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A total of 83 fungal species including one ascomycete (Helvella macropus) and 82 basidiomycete species have
been recorded for the first time from 18 administrative regions of Russia: Republic of Buryatia (2), Republic of
Dagestan (7), Republic of Mordovia (30), Republic of Tyva (6), Primorsky Krai (1), Zabaykalsky Krai (3),
Arkhangelsk Oblast (5), Irkutsk Oblast (4), Kaluga Oblast (1), Leningrad Oblast (1), Murmansk Oblast (7),
Nizhny Novgorod Oblast (1), Novgorod Oblast (3), Novosibirsk Oblast (2), Pskov Oblast (1), Tyumen Oblast
(10), Saint Petersburg Federal City (1), and Khanty-Mansi Autonomous Okrug (1 species). An annotated spe-
cies list containing the data on locality, substrate, habitat type, date of collection, and voucher numbers is pro-
vided. Pluteus vellingae is reported as the first record in Russia. Aurantiporus priscus, Bolbitius sibiricus, and My-
copan scabripes are recorded in Russia for the second time. Hypsizygus marmoreus is reported for the third time.
New data on little-collected fungal species such as Botryobasidium botryoideum, Fibrodontia gossypina, Lycoper-
don rupicola, Neohypochnicium cremicolor, Postia luteocaesia, Psathyrella gordonii, and Xylodon pruinosus, is pre-
sented. Complete sequences of ITS1–5.8S–ITS2 nuclear ribosomal DNA for 16 species reported have been gen-
erated and submitted to the GenBank database.

Keywords: Ascomycota, Basidiomycota, biodiversity, DNA barcodes, fungal distribution, Russia
DOI: 10.31857/S0026364823050112, EDN: UCYFKK

INTRODUCTION

The present report is the eighth in the series of arti-
cles devoted to the new regional records of fungi (Bol-
shakov et al., 2016, 2018, 2020; Svetasheva et al., 2017;
Volobuev et al., 2019, 2021a, 2022).

An annotation record includes the data on species
location, substrate, habitat, and herbarium documen-
tation. Voucher specimens are deposited in LE (Saint
Petersburg), AR (Arkhangelsk), INEP (Apatity), and
NSK (Novosibirsk) herbaria. Duplicates of all speci-
mens are stored in LE.

УДК 582.28 : 581.95 (470 + 571)
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MATERIALS AND METHODS
Material was collected and identified using light mi-

croscopy technique by the authors abbreviated as fol-
lows: Sergey V. Volobuev (SV), Sergey Yu. Bolshakov
(SB), Lyudmila B. Kalinina (LK), Vladimir I. Kapitonov
(VK), Yury A. Rebriev (YuR), Yuliya R. Khimich
(YuKh), Vyacheslav A. Vlasenko (VV), Oleg N. Ezhov
(OE), Ivan V. Zmitrovich (IZ), and other persons indi-
cated in the text.

To shorten the names of administrative regions of
Russia we have used the international standard codes
ISO 3166-2:RU (ISO, 2010). Republic of Crimea was
abbreviated as KM.

Data on the fungal species distribution in Russia is
based on the updated database on Agaricomycetes di-
versity (Bolshakov et al., 2021, 2022) as well as other
papers partly referenced in previous reports (Bolshakov
et al., 2016; Svetasheva et al., 2017). Species registered
for more than 25 regions are noted as widespread.

Molecular identity of some studied specimens has
been confirmed by ITS1–5.8S–ITS nrDNA sequence
analysis. DNA extraction, PCR amplification and se-
quencing were performed followed Volobuev et al.
(2021b). Newly generated sequences were submitted to
GenBank.

RESULTS
ASCOMYCOTA

PEZIZOMYCETES
Pezizales

Helvella macropus (Pers.) P. Karst. – new to Murmansk
Oblast.

Distribution in Russia: IVA, KHA, KR, LEN, NGR,
VOR, PRI.

Specimens examined: Murmansk Oblast, Tersky Dis-
trict, the Turiy Peninsula, 66.61678° N, 34.37766° E, on soil
in old-growth spruce forest, 13.08.2022, coll. M.N. Kozhin,
det. YuKh (LE F-342557, dupl. INEP 3672); Kirovsk,
Khibiny Mts., slope of Mount Yuksporr, 67.64060° N,
33.72898° E, on fallen trunk of Picea obovata in mixed
spruce-small-leaved forest, 25.08.2022, coll. and det. YuKh
(INEP 3679).

BASIDIOMYCOTA
AGARICOMYCETES

Agaricales
Arrhenia spathulata (Fr.) Redhead – new to the Republic

of Dagestan.
Distribution in Russia: ARK, KGD, KRS, LEN, MAG,

MUR, RYA, SPE, VGG.
Specimen examined: Republic of Dagestan, Derbentsky

District, vicinity of Naryn-Kala citadel (part of the Derbent
fortress), 42.04309° N, 48.27777° E, on mosses in herb-
mosses oak forest, 31.10.2021, coll. and det. SV (LE F-342526).
GenBank accession number – OR225909 (ITS nrDNA).

Bolbitius sibiricus Bulyonk., E.F. Malysheva et L.B. Ka-
linina – new to Primorsky Krai.

Distribution in Russia: NVS.
Specimens examined: Primorsky Krai, Ussuriysk, vicinity

of Gorno-Taezhnoe settlement, 47.70399° N, 132.16241° E,
on rotten wood of Tilia sp. in wet deciduous forest with Tilia
sp., Quercus mongolica, Acer mono, Juglans mandshurica and
Fraxinus sp., 18.08.2020, coll. and det. LK (LE F-342533);
ibid., 43.70367° N, 132.16209° E, on rotten wood of decidu-
ous tree in wet deciduous forest with Tilia sp., Quercus mon-
golica, Acer mono, Juglans mandshurica and Fraxinus sp.,
21.08.2021, coll. and det. LK (LE F-342534).

Bovista paludosa Lév. – new to the Republic of Tyva.
Distribution in Russia: AL, IRK, KM, KO, KYA, MAG,

TYU.
Specimens examined: Republic of Tyva, Piy-Khemsky

District, 29 km north-eastward from Turan village,
52.31930° N, 94.23820° E, on soil, 04.08.2022, coll. A.V. Vlasen-
ko, det. VV (LE F-342570, dupl. NSK 1017287); ibid.,
52.31240° N, 94.22680° E, on soil, among mosses,
03.08.2022, coll. A.V. Vlasenko, det. VV (LE F-342569, du-
pl. NSK 1017334). GenBank accession numbers –
OQ874520, OQ874523 (ITS nrDNA).

B. tomentosa (Vittad.) De Toni – new to Zabaykalsky
Krai.

Distribution in Russia: AL, ARK, AST, BEL, KGD, KL,
LEN, MAG, NVS, SVE, VGG, YAN.

Specimen examined: Zabaykalsky Krai, Kalarsky District,
Kodar Ridge, valley of the Oleniy Rog River, 56.80150° N,
117.31480° E, on soil in mountain tundra, 04.08.2021, coll.
I.V. Enushchenko, det. YuR (LE F-342221).

Calvatia cretacea (Berk.) Lloyd – new to the Republic of
Tyva.

Distribution in Russia: AL, ARK, BEL, CHE, CHU,
KYA, MAG, ROS, SA, SE, SVE, YAN.

Specimen examined: Republic of Tyva, Piy-Khemsky
District, 28 km north-eastward from Turan village,
52.31240° N, 94.22680° E, on soil in meadow, 03.08.2022,
coll. A.V. Vlasenko, det. VV (LE F-342568, dupl. NSK
1017333). GenBank accession number – OQ874522 (ITS
nrDNA).

C. turneri (Ellis et Everh.) Demoulin et M. Lange – new
to the Republic of Buryatia and the Republic of Tyva.

Distribution in Russia: AL, ALT, ARK, CHU, KAM,
KO, KYA, MAG, SVE, TYU, YAN.

Specimens examined: Republic of Buryatia, Okinsky
District, valley of the Khelgin River, 52.51710° N, 98.82356° E,
on soil in mountain tundra, 21.06.2017, coll. I.V. Enush-
chenko, det. YuR (LE F-342236); Republic of Tyva,
Todzhinsky District, watershed of the Arzhan-Khem and
Khelgin Rivers, 52.54270° N, 98.72620° E, on soil in moun-
tain tundra, 21.06.2017, coll. I.V. Enushchenko, det. YuR
(LE F-342235).

Clitocybe odora (Bull.) P. Kumm. – new to the Republic
of Dagestan.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Republic of Dagestan, Derbentsky

District, vicinity of Naryn-Kala citadel (part of the Derbent
fortress), 42.04309° N, 48.27777° E, on soil in herb-mosses
oak forest, 31.10.2021, coll. and det. SV (LE F-342524).
GenBank accession number – OR225910 (ITS nrDNA).

Cristinia helvetica (Pers.) Parmasto – new to the Repub-
lic of Mordovia.
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Distribution in Russia: ARK, DA, KO, KR, LEN, NIZ,
NVS, ORL, PER, PRI, SAK, SPE, SVE, TA, TVE, TYU,
VGG, VLG, VOR.

Specimens examined: Republic of Mordovia, Tem-
nikovsky District, Temnikov town, park imeni 50-Letiya
VLKSM, 54.61547° N, 43.23143° E, on fallen branch of
Alnus glutinosa in black alder forest, 28.09.2015, coll. and
det. SB (LE 314479); Tengushevsky District, 5 km north-
eastward from Standrovo village, 54.65230° N, 42.74098° E,
on fallen branch of A. glutinosa in hygrophilous herb black
alder forest, 11.08.2015, coll. and det. SB (LE 314603).

Disciseda hyalothrix (Cooke et Massee) Hollós – new to
Irkutsk Oblast and the Republic of Buryatia.

Distribution in Russia: ALT, KB.
Specimens examined: Irkutsk Oblast, Irkutsk city, near

the confluence of the Kaya River with the Irkut River,
52.28920° N, 104.23740° E, on soil in dry meadow,
03.04.2021, coll. I.V. Enushchenko, det. YuR (LE F-342240);
Republic of Buryatia, Barguzinsky District, on the way from
Suvo to Badom villages, 53.66670° N, 109.50000° E, on soil
in steppe, 06.06.1911, coll. M. Korotky, det. YuR (LE 2044,
Fig. 1, a).

Hebeloma alpinum (J. Favre) Bruchet – new to Novosi-
birsk Oblast.

Distribution in Russia: AL, ARK, CHU, KO, KYA,
YAN.

Specimen examined: Novosibirsk Oblast, Novosibirsk
сity, Akademgorodok, Uchenykh str., 10, 54.83350° N,
83.10710° E, on soil in plantation of Betula pendula and Pa-
dus maackii, 27.08.2022, coll. T.V. Vlasenko, M.V. Vlasenko,
det. VV (LE F-342567, dupl. NSK 1017415). GenBank ac-
cession number – OQ874528 (ITS nrDNA).

Hohenbuehelia fluxilis (Fr.) P.D. Orton – new to Pskov
Oblast.

Distribution in Russia: CHE, KR, KYA, LEN, LIP,
MOS, NGR, UD.

Specimen examined: Pskov Oblast, Bezhanitsky Dis-
trict, buffer zone of the Polistovsky Nature Reserve,
Plavnitskoe Boloto trail, 57.09891° N, 30.36961° E, on dead
standing tree of Alnus sp. in aspen forest with birch and row-
an in undergrowth, 06.08.2021, coll. and det. LK (LE
F-342537).

Hypsizygus marmoreus (Peck) H.E. Bigelow – new to the
Republic of Dagestan.

Distribution in Russia: KYA, ORL.
Specimen examined: Republic of Dagestan, Magaram-

kentsky District, Samursky National Park, Delta Samura ar-
ea, vicinity of Primorsky village, 41.87864° N, 48.50992° E,
on living tree of Populus sp. in liana poplar forest, 18.10.2021,
coll. and det. SV (LE F-342529). GenBank accession num-
ber – OR225906 (ITS nrDNA).

Lycoperdon ericaeum Bonord. – new to Irkutsk Oblast.
Distribution in Russia: AD, AL, ARK, KK, LEN, LIP,

PNZ, PRI, PSK, ROS, SE, TOM, TVE.
Specimen examined: Irkutsk Oblast, Angarsky District,

the right bank of the Malaya Yelovka River, near the
Yelovsky reservoir, 52.48850° N, 103.81330° E, on sandy soil
in forb-grasses edge of the pine forest, 06.08.2022, coll.
I.V. Enushchenko, det. YuR (LE F-342324, Fig. 1, b).

L. frigidum Demoulin – new to Zabaykalsky Krai.
Distribution in Russia: AL, CHU, IRK, MAG, SA,

SVE, TY.
Specimen examined: Zabaykalsky Krai, Kalarsky Dis-

trict, Kodar Ridge, upper reaches of the Oleniy Rog River,
near the Sygyktinsky glacier, 56.80150° N, 117.31480° E, on
soil in bedrock riegel, 22.08.2021, coll. I.V. Enushchenko,
det. YuR (LE F-342273).

L. lambinonii Demoulin – new to the Republic of Tyva.
Distribution in Russia: AD, AL, ARK, CHE, IRK,

KAM, KC, KDA, KO, KYA, MAG, MO, MOS, NGR,
PRI, ROS, RYA, SVE, TOM, TYU, ULY, YAN.

Specimen examined: Republic of Tyva, Piy-Khemsky
District, 28 km north-eastward from Turan village,
52.31240° N, 94.22680° E, on soil, 03.08.2022, coll.
A.V. Vlasenko, det. VV (LE F-342565, dupl. NSK 1017330).
GenBank accession number – OQ874521 (ITS nrDNA).

L. rupicola Jeppson, E. Larss. et M.P. Martín – new to
Zabaykalsky Krai.

Distribution in Russia: AL, ALT, KHA, MAG.
Specimen examined: Zabaykalsky Krai, Kalarsky Dis-

trict, Kodar Ridge, 56.80150° N, 117.31480° E, on mosses in
mountain tundra, 03.07.2021, coll. I.V. Enushchenko, det.
YuR (LE F-342287).

Fig. 1. Scanning electron micrograph (SEM) of basidiospores: a – Disciseda hyalothrix LE 2044; b – Lycoperdon ericaeum
LE F-342324 (photos Yu.A. Rebriev).

(а) (b)
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Melanoleuca arcuata (Bull.) Singer – new to Novosibirsk
Oblast.

Distribution in Russia: AL, KK, KR, LEN, MUR,
PNZ, ROS, SPE, TVE.

Specimen examined: Novosibirsk Oblast, Novosibirsk
сity, Akademgorodok, Uchenykh str., 10, 54.83350° N,
83.10710° E, on soil in plantations of Betula pendula and Pa-
dus maackii, 27.08.2022, coll. T.V. Vlasenko, M.V. Vlasenko,
det. VV (LE F-342564, dupl. NSK 1017338). GenBank ac-
cession number – OQ874524 (ITS nrDNA).

Mycena acicula (Schaeff.) P. Kumm. – new to Arkhan-
gelsk Oblast.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimens examined: Arkhangelsk Oblast, Plesetsky

District, vicinity of Sheleksa railway station, 62.89670° N,
40.30890° E, on soil in herb-rich larch forest, 30.08.2021,
coll. OE, det. IZ (AR 3695); Shenkursky District, vicinity of
Shegovary village, 62.37560° N, 42.94890° E, on soil in
mixed coniferous-deciduous forest, 17.09.2022, coll. OE,
det. IZ (AR 3676).

M. pura (Pers.) P. Kumm. – new to the Republic of
Dagestan.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Republic of Dagestan, Magaram-

kentsky District, Samursky National Park, Delta Samura ar-
ea, vicinity of Primorsky village, 41.87749° N, 48.53043° E,
on fallen branch of Euonymus sp. in herb-rich poplar forest
with oak, 17.10.2021, coll. and det. SV (LE F-342528). Gen-
Bank accession number – OR225907 (ITS nrDNA).

Mycopan scabripes (Murrill) Redhead, Moncalvo et Vil-
galys – new to Novgorod Oblast.

Distribution in Russia: KGD.
Specimen examined: Novgorod Oblast, Borovichsky

Distrcit, vicinity of abandoned Dubku village, 58.35774° N,
34.08576° E, on litter in mixed forest with aspen and oak,
05.10.2019, coll. and det. LK (LE F-342535).

Pluteus vellingae Justo, Ferisin, Ševčíková, Kaygusuz,
G. Muñoz, Lebeuf et S.D. Russell – new to Russia.

Specimen examined: Leningrad Oblast, Kingissepsky
District, vicinity of Kaibolovo village, the Suma River can-
yon, 59.57050° N, 28.83484° E, on rotten branch of decidu-
ous tree on island in stream with elm and black alder,
21.07.2019, coll. and det. LK (LE F-342532, Fig. 2, c).

Psathyrella gordonii (Berk. et Broome) A. Pearson et
Dennis – new to Novgorod Oblast.

Distribution in Russia: KM, PNZ, PRI, SPE, VGG.
Specimen examined: Novgorod Oblast, Chudovsky Dis-

trict, vicinity of Perehod village, 59.08809° N, 31.85179° E,
on litter in aspen forest with Rhamnus cathartica and Salix spp.
in undergrowth, 13.07.2019, coll. and det. LK (LE F-342536).

Radulomyces confluens (Fr.) M.P. Christ. – new to the
Republic of Mordovia.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Republic of Mordovia, Zubovo-

Polyansky District, 8 km south-westward from Lesnoy vil-
lage, 54.44621° N, 42.64510° E, on fallen branch of Quercus
robur in nemoral herb oak forest, 12.08.2015, coll. and det.
SB (LE 314637).

Rickenella swartzii (Fr.) Kuyper – new to Novgorod
Oblast and Saint Petersburg Federal City.

Distribution in Russia: ALT, KHM, KLU, LEN, MAG,
MUR, NVS, PRI, PSK, TA, TOM, UD, VLG, YEV.

Specimens examined: Novgorod Oblast, Novgorodsky
District, Volynskie dubravy nature protected area, near Vo-
lyn’ village, 58.60626° N, 31.52985° E, on mossed trunk in
mixed forest with spruce, aspen and oak in undergrowth,
06.07.2018, coll. and det. LK (LE F-342538); Saint Peters-
burg Federal City, Kalininsky District, Piskaryovsky city
park, 59.99917° N, 30.40389° E, among mosses in park with
pine and birch, 09.10.2022, coll. and det. LK (LE F-342539).

Tricholoma matsutake (S. Ito et S. Imai) Singer – new to
Murmansk Oblast.

Distribution in Russia: IRK, KHA, KHM, KYA, LEN,
PRI, TOM.

Specimen examined: Murmansk Oblast, Tersky District,
82 km of the Kandalaksha-Umba road, 66.86686° N,
33.97486° E, on soil in lichen pine forest by the road,
28.08.2022, coll. and det. YuKh (LE F-342559, dupl.
INEP 3680).

