umbellatus.

Ключевые слова: Амурская область, базидиомицеты, Дальний Восток России, редкие виды
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ВВЕДЕНИЕ
Зейский государственный заповедник распо-

ложен в центральной части Амурской обл., на во-
сточной оконечности хр. Тукурингра. Более 90%
площади заповедника занимают леса. Главным
образом это лиственничники из Larix dahurica; на
небольших площадях произрастают сосняки из
Pinus sylvestris; Picea jezoensis поднимается по рас-
падкам и образует верхнюю границу леса, выше
которой начинаются заросли Pinus pumila, сменя-
ющиеся горной тундрой. В горных лесах приме-
шивается Betula lanata; на хорошо прогреваемых
склонах Quercus mongolica образует насаждения с
Betula dahurica; отдельные участки заняты произ-
водными лесами из Betula platyphylla и Populus
tremula; по долинам рек – лиственные леса из
Betula spp., Populus tremula, Salix spp., Chosenia и др.
(Golysheva et al., 1981).

Первые сведения о микобиоте Зейского р-на
были получены в ходе лесопатологических иссле-
дований (Lyubarskiy, 1936). В 1958–1959 гг. биоту
высших грибов в окрестностях г. Зея изучали со-
трудники ДВО РАН (Vassilyeva, 1960; Nazarova,
Vassilyeva, 1974). После организации Зейского за-
поведника в 1963 г., работы по инвентаризации
микобиоты были начаты Б.А. Томилиным и про-
должены сотрудниками МГУ, которые обработа-
ли и сборы Томилина (Gordienko et al., 1981). Ма-
териалы перечисленных исследований вошли в
публикации по отдельным группам грибов, обоб-
щающие сводки и флористические работы (Rait-

viir, 1971; Lyubarskiy, Vassilyeva, 1975; Bulakh et al.,
1990; Kovalenko, 1995; Kõljalg, 1996; Rebriev et al.,
2020). С 1990-х гг. изучение биоты макромицетов
Зейского заповедника периодически проводили
сотрудники ДВО РАН (Govorova, 2001, 2002; Bu-
lakh et al., 2003). С 2014 г. работы возобновились
(Kochunova, 2016; Erofeeva, Kochunova, 2017; Ko-
chunova, Erofeeva, 2017; Red data book, 2020; Rebriev
et al., 2021). В данных публикациях были также учте-
ны не публиковавшиеся ранее сборы Б.А. Томили-
на, определенные им самим, либо Н.А. Кочуно-
вой. Всего для Зейского заповедника и ближай-
ших сопредельных территорий было выявлено
409 видов базидиальных макромицетов.

В настоящем сообщении приводятся новые ре-
зультаты инвентаризационных исследований ми-
кобиоты Зейского заповедника.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Полевые работы проводились в 2014–2020 гг.
совместно авторами статьи. Идентификация ви-
довой принадлежности была выполнена в основ-
ном Н.А. Кочуновой на базе лаборатории защиты
растений Амурского филиала Ботанического са-
да-института ДВО РАН (АФ БСИ). Определение
проводилось по морфологическим признакам с
применением световой микроскопии, согласно об-
щепринятым методикам. Образцы хранятся в фон-
дах Гербария АФ БСИ, г. Благовещенск (ABGI).

УДК 582.284 : 502 (571.61)

БИОРАЗНООБРАЗИЕ, СИСТЕМАТИКА, 
ЭКОЛОГИЯ



МИКОЛОГИЯ И ФИТОПАТОЛОГИЯ  том 56  № 1  2022

НОВЫЕ СВЕДЕНИЯ О БАЗИДИАЛЬНЫХ МАКРОМИЦЕТАХ 23

Ниже приведен аннотированный список но-
вых для Зейского заповедника видов. Названия
таксонов и сокращения имен авторов даны со-
гласно международной базе данных Index Fungo-
rum (2021). Таксоны расположены в алфавитном
порядке. Для некоторых видов дополнительно
указаны наиболее широко распространенные си-
нонимы. Для редко отмечаемых видов приводятся
сведения об известных находках в дальневосточ-
ном регионе в его современных административ-
ных границах. Латинские названия растений даны
по Д.П. Воробьеву (Vorobyov, 1968). Участки ра-
бот, на которых была собрана основная часть ма-
териала, показаны на рисунке 1. В аннотациях для
них использованы сокращенные обозначения
(I, II и т.д.). Виды, новые для Амурской обл., отме-
чены в списке звездочкой. Для заключений о но-
визне флористических находок для дальневосточ-
ного региона в целом, необходимо было бы учесть
весь объем существующих публикаций, которые
весьма разрозненны. Виды, предположительно
новые для российского Дальнего Востока, от-
мечены двумя звездочками.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате проведенных исследований были

выявлены 128 видов базидиальных макромицетов,
новых для микобиоты Зейского заповедника.

Agrocybe praecox (Pers.) Fayod – II, лиственный лес,
на подстилке, 18.07.2016, ABGI 1783/111994.

*Amanita verna (Bull.) Lam. – VIII, дубняк с березой
черной и осиной, на почве под дубом, 22.08.2015, ABGI
1630/111993.

Ampulloclitocybe clavipes (Pers.) Redhead, Lutzoni,
Moncalvo et Vilgalys – X, ельник с березой и лиственни-
цей, на подстилке, 20.08.2015, ABGI 1783/111996.

*Amylocorticiellum molle (Fr.) Spirin et Zmitr. – V, сме-
шанный лес, на сильно разложившейся древесине, под
валежным стволом березы, 18.08.2016, ABGI 1630/111997.
Ранее отмечался в Якутии (Mukhin, Kotiranta, 2000).

Antrodia gossypium (Speg.) Ryvarden – V, смешанный
лес, на старом строении из древесины хвойного,
18.06.2017, ABGI 1644/111998. Несмотря на многолет-
ние микологические исследования, вид обнаружен в
Амурской обл. лишь во второй раз, через десятки лет
после первой находки (Lyubarskiy, 1936). Известен так-
же из Якутии (Mikhaleva, 2005).

Arrhenia acerosa (Fr.) Kühner – II, лиственный до-
линный лес (ольха, осина, ива, тополь), на валежном
стволе ольхи, среди мха, 16.08.2015, ABGI 830/111999.

Рис. 1. Основные участки сбора гербарного материала: I – 37-й км автодороги “Зея – Золотая Гора”, 54.0116° с.ш.,
127.0408° в.д.; II – 52-й км автодороги “Зея – Золотая Гора”, долина р. Б. Эракингра, 54.0859° с.ш., 126.8747° в.д.;
III – 54-й км автодороги “Зея – Золотая Гора”, долина р. М. Эракингра, 54.1159° с.ш., 126.8016° в.д.; IV – 61-й км автодо-
роги “Зея – Золотая Гора”, охранная зона, 54.1176° с.ш., 126.7296° в.д.; V – 62-й км автодороги “Зея – Золотая Гора”,
долина р. Каменушка, 54.1292° с.ш., 126.7294° в.д.; VI – верховья руч. Банный, 54.1430° с.ш., 126.7695° в.д.; VII – устье
р. Гармакан, 53.8857° с.ш., 127.1999° в.д.; VIII – окрестности кордона “Теплый”, 53.8544° с.ш., 127.3594° в.д.; IX – залив
Известковый, 53.8849° с.ш., 127.4020° в.д.; X – залив Руденко, 53.9980° с.ш., 127.4276° в.д.

граница
заповедника

граница
охранной зоны
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*Athelia binucleospora J. Erikss. et Ryvarden − VIII, дуб-
няк с примесью березы, осины и лиственницы, на ли-
стьях в подстилке, 28.07.2020, ABGI 1669/112000. Ранее
отмечался в Якутии (Mukhin, Kotiranta, 2001).

Atheniella adonis (Bull.) Redhead, Moncalvo, Vilgalys,
Desjardin et B.A. Perry – II, смешанный лес, на подстил-
ке, 17.08.2015, ABGI 835/112001.

*A. leptophylla (Peck) Gminder et Böhning – II, сме-
шанный лес, на подстилке, 17.08.2015, ABGI
1810/112002. Ранее отмечался в Приморском крае
(Vassilyeva, Nazarova, 1967; Bulakh, Govorova, 2006).

*Baltazaria galactina (Fr.) Leal-Dutra, Dentinger et
G.W. Griff. [= Scytinostroma galactinum (Fr.) Donk] – VI,
ельник с примесью лиственных пород, на валежной
древесине лиственного, 18.08.2016, ABGI 1761/112003.

Bjerkandera fumosa (Pers.) P. Karst. – II, лиственный
долинный лес (ольха, тополь, ива), на валежном стволе
ольхи, 28.07.2014, ABGI 313/112004.

Boletinus spectabilis (Peck) Murrill – V, березово-лист-
венничный лес, на почве под лиственницей, 18.08.2016,
ABGI 1776/112006; окрестности приюта “Банный”,
54.1472° с.ш., 126.7852° в.д., подгольцовая зона, заросли
кедрового стланика, на почве, 06.08.2018, ABGI
1764/112005.

Bonomyces sinopicus (Fr.) Vizzini [= Clitocybe sinopica
(Fr.) P. Kumm.] – V, ельник, на подстилке среди мха,
17.08.2015, ABGI 1619/112007.

*Brunneoporus malicola (Berk. et M.A. Curtis) Audet –
II, долинный лес, на валежной древесине лиственного,
19.08.2015, ABGI 1747/112008. Указывался для Хабаров-
ского края (Spirin et al., 2016).

*Calocybe gangraenosa (Fr.) V. Hofst., Moncalvo, Red-
head et Vilgalys [= Lyophyllum leucophaeatum (P. Karst.)
P. Karst.] – II, долинный лес, на почве и подстилке,
17.07.2016, ABGI 1790/112009.

Cellulariella warnieri (Durieu et Mont.) Zmitr. et Maly-
sheva [= Lenzites warnieri Durieu et Mont.] – 34-й км авто-
дороги “Зея – Золотая Гора”, долина р. Гармакан,
53.9966° с.ш., 127.0874° в.д., березняк с тополем и лист-
венницей, на сухостойном стволе тополя, 04.06.2014,
ABGI 316/112010.

**Cerinomyces ceraceus Ginns – 20-й км автодороги
“Зея – Золотая Гора”, 53.8735° с.ш., 127.1131° в.д., ельник,
на обгоревшем пне ели, 04.06.2014, ABGI 262/22071.

*Ceriporia viridans (Berk. et Broome) Donk – VI, ель-
ник с ольхой, на валежной древесине ольхи, 06.08.2018,
ABGI 1707/112011.

Chalciporus piperatus (Bull.) Bataille – II, березово-
лиственничный с елью лес, на почве, 18.08.2015, ABGI
831/112012.

Chromosera cyanophylla (Fr.) Redhead, Ammirati et
Norvell – X, березняк с лиственницей, на разрушенной
древесине, 20.08.2015, ABGI 51/21618.

Clavulina coralloides (L.) J. Schröt. – VIII, дубняк с
осиной и ольхой, на подстилке и почве, 22.08.2015,
ABGI 1636/112013.

Clitocybe phyllophila (Pers.) P. Kumm. – X, смешанный
лес с лиственницей и елью, на подстилке, 20.08.2015,
ABGI 1621/112014.

Clitopilopsis hirneola (Fr.) Kühner [= Rhodocybe hirneola
(Fr.) P.D. Orton] – IX, смешанный лес, на почве,
29.07.2020, ABGI 1684/112015.

**Coprinopsis acuminata (Romagn.) Redhead, Vilgalys
et Moncalvo – VII, сосново-лиственничный с березой и

осиной лес, на почве и растительных остатках в почве,
21.08.2015, ABGI 448/112016.

Cortinarius flexipes (Pers.) Fr. – окрестности старого
местоположения кордона “Теплый”, 53.8511° с.ш.,
127.3690° в.д., дубняк с березой и осиной, на почве,
20.08.2015, ABGI 1626/112017.

*C. paragaudis Fr. – VI, ельник с примесью листвен-
ных пород, на почве среди мха, 07.08.2018, ABGI
1779/112018. Ранее отмечался в Магаданской обл.
(Sazanova, 2009).

C. trivialis J.E. Lange – IV, ельник с березой, ольхой и
осиной, на почве, 15.08.2016, ABGI 909/112019.

Crepidotus nephrodes (Berk. et M.A. Curtis) Sacc. –
VIII, дубняк с березой черной и осиной, на валежном
стволе осины, 28.07.2020, ABGI 1682/112020.

*Cylindrobasidium evolvens (Fr.) Jülich – V, ельник с
тополем и ольхой, на валежных ветвях ольхи,
08.08.2018, ABGI 1709/112021.

Daedalea quercina (L.) Pers. – VIII, дубняк с черной
березой и елью, на валежном стволе дуба монгольско-
го, 28.07.2020, ABGI 1736/112022.

*Dentipellis fragilis (Pers.) Donk – VI, осинник, на
сильно разложившейся древесине, под валежным ство-
лом, 18.08.2016, ABGI 1758/112023; IX, смешанный лес,
на валежном стволе осины, 29.07.2020, ABGI
1654/112024.

**Entoloma inusitatum Noordel., Enderle et H. Lam-
mers – II, смешанный лес, на почве, 17.08.2015, ABGI
1814/112025.

**E. transvenosum Noordel. – VIII, березово-дубовый
лес, на почве, 20.08.2015, ABGI 1800/112026.

Exidiopsis calcea (Pers.) K. Wells – IX, смешанный лес,
на обгоревшем стволе лиственницы, 17.06.2020, ABGI
1463/112027.

*Flammulaster limulatus (Fr.) Watling – II, долинный
лес, на валежной разрушенной древесине, 17.07.2016,
ABGI 1787/112029; VIII, черноберезово-дубовый с при-
месью лиственницы лес, на валежной разрушенной
древесине березы, 19.07.2016, ABGI 1778/112028.

*F. muricatus (Fr.) Watling – VIII, черноберезово-ду-
бовый с примесью осины лес, на валежной разрушен-
ной древесине, 28.07.2020, ABGI 1679/112030.

Galerina mniophila (Lasch) Kühner – X, смешанный
лес, на подстилке среди мха, 20.08.2015, ABGI
1624/112031.

**G. pallida (Pilát) E. Horak et M.M. Moser – IV, оль-
шаник, на валежном стволе ольхи, 15.08.2016, ABGI
587/112032.

*G. vittiformis (Fr.) Singer – IV, ельник с примесью
лиственных пород, на сырой почве среди мха,
15.08.2016, ABGI 1827/112966; VI, ельник с примесью
лиственных пород, на почве среди мха, 07.08.2018,
ABGI 1812/112033.

*Gloeocystidiellum convolvens (P. Karst.) Donk [= Gloe-
openiophorella convolvens (P. Karst.) Boidin, Lanq. et
Gilles] – IX, березово-лиственничный с дубом, осиной
и липой лес, на валежной древесине, 29.07.2020, ABGI
1650/112034. Отмечался в южной части Приморского
края (Kotkova, 2004).

*G. luridum (Bres.) Boidin – V, долинный лес, на валеж-
ной древесине, 18.07.2016, ABGI 1484/112035. Отмечен в
Якутии (Mikhaleva, 2005).

*Gloeoporus taxicola (Pers.) Gilb. et Ryvarden – III, ель-
ник, на валежном стволе ели, 04.07.2017, ABGI
1483/112036.
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*Gloiothele citrina (Pers.) Ginns et G.W. Freeman [= Ve-
siculomyces citrinus (Pers.) E. Hagstr.] – VIII, дубняк с
примесью березы, осины, сосны и лиственницы, на ва-
лежной гнилой древесине, 30.07.2020, ABGI
1673/112037. Ранее отмечался на Камчатке (Parmasto,
1963; Kotiranta, Mukhin, 1998) и на юге Приморского
края (Kotkova, 2004; Viner, Kokaeva, 2017).

Gymnopilus luteofolius (Peck) Singer – IX, березово-
лиственничный с примесью осины, дуба и липы лес, на
валежном стволе осины, 29.07.2020, ABGI 1663/112038.

*Gymnopus hariolorum (Bull.) Antonín, Halling et Noor-
del. – I, ельник с примесью ольхи и других лиственных
пород, на подстилке, 30.07.2014, ABGI 1616/112039.

**Hebeloma pseudoamarescens (Kühner et Romagn.)
P. Collin – VIII, лиственный лес, на почве со следами
пожара, 07.06.2016, ABGI 1784/112040.

Hohenbuehelia atrocoerulea (Fr.) Singer – VIII, дубняк
с осиной и березой, на сухостойном стволе дуба,
28.07.2020, ABGI 1675/112041.

Hydnoporia corrugata (Fr.) K.H. Larss. et Spirin – II,
долинный лес, на валежном стволе ольхи, 06.06.2016,
ABGI 1586/112042.

*Hygrophorus capreolarius (Kalchbr.) Sacc. – IV, ель-
ник, на почве, 15.08.2016, ABGI 1774/112043.

H. eburneus (Bull.) Fr. – VI, ельник с примесью лист-
венных пород, на почве, 07.08.2018, ABGI 1822/112044.

*Hymenochaete fuliginosa (Fr.) Lév. – V,  долинный
лес, на валежных и сухостойных ветвях ольхи,
08.08.2018, ABGI 1714/112045.

*Inocutis dryophila (Berk.) Fiasson et Niemelä – VIII,
березово-дубовый с примесью ели и лиственницы лес,
на стволе дуба, 28.07.2020, ABGI 1735/112046. Указы-
вался для Сахалинской области (Lyubarskiy, Vassilyeva,
1975) и юга Приморского края (Bukharova et al., 2019).

*Inocybe acuta Boud. – VIII, смешанный лес с разви-
тым кустарниковым ярусом, на влажной почве,
20.08.2015, ABGI 1801/112047.

*I. asterospora Quél. – VII, березово-лиственничный
лес, на погребенных в почве остатках древесины,
21.08.2015, ABGI 906/112048.

I. dulcamara (Pers.) P. Kumm. – VIII,  дубняк с при-
месью березы черной и осины, на валежном стволе,
28.07.2020, ABGI 1678/112049.

*I. intricata Peck – IV, березово-осиновый лес, на
подстилке и почве, 18.08.2016, ABGI 1797/112050. Отме-
чался на юге Приморского края (Nezdoyminogo, 1996).

I. mixtilis (Britzelm.) Sacc. – V, смешанный лес, на
подстилке, 16.07.2016, ABGI 1803/112052; IX, смешан-
ный лес, на подстилке, 29.07.2020, ABGI 1683/112051.

**I. phaeodisca Kühner – 34-й км автодороги “Зея –
Золотая Гора”, 53.9899° с.ш., 127.0704° в.д., березово-
лиственничный лес, на почве, 30.07.2014, ABGI
1808/112053.

I. pusio P. Karst. – V, ельник с примесью лиственных
пород, на почве, 15.08.2016, ABGI 1819/112054.

*I. sapinea Velen. – VI, ельник с примесью листвен-
ных пород, на почве и подстилке, 07.08.2018, ABGI
1795/112055. Отмечался в Приморском крае (Nezdoymi-
nogo, 1996).

Inonotus andersonii (Ellis et Everh.) Černý – VIII, дуб-
няк на южном склоне, на сухостойном стволе дуба под
корой, 19.06.2020, ABGI 1453/112056.

Inosperma cookei (Bres.) Matheny et Esteve-Rav. [= In-
ocybe cookei Bres.] – VIII, березово-дубовый лес, на поч-
ве, 22.08.2015, ABGI 1802/112057.

*Intextomyces contiguus (P. Karst.) J. Erikss. et Ryvarden –
V, смешанный лес, на валежной древесине, 18.08.2016,
ABGI 1728/112058.

*Laccaria proxima (Boud.) Pat. – II, лиственнично-
березовый с примесью ели лес, на почве, 28.07.2014,
ABGI 1335/112059.

*Lactarius aurantiacus (Pers.) Gray – VI, ельник, на
почве, 06.08.2018, ABGI 1815/112060.

*L. camphoratus (Bull.) Fr. – VI, ельник с примесью
березы и лиственницы, на пне березы, 16.08.2016, ABGI
1820/112061.

L. chrysorrheus Fr. – окрестности старого местополо-
жения кордона “Теплый”, 53.8511° с.ш., 127.3690° в.д.,
дубняк с березой и осиной, на почве под дубом,
20.08.2015; там же, 19.07.2016, ABGI 1635/112062.

*L. deterrimus Gröger – VI, ельник с примесью лист-
венных пород, на почве, 07.08.2018, ABGI 1762/112063.
Отмечался в Магаданской обл. (Sazanova, 2009).

*L. lignyotus Fr. – V, ельник с примесью лиственных
пород, на замшелой почве, 07.08.2018, ABGI
1018/112064.

*L. rufus (Scop.) Fr. – X, смешанный лес, на почве,
20.08.2015, ABGI 1623/112967; VII, березово-листвен-
ничный с елью лес, на почве под лиственницей,
21.08.2015, ABGI 1202/112065.

L. zonarius (Bull.) Fr. – VIII, дубняк с примесью чер-
ной березы и осины, на почве под дубом, 22.08.2015,
ABGI 1633/112066.

Lentinellus ursinus (Fr.) Kühner – залив Белобородов-
ский, 53.9228° с.ш., 127.3693° в.д., сосново-листвен-
ничный с березой лес, на валежной разрушенной дре-
весине, 20.08.2015, ABGI 352/112067.

Lepiota clypeolaria (Bull.) P. Kumm. – II, смешанный
лес, на подстилке, 16.06.2017, ABGI 1775/112068.

*Leucogyrophana pinastri (Fr.) Ginns et Weresub – IX,
березово-лиственничный с примесью осины, дуба и
липы лес, на валежном стволе лиственницы,
29.07.2020, ABGI 1670/112071. Вид отмечался в Примор-
ском крае и Еврейской АО (Bau et al., 2011).

*Leucopaxillus albissimus (Peck) Singer – V, березово-
еловый лес, на погребенной в почве древесине,
18.07.2016, ABGI 1763/112074. Ранее вид был известен из
Сихотэ-Алинского заповедника Приморского края
(Bulakh et al., 2016).

*Marasmiellus peronatus (Bolton) J.S. Oliveira [= Colly-
bia peronata (Bolton) P. Kumm.] – II, березняк с елью, на
подстилке, 16.08.2015, ABGI 1791/112079.

Marasmius cohaerens (Pers.) Cooke et Quél. – IV, ель-
ник с ольхой, на подстилке в сыром месте у ручья,
15.08.2016, ABGI 1823/112081.

Melanoleuca polioleuca (Fr.) Kühner et Maire – VIII,
березово-дубовый лес, на подстилке, 22.08.2015, ABGI
1829/112082.

**Metulodontia nivea (P. Karst.) Parmasto – VIII, дуб-
няк с примесью березы, осины, лиственницы и сосны,
на валежной гнилой древесине, 28.07.2020, ABGI
1665/112084.

Mutinus caninus (Huds.) Fr. – V, берег реки, заросли
ольхи и черемухи, на почве, 17.08.2015, ABGI
586/112086.

*Mycena leptocephala (Pers.) Gillet – VII, березово-
лиственничный лес, на подстилке, 22.08.2015, ABGI
1809/112087.

M. niveipes (Murrill) Murrill – VIII, черноберезово-
дубовый с примесью осины и лиственницы лес, на ва-
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лежной гнилой древесине дуба, 28.07.2020, ABGI
1677/112088.

M. pelianthina (Fr.) Quél. – VIII, черноберезово-дубо-
вый лес, на подстилке, 20.08.2015, ABGI 889/112089.

M. polygramma (Bull.) Gray – VII, березово-листвен-
ничный с примесью ели лес, на подстилке, 21.08.2015,
ABGI 806/112090.

*M. purpureofusca (Peck) Sacc. – II, ельник с при-
месью лиственных пород, на погребенной в почве дре-
весине, 17.08.2015, ABGI 1628/112091.

Naucoria striatula P.D. Orton – IV, ельник с примесью
ольхи, на почве под ольхой, 15.08.2016, ABGI
1821/112092.

*Osteina undosa (Peck) Zmitr. – III, ельник с при-
месью березы плосколистной, на пне ели, 04.06.2016,
ABGI 1588/112093. Отмечался на Камчатке (Parmasto,
1963).

Oxyporus corticola (Fr.) Ryvarden – VIII, дубняк с оси-
ной и березой, на валежном стволе осины, 19.06.2020;
там же, на валежном стволе осины, 28.07.2020, ABGI
1716/112094.

*Pachykytospora tuberculosa (Fr.) Kotl. et Pouzar – II,
долинный лес, на стволе черемухи, 18.07.2016, ABGI
1695/112095. Ранее был известен из Приморского края
(Azbukina et al., 1984; Azbukina et al., 2002).

Peniophora quercina (Pers.) Cooke – V, долинный лес,
на валежных ветвях тополя, 08.08.2018, ABGI
943/112096.

Perenniporia medulla-panis (Jacq.) Donk – V, долин-
ный лес, на валежных ветвях ольхи, 18.07.2016, ABGI
1583/112098; V, смешанный лес, на валежном стволе бе-
резы, 08.08.2018, ABGI 1710/112097.

Phellinus betulinus (Murrill) Parmasto – V, лиственный
лес (ольха, осина, береза), на валежной древесине бере-
зы, 18.08.2016, ABGI 654/112099; VI, ельник с березой и
осиной, на валежном стволе березы, 06.08.2018, ABGI
1698/112100.

**Ph. pseudoigniarius Y.C. Dai et F. Yang – III, долин-
ный ельник с примесью лиственных пород, на валеж-
ном стволе тополя, 02.06.2015, ABGI 1746/112102.

Phlebia radiata Fr. – V, долинный лес, на сухостой-
ном стволе ивы, 18.07.2016, ABGI 1693/112104; окрест-
ности приюта “Банный”, 54.1472° с.ш., 126.7852° в.д.,
ельник с ольхой, на сухостойном стволе ольхи,
18.08.2016, ABGI 1648/112105; VIII, дубняк с березой
черной и осиной, на сухостойном стволе дуба,
28.08.2020, ABGI 1674/112106.

*P. rufa (Pers.) M.P. Christ. – VIII, дубняк с примесью
березы, осины, лиственницы и сосны, на валежных
стволах дуба и осины, 28.07.2020, ABGI 1668/112103.

*Pholiota flammans (Batsch) P. Kumm. – IV, ельник с
примесью ольхи и других лиственных пород, на валеж-
ной древесине, 15.08.2016, ABGI 1824/112107.

P. squarrosoides (Peck) Sacc. – руч. Сухой, 53.871° с.ш.,
127.3783° в.д., дубово-березово-лиственничный лес, на
валежном стволе березы, 20.08.2015, ABGI 1613/112108;
V, смешанный лес, на валежном стволе березы плоско-
листной, 18.08.2016, ABGI 1690/112109.

*Physisporinus vitreus (Pers.) P. Karst. – II, смешанный
лес, на валежном стволе березы, 18.06.2017, ABGI
1646/112110. Указывался для Приморского края (Bond-
artseva, 1998).

**Piloderma lanatum (Jülich) J. Erikss. et Hjortstam –
II, долинный лес, на валежном стволе ольхи,
20.06.2020, ABGI 1465/112111.

Pleurotus calyptratus (Lindblad ex Fr.) Sacc. – VIII, дуб-
няк с осиной и березой, на валежном стволе осины,
19.06.2020, ABGI 1459/112112. Ранее приводился для
территории Зейского заповедника без подтверждаю-
щего образца.

*Polyporus subadmirabilis Bondartsev – VIII, дубняк с
примесью черной березы и осины, на валежных ство-
лах осины и дуба, 30.07.2014, ABGI 303/112113. Отме-
чался в Приморском крае (Bondartseva, 1998).

*Poronidulus conchifer (Schwein.) Murrill – IX, лист-
венничник с примесью лиственных пород, на валеж-
ных ветках и стволах осины, 17.06.2020, ABGI
1560/112114.

*Porostereum spadiceum (Pers.) Hjortstam et Ryvarden –
VIII, дубняк с примесью осины и березы, на коре дуба,
19.06.2020, ABGI 1481/112115. Отмечался на юге При-
морского края (Bulakh, Govorova, 2006).

Psathyrella fusca (J.E. Lange) A. Pearson – V, долин-
ный лес, на подстилке, 18.07.2016, ABGI 1786/112116.

P. pygmaea (Bull.) Singer – V, долинный лес, на коре
сухого дерева ольхи, 18.08.2015, ABGI 1637/112117.

*Pseudomerulius aureus (Fr.) Jülich – V, смешанный
лес, на строении, на обработанной древесине хвойно-
го, 18.06.2017, ABGI 1692/112118.

Punctularia strigosozonata (Schwein.) P.H.B. Talbot – VI,
ельник с березой и осиной, на валежном стволе осины,
07.08.2018, ABGI 1703/112119; VIII, дубняк с примесью
осины и березы, на валежном стволе осины, 19.06.2020,
ABGI 1461/112120.

Resupinatus applicatus (Batsch) Gray – VIII, дубняк с
березой черной и осиной, на валежном стволе дуба,
28.07.2020, ABGI 1499/112121.

Rickenella fibula (Bull.) Raithelh. – IV, ельник с при-
месью лиственных пород, на пне среди мха, 15.08.2016,
ABGI 1804/112122.

Russula claroflava Grove – VI, ельник с примесью
лиственных пород, на почве под березой, 07.08.2018,
ABGI 1765/112123.

R. integra (L.) Fr. – 34-й км автодороги “Зея – Золо-
тая Гора”, 53.9899° с.ш., 127.0704° в.д., ельник с приме-
сью березы и других пород, на почве, 29.07.2014, ABGI
1631/112124.

*Sanghuangporus vaninii (Ljub.) L.W. Zhou et Y.C. Dai –
VI, ельник с примесью осины и березы, на стволе оси-
ны, 07.08.2018, ABGI 1014/112125.

Sarcodontia spumea (Sowerby) Spirin – V, тополевник,
на стволе тополя, 07.08.2018, ABGI 1060/112126.

*Scytinostromella heterogenea (Bourdot et Galzin) Parmas-
to [= Gloeocystidiellum heterogeneum (Bourdot et Galzin)
Donk] – VI, ельник с осиной и ольхой, на валежной дре-
весине, 06.08.2018, ABGI 1706/112127. Отмечался на Кам-
чатке (Parmasto, 1963).

Sebacina incrustans (Pers.) Tul. et C. Tul. – VIII, долин-
ный лес, на подстилке и на основании стеблей папо-
ротника, 20.08.2015, ABGI 1478/112128.

Sistotrema confluens Pers. – VIII, дубняк с примесью
березы черной и осины, на подстилке, 16.06.2020 ABGI
112131.

Skeletocutis amorpha (Fr.) Kotl. et Pouzar – VIII, дуб-
няк с примесью березы, осины и лиственницы, на ва-
лежном стволе лиственницы, 19.07.2016, ABGI
1685/112129; V, смешанный лес, на валежной обгорев-
шей древесине, 18.06.2017, ABGI 1724/112130.
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**Squamanita paradoxa (A.H. Sm. et Singer) Bas – IV,
ельник с примесью лиственных пород, на подстилке,
среди мха, 15.08.2016, ABGI 1828/112132.

*Steccherinum fimbriatum (Pers.) J. Erikss. – VIII, дуб-
няк с березой черной и осиной, на нижней поверхно-
сти валежного ствола осины, 28.07.2020, ABGI
1498/112133.

*Stereum gausapatum (Fr.) Fr. – V, долинный лес, на
валежной древесине черемухи, 08.08.2018, ABGI
1722/112134; II, смешанный лес, на валежной древесине
лиственного, 20.06.2020, ABGI 1462/112968.

Tomentella ferruginea (Pers.) Pat. – V, ельник с приме-
сью ольхи и других лиственных пород, на валежных
ветках, 18.08.2016, ABGI 1755/112135.

Trametes gibbosa (Pers.) Fr – V, тополевник, на валеж-
ном стволе тополя, 16.08.2016, ABGI 662/112138; III, чо-
зенник с тополем, на валежном стволе чозении,
18.06.2017, ABGI 1640/112137.

Trametopsis cervina (Schwein.) Tomšovský – VIII, дуб-
няк с черной березой и осиной, на валежном стволе ду-
ба, 05.06.2015, ABGI 325/112141; руч. Сухой, 53.871°
с.ш., 127.3783° в.д., березняк с примесью лиственницы,
на сухостойном стволе березы плосколистной,
07.06.2016, ABGI 1785/112140.

*Trichaptum laricinum (P. Karst.) Ryvarden – II, лист-
венничник с березой, на валежных стволах лиственни-
цы, 16.08.2015, ABGI 1606/112145; VI, ельник с ольхой и
примесью лиственницы, на валежной древесине лист-
венницы, 06.08.2018, ABGI 1708/112143; IX, смешанный
лес, на валежных стволах лиственницы, 17.06.2020,
ABGI 1471/112144.

Tyromyces chioneus (Fr.) P. Karst. – VIII, березово-ду-
бовый лес, на валежном стволике дуба, 28.07.2020,
ABGI 1741/112142.

*Vararia racemosa (Burt) D.P. Rogers et H.S. Jacks. – II,
лиственный лес, на валежном стволе осины, 02.06.2015,
ABGI 1756/112136. Указывался для Приморского края
(Bondartseva, Parmasto, 1986).

Volvopluteus gloiocephalus (DC.) Vizzini, Contu et Justo –
VI, смешанный лес, на почве, 06.08.2018, ABGI 1010/112146.

**Xylobolus subpileatus (Berk. et M.A. Curtis) Boidin –
V, долинный лес, на валежных и сухостойных стволах
ольхи, 08.08.2018, ABGI 1713/112147.

Помимо видов грибов, новых для заповедника,
в ходе исследований были повторно выявлены не-
которые виды, редко отмечаемые на территории
Зейского заповедника, Амурской обл. и на рос-
сийском Дальнем Востоке в целом, а также редкие
(охраняемые) виды.

Climacocystis borealis (Fr.) Kotl. et Pouzar – 34-й км ав-
тодороги “Зея – Золотая Гора”, 53.9899° с.ш., 127.0704° в.д.,
березово-лиственничный лес, на обгоревшем стволе
лиственницы, 02.06.2014, ABGI 225/112148; VIII, дуб-
няк с примесью осины и лиственницы, на стволе лист-
венницы, 31.07.2020, ABGI 225/112148. Вторая находка
в Амурской обл. и Зейском заповеднике.

Clitocybe subalutacea (Batsch) P. Kumm. – I, ельник с
примесью ольхи, на подстилке, 30.07.2014, ABGI
112150.

Corticium roseum Pers. [= Laeticorticium roseum (Pers.)
Donk] – V, долинный лес, на валежных ветвях ольхи,
18.07.2016, ABGI 1475/112152; окрестности приюта
“Банный”, 54.1472° с.ш., 126.7852° в.д., ельник с оль-

хой, на валежных ветвях ольхи, 18.08.2016, ABGI
1649/112151.

Dichomitus squalens (P. Karst.) D.A. Reid – VII, бере-
зово-лиственничный с елью лес, на сухостойном ство-
ле лиственницы, 21.08.2015, ABGI 374/112154; 34-й км
автодороги “Зея – Золотая Гора”, 53.9899° с.ш.,
127.0704° в.д., березово-лиственничный с сосной лес,
на обгоревшем стволе сосны, ABGI 305/112153.

Favolus pseudobetulinus (Murashk. ex Pilát) Sotome et
T. Hatt. – залив Белобородовский, 53.9228° с.ш.,
127.3693° в.д., сосново-лиственничный с березой и оси-
ной лес, на валежном стволе осины, 23.07.2014, ABGI
33/34190; IX, березняк с осиной и лиственницей, на ва-
лежном стволе осины, 16.06.2017, ABGI 863/112155. В
конце весны – начале лета нередко отмечается в лесах
с участием осины по побережью Зейского водохрани-
лища.

Flammula alnicola (Fr.) P. Kumm. [= Pholiota alnicola
(Fr.) Singer] – V, на основании ствола ольхи, долинный
лес, 18.07.2016, ABGI 1770/112156.

Haploporus odorus (Sommerf.) Bondartsev et Singer
[= Fomitopsis odoratissima Bondartsev] – 52-й км автодо-
роги “Зея – Золотая Гора”, долина р. Б. Эракингра,
54.0911° с.ш., 126.8786° в.д., долинный лес, на сухо-
стойном стволе ивы, 20.06.2019, ABGI 1643/112157. Вто-
рая находка в Амурской обл. и Зейском заповеднике.

Hyphoderma roseocremeum (Bres.) Donk – IX, смешан-
ный лес, на валежных ветвях осины, 29.08.2020, ABGI
1711/112158. Вторая находка в Амурской обл. и Зейском
заповеднике. Отмечался в окрестностях Владивостока
(Vassilyeva, Nazarova, 1967).

Inocybe lanuginosa (Bull.) P. Kumm. – X, ельник с
примесью березы и лиственницы, на валежной разло-
жившейся древесине среди мха, 20.08.2015, ABGI
1625/112159.

Inosperma maculatum (Boud.) Matheny et Esteve-Rav.
[= Inocybe maculata Boud.] – VIII, березово-дубовый
лес, на почве, 20.08.2015, ABGI 1807/112160.

Lentinus substrictus (Bolton) Zmitr. et Kovalenko
[= Polyporus ciliatus Fr.] – V, ивняк с ольхой и тополем,
на валежной древесине, 17.08.2015, ABGI 110/112161.

Leucopholiota lignicola (P. Karst.) Harmaja – II, сме-
шанный лес, на валежной гнилой древесине,
16.08.2015, ABGI 1799/112162. Охраняется на федераль-
ном уровне (Red data book, 2008).

Mycena inclinata (Fr.) Quél. – V, ельник с примесью
лиственных пород, на пне среди мха, 17.08.2015, ABGI
1805/112163.

Onnia triquetra (Pers.) Imazeki – VI, ельник с приме-
сью лиственных пород, на основании ствола ели,
07.08.2018, ABGI 1751/112164.

Peniophora incarnata (Pers.) P. Karst. – VIII, дубняк с
осиной и березой черной, на сухостойных стволах оси-
ны, 30.07.2020, ABGI 1672/112165. Вторая находка в
Амурской обл. и Зейском заповеднике.

Polyporus umbellatus (Pers.) Fr. – V, ельник с листвен-
ными породами, на погребенной древесине, из склеро-
ция, 07.08.2018, ABGI 1017/112166. Плодоношение это-
го редкого (Red data book, 2008) вида было обнаружено
повторно в долине той же реки, что и первая находка
(Kochunova, 2016). Таким образом, подтверждается ста-
бильное наличие благоприятных условий для его оби-
тания на территории заповедника.

Pycnoporellus fulgens (Fr.) Donk – 34-й км автодороги
“Зея – Золотая Гора”, долина р. Гармакан, 53.9966°
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с.ш., 127.0874° в.д., ельник с лиственницей и березой,
на валежном стволе ели, 29.07.2014, ABGI 364/112167.

Ramaria pallida (Schaeff) Ricken – окрестности кор-
дона Медвежий, 53.9938° с.ш., 127.4441° в.д., ельник с
березой и лиственницей, на почве среди мха,
20.08.2015, ABGI 1629/112168.

Russula alutacea (Fr.) Fr. [= R. olivascens Fr.] – VI, ель-
ник, на почве, 06.08.2018, ABGI 1818/112169. Вторая на-
ходка в Амурской обл. и Зейском заповеднике.

Schizopora paradoxa (Schrad.) Donk – V, лиственнич-
но-березовый лес, на валежной ветке березы,
17.08.2015, ABGI 464/112170.

Sidera lenis (P. Karst.) Miettinen [= Skeletocutis lenis
(P. Karst.) Niemelä] – VIII, черноберезово-дубовый с
примесью лиственницы лес, на обгорелом стволе лист-
венницы, 19.07.2017, ABGI 1667/112171. Плодоношение
было обнаружено в той же локации, что и первая на-
ходка (Kochunova, Erofeeva, 2017). На российском
Дальнем Востоке этот вид отмечался в Магаданской
обл. (Govorova, Sazanova, 2003) и Приморском крае
(Bau et al., 2011).

Из 128 видов, новых для заповедника, 64 были
выявлены впервые для Амурской обл., а 12 из них,
предположительно, указываются впервые для
российского Дальнего Востока. Некоторые виды
можно отнести к малоизвестным: они характери-
зуются всего 1–2 находками в дальневосточном
регионе. Были найдены новые местообитания
редких видов Leucopholiota lignicola и Polyporus um-
bellatus.

Таким образом, к настоящему времени на тер-
ритории Зейского заповедника выявлено 537 ви-
дов базидиальных макромицетов, что составляет
52% от известной биоты этой группы грибов в
Амурской обл.

Работа Н.А. Кочуновой выполнена в рамках го-
сударственного задания БСИ ДВО РАН (АААА-
А20-120031990009-4). Работа Е.А. Ерофеевой вы-
полнена в рамках государственного задания
ИКАРП ДВО РАН.
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New Data on Basidiomycetes of the Zeysky Reserve

N. A. Kochunovaa,# and E. A. Erofeevab
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Zeysky State Nature Reserve is situated in the central part of the Amur Region (Russian Far East). The most of
the reserve territory is forested by Larix dahurica, Picea jezoensis and Pinus sylvestris with Quercus mongolica and
Betula dahurica; upper slopes are covered by Betula lanata and Pinus pumila; deciduous forests are of Betula
platyphylla, Populus tremula, Salix spp., Chosenia and others. Since 1936, there are 409 basidial macromycetes
species found in the reserve. Here, an annotated list is given of 128 more species. Amongst them, 64 species have
been found in the Amur Region for the first time. Twelve species are probably new to the Russian Far East: Ce-
rinomyces ceraceus, Coprinopsis acuminata, Entoloma inusitatum, E. transvenosum, Galerina pallida, Hebeloma
pseudoamarescens, Inocybe phaeodisca, Metulodontia nivea, Phellinus pseudoigniarius, Piloderma lanatum, Squa-
manita paradoxa, Xylobolus subpileatus. Additionally, new findings of some little-known species are described.
Rare species Leucopholiota lignicola and Polyporus umbellatus have also been found. Specimens are kept in the
herbarium of the Amur Branch of Botanical Garden-Institute FEB RAS, Blagoveshchensk (ABGI).