Xerula pudens (Pers.) Singer – new to the Republic of
Dagestan.

Distribution in Russia: AD, BEL, KDA, KM, KRS,
KYA, LIP, PNZ, ROS, SAM, SEV, TA, TUL, ULY, VOR.

Specimen examined: Republic of Dagestan, Tabasaran-
sky District, vicinity of Darvag settlement, 42.04473° N,
48.03850° E, on soil in herb-rich oak forest, 23.10.2021, coll.
and det. SV (LE F-342531, Fig. 2, b). GenBank accession
number – OR225908 (ITS nrDNA).

Amylocorticiales
Ceraceomyces tessulatus (Cooke) Jülich – new to the Re-

public of Mordovia.
Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Republic of Mordovia, Zubovo-

Polyansky District, 2 km westward from Marlyay village,
53.83146° N, 42.62743° E, on fallen trunk of Quercus robur
in nemoral herb pine forest with oak, 12.11.2015, coll. SB,
det. IZ (LE 314412).

Atheliales
Athelia bombacina (Link) Pers. – new to the Republic of

Mordovia.
Distribution in Russia: AL, ARK, BA, BEL, IRK, KHA,

KHM, KIR, KM, KO, KR, KYA, LEN, MUR, NGR, NIZ,
NVS, ORE, ORL, PER, SA, SPE, SVE, TOM, TYU.

Specimen examined: Republic of Mordovia, Zubovo-
Polyansky District, 0.5 km northward from Shiringushi vil-
lage, 53.86270° N, 42.78473° E, on fallen branch of Pinus
sylvestris in nemoral herb pine forest, 12.11.2015, coll. and
det. SB (LE 314728).

A. neuhoffii (Bres.) Donk – new to the Republic of Mor-
dovia.

Distribution in Russia: ARK, CHE, KAM, KGD,
KHM, KIR, KR, LEN, SVE.

Specimen examined: Republic of Mordovia, Tengu-
shevsky District, 4.5 km westward from Barashevo village,
54.53857° N, 42.80133° E, on fallen trunk of Picea abies in
nemoral herb pine forest, 11.11.2015, coll. SB, det. IZ
(LE 314729).

Leptosporomyces galzinii (Bourdot) Jülich – new to the
Republic of Mordovia.
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Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Republic of Mordovia, Zubovo-

Polyansky District, 3 km westward from Marlyay village,
53.83113° N, 42.62762° E, on fallen trunk of Pinus sylvestris
in nemoral herb pine forest, 12.11.2015, coll. SB, det. SB and
IZ (LE 314628).

Auriculariales
Auricularia mesenterica (Dicks.) Pers. – new to Nizhny

Novgorod Oblast.
Distribution in Russia: widespread species.
Specimens examined: Nizhny Novgorod Oblast, Lukoy-

anovsky District, Imeni Stepana Razina settlement,
54.89200° N, 44.29400° E, on oak sleepers, 10.08.1964, coll.

P.A. Suvorov, det. SV (LE 210926); vicinity of Sanki village,
54.83490° N, 44.23300° E, on fallen trunk of Tilia cordata,
09.05.1998, coll. V.A. Spirin, det. SV (LE 210927); 4 km
south-eastward from Pokrovka village, 54.70900° N,
44.35510° E, on fallen trunk of Fraxinus excelsior, 27.07.1999,
coll. V.A. Spirin, det. SV (LE 210928); Pochinkovsky Dis-
trict, 6 km south-eastward from Kommunar village,
54.62390° N, 44.41520° E, on fallen trunk of Quercus robur,
21.05.1999, coll. V.A. Spirin, det. SV (LE 210929). All of
these specimens were previously reported for the region as
Chondrostereum purpureum (Pers.) Pouzar (Spirin, 2003).

Pseudohydnum gelatinosum (Scop.) P. Karst. – new to
Murmansk Oblast.

Distribution in Russia: widespread species.

Fig. 2. Basidiomata of some collected species in situ: a – Neolentinus cyathiformis LE F-342552 (photo S.V. Volobuev); b – Xerula
pudens LE F-342531 (photo S.V. Volobuev); c – Pluteus vellingae LE F-342532 (photo L.B. Kalinina); d – Aurantiporus priscus
AR3673 (photo O.N. Ezhov); e, f – Caloboletus radicans LE F-342530 (photo S.V. Volobuev).

(а) (b)

(c) (d)

(e) (f)
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Specimens examined: Murmansk Oblast, Tersky Dis-
trict, the Turiy Peninsula, 66.61297° N, 34.37723° E, on fall-
en trunk of Picea obovata in old-growth herbaceous spruce
forest with an admixture of rowan, 13.08.2022, coll. YuKh
and Borovichev E. A., det. YuKh (LE F-342558, dupl.
INEP 3669, INEP 3670).

Boletales
Caloboletus radicans (Pers.) Vizzini – new to the Repub-

lic of Dagestan.
Distribution in Russia: BA, BEL, CU, KGD, KM, LIP,

MO, MOS, ORE, PER, PNZ, SAM, SAR, SEV, SPE, TA,
TUL, VGG.

Specimen examined: Republic of Dagestan, Magaram-
kentsky District, Samursky National Park, Delta Samura ar-
ea, vicinity of Primorsky village, 41.82095° N, 48.53242° E,
on soil in herb-rich hornbeam forest with oak and ash,
16.09.2022, coll. and det. SV (LE F-342530, fig. 2, e, f).
GenBank accession number – OR225905 (ITS nrDNA).

Cantharellales
Botryobasidium botryoideum (Overh.) Parmasto – new to

Tyumen Oblast.
Distribution in Russia: KO, KYA, PRI, TY.
Specimen examined: Tyumen Oblast, Tobolsk city,

58.27116° N, 68.49600° E, on fallen trunk of Populus tremula
in birch forest with aspen, 30.06.2022, coll. and det. VK (LE
F-342543).

B. capitatum (Link) Rossman et W.C. Allen – new to
Tyumen Oblast.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Tyumen Oblast, Tobolsk city,

58.28930° N, 68.46641° E, on fallen trunk of Populus tremula
in aspen-birch forest with pine, 27.07.2021, coll. and det. VK
(LE F-342548).

B. conspersum J. Erikss. – new to Tyumen Oblast.
Distribution in Russia: AL, ARK, CHE, DA, DON,

KDA, KO, LEN, LUG, NGR, NIZ, NVS, ORL, PER,
PRI, SAM, SPE, SVE, TVE.

Specimen examined: Tyumen Oblast, Tobolsky District,
vicinity of Belaya village, 58.27532° N, 68.69336° E, on fall-
en trunk of Pinus sylvestris in pine forest, 24.08.2021, coll.
and det. VK (LE F-342547).

B. obtusisporum J. Erikss. – new to the Republic of Mor-
dovia.

Distribution in Russia: AL, IRK, KDA, KHM, KIR,
KO, KR, KYA, LEN, MUR, NVS, ORL, PER, PRI, SPE,
SVE, TVE, YAN.

Specimen examined: Republic of Mordovia, Zubovo-
Polyansky District, 0.5 km eastward from Yavas village,
54.42135° N, 42.87331° E, on fallen trunk of Pinus sylvestris
in mosses – dwarf shrub pine forest, 29.09.2015, coll. and
det. SB (LE 314578, LE 314579).

B. vagum (Berk. et M.A. Curtis) D.P. Rogers – new to
Tyumen Oblast.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Tyumen Oblast, Tobolsky District,

vicinity of  Vinokurovo village, 58.35162° N, 68.34105° E,
on fallen trunk of Pinus sibirica in Siberian pine forest with
spruce and fir, 15.04.2021, coll. and det. VK (LE F-342549).

Sistotrema coroniferum (Höhn. et Litsch.) Donk – new to
the Republic of Mordovia.

Distribution in Russia: BA, KGN, LEN, OMS, PER,
SVE.

Specimen examined: Republic of Mordovia, Tengu-
shevsky District, 4.5 km westward from Barashevo village,
54.53830° N, 42.80224° E, on fallen trunk of Populus tremu-
la in nemoral herb pine forest, 11.11.2015, coll. SB, det. SB
and IZ (LE 314731).

S. resinicystidium Hallenb. – new to Murmansk Oblast.
Distribution in Russia: ARK, DA, KHM, KO, KR, NIZ,

NVS, SVE, TVE, TYU.
Specimen examined: Murmansk Oblast, Lovozersky

District, 67.48844° N, 35.05292° E, on log of Pinus sylvestris
in pine forest, 10.08.2021, coll. and det. YuKh (LE F-342561,
dupl. INEP 3500).

Corticiales
Vuilleminia coryli Boidin, Lanq. et Gilles – new to the

Republic of Mordovia.
Distribution in Russia: ARK, BRY, KDA, KLU, LEN,

LIP, MOS, NIZ, ORL, PSK, RYA, SAM, SPE, SVE, TUL,
TVE, VGG, VOR.

Specimens examined: Republic of Mordovia, Zubovo-
Polyansky District, 0.5 km northward from Shiringushi vil-
lage, 53.86268° N, 42.78429° E, on dry dead branch of living
Corylus avellana in nemoral herb pine forest, 12.11.2015,
coll. and det. SB (LE 314475); 0.5 km south-eastward from
Udevo village, 53.84751° N, 42.59173° E, on dead standing
stem of C. avellana in nemoral herb birch forest, 12.11.2015,
coll. and det. SB (LE 314476).

Geastrales
Geastrum pectinatum Pers. – new to Arkhangelsk Oblast.
Distribution in Russia: AMU, BEL, KGD, KHA, KK,

KM, KO, KR, KYA, LEN, LIP, MOS, NGR, NIZ, NVS,
PNZ, PRI, PSK, ROS, SMO, SPE, SVE, TA, TVE, VOR.

Specimen examined: Arkhangelsk Oblast, Primorsky
District, Solovetsky archipelago, Bolshoy Solovetsky Island,
vicinity of Varyazhsky village, 65.02320° N, 35.73845° E, on
soil in spruce forest, 05.08.2021, coll. OE, det. OE and IZ
(AR 3721).

G. rufescens Pers. – new to the Republic of Dagestan.
Distribution in Russia: AL, ALT, BEL, BRY, DA, KC,

KK, KM, KR, KRS, LEN, LIP, MO, PNZ, PRI, ROS,
RYA, SPE, SVE, TA, TOM, TVE, UD, VGG, VOR.

Specimen examined: Republic of Dagestan, Gunibsky
District, Verkhny Gunib Nature Park, 42.40759° N,
46.90312° E, on soil in pine forest with birch, 06.10.2018,
coll. SV, det. YuR (LE F-342554).

G. schmidelii Vittad. – new to Irkutsk Oblast.
Distribution in Russia: AL, ALT, AST, BEL, KC, KGD,

KHR, KK, KYA, LIP, PER, PNZ, PRI, ROS, RYA, SAR,
SVE, TA, TUL, TY, UD, VGG, VOR.

Specimen examined: Irkutsk Oblast, Irkutsk city, near
the confluence of the Kaya River with the Irkut River,
52.28920° N, 104.23740° E, on sandy soil in psammophytic
steppe, 16.04.2020, coll. I.V. Enushchenko, det. YuR (LE
F-342263).
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Gloeophyllales
Neolentinus cyathiformis (Schaeff.) Della Magg. et Trass-

in. – new to Kaluga Oblast.
Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Kaluga Oblast, Ulyanovsky Dis-

trict, Kaluzhskiye Zaseki Nature Reserve, vicinity of Nagaya
village, 53.62336° N, 35.86784° E, on fallen trunk of Populus
tremula in herb-fern aspen forest with oak, maple and lin-
den, 18.08.2022, coll. N.V. Shakhova, det. SV (LE F-342552,
Fig. 2, a, voucher for the strain LE-BIN 4895). GenBank
accession number – OR225904 (ITS nrDNA).

Hymenochaetales
Kneiffiella subalutacea (P. Karst.) Jülich et Stalpers –

new to the Republic of Mordovia.
Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Republic of Mordovia, Tem-

nikovsky District, Temnikov town, park imeni 50-Letiya
VLKSM, 54.62211° N, 43.22884° E, on fallen branch of
Pinus sylvestris in pine forest, 28.09.2015, coll. and det. SB
(LE 314557).

Kurtia argillacea (Bres.) Karasiński – new to the Repub-
lic of Mordovia.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Republic of Mordovia, Tem-

nikovsky District, Temnikov town, park imeni 50-Letiya
VLKSM, 54.62211° N, 43.22884° E, on fallen trunk of Pinus
sylvestris in pine forest, 28.09.2015, coll. and det. SB
(LE 314639).

Lyomyces sambuci (Pers.) P. Karst. – new to Khanty-
Mansi Autonomous Okrug.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Khanty-Mansi Autonomous

Okrug, vicinity of Shapsha village, 60.08250° N, 69.45611° E,
on fallen branch of Populus tremula in herb-fern Siberian
pine forest with aspen and birch, 26.07.2022, coll.
N.V. Shakhova, det. SV (LE F-342553, voucher for the
strain LE-BIN 4966). GenBank accession number –
OR225903 (ITS nrDNA).

Onnia tomentosa (Fr.) P. Karst. – new to Murmansk
Oblast.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Murmansk Oblast, Tersky District,

Kideretsky Island (near the Turiy Peninsula, western coast),
66.59634° N, 34.37551° E, on soil in blueberry spruce forest,
13.08.2022, coll. M.N. Kozhin, det. YuKh (LE F-342555,
dupl. INEP 3665).

Tubulicrinis calothrix (Pat.) Donk – new to the Republic
of Mordovia.

Distribution in Russia: AL, ARK, BEL, IRK, KHM,
KO, KR, KYA, LEN, MUR, NVS, ORL, PER, PRI, SPE,
SVE, TA, TVE, TY, TYU, VLG, VOR, YAN, ZAB.

Specimens examined: Republic of Mordovia, Zubovo-
Polyansky District, 3.5 km south-eastward of Vysha village,
Boloto Bolshoye protected area, 53.81122° N, 42.39896° E,
on fallen branch of Picea abies in nitrophilous herb black al-
der forest, 14.08.2015, coll. and det. SB (LE 314512); 0.5 km
eastward from Yavas village, 54.42135° N, 42.87331° E, on
fallen trunk of Pinus sylvestris in mosses – dwarf shrub pine
forest, 29.09.2015, coll. and det. SB (LE 314513, LE 314580).

T. subulatus (Bourdot et Galzin) Donk – new to the Re-
public of Mordovia.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimens examined: Republic of Mordovia, Tem-

nikovsky District, 6.5 km eastward from Yavas village,
54.42832° N, 42.96324° E, on fallen branch of Pinus sylves-
tris in mosses – dwarf shrub pine forest, 30.09.2015, coll.
and det. SB (LE 314511); 0.5 km south-eastward from Ude-
vo village, 53.84670° N, 42.59071° E, on fallen branch of
P. sylvestris in nemoral herb birch forest, 12.11.2015, coll. and
det. SB (LE 314590).

Xylodon nesporii (Bres.) Hjortstam et Ryvarden – new to
the Republic of Mordovia.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimens examined: Republic of Mordovia, Tem-

nikovsky District, Temnikov town, park imeni 50-Letiya
VLKSM, 54.62287° N, 43.22728° E, on fallen trunk of Acer
platanoides in birch forest, 28.09.2015, coll. and det. SB
(LE 314566); ibid., 54.60994° N, 43.23210° E, on dead
standing tree of Salix sp. in nemoral herb pine forest,
28.09.2015, coll. and det. SB (LE 314572); ibid., 54.62211° N,
43.22884° E, on fallen branch of Pinus sylvestris in pine for-
est, 28.09.2015, coll. and det. SB (LE 314573); Zubovo-
Polyansky District, 5 km westward from Marlyay village,
53.83146° N, 42.62743° E, on fallen trunk of Quercus robur
in nemoral herb pine with oak forest, 12.11.2015, coll. and
det. SB (LE 314722); 3.5 km north-westward from Potma
village, 54.14634° N, 42.86856° E, on fallen trunk of Pinus
sylvestris in mosses – dwarf shrub pine forest, 13.08.2015,
coll. and det. SB (LE 314922).

X. pruinosus (Bres.) Spirin et Viner – new to Tyumen
Oblast.

Distribution in Russia: KYA, NIZ, SVE.
Specimen examined: Tyumen Oblast, Tobolsky District,

vicinity of Belaya village, 58.27532° N, 68.69336° E, on fall-
en branch of Betula sp. in mixed forest with pine, birch and
aspen, 26.09.2019, coll. and det. VK (LE F-342542).

Polyporales
Aegerita candida Pers. – new to the Republic of Mor-

dovia.
Distribution in Russia: DON, KDA, KIR, KR, LEN,

NIZ, ORE, ROS, RYA, SVE, TVE, VLG.
Specimen examined: Republic of Mordovia, Tem-

nikovsky District, Temnikov town, park imeni 50-Letiya
VLKSM, 54.61547° N, 43.23143° E, on fallen branch of
Alnus glutinosa in black alder forest, 28.09.2015, coll. SB,
det. IZ (LE 314593).

Aurantiporus priscus Niemelä, Miettinen et Manninen –
new to Arkhangelsk Oblast.

Distribution in Russia: LEN.
Specimen examined: Arkhangelsk Oblast, Shenkursky

District, Shegovary village, vicinity of Tsyganikha place,
62.40338° N, 43.00694° E, on fallen trunk of Pinus sylvestris
in lichen pine forest, 17.09.2022, coll. OE, det. OE and IZ
(LE F-342540, dupl. AR 3673, Fig. 2, d).

Ceriporia bresadolae (Bourdot et Galzin) Donk – new to
the Republic of Mordovia.

Distribution in Russia: ARK, AST, CHE, DA, LIP,
NIZ, ORL, PER, PNZ, TA, TY, YAN.
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Specimen examined: Republic of Mordovia, Zubovo-
Polyansky District, 0.5 km northward from Shiringushi vil-
lage, 53.86307° N, 42.78420° E, on fallen branch of Pinus
sylvestris in nemoral herb pine forest, 12.11.2015, coll. and
det. SB (LE 314418).

Cinereomyces lindbladii (Berk.) Jülich – new to the Re-
public of Mordovia.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Republic of Mordovia, Zubovo-

Polyansky District, 3.5 km north-westward from Potma vil-
lage, 54.14634° N, 42.86856° E, on fallen trunk of Pinus syl-
vestris in mosses – dwarf shrub pine forest, 13.08.2015, coll.
and det. SB (LE 314405).

Hyphoderma litschaueri (Burt) J. Erikss. et Å. Strid – new
to the Republic of Mordovia.

Distribution in Russia: KDA, KIR, LEN, ORE, ORL,
PER, SVE, TVE, TYU, VLG, YAN.

Specimen examined: Republic of Mordovia, Tengu-
shevsky District, 4 km northward from Khlebino village, the
shore of Piyavskoye Lake, 54.66859° N, 42.81776° E, on fall-
en trunk of Populus tremula in boreal-nemoral herb pine for-
est, 11.08.2015, coll. and det. SB (LE 314594).

H. transiens (Bres.) Parmasto – new to Tyumen Oblast.
Distribution in Russia: BEL, KDA, KLU, KM, LEN,

LIP, MO, ORL, SAM, SVE, TVE, VLG.
Specimen examined: Tyumen Oblast, Tobolsky District,

vicinity of Belaya village, 58.27678° N, 68.69433° E, on fall-
en trunk of Tilia cordata in aspen forest with linden,
24.08.2021, coll. and det. VK (LE F-342544).

Meruliopsis violacea (Fr.) Bondartsev – new to Arkhan-
gelsk Oblast.

Distribution in Russia: CHE, KHM, KIR, KYA, LEN,
MO, MOS, NIZ, NVS, PER, SVE, TA, UD.

Specimen examined: Arkhangelsk Oblast, Plesetsky Dis-
trict, Kenozersky National Park, Plesetsky sector, vicinity of
Shishkino village, 62.00790° N, 38.02173° E, on fallen trunk
of Picea obovata in mixed coniferous-deciduous forest,
21.08.2021, coll. OE, det. SV and OE (LE F-342541, dupl.
AR 3617).

Metulodontia nivea (P. Karst.) Parmasto – new to Mur-
mansk Oblast.

Distribution in Russia: AMU, ARK, KC, KDA, KGD,
KLU, KO, KR, LEN, MO, NGR, NIZ, NVS, ORL, PER,
PSK, SAM, SVE, TA, TVE, TYU.

Specimen examined: Murmansk Oblast, Pechengsky
District, Pasvik Nature Reserve, north-western foothills of
Mount Kalkupya, 69.30447° N, 29.34630° E, on fallen
trunk of Populus tremula in aspen forest, 23.08.2017, coll.
and det. YuKh (LE F-342556, dupl. INEP 3370,
INEP 3373).

Neohypochnicium cremicolor (Bres.) N. Maek. – new to
the Republic of Mordovia.

Distribution in Russia: KO, OMS, TVE.
Specimen examined: Republic of Mordovia, Tengu-

shevsky District, 5 km north-eastward from Standrovo vil-
lage, 54.65203° N, 42.74007° E, on fallen trunk of Alnus glu-
tinosa in hygrophilous herb black alder forest, 11.08.2015,
coll. and det. SB (LE 314636).

Niemelaea consobrina (Bres.) Zmitr., Ezhov et Khimich –
new to the Republic of Mordovia.

Distribution in Russia: ARK, KM, LEN, MUR, TVE,
UD.

Specimen examined: Republic of Mordovia, Tem-
nikovsky District, Temnikov town, park imeni 50-Letiya
VLKSM, 54.61547° N, 43.23143° E, on dead standing trunk
of Salix sp. in black alder forest, 28.09.2015, coll. and det. SB
(LE 314620).

Phanerochaete calotricha (P. Karst.) J. Erikss. et Ryvar-
den – new to the Republic of Mordovia.

Distribution in Russia: ARK, BEL, DA, KHM, KO,
KR, LEN, MUR, NIZ, NVS, ORE, ORL, PER, ROS,
SAM, SPE, SVE, VGG.

Specimen examined: Republic of Mordovia, Zubovo-
Polyansky District, 7 km south-westward from Lesnoy vil-
lage, 54.43901° N, 42.64864° E, on fallen trunk of Acer pla-
tanoides in nemoral herb linden forest, 12.08.2015, coll. and
det. SB (LE 314605).

Ph. galactites (Bourdot et Galzin) J. Erikss. et Ryvarden –
new to the Republic of Mordovia.

Distribution in Russia: ARK, BEL, KR, NIZ, ORL,
TYU, VLG.

Specimen examined: Republic of Mordovia, Tem-
nikovsky District, Temnikov town, park imeni 50-Letiya
VLKSM, 54.61547° N, 43.23143° E, on dead standing tree of
Salix sp. in black alder forest, 28.09.2015, coll. and det. SB
(LE 314635).

Phlebia subochracea (Bres.) J. Erikss. et Ryvarden – new
to Tyumen Oblast.

Distribution in Russia: ALT, ARK, BA, CHE, IRK,
KDA, KHM, KO, LEN, MO, OMS, ORE, ROS, SVE,
VGG, VLG, VOR.

Specimen examined: Tyumen Oblast, Tobolsky District,
vicinity of Vesnina village, 58.32872° N, 68.14586° E, on
fallen trunk of Salix fragilis in f loodplain willow forest,
22.07.2021, coll. and det. VK (LE F-342545).

Postia caesia (Schrad.) P. Karst. – new to the Republic of
Mordovia.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Republic of Mordovia, Tem-

nikovsky District, 2.5 km eastward from Yavas village,
54.42209° N, 42.89567° E, on fallen trunk of Picea abies in
mosses – dwarf shrub spruce forest, 30.09.2015, coll. and
det. SB (LE 314500).

P. luteocaesia (A. David) Jülich – new to the Republic of
Mordovia.

Distribution in Russia: LEN, MOS, NGR, ORL, PSK.
Specimen examined: Republic of Mordovia, Tem-

nikovsky District, 5.5 km eastward from Yavas village,
54.42652° N, 42.94678° E, on fallen trunk of Pinus sylvestris
with Postia leucomallella (Murrill) Jülich in mosses – dwarf
shrub spruce forest, 30.09.2015, coll. and det. SB (LE 314306).

Rhizoporia hyalina (Spirin, Miettinen et Kotir.) Audet –
new to the Republic of Mordovia.

Distribution in Russia: ARK, DA, KR, LEN, MOW,
NIZ, ORL, SAM, SVE, TY.

Specimens examined: Republic of Mordovia, Tengu-
shevsky District, 4 km northward from Khlebino village, the
shore of Piyavskoye Lake, 54.66831° N, 42.81756° E, on fall-
en branch of Populus tremula in sphagnum birch forest,
11.08.2015, coll. and det. SB (LE 314937); Zubovo-Polyan-
sky District, 4 km south-westward from Lesnoy village,
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54.44301° N, 42.64668° E, on fallen branch of Populus trem-
ula in nemoral herb linden forest, 12.08.2015, coll. and
det. SB (LE 314938).

Trametopsis cervina (Schwein.) Tomšovský – new to the
Republic of Mordovia.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Republic of Mordovia, Tem-

nikovsky District, 6 km northward from Stary Gorod village,
54.73620° N, 43.07562° E, on fallen trunk of Prunus padus
in nitrophilous herb linden forest, 05.08.2015, coll. and
det. SB (LE 311587).

Xanthoporus syringae (Parmasto) Audet – new to Irkutsk
Oblast.

Distribution in Russia: ARK, CHU, IRK, KO, MAG,
MUR, RYA, SVE.

Specimen examined: Irkutsk Oblast, Olkhonsky Dis-
trict, valley of the Solntsepad River, 54.03730° N,
108.25600° E, on fallen trunk of Pinus sibirica in Siberian
pine forest, 27.08.2013, coll. I.A. Gorbunova, det. VV (LE
F-342562, dupl. NSK 1014997). GenBank accession num-
ber – OQ874527 (ITS nrDNA).

Russulales
Asterostroma laxum Bres. – new to Murmansk Oblast.
Distribution in Russia: ARK, CU, KDA, KHM, KO,

KR, SVE, VLG.
Specimens examined: Murmansk Oblast, Kirovsk, Kh-

ibiny Mts., the southwest slope of the Poachvumchorr
Ridge, 67.67364° N, 33.61978° E, on stump of Picea obovata
in spruce forest, 10.09.2019, coll. and det. YuKh (LE F-342560,
dupl. INEP 3300); Pechengsky District, Pasvik Nature Re-
serve, northern part of the reserve, vicinity of Glukhaya
plotina area, 69.35414° N, 29.80492° E, on fallen trunk of
Pinus sylvestris in pine forest, 05.09.2018, coll. and
det. YuKh (INEP 3415).

Lactarius pubescens Fr. – new to the Republic of Tyva.
Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Republic of Tyva, Kyzylsky Dis-

trict, 20 km north-eastward from Cherbi village, 51.91970° N,
94.86640° E, on soil in aspen-birch-larch forest, 10.08.2020,
coll. A.V. Vlasenko, det. VV (LE F-342566, dupl. NSK
1017340). GenBank accession number – OQ874525 (ITS
nrDNA).

Peniophora lilacea Bourdot et Galzin – new to the Re-
public of Mordovia.

Distribution in Russia: ARK, DON, KDA, LIP, PSK,
ROS, RYA.

Specimen examined: Republic of Mordovia, Zubovo-
Polyansky District, 6 km south-westward from Lesnoy vil-
lage, 54.44711° N, 42.64649° E, on fallen branch of Ulmus sp.
in nemoral herb linden forest, 12.08.2015, coll. and det. SB
(LE 314640).

Russula exalbicans (Pers.) Melzer et Zvára – new to the
Republic of Tyva.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Republic of Tyva, Todzhinsky Dis-

trict, 48 km northward from Sevi village, 52.91580° N,
94.99220° E, on soil, 08.08.2020, coll. A.V. Vlasenko,
det. VV (LE F-342563, dupl. NSK 1017345). GenBank ac-
cession number – OQ874526 (ITS nrDNA).

Vararia investiens (Schwein.) P. Karst. – new to Tyumen
Oblast.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Tyumen Oblast, Tobolsk city,

58.29112° N, 68.47239° E, on fallen branch of Pices obovata
in coniferous forest with Betula × aurata, 26.05.2022, coll.
and det. VK (LE F-342551).

Thelephorales

Tomentella neobourdotii M.J. Larsen – new to the Re-
public of Mordovia.

Distribution in Russia: ARK, IRK, KDA, KHA, KM,
KR, KYA, LIP, NGR, NVS, PRI, SA, SAK, SPE, SVE,
TVE, TY, VLG, YAN, ZAB.

Specimen examined: Republic of Mordovia, Zubovo-
Polyansky District, 6.5 km north-eastward from Vysha vil-
lage, 53.87795° N, 42.46754° E, on fallen trunk of Betula sp.
with Mycoacia fuscoatra (Fr.) Donk in sphagnum birch for-
est, 14.08.2015, coll. and det. SB (LE 314532).

Trechisporales

Fibrodontia gossypina Parmasto – new to the Republic of
Mordovia.

Distribution in Russia: DA, KDA, KHM, KO, LIP.
Specimen examined: Republic of Mordovia, Zubovo-

Polyansky District, 5 km south-westward from Lesnoy vil-
lage, 54.44711° N, 42.64649° E, on fallen trunk of Acer pla-
tanoides in nemoral herb linden forest, 12.08.2015, coll. and
det. SB (LE 314596).

Sistotremastrum suecicum Litsch. ex J. Erikss. – new to
Tyumen Oblast.

Distribution in Russia: ARK, IRK, KHM, KM, KO,
KR, KYA, LEN, MUR, NIZ, NVS, PRI, PSK, SPE, SVE,
TVE, YAN.

Specimen examined: Tyumen Oblast, Tobolsk city,
58.20477° N, 68.24676° E, on fallen trunk of Populus tremu-
la in aspen forest with birch and linden, 17.04.2021, coll. and
det. VK (LE F-342546).

Subulicystidium longisporum (Pat.) Parmasto – new to
Tyumen Oblast.

Distribution in Russia: widespread species.
Specimen examined: Tyumen Oblast, Tobolsky District,

vicinity of Suzgun village, 58.21974° N, 68.19132° E, on fall-
en trunk of Tilia cordata in linden forest with aspen and
birch, 13.07.2022, coll. and det. VK (LE F-342550).

Trechispora candidissima (Schwein.) Bondartsev et Sing-
er – new to the Republic of Mordovia.

Distribution in Russia: AL, ARK, BRY, DA, IRK,
KAM, KEM, KM, KO, LEN, MOS, NIZ, NVS, ORL,
SPE, SVE, TOM, TVE.

Specimen examined: Republic of Mordovia, Zubovo-
Polyansky District, 4 km westward from Marlyay village,
53.83146° N, 42.62743° E, on fallen trunk of Quercus robur
with Byssocorticium atrovirens (Fr.) Bondartsev et Singer in
nemoral herb pine with oak forest, 12.11.2015, coll. and
det. SB (LE 314411).
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DACRYMYCETES

Dacrymycetales
Dacrymyces chrysocomus (Bull.) Tul. – new to Arkhan-

gelsk Oblast.
Distribution in Russia: AMU, KEM, KHM, KM, KO,

LEN, MOW, OMS, PRI, PSK, SVE, TOM, TVE.
Specimens examined: Arkhangelsk Oblast, Kargopolsky

District, Kenozersky National Park, Kargopolsky sector, vi-
cinity of Okhotnichya zaimka hut, 61.73260° N, 38.01410° E,
on fallen trunk of Picea obovata in mixed coniferous-decid-
uous forest, 12.07.2016, coll. OE, det. OE and IZ (AR 2744);
Shenkursky District, vicinity of Shegovary village,
62.37560° N, 42.94890° E, on fallen trunk of Pinus sylvestris
in f loodplain, 21.09.2020, coll. and det. OE (AR 3434).

DISCUSSION
A total of 83 macromycete species, including one

species (Helvella macropus) from the phylum Ascomy-
cota and 82 species from the phylum Basidiomycota,
have been recorded for the first time from 18 adminis-
trative regions of Russia.

One of regional mycological novelties, Pluteus
vellingae, is reported as new species to Russia based on
specimen collected in Leningrad Oblast. This wood-
inhabiting species was described in 2022, has a Holarc-
tic distribution and has been known from Central and
Southern Europe, Western Asia, and North America
(Ševčíková et al., 2022). The finding of P. vellingae
from Leningrad Oblast confirmed the presence of this
species in Eastern Europe.

Noteworthy are fungal finds which are reported for
Russia only for the second time and for the third time.
Three species – Aurantiporus priscus, Bolbitius sibiricus,
and Mycopan scabripes – are listed for Russia as the
second occurrences. Among them, Aurantiporus priscus
described from old-growth forests and developing ba-
sidiomata on large and long-ago fallen conifer trunks
(Niemelä et al., 2012), was previously known in Russia
as a protected polypore fungus for Leningrad Oblast
only (Geltman et al., 2018). Bolbitius sibiricus was re-
cently described from vicinity of Novosibirsk, and until
now this species was known only from type locality
(Crous et al., 2021). New records from Primorsky Krai
listed above extend the global distributional range of
the species from the south of Siberia to the south of the
Russian Far East. Mycopan scabripes was earlier regis-
tered in the Northwest European Russia from Kalinin-
grad Oblast only (Dedkov et al., 2007). The species
Hypsizygus marmoreus is recorded by the third finding
besides the known localities in Oryol Oblast (Volobuev
et al., 2020) and Krasnoyarsk Krai (Malysheva et al.,
2017).

New data on distribution of some little-collected
fungal species such as Botryobasidium botryoideum, Fi-
brodontia gossypina, Lycoperdon rupicola, Neohypoch-
nicium cremicolor, Postia luteocaesia, Psathyrella gor-
donii, and Xylodon pruinosus, is presented. In particu-

lar, the cited finding of Xylodon pruinosus from Tyumen
Oblast is the first reliable record of the species in West-
ern Siberia. However, some collections of Xylodon de-
triticus (Bourdot) K.H. Larss., Viner et Spirin [≡ Laga-
robasidium detriticum (Bourdot) Jülich] on a woody
substrate may actually refer to Xylodon pruinosus, with
which it was previously synonymized (Viner et al.,
2018).

In addition to traditional microscopic identifica-
tion, ITS1–5.8S–ITS2 nuclear ribosomal DNA se-
quences were obtained from the specimens studied and
compared with the reference sequences from the Gen-
Bank database. Complete sequences of ITS nrDNA
have been generated and submitted to the GenBank
database for Arrhenia spathulata, Bovista paludosa,
Caloboletus radicans, Calvatia cretacea, Clitocybe odo-
ra, Hebeloma alpinum, Hypsizygus marmoreus, Lactari-
us pubescens, Lycoperdon lambinonii, Lyomyces sambu-
ci, Melanoleuca arcuata, Mycena pura, Neolentinus cy-
athiformis, Russula exalbicans, Xanthoporus syringae,
and Xerula pudens.
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Представлены данные о находках 83 видов грибов, включая один вид сумчатых (Helvella macropus) и
82 вида базидиальных грибов, выявленных впервые для Республики Бурятия (2), Республики Дагестан (7),
Республики Мордовия (30), Республики Тыва (6), Приморского края (1), Забайкальского края (3), Ар-
хангельской (5), Иркутской (4), Калужской (1), Ленинградской (1), Мурманской (7), Нижегородской (1),
Новгородской (3), Новосибирской (2), Псковской (1), Тюменской (10) областей, Санкт-Петербурга (1),
Ханты-Мансийского автономного округа (1). Аннотированный список включает данные о местона-
хождениях, местообитаниях, субстратах и датах сбора приводимых видов с указанием коллекционных
номеров микологических гербариев. Впервые для России приводится Pluteus vellingae. Виды Aurantipo-
rus priscus, Bolbitius sibiricus и Mycopan scabripes указываются для России во второй раз, вид Hypsizygus
marmoreus отмечен третьей находкой. Представлены новые данные о малоизвестных видах грибов, та-
ких как Botryobasidium botryoideum, Fibrodontia gossypina, Lycoperdon rupicola, Neohypochnicium cremicolor,
Postia luteocaesia, Psathyrella gordonii и Xylodon pruinosus. Получены и депонированы в международную ба-
зу данных Генбанк полные нуклеотидные последовательности ITS1–5.8S–ITS2 области ядерной рибо-
сомальной ДНК для 16 изученных видов.

Ключевые слова: аскомицеты, базидиомицеты, биоразнообразие, ДНК-штрихкоды, распространение
грибов, Россия
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Fungi play an important role in colonization and biodeterioration of stone monuments in the open air. This study
significantly complements the data on fungal diversity in lithobiotic communities through the use of metage-
nomic analysis. It was shown that the mycobiota of tombstones in the historical center of St. Petersburg has
a complex structure. There are different complexes of species, which have various origins and ways of getting to
the monuments. The complex of dominant fungi in SABs on marble and granite in St. Petersburg is formed by
dark-colored micromycetes. At the species level, the absolute dominant in all samples was the Knufia karalitana
according to metagenomic data and Aureobasidium pullulans according to cultural data. The use of two method-
ological approaches indicates the expediency of combining culture-based and molecular genetics methods,
which make it possible to obtain the most more complete picture of the formation of lithobiotic communities.
The season and the type of biofilm have a key importance for the abundance and diversity of micromycetes on
stone surface. It was shown that type of rock has a minimal importance for the fungal diversity on stone monu-
ment.