Keywords: Amur Region, basidiomycetes, fungi, macromycetes, mushrooms, rare species, Russian Far East
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Xylaria putaminum is reported for the first time in Italy. The species was described from Northern Africa and this
Italian record represents the second one in Europe. The ascomata were collected in the Natural Reserve of “Ca-
po Rama” (Sicily) on senescent fruits of Olea europaea. Macro- and micromorphological descriptions are pro-
vided and new information on the geographic distribution and molecular data of this species has now been in-
creased.

Keywords: fungal diversity, ITS, Olea, phylogeny, Sicily
DOI: 10.31857/S0026364822010081

INTRODUCTION
The genus Xylaria Hill ex Schrenk (Xylariaceae, As-

comycota) includes 670 saprotrophic inter- and intra-
specific taxa (www.mycobank.org) and it is worldwide
distributed, especially in tropical and subtropical re-
gions (Kirk et al., 2008; Fournier et al., 2011). Only
16 species of Xylaria have been reported in Italy (Onof-
ri et al., 2005; Saitta et al., 2011; Venturella et al., 2011)
and three of those were collected in Sicily (Venturella
et al., 2000, 2001). Xylaria putaminum, described by
Bertault (1984) for Morocco, has been recently report-
ed for the first time in Europe, in Spain (Sánchez Igle-
sias, 2016). Therefore, the distributional area, con-
sidering the exclusive substrate of growth (on Olea eu-
ropaea L. fruits), should be considered the
Mediterranean basin, as also supported by Fournier
(2014) and Sánchez Iglesias (2016).

The substrate of growth for Xylaria species is mainly
represented by wood, litter, dead fruits, leaves, seeds,
animal dung (Rogers et al., 2005; Hsieh et al., 2010).
Many Xylaria species are host-specific, especially
when they grow on seeds and fruits (Rogers, 1979;
Læssøe, Lodge, 1994; Xu, 1999; San Martín et al.,
2001; Rogers et al., 2002). However, the identification
can be sometimes problematic since only theleomor-
phic stromata bearing fertile perithecia can provide
enough information for a correct identification
(Fournier, 2014).

Since this species has been recorded only in few ar-
eas in the world, and, to the best of our knowledge, not
before in Italy, the present study aims to increase the
knowledge on its geographical distribution and molec-
ular data.

MATERIALS AND METHODS
Study site. The study site is located in the Natural

Reserve of “Capo Rama” (38°8′31.43″N,
13°4′10.20″E, Fig. 1) in the locality Terrasini – Prov-
ince of Palermo, in Sicily (Italy). The sampling site,
placed at 34 m a.s.l., was an olive grove dominated by
the presence of O. europaea with a relevant accumula-
tion of leaves and fruits. Underneath the olive trees we
observed the presence of several ruderal species of
plants, being Urtica membranacea Poir., Oxalis pes-
caprae L. and Lobularia maritima (L.) Desv the most
dominant.

The climate of the area is ascribed to the Mediterra-
nean pluviseasonal oceanic type (Rivas-Martinez
2008). The mean monthly temperature is 25.4°C in
August and 11.6°C in January; while, the monthly
rainfall varies from 85 mm in December to 2 mm in Ju-
ly (www.climate-data.org).

Survey and Species Identification. The Xylaria puta-
minum ascomata were collected on senescent fruits of
Olea europaea in Autumn 2016 (October–December).

УДК 582.282.19 : 581.95 (450)
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The identification and description of the ascomata
were based on the macro- and microscopic analysis on
fresh and dried specimens. Fresh material was dried in
an air dehydrator at 40°C for 30 hours. Microscopic
observations and measurements of at least 50 asco-
spores, 20 asci and 20 paraphyses for each dried speci-
men, were made using an OPTIKA B-500Tpl micro-
scope and OPTIKAM Pro 5 camera, after rehydrating
sections in Congo Red.

The specimens were described following Bertault
(1984). Nomenclature and author abbreviations were
used in accordance with Bertault (1984) and Myco-
Bank (http://www.mycobank.org).

All voucher specimens are deposited at Herbarium
of Natural History Museum, University of Tartu, Esto-
nia (TU).

Molecular analysis. Genomic DNA was extracted in
a lysis buffer [0.8M Tri-HCl, 0.2M (NH4)2SO4,
0.2% w/v Tween-20] (Soil BioDyne, Tartu, Estonia)
using proteinase K method (100 μl lysis buffer and
2.5 μl proteinase K; incubation at 56°C for 24 h and at
98°C for 15 min). The universal primers ITS5 and ITS4
(White et al. 1990) were used to recover the full ITS
that covers roughly 1000 bp. PCR was carried out in
25 μl containing 0.5 μl of each primer, 5 μl FirePol
Mastermix (Solis BioDyne, Tartu, Estonia), 1 μl of
10× diluted DNA template and sterilized distilled wa-

Fig. 1. Geographic localization of the study site and the world distribution of Xylaria putaminum. Localities of collection are marked
with a black circle.

Spain

Morocco Algeria

Italy

Locality of collection
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ter. For amplifying the ITS region, PCR conditions
consisted of 15 min at 95°C, 35 cycles of 30 sec. at
95°C, 30 sec at 55°C, 1 min at 72°C, and 10 min at
72°C. Amplification success was checked with 1% aga-
rose gel via electrophoresis. PCR products were
cleaned using Exo-SAP enzymes GE Healthcare
(Freiburg, Germany) using incubation at 37°C for
45 min and at 85°C for 15 min. PCR products were se-
quenced in Macrogen Inc. (Amsterdam, The Nether-
lands) using the PCR primers. Quality check and man-
ual editing was performed using Sequencher 5.1 (Gene
Codes Corporation, Ann Arbor, USA). The obtained
sequence has been deposited to the NCBI GenBank
database under the accession number MW750754.

Phylogenetic analysis. The sequence obtained by
amplification of the ITS gene was used as a query in
BLAST. Highly similar sequences were found through
BLASTN searching the nucleotide collection data-
base. Sequences assigned to Xylaria species were ex-
tracted and aligned using MUSCLE version 3.8.21_2
(Edgar, 2004). The alignment was curated using trimAl
version 1.4.1 (Capella-Gutiérrez et al., 2009) and a tree
was inferred with FastTree version 2.1.10_1 (Price
et al., 2009). To ensure the validity of the results, both
the EMBL-EBI Sequence Analysis Tools
(https://www.ebi.ac.uk/services; Madeira et al., 2019)
and the NGPhylogeny analysis tools (https://ngphy-
logeny.fr/; Lemoinel et al., 2019) were used to execute
the analytical workflows. The final tree was visualized
using the iTol web tool version 5 (https://itol.embl.de/;
Letunic, Bork, 2019).

RESULTS
As a result of the macro- and microscopic examina-

tion, and molecular analysis, the species Xylaria puta-

minum was identified. The detailed morphological
characteristics of the specimens are provided below.

Taxonomy

Xylaria putaminum Maire et Durieu (Fig. 2).
Stromata anamorphic: erected, 0.5–3 ×10–30 mm.

Stipes are sterile, fibrillose, blackish with violet hues,
5–20 × 0.5–3 mm, often expanded over the substrate
as rhizomorphic. Apical stromata surface is whitish due
to numerous conidiophores, which are large, spatuli-
form and bifurcate. Stipe up to 1/3 or 2/3 of the total
stroma length.

Stromata teleomorphic: fusiform, erected, fibrose,
18–39 × 2–5 mm, often unbranched, sometimes with
the enlarged, spatuliform or bifurcate apex. Stipes are
5–20 × 0.5–1.4 mm, often sinuous, rarely bifurcate;
the surface is longitudinally striate, fibrillose, brown or
brown-reddish, sometimes with violet hues, with an
enlarged base in correspondence of the substrate of
growth. Clavulae are fertile, clearly larger than the
stipe, fusiform, narrower at the apex, 8–16 × 0.9–3.5 mm.
Apical stromata surface have greyish hues, are brown to
black, and are longitudinally striate. Asci are cylindri-
cal and measure (100) 120–150 × (5) 6–7 (9) μm.
Paraphyses are abundant, filiform, acuminate, longer
than asci, hyaline. Ascospores are ellipsoid, (8) 10–
11 (12) × (3) 4–5 μm, smooth, often guttulate, with
broadly rounded ends. Conidiospores are amygdali-
form, hyaline, and measure (4) 5 (6) × 2 (3) μm.

Material examined: Italy, Sicily, Terrasini, Natural
Reserve of Capo Rama, 31.10.2016 (TU124298),
12.11.2016 (TU124299), 01.12.2016 (TU124300),
20.12.2016, 38°8′31.43″N, 13°4′10.20″E – 34 m. a.s.l.
On senescent fruits of Olea europaea (TU124830).

Fig. 2. Xylaria putaminum: anamorphic stromata (a); teleomorphic stromata (b); conidiospores (c); ascospores (d).
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Phylogeny

The phylogenetic relationship of Xylaria putaminum
with other Xylariales is illustrated in Fig. 3. X. putami-
num and X. palmicola form a monophyletic clade with
high support value.

DISCUSSION
Xylaria putaminum was collected in Africa (in Alge-

ria), and macromorphological described for the first
time in 1920, as reported by Sánchez Iglesias (2016).
Later, this species was re-collected (in 1960) in Moroc-
co (Bertault 1984) and it was given a complete morpho-
logical description.

Taxonomically, this species belongs to Fusiformes-
group because fusoid habitus of its stromata with acute
and sterile apex (Bertault, 1984). X. putaminum is well
differentiated from other species of Fusiformes by its
exclusive substrate of growth: the senescent fruits of
Olea europaea. Within the Fusiformes, Xylaria bulbosa
(Pers.) Berk. et Broome differs from X. putaminum for
the base of the stipe, typically thickened. X. apiculata
Cooke has stromata that are brown-argillaceous;
X. carpophila (Pers.) Fr. typically grows on decaying
fruits of Fagus sylvatica L. while X. oxyacanthae Tul. et
C. Tul. grows on fruits of Crataegus spp. The stromal
thickness of both X. scopiformis (Mont. ex P. Joly)
T. Schumach. and X. pumila (Fr.) Mont. is less than
2 mm, while that of X. juruensis is 2.0–2.5 mm and of
X. cupressoides Bertault up to 4 mm (Bertault, 1984;
Fournier, 2014). In the context of olive-inhabiting
хylarias, it is worth noting the species X. oleagina
Thum. described growing on olive fruits and collected
in Dalmatia (Thumen, 1883).

Current references on the geographic distribution of
X. putaminum point out its presence only in few areas in

the word: in Africa (in Marocco and in Algeria, Ber-
tault, 1984) and in Europe (in Spain, Sánchez Iglesias,
2016). Hence, our finding increases the knowledge on
the geographic distribution of this species and, to the
best of our knowledge, this can be considered the first
record in Italy since no other records are available (On-
ofri et al., 2005; Saitta et al., 2011; Venturella et al.,
2011), and the second one in the European continent.

Ecologically, both the African and the Spanish
samples were collected on senescent fruits of Olea euro-
paea and O. europaea var. sylvestris, respectively. By our
record it possible to confirm the preferential substrate
of growth and to extend the distributional area of Xylar-
ia putaminum of more than 1000 Km to the eastern part
of the Mediterranean basin (Fig. 1). The distribution of
this species is probably underestimated considering
that Olea europaea grows in the entire Mediterranean
basin (Fournier, 2014).

CONCLUSION
The collection and the identification by both mor-

phological and molecular analysis of Xylaria putami-
num allow us to expand our knowledge on the geo-
graphic distribution of this species. In addition, the
collection of a rare fungal species in Sicily, confirms
previous studies on the presence of a high macrofungal
diversity in this region (Onofri et al., 2005; Saitta et al.,
2011, 2017; Venturella et al., 2011). Future studies
should be addressed to investigate less or never studied
areas in order to increase our knowledge on the macro-
fungal species diversity and distribution.

Molecular analysis was performed in the Institute of
Ecology and Earth Sciences, University of Tartu, Es-
tonia. The authors would like to thank Leho Tedersoo
and the laboratory staff for the support in the molecu-
lar analysis.

Fig. 3. Phylogenetic relationship of Xylaria putaminum with other Xylaria species, as inferred from ITS nrDNA sequence data. Hyp-
oxylon fragiforme and Daldinia concentrica, two species commonly found on dead and decaying wood, were used as outgroups. Taxon
names are followed by the GenBank accession numbers of the sequences. Bootstrap values are indicated on the tree nodes.
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Редкий средиземноморский вид Xylaria putaminum (Xylariaceae, Ascomycota): 
первая находка в Италии
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Статья посвящена первой находке в Италии аскомицета Xylaria putaminum. Этот вид был описан в Се-
верной Африке, и обсуждаемая находка является второй в Европе. Аскомы были собраны в природном
заповеднике “Капо Рама” (Сицилия) на старых плодах маслины Olea europaea. Приведены макро- и
микроморфологические описания этого редкого вида, а также обсуждается новая информации о его
географическом распространении и молекулярно-филогенетической позиции.
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Приведены новые сведения о разнообразии агарикоидных базидиомицетов, выявленных на террито-
рии национального парка “Югыд ва”. Парк создан в 1994 г. с целью сохранения уникальных природ-
ных комплексов горно-тундровых и горно-таежных экосистем Уральского хребта, а с 1995 г. он вклю-
чен в Список Всемирного природного и культурного наследия ЮНЕСКО “Девственные леса Коми”.
Исследования по инвентаризации видового разнообразия агарикоидных базидиомицетов парка были
начаты в 2009 г. С некоторыми перерывами работа проводилась в течение 10 лет. Был собран обшир-
ный гербарный материал из труднодоступных районов резервата. В статье приводятся сведения о на-
ходках 50 новых видов и одного внутривидового таксона агарикоидных базидиомицетов, выявленных
на территории национального парка “Югыд ва”, из них 22 таксона отмечены впервые для Республики
Коми. Mycena strobilinoidea впервые указывается для европейской части России. Galerina cephalotricha,
Mycena atropapillata, Zhuliangomyces illinitus var. rubescens приводятся как вторые находки для территории
России. С учетом новых сведений, к настоящему времени для исследуемой территории известно
482 вида и внутривидовых таксона агарикоидных базидиомицетов, относящихся к пяти порядкам, 31
семейству и 107 родам, что составляет 63% от общего числа агарикоидных базидиомицетов, известных
для Республики Коми.

Ключевые слова: биоразнообразие, макромицеты, особо охраняемые природные территории, Урал
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ВВЕДЕНИЕ

Особо охраняемые природные территории яв-
ляются основным инструментом сохранения био-
разнообразия (Abrego et al., 2015; Berteaux et al.,
2018). Исследование биоты агарикоидных базиди-
омицетов национального парка “Югыд ва” было
начато нами в 2009 г. и с некоторыми перерывами
проводились в течение 10 лет. За период исследо-
ваний был собран обширный гербарный материал
из удаленных и труднодоступных районов парка.

В 2009 г. работы проводились в северной части
парка на западном макросклоне Приполярного
Урала: северо- и юго-восточные склоны хребта
Малдынырд, юго-восточный склон хребта Росо-
маха (бассейн р. Кузьпуаю) и нижнее течение
р. Балбанью. В результате обработки полученных
материалов впервые для национального парка бы-
ло выявлено 90 видов агарикоидных базидиоми-
цетов (Palamarchuk, 2011). В 2010 и 2012–2015 гг.
исследования в северной части резервата были
продолжены. В ходе экспедиций были обследова-

ны территории верхнего и среднего течения р. Ко-
жим по рекам Лимбекою, Хамболью, Николай-
шор, Сюрасьрузьвож и хребтам Яптикнырд и Обе-
из. Список видов агарикоидных базидиомицетов
северной части национального парка “Югыд ва”
увеличился до 297 видов и внутривидовых таксо-
нов (Palamarchuk, 2016а, b; Palamarchuk, Kirillov,
2016; Degteva, 2016). В 2016–2018 гг. были совер-
шены экспедиции в южную часть национального
парка “Югыд ва”, в ходе которых обследованы
бассейны рек Щугор и Подчерем. В результате об-
работки собранной коллекции выявлены новые
виды и общий список агарикоидных базидиоми-
цетов составил уже 377 видов и внутривидовых
таксонов (Palamarchuk, Kirillov, 2018а, b). Даль-
нейшие исследования и ревизия гербарных образ-
цов, собранных на территории нацпарка в про-
шлые годы и хранящихся в гербарии института
биологии Коми НЦ УрО РАН (SYKO), позволили
еще немного дополнить сведения о разнообразии
грибов данной территории. Таким образом, число
известных видов в составе микобиоты резервата

УДК 582.284.51(234.851)
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возросло до 431 (Palamarchuk et al., 2019, 2021;
Shiryaeva, Palamarchuk, 2019; Palamarchuk, 2020).
В 2020 г. была совершена еще одна экспедиция в
южную часть национального парка “Югыд ва”.
Исследования проводили в нижнем течении бас-
сейна р. Торговая, притока р. Щугор. Определе-
ние собранных образцов и анализ коллекций про-
шлых лет позволил выявить новые для резервата
виды грибов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Национальный парк “Югыд ва” (Чистая вода)
создан на территории Республики Коми в 1994 г.
Это один из самых больших национальных парков
России – его территория входит в состав трех ад-
министративных районов региона (Печорского,
Вуктыльского и Интинского) и занимает площадь
1.894 млн га. Объект расположен на границе Евро-
пы и Азии, на западных склонах Приполярного и
Северного Урала – наиболее высокой части
Уральских гор. Более половины площади нацио-
нального парка занимают высокогорья, около
трети – предгорная увалистая полоса, остальное
равнинный ландшафт Печорской низменности.

По ботанико-географическому районирова-
нию предгорная и горная части парка относятся к
Урало-Западносибирской провинциям Евразиат-
ской таежной области (Isachenko, Lavrenko, 1980).
Вся территория резервата располагается в подзоне
северной тайги, в горной его части четко выраже-
на вертикальная поясность. Господствующим ти-
пом растительности являются леса, покрывающие
более половины площади парка, значительное ме-
сто в растительном покрове занимают горные
тундры. Болота, кустарники, долинные и горные
луга занимают в ландшафтах подчиненное поло-
жение (Martynenko, Degteva, 2003). Древостои
горных лесов состоят из ели (Picea obovata), лист-
венницы (Larix sibirica), пихты сибирской (Abies si-
birica) и кедра сибирского (Pinus sibirica) (Degteva,
2016; Dubrovskiy et al., 2019). Из лиственных пород
наиболее обычным компонентом древесного яру-
са является береза (Betula pubescens). В горной
ландшафтной зоне отчетливо выражена верти-
кальная поясность растительного покрова, пред-
ставлены горно-лесной, подгольцовый, горно-
тундровый и гольцовый пояса. Верхняя граница
леса в южной части парка проходит на высоте око-
ло 700 м, в северной опускается до отметок 400–
200 м над ур. м. В подгольцовом поясе сообщества
редколесий чередуются с зарослями кустарников,
участками горных тундр и лугов. Кустарниковый
тип растительности представлен зарослями Betula
nana и ивняками из Salix lanata, S. glauca, S. lappo-
num, S. phylicifolia. В нижних частях горных скло-
нов с густой сетью ручьев, в долинах небольших
рек встречаются сообщества Duschekia fruticosa,
для которых характерен мощно развитый травя-

ной покров. Участки редколесий и кустарников
местами чередуются с горными лугами. Горные
кустарничково-моховые и мохово-лишайнико-
вые тундры появляются уже среди горно-лесных
редколесий, лишайниковые тундры расположены
в горно-тундровом и гольцовом поясах (Kulugina,
Dubrovskiy, 2020). Их площади увеличиваются по
мере нарастания высоты гор. Выше 1000–1100 м
на Северном и 300–700 м на Приполярном Урале
простираются каменистые россыпи, почти ли-
шенные растительности (Degteva, Ponomarev, 2014).

Материалом для данной статьи послужили об-
разцы агарикоидных базидиомицетов, собранные
в ходе полевых работ в 2009–2020 гг. на террито-
рии национального парка “Югыд ва”. Сбор мате-
риала проводили в северной (Интинский р-н,
Приполярный Урал) и южной (Вуктыльский р-н,
Северный Урал) частях резервата. В северной ча-
сти национального парка исследованы предгор-
ные и горные ландшафты, расположенные в верх-
нем и среднем течении р. Косью (окрестности
озер Межгорные), бассейне р. Кожим (хребты Ро-
сомаха, Малдынырд, Западные Саледы, Юас-
нырд, Обеиз) и его крупных притоков – рр. Бал-
банью, Лимбекою и Сывью. В южной части –
предгорные и горные ландшафты в бассейнах
рр. Щугор (нижнее течение), Подчерем (на всем
протяжении) и Торговая (нижнее течение). Иссле-
дованиями были охвачены все растительные сооб-
щества и высотные пояса, представленные на дан-
ной территории. В работе использован маршрут-
ный метод исследования биоценозов.