Keywords: cultivation and metagenomic methodologies, cultural heritage, fungal diversity, microbial communi-
ty, microfungi, subaerial biofilms
DOI: 10.31857/S0026364823050070, EDN: YECIMP

INTRODUCTION

Cultural heritage preservation is an important prob-
lem for human society (Villa et al., 2016; Liu et al.,
2020). Stone cultural heritage has a great historical, ar-
tistic and scientific value. Most of stone monuments
are destroyed due to physical, chemical and biological
influences over time.

Natural stone is important ecosystems providing an
ecological niche for various microorganisms (Zhang
et al., 2023). Fungi, algae, bacteria, mosses and lichens
are common for stone surface in different geographic
locations. They form the lithobiotic communities on
the monuments, embankments, facades of the histori-
cal building and often cover a significant surface of
stone. Stone monuments may be degraded by growth
and activity of living organisms. Their interaction with
stone surface is one of the main factors of the cultural
heritage biodeterioration processes (Villa et al., 2016;
Zhang et al., 2023). Microbial communities at the

stone-air border are called subaerial biofilms (SABs)
(Gorbushina, 2007; Liu et al., 2020; De Leo et al.,
2022; Zhang et al., 2023).

Microfungi are typical inhabitants of the SABs on
any type of stone. A number of researchers consider the
activity of microfungi leads to damage of natural and
artificial stone (Kurakov et al., 1999; Gorbushina et al.,
2002; Onofri et al., 2014; De Leo, Urzi, 2015; Salva-
dori, Municchia, 2016; Isola et al., 2016; Kirtsideli et al.,
2016; Isola et al., 2022; De Leo et al., 2022).

Deterioration caused by fungi involves both physi-
cal and chemical effects (simultaneously) on stone
substrates (De Leo, Urzi, 2015; Sazanova et al., 2020).
Cracks, cavities, pores and fissures facilitate penetra-
tion of microorganisms and provide favorable micro-
environments on stone surfaces. Melanin and extracel-
lular polymeric substances (EPS) produced by fungi
promote biofilm formation and adherence to stone sur-
face and increase mechanical pressure causing swelling
(Burford et al., 2003; Gorbushina, 2007).

УДК 573.7 + 550.72
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Undoubtedly, the data about the fungal biodiversity
directly depends on the methodology of the study. For
many years, methods for studying microorganisms in-
habiting cultural heritage have been culture-depen-
dent, associated with the ability of microbes to grow
under solid-phase cultivation at the laboratory, and the
consequent use of microscopy technique. Such ap-
proach makes it possible to visualize and preserve cul-
tures for further study of their physiology and metabo-
lism (Paiva et al., 2022). However they provide limited
information on the diversity of fungal communities.
This approach has certain limitations and only reveals
a small part of the total diversity because some micro-
fungi are not growing on nutrient media (González,
Sáiz-Jiménez, 2005; Dakal, Arora, 2012; Mihajlovski
et al., 2015). In addition, very often cultivation condi-
tions are favorable for some species and hinder the de-
velopment of others.

The culture-independent methods based on DNA
analysis provide most complete information on the
composition of microbial communities. Such methods
are increasingly used in recent years (González, Sáiz-
Jiménez, 2005; Trovãoa et al., 2019; Paiva et al., 2022;
Zhang et al., 2023). In recent studies, the authors have
emphasized the importance of integrating metagenom-
ics and cultivations approaches. Such methodology
provides a clear understanding of the actual fungal bio-
diversity on stone surface, as well as to keep the strains
to study their potential destructive importance (Onofri
et al., 2014; Zhang et al., 2023).

Climate and microenvironment are important fac-
tors influencing the colonization of organisms (De
Leo, Urzi, 2015). The unique collection of monuments
made of marble, limestone and granite is located in
Saint Petersburg and undergoes intensive biological
colonization. Studies on the microfungi diversity on
historical monuments have been carried out in Saint
Petersburg since 1998. More than 300 outdoor monu-
ments were examined during this period. The focus was

made on the tombstones of the Museum necropolises
of the State Museum of Urban Sculpture of Saint Pe-
tersburg. The biodiversity of microfungi on Saint Pe-
tersburg stone monuments was studied previously by
cultivation methods (Vlasov et al., 2002; Gorbushina et
al., 2002; Sazanova et al., 2020, 2022). However, some
aspects of the fungal biodiversity study at sites still re-
main unexplored. The first question is how the picture
of fungal biodiversity in biofilms on sculptural monu-
ments will change when using metagenomic analysis in
comparison with cultural data. The second question is
how the composition of fungi on monuments changes
during one growing season, which is important when
developing methods for protecting monuments against
bioweathering. In this work, we have tried to answer
these questions.

MATERIALS AND METHODS

Sampling. Samples for this study were taken in two
seasons of 2022: early vegetation season (April) and
late vegetation season (September). Material for the
study was collected at the territory of Museum necrop-
olis of 18th Century and the Necropolis of Masters of
Art (State Museum of Urban Sculpture, central part of
Saint Petersburg). The tombstones made of silicate
(granite) and carbonate (marble) rocks were included
in the research. Samples for cultivation and metage-
nomic analysis were taken from various types of SABs:
dark-coloured biofilms, presumably formed mainly by
non-lichenized fungi (SAB 1); green biofilms with al-
gae domination (SAB 2), and biofilms with lichens
domination (SAB 3) (Table 1, Fig. 1). Samples of bio-
films for cultivation and metagenomic analysis were
collected from the same locations on tombstones and
places into sterile containers.

Fungal isolation and identification. For the primary
isolation, cultivation, and identification of microfungi
small fragments of biofilms were placed on the surface

Table 1. Characteristics of samples

Sample Type of biofilm Stone Monument and location
in The Museum necropolis

1 SAB 1: dark-coloured bio-
films with domination of 
non-lichenized fungi

White Carrara homogeneous 
marble

Monument to Unknown in The Museum Necro-
polis of 18th Century

2 Rapakivi granite (pink ovoid 
granite)

Monument to V.V. Stasov in the Museum Necro-
polis of Masters of Art

3 SAB 2: green biofilms with 
domination of algae

White Carrara homogeneous 
Marble

Monument to A.A. Borozdin in The Museum 
Necropolis of 18th Century

4 Serdobol granite (grey homoge-
neous granite)

Monument to I.A. Olchin in The Museum 
Necropolis of 18th Century

5 SAB 3: biofilms with domi-
nation of lichens

White Carrara homogeneous 
marble

Monument to A.N. Bukarevskaya in The Museum 
Necropolis of 18th Century

6 Serdobol granite (grey homoge-
neous granite)

Monument to P.E. Nikitin in The Museum 
Necropolis of 18th Century
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Fig. 1. Types of studied SABs and details of the sampling areas on tombstones: a – territory of Museum Necropolis; b – dark-colored
biofilms with domination of fungi (SAB1) on white Carrara marble (monuments to Unknown); c – green biofilms with domination
of algae (SAB2) on white Carrara marble (Monument to A.A. Borozdin); d – biofilms with domination of lichens (SAB3) on white
Carrara marble (Monument to A.N. Bukarevskaya).

(а) (b)

(c) (d)

Czapek – Dox nutrient medium and incubated for 2–
4 weeks at a temperature of 22°C. Identification was
carried out in accordance with morphological charac-
teristics. The frequency of species occurrence (number
of species findings in all samples, %) was also detected.
The abundance of species was account based on the ra-
tio of the number of species colonies to the total num-
ber of colonies on a nutrient medium.

Metagenomic analysis. DNA isolation was per-
formed according to the method described by Vladi-
mirov et al. (2014), additional purification in low-
melting agarose was used. Commercial PowerSoil
DNA Isolation kit (MO BIO Laboratories, Inc, Carls-
bad, CA, USA) were used to isolate DNA. We had to
use additional purification to remove humic acid pol-
lution. Identification of microfungi in biofilms was
carried out using primers for amplification of the site
(ITS1–5.8 S–ITS2) (Beagle, St. Petersburg, Russia).
Primers for the analysis of maximum diversity were
used from the guide (Fungal sequencing., 2018). Am-
plification was carried out using the FastStartHighFi-
delityPCRsystem kit (Roche, Basel, Switzerland).
Аmplicons for library preparation were obtained by

thermal cycling according to the protocol: 3 min at
95°С, 30 cycles (30 s at 95°С, 30 s at 55°С, 40 s at
72°С). Sample preparation was performed according to
the standard protocol (Fungal metagenomic sequenc-
ing., 2019). Sequencing was performed on a MiSeq in-
strument using a MiSeqReagentKit v3 (600-cycle) in
pair-ended mode 2 × 300 cycles. The data obtained
were analyzed using the QIIME2 software package.
When forming the OTU, a sequence similarity thresh-
old of 97% was used.

RESULTS
Сultivated fungal diversity

As a result of cultural studies 19 species of Ascomy-
cota were identified (Table 2). Only one species of Mu-
coromycota (Entomortierella lignicola) was found in one
sample. Aureobasidium pullulans, Alternaria alternata
and Cladosporium cladosporioides were found in more
than 90% of samples. The occurrence of Alternaria
chartarum, Cladosporium herbarum, C. sphaerosper-
mum and Sydowia polyspora reached to 50%. The abun-
dance of Aureobasidium pullulans amounted to 85%.
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The average abundance of Cladosporium cladosporioides
was about 20%, and in some samples it reached 50%. The
abundance of C. herbarum and C. sphaerospermum var-
ied from 10 to 23%. The average abundance of Alter-naria
alternata was 15–25%. The abundance of A. chartarum
reached 13% but was generally less than 10%. The
abundance of Sydowia polyspora averaged 5%. 

Some groups of species clearly dominate on the sur-
face of the stone during vegetation period of 2022. The
first group is presented by fungi with Aureobasidium-
like morphology: Aureobasidium pullulans, Sydowia
polyspora and Exophiala exophialae. Super-dominant
in all samples is Aureobasidium pullulans. The second
group includes species of genus Alternaria (A. alternata
and A. chartarum). The third group is formed by Clad-
osporium spp. complex (C. cladosporioides, C. herbarum
and C. sphaerospermum). The abundance of MCFs
(microcolonial fungi) reached 14%. Other fungi were
less abundant in SABs.

About a quarter of the total diversity consists of
typical anamorphic soil fungi: Trichoderma viride,
Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, F. solani, Tritiraci-

um sp. and Epicoccum nigrum. In general their abun-
dance was 1.5–2%. The genus Penicillium was repre-
sented by four species: Penicillium brevicompactum,
P. chrysogenum, P. decumbens, P. oxalicum. These spe-
cies were founded rarely and its abundance did not ex-
ceed 2.5%.

Comparative analysis of the biodiversity of fungi in
different types of SABs (Fig. 2) showed that the sam-
ples of SAB2 contrasted with SAB1 and SAB3 due to
the maximum abundance of Aureobasidium-like fungi,
primarily Aureobasidium pullulans in SAB2 (up to 88%
SAB2 and up to 50% in SAB1 and SAB3). MCFs were
found predominantly in SAB1 and SAB2.

Significant differences of fungal diversity were asso-
ciated with the season (Fig. 3). The general patterns of
changes in the structure of fungal communities were an
increase in biodiversity and relative abundance of rare
species with a decrease in the abundance of the domi-
nant species A. pullulans in the autumn period. The
species diversity and abundance of microfungi in SAB2
were significantly lower than in SAB1 and SAB3 in the
spring period. But in autumn samples these parameters
were about the same. There were no significant differ-
ences in the diversity of fungi between silicate and car-
bonate rocks (Fig. 3).

Metagenomic analysis of fungal diversity. As a result
of metagenomics data the diversity of fungi mainly rep-
resented by Ascomycota – 71–97%. The share of Basi-
diomycota is 0.2–14.3%. About 10% of total DNA in
the all samples was not identified at the range of divi-
sion. As the rank of the taxon decreased, the number of
unidentified fungi increased and reached about 20% at
the genus level. For a detailed description and compar-
ative analysis we have chosen orders and genera. This
choice is due to the greatest visibility of the distribution
of fungi according to taxonomic affiliation (at the level
of orders) and the overall diversity of fungi (at the level
of genera) between the compared samples.

The number of orders varied for different samples
and reached 61 (Fig. 4, a, b). Among them six orders

Fig. 2. Abundance of fungi in samples of different types of
SABs (the data combined for different seasons) according
to culture-dependent studies.
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Fig. 3. The abundance of microfungi in samples from the surface of various rocks at different seasons.
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include lichenized fungi. Fungi from orders Chaeto-
thyriales, Dothideales, Capnodiales, Helotiales and
Pleosporales were dominant. The order Chaetothyriales
reached up to 98% of DNA in all studied samples.
The order Dothideales was second in abundance (up to
40% in all samples).

At the genus level 190 taxa were identified. Most of
them (114) were only single findings in only one sam-
ple. The absolute dominant in all samples was the ge-
nus Knufia (up to 85% of the total abundance). In most
samples the genus Aureobasidium reach to 21% of the

abundance. Main genera of fungi with a large and more
or less significant proportion are presented in Тable 3.

The approach of dividing fungal diversity into
groups was used in the same way as for the cultivated
microfungi. The genera of Ascomycota were divided in-
to seven groups.

The first group MCFs is the most numerous in
terms of the number of species and the largest in terms
of abundance. This group includes six genera: Knufia,
Celosporium, Vermiconia, Neophaeococcomyces, Conio-

Table 3. Main genera of fungi in SABs according to metagenomic analysis

Genus/Share in 
metagenome, %

Early vegetation season Late vegetation season

marble granite marble granite

SAB 1 SAB 2 SAB 3 SAB 1 SAB 2 SAB3 SAB 1 SAB2 SAB3 SAB1 SAB2 SAB3

Ascomycota
Knufia 70.4 75.8 71.4 29.3 83.8 84.9 62.9 54.1 63.5 1.3 84.4 41.3
Aureobasidium 10.3 16.9 22.2 51.8 0.7 0.6 1.1 – – 1.6 4.3 –
Capronia – 1.2 3.1 5.4 13.0 2.6 1.2 1.8 6.6 – 3.9 15.8
Cladosporium – – – – – – – 1.0 – 19.6 – –
Rhinocladiella – – – 7.1 – 9.9 – – 6.6 – – 11.9
Celosporium – 0.9 0.3 2.8 – 0.6 1.8 – – 1.0 – 4.6
Neomicrosphaeropsis – – – – – 3.5 3.4 – – – –
Vermiconia 0.5 – – – – – 1.6 – 6.4 – – –
Acericola – 0.7 – – – 0.7 1.2 – 1.8 – – 1.2
Candida – – – – – – – 0.5 2.3 2.9 – –
Exophiala – – 0.8 – – – – 4.1 – – 0.5 –
Penicillium 0.8 – – 0.7 – – 0.2 1.8 0.7 4.6 – –
Alternaria 2.5 0.1 – – 0.1 – 1.1 0.3 – 3.8 – –
Epicoccum – – – – – – 1.0 – – 1.7 – –
Aspergillus 1.1 – – – – – – – – 1.3 – –
Trichomerium – – – – – – – 1.4 3.6 0.9 – 5.1
Coniosporium – – – – – 0.3 0.9 – 1.6 – – 2.0
Paracamarosporium – – 0.1 0.4 0.1 0.3 0.3 1.0 0.9 – 0.9 4.4
Stemphylium – – – – – – – 1.2 – 0.6 – –
Tolypocladium – – – – – – – 0.8 – – – 2.9

Basidiomycota
Vishniacozyma – – – – – – 2.5 – – 4.4 – –
Naganishia – – – – – – 3.4 – – 2.2 – –
Symmetrospora – – – – – – 3.8 – – – 1.2 –
Malassezia 6.3 – – – – – 1.3 2.3 0.8 14.6 – –
Filobasidium – – – – – – – – 0.4 6.1 – –
Kondoa 1.0 1.3 – – – – 1.9 1.2 – – – –
Laetiporus – – – – – – – 0.8 – 1.1 – –
Rhodotorula – – – – – – – 0.6 0.7 2.2 – –
Peniophora 0.6 – – – – – – – – 0.7 – 2.4
Ganoderma 0.5 – – – – – 0.5 1.2 – – – 4.2
Fomitopsis – – – – – – 0.1 1.5 – 2.6 – –
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sporium, Bradymyces. The second most abundant group
is the fungi with Aureobasidium-like morphology:
Aureobasidium, Rhinocladiella, Saccothecium, Exo-
phiala. The third abundant group is the Cladosporium
complex, including Cladosporium, Capronia and Tri-
chomerium. The fourth group is presented by fungi of
the Alternaria complex (large-spore microfungi): Para-
camarosporium, Alternaria and Stemphylium. Fungi of
this group were found in all samples, but their abun-
dance did not exceed 4%. Fungi of these four groups
were found in almost all samples, their frequency of
occurrence tended to 100%.

Representatives of subsequent groups met much
less frequently. The frequency of their occurrence did
not exceed 60%, and the abundance did not exceed 5%.
The yeast fungi from Saccharomycetaceae (fifth group)
are usually associated with the presence of readily
available organic substrates (sugars): Candida, Debary-
omyces, Hanseniaspora. The sixth group is fungi associ-
ated with plants – Erysiphe, Taphrina, Podosphaera,
Cytospora, Phaeosphaeria, Pseudoophiobolus. This taxo-
nomically combined group unites fungi that live both
on living plants (biotrophs and hemibiotrophs) and on
plant substrates of various origins (saprotrophs). The

Fig. 4. Abundance of the main orders of fungi in SABs according to metagenomic analysis: a – Ascomycota, b – Basidiomycota. Sam-
ples 1, 2 – SAB1; 3, 4 – SAB2, 5, 6 – SAB3; 1, 3, 5 – marble, 2, 4, 6 – granite.
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seventh group is other fungi associated with the soil and
easily spread through the air: Penicillium, Aspergillus,
Epicoccum, and Tolypocladium.

The genera of Basidiomycota can be divided into two
main groups. The first of them includes 13 genera of
basidiomycete yeast with different ecology: Vishniaco-
zyma, Naganishia, Symmetrospora, Malassezia, Kondoa,
Buckleyzyma, Filobasidium, Rhodotorula, Udeniomyces,
Bensingtonia, Kurtzmanomyces, Tausonia, and Erythro-
basidium. The second group includes 14 genera of
wood-rotting fungi: Baltazaria, Laetiporus, Phlebia,
Heterobasidion, Peniophora, Ganoderma, Pleurotus,
Sistotrema, Hyphodontia, Botryobasidium, Bjerkandera,
Fomes, Fomitopsis, Oxyporus.