Собранный материал гербаризировали соглас-
но стандартной методике (Ivoylov et al., 2017).
Макроскопические характеристики плодовых тел
описывали в полевых условиях или вскоре после
сбора. Идентификацию собранного материала
осуществляли в отделе флоры и растительности
Севера Института биологии Коми НЦ УрО РАН.
Микроструктуры изучали на высушенном мате-
риале с использованием микроскопов Микмед 2 и
стандартного набора реактивов (КОН 5%, реактив
Мельцера для определения амилоидной и декс-
триноидной реакции). Изученные образцы хра-
нятся в коллекции грибов гербария Института
биологии Коми НЦ УрО РАН (SYKOf).

Таксономия и номенклатура таксонов грибов
приводятся в соответствии с рекомендациями ре-
сурса Index Fungorum (2021), за исключением не-
которых родов (Clitocybe, Gamundia), чье положе-
ние в базе Index Fungorum не определено (incertae
sedis) – в данном случае использовали базу Myco-
Bank (2021).

В конспекте для каждого таксона указано ме-
стонахождение, координаты находки, фитоценоз,
субстрат, дата сбора, коллектор и номер в герба-
рии SYKOf. Для видов, новых для Республики Ко-
ми (обозначены знаком звездочка) приводятся
сведения об их распространении в России, если
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вид широко распространен, указаны его находки в
регионах, граничащих с республикой Коми.
В примечаниях для наиболее редких видов приво-
дится их сравнение с близкими видами, информа-
ция об их распространении в России.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Аннотированный список видов агарикоидных 

базидиомицетов, впервые отмечаемых для 
территории национального парка “Югыд ва”

AGARICALES
Agaricaceae

Cystolepiota seminuda (Lasch) Bon – Вуктыльский р-н,
бассейн нижнего течения р. Щугор, туристическая сто-
янка Мичабечевник, левый берег, 64.193812° с.ш.,
58.042835° в.д., смешанный пойменный разнотравный
лес, на почве, 23.08.2018, собр. Д.В. Кириллов
(SYKOf 2939).

Amanitaceae
Amanita submembranacea (Bon) Gröger – Вуктыль-

ский р-н, бассейн р. Подчерем, туристическая стоян-
ка Малый Емель, окрестности, 63.623686° с.ш.,
58.353644° в.д., ельник разнотравный пойменный, на
почве, 06.08.2017, собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 2808).

*Zhuliangomyces illinitus (Fr.) Redhead var. rubescens
H.V. Sm. – Интинский р-н, хребет Обеиз, подгольцо-
вый пояс, 65.551186° с.ш., 59.643799° в.д., ольховник
разнотравный приручьевой с отдельными лиственни-
цами и рябиной, на почве, 03.08.2015, собр. М.А. Пала-
марчук (SYKOf 2471).

Редкий таксон. Для типовой вариации характерна
более ярко окрашенная желтоватая шляпка, отсутствие
красного цвета в окраске ножки и произрастание пре-
имущественно в сосновых лесах (Vasin, Vasina, 2013).
Zh. illinitus довольно широко распространена по терри-
тории России, но встречается редко. Zh. illinitus var. ru-
bescens отличается базидиомой чисто белого цвета с
темно красной нижней частью ножки. В России эта ва-
риация отмечена только в Ханты-Мансийском авто-
номном округе и включена в региональную Красную
книгу (Zvyagina, 2012; Vasin, Vasina, 2013; Filippova et al.,
2015).

Entolomataceae
*Entoloma clypeatum (L.) P. Kumm. – Вуктыльский р-н,

бассейн р. Торговая, 64.164417° с.ш., 59.397750° в.д.,
277 м над ур. м., ельник разнотравный с березой и ря-
биной, на почве, 27.07.2020, собр. М.А. Паламарчук
(SYKOf 3366).

Широко распространенный вид. Из регионов, гра-
ничащих с Республикой Коми, отмечен в Ханты-Ман-
сийском автономном округе (Zvyagina et al., 2007) и
Пермском крае (Perevedentseva, 2008).

*E. rhodocylix (Lasch) M.M. Moser – Вуктыльский р-н,
бассейн р. Торговая, 64.16260° с.ш., 59.39238° в.д., бе-
чевник, на почве, среди мхов, 30.07.2020, собр.
М.А. Паламарчук (SYKOf 3389).

Широко распространенный вид. Встречается в ев-
ропейской части России и Сибири. Из регионов, гра-
ничащих с Республикой Коми, отмечен в Пермском

крае (Perevedentseva, 2008). Возможно, упускается при
сборах ввиду мелких размеров плодовых тел.

Hygrophoraceae
*Arrhenia velutipes (P.D. Orton) Redhead, Lutzoni,

Moncalvo et Vilgalys – Вуктыльский р-н, бассейн р. Тор-
говая, 64.15764° с.ш., 59.39106° в.д., 255 м над ур. м., бе-
чевник, на почве, 26.07.2020, собр. М.А. Паламарчук
(SYKOf 3368).

В России всего несколько находок в Хакасии
(Gorbunova, Maynagasheva, 2013), Карачаево-Черкесии
(Malysheva, Svetasheva, 2011) и Красноярском крае
(Gorbunova, 2016). От близких видов отличается опу-
шенной ножкой. Предпочитает арктоальпийские ме-
стообитания.

Hymenogastraceae
Galerina ampullaceocystis P.D. Orton – Интинский р-н,

бассейн р. Сывью, берег реки, 65.573356° с.ш.,
59.516007° в.д., луговина, на подстилке, 01.08.2015,
собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3081).

*G. cephalotricha Kühner – Интинский р-н, бассейн
р. Сывью, р-н хр. Обеиз, 65.561365° с.ш., 59.628264°
в.д., пихтарник разнотравный, на мхах, 30.07.2015,
собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3083).

В России отмечен только в Ханты-Мансийском ав-
тономном округе (Filippova, Bulyonkova, 2017). Широко
распространенный вид, возможно, упускается при сбо-
рах ввиду мелких размеров плодовых тел.

G. sphagnicola (G.F. Atk.) A.H. Sm. et Singer – Вук-
тыльский р-н, бассейн р. Торговая, 64.15911° с.ш.,
59.38633° в.д., болото, среди сфагнума, 22.07.2020, собр.
М.А. Паламарчук (SYKOf 3373).

Hebeloma crustuliniforme (Bull.) Quél. – Интинский р-н,
бассейн р. Кожим, в р-не переправы, 65.480278° с.ш.,
60.529750° в.д., облесенный скалистый склон, листвен-
ничник разнотравно-зеленомошный, на почве,
19.07.2010, собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3260).

H. helodes J. Favre – Вуктыльский р-н, бассейн
р. Щугор, правый берег, 5 км ниже туристической сто-
янки Мичабечевник, 64.221244° с.ш., 58.001906° в.д.,
бечевник, на почве, 24.08.2018, собр. М.А. Паламарчук
(SYKOf 2911).

Inocybaceae
Inocybe curvipes P. Karst. – Вуктыльский р-н, бассейн

р. Торговая, 64.15764° с.ш., 59.39106° в.д., бечевник, на
почве, 26.07.2020, собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3384).

Mycenaceae
*Mycena atropapillata Kühner et Maire – Вуктыль-

ский р-н, бассейн р. Торговая, бассейн р. Лепта-Ни-
дерма, 64.168464° с.ш., 59.385410° в.д., ивняк разно-
травный на берегу ручья, на почве, 01.08.2020, собр.
М.А. Паламарчук (SYKOf 3341).

Редкий по всему ареалу вид. В России по опублико-
ванным данным вид отмечен только в Пермском крае
(Perevedentseva, 2008). Растет на почве, среди мхов и
опада. Основными отличительными признаками вида
являются: шляпка с отчетливым темноокрашенным бу-
горком, корневидная ножка, гифы поверхности шляп-
ки покрыты короткими разветвленными отростками,
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более или менее цилиндрические хейлоцистиды, кото-
рые никогда не бывают веретеновидными, произраста-
ние на почве. Наиболее близкий вид M. hiemalis (Os-
beck) Quél. растет непосредственно на древесине и име-
ет более светлые плодовые тела, хорошо отличается по
типично веретеновидным и более широким хейло- и
каулоцистидам (Aronsen, 2021).

M. clavicularis (Fr.) Gillet – Вуктыльский р-н, бас-
сейн р. Подчерем, туристическая стоянка Малый
Емель, скалы выше стоянки, 63.623686° с.ш.,
58.353644° в.д., смешанный лишайниковый лес из кед-
ра, ели и березы на вершине скалы, на хвое, 06.08.2017,
собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 2800). Интинский р-н,
хребет Западные Саледы, р-н Межгорных озер,
65.257914° с.ш., 59.647760° в.д., горная зеленомошная
тундра, на подстилке, 05.08.2012, собр. М.А. Паламар-
чук (SYKOf 3119).

M. niveipes (Murrill) Murrill – Вуктыльский р-н, бас-
сейн р. Торговая, 64.16636° с.ш., 59.37624° в.д., смешан-
ный (лиственница, береза, пихта, рябина) разнотрав-
но-папоротниковый лес, на валеже березы, группой,
20.07.2020, собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3344); там
же, 64.16308° с.ш., 59.39539° в.д., смешанный разно-
травный лес, на валеже, 21.07.2020, собр. М.А. Пала-
марчук (SYKOf 3335).

*M. pterigena (Fr.) P. Kumm. – Интинский р-н, хре-
бет Западные Саледы, р-н Межгорных озер, 65.264883°
с.ш., 59.660922° в.д., лиственничное редколесье разно-
травное, долина ручья, под папоротником, на травяни-
стом опаде, 02.08.2012, собр. М.А. Паламарчук
(SYKOf 3114).

Довольно широко распространенный вид. В России
встречается в европейской части и Сибири. Из регио-
нов, граничащих с Республикой Коми, отмечен в
Пермском крае (Perevedentseva, 2008).

*M. purpureofusca (Peck) Sacc. – Вуктыльский р-н,
бассейн р. Торговая, 64.16636° с.ш., 59.37624° в.д., лист-
венничник с березой и пихтой, на валеже, поросшем
мхом, 20.07.2020, собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3334).

Широко распространенный вид. В России встреча-
ется в европейской части, Сибири и на Дальнем Восто-
ке. Из регионов, граничащих с Республикой Коми, от-
мечен в Пермском крае (Perevedentseva, 2008) и Сверд-
ловской обл. (Marina, 2006).

M. stipata Maas Geest. et Schwöbel – Вуктыльский р-н,
бассейн р. Торговая, 64.161207° с.ш., 59.393299° в.д.,
ельник зеленомошный, на гнилой древесине,
17.07.2020, собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3381).

*M. strobilinoidea Peck – Интинский р-н, хребет За-
падные Саледы, р-н Межгорных озер, склон западной
экспозиции к р. Индысей, 65.266681° с.ш., 59.635587°
в.д., пихтово-елово-березовый разнотравно-зелено-
мошный лес, на подстилке, 07.08.2012, собр. М.А. Па-
ламарчук (SYKOf 3118).

Редкий на территории России вид, всего три наход-
ки в Бурятии (Petrov, 1991), Магаданской области
(Sazanova, 2009) и на Сахалине (Bulakh et al., 1999). На-
ша находка – это первое указание вида для европей-
ской части России. Широко распространен в Северной
Америке (Smith, 1947), отмечены единичные находки в
Европе (Robich, 2003) и Китае (Na, Bau, 2018). Вид ха-
рактеризуется ярко-оранжевыми плодовыми телами,
шляпка колокольчатая с выраженным бугорком, пла-
стинки с красно-оранжевым краем. Наиболее близкий
вид M. oregonensis A.H. Sm. отличается формой хейло-
цистид. У M. strobilinoidea хейлоцистиды булавовидные,

густо покрыты короткими выростами, у M. oregonensis –
веретеновидные, цилиндрические или булавовидные
гладкие, без выростов. Еще один схожий вид M. acicula
(Schaeff.) P. Kumm., так же имеет оранжево-красную
шляпку, однако цвет более красный. Виды легко отли-
чаются микроскопически. Хейлоцистиды у M. acicula
гладкие, без выростов.

M. vitilis (Fr.) Quél. – Вуктыльский р-н, бассейн
р. Торговая, 64.16636° с.ш., 59.37624° в.д., лиственнич-
ник папоротниково-разнотравный с березой, пихтой и
рябиной, на подстилке, 20.07.2020, собр. М.А. Пала-
марчук (SYKOf 3382).

Omphalotaceae
*Gymnopus aquosus (Bull.) Antonín et Noordel. – Ин-

тинский р-н, бассейн р. Кожим, заброшенный про-
мышленный полигон “Таврота”, 65.470972° с.ш.,
60.614278° в.д., смешанный зеленомошный лес, на под-
стилке, 16.07.2010, собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3527,
SYKOf 3528).

Широко распространенный вид. Из регионов, гра-
ничащих с Республикой Коми, отмечен в Свердлов-
ской обл. (Marina, 2006) и Ямало-Ненецком автоном-
ном округе (Stepanova, Sirko, 1977).

Gymnopus putillus (Fr.) Antonín, Halling et Noordel. –
Вуктыльский р-н, бассейн р. Торговая, бассейн р. Леп-
та-Нидерма, 64.167203° с.ш., 59.388961° в.д., ельник
чернично-зеленомошный с пятнами лишайника на ку-
румнике, на хвое ели, 01.08.2020, собр. М.А. Паламар-
чук (SYKOf 3374).

Physalacriaceae
Strobilurus esculentus (Wulfen) Singer – Вуктыльский

р-н, бассейн р. Торговая, 64.16210° с.ш., 59.39608° в.д.,
ельник разнотравный, на еловой шишке, погружен-
ной в почву, 28.07.2020, собр. М.А. Паламарчук
(SYKOf 3359).

Pluteaceae
Pluteus cinereofuscus J.E. Lange – Вуктыльский р-н,

бассейн р. Подчерем, туристическая стоянка Летняя,
1 км вниз по реке от стоянки, 63.891794° с.ш.,
58.086176° в.д., ельник зеленомошный с березой, на ва-
леже березы, 14.08.2017, собр. М.А. Паламарчук
(SYKOf 2778).

P. leoninus (Schaeff.) P. Kumm. – Вуктыльский р-н,
бассейн р. Торговая, бассейн р. Лепта-Нидерма,
64.164468° с.ш., 59.390415° в.д., березняк разнотрав-
ный, на валеже березы, 01.08.2020, собр. М.А. Паламар-
чук (SYKOf 3317).

*P. leucoborealis Justo, E.F. Malysheva, Bulyonk. et
Minnis – Вуктыльский р-н, бассейн р. Торговая,
64.161852° с.ш., 59.392727° в.д., смешанный (ель, пихта,
лиственница, береза) разнотравный лес, на валеже бе-
резы, 02.08.2020, собр. М.А. Паламарчук (SYKO 3361).

Недавно описанный вид из Сибири (Justo et al.,
2014). В России распространен от северо-запада до Си-
бири. Растет на древесине Betula и Alnus. Наиболее
близкий вид P. petasatus (Fr.) Gillet. Оба вида очень схо-
жи морфологически, достоверно различить их можно
только по размеру спор, у P. leucoborealis они шире.
P. petasatus имеет более южное распространение, тогда
как ареал P. leucoborealis ограничен бореальной зоной.
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Из регионов, граничащих с Республикой Коми, вид от-
мечен в Ханты-Мансийском автономном округе (Justo
et al., 2014; Filippova et al., 2015)

*P. nanus (Pers.) P. Kumm. – Вуктыльский р-н, бас-
сейн р. Щугор, 1.3 км ниже туристической стоянки
Мичабечевник, 64.192636° с.ш., 58.013314° в.д., берег
реки, поросший ивами и ольховником, на гнилой дре-
весине лиственных пород, 24.08.2018, собр. М.А. Пала-
марчук (SYKOf 3100).

Широко распространенный вид. Из регионов, гра-
ничащих с Республикой Коми, отмечен в Ханты-Ман-
сийском автономном округе (Filippova, Bulyonkova,
2017), Пермском крае (Perevedentseva, 2008) и Сверд-
ловской обл. (Marina, 2006).

Porotheleaceae

*Phloeomana speirea (Fr.) Redhead – Вуктыльский р-н,
бассейн р. Торговая, 64.15398° с.ш., 59.38225° в.д., сме-
шанный лес, на гнилой древесине, 23.07.2020, собр.
М.А. Паламарчук (SYKOf 3383).

Широко распространенный вид. Из регионов, гра-
ничащих с Республикой Коми, отмечен в Ханты-Ман-
сийском автономном округе (Filippova et al., 2015),
Пермском крае (Perevedentseva, 2008) и Свердловской
обл. (Marina, 2006).

Psathyrellaceae

Psathyrella candolleana (Fr.) Maire – Вуктыльский р-н,
бассейн р. Подчерем, туристическая стоянка Тименка,
бассейн р. Тименка, 63.729825° с.ш., 58.246083° в.д.,
смешанный пойменный разнотравный лес, на почве,
11.08.2017, собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 2743).

*P. fibrillosa (Pers.) Maire – Интинский р-н, бассейн
р. Лимбекою, устье р. Падежавож, 65.228771° с.ш.,
60.074015° в.д., луговина с горцем, на моховой подуш-
ке, 29.07.2014, собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3545).

Довольно редкий вид. В России всего несколько на-
ходок в Пермском крае (Perevedentseva, 2008), Сверд-
ловской (Marina, 2006), Томской и Новосибирской
(Perova, Gorbunova, 2001) областях. От близкого вида
P. impexa (Romagn.) Bon отличается строением плевро-
цистид. P. fibrillosa более северный вид, предпочитает
хвойные и лиственные леса на кислых почвах. P. impexa
растет в богатых лиственных лесах с буком (Örstadius,
Knudsen, 2012).

Strophariaceae

Pholiota astragalina (Fr.) Singer – Вуктыльский р-н,
бассейн р. Подчерем, туристическая стоянка Тименка,
бассейн р. Тименка, 63.729825° с.ш., 58.246083° в.д.,
смешанный лес, на валеже, погруженном в мох,
12.08.2017, собр. Д.В. Кириллов, И.А. Кириллова
(SYKOf 2810).

*Ph. limonella (Peck) Sacc. – Интинский р-н, бассейн
р. Сывью, р-н хребта Обеиз, 65.554018° с.ш.,
59.593598° в.д., березняк травяной, на березе, большой
группой, 01.08.2015, собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3247).

Широко распространенный вид. Из регионов, гра-
ничащих с Республикой Коми, отмечен в Ханты-Ман-
сийском автономном округе (Filippova et al., 2015).

Tricholomataceae
Clitocybe agrestis Harmaja – Интинский р-н, хребет

Обеиз, 65.563973° с.ш., 59.590165° в.д., ивняк травяной
в ложбине стока, на подстилке, 07.08.2015, собр.
М.А. Паламарчук (SYKOf 3549); хребет Западные Сале-
ды, р-н Межгорных озер, склон западной экспозиции к
р. Индысей, 65.264699° с.ш., 59.642418° в.д., пихтово-
елово-березовый разнотравно-зеленомошный лес, на
подстилке, 09.08.2012, собр. М.А. Паламарчук
(SYKOf 3550).

*C. albofragrans (Harmaja) Kuyper – Интинский р-н,
бассейн р. Балбанью, 65.35765° с.ш., 60.7617° в.д., лист-
веннично-еловый зеленомошный лес, на подстилке,
22.07.2010, собр. Д.В. Кириллов (SYKOf 3252).

В России вид встречается в европейской части и Си-
бири. Из регионов, граничащих с Республикой Коми,
отмечен в Ханты-Мансийском автономном округе
(Filippova, Bulyonkova, 2017) и Свердловской обл. (Ma-
rina, 2006). Довольно редкий вид. От видов рода Clitocy-
be с анисовым запахом [C. fragrans (With.) P. Kumm.,
C. odora var. alba J.E. Lange] отличается более мелкими
спорами и наличием белого волокнистого налета на
шляпке (Bas et al., 1995). Наиболее близкий вид C. ani-
sata Velen. отличается более редкими пластинками
(Vesterholt, 2012).

*C. ditopa (Fr.) Gillet – Интинский р-н, хребет Обе-
из, подгольцовый пояс, 65.551186° с.ш., 59.643799° в.д.,
ольховник разнотравный, на подстилке, 03.08.2015,
собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3076).

Широко распространенный вид. Из регионов, гра-
ничащих с Республикой Коми, отмечен в Пермском
крае (Perevedentseva, 2008) и Свердловской обл. (Mari-
na, 2006).

C. fragrans (With.) P. Kumm. – Интинский р-н, хре-
бет Обеиз, подгольцовый пояс, 65.551186° с.ш.,
59.643799° в.д., ивняк по берегу ручья, на подстилке,
03.08.2015, собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3070).

C. marginella Harmaja – Интинский р-н, хребет Обе-
из, долина руч. Веселый, 65.560560° с.ш.,
59.630758° в.д., лиственничник травяной, на подстил-
ке, 06.08.2015, собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3069).

*C. phyllophila (Pers.) P. Kumm. – Интинский р-н:
бассейн р. Сывью, р-н хребта Обеиз, 65.561365° с.ш.,
59.628264° в.д., пихтарник разнотравный, на подстил-
ке, 30.07.2015, собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3548);
там же, 65.563973° с.ш., 59.590165° в.д., березняк под-
гольцовый, на подстилке, 07.08.2015, собр. М.А. Пала-
марчук (SYKOf 3547).

Широко распространенный вид. Из регионов, гра-
ничащих с Республикой Коми, отмечен в Пермском
крае (Perevedentseva, 2008), Свердловской обл. (Marina,
2006) и Ямало-Ненецком автономном округе (Karaty-
gin et al., 1999).

*Gamundia striatula (Kühner) Raithelh. – Интин-
ский р-н, бассейн р. Сывью, берег реки, 65.573356° с.ш.,
59.516007° в.д., луговина, на подстилке, 01.08.2015,
собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3071, 3072).

В России несколько находок в Новгородской (Ka-
linina, 2019), Ростовской областях (Morozova et al., 2008)
и Ханты-Мансийском автономном округе (Filippova,
Bulyonkova, 2017). Нечасто встречающийся вид. Отли-
чительной особенностью вида является гигрофанная,
радиально полосатая, воронковидная шляпка и мелко-
шиповатые, широкоэллипсоидные споры (Noordeloos,
2012).
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Tubariaceae
Flammulaster carpophilus (Fr.) Earle ex Vellinga var.

rhombosporus (G.F. Atk.) Vellinga – Вуктыльский р-н,
бассейн р. Подчерем, окрестности туристической сто-
янки Малый Емель, 63.623686° с.ш., 58.353644° в.д.,
ельник разнотравный, на валеже, 07.08.2017, собр.
М.А. Паламарчук (SYKOf 2797).

F. limulatus (Fr.) Watling – Вуктыльский р-н, бассейн
р. Щугор, р-н Нижних ворот, остров Кыртади,
64.211224° с.ш., 57.983763° в.д., пойменный ивняк с че-
ремухой, на гнилой древесине, 27.08.2018, собр.
Д.В. Кириллов, И.А. Кириллова (SYKOf 2941).

*F. muricatus (Fr.) Watling – Вуктыльский р-н, бассейн
р. Торговая, бассейн р. Лепта-Нидерма, 64.16260° с.ш.,
59.39238° в.д., ивняк на острове, на иве, 30.07.2020,
собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3357).

Широко распространенный вид. Из регионов, гра-
ничащих с Республикой Коми, отмечен в Ханты-Ман-
сийском автономном округе (Filippova et al., 2015) и
Пермском крае (Perevedentseva, 2008).

Phaeomarasmius erinaceus (Fr.) Scherff. ex Romagn. –
Вуктыльский р-н, бассейн р. Подчерем, туристическая
стоянка Орловка, окрестности, 63.926747° с.ш.,
57.905418° в.д., смешанный пойменный травяной лес,
на веточках ольхи, 19.08.2017, собр. М.А. Паламарчук
(SYKOf 2769).

Incertae sedis
*Leucocybe candicans (Pers.) Vizzini, P. Alvarado,

G. Moreno et Consiglio – Интинский р-н, бассейн
р. Лимбекою, долина р. Хамболью, 65.429211° с.ш.,
60.408293° в.д., лиственничник, на подстилке,
19.07.2012, собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3268).

Широко распространенный вид. Из регионов, гра-
ничащих с Республикой Коми, отмечен в Ямало-Не-
нецком (Karatygin et al., 1999), Ханты-Мансийском
(Filippova, Bulyonkova, 2017) автономных округах,
Свердловской (Marina, 2006) и Кировской (Kirillov et al.,
2011) областях, Пермском крае (Perevedentseva, 2008).

L. connata (Schumach.) Vizzini, P. Alvarado, G. More-
no et Consiglio – Интинский р-н, бассейн р. Кожим, за-
брошенный промышленный полигон, 65.369035° с.ш.,
60.773860° в.д., смешанный лес, на почве, 26.07.2010,
собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 2284); Вуктыльский р-н,
бассейн р. Щугор, окрестности туристической стоян-
ки Мичабечевник, левый берег, 64.193812° с.ш.,
58.042835° в.д., смешанный пойменный разнотравный
лес, на почве, 23.08.2018, собр. М.А. Паламарчук
(SYKOf 2903); бассейн нижнего течения р. Щугор,
р-н Нижних ворот, правый берег, 64.218443° с.ш.,
57.971179° в.д., пойменный лиственный лес, на почве,
25.08.2018 собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 2944).

BOLETALES
Boletaceae

Boletus edulis Bull. – Вуктыльский р-н, бассейн
р. Подчерем, туристическая стоянка Летняя, окрестно-
сти, 63.891794° с.ш., 58.086176° в.д., елово-березовый
зеленомошный лес, на почве, 14.08.2017, собр. М.А. Па-
ламарчук (SYKOf 2729); Вуктыльский р-н, бассейн
р. Торговая, 64.16029° с.ш., 59.39189° в.д., смешанный
разнотравный лес, на почве, 04.08.2020, собр. М.А. Па-
ламарчук (SYKOf 3376).

HYMENOCHAETALES

Rickenellaceae

Rickenella mellea (Singer et Clemencon) Lamoure –
Вуктыльский р-н, бассейн р. Торговая, 64.15764° с.ш.,
59.39106° в.д., бечевник, на мхах, 26.07.2020, собр.
М.А. Паламарчук (SYKOf 3323).

RUSSULALES

Russulaceae

Lactarius flexuosus (Pers.) Gray – Вуктыльский р-н,
бассейн р. Торговая, 64.13705° с.ш., 59.38582° в.д., бе-
резняк разнотравный, на почве, 29.07.2020, собр.
М.А. Паламарчук (SYKOf 3331).

*L. nanus J. Favre – Интинский р-н, бассейн р. Лим-
бекою, 3 км вниз от устья руч. Падежавож, 65.264172° с.ш.,
60.125175° в.д., ерниковая тундра, на почве, 04.08.2014,
собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3250); хребет Малды-
нырд, 65.334302° с.ш., 60.663424° в.д., горная тундра, на
почве, 24.07.2010, собр. М.А. Паламарчук (SYKOf 3259).

В России несколько находок в арктической части
(Karatygin et al., 1999; Nezdoyminogo, 2001) и республи-
ке Алтай (Gorbunova, 2019). Аркто-альпийский вид, об-
разует микоризу с ивами.

Russula aquosa Leclair – Интинский р-н, бассейн
р. Кожим, облесенный скалистый склон, 65.366723° с.ш.,
60.797651° в.д., елово-лиственничный травяно-зелено-
мошный лес, на почве, 31.07.2010, собр. М.А. Паламар-
чук (SYKOf 3536).

R. hydrophila Horniček – Вуктыльский р-н, бассейн
р. Подчерем, туристическая стоянка Летняя, окрестно-
сти, 63.891794° с.ш., 58.086176° в.д., ельник сфагново-
зеленомошный с березой, на почве, 14.08.2017, собр.
М.А. Паламарчук (SYKOf 2788).

Обработка имеющихся гербарных материалов,
собранных на территории национального парка
“Югыд ва” позволила выявить 50 новых видов и
одну новую разновидность агарикоидных базиди-
омицетов для данной территории. Из них 22 так-
сона отмечены впервые для Республики Коми.
Mycena strobilinoidea впервые указывается для ев-
ропейской части России. Galerina cephalotricha,
Mycena atropapillata, Zhuliangomyces illinitus приво-
дятся как вторые находки для территории России.
Интересны находки некоторых редких для терри-
тории России видов грибов (Arrhenia velutipes, Ga-
mundia striatula, Lactarius nanus, Psathyrella fibrillo-
sa). С учетом новых сведений, биота агарикоид-
ных базидиомицетов национального парка
“Югыд ва” насчитывает 482 вида и внутривидовых
таксона, относящихся к пяти порядкам, 31 семей-
ству и 107 родам, что составляет 63% от общего
числа агарикоидных базидиомицетов, известных
для Республики Коми.

Работа выполнена в рамках государственного
задания Института биологии Коми НЦ УрО РАН
“Разнообразие растительного мира западного
макросклона Приполярного Урала” (№ АААА-
А19-119011790022-1).
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Additions to the Biota of Agaricoid Basidiomycetes (Agaricomycetes, Basidiomycota) 
of the Yugyd Va National Park (Komi Republic)

M. A. Palamarchuka,# and D. V. Kirillova

aInstitute of Biology of Komi Science Centre of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Syktyvkar, Russia
#e-mail: palamarchuk@ib.komisc.ru

New information on the diversity of agaricoid basidiomycetes found in the territory of the Yugyd va National
Park is presented. The park was created in 1994 with the aim of preserving the unique natura complexes of moun-
tain-tundra and mountain-taiga ecosystems of the Ural Range, and since 1995 it has been included in the
UNESCO World Natural and Cultural Heritage List “Virgin Forests Komi”. Research on the inventory of spe-
cies diversity of agaricoid basidiomycetes in the park was started in 2009. With some interruptions, the work was
carried out for 10 years. Extensive herbarium material was collected from the hard-to-reach areas of the reserve.
The article provides information on the findings of 50 new species and one intraspecific taxon of agaricoid ba-
sidiomycetes found in the territory of the Yugyd va national park. 22 taxa were recorded for the first time for the
Komi Republic. Mycena strobilinoidea is reported for the first time in the European part of Russia. Galerina ceph-
alotricha, Mycena atropapillata, Zhuliangomyces illinitus var. rubescens are given as the second finds for the terri-
tory of Russia. Taking into account new information, to date, 482 species and intraspecific taxa of agaricoid ba-
sidiomycetes are known for the study area, belonging to five orders, 31 families and 107 genera, which is 63% of
the total number of agaricoid basidiomycetes known for the Komi Republic.

Keywords: biodiversity, fungi, Komi Republic, protected areas, Ural
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Искусственное выращивание съедобных и лекарственных грибов приобретает в современном мире все
большее значение. Hericium erinaceus относится к видам, технологии культивирования которых в насто-
ящее время разработаны недостаточно. Поиск и совершенствование приемов, позволяющих увеличить
сбор плодовых тел, обусловили актуальность данной работы. Бактерии, регулирующие рост грибов,
могут при совместном культивировании способствовать повышению выхода биомассы плодовых тел,
а также ограничивать развитие контаминантов грибной культуры. Поиск бактерий с микорегулятор-
ными свойствами проводили среди культур, выделенных из спорокарпов грибоподобных протистов –
миксомицетов. По результатам проверки фиторегуляторной активности и способности к синтезу ИУК
были отобраны изоляты Methylobacterium bullatum (56L, 55L), Pedobacter agri 85Td, Ewingella americana
66Mt и Arthrobacter humicola 30Ht. В опыте in vitro наибольший стимулирующий эффект на рост Hericium
erinaceus оказала бактерия Arthrobacter humicola 30Ht. При твердофазном выращивании гриба эффект
бактериальной инокуляции определялся возрастом и стадией морфогенеза грибной культуры. Уста-
новлено также непродолжительное стимулирующее действие на формирование плодовых тел Hericium
erinaceus культуральной жидкости Arthrobacter humicola 30Ht. На основании выявленных свойств, куль-
туру A. humicola 30Ht предложено отнести к группе MGP (mushroom growth promoting) бактерий и ре-
комендовать к дальнейшему изучению в качестве потенциального инокулянта для повышения урожай-
ности культивируемых съедобных грибов.

Ключевые слова: грибоводство, MGP-бактерии, миксомицеты, стимуляция плодоношения
DOI: 10.31857/S0026364822010111

ВВЕДЕНИЕ
Во многих странах мира в связи с загрязнением

окружающей среды, развитием технологий рецик-
линга, а также трендом общественного сознания в
сторону осознанного и ответственного потребле-
ния природных ресурсов промышленное грибо-
водство выделилось в самостоятельную высоко-
производительную отрасль. На сегодняшний день
известно около 100 видов грибов, плодоносящих в
искусственных условиях, около 60 из них коммер-
циализированы, но только более 10 видов выра-
щиваются в промышленных масштабах во многих
странах (Chang, Wasser, 2017). Hericium erinaceus
(Bull.) Pers. относится к видам, твердофазное
культивирование которых в настоящее время
только разрабатывается. Актуальность работ свя-
зана с высокой пищевой и лекарственной цен-
ностью этого вида (Atila et al., 2018; Park et al., 2020).

Известно, что на продуктивность культивируе-
мых грибов оказывают влияние бактерии, назван-
ные по аналогии с PGPR-бактериями растений,
MGP (mushroom growth promoting) (Carrasco, Pres-
ton, 2020). Так, бактериальный компонент суб-
страта играет значительную роль в росте мицелия
и плодоношении двух самых выращиваемых во
всем мире грибов – шампиньона (Agaricus bisporus)
(Cao et al., 2019) и вешенки (Pleurotus ostreatus)
(Cho et al., 2003). Микробиомы, связанные с ми-
целием и базидиомами культивируемых базидио-
мицетов описаны слабо, однако по молекулярно-
генетическим данным, наиболее распространен-
ными в базидиомах Agaricus bisporus являются
представители филумов Proteobacteria, Bacterioide-
tes, Actinobacteria и Firmicutes (Carrasco et al., 2019),
тогда как в базидиомах Pleurotus eryngii доминиро-

УДК 631.4 + 579.6
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ШИРОКИХ и др.

вали Actinobacteria и Firmicutes (62.5%) (Lee et al.,
2015).

Поиск и изоляция штаммов потенциальных
MGP-бактерий, как правило, осуществляется в
естественных местообитаниях грибов: в подстил-
ке, почве, компостах, а также в эукариотных орга-
низмах, экологически связанных с грибами (Car-
rasco, Preston, 2020). В настоящей работе бактерии
выделяли из спорокарпов грибоподобных проти-
стов – миксомицетов, которые подобно ксило-
трофным грибам, обитают в лесных биоценозах на
разлагающейся древесине, реализуя при этом от-
личные от грибов экологические стратегии. Ха-
рактерной чертой миксомицетов является слож-
ный жизненный цикл, включающий свободножи-
вущий многоядерный плазмодий и неподвижный
спорокарп (Novozhilov, 1993). Перемещаясь по
гниющей древесине или плодовым телам базиди-
омицетов, плазмодий захватывает различные бак-
терии, используя их как источник питания. Одна-
ко некоторые из бактерий сохраняются в плазмо-
дии и попадают в спорокарпы, где их роль пока
слабо изучена.

Цель исследования – поиск, выделение и изу-
чение свойств природных изолятов бактерий,
способных оказывать влияние на рост и плодоно-
шение гриба Hericium erinaceus при искусственном
культивировании.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Из стерилизованных в течение 1 мин 75%-м эта-

нолом спорокарпов миксомицетов Lycogala epi-
dendrum, Trichia decipiens, Metatrichia vesparium и
Hemitrichia serpula (рис. 1) на минеральном агаре с

1% метанола (Netrusov et al., 2005) изолировали
80 культур бактерий, среди которых по результа-
там проверки фиторегуляторной активности и
способности к синтезу ИУК были отобраны 5 изо-
лятов (Shirokikh et al., 2017). На основании анализа
фрагмента гена 16S рРНК, штаммы были иденти-
фицированы как Methylobacterium bullatum 56L и
55L, Pedobacter agri 85Td, Ewingella americana 66Mt
и Arthrobacter humicola 30Ht. Нуклеотидные после-
довательности фрагмента гена 16S рРНК бакте-
рий, ассоциированных с миксомицетами, депони-
рованы в GenBank NCBI с присвоением культурам
индивидуальных номеров доступа: MW579369,
MK966935, MW579370, MK852339 и MW579368
соответственно.

Изоляция в мицелиальную культуру Hericium
erinaceus BP16 описана ранее (Shirokikh et al.,
2020). Нуклеотидная последовательность фраг-
мента ITS1–5.8S–ITS2 H. erinaceus BP16 депони-
рована в NCBI под номером MK809367.

Влияние бактерий на культуру гриба in vitro
оценивали методом агаровых блоков. В центр
чашки c сусло-агаром (4° по Баллингу) помещали
блок с культурой гриба в возрасте 15 суток, выра-
щенной на сусло-агаре (Netrusov et al., 2005). Во-
круг него на одинаковом расстоянии раскладыва-
ли по три блока, вырезанных из агара с культурой
бактерий одного из пяти разных бактериальных
излятов, выращенных на RHM (Rich High Medi-
um) (Belimov, Dietz, 2000) в течение 2 суток. Инку-
бация – в течение 20 суток при 28°С в темноте, за-
тем 5 суток – при естественном освещении и ком-
натной температуре (20 ± 2°С). По окончании
инкубации оценивали влияние бактерий на рост

Рис. 1. Спорокарпы миксомицетов: a – Lycogala epidendrum, б – Trichia decipiens, в – Hemitrichia serpula, г – Metatrichia
vesparium.

(a)

(б)

(в) (г)
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мицелия гриба и формирование им зачатков пло-
довых тел.

Влияние бактерии и культуральной жидкости
(КЖ) Arthrobacter humicola 30Ht на продукцию
биомассы плодовых тел Hericium erinaceus BP16
изучали, культивируя гриб на лигноцеллюлозном
композитном субстрате. Для этого дубовые опил-
ки, зерно овса и солому смешивали в соотноше-
нии 1 : 3 : 6 (об. %), запаривали нагретой до 90°С
водой, оставляли на 12 ч, после чего воду сливали
и заполняли приготовленной смесью стеклянные
культивационные емкости объемом 0.5 л. Запол-
ненные субстратом на три четверти объема емко-
сти стерилизовали автоклавированием при 1 атм.
в течение 25 мин. Посевной материал H. erinaceus
BP16 выращивали на сусло-агаре в чашках Петри

в течение 15 суток. Затем из грибного газона про-
бочным сверлом (10 мм диам.) вырезали агаровые
блоки с мицелием и инокулировали ими субстрат
в емкостях, внося по 2 агаровых блока в каждую
емкость.

Суспензию бактерий Arthrobacter humicola 30Ht
выращивали на капустно-глюкозном бульоне в те-
чение 3 суток. Для получения КЖ суспензию в те-
чение 20 мин центрифугировали при 6000 об./мин,
в надосадочной жидкости определяли, используя
реактив Сальковского (Pausheva, 1988), концен-
трацию ИУК, которая составила 18 мкг/мл. По 1 мл
бактериальной суспензии (титр 107 КОЕ/мл) в пер-
вом эксперименте и КЖ A. humicola 30Ht во вто-
ром эксперименте наносили на агаровые блоки с
мицелием гриба в разные сроки, в зависимости от
варианта. Схема опыта: 1 – инокуляция/нанесе-
ние КЖ при закладке опыта, одновременно с вне-
сением в субстрат грибных блоков, 2 – спустя
2 недели после закладки опыта и начала роста гри-
ба, 3 – спустя 4 недели после закладки опыта и на-
чала роста гриба. Контролем служили варианты
без инокуляции грибных блоков бактерией или
нанесения КЖ A. humicola 30Ht (рис. 2). В каждом
варианте культуру гриба выращивали в 3 отдель-
ных емкостях. По мере формирования грибом
плодовых тел, начиная с четвертой недели культи-
вирования, каждые 10–15 дней плодовые тела сре-
зали, высушивали до постоянного веса при 60°С и
гравиметрически определяли сухую массу.

В таблицах приведены средние значения из
трех биологических повторений и их стандартные
отклонения. Подсчет средних значений и стан-
дартных отклонений выполняли в программе Mic-
rosoft Excel. Обработку результатов методами непа-
раметрической статистики осуществляли с помо-
щью программы Pаst v.4.06. Значимость различий
между вариантами оценивали с помощью крите-
рия Фридмана, а для попарного сравнения вари-
антов использовали T-критерий Вилкоксона (уро-
вень значимости р = 0.05).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате скрининга бактерий на микорегу-

ляторную активность выявили штамм A. humicola
30Ht, способный стимулировать рост мицелия и
примордиев Hericium erinaceus ВР16:

Metilobacterium 
bullatum 55L

Metilobacterium 
bullatum 56L

Ewingella
americana 66Mt

Pedobacter agri 
85Td

Arthrobacter 
humicola 30Ht

Hericium erinaceus 
BP16

+/– +/– – – +

Примечание: +/– – отсутствие видимого влияния, – – угнетающее действие, + – стимулирующее действие

Штаммы Methylobacterium bullatum 56L и 55L
также способствовали росту грибного мицелия,

но степень их влияния была невелика по сравне-
нию с артробактером, примордии в течение срока

Рис. 2. Внешний вид плодовых тел при культивирова-
нии Hericium erinaceus BP16 на сусло-агаре (а); на смеси
дубовых опилок, зерна овса и соломы (1 : 3 : 6 об. %) (б).

(а)

(б)
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наблюдений не образовывались. Культуры Pedo-
bacter agri 85Td и Ewingella americana 66Mt, напро-
тив, оказали на гриб угнетающее действие. Ранее
сообщалось об обнаружении бактерий рода Pedo-
bacter в ассоциации с Tricholoma matsutake, однако
экологическая роль этих бактерий не совсем ясна
(Li et al., 2016). По мнению некоторых исследова-
телей, бактерии рода Pedobacter способны к рас-
щеплению целлюлозы и гемицеллюлозы, что поз-
воляет им формировать синтрофные ассоциации
с некоторыми ксилотрофными грибами (López-
Mondéjar et al., 2016). По-видимому, Hericium eri-
naceus к числу таких грибов не относится, т.к. во-
круг агаровых блоков с бактерией Pedobacter agri
85Td, в отличие от блоков с бактерией Arthrobacter
humicola 30Ht, наблюдали зоны отсутствия роста
гриба, что указывает на антагонистический харак-
тер их взаимодействия (рис. 3).