The main dominant genus Knufia is represented by
three species: Knufia karalitana, K. endospora and
K. peltigerae. The most abundant species among them
is K. karalitana. The genus Aureobasidium was the sec-

ond in metagenome and included Aureobasidium leu-
cospermi and A. pullulans.

Comparison of fungi by types of SABs showed that
the dominant MCF complex and mainly the genus
Knufia are most abundant in SAB1 and SAB2 (Fi-
gure 5). The abundance of Aureobasidium-like fungi
was the lowest in SAB1in contrast to SAB2 and SAB3.

The seasonal distribution of fungi shows that the
proportion of Basidiomycota increased in autumn
(Fig. 4b). The abundance of Ascomycota f luctuated in
different ways. The orders Capnodiales and Pleospora-
les dominate in autumn. The order Dothideales domi-
nates in spring (Fig. 4a). At the genera level, seasonal
differences varied for different types of SABs. The main
trends were as follows: the abundance of Aureobasidi-
um-like fungi and MCF increased in the spring and de-
creased in autumn (Fig. 6). The shares of other groups
increase in autumn. Differences between marble and
granite are minimal (Fig. 6).

Fig. 5. Shares of some groups of fungi in different SABs (metagenomic data).
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Fig. 6. Shares of some groups of fungi in SABs from various rocks at different seasons (metagenomic data).
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DISCUSSION

SABs on the stone monuments surface in Saint Pe-
tersburg are abundantly inhabited by fungi, the detec-
tion of which depends on the methodological ap-
proach. According to culture-based studies, a total of
20 species of fungi have been identified. These data are
consistent with the previously obtained results of the
microfungi diversity on monuments in the Museum
Necropolis of Saint Petersburg which has been carried
out since 1999 (Vlasov et al., 2002; Sazanova et al.,
2020). The overall species diversity was significantly
higher than in one vegetative period described in this
study that is obviously associated with a much larger
number of samples taken from different monuments
covered with biofilms. At the same time, the general
trends in the formation of mycobiota at the monu-
ments of the Museum Necropolises are the same. The
super-dominant in terms of frequency was the fungus
Aureobasidium pullulans, which was also confirmed in
this study. The dominant species included Alternaria
alternata and Cladosporium cladosporioides (over 50%
frequency).

The results of metagenomics analysis made it possi-
ble to reveal a significantly greater diversity of micro-
fungi at different taxonomic levels. At the genus level,
the number of identified fungi was almost 15 times
higher (190 genera).

Obviously, the identified fungi include both the true
inhabitants of the stone and fungi, the spores of which
fell on the surface of the stone from the environment.
Therefore, in addition to the taxonomic diversity of
fungi, it is important, in our opinion, to take into ac-
count the ecological and morphological features that
formed the basis for dividing fungi into groups. On the
basis of cultural data 5 groups were identified, and on
the basis of metagenomic data, nine groups were iden-
tified, two of which formed by basidiomycete fungi.

Both methodological approaches (cultivation and
metagenomics) clearly indicate that the complex of
dominant fungi in SABs on marble and granite in Saint
Petersburg is formed by dark-colored microfungi. The
dark-colored microfungi from the genera Cladospori-
um, Aureobasidium, Alternaria, Exophiala and MCF al-
so were often found in urban environment on the sur-
face of calcarenite, granite, limestone, marble, plaster,
sandstone, tufa in various regions of the world, mainly
in Mediterranean and temperate climate (Cappitelli
et al., 2007; Suihko et al., 2007; Farooq et al., 2015; Or-
tega-Morales et al., 2016; Trovãoa et al., 2019; Mang
et al., 2020; Santo et al., 2021; Paiva et al., 2022).

According to metagenomics studies the fungi from
orders Chaetothyriales, Dothideales, Capnodiales, Helo-
tiales and Pleosporales are dominant. The absolute
dominant in occurrence in all samples was Knufia
karalitana, which was not identified by cultivation
methods. Isolation of MCF using conventional culture
methods is notoriously difficult, and it requires special
methodological approaches (Wollenzien et al., 1995;

Vlasov et al., 2002). In addition, identification of iso-
lates is often not possible based on culture and micro-
scopic morphology, and molecular diagnostics are re-
quired (Isola et al., 2016).

According to the results of culture-dependent anal-
ysis the abundance of MCF reached 13%. We assume
the presence of the genera Coniosporium spp. and Knu-
fia spp. in MCFs complex. Species of this genera form
similar morphological structures and their exact iden-
tification is possible only with the use of molecular
analysis (Isola et al., 2016; De Leo et al., 2019). There
is evidence that Knufia actively penetrates into freshly
exposed stone surfaces regardless of their porosity due
to the formation of iron-chelating molecules (De Leo
et al., 2022). The species K. karalitana was first isolated
and described on monuments in Italy, but it is a less
common species on stone compared to K. petricola and
K. marmoricola. Diversity of MCF on Saint Petersburg
stone monuments is significantly lower than in Medi-
terranean area.

In our research fungi of different ecological groups
(extremophiles, phytopathogens, wood-rotting fungi,
soil-inhabiting, yeasts, and even litter saprotrophs) are
found on the monuments in Saint Petersburg. Typical
soil fungi (species of the genera Aspergillus, Penicillium,
Trichoderma, Botrytis, Fusarium) as well as microfungi
connected with plant substrates were found in all types
of SAB. These fungi as well as basidiomycete from Rus-
sulales, Agaricales, and Polyporales are occasional for
lithobiotic communities and occur due to the retention
of spores in biofilms on the stone surface. It is interest-
ing to note that basidiomycete fungi increase in abun-
dance in autumn that can be connected with the fruit-
ing bodies formation in this period. At the same time,
the abundance of Aureobasidium-like fungi and MCF
was more observed in the spring.

Biodiversity of fungi on stone surface also depends
on the characteristics of SABs. The maximum biodi-
versity of microfungi was noted in biofilms with lichens
domination that was shown by cultural and metage-
nomics data. This can be explained by the fact that
spores of fungi deposited from the atmosphere are
more retained in such type of SAB.

The obtained data generally show that the forma-
tion of mycobiota on stone monuments in the urban
environment is a multifactorial process. The most ob-
jective characteristics of the mycobiota can be obtained
using a complex of cultural and molecular genetics
methods, taking into account the characteristics of bio-
films, the nearest environment and the influence of the
season.

CONCLUSION
The mycobiota of sculptural monuments in the his-

torical center of Saint Petersburg has a complex struc-
ture. There are different complexes of species that play
a decisive role in the stone monuments colonization
(MCF, Aureobasidium-like fungi, Cladosporium com-
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plex, Alternaria complex). Fungi associated with plant
substrates and soil are also constantly present in the
SAB on the surface of the monuments. The use of two
methodological approaches indicates the expediency
of combining cultural and molecular genetic methods,
which make it possible to obtain the most diverse pic-
ture of the formation of lithobiotic communities. The
season has a key importance for the abundance and di-
versity of microfungi on stone surface. Obviously, the
type of rock has a minimal importance for the fungal
diversity on stone monument. At the same time, the
SAB type seems to significantly affect the formation of
mycobiota due to the different ability to accumulate
fungal propagules from the environment. Results of the
study can be used in the development of methods for
monuments protection from biodeterioration.

This research was supported by the Russian Science
Foundation (№ 21-74-00031). The authors are grateful
to Beagle LLC for their cooperation in performing
metagenomic analysis.
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Особенности формирования микобиоты на каменных памятниках Санкт-Петербурга 
по данным метагеномного и культурального исследования

К. В. Сазановаa,b,c,#, М. С. Зеленскаяb,##, О. А. Павловаd,###, Д. Ю. Власовa,b,####

aБотанический институт им. В.Л. Комарова РАН, Санкт-Петербург, Россия
bСанкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, Россия

cАрхив Российской академии наук, Санкт-Петербургское отделение, Санкт-Петербург, Россия
dООО Бигль, Санкт-Петербург, Россия

#e-mail: ksazanova@binran.ru
##e-mail: marsz@yandex.ru

###e-mail: kmitry.vlasov@mail.ru
####e-mail: beagle07@bk.ru

Грибы играют важную роль в колонизации и биоповреждении каменных памятников на открытом воз-
духе. Это исследование существенно дополняет данные о разнообразии грибов в литобионтных сооб-
ществах за счет использования метагеномного анализа. Показано, что микобиота надгробных памят-
ников в историческом центре Санкт-Петербурга имеет сложную структуру. Существуют разные ком-
плексы видов, имеющих различное происхождение и пути попадания в памятники. Комплекс
доминирующих грибов в САБ на мраморе и граните Санкт-Петербурга формируют темноокрашенные
микромицеты. Абсолютным доминантом во всех выборках был вид Knufia karalitana по метагеномным
данным и Aureobasidium pullulans по культуральным данным. Использование двух методологических
подходов указывает на целесообразность сочетания культуральных и молекулярно-генетических мето-
дов, позволяющих получить наиболее полную картину формирования литобионтных сообществ. Се-
зон и тип биопленки имеют ключевое значение для обилия и разнообразия микромицетов на поверх-
ности камня. Показано, что тип породы имеет минимальное значение для разнообразия грибов на ка-
менном памятнике.

Ключевые слова: культуральный и метагеномный методологические подходы, культурное наследие,
микроскопические грибы, микробное сообщество, разнообразие грибов, субаэральные биопленки



МИКОЛОГИЯ И ФИТОПАТОЛОГИЯ, 2023, том 57, № 5, с. 332–343

332

АФИЛЛОФОРОИДНЫЕ ГРИБЫ ГОСУДАРСТВЕННОГО ПРИРОДНОГО 
ЗАКАЗНИКА “ПИЖЕМСКИЙ” И ПАМЯТНИКА ПРИРОДЫ 

“УРОЧИЩЕ ВАСИН БОР” (КИРОВСКАЯ ОБЛАСТЬ, РОССИЯ)
© 2023 г.   И. В. Ставишенко1,*, Е. А. Лугинина2,**, С. И. Оботнин2,***

1Институт экологии растений и животных УрО РАН, 620144 Екатеринбург, Россия
2Всероссийский научно-исследовательский институт охотничьего хозяйства и звероводства им. проф. Б.М. Житкова, 

610000 Киров, Россия
*e-mail: stavishenko@bk.ru

**e-mail: e.luginina@gmail.com
***e-mail: obotnin123@mail.ru

Поступила в редакцию 23.06.2022 г.
После доработки 15.05.2023 г.

Принята к публикации 23.05.2023 г.

В статье приводятся новые сведения о видовом составе афиллофороидных и гетеробазидиальных гри-
бов центральной части государственного природного заказника “Пижемский” и памятника природы
“Урочище Васин бор”, расположенных в юго-западной части Кировской обл. в подзоне южной тайги.
На охраняемых природных территориях найдено 212 видов и два внутривидовых таксона базидиальных
макромицетов, из которых 40 видов впервые обнаружены в Кировской обл. В аннотации к каждому ви-
ду приводятся сведения о частоте находок, местообитаниях и субстратной приуроченности. В р-не ис-
следований обнаружено 25 видов грибов, редких как в европейской части России, так и в странах Се-
верной Европы. Отмечены новые местонахождения для четырех видов (Diplomitoporus crustulinus, Flavi-
doporia mellita, Hericium coralloides, Rigidoporus crocatus), включенных в Красную книгу Кировской
области. Зафиксировано 14 видов грибов, являющихся индикаторными для старовозрастных лесов.
К настоящему времени на территории заказника “Пижемский” зарегистрировано 175 видов базидио-
мицетов, а на территории памятника природы “Урочище Васин бор” – 143 вида. Полученные данные
указывают на высокую значимость исследованных природных комплексов в поддержании и сохране-
нии регионального разнообразия микобиоты.

Ключевые слова: аннотированный список видов, афиллофороидные грибы, биоразнообразие, европей-
ская часть России, индикаторные виды, Кировская область, ООПТ, редкие виды, хвойно-широко-
лиственные леса, Basidiomycota
DOI: 10.31857/S0026364823050094, EDN: YNOVBD

ВВЕДЕНИЕ

Микобиота Кировской обл. к настоящему вре-
мени остается недостаточно исследованной (Pere-
vedentseva et al., 2007; Kirillov, Luginina, 2011; Stav-
ishenko, Veselovskaya, 2011; Kotkova, 2013a, 2013b,
2014; Stavishenko, Luginina, 2015; Stavishenko et al.,
2019; Volobuev et al., 2019; Volobuev et al., 2021).
К практически неизученным в микологическом
плане территориям относятся Государственный
природный заказник “Пижемский” и располо-
женный поблизости памятник природы “Урочи-
ще Васин бор” с уцелевшими участками старых
коренных лесов, что послужило основанием про-
ведения исследований с целью более полной и
объективной оценки биоразнообразия этих при-
родоохранных комплексов.

Заказник “Пижемский” площадью 308479 км2,
основанный в 1990 г. для охраны водных биоцено-
зов и уникальных природных объектов, располо-
жен на юго-западе Кировской обл. в увалистой ча-
сти Русской равнины в пределах водоохранных
зон побережий рек Пижма и Немда (Especially pro-
tected., 2022). Памятник природы “Урочище Ва-
син бор” площадью 9.038 км2, образованный в
1990 г. для охраны эталонных сосновых лесов,
расположен в междуречье Пижмы и Идоморки
(Perestoronina, Shabalkina, 2014). Бассейны круп-
ных рек Пижма и Немда находятся в южной поло-
се подзоны южнотаежных лесов Пижмо-Вятско-
Чепецкого геоботанического округа (Aleksandro-
va, Yurkovskaya, 1989). Значительная часть этой
территории занята лугами, лесная площадь со-
ставляет около 34%. Основными типами расти-
тельности плакоров являются ельники кисличные

УДК 582.284 (470.342)

БИОРАЗНООБРАЗИЕ, СИСТЕМАТИКА, ЭКОЛОГИЯ



МИКОЛОГИЯ И ФИТОПАТОЛОГИЯ  том 57  № 5  2023

АФИЛЛОФОРОИДНЫЕ ГРИБЫ ГОСУДАРСТВЕННОГО ПРИРОДНОГО ЗАКАЗНИКА 333

и черничные, а также сосновые леса. На останцо-
вых возвышенностях произрастают кисличные и
дубравно-травяные (с участием неморального
широкотравья) еловые леса, в пониженных участ-
ках – заболоченные долгомошные и сфагновые
леса. Вторичные осиновые и березовые травяные
леса распространены в местах вырубок. Неболь-
шими массивами встречаются сложные пихтово-
еловые неморальнотравные леса с незначитель-
ным участием во втором ярусе широколиствен-
ных пород Acer platanoides, Quercus robur, Ulmus lae-
vis, с подлеском из Tilia cordata, Euonymus verrucosa,
Alnus glutinosa, A. incana, Prunus padus, Sorbus aucu-
paria, Salix sp. Берега рек и узкие участки надпой-
менных террас занимают травяные дубовые и сме-
шанные леса (Forests, 2008).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Изучение микобиоты проводилось маршрут-

ным методом в последней декаде сентября – нача-
ле октября 2014 и 2019 гг. в центральной части за-
казника “Пижемский” и в памятнике природы
“Урочище Васин бор” на территории, располо-
женной между населенными пунктами: д. Коври-
жата и д. Худяки (57°45.599′ с.ш., 47°52.141′ в.д. –
57°36.893′ с.ш., 48°08.384′ в.д.) (рис. 1).

Объектом исследования были афиллофороид-
ные грибы, в сборы также вошли некоторые гете-
робазидальные макромицеты. Идентификация

собранного материала осуществлялась в лабора-
торных условиях с использованием светового и
стереоскопического микроскопов ЛОМО: Мик-
мед-2 и МС-2, набора стандартных реактивов и
современных определителей. Микрофотографии
получены с помощью цифрового микроскопа Lei-
ca DM 1000 Led с камерой Leica DFC 295. Сведе-
ния о находках визуально распознаваемых в при-
роде видах макромицетов вносились в дневник
наблюдений.

Собранная за период исследований коллекция
грибов хранится в музее Института экологии рас-
тений и животных УрО РАН [SVER(F)] (г. Екате-
ринбург), дубликаты некоторых образцов переда-
ны в микологический гербарий Ботанического
института им. В.Л. Комарова РАН (LE) (г. Санкт-
Петербург). Гербарные номера образцов в коллек-
ции SVER (F) составлены из первых букв назва-
ния Кировской обл. (Kirov), охраняемых природ-
ных территорий в р-не исследований (Pzh – заказ-
ник “Пижемский”, Vs – памятник природы
“Урочище Васин бор”) и порядкового номера.

Таксономическая структура приведена по ра-
боте Wijayawardene et al. (2022). Видовые названия
грибов в аннотированном списке приведены по
базе данных Index Fungorum (2023). В аннотациях
к видам использованы следующие сокращения:
тип древесного субстрата (ж – живое дерево, вв –
валежная ветвь, вс – валежный ствол, п – пень,
с – сухостой); стадии разложения древесины – I–

Рис. 1. Карта-схема р-на исследований: 1 – Государственный природный заказник “Пижемский”; 2 – Памятник природы
“Урочище Васин бор”.
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СТАВИШЕНКО и др.

V (Burova, 1986); П – заказник “Пижемский”,
ВБ – памятник природы “Урочище Васин бор”;
лесные формации (1 – долинные, 2 – дубовые, 3 –
сложные пихтово-еловые, 4 – еловые, 5 – сосно-
вые; 6 – производные леса). Оценка встречаемо-
сти видов макромицетов в р-не исследований
указана согласно следующей шкале: единичная
находка – 1 образец, редко – 2–5 образцов, неред-
ко – 6–10 образцов, часто – более 10 образцов,
очень часто – более 30 образцов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

К настоящему времени в р-не исследований
выявлено 212 видов, один подвид и одна разно-
видность афиллофороидных и гетеробазидиаль-
ных грибов из 138 родов, 49 семейств, 15 порядков,
двух классов отдела Basidiomycota; 40 видов бази-
диомицетов (в аннотированном списке отмечены
звездочкой) приводятся, согласно литературным
сведениям, впервые для Кировской обл.

AGARICOMYCETES

Agaricales

Cyphellaceae

Chondrostereum purpureum (Pers.) Pouzar – на Populus
(вс, п II, III), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-120],
19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-121]. П, ВБ (3, 6). Редко.

Granulobasidium vellereum (Ellis et Cragin) Jülich – на
Populus (вс IV), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-369,
SVER (F) Kirov-Pzh-370]. П (3). Редко.

Cystostereaceae

Cystostereum murrayi (Berk. et M.A. Curtis) Pouzar – на
Abies, Populus (вс II, III) 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-
160], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-161], 21.09.2019
[SVER (F) Kirov-Vs-162]. П, ВБ (2, 3, 4). Редко.