Вид Ewingella americana известен как условный
патоген человека, способный вызывать случаи с
тяжелыми клиническими проявлениями у паци-
ентов, которые страдают от тяжелых сопутствую-

щих заболеваний или получают иммуносупрес-
сивную терапию (Esposito et al., 2019). Вместе с
тем, E. americana вызывает “болезнь коричневых
пятен” у шампиньонов, массовые поражения пло-
довых тел Flammulina velutipes (Madbouly et al.,
2014; Liu et al., 2018). Кроме того, вид Ewingella
americana отмечен как преобладающий (более 73%
среди всех выделенных представителей семейства
Enterobacteriаceae) в плодовых телах грибов
Lentinula edodes, Pleurotus ostreatus (Reyes et al.,
2004). Недавние исследования показали, что бак-
терии родов Ewingella и Pedobacter входят в состав
микробных сообществ, разрушающих мертвый
мицелий базидиомицетов в лесных почвах (Brab-
cová et al., 2016).

Далее в инокуляционном эксперименте изуча-
ли влияние Arthrobacter humicola 30Ht на продук-
цию плодовых тел Hericium erinaceus BP16 в зави-
симости от времени нанесения бактериальной
суспензии на блоки с культурой гриба, помещен-
ные на поверхность лигноцеллюлозного компо-
зитного субстрата. Полученные данные обрабаты-
вали методами непараметрической статистики.
Для проведения сравнительного анализа вариан-
тов (четырех независимых групп данных) исполь-
зовали число наблюдений, равное шести (шесть
волн плодоношения) (табл. 1). Сравнение прово-
дили при помощи критерия Фридмана, который
базируется на ранжировании значений исследуе-
мого параметра (биомасса плодовых тел) и позво-
ляет установить или опровергнуть однотипность
статистических данных. Разброс сумм рангов в за-
висимости от варианта был достаточно велик – от
11 до 22. Расчетное значение критерия (Фр = 8.2)
превысило табличное значение (Фр = 7.6; р =
= 0.043), что позволяет считать различия между
вариантами с разными сроками инокуляции ста-
тистически значимыми, с риском ошибки мень-
шей или равной 5%.

Для оценки направленности и выраженности
выявленных в зависимости от срока инокуляции
различий проводили попарное сравнение вариан-
тов с помощью Т-критерия Вилкоксона. Выра-
женный эффект стимуляции плодовых тел про-
явился в варианте с наиболее поздним сроком на-
несения бактерий Arthrobacter humicola 30Ht –
спустя 4 недели от начала роста гриба (табл. 1).
При этом суммарный сбор биомассы за шесть
волн плодоношения повысился на 25% по сравне-
нию с контролем. Для числа пар сравнений, рав-
ном 18 (6 моментов наблюдения × 3 повторения)
табличный Т-критерий при 1%-м уровне значи-
мости составляет 32, а при 5%-м – 47. Полученное
значение (Т = 43) меньше табличного, следова-
тельно, различия между рассматриваемыми вари-
антами статистически значимы при р = 0.05.

По литературным данным, польза для грибов
от формирования мутуалистических ассоциаций с
бактериями может заключаться в улучшении пи-

Рис. 3. Влияние выделенных из спорокарпов миксо-
мицетов бактерий Pedobacter agri 85Td (1) и Arthrobacter
humicola 30Ht (2) на рост гриба Hericium erinaceus BP16
in vitro: а, б и в – 7-е, 14-е и 25-е сутки роста соответ-
ственно.

(а)

(б)

(в)

1 2
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тания за счет деградации сложных полисахаридов
в результате активизации лигноцеллюлозных
ферментов (Vieira, Pecchia, 2018), а также в потреб-
лении бактериями летучих органических соедине-
ний октенола и этилена, блокирующих плодоно-
шение грибов (Kües et al., 2018). Возможно, одним
из активных компонентов комплекса бактериаль-
ных метаболитов является ИУК, которая усиливает
вегетативный рост грибов (Jemsi, Aryantha, 2017).

Инокуляция бактерией одновременно с внесе-
нием в субстрат блоков с грибным мицелием при
закладке опыта, а также инокуляция, отсроченная
на две недели от начала роста гриба, не оказали
положительного влияния на процесс плодоноше-
ния. Суммарная биомасса плодовых тел составила
в этих вариантах соответственно 88.7 и 83.4% от
контрольного значения. Снижение биомассы со-
бранных в этих вариантах плодовых тел оценива-
лось, согласно полученным значениям Т-крите-
рия Вилкоксона, как статистически незначимое.

Таким образом, обработка суспензией бакте-
риальных клеток A. humicola 30Ht оказала выра-

женный стимулирующий эффект на Hericium eri-
naceus ВР16 только при инокуляции на относи-
тельно поздней стадии развития гриба – в период
формирования примордиев. Инокуляция в более
ранние сроки способствовала увеличению про-
должительности вегетативного роста гриба и, со-
ответственно, препятствовала активизации гене-
ративных процессов. Ранее возможность как по-
ложительного, так и отрицательного эффектов от
инокуляции бактериальными культурами Pseudo-
monas putida и P. tolaasii, в зависимости от стадии
развития гриба Agaricus bisporus, была отмечена в
работе (Frey-Klett et al., 2011).

В отдельном эксперименте изучали влияние на
продукцию плодовых тел Hericium erinaceus BP16
культуральной жидкости Arthrobacter humicola
30Ht. В первую волну плодоношения биомасса в
вариантах с нанесением КЖ на блоки с грибным
мицелием через две и четыре недели после начала
роста гриба увеличилась соответственно на 70 и
61% по сравнению с контролем (табл. 2). В осталь-
ные сроки наблюдений различия между варианта-

Таблица 1. Биомасса плодовых тел Hericium erinaceus ВР16 в зависимости от времени инокуляции блоков с грибным
мицелием суспензией бактерий Arthrobacter humicola 30Ht

Примечание. Контроль – без инокуляции; 1 – инокуляция при закладке опыта, одновременно с внесением в субстрат грибных
блоков; 2 – спустя 2 недели после закладки опыта и начала роста гриба; 3 – спустя 4 недели после закладки опыта и начала роста
гриба. *Различие с контролем достоверно при Р ≥ 0.95.

Дата учета 
плодоношения

Средняя биомасса плодовых тел (г) по вариантам

контроль 1 2 3

2.03.2020 2.94 ± 0.65 3.68 ± 1.84 3.63 ± 2.89 5.55 ± 0.49*
10.04.2020 5.78 ± 1.84 3.13 ± 1.05* 4.43 ± 3.12 7.63 ± 5.11
21.04.2020 7.00 ± 2.03 8.35 ± 4.76 7.54 ± 4.31 10.67 ± 4.19
12.05.2020 8.39 ± 0.54 8.13 ± 7.95 4.99 ± 3.94 8.21 ± 4.43
29.05.2020 5.73 ± 2.79 4.34 ± 2.90 4.56 ± 1.40 5.12 ± 0.44
15.06.2020 3.5 ± 2.51 1.95 ± 0.95 2.96 ± 1.21 4.66 ± 3.12
В сумме 33.34 29.58 28.11 41.84

Таблица 2. Биомасса плодовых тел Hericium erinaceus ВР16 в зависимости от времени нанесения на блоки с грибным
мицелием КЖ бактерии Arthrobacter humicola 30Ht

Примечание. Контроль – без КЖ; 1 – нанесение КЖ при закладке опыта, одновременно с внесением в субстрат грибных блоков;
2 – спустя 2 недели после закладки опыта и начала роста гриба; 3 – спустя 4 недели после закладки опыта и начала роста гриба.
*Различие с контролем достоверно при Р ≥ 0.95.

Дата учета 
плодоношения

Средняя биомасса плодовых тел (г) по вариантам

контроль 1 2 3

27.07.2020 6.06 ± 0.67 6.39 ± 3.85 10.28 ± 3.17* 9.78 ± 3.01*
10.08.2020 3.24 ± 0.89 4.58 ± 2.81 2.37 ± 1.38 4.10 ± 2.14
24.08.2020 5.04 ± 1.01 4.00 ± 2.42 5.69 ± 0.59 5.03 ± 1.32
7.09.2020 5.48 ± 1.89 4.97 ± 3.35 4.02 ± 0.12 2.84 ± 1.15
29.09.2020 3.66 ± 0.37 4.34 ± 1.34 2.80 ± 2.39 3.65 ± 1.27
23.10.2020 0.44 ± 0.32 0.51 ± 0.55 0.26 ± 0.19 0.55 ± 0.39
В сумме 23.92 24.79 25.42 25.95
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ми не были существенными. Суммарная за шесть
волн плодоношения биомасса гриба практически
не различалась по вариантам. Обработка получен-
ных данных ранговым методом подтвердила от-
сутствие между вариантами с разными сроками
нанесения КЖ статистически значимых разли-
чий. Сумма рангов по вариантам изменялась от 13
до 17, полученное значение критерия Фридмана
(Фр = 1) оказалось ниже табличного значения
(Фр = 7.6, р = 0.043). Результаты попарного срав-
нения опытных вариантов с контролем путем рас-
чета значений Т-критерия Вилкоксона также ука-
зывали, что изменения массы плодовых тел гриба
в результате обработки КЖ не являются статисти-
чески значимыми (p = 0.05).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, обработка Hericium erinaceus
ВР16 суспензией бактериальных клеток Arthro-
bacter humicola 30Ht оказала стимулирующий эф-
фект на поздних стадиях развития гриба, тогда как
обработка культуральной жидкостью этой же бак-
терии способствовала формированию плодовых
тел только в начале плодоношения, и этот эффект
был непродолжительным. Можно предположить,
что кратковременное стимулирующее действие
было вызвано наличием в КЖ остаточных компо-
нентов питательной среды, но вместе с тем, при-
сутствие в экзометаболитах бактерий веществ, сти-
мулирующих рост гриба, тоже вполне вероятно.

На основании полученных результатов штамм
A. humicola 30Ht можно отнести к группе MGP-бак-
терий и рекомендовать к дальнейшему изучению в
качестве потенциального инокулянта для повы-
шения урожайности культивируемых съедобных
грибов. Объект, из которого был выделен данный
штамм – спорокарп миксогастриевого грибопо-
добного протиста Hemitrichia serpula, равно как и
спорокарпы других исследованных миксомице-
тов, можно рассматривать как новый перспектив-
ный источник для выделения бактерий, как с ан-
тифунгальными свойствами, так и MGP, которые
имеют реальные перспективы для использования
в промышленных технологиях выращивания съе-
добных грибов, при условии тщательного подбора
стадии развития гриба для инокуляции.

Работа выполнена в рамках государственного
задания № 0767-2019-0090 “Изучить потенциал
полифункционального действия мицелиальных
микроорганизмов в региональных типах почв с
целью создания новых препаратов для повыше-
ния адаптивности и экологической безопасности
растениеводства и защиты окружающей среды от
загрязнений”.
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Effects of Isolated from Myxomycetes Bacteria on the Cultivation
of the Edible Medicinal Mushroom Hericium erinaceus
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Cultivation of edible and medicinal mushrooms is becoming increasingly important for the sustainable use of
natural mushroom resources. Hericium erinaceus it refers to the species whose cultivation technologies are cur-
rently insufficiently developed. The search and improvement of techniques that allow increasing the collection
of geranium fruit bodies have determined the relevance of this work. Bacteria that regulate the growth of fungi
can, when co-cultured, increase the yield of the biomass of fruit bodies, as well as limit the development of con-
taminants in the mushroom culture. The search for bacteria with mycoregulatory properties was carried out
among cultures isolated from sporocarps of myxomycetes. According to the results of checking the phytoregula-
tory activity and the ability to synthesize IAA, isolates of Methylobacterium bullatum 56L, 55L, Pedobacter agri
85Td, Ewingella americana 66Mt and Arthrobacter humicola 30Ht were selected. In the in vitro experiment, the
bacterium A. humicola 30Ht had the greatest stimulating effect on the growth of Hericium erinaceus. In solid-
phase mushroom cultivation, the effect of bacterial inoculation was determined by the age and stage of morpho-
genesis of the mushroom culture. A short-term stimulating effect on the formation of H. erinaceus fruit bodies of
water-soluble metabolites of Arthrobacter humicola 30Ht was also established. On the basis of the identified prop-
erties, culture A. humicola 30Ht is proposed to be assigned to the group of MGP (mushroom growth promoting)
bacteria and recommend for further study as a potential inoculant to increase the yield of cultivated edible mush-
rooms.

Keywords: fruiting stimulation, MGP-bacteria, mushroom farming, myxomycetes



МИКОЛОГИЯ И ФИТОПАТОЛОГИЯ, 2022, том 56, № 1, с. 52–63

52

ВЛИЯНИЕ ФУНГИЦИДА КОЛОСАЛЬ НА СТРУКТУРУ ПОПУЛЯЦИИ 
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Современное сельское хозяйство предусматривает применение химических средств защиты растений
от фитопатогенов, что позволяет существенно снизить потери урожая. Но вредные организмы способ-
ны адаптироваться к действию пестицидов, развивая устойчивость к ним, что дальше служит серьез-
ным препятствием для эффективного использования препаратов. Исследования проводили с целью
изучения влияния химического фунгицида на основе тебуконазола на внутрипопуляционную структу-
ру возбудителя бурой ржавчины пшеницы (Рuccinia triticina) и ее чувствительность к токсиканту. Были
оценены показатели агрессивности (жизнеспособность, спорулирующая способность, длительность
споруляции и латентный период), вирулентности (тип реакции на заражение) северокавказской попу-
ляции патогена, биологическая эффективность и токсикологические показатели СК50 и СК95 фунги-
цида Колосаль, КЭ (250 г/л тебуконазола), широко применяемого на пшенице против бурой ржавчины
в различных нормах применения. Установлено, что с увеличением нормы применения фунгицида сни-
жалась жизнеспособность спор [со 100% (контроль, без обработки) до 21.5% (норма применения
0.7 л/га)], спорулирующая способность [(с 0.07 мг спор (контроль, без обработки) до 0.02 мг спор
(0.7 л/га)] и длительность споруляции [с 13 суток (контроль, без обработки) до 8 суток (0.7 л/га)].
Под воздействием повышенных норм препарата (0.7 л/га) увеличивалась длительность латентного пе-
риода с 168 ч (в контроле, без обработки) и до 233 ч. Выявлено снижение средней вирулентности попу-
ляции возбудителя P. triticina с 31.7% (контроль, без обработки) до 19.9% (норма применения 0.7 л/га).
Изменялся тип реакции на заражение возбудителем болезни сортов дифференциаторов в сравнении с
исходной (необработанной) популяцией. Тип поражения изогенных линий, несущих гены устойчиво-
сти Lr2с, Lr3ka в варианте с повышенной нормой применения препарата (0.7 л/га) снижался с трех до
двух баллов. Под воздействием фунгицида, независимо от нормы препарата, тип поражения линии с
геном устойчивости Lr24 снижался с двух баллов до одного. В результате изменения агрессивности и
вирулентности популяции P. triticina под действием фунгицида Колосаль, КЭ снижалась ее чувстви-
тельность к токсиканту. При оценке чувствительности возбудителя бурой ржавчины пшеницы к фун-
гициду на основе тебуконазола показатели СК50 и СК95 составили 63 мг/мл и 217 мг/мл соответственно,
что значительно выше рекомендованных концентраций в рабочем растворе (65 и 125 мг/мл), использу-
емом для защиты культуры. Таким образом, популяция возбудителя бурой ржавчины, подвергавшаяся
обработке химическим фунгицидом на основе тебуконазола, характеризуется изменением структуры
по агрессивности и вирулентности и снижением чувствительности к токсиканту.

Ключевые слова: агрессивность, вирулентность, резистентность, снижение чувствительности, фунги-
цид, эффективность, Рuccinia triticina
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ВВЕДЕНИЕ
Применение фунгицидов является неотъемле-

мой частью в системе выращивания сельскохо-
зяйственных культур и прямым образом влияет на
объем урожая и качество продукции (Savchenko,
2007; Levshakov et al., 2015). Но необоснованное
использование химических препаратов приводит
к возникновению устойчивости возбудителей бо-

лезней за счет мутаций в геноме или модифика-
ции фенотипов (Kolbin et al., 2010). Такие измене-
ния в популяции затрудняют контроль над заболе-
ванием. Поэтому биологическая эффективность
фунгицидов против возбудителей болезней всегда
должна оставаться на высоком уровне, чтобы не
допустить выживание и распространение устой-
чивых форм патогена.
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Проблема снижения чувствительности стано-
вится все более актуальной и поэтому необходимо
детальное изучение механизмов выработки устой-
чивости, разработка и внедрение мер по предот-
вращению снижения эффективности химических
фунгицидов (Zakharenko, 2001; Batmanova, 2015).

25.09.2017 г. распоряжением правительства РФ
была утверждена стратегия предупреждения рас-
пространения антимикробной резистентности, в
задачи которой входит повышение уровня подго-
товки специалистов в соответствующих отраслях;
обеспечение системного мониторинга распро-
странения антимикробной резистентности; изу-
чение механизмов возникновения; разработка
альтернативных методов, технологий и средств
профилактики; развитие международного сотруд-
ничества в данной области (Strategy..., 2017).

В Европе проблемой снижения чувствительно-
сти фитопатогенов занимается комитет по борьбе
с устойчивостью к фунгицидам Fungicide Resis-
tance Action Committee (FRAC), специализиро-
ванная техническая группа компании Crop Life
International (Brent et al., 2007). Комитетом FRAC
установлено, что высокий риск снижения эффек-
тивности имеют фунгициды, относящиеся к хи-
мическому классу бензимидазолов, дикарбокси-
мидов, фениламидов, аналоги стробилурина;
средний – к классу 2-аминопиримидинов, аминов
(в том числе морфолины), анилинопиримидинов,
ароматических углеводородов, азолов, карбокса-
нилидов, карбоновых кислот, амидов, карпропа-
мидов, цимоксанилов, фенгексамидов, касугами-
цинов, фенилпирролов, фосфоротиолатов, хи-
ноксифенов; низкий – к классу хлороталонилов,
дитиокарбаматов, пирохилонов, фталимидов,
пробеназолов, трициклазолов, серы, меди (Volko-
va, 2001; Brent et al., 2007).

По данным FRAC, функционирующем при
Всемирной федерации по защите растений, в ми-
ре резистентность зарегистрирована у 250 видов
фитопатогенов к 30 фунгицидам из химических
классов бензимидазолов, триазолов, ацилалани-
лов, фенилпирролов и др. (Volkova, 2001; Dami-
cone, 2014).

Актуальные проблемы резистентности стали
предметом активного обсуждения и на IV съезде
по защите растений (9–11 сентября 2019 г. Санкт-
Петербург), в рамках которого работал симпозиум
“Резистентность вредных организмов к пестици-
дам”. По данным мониторинга за период с 1964 по
2019 г. случаи развития резистентности к фунги-
цидам из химических классов бензимидазолов,
органофосфатов, триазолов, ацилаланинов и фе-
нилпирролов были выявлены у 17 видов фитопа-
тогенов (Sukhoruchenko, 2020).

Одним из перспективных объектов для изуче-
ния резистентности к фунгицидам является бурая
(листовая) ржавчина озимой пшеницы (возбуди-
тель Puccinia triticina Erikss.). Заболевание широко

распространено (Levitin et al., 2016; Gultyaeva et al.,
2017; Zeleneva et al., 2019), вредоносно (Sanin, 2018)
и находится под интенсивным химическим давле-
нием (Pasko et al., 2018).

Известно, что в структуре популяции возбуди-
теля P. triticina существует множество рас, разли-
чающихся по вирулентности, агрессивности, жиз-
неспособности (Gultyaeva et al., 2015), поэтому
способность преодолевать давление со стороны
фунгицидов возрастает в разы (HGCA Topic Sheet,
2012).

В Великобритании получены данные, свиде-
тельствующие о том, что в полевых условиях пре-
параты азольной группы [ингибиторы деметили-
рования стерола (DMI)] эффективны, но суще-
ствует умеренный сдвиг чувствительности в
популяции возбудителя бурой ржавчины к фунги-
цидам (Fungicide performance., 2018).

Снижение чувствительности среди изолятов
бурой ржавчины пшеницы встречается чаще для
фунгицидов из химического класса триазолов
(HGCA project, 1992). Обнаружено, что пропико-
назол, действующий как ингибитор биосинтеза
стерола, проявляет перекрестную резистентность
к триадимефону и триадименолу. Также отмече-
но, что эффективность препаратов на основе
флутриафола несколько снижается в полевых
условиях в некоторых случаях, поэтому возможно
снижение чувствительности патогена к фунгици-
ду (HGCA project, 1992).

С момента внедрения фунгицидов на основе
производных коричной кислоты (морфолины, в
начале 1990-х гг.) не выявлено признаков какого-
либо сдвига в чувствительности (Fungicide resis-
tance management..., 2019).

Эффективность ингибиторов внешнего хинона
(стробилурины) против возбудителя бурой ржав-
чины остается на высоком уровне. При проведе-
нии мониторинга в Европе не было обнаружено
изолятов с пониженной чувствительностью к фун-
гицидам (Fungicide resistance management..., 2019).
Для обеспечения максимального контроля разви-
тия бурой ржавчины пшеницы целесообразно
применение смеси стробилурина с триазолом,
изопиразамом и другими веществами (Bounds et al.,
2012).

К седаксану [ингибитор фермента сукцинатде-
гидрогеназы второго поколения (SDHI)] была
подтверждена устойчивость у нескольких патоге-
нов (например, Alternaria, Botrytis). В Европе были
обнаружены мутации у возбудителя сетчатой пят-
нистости ячменя (Pyrenophora teres), рамуляриоза
ячменя (Ramularia collo-cygni) и септориоза ли-
стьев пшеницы (Septoria tritici), но эффективность
в полевых условиях остается высокой, за исклю-
чением рамулярии, в определенных местах.
Не выявлено мутаций, влияющих на эффектив-
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ность фунгицидов против бурой ржавчины пше-
ницы (Fungicide resistance management.., 2019).

По данным FRAC, возбудитель мучнистой ро-
сы злаковых культур Blumeria graminis (Erysiphe
graminis) является патогеном с высоким риском
развития резистентности. Церкоспореллез зерно-
вых (Oculimacula spp.), септориоз (Septoria tritici) и
желтая пятнистость листьев пшеницы (Pyrenopho-
ra tritici-repentis) относятся к группе среднего рис-
ка. Также в эту группу входят некоторые виды
ржавчинных грибов (Albugo candida – белая ржав-
чина капусты, Phakopsora pachyrhizi – азиатская
ржавчина сои). Возбудители ржавчинных заболе-
ваний зерновых (Puccinia spp.) и других культур
(Uromyces spp., Puccinia sorghi – ржавчина кукуру-
зы, Hemileia vastatrix – ржавчина кофе, Gymnosporan-
gium sabinae – ржавчина груши), относятся к груп-
пе с низким риском развития устойчивости к фун-
гицидам (Pathogen risk list.., 2019).

После прекращения применения фунгицида, к
которому выработалась устойчивость, длитель-
ность сохранения резистентности колеблется от
6 месяцев до 3 лет (Zakharychev, 2019).

Современные системные фунгициды узкоспе-
цифичны, поэтому к ним более или менее быстро
развивается толерантность, вследствие чего в по-
пуляциях фитопатогенных грибов встречаются
штаммы, нечувствительные к ним. Обработка си-
стемными фунгицидами напоминает по защитно-
му эффекту использование вертикальной устой-
чивости: полное подавление инфекции в первые
годы применения; возникновение отдельных то-
лерантных штаммов, приводящее к тому, что рас-
пространенность подавляется сильнее, чем ин-
тенсивность; наконец, полная потеря эффектив-
ности (Dyakov, 1998). Установлено, что в быстро
растущих популяциях накопление резистентных
клонов происходит в несколько раз быстрее, чем в
медленно растущих. Поэтому для грибов, характе-
ризующихся быстрым ростом численности в благо-
приятных условиях, смена генотипов при исполь-
зовании фунгицидов происходит быстро. Поэтому
потеря фунгицидом эффективности происходит,
также, как и потеря сортом его устойчивости, и
чаще всего наступает в зонах ежегодного сильного
развития болезни или после чрезвычайно благо-
приятного для развития патогена сезона, т.е. по-
сле увеличения скорости роста и общей численно-
сти популяции (Zadoks, 1982). Под влиянием фун-
гицидов могут происходить изменения частот
генотипов в популяциях ржавчинных грибов, обу-
словленные их сцеплением с чувствительностью к
фунгицидам (Alekseeva et al., 1990, Volkova et al.,
2006; 2012; Kolbin, 2010, 2012).

До настоящего времени в России исследования
по изучению устойчивых форм патогенов к фун-
гицидам химического происхождения проводи-
лись в малом количестве (Klimova, 2003; Filippov,
2016; Dubrovskaya et al., 2019; Lobodina et al., 2019),

а относительно ржавчин – только в Федеральном
научном центре биологической защиты растений
(Volkova, 1995, 1996, 2007; Volkova et al., 2009). Бы-
ла доказана прямая зависимость между длитель-
ностью действия химических фунгицидов (Байле-
тон, СП) и уровнем устойчивости к нему возбуди-
теля желтой ржавчины пшеницы (Volkova, 2001).
Установлено влияние фунгицидов на генофонд
вирулентности северокавказской популяции бу-
рой ржавчины пшеницы (Volkova, 2006; Kolbin et al.,
2010).

Ежегодно в России против болезней обрабаты-
вается более 20 млн га, из них зерновым колосо-
вым культурам отведено 16 млн га. Южный феде-
ральный округ России является зоной интенсив-
ного растениеводства, с применением большого
объема пестицидов (Оverview.., 2021). По данным
ФГБУ “Россельхозцентра” в Краснодарском крае
обработки фунгицидами проводятся на площади
2.2 млн га. Против бурой ржавчины в 2019 г. было
обработано 24.21 тыс. га (в 2018 г. – 49.07 тыс. га)
(Оverview.., 2020). В число наиболее расходуемых
фунгицидов вошли комбинированные препараты
с содержанием тебуконазола – Фалькон, КЭ; Ко-
лосаль Про, КМЭ; Солигор, КЭ и другие (Country,
2020).

Целью нашего исследования являлось изуче-
ние влияния химического фунгицида на основе
тебуконазола на внутрипопуляционную структуру
возбудителя бурой ржавчины пшеницы (Рuccinia
triticina) и ее чувствительность к токсиканту.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводили в тепличном ком-

плексе Федерального государственного бюджет-
ного научного учреждения “Федеральный науч-
ный центр биологической защиты растений”
(ФГБНУ ФНЦБЗР) на восприимчивом к бурой
ржавчине сорте Краснодарская 99. В теплице ор-
ганизованы оптимальные условия для развития
растений озимой пшеницы и возбудителя бурой
ржавчины: температура 20–22°С, продолжитель-
ность светового дня 16 часов, интенсивность осве-
щения 13–15 тыс. люкс, относительная влажность
воздуха 60–70%.

Материалом исследования являлся системный
фунгицид профилактического и лечащего дей-
ствия триазольного класса Колосаль, КЭ, произ-
водителем которого является АО Фирма “Август”.
В соответствии с Федеральным законом от
19.07.1997 г. № 109-ФЗ “О безопасном обращении
с пестицидами и агрохимикатами” препарат Ко-
лосаль, КЭ получил государственную регистра-
цию и допускается к обороту на территории Рос-
сийской Федерации с 2010 г. Действующее веще-
ство препарата – тебуконазол, 250 г/л, входит в
состав еще 74 фунгицидов зарегистрированных
для применения на посевах озимой пшеницы, из
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них 29 против бурой ржавчины. Токсикант рас-
пространяется по ксилеме, подавляя биосинтез
эргостерина в мембранах клеток патогена и нару-
шая процесс метаболизма. Рекомендуемая норма
применения против возбудителя бурой ржавчины
пшеницы составляет 0.5 л/га (State catalogue..,
2021).

В опыте использовали северокавказскую попу-
ляцию, собранную в результате маршрутного об-
следования производственных и селекционных
посевов озимой пшеницы на территории Красно-
дарского, Ставропольского края и Ростовской обл.
Для проведения опыта семена озимой пшеницы
высевали в 0.5 л вазоны и в фазу всходов искус-
ственно инфицировали северокавказской попу-
ляцией возбудителя бурой ржавчины озимой пше-
ницы. После инокуляции растения выдерживали
во влажной камере 16 ч при температуре 20–22°С
(Anpilogova, Volkova, 2000).

Обработку фунгицидом проводили по первым
признакам заболевания. Поскольку в агрономии
существует устойчивая практика применения не
рекомендованных норм фунгицида, связанная с
интенсивностью развития заболевания, в схеме
использовали 5 вариантов, обработанных препа-
ратом с разной нормой применения: 0.3; 0.4; 0.5;
0.6; 0.7 л/га. Для определения биологической эф-
фективности учеты осуществляли через 7 дней по-
сле обработки по количеству пустул патогена на
листе, расчет вели по формуле Эббота (Method-
ological.., 1985). Для определения чувствительно-
сти патогена учитывали количество пустул на лист
с типом реакции 3, 4 балла (Wolfe, 1975).

Собранные урединиоспоры гриба размножали
по общепринятой методике на восприимчивом
сорте Краснодарская 99 (Anpilogova, Volkova,
2000). Определяли показатели агрессивности воз-
будителя бурой ржавчины пшеницы (жизнеспо-
собность, длительность латентного периода, спо-
рулирующую способность, длительность споруля-
ции) под влиянием действия различных норм
применения фунгицида. Для определения жизне-
способности во влажной камере на предметное
стекло, обработанное тонким слоем борного вазе-
лина, препаровальной иглой помещали споры бу-
рой ржавчины. Затем наносили росу ручным
пульверизатором. Жизнеспособность проверяли
через 24 ч под микроскопом марки Микмед-5,
увеличении 400×, путем подсчета общего количе-
ства спор и числа проросших спор в камере Горя-
ева. Длительность латентного периода считали с
момента инокуляции до проявления первых при-
знаков заболевания (Pyzhikova, 1972). Длитель-
ность споруляции определяли с начала раскрытия
пустул до завершения споруляции (Sanin et al.,
1975). Спорулирующую способность рассчитыва-
ли путем отношения количества пустул к массе
собранного биоматериала (Sanin et al., 1975). Чув-
ствительность возбудителя бурой ржавчины пше-

ницы к тебуконазолу определяли расчетом пока-
зателей СК50 и СК95 (Lapach et al., 2000), путем по-
строения пробит–регрессии с использованием
программного обеспечения Statgraphics 19.

Вирулентность образцов урединиоспор Р. triticina
и фенотипический состав определяли по реакции
20 почти изогенных линий сорта Thatcher с из-
вестными генами устойчивости. Для этого расте-
ния озимой пшеницы выращивали в вазонах объ-
емом 25 мл на гидропонике, инокуляцию прово-
дили в фазу всходов (Anpilogova, Volkova, 2000).
По результатам дифференциации определяли ча-
стоту генов вирулентности путем отношения чис-
ла пустул с типом реакции 3–4 балла на линиях с
известными генами устойчивости к числу пустул
на универсально восприимчивом сорте Michigan
Amber (Wolfe, 1975). Среднюю вирулентность
определяли по Мартенсу (Mikhailova et al., 2003).
Различия между изолятами популяции по фено-
типическому составу и частоте аллелей вирулент-
ности определяли по индексу Нея (Nei distance..,
2007).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Эффективный контроль развития одного из са-

мых вредоносных заболеваний озимой пшеницы,
как бурая листовая ржавчина, значительно снижа-
ется за счет возникновения устойчивых форм воз-
будителя к фунгицидам. Снижение чувствитель-
ности патогена обусловлено многими причинами,
в том числе это несвоевременное или некаче-
ственное опрыскивание посевов, повторное при-
менение препаратов в течение вегетации с одина-
ковым механизмом действия, использование не
рекомендованных норм применения препарата и
др. (Volkova, 2006).

В ходе исследования было установлено, что ис-
пользование разных норм применения препарата
влияет на биологическую эффективность и на
чувствительность патогена к фунгициду (рис. 1).

Так, в контроле (без обработки) среднее коли-
чество пустул с типом реакции 3 балла составило
14.2 шт. на лист. Биологическая эффективность
фунгицида варьировала по вариантам от 52.8%
(норма применения – 0.3 л/га) до 87.3% (0.7 л/га).
При обработке рекомендуемой нормой примене-
ния фунгицида 0.5 л/га среднее количество пустул
на лист составило 3.2 шт., а биологическая эффек-
тивность 77.5%.

При оценке чувствительности возбудителя бу-
рой ржавчины пшеницы к тебуконазолу было уста-
новлено, что показатели СК50 и СК95 для препарата
Колосаль, КЭ составили 63 мг/мл и 217 мг/мл соот-
ветственно, что говорит о высокой избирательно-
сти фунгицида в отношении патогена. Так СК95
существенно выше рекомендованной концентра-
ции в рабочем р-ре (125 мг/мл), используемом для
защиты озимой пшеницы против Р. triticina, по-
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этому рекомендуемая для сельскохозяйственного
производства норма фунгицида не обеспечивает
полного подавления развития фитопатогена и
можно предположить, что в северокавказской по-
пуляции P. triticina существует сдвиг чувствитель-
ности к тебуконазолу.

Было изучено влияние разных норм применения
фунгицида Колосаль, КЭ на жизнеспособность
спор бурой ржавчины (рис. 2). В контроле (без обра-
ботки) показатель составил 100%. При увеличении
нормы применения фунгицида снижалось число
проросших спор патогена. Показатель жизнеспо-
собности варьировал от 89.4% (норма применения –
0.3 л/га) до 21.5% (0.7 л/га). В варианте с рекоменду-
емой нормой фунгицида 0.5 л/га жизнеспособность
спор возбудителя составляла 33.3%.

Установлено влияние разных норм примене-
ния фунгицида на спорулирующую способность,
длительность споруляции и латентного периода
P. triticina (рис. 3).

Длительность споруляции бурой ржавчины
снижалась с увеличением нормы применения
фунгицида и варьировала от 13 суток (контроль
без обработки) до 8 суток (вариант с Колосаль при
нормах применения 0.6 и 0.7 л/га).

Спорулирующая способность P. triticina также
снижалась с увеличением нормы применения
препарата. В контроле (без обработки) было со-
брано 0.07 мг спор с одной пустулы. Меньшее ко-
личество спор было собрано с вариантов, обрабо-
танных фунгицидом с нормой, превышающей ре-
комендованную (0.6 и 0.7 л/га), составляя по 0.02 мг
соответственно.

Длительность латентного периода бурой ржав-
чины возрастала с увеличением нормы примене-
ния препарата. Латентный период варьировал от
168 ч (в контроле без обработки) и до 233 часов
(вариант с Колосаль, КЭ при норме применения
0.7 л/га).

Таким образом, прослеживается обратная кор-
реляция между нормой применения фунгицида и

показателями агрессивности патогена: с увеличе-
нием одного показателя другой снижается.

Изучено влияние фунгицида Колосаль, КЭ на
вирулентность популяции возбудителя бурой
ржавчины пшеницы (табл. 1).

Установлено, что под влиянием химического
фунгицида Колосаль, КЭ существенно не изменя-
лась частота изолятов, вирулентных к Lr2а, Lr9,
Lr16, Lr24, Lr17, Lr30, Lr10, Lr18, Lr20, Lr28, оста-
ваясь на уровне их встречаемости в популяции па-
тогена, не обработанной препаратом. Отрица-
тельный отбор отмечен для изолятов с генами рр:
1, 2с, 3, 26, 3kа, 11, В, 14а, 3bg, 14b. С увеличением
нормы применения фунгицида произошло умень-
шение количества изолятов с генами рр: 2с, 3, 26,
3kа, В, 14а; увеличилась частота p11. Средняя ви-
рулентность популяции P. triticina в контроле (без
обработки) составила 31.7%, в варианте с нормой
применения фунгицида 0.3 л/га – 29.1%; 0.4 л/га –
25.8%; 0.5 л/га – 24.0%; 0.6 л/га – 22.1%. При ис-
пользовании повышенной нормы 0.7 л/га, сред-
няя вирулентность была в 1.6 раза меньше показа-
теля в контроле и составила 19.9%.

Рис. 1. Биологическая эффективность разных норм
применения фунгицида Колосаль, КЭ против Рuccinia
triticina.
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Согласно индексу Нея, максимальные разли-
чия (N = 0.149) по частоте изолятов, вирулентных
к линиям с генами Lr, получены между исходной
популяцией (контроль без обработки) и вариан-
том с пониженной нормой применения фунгици-
да (0.3 л/га). С увеличением нормы применения
препарата до рекомендуемой, значение индекса
Нея снижается до 0.04 у.е., а при дальнейшем уве-
личении нормы применения варьирует незначи-
тельно (N = 0.041–0.047). Полученные результаты
свидетельствуют о том, что при пониженных нор-
мах применения фунгицида наблюдаются более
значительные изменения генетической структуры
популяции фитопатогена.

Была проведена оценка влияния разных норм
применения фунгицида на изменение фенотипи-
ческого состава возбудителя бурой ржавчины
пшеницы (табл. 2).

Отмечены изменения в реакции на заражение
изогенных линий, несущих гены устойчивости
Lr2с, Lr3ka. Тип поражения этих линий в варианте
с повышенной нормой применения препарата
(0.7 л/га) снижался с 3 баллов до 2. Под воздей-
ствием фунгицида, независимо от нормы препа-
рата, тип поражения сорта с геном устойчивости
Lr24 снижался с 2 баллов до 1. Тип реакции изо-
генных линий, несущих гены устойчивости Lr1,
Lr2а, Lr3, Lr9, Lr26, Lr11, Lr17, LrВ, Lr10, Lr14b,

Lr20, Lr28 оставался на уровне исходной популя-
ции, не подвергавшейся обработке фунгицидом.

В результате анализа фенотипического состава
популяции возбудителя бурой ржавчины выявле-
но 6 различных фенотипов PHSTG (норма приме-
нения 0.3 л/га), PHSTQ (0.4 л/га), PHSRG (0.5 л/га),
PHSTQ (0.6 л/га), MHJTQ (0.7 л/га), MHSTQ (без
обработки фунгицидом).

Таким образом, установлено влияние химиче-
ского фунгицида Колосаль, КЭ на вирулентность
возбудителя бурой ржавчины (P. triticina). С увели-
чением нормы применения фунгицида снижалась
средняя вирулентность популяции и тип реакции
на заражение.

ОБСУЖДЕНИЕ

Механизм возникновения устойчивости к фун-
гицидам азольной группы гриба P. triticina заклю-
чается в сверхэкспрессии фермента CYP51, кото-
рая может быть вызвана изменениями в промо-
торной области гена, кодирующего CYP51,
вставкой тандемных повторов или мобильных
элементов (Price et al., 2015). Возникновение
устойчивости возбудителя бурой ржавчины к
эпоксиконазолу (триазол) обусловлено изменени-
ем последовательности в аминокислоте Y134F
фермента CYP51 (Stammler, 2009).

Таблица 1. Частота изолятов с генами вирулентности (pp) в северокавказской популяции возбудителя бурой ржав-
чины пшеницы под воздействием разных норм применения фунгицида Колосаль, КЭ

Ген Lr
Исходная (без обработки 

фунгицидом) выборка
Норма применения фунгицида

0.3 л/га 0.4 л/га 0.5 л/га 0.6 л/га 0.7 л/га

Частота изолятов в образцах урединиоспор, %

1 49 9 57 49 11 20
2а 1 0 0 0 0 0
2с 19 11 9 7 6 0
3 69 79 61 56 58 50
9 0 0 0 0 0 0
16 33 63 44 41 35 32
24 0 0 0 0 0 0
26 42 40 29 31 25 18
3ka 27 39 33 24 21 6
11 74 12 27 47 45 46
17 46 79 62 49 51 45
30 2 0 0 5 1 4
В 53 58 42 41 39 39
10 47 64 48 47 45 42
14а 53 50 34 30 32 34
18 27 23 18 14 18 18

3bg 39 18 23 12 19 10
14b 53 36 29 27 35 33
20 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0

Средняя вирулентность, % 31.7 29.1 25.8 24.0 22.1 19.9
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Происхождение резистентности к моносайто-
вым фунгицидам, одним из которых является Ко-
лосаль, очень стремительно, поэтому одна мута-
ция может способствовать полной потере чув-
ствительности (Dyakov et al., 2007).

В результате исследований установлено, что
популяция возбудителя бурой ржавчины, подвер-
гавшаяся однократной обработке химическим
фунгицидом на основе тебуконазола (триазол),
характеризуется общим снижением патогенности
и агрессивности.

Полученные нами результаты сопоставимы с
данными других исследователей. Учеными из Ве-
ликобритании доказано, что многолетнее воздей-
ствие азольных средств защиты привело к увели-
чению устойчивости у некоторых грибных патоге-
нов растений. Первый случай наблюдался у
возбудителя мучнистой росы (Sphaerotheca fuligi-
nea), и с тех пор устойчивость была обнаружена у
ряда других заболеваний, включая Septoria tritici
(септориоз листьев пшеницы) и Puccinia triticina
(бурая ржавчина пшеницы) (Price et al., 2015).

Отмечена устойчивость к триазолам (эпокси-
канозол) в бразильских популяциях возбудителя
бурой ржавчины пшеницы (Arduim et al., 2012) и
возбудителя мучнистой росы Blumeria graminis trit-
ici (Tonin et al., 2013). Также несколько бразиль-
ских популяций Pyricularia oryzae проявили высо-

кую устойчивость к тебуконазолу и эпоксикона-
золу со значениями EC50, которые в 35–50 раз
выше рекомендованных полевых доз (Poloni, 2021).

Известно, что резистентные формы чаще име-
ют пониженную приспособленность, что значи-
тельно замедляет перестройку популяции у грибов
с одной или несколькими генерациями. Но при
быстром росте популяции скорость вытеснения
чувствительного штамма резистентным уменьша-
ется незначительно (Dyakov, 1998; Elansky et al.,
2007). Это является основанием для детального
изучения снижения чувствительности Puccinia tri-
ticina к фунгициду, так как патоген при благопри-
ятных погодных условиях способен давать до
6 уредогенераций в год (Markelova, 2013).