Radulomycetaceae

*Radulomyces arborifer Malysheva et Zmitr. – на Quer-
cus (вс III), в долине р. Пижма, в ивняке высокотравно-
осоковом с участием дуба, рябины и черемухи,
01.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-665, SVER (F) Kirov-
Pzh-666]. П (1). Редко. Вид был описан из Самарской
обл. (Malysheva, 2006). Найденные нами образцы соот-
ветствуют голотипу. Базидиомы однолетние, резупи-
натные, простирающиеся на 3–5 см, толщ. до 1.5 мм, со
слегка приподнятым краем. Гименофор радулоидный,
кремового цвета. Шипы высотой до 3 мм, разветвлен-
ные в виде дендритов или кораллов с восковидными
охристыми концами. Гифальная система мономитиче-
ская, гифы с пряжками. В субгимении гифы тонко-
стенные, шириной до 2.5 мкм, трамальные гифы тол-
стостенные, иногда извилистые или ампуловидно взду-
тые, шириной 2.5–7 мкм. Некоторые трамальные гифы
проникают в гимений, где выступают в качестве мони-
лиоидных или ампуловидных псевдоцистид. Базидии
булавовидно-стебельчатые 30–40 × 6–8 мкм, четырех-
споровые, с базальными пряжками. Цистиды (глеоци-
стиды) слабо дифференцированные, утриформные,
30–52 × 8 мкм. Споры эллипсоидные, со слегка утол-
щенными стенками и маслянистым содержимым, 7–
10.5 × 5–6 мкм (рис. 2).

Schizophyllaceae

*Schizophyllum amplum (Lév.) Nakasone – на Populus
(вс III), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-700, SVER (F)
Kirov-Pzh-701]. П (2). Редко.

Sch. commune Fr. – на Padus, Populus, Quercus (вс II–
IV), 29.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-704]. П, ВБ (1, 2, 3,
4, 5, 6). Нередко.

Stephanosporaceae

Cristinia helvetica (Pers.) Parmasto – на Salix (вс IV),
18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-148]. П (1). Единичная
находка.

Рис. 2. Базидиома и микроструктура Radulomyces arborifer: слева – базидиома (масштаб – 1 мм); справа – микроструктура
(a – базидии и базидиолы, б – глеоцистиды, в – споры) (масштаб – 10 мкм).

a

б
в
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Amylocorticiales
Amylocorticiaceae

*Amylocorticium subsulphureum (P. Karst.) Pouzar – на
Picea (вс IV), 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-20]. ВБ (4).
Единичная находка.

*Anomoloma myceliosum (Peck) Niemelä et K.H. Larss.
– на Pinus (вс IV), 29.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-50],
30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-51], 21.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Vs-52]. П, ВБ (5). Редко.

*Ceraceomyces borealis (Romell) J. Erikss. et Ryvarden –
на Quercus (вв IV), 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-104].
ВБ (3). Единичная находка.

C. sublaevis (Bres.) Jülich – на Pinus (вс IV), 30.09.2014
[SVER (F) Kirov-Vs-105]. ВБ (5). Единичная находка.

C. tessulatus (Cooke) Jülich – на Betula, Salix (вс, с II),
18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-106], 19.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Pzh-107]. П (1, 3). Редко.

Plicaturopsis crispa (Pers.) D.A. Reid – на Alnus, Betula,
Padus, Populus, Quercus (вс, с II, III), 30.09.2014 [SVER
(F) Kirov-Vs-630], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-635].
П, ВБ (3, 4, 5, 6). Нередко.

Atheliales
Atheliaceae

Amphinema byssoides (Pers.) J. Erikss. – на Juniperus,
Populus (вс, с II–IV), 18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-
17], 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-18], 21.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Pzh-19]. П, ВБ (3, 5). Редко.

Athelia decipiens (Höhn. et Litsch.) J. Erikss. – на Picea,
Quercus (вс IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-58],
20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-59]. П (2, 3). Редко.

*A. fibulata M.P. Christ. – на Pinus (вс IV), 19.09.2019
[SVER (F) Kirov-Pzh-60]. П (2). Единичная находка.

*Fibulomyces mutabilis (Bres.) Jülich – на Sorbus (с II),
18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-197]. П (1). Единичная
находка.

*Tretomyces lutescens (J. Erikss. et Ryvarden) K.H.
Larss., Kotir. et Saaren. – на Picea, Sorbus (вс II, III),
18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-822], 19.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Pzh-823]. П (3). Редко.

Auriculariales
Auriculariaceae

Auricularia mesenterica (Dicks.) Pers. – на Populus,
Quercus (вс III, IV), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-62].
П, ВБ (1, 2, 3). Нередко.

*Exidia nigricans (With.) P. Roberts – на Betula, Salix,
Sorbus (ж, вс, вв II), 18.09.2019 [SVER (F) Kirov-
Pzh-194], 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-196]. П, ВБ (1,
2, 3, 4). Нередко.

Incertae sedis
Aporpium macroporum Niemelä, Spirin et Miettinen – на

Populus (вс III), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-55].
П (4). Единичная находка.

Boletales
Coniophoraceae

Coniophora arida (Fr.) P. Karst. – на хвойном и лист-
венном отпаде (вс II–IV), 29.09.2014 [SVER (F) Kirov-

Pzh-126]. На коре комля растущего древовидного Juni-
perus, 18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-131]. П, ВБ (1, 2, 3,
4, 5). Часто.

C. olivacea (Fr.) P. Karst. – на Pinus, Abies (вс, п III,
IV), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-135], 18.09.2019
[SVER (F) Kirov-Vs-136]. П, ВБ (4, 5). Редко.

C. puteana (Schumach.) P. Karst. – на Pinus, Picea,
Populus, Quercus (вс II–IV), 02.20.2014 [SVER (F) Kirov-
Pzh-140], 18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-143]. П, ВБ (3,
6). Нередко.

Hygrophoropsidaceae
Leucogyrophana mollusca (Fr.) Pouzar – на Picea

(вс IV), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-466]. ВБ (5). Еди-
ничная находка.

Serpulaceae
Serpula himantioides (Fr.) P. Karst. – на Populus (вс V),

02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-708]. ВБ (4). Единичная
находка.

Tapinellaceae
Pseudomerulius aureus (Fr.) Jülich – на Pinus (вс IV),

19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-651]. П (5). Единичная
находка.

Cantharellales

Botryobasidiaceae
*Botryobasidium intertextum (Schwein.) Jülich et Stal-

pers – на Pinus (вс IV), 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-82].
ВБ (5). Единичная находка.

B. isabellinum (Fr.) D.P. Rogers – на Betula, Picea,
Pinus, Quercus (вс III, IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-
Pzh-84], 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-86]. П, ВБ (3, 4,
5). Нередко.

*B. laeve (J. Erikss.) Parmasto – на Juniperus (с II),
18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-90]. П (3). Единичная
находка.

*B. pruinatum (Bres.) J. Erikss. – на Populus (вс III),
02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-91]. П (3). Единичная
находка.

B. subcoronatum (Höhn. et Litsch.) Donk – на Pinus
(вс IV), 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-92]. П (5). Еди-
ничная находка.

Hydnaceae
Cantharellus cibarius Fr. – на почве, 18.09.2019 [SVER

(F) Kirov-Pzh-103]. П, ВБ (3, 4, 5). Часто.
*Paullicorticium ansatum Liberta – на Pinus (вс IV),

19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-537]. П (5). Единичная
находка.

*Sistotrema diademiferum (Bourdot et Galzin) Donk –
на Betula (вв III), 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-710].
П (5). Единичная находка.

S. raduloides (P. Karst.) Donk – на Populus, Quercus (вс
II, IV), 01.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-711), 02.10.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-712], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-
Pzh-713]. П (2, 3). Редко.
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Corticiales
Corticiaceae

Corticium roseum Pers. – на Populus, Prunus, Salix (вв,
вс II, III), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-145], 21.09.2019
[SVER (F) Kirov-Vs-147]. П, ВБ (1). Нередко.

Punctulariaceae
Punctularia strigosozonata (Schwein.) P.H.B. Talbot – на

Betula, Populus (вс, с II, III), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-
Pzh-653], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-657]. П, ВБ (3,
6). Нередко.

Vuilleminiaceae
Cytidia salicina (Fr.) Burt – на Salix (с II, III), 01.10.

2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-164], 19.09.2019 [SVER (F)
Kirov-Pzh-165]. П (1, 2). Нередко.

Gloeophyllales
Gloeophyllaceae

Gloeophyllum sepiarium (Wulfen) P. Karst. – на Abies,
Picea, Pinus (вс II–IV). П, ВБ (3, 4, 5, 6). Нередко.

G. trabeum (Pers.) Murrill – на Abies, Picea, Pinus, Pop-
ulus (ж, вс III, IV), 29.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-343],
20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-347]. П, ВБ (3, 6). Неред-
ко.

Hymenochaetales
Hymenochaetaceae

Asterodon ferruginosus Pat. – на Populus (вс III),
21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-57]. ВБ (4). Единичная
находка.

Coltricia perennis (L.) Murrill – на почве, 01.10.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-123]. П, ВБ (5). Нередко.

Fomitiporia punctata (P. Karst.) Murrill – на Betula, Pa-
dus, Quercus, Salix, Sorbus (ж, вс, с I–III), 30.09.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-252], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-
Vs-256]. П, ВБ (1, 2, 3, 6). Очень часто.

F. robusta (P. Karst.) Fiasson et Niemelä – на Quercus
(ж), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-261], 02.10.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-263]. П (2). Нередко.

Hymenochaete cinnamomea (Pers.) Bres. – на Quercus
(вв IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-389]. П (2). Еди-
ничная находка.

H. mougeotii (Fr.) Cooke – на Abies (вс, с II, III),
02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-390, SVER (F) Kirov-
Pzh-391], 18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-392]. П, ВБ (2,
4). Редко.

H. rubiginosa (Dicks.) Lév. – преимущественно на
Quercus (вв, вс, п III, IV), изредка на Ulmus (вс IV),
02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-395], 20.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Vs-400]. П, ВБ (2, 3). Часто.

Inocutis rheades (Pers.) Fiasson et Niemelä – на Populus
(ж), 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-424]. ВБ (4). Единич-
ная находка.

Inonotus obliquus (Fr.) Pilát – анаморфы на Betula (ж),
единично – на Padus (вс II). П, ВБ (3, 4, 5). Часто. Бази-
диомы – на Betula (вс, с IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-
Pzh-428]. Редко.

Mensularia radiata (Sowerby) Lázaro Ibiza – на Alnus,
Padus (ж, вв, п, с II, III), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-

Pzh-474], 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-480]. П, ВБ (3,
6). Часто.

Ochroporus cinereus (Niemelä) M. Fisch. – на Betula (ж,
вс, с II, III). П, ВБ (3, 4, 5, 6). Очень часто.

Phellinidium ferrugineofuscum (P. Karst.) Fiasson et
Niemelä – на Abies, Picea (вс II–IV), 02.10.2014 [SVER (F)
Kirov-Vs-556], 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-561]. П,
ВБ (3, 4, 5). Нередко.

Phellinopsis conchata (Pers.) Y.C. Dai – на Salix (ж),
19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-563]. П (6). Единичная
находка.

Phellinus igniarius (L.) Quél. – на Salix (ж, вс, с III, IV).
П, ВБ (1, 2, 3, 4, 5, 6). Часто.

Ph. igniarius subsp. nigricans (Fr.) Bourdot et Galzin –
на Betula, Sorbus (ж, вс, с II–IV), 02.10.2014 [SVER (F)
Kirov-Pzh-564]. П, ВБ (2, 3, 4, 5, 6). Очень часто.

Ph. igniarius var. alni (Bondartsev) Niemelä – на Alnus
(ж, с III), 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-598, SVER (F)
Kirov-Vs-599]. ВБ (3). Редко.

Ph. laevigatus (P. Karst.) Bourdot et Galzin – на Betula,
Populus (вс III, IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-578],
21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-582]. П, ВБ (3, 4, 5, 6).
Нередко.

Ph. lundellii Niemelä – на Betula (вс II), 02.10.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-583]. П (4). Единичная находка.

Ph. populicola Niemelä – на Populus (с II), 01.10.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-584]. П (2). Единичная находка.

Ph. tremulae (Bondartsev) Bondartsev et P.N. Borisov –
на Populus (ж, вв, вс, с I–III). П, ВБ (2, 3, 4, 5, 6). Очень
часто.

Phellopilus nigrolimitatus (Romell) Niemelä, T. Wagner
et M. Fisch. – на Pinus (вс IV), 20.09.2019 [SVER (F)
Kirov-Vs-600]. ВБ (5). Единичная находка.

Porodaedalea pini (Brot.) Murrill – на Pinus (ж, с II),
19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-639]. П, ВБ (3, 4, 5).
Часто.

Oxyporaceae
Oxyporus corticola (Fr.) Ryvarden – на Populus, Querсus

(вс, с II–IV), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-512],
19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-517]. П, ВБ (3). Нередко.

O. obducens (Pers.) Donk – на Populus (вс IV),
30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-526], 19.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Pzh-527]. П (3). Редко.

O. populinus (Schumach.) Donk – на Betula (ж, вс IV),
02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-528], 19.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Vs-529]. П, ВБ (2, 3). Редко.

Rickenellaceae
Peniophorella tsugae (Burt) K.H. Larss. – на Picea (вс

IV), 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-545]. ВБ (3). Единич-
ная находка.

Resinicium bicolor (Alb. et Schwein.) Parmasto – на Pi-
cea, Pinus, Populus (вс III, IV), 02.10.2014 [SVER (F)
Kirov-Pzh-668], 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-676]. П,
ВБ (3, 4, 5). Часто.

Schizoporaceae
Alutaceodontia alutacea (Fr.) Hjortstam et Ryvarden – на

Pinus (вс III, IV), 29.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-6],
29.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-7]. ВБ (3). Редко.
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*Hyphodontia abieticola (Bourdot et Galzin) J. Erikss. –
на Pinus (вс IV), 29.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-410].
П (3). Единичная находка.

H. arguta (Fr.) J. Erikss. – на Pinus, Quercus (вс IV),
01.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-411], 02.10.2014 [SVER
(F) Kirov-Pzh-412], 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-413],
19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-414]. П, ВБ (2, 3, 5).
Редко.

H. pallidula (Bres.) J. Erikss. – на Picea (вс IV),
21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-415]. ВБ (3). Единичная
находка.

*H. spathulata (Schrad.) Parmasto – на Abies, Betula
(вс III, IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-416],
19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-417]. П (2, 3). Редко.

Lyomyces crustosus (Pers.) P. Karst. – на Alnus, Junipe-
rus, Padus, Populus, Ulmus (вв, вс, с II, III), 29.09.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-467], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-
Vs-470]. П, ВБ (3, 6). Нередко.

Schizopora paradoxa (Schrad.) Donk – на Populus (вс
III), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-706]. П (3). Еди-
ничная находка.

Xylodon asper (Fr.) Hjortstam et Ryvarden – на Picea,
Pinus, Populus (вс, с II, IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-
Pzh-864] 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-865],
20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-866], 21.10.2019 [SVER (F)
Kirov-Pzh-867]. П, ВБ (3, 5). Редко.

X. flaviporus (Berk. et M.A. Curtis ex Cooke) Riebesehl
et Langer – на Betula, Populus, Quercus (вс III, IV),
30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-871], 20.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Pzh-874]. П, ВБ (2, 3, 6). Нередко.

X. radula (Fr.) Ţura, Zmitr., Wasser et Spirin – на Salix,
Sorbus (вв, с II), 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-876],
21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-877]. П, ВБ (3). Редко.

*X. verruculosus (J. Erikss. et Hjortstam) Hjortstam et
Ryvarden – на Populus (вв, вс III, IV), 30.09.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-878), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-
Pzh-879]. П (2, 3). Редко.

Incertae sedis
*Sidera vulgaris (Fr.) Miettinen – на Picea (вс IV),

30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-709]. ВБ (5). Единичная
находка.

*Skvortzovia furfuracea (Bres.) G. Gruhn et Hallen-
berg – на Pinus (вс III, IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-
Vs-727], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-729]. П, ВБ (3,
4, 5). Нередко.

Trichaptum abietinum (Pers. ex J.F. Gmel.) Ryvarden –
на хвойной древесине (вв, вс, п, с II, III), 30.09.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-825]. П, ВБ (3, 4, 5, 6). Часто.

T. biforme (Fr.) Ryvarden – на Betula, Quercus (вв, вс II,
III), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-837]. П, ВБ (1, 2, 3,
4, 5, 6). Очень часто.

T. fuscoviolaceum (Ehrenb.) Ryvarden – на хвойной
древесине (вв, вс, п, с II–IV), 18.09.2019 [SVER (F)
Kirov-Pzh-845]. П, ВБ (2, 3, 4, 5, 6). Очень часто.

Polyporales

Cerrenaceae
Cerrena unicolor (Bull.) Murrill – на Betula, Sorbus (ж,

вс, п II–IV), 30.09. 2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-117]. П,
ВБ (4, 5, 6). Нередко.

Dacryobolaceae
Osteina undosa (Peck) Zmitr. – на Abies, Betula, Picea,

Pinus, Populus (вс, п III–IV), 29.09.2014 [SVER (F) Kirov-
Pzh-504], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-507]. П, ВБ (3,
4, 5). Нередко.

Postia balsamea (Peck) Jülich – на Picea (п III),
30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-645]. П (3). Единичная
находка.

P. tephroleuca (Fr.) Jülich – на Populus (вс III, IV),
30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-646], 02.10.2014 [SVER
(F) Kirov-Pzh-647], 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-648],
02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-649], 21.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Pzh-650]. П, ВБ (3, 4). Редко.

Fomitopsidaceae
*Antrodia griseoflavescens (Litsch.) Runnel, Spirin et

K.H. Larss. – на Betula (вс III), 19.09.2019 [SVER (F)
Kirov-Pzh-53]. П (3). Единичная находка.

A. sinuosa (Fr.) P. Karst. – на Betula, Picea, Pinus, Pop-
ulus (вс II–IV), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-23],
19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-29]. П, ВБ (3, 4, 5, 6). Ча-
сто.

A. tanakae (Murrill) Spirin et Miettinen – на Populus
(вс IV), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-54]. П (4). Еди-
ничная находка.

Daedalea quercina (L.) Pers. – на Quercus (вв, п II, III),
01.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-166], 02.10.2014 [SVER
(F) Kirov-Pzh-167]. П (2). Редко.

D. xantha (Fr.) A. Roy et A.B. De – преимущественно
на Pinus, реже на Populus, Quercus (вс, с III, IV),
19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-44], 20.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Vs-48]. П, ВБ (3, 4, 5, 6). Часто.

Flavidoporia mellita (Niemelä et Penttilä) Audet – на
Populus (вс IV), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-198],
30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-199], 02.10.2014 [SVER
(F) Kirov-Pzh-200], 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-201].
П, ВБ (3, 6). Редко.

*F. pulvinascens (Pilát) Audet – на Populus (вс III, IV),
19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-202], 20.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Vs-203]. П, ВБ (3). Редко.

Fomitopsis betulina (Bull.) B.K. Cui, M.L. Han et
Y.C. Dai – на Betula (вв, вс, п, с II–IV). П, ВБ (3, 4, 5, 6).
Часто.

F. pinicola (Sw.) P. Karst. – на хвойном и лиственном
отпаде (вв, вс, п, с II–IV). П, ВБ (1, 2, 3, 4, 5, 6). Очень
часто.

Neoantrodia primaeva (Renvall et Niemelä) Audet – на
Pinus (вс IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-492]. П (5).
Единичная находка.

N. serialis (Fr.) Audet – на Abies, Alnus, Picea, Pinus
(вс II–IV), 29.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-494],
21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-502]. П, ВБ (3, 4, 5, 6).
Часто.

Rhodofomes roseus (Alb. et Schwein.) Kotl. et Pouzar –
на Abies, Picea, Pinus, Populus (вс II–IV). П, ВБ (3, 4, 5).
Очень часто.

Ganodermataceae
Ganoderma applanatum (Pers.) Pat. – на Abies, Betula,

Picea, Populus, Quercus (вс, п, с III, IV). П, ВБ (1, 2, 3, 4,
6). Очень часто.
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Hyphodermataceae
Hyphoderma litschaueri (Burt) J. Erikss. et Å. Strid – на

Betula (вс III), 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-402], du-
pl. LE F-334415. П (3). Единичная находка.

H. setigerum (Fr.) Donk – на Abies, Quercus (вс II, III),
01.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-404], 18.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Vs-407]. П, ВБ (2, 3). Нередко.

*H. sibiricum (Parmasto) J. Erikss. et Å. Strid – на Picea
(вс II), 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-409]. ВБ (5). Еди-
ничная находка.

Mutatoderma mutatum (Peck) C.E. Gómez – на Betula,
Populus (вв, вс III), 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-486],
21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-487]. ВБ (3). Редко.

Incrustoporiaceae
Skeletocutis amorpha (Fr.) Kotl. et Pouzar – на Picea, Pi-

nus (вс III), 29.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-714, SVER (F)
Kirov-Vs-715], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-716]. П,
ВБ (3, 5). Редко.

*S. cummata A. Korhonen et Miettinen – на Picea (вс
IV), 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-719]. ВБ (5). Единич-
ная находка.

*S. kuehneri A. David – на Pinus (вс IV), 19.09.2019
[SVER (F) Kirov-Pzh-717], 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-
Vs-718]. П, ВБ (5). Редко.

*S. percandida (Malençon et Bertault) Jean Keller – на
Populus (вс IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-725].
П (3). Единичная находка.

Tyromyces chioneus (Fr.) P. Karst. – на Betula, Populus,
Quercus, Sorbus (вв, вс II–IV), 01.10.2014 [SVER (F)
Kirov-Vs-849], 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-852]. П,
ВБ (2, 3, 4, 5, 6). Нередко.

*T. fumidiceps G.F. Atk. – на Populus (п IV), 02.10.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-854]. П (3). Единичная находка.

T. lacteus (Fr.) Murrill – на Quercus (вс III), 02.10.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-855]. П (2). Единичная находка.

T. odorus (Sacc.) Zmitr. – на Abies, Pinus, Populus (вс
IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-720], 02.10.2014
[SVER (F) Kirov-Vs-721], 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-
Pzh-722], 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-723), 02.10.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-724]. П, ВБ (3, 4, 5). Редко.

Irpicaceae
Byssomerulius corium (Pers.) Parmasto – на Betula,

Quercus (вв III), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-95],
02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-96]. П, ВБ (3, 5). Редко.

*B. rubicundus (Litsch.) Parmasto – на Pinus (вс IV),
29.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-97]. ВБ (3). Единичная
находка.

*Ceriporia reticulata (Hoffm.) Domański – на Populus
(вв IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-114]. П (3). Еди-
ничная находка.

Gloeoporus pannocinctus (Romell) J. Erikss. – на Betula,
Populus, Quercus (вс, с II–IV), 02.10.2014 [SVER (F)
Kirov-Pzh-348], 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-349],
30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-350], 20.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Pzh-351], 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-
352]. П, ВБ (2, 3, 5). Редко.

Irpex lacteus (Fr.) Fr. – на Quercus, Salix (вс, с III),
01.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-435), 19.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Vs-436]. П, ВБ (1, 2, 3). Нередко.

I. latemarginatus (Durieu et Mont.) C.C. Chen et Sheng
H. Wu – на Populus, Querсus (ж, вв, вс III), 01.10.2014

[SVER (F) Kirov-Vs-518], 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-
Pzh-525]. П, ВБ (3). Нередко.

Leptoporus mollis (Pers.) Quél. – на Pinus (вс IV),
30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-465]. ВБ (5). Единичная
находка.

Meruliopsis taxicola (Pers.) Bondartsev – на Pinus (с II),
01.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-353]. П (5). Единичная
находка.

Raduliporus aneirinus (Sommerf.) Spirin et Zmitr. – на
Populus (вс IV), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-664].
П (3). Единичная находка.

Vitreoporus dichrous (Fr.) Zmitr. – на Betula, Populus,
Salix, Sorbus (ж, вс, с III, IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-
Pzh-857], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-861]. П, ВБ (2,
3, 4, 5, 6). Нередко.

Ischnodermataceae

Ischnoderma resinosum (Schrad.) P. Karst. – на Populus
(вс IV), 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-440]. ВБ (3). Еди-
ничная находка.

Laetiporaceae

Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill – на Quercus (ж, п,
с III, IV), 01.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-449),
21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-450]. П (2). Часто.

Meripilaceae

Rigidoporus crocatus (Pat.) Ryvarden – на Picea, Populus
(вс III, IV), 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-694, SVER (F)
Kirov-Vs-695]. ВБ (4). Редко.

Meruliaceae

*Ceriporiopsis jelicii (Tortič et A. David) Ryvarden et
Gilb. – на Pinus (вс IV), 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-
Pzh-115]. П (3). Единичная находка.

Hermanssonia centrifuga (P. Karst.) Zmitr. – на Abies,
Picea (вс III), 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-379],
21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-380]. ВБ (3). Редко.

Mycoacia fuscoatra (Fr.) Donk – на Populus (вс III–V),
30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-488], 21.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Pzh-491], 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-489],
19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-490]. П, ВБ (3, 4).
Редко.

Phlebia radiata Fr. – на Populus, Quercus (вс III, IV),
30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-602], 19.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Vs-604]. П, ВБ (2, 3, 6). Нередко.

Ph. rufa (Pers.) M.P. Christ. – на Betula, Populus, Quer-
cus (вс II–IV), 01.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-606],
20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-608]. П, ВБ (2, 3, 6). Не-
редко.

Ph. tremellosa (Schrad.) Nakasone et Burds. – на Betula,
Populus, Quercus (ж, вс, п III, IV), 01.10.2014 [SVER (F)
Kirov-Vs-611], 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-618]. П,
ВБ (2, 3, 4, 5, 6). Часто.

*Physisporinus vitreus (Pers.) P. Karst. – на Betula (вс
IV), 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-621]. ВБ (5). Единич-
ная находка.
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Phanerochaetaceae
Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst. – на лиственном

отпаде (ж, вс, п, с II, III). П, ВБ (1, 2, 3, 4, 5, 6). Очень
часто.

Hapalopilus rutilans (Pers.) Murrill – на Betula (вв IV),
30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-371]. П (3). Единичная
находка.

*Phaeophlebiopsis ravenelii (Cooke) Zmitr. – на Populus
(вв III), 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-552]. П (3).
Единичная находка.

Phanerochaete calotricha (P. Karst.) J. Erikss. et Ryvar-
den – на Querсus (вв III), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-
Pzh-553]. П (3). Единичная находка.

Ph. laevis (Fr.) J. Erikss. et Ryvarden – на Populus (вс
IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-554]. П (2). Еди-
ничная находка.

Ph. velutina (DC.) P. Karst. – на Picea (с II), 18.09.2019
[SVER (F) Kirov-Pzh-555]. П (4). Единичная находка.

Podoscyphaceae
Abortiporus biennis (Bull.) Singer – на Populus, Querсus

(вс III, IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-1],
30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-3]. П (2, 3). Редко.

Polyporaceae
Daedaleopsis confragosa (Bolton) J. Schröt. – на Alnus,

Betula, Quercus, Salix, Sorbus (ж, вс, п, с II, III), 01.10.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-169], 18.09.2019 [SVER (F) Kirov-
Vs-175]. П, ВБ (1, 2, 3, 6). Часто.

D. tricolor (Bull.) Bondartsev et Singer – на Betula,
Prunus, Quercus (вв, вс, с II, III), 02.10.2014 [SVER (F)
Kirov-Pzh-181], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-186]. П,
ВБ (1, 2, 3, 4, 5, 6). Часто.

Fomes fomentarius (L.) Fr. – на Betula, Populus, Quercus,
Sorbus, Ulmus (ж, вс, п, с II–IV). П, ВБ (1, 2, 3, 4, 5, 6).
Очень часто.

Lenzites betulina (L.) Fr. – на Betula, Populus (вв, вс II,
III), 01.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-458), 19.09.2019
[SVER (F) Kirov-Vs-463). П, ВБ (3, 4, 5). Нередко.

Neofavolus alveolaris (DC.) Sotome et T. Hatt. – на Sor-
bus (вв II), 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-503]. ВБ (3).
Единичная находка.

Perenniporia medulla-panis (Jacq.) Donk – на Betula,
Populus (вс IV, V), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-546,
SVER (F) Kirov-Pzh-547]. П (2). Редко.

Picipes badius (Pers.) Zmitr. et Kovalenko – на Populus
(вс III), 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-622]. ВБ (3). Еди-
ничная находка.

P. tubaeformis (P. Karst.) Zmitr. et Kovalenko – на Pop-
ulus (вс IV), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-623]. П (3).
Единичная находка.

Podofomes mollis (Sommerf.) Gorjón – на Betula, Popu-
lus (вс II–IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-110],
21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-112]. П, ВБ (3, 6). Не-
редко.

Poriella subacida (Peck) C.L. Zhao – на Picea, Pinus (вс
IV, V), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-548, SVER (F)
Kirov-Pzh-549, SVER (F) Kirov-Pzh-550], 20.09.2019
[SVER (F) Kirov-Vs-551]. П, ВБ (3, 5). Редко.

Trametes cinnabarina (Jacq.) Fr. – на Betula, Sorbus (вс
III), 29.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-661, SVER (F) Kirov-
Vs-662], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-663]. П, ВБ (5).
Редко.

T. gibbosa (Pers.) Fr. – на Betula, Quercus (вс, с II, III),
30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-778], 21.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Vs-781]. П, ВБ (2, 3, 4, 5, 6). Нередко.

T. hirsuta (Wulfen) Lloyd – на Populus, Quercus (ж, вс,
с II, III), 01.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-783], 02.10.2014
[SVER (F) Kirov-Vs-784]. П, ВБ (1, 2, 3, 4, 5, 6). Нередко.

T. ochracea (Pers.) Gilb. et Ryvarden – на Betula, Padus,
Populus, Salix (вв, вс, с II–IV), 02.10.2014 [SVER (F)
Kirov-Vs-791], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-794]. П,
ВБ (1, 2, 3, 4, 5, 6). Часто.

T. pubescens (Schumach.) Pilát – на Alnus, Betula, Pop-
ulus, Quercus (вс, с II, III), 01.10.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-
800], 21.10.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-804]. П, ВБ (2, 3, 4,
5, 6). Нередко.

T. suaveolens (L.) Fr. – на Populus, Salix (ж, вс, с II,
III), 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-808], 21.09.2019
[SVER (F) Kirov-Pzh-809], 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-
Vs-807], 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-806]. П, ВБ (1,
3, 5). Редко.

T. trogii Berk. – на Populus, Salix (вв, вс II, III),
02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-810], 19.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Pzh-811], 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-812].
П, ВБ (2, 3). Редко.

T. versicolor (L.) Lloyd – на Betula, Populus, Quercus
(вв, вс, п II–IV), 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-814].
П, ВБ (1, 2, 3, 4, 5, 6). Часто.

Yuchengia narymica (Pilát) B.K. Cui, C.L. Zhao et
K.T. Steffen – на Pinus (вс IV), 20.09.2019 [SVER (F)
Kirov-Vs-880]. ВБ (5). Единичная находка.

Sparassidaceae
Crustoderma dryinum (Berk. et M.A. Curtis) Parmasto –

на Picea, Populus (вв, вс IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-
Pzh-150], 18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-151], 20.09.2019
[SVER (F) Kirov-Pzh-152]. П, ВБ (2, 3, 4). Редко.

Pycnoporellus fulgens (Fr.) Donk – на Picea (вс, с III),
29.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-658, SVER (F) Kirov-
Vs-659], 18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-660]. П, ВБ (4,
5). Редко.

Steccherinaceae
Butyrea luteoalba (P. Karst.) Miettinen – на Pinus

(вс IV), 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-93], 20.09.2019
[SVER (F) Kirov-Pzh-94]. П, ВБ (5). Редко.

*Cabalodontia bresadolae (Parmasto) Piątek – на Popu-
lus (вс IV), 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-98]. ВБ (5).
Единичная находка.

Flaviporus citrinellus (Niemelä et Ryvarden) Ginns – на
Picea (вс IV), 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-204]. ВБ (3).
Единичная находка.

Junghuhnia nitida (Pers.) Ryvarden – на Populus (вс III,
IV), 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-441], 21.09.2019
[SVER (F) Kirov-Vs-442]. П, ВБ (3). Редко.

J. pseudozilingiana (Parmasto) Ryvarden – на старой
базидиоме Phellinus tremulae, на Populus (вв, вс II, III),
30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-443, SVER (F) Kirov-Vs-
444], 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-445, SVER (F)
Kirov-Pzh-446], dupl. LE F-334417. П, ВБ (3). Редко.

Metuloidea murashkinskyi (Burt) Miettinen et Spirin –
на Betula, Populus, Salix (вс, п I, III), 30.09.2014 [SVER
(F) Kirov-Vs-483], 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-484],
21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-485]. ВБ (3, 5). Редко.
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Steccherinum ochraceum (Pers. ex J.F. Gmel.) Gray – на
Alnus, Padus, Quercus, Salix, Sorbus (вс, с III), 18.09.2019
[SVER (F) Kirov-Pzh-735], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-
Vs-738]. П, ВБ (1, 2, 3, 4, 6). Нередко.

Incertae sedis

Amaropostia stiptica (Pers.) B.K. Cui, L.L. Shen et
Y.C. Dai – на Picea, Pinus, Populus, Betula (вс, п III, IV),
29.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-8], 20.09.2019 [SVER (F)
Kirov-Vs-14]. П, ВБ (3, 4, 5). Нередко.

Calcipostia guttulata (Sacc.) B.K. Cui, L.L. Shen et
Y.C. Dai – на Picea (вс III), 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-
Vs-99]. ВБ (3). Единичная находка.

Cyanosporus caesius (Schrad.) McGinty – на Picea,
Pinus, Populus, Salix, Sorbus (вс II – IV), 29.09.2014 [SVER
(F) Kirov-Pzh-153], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-156].
П, ВБ (3, 4, 5, 6). Нередко.

C. subcaesius (A. David) B.K. Cui, L.L. Shen et Y.C. Dai –
на Populus (вс III), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-158].
П (3). Единичная находка.

Cystidiopostia hibernica (Berk. et Broome) B.K. Cui,
L.L. Shen et Y.C. Dai – на Pinus (вс IV), 2909.2014 [SVER
(F) Kirov-Vs-159]. ВБ (5). Единичная находка.

Diplomitoporus crustulinus (Bres.) Domański – на Picea
(вс IV), 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-192]. ВБ (4). Еди-
ничная находка.

D. flavescens (Bres.) Domański – на Pinus (вс IV),
01.10.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-193]. ВБ (5). Единичная
находка.

Fuscopostia fragilis (Fr.) B.K. Cui, L.L. Shen et Y.C. Dai –
на Picea (вс IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-311],
02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-312]. П, ВБ (4, 5). Редко.

F. leucomallella (Murrill) B.K. Cui, L.L. Shen et Y.C. Dai –
на Picea, Pinus (вс III), 18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-
314], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-315]. П, ВБ (3, 4).
Редко.

Hypochnicium bombycinum (Sommerf.) J. Erikss. – на
Salix (с II), 18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-418, SVER
(F) Kirov-Pzh-419], 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-420].
П, ВБ (1, 6). Редко.

H. geogenium (Bres.) J. Erikss. – на Pinus (вс IV),
29.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-421], 19.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Vs-422]. П, ВБ (3, 5). Редко.

*H. lundellii (Bourdot) J. Erikss. – на Juniperus (вс III),
18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-423]. П (1). Единичная
находка.

Phanerodontia magnoliae (Berk. et M.A. Curtis) Hjorts-
tam et Ryvarden – на Quercus (вс III), 01.10.2014 [SVER
(F) Kirov-Pzh-881]. П (1). Единичная находка.

*Sarcoporia polyspora P. Karst. [= Parmastomyces mollis-
simus (Maire) Pouzar] – на Picea, Pinus (вс, п III–V),
02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-531], 21.09.2019 [SVER (F)
Kirov-Pzh-536]. П, ВБ (3, 4, 5). Нередко.

Russulales

Auriscalpiaceae

Artomyces pyxidatus (Pers.) Jülich – на Pinus, Populus
(вс IV), 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-56]. П, ВБ (2, 3,
5). Нередко.

Bondarzewiaceae
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. – на Abies, Picea,

Pinus (вс III, IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-383],
20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-385]. П, ВБ (3, 4, 5). Не-
редко.

H. parviporum Niemelä et Korhonen – на Picea (п III),
18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-387, SVER (F) Kirov-Vs-
388]. ВБ (4). Редко.

Hericiaceae
Hericium coralloides (Scop.) Pers. – на Betula (вс, с III–

V), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-374], 20.09.2019
[SVER (F) Kirov-Vs-378]. П, ВБ (2, 3). Нередко.

Laxitextum bicolor (Pers.) Lentz – на Populus, Quercus,
Sorbus (вв, вс, п II, IV), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-
453], 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-456]. П, ВБ (1, 3).
Нередко.

Peniophoraceae
Baltazaria galactina (Fr.) Leal-Dutra, Dentinger et

G.W. Griff. – на Betula, Populus (вс III, IV), 30.09.2014
[SVER (F) Kirov-Vs-64], 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-
Pzh-70, dupl. LE F-334414]. П, ВБ (3, 4, 5, 6). Нередко.

Dichostereum boreale (Pouzar) Ginns et M.N.L. Lefeb-
vre – на Picea (вс IV), 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-
Vs-190], 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-191]. ВБ (3, 5).
Редко.

Gloiothele citrina (Pers.) Ginns et G.W. Freeman – на
Betula, Populus, Picea, Pinus (вс, п, с II–V), 02.10.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-356], 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-
Vs-367]. П, ВБ (3, 4, 5, 6). Часто.

Metulodontia nivea (P. Karst.) Parmasto – на Picea (вс
IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-482]. П (2). Еди-
ничная находка.

Peniophora cinerea (Pers.) Cooke – на Querсus (вв III),
02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-538]. П (2). Единичная
находка.

P. polygonia (Pers.) Bourdot et Galzin – на Populus
(вс II), 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-539]. П (3). Еди-
ничная находка.

P. rufa (Fr.) Boidin – на Populus (вв, вс II, III),
30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-540], 19.09.2019 [SVER
(F) Kirov-Pzh-543]. П, ВБ (3, 4, 5). Нередко.

*Vararia ochroleuca (Bourdot et Galzin) Donk – на
Abies (вс III), 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-856]. П (4).
Единичная находка.

Stereaceae
Aleurodiscus cerussatus (Bres.) Höhn. et Litsch. – на

Salix (с II), 19.09.2019 [Sver (F) Kirov-Pzh-5], dupl. LE
F-334418. П (3). Единичная находка.

*Conferticium karstenii (Bourdot et Galzin) Hallenb. –
на Populus (вс III), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-124].
П (3). Единичная находка.

Gloeocystidiellum convolvens (P. Karst.) Donk – на Pop-
ulus (вс III, IV), 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-336],
21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-337]. П, ВБ (3). Редко.

*G. luridum (Bres.) Boidin – на Padus (с III), 02.10.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-338]. П (6). Единичная находка.

Stereum gausapatum (Fr.) Fr. – на Quercus (вв, вс, п III,
IV), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-740], 01.10.2014
[SVER (F) Kirov-Pzh-741]. П (2). Нередко.
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S. hirsutum (Willd.) Pers. – на Betula, Populus, Quercus,
Salix (вв,вс, с II–IV), 30.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-
747], 18.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-751]. П, ВБ (1, 2, 3,
4, 5, 6). Часто.

S. sanguinolentum (Alb. et Schwein.) Fr. – на Abies,
Picea (вс III), 29.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-752],
02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-753]. П, ВБ (2, 5). Редко.

S. subtomentosum Pouzar – на Betula, Quercus, Ulmus
(вв, вс, с II–IV), 02.10.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-757],
19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-769]. П, ВБ (1, 2, 3, 4, 5,
6). Очень часто.

Xenasmataceae

Xenasmatella vaga (Fr.) Stalpers – на Picea (вс IV),
21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-863]. П (3). Единичная
находка.

Sebacinales

Sebacinaceae

Sebacina grisea Bres. – на Picea (вс III), 18.09.2019
[SVER (F) Kirov-Pzh-707]. П (3). Единичная находка.

Thelephorales

Bankeraceae

Sarcodon imbricatus (L.) P. Karst. – на почве,
20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-696). ВБ (5). Единичная
находка.

Thelephoraceae

*Thelephora ellisii (Sacc.) Zmitr., Shchepin, Volobuev et
Myasnikov – на хвойной древесине (вс IV), 18.09.2019
[SVER (F) Kirov-Pzh-774]. П (3). Единичная находка.

Tomentella crinalis (Fr.) M.J. Larsen – на Populus
(вс IV), 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-773]. П (3). Еди-
ничная находка.

*T. terrestris (Berk. et Broome) M.J. Larsen – на Pinus
(вс IV), 19.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-775]. П (3). Еди-
ничная находка.

Tomentellopsis echinospora (Ellis) Hjortstam – на Quer-
cus (вв IV), 20.09.2019 [SVER (F) Kirov-Vs-776]. ВБ (2).
Единичная находка.

Trechisporales

Hydnodontaceae

Sphaerobasidium minutum (J. Erikss.) Oberw. ex Jülich –
на Pinus (вс IV), 29.09.2014 [SVER (F) Kirov-Vs-732].
ВБ (5). Единичная находка.

*Trechispora candidissima (Schwein.) Bondartsev et
Singer – на Populus (вс III), 21.09.2019 [SVER (F) Kirov-
Pzh-819]. П (4). Единичная находка.

T. mollusca (Pers.) Liberta – на Picea, Populus (вс IV),
21.09.2019 [SVER (F) Kirov-Pzh-820, SVER (F) Kirov-
Pzh-821]. П (4). Редко.

DACRYMYCETES

Dacrymycetales

Dacrymycetaceae

Calocera cornea (Batsch) Fr. – на Populus, Quercus
(вс III, IV), 01.10.2014 [SVER (F) Kirov-Pzh-101]. П, ВБ
(3, 4, 6). Нередко.

В соответствии с представленными данными в
центральной части заказника “Пижемский” обна-
ружено 175 видов базидиомицетов и один внутри-
видовой таксон, а на территории памятника при-
роды “Урочище Васин бор” – 143 вида и два внут-
ривидовых таксона; 63 вида найдены только в
центральной части заказника “Пижемский”, 29 ви-
дов и один внутривидовой таксон – только в па-
мятнике природы “Урочище Васин бор”; 107 видов
и один внутривидовой таксон (50.5% от общего
видового состава) встречаются в обоих охраняе-
мых природных комплексах.

Редкими как в европейской части России, так и
в странах Северной Европы, являются обнару-
женные в р-не исследований 25 видов: Antrodia
griseoflavescens, Aporpium macroporum, Athelia fibula-
ta, Byssomerulius rubicundus, Cabalodontia bresadolae,
Ceriporia reticulata, Ceriporiopsis jelicii, Daedalea quer-
cina, Diplomitoporus crustulinus, D. flavescens, Flavido-
poria mellita, F. pulvinascens, Granulobasidium vellere-
um, Ischnoderma resinosum, Junghuhnia pseudozilin-
giana, Leptoporus mollis, Metuloidea murashkinskyi,
Neoantrodia primaeva, Phaeophlebiopsis ravenelii, Pos-
tia balsamea, Radulomyces arborifer, Rigidoporus croca-
tus, Skeletocutis cummata, Tyromyces fumidiceps,
Yuchengia narymica (Eriksson, Ryvarden, 1973, 1976;
Eriksson et al., 1981; Ryvarden, Gilbertson, 1993,
1994; Bondartseva, 1998; Malysheva, 2006; Red data
book, 2019; Bernicchia, Gorjón, 2020). Три из них
включены в приложение к Красной книге Киров-
ской обл.: D. crustulinus, F. mellita, R. crocatus (Red
data book, 2014).

К индикаторным для старовозрастных лесов
видам, развивающимся преимущественно на
крупномерной (старой) древесине (Kotiranta,
Niemelä, 1996), принадлежат 14 видов: Asterodon
ferruginosus, D. quercina, D. crustulinus, Hericium cor-
alloides, L. mollis, Mycoacia fuscoatra, Phellinidium fer-
rugineofuscum, Picipes tubaeformis, Poriella subacida,
P. balsamea, Pycnoporellus fulgens, Rigidoporus croca-
tus, Tyromyces odorus. Следует отметить, что вклю-
ченный в Красную книгу Кировской обл. Hericium
coralloides (Red data book, 2014), в исследуемом р-
не встречается нередко.

Таким образом, в результате проведенных ис-
следований существенно дополнены сведения о
видовом разнообразии микобиоты региона. При-
сутствие большого количества редких и индика-
торных для старовозрастных лесов видов афилло-
фороидных грибов в естественных лесных экоси-
стемах заказника “Пижемский” и памятника
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СТАВИШЕНКО и др.

природы “Урочище Васин бор” свидетельствует
об их высокой природоохранной ценности.

Исследования выполнены в рамках государ-
ственного задания ИЭРиЖ УрО РАН “Биоразно-
образие растительного мира и микобиоты и его
динамика под влиянием глобальных, региональ-
ных и локальных факторов” № 122021000092-9.
Работа Е.А. Лугининой и С.И. Оботнина выпол-
нена в рамках государственного задания ВНИИ-
ОЗ им. проф. Б.М. Житкова “Совершенствование
научных основ устойчивого использования, мето-
дов оценки, мониторинга и прогноза динамики
биологических ресурсов охотничьего хозяйства”
№ FNWS-2022-0001.
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Aphyllophoroid Fungi of the State Nature Reserve “Pizhemskiy” and the Natural 
Monument “Urochishche Vasin Bor” (Kirov Region, Russia)

I. V. Stavishenkoa,#, E. A. Lugininab,##, and S. I. Obotninb,###

aInstitute of Plant and Animal Ecology of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences 620144 Ekaterinburg, Russia
bRussian Scientific Research Institute of Hunting and Fur Breeding named after Professor B.M. Zhitkov, 610000 Kirov, Russia

#e-mail: stavishenko@bk.ru
##e-mail: e.luginina@gmail.com
###e-mail: obotnin123@mail.ru

New data on aphyllophoroid and some heterobasidiomycetous fungi in central part of the nature reserve
“Pizhemskiy” and the natural monument “Urochishche Vasin Bor”, located in the southwestern part of the
Kirov Region at the south taiga subzone, is presented. A total of 212 species and two intraspecific taxons of ba-
sidial macromycetes were found on both protected territories, of which 40 species are indicated for the first time
for the Kirov Region. The checklist contains information about frequency of finds, habitats and substrate asso-
ciation for each species. 25 species found in the study area are rare both in the European part of Russia and in the
countries of Northern Europe. New locations have been discovered for four species (Diplomitoporus crustulinus,
Flavidoporia mellita, Hericium coralloides, Rigidoporus crocatus), included in the Red data Book of the Kirov Re-
gion. 14 species are presented as indicators of old-growth forest. By now, 175 species of basidiomycete fungi have
been recorded at the territory of the reserve “Pizhemskiy”, and 143 species – on the territory of the natural mon-
ument “Urochishche Vasin Bor”. The presented data confirm the great importance of these protected areas for
maintaining and preserving of the regional diversity of mycobiota.

Keywords: annotated list of species, aphyllophoroid fungi, Basidiomycota, biodiversity, European part of Russia,
hemiboreal forests, indicator species for old-growth forests, Kirov Region, rare species, specially protected
natural areas
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При обследовании в Кандалакшском заповеднике о. Великий и двух ближайших некрупных о-вов вы-
явлен 131 вид афиллофороидных грибов. 77 видов впервые приводятся для территории заповедника, из
них три (Byssoporia terrestris, Hyphodontia abieticola, Hypochnicium multiforme) являются новыми для мико-
биоты Мурманской обл. На о. Великом выявлены четыре вида грибов, внесенных в Красную книгу
Мурманской обл. с категорией 3 – редкие (Dichomitus squalens, Hericium coralloides, Junghuhnia collabens,
Leptoporus mollis), на о. Еловом – два вида (Hericium coralloides, Leptoporus mollis).

Ключевые слова: базидиомицеты, видовое разнообразие, Мурманская область, островная микобиота,
ООПТ, редкие виды
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ВВЕДЕНИЕ
В последние 25 лет активизировались исследо-

вания грибов на островах морских и озерных эко-
систем России (Bulakh, 1999; Krutov, Lositskaya,
1999; Govorova, 2002, 2004; Zavodovskiy, 2011; Ezhov,
Ruokolaynen, 2016; Bukharova et al., 2019; Ezhov et al.,
2017, 2019; Ruokolaynen, Kotkova, 2019). Однако
очевидно, что требуется продолжение работ в этом
направлении. На Белом море за счет многолетних
экспедиций наиболее полно изучена микобиота
афиллофороидных грибов Соловецкого архипела-
га (Ezhov et al., 2017, 2019), тогда как по микобиоте
Мурманской части Белого моря имеются лишь от-
рывочные данные.

В 2022 г. свой 90-летний юбилей отметил пер-
вый в мире морской заповедник и один из старей-
ших в России – Кандалакшский государственный
природный заповедник. Он был создан с целью
охраны гаги и большая его часть (около 70%) при-
ходится на морскую акваторию.

Заповедник лежит в двух природных зонах –
участки на побережье Баренцева моря располага-
ются в тундровой зоне, побережье и о-ва Канда-
лакшского залива Белого моря – в таежной (Spe-
cially protected., 2003). Островные территории за-
поведника представляют определенный интерес
для исследователей флоры и микобиоты, однако с
другой стороны, создают некоторые трудности
для посещения и изучения ООПТ. Наибольший
интерес для микологов представляет самый круп-
ный остров заповедника – Великий. Площадь не-

заливаемой части острова составляет 6820 га и
превышает по размерам такие материковые запо-
ведные территории, как Ковдский п-ов и Турий мыс.

Первые микологические исследования на тер-
ритории заповедника были проведены в 1964–
1965 гг. К.А. Пыстиной, Т.В. Павловой и
Ю.С. Шестаковой (Pystina et al., 1969), которые
изучали сумчатые, базидиальные и несовершен-
ные грибы на заповедных о-вах Северного архи-
пелага и о. Великий. В результате было выявлено
около 50 видов порядка Aphyllophorales, причем
для о. Великий отмечено 20 видов. В дальнейшем
специального изучения дереворазрушающих гри-
бов не проводилось. На основании публикаций,
отчетов и гербарных образцов для заповедника в
целом было известно 73 вида афиллофороидных
грибов (Khimich, Isaeva, 2013). В результате иссле-
дований на п-ове Турий (2002 и 2013 гг.) удалось
выявить 56 видов грибов, многие из них ранее не
регистрировались в заповеднике, а шесть были
впервые отмечены в Мурманской обл. (Isaeva,
Khimich, 2015). Очевидно, что для такой обшир-
ной территории, большая часть которой лежит в
лесной зоне, сведения о биоте афиллофороидных
грибов очень неполны. Целью нашей работы было
выявить биоту афиллофороидных грибов самого
крупного острова заповедника – Великий.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Остров Великий расположен на широте По-

лярного круга, на южной границе Мурманской обл.

УДК 582.281.24 : 069.029 (470.21)
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в Кандалакшском заливе Белого моря. Согласно
последнему лесоустройству (2016 г.), леса занима-
ют 72% площади о. Великий. Преобладают хвой-
ные насаждения, в основном сосновые леса (65%),
которые занимают маломощные рыхлые морен-
ные отложения на склонах, пески, скалы и плос-
кие понижения. Еловые леса произрастают в ос-
новном на богатых супесчаных отложениях и
преимущественно в северной части о-ва. Незна-
чительные площади занимают осинники и бе-
резняки, представленные и первичными, и про-
изводными типами. По группам возраста преоб-
ладают спелые и перестойные насаждения,
соответственно 74 и 85%. Доминирует кустарнич-
ковая группа типов леса (79% всей площади ле-
сов). В лесах в качестве примеси можно встретить
иву, рябину, на влажных участках по берегам ру-
чьев – ольху. В целом существенных изменений
растительности за последние 50 лет не произошло
(Bogdanova, Vekhov, 1969).

Территорию обследовали маршрутным мето-
дом в летне-осенний период 2013–2014 гг. Посе-
щены различные участки о. Великий и некоторые
ближайшие к нему о-ва. Обследованы следующие
участки (рис. 1):

1) о. Великий, окрестности кордона, 24 квартал –
66°36′31.7″ с.ш., 33°17′9.2″в.д. (20–23.08.2013, 01.09.2014);

2) “ ”, губа Белая – 66°34′29.3″ с.ш., 33°14′39.7″ в.д.
(21.08.2013);

3) “ ”, губа Количья (28–29 квартал) – 66°35′47.4″ с.ш.,
33°18′24.2″ в.д. (22.08.2013, 04.09.2014);

4) “ ”, губа Котиха – 66°32′37.8″ с.ш., 33°19′56.4″ в.д.
(02.09.2014);

5) “ ”, губа Станцевая – 66°34′34.1″ с.ш., 33°24′15.4″ в.д.
(04.09.2014);

6) о. Еловый – 66°37′54.9″ с.ш., 33°12′02.3″ в.д.
(03.09.2014);

7) о. “Березовый” – 66°36′07.8″ с.ш., 33°11′40.3″ в.д.
(02.09.2014).

“Березовый” представляет собой маленький
безымянный остров западнее о. Великий, рядом с
о. Голый; покрыт березняком, благодаря чему и
получил это условное название.

Хорошо различимые в полевых условиях и ши-
роко распространенные виды грибов практически
не гербаризировали. Всего собрано 382 образца
афиллофороидных грибов. Образцы определяли в

Рис. 1. Кандалакшский заповедник (о. Великий и прилегающие территории) с обследованными участками, пронумеро-
ванными согласно списку в тексте.
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ХИМИЧ

лаборатории наземных экосистем Института про-
блем промышленной экологии Севера Кольского
научного центра РАН. Идентификацию образцов
осуществляли с использованием светового мик-
роскопа “ЛОМО Микмед-6”. При подготовке
препаратов к микроскопированию применяли
5%-й р-р KOH и реактив Мельцера. Образцы хра-
нятся в гербарии Института проблем промышлен-
ной экологии Севера КНЦ РАН (г. Апатиты, INEP).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Ниже приводится аннотированный список

афиллофороидных грибов о. Великий и двух бли-
жайших некрупных о-вов (Еловый, Березовый).
Названия видов приведены в соответствие с базой
данных Index Fungorum (по состоянию на февраль
2023 г.). Одной звездочкой отмечены виды, новые
для Кандалакшского заповедника, двумя звездоч-
ками – новые для Мурманской обл., восклица-
тельным знаком – виды, внесенные в Красную
книгу Мурманской обл. (2014). В конце аннота-
ции приводятся гербарные номера образцов. Об-
разцы в основном собраны и определены автором,
некоторые образцы предоставлены В.В. Ершовым
(ВЕ).

Аннотированный список видов
Agaricales

*Aphanobasidium pseudotsugae (Burt) Boidin et Gilles –
1: на валеже хвойного дерева, еловый лес (INEP 3087).

Chondrostereum purpureum (Pers.) Pouzar – 2: на вале-
же Betula pubescens, елово-березовый лес (INEP 3057).

*Cylindrobasidium laeve (Pers.) Chamuris – 1: на буре-
ломе Betula pubescens, елово-сосновый лес (INEP 2169).

Radulomyces confluens (Fr.) M.P. Christ. – 1: на буре-
ломе Betula pubescens, сосновый лес (3291); 2: на пне
B. pubescens, березово-еловый лес (INEP 2966); 6: на бу-
реломе Betula pubescens, еловый лес (INEP 3153).

Schizophyllum commune Fr. – 6: на бревне, берег
(INEP 3211).

Amylocorticiales
*Ceraceomyces borealis (Romell) J. Erikss. et Ryvarden – 