В работах Ю.Т. Дьякова применение высоких
доз фунгицида сопровождалось падением пато-
генности (Dyakov, 1998), что подтверждает наши
результаты, но в последующие годы этот показа-
тель возрастал или превосходил исходное значе-
ние (Derevyagina et al., 1999; Dyakov et al., 2007).

Наблюдается снижение чувствительности фи-
топатогена Fusarium graminearum к действующим
веществам метконазол и тебуконазол после его
широкого применения на посевах озимой пшени-
цы в США (Anderson et al., 2020).

Таблица 2. Изменение фенотипического состава возбудителя бурой ржавчины пшеницы под влиянием различных
норм применения фунгицида Колосаль, КЭ

Ген Lr
Исходная (без обработки 

фунгицидом) выборка
Норма применения фунгицида

0.3 л/га 0.4 л/га 0.5 л/га 0.6 л/га 0.7 л/га

Тип реакции сортов на заражение, балл

1 3 3 3 3 3 3
2а 2 2 2 2 2 2
2с 3 3 3 3 3 2
3 3 3 3 3 3 3
9 0 0 0 0 0 0
16 2 3 3 3 3 3
24 2 1 1 1 1 1
26 3 3 3 3 3 3
3ka 3 3 3 3 3 2
11 3 3 3 3 3 3
17 3 3 3 3 3 3
30 2 2 1 2 1 1
В 3 3 3 3 3 3
10 3 3 3 3 3 3
14а 3 3 3 2 3 3
18 3 3 2 3 3 3

3bg 3 2 3 2 3 3
14b 3 3 3 3 3 3
20 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0

фенотип MHSTQ PHSTG PHSTQ PHSRG PHSTQ MHJTQ
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В Китае двукратное применение препарата на
основе тебуконазола способствовало более высо-
кому селективному давлению на популяцию As-
pergillus fumigatus томата, что способствовало появ-
лению триазолрезистентных форм (Cao et al., 2020).

Сильное ингибирующее действие на ооспоро-
образование возбудителя фитофтороза картофеля
(Phytophthora infestans) отмечено при применении
фунгицидов с действующими веществами флуди-
оксонил (фенилпирролы) и дифеноконазол (три-
азолы). С увеличением концентрации фунгицида
эффект подавления образования ооспор был наи-
более выражен (Mita, 2015).

Под действием водного раствора бензимидазо-
ла (40 мг/л) отмечена авирулентность возбудителя
листовой ржавчины ржи (Puccinia dispersa). При
этом снижались и показатели агрессивности (ко-
личество пустул на единицу площади листовой
поверхности, спорулирующая способность пу-
стул) в сравнении с контролем (Tyryshkin, 2017).

Установлено влияние комбинированного фун-
гицида Рекс дуо, КС (310 + 87 г/л) на структуру по-
пуляции возбудителя бурой ржавчины пшеницы
P. triticina (Kolbin et al., 2010). Применение препа-
рата сопровождалось элиминацией изолятов, ви-
рулентных к Lr15, Lr20, Lr21, Lr25, Lr29, Lr36 и
снижением частоты встречаемости генов p3bg,
р18, p23, p28, p33. Средняя вирулентность популя-
ции при этом снижалась.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенных исследований уста-

новлено, что фунгицид триазолового класса Ко-
лосаль, КЭ (д.в. тебуконазол, 250 г/л) эффективен
против возбудителя бурой ржавчины, но рекомен-
дуемая для сельскохозяйственного производства
против данного патогена норма применения 0.5 л/га
уже не обеспечивает полного подавления разви-
тия патогена. Биологическая эффективность со-
ставила 77.5%. При повышении нормы примене-
ния до 0.6 и 0.7 л/га эффективность увеличилась и
достигала 82.4 и 87.3% соответственно. Таким об-
разом, можно предположить, что в северокавказ-
ской популяции P. triticina существует сдвиг чув-
ствительности к фунгициду триазолового класса
Колосаль, КЭ. Показатели СК50 и СК95 для препа-
рата Колосаль, КЭ составили 63 мг/мл и 217 мг/мл
соответственно, что выше рекомендованной кон-
центрации в рабочем растворе (СК95 – 125 мг/мл).

Определено влияние повышения нормы при-
менения фунгицида на показатели агрессивности.
С увеличением нормы применения фунгицида
снижалась жизнеспособность спор, она варьиро-
вала от 100% (контроль без обработки) до 21.5%
(норма применения 0.7 л/га). Снижалась спорули-
рующая способность и длительность споруляции
с 0.07 мг спор с одной пустулы и 13 суток (кон-
троль без обработки) до 0.02 мг спор с одной пу-

стулы и 8 суток (норма применения 0.7 л/га). Уве-
личивалась длительность латентного периода с
168 ч (контроль без обработки) и до 233 часов
(норма применения 0.7 л/га). Установлено влия-
ние разных норм применения фунгицида на виру-
лентность и изменение фенотипического состава.
Средняя вирулентность популяции P. triticina сни-
жалась от 31.7% (контроль, без обработки) до
19.9% (норма применения 0.7 л/га). Согласно ин-
дексу Нея выявлены незначительные изменения в
структуре популяции возбудителя бурой ржавчи-
ны пшеницы под влиянием тебуконазола. Под
влиянием разных концентраций препарата меня-
ется фенотипический состав. Выявлены 6 различ-
ных фенотипов: PHSTG (норма применения
0.3 л/га), PHSTQ (0.4 л/га), PHSRG (0.5 л/га),
PHSTQ (0.6 л/га), MHJTQ (0.7 л/га), MHSTQ (без
обработки фунгицидом).

Проведенные исследования позволяют про-
гнозировать изменения в генофонде вирулентно-
сти популяции возбудителя бурой ржавчины пше-
ницы под действием фунгицида и в дальнейшем
корректировать применение химических средств.

Для снижения развития резистентности необ-
ходимо проводить мониторинг посевов для кон-
троля заболевания и применять фунгициды, когда
развитие болезни достигло ЭПВ. Важно использо-
вать фунгициды в интегрированной системе за-
щиты с рекомендованной нормой применения,
обеспечивающей эффективный контроль заболе-
вания, а также фунгициды с различным механиз-
мом действия (Fungicide performance..., 2018). Ис-
пользование смеси препаратов из разных химиче-
ских классов позволит контролировать большой
спектр заболеваний, а также предотвратит распро-
странение устойчивых рас патогена при наличии
резистентности (Fungicide resistance management..,
2019; FRAC recommendations.., 2010).

Исследования выполнены согласно государ-
ственному заданию Министерства науки и выс-
шего образования РФ в рамках НИР по теме
№ FGRN-2022-0004.
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Influence of the Kolosal Fungicide on the Population Structure of the Wheat Leaf Rust 
Pathogen by Signs of Pathogenicity and Sensitivity

M. S. Gvozdevaa,# and G. V. Volkovaa
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Modern agriculture provides for the use of chemical plant protection agents against phytopathogens, which can
significantly reduce crop losses. But harmful organisms are able to adapt to the action of pesticides, developing
resistance to them, which further serves as a serious obstacle to the effective use of drugs. The studies were carried
out to study the effect of a chemical fungicide based on tebuconazole on the intrapopulation structure of the
causative agent of wheat brown rust (Рuccinia triticina ) and its sensitivity to the toxicant. The indicators of ag-
gressiveness (viability, sporulating ability, duration of sporulation and latency period), virulence (type of reaction
to infection) of the North Caucasian population of the pathogen, biological effectiveness and toxicological indi-
cators CK50 and CK95 of the fungicide Kolosal, EC (250 g/L tebuconazole), widely used on wheat against
brown rust in various application rates. The work was carried out according to generally accepted methods in the
laboratory and greenhouse conditions of the Federal State Budgetary Scientific Institution FNCBZR, where fa-
vorable conditions were created for the growth and development of the host plant and the pathogen: temperature
20–22°С, daylight hours 16 hours, illumination intensity 13–15 thousand lux, relative air humidity 60–70%.
It was found that with an increase in the rate of fungicide application, the viability of spores decreased [from
100% (control, without treatment) to 21.5% (application rate 0.7 l/ha)], sporulating ability [(from 0.07 mg of
spores (control, without treatment) to 0.02 mg spores (0.7 l/ha)] and the duration of sporulation [from 13 days
(control, no treatment) to 8 days (0.7 l/ha)]. Under the influence of increased rates of the drug (0.7 l/ha), the
duration of the latent period increased from 168 h (control, without treatment) to 233 h. A decrease in the average
virulence of the P. triticina pathogen population was revealed from 31.7% (control, without treatment) to 19.9%
(application rate 0.7 l/ha). The type of reaction to infection with the causative agent of the disease of varieties of
differentiators changed in comparison with the initial (untreated) population. The type of lesion in isogenic lines
carrying resistance genes Lr2c, Lr3ka in the variant with an increased rate of drug use (0.7 l/ha) decreased from
three to two points. Under the influence of the fungicide, regardless of the drug norm, the type of lesion in the
line with the Lr24 resistance gene decreased from two points to one. As a result of changes in the aggressiveness
and virulence of the P. triticina population under the action of the fungicide Kolosal, CE, its sensitivity to the
toxicant decreased. When assessing the sensitivity of the wheat leaf rust pathogen to the fungicide based on tebu-
conazole, the CK50 and CK95 values were 63 mg/ml and 217 mg/ml, respectively, which is significantly higher
than the recommended concentrations in the working solution (65 and 125 mg/ml) used to protect the crop.
Thus, the population of the leaf rust pathogen treated with a chemical fungicide based on tebuconazole is char-
acterized by a structural change in aggressiveness and virulence and a decrease in sensitivity to the toxicant.

Keywords: aggressiveness, efficacy, fungicide, resistance, sensitivity reduction, Рuccinia triticina, virulence
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ПАМЯТИ ИГОРЯ ВАСИЛЬЕВИЧА КАРАТЫГИНА (1941–2021)
In Memoriam. Igor Vasilyevich Karatygin (1941–2021)

DOI: 10.31857/S0026364822010056

11 июля 2021 г. на 81-м году жизни скончался
большой ученый, доктор биологических наук,
главный научный сотрудник Ботанического ин-
ститута им. В.Л. Комарова (БИН РАН) Игорь Ва-
сильевич Каратыгин, один из крупнейших отече-
ственных микологов, теоретик микологии, как его
называли отечественные коллеги.

Игорь Васильевич Каратыгин родился 6 февра-
ля 1941 г. в Ленинграде в семье Василия Федоро-
вича Каратыгина и Клавдии Иосифовны Лукья-
новой, отец его служил в Кронштадте на Балтий-
ском флоте. Более года он прожил в блокадном
Ленинграде, с сентября 1942 г. был в эвакуации в
Ярославской обл., в 1945 г. возвратился в Ленин-
град и долгие годы проживал на Петроградской
стороне, в д. 7 по ул. Ленина.

В 1964 г. И.В. Каратыгин окончил кафедру бо-
таники биолого-почвенного факультета Ленин-
градского государственного университета и в 1965 г.
поступил в Ботанический институт им. В.Л. Ко-
марова РАН в качестве стажера-исследователя в
группу изучения патологических новообразова-
ний у растений, руководимой д.б.н. Эриком
Иосифовичем Слепяном. Группа была создана в
БИНе с целью изучения проблем тератогенеза у
растений как под воздействием различных фито-
патогенов, так и под влиянием канцерогенов и дру-
гих неблагоприятных факторов среды. Э.И. Сле-

пян предложил И.В. Каратыгину изучить цито-
морфологические аспекты развития гриба Ustilago
maydis – возбудителя пузырчатой головни кукуру-
зы в тканях растения-хозяина, а также влияние
этого фитопатогена на процессы формирования
галлов и морфогенеза растения-хоязина. В тече-
ние 6 лет И.В. Каратыгин накапливал экперимен-
тальный материал по кариологии и изменчивости
U. maydis, цитоморфологии и гистологии пора-
женного растения, классификации и внутривидо-
вой морфофизиологической изменчивости пато-
гена и в 1971 г. защитил диссертацию на соискание
ученой степени кандидата биологических наук по
теме “Развитие в тканях Zea mays L. возбудителя
пузырчатой головни Ustilago maydis (DC.) Cda. в
связи с его жизненным циклом”.

После блестящей защиты кандидатской дис-
сертации И.В. Каратыгин продолжил изучение
головневых грибов (порядок Ustilaginales) в каче-
стве монографа-систематика, но новейшие экспе-
риментальные данные по изучению сложных для
идентификации организмов, какими являются
устилагиномицеты, продолжали привлекать его
внимание. В этот период он сделал несколько тео-
ретических обобщений относительно роли поли-
меризации и олигомеризации в эволюции базиди-
омицетов и досконально изучил адаптивные явле-
ния в жизненном цикле головневых грибов, а
также вопросы коэволюции партнеров в парази-
тохозяинных системах. Эти данные обобщены в
его докторской диссертации “Головневые грибы:
онтогенез и филогенез”, защищенной в 1982 г.

С 1983 г. до конца своей профессиональной
карьеры И.В. Каратыгин работал в лаборатории
систематики и географии грибов БИН РАН и с са-
мого начала активно включился в тематику этого
подразделения, связанную с экспедициями в ма-
лоизученные в микологическом отношении райо-
ны СССР. Он исследовал таксономический со-
став и географию паразитных грибов Арктики,
Дальнего Востока, Алтая и других регионов Рос-
сии, а также Средней Азии и Кавказа. Материалы
этих экспедиций легли в основу опубликованных
Игорем Васильевичем монографий, в частности,
из серии “Определитель грибов России”.

Особое внимание И.В. Каратыгин уделял вре-
доносным возбудителям болезней зерновых куль-
тур, прежде всего, головни злаков. Почетное ме-
сто в библиотеке фитопатолога занимает моногра-
фия “Возбудители головни зерновых культур”,

УДК 582.28 (092)
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завершенная Игорем Васильевичем в 1986 г.
В этой книге рассмотрены особенности биологии
более 20 видов головневых грибов, приведены
сведения об их морфологии, экологии, кариоло-
гии, а также по симптоматологии и патогенезу за-
болеваний. Рассмотрены вопросы, касающиеся
циклов развития патогенов, их происхождения и
основных мер борьбы с возбудителями.

Большую известность в более широких кругах
биологов И.В. Каратыгин приобрел после выхода
в свет его монографии “Коэволюция грибов и рас-
тений” (1993), где он развивал свои теоретические
представления о паразитохозяиных взаимоотно-
шениях в контексте эволюции растительного ми-
ра. Его подход к изучению взаимоотношений рас-
тений и грибов в процессе коэволюции оказался
очень плодотворным и был положительно вос-
принят ботаническим и микологическим науч-
ным сообществом. Прежде всего, как справедливо
отметил Игорь Васильевич, в связи с тем, что
“растения эволюционировали в сцепках с филоге-
нетически отдаленными от них организмами,
наиболее важную роль среди которых играли гри-
бы”, проблему взаимоотношений грибов и расте-
ний в процессе их выхода на сушу “..необходимо
рассматривать в рамках единого трофического
контура общего круговорота веществ в первичных
наземных ценозах”. Автор подробно анализировал
закономерности, а также филогенетические и эко-
логические последствия коэволюции грибов и рас-
тений, критически оценивал различные коэволю-
ционные гипотезы освоения суши грибоводоросле-
выми ассоциациями и предложил оригинальный
трофоценотический сценарий их выхода на сушу
как закономерный акт экосистемной эволюции,
рассматривал значение микоризы, эндофитизма, а
также сапротрофных грибов для эволюции расти-
тельных сообществ в разные геологические перио-
ды. Эта увлекательно написанная книга дала новый
импульс теоретическим исследованиям в миколо-
гии и оказала большое влияние на научный язык
новых поколений отечественных микологов.

С середины 1990-х гг. И.В. Каратыгин возгла-
вил коллектив, поставивший и успешно решив-
ший грандиозную задачу обобщения многолетних
исследований арктической микобиоты. Подго-
товленная и изданная под его руководством моно-
графия “Грибы Российской Арктики” (в соавтор-
стве с Э.Л. Нездойминого, Ю.К. Новожиловым и
М.П. Журбенко) представляла обширный флори-
стический реестр, включавший сведения о 1750 ви-
дах грибов и грибообразных организмов практи-
чески всех экологических групп, зарегистриро-
ванных на территории российской Арктики с
конца XIX в. по конец XX в., с указанием районов
и пунктов сбора, синонимики, дат сбора, фами-
лий коллекторов и литературных источников,
включая виды, изученные непосредственно авто-
рами этой книги. Вводная часть монографии со-
держала очерк истории исследований российской
Арктики и полную библиографию предшество-

вавших микологических работ, связанных с изу-
чением микобиоты Арктики (более 280 источни-
ков), а также богатый справочный аппарат.

Большое внимание Игорь Васильевич уделял
изучению двух малоизвестных групп паразитиче-
ских грибов – тафриновых и экзобазидиевых.
В 2002 г. в серии “Определитель грибов России”
он впервые в мире на современном уровне свел ин-
формацию о порядках Exobasidiales, Microstromatales
(Basidiomycota), Taphrinales и Protomycetales (Ascomycota).

На рубеже веков И.В. Каратыгин несколько раз
высказывался по поводу макроэволюции грибов,
а также оценил роль и перспективы молекулярно-
го подхода в таксономической практике, указав,
что “..по-видимому, в XXI в. будет наблюдаться
более прагматичный подход к макросистематике
грибов, использующей методы молекулярной
биологии. Необходимость построения филогене-
тических систем грибов, основанных на принци-
пах родства, будет диктоваться и определяться в
первую очередь нуждами биотехнологии и генной
инженерии. Глобальные труднодоказуемые обоб-
щения, мега- и макросистемы уступят место для
систематики таксонов более низкого ранга, более
доступных для верификации и более удобных для
практического использования” (1999 г.).

В рамках научной темы по Программе РАН
“Эволюция биосферы” в творческом содружестве
с Н.С. Снигиревской и ее коллегами-палеобота-
никами (в частности, С.В. Викулиным), И.В. Ка-
ратыгин занимался исследованиями микрофосси-
лий с использованием электронного микроскопа.
Оказалось, что структуры, на которые раньше
специалисты, как правило, не обращали особого
внимания, оказались гифами грибов, остатками
лишайников, нитями цианобактерий. Большая
часть этих работ посвящена ископаемому роду
Glomites. Этот интерес к палеомикологии сохра-
нился у него до конца работы в лаборатории си-
стематики и географии грибов. Особое внимание
Игорь Васильевич уделял проблемам палеомико-
логии девона и роли грибов в становлении и ста-
билизации первых наземных экосистем.

И.В. Каратыгин был блестящим оратором и его
охотно приглашали докладчиком на различных
микологических конференциях и съездах. Он вы-
ступил на Первом Делегатском съезде Российско-
го ботанического общества (1993 г., Ульяновск) и
Первом съезде Национальной академии миколо-
гии (2003 г., Москва).

Велик был и научно-организационный потен-
циал И.В. Каратыгина. Долгие годы он был чле-
ном ученого совета БИН РАН. С 2002 по 2008 г. он
был заместителем главного редактора журнала
“Микология и фитопатология”, оставаясь в даль-
нейшем членом редакционной коллегии этого
журнала. Игорь Васильевич являлся также членом
редколлегии ежегодника “Новости систематики
низших растений” и членом совета Русского бота-
нического общества (РБО). Он был научным кон-
сультантом докторской диссертации Ю.К. Ново-
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жилова, посвященной грибообразным протистам –
миксомицетам.

И.В. Каратыгин – автор 8 монографий и около
170 статей по вопросам микологии, фитопатологии, си-
стематики, палеоботаники, эволюционной биологии.

Уход И.В. Каратыгина – большая утрата для
отечественной и мировой микологии. Всем нам
его будет очень не хватать.
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In 2021, the second paper devoted to new finds of
macrofungi in regions of the Russian Far East was pub-
lished (Rebriev et al., 2021). The images of some inter-
esting finds are given below. There are new species to
Russia (Microstoma aggregatum, Sarcoscypha korfiana,

Trichophaea variornata) and new for the Russian Far
East (Hohenbuehelia grisea, Mycena silvae-nigrae, Om-
phaliaster borealis, Sarcoleotia globosa, Suillus aurihy-
menius), as well as new for Primorskiy Krai Lycoperdon
atropurpureum. 
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Fig. 1. Fruit bodies of some rare species of macromycetes in Russia: a – Sarcoleotia globosa MAG 5460 (foto by N. Sazanova);
b – Microstoma aggregatum LE 324100 (photo by E. Popov); c – Sarcoscypha korfiana LE 324103 (photo by E. Popov); d – Tricho-
phaea variornata LE 324099 (photo by E. Popov); e – Hohenbuehelia grisea MAG 5304 (foto by M. Pakhomov); f – Lycoperdon
atropurpureum YuR 3537 (foto by Y. Rebriev); g – Mycena silvae-nigrae MAG 5430 (foto by S. Yarysheva); h – Omphaliaster borealis
MAG 5353 (foto by E. Andriyanova); i – Suillus aurihymenius MAG 5109 (foto by N. Sazanova).
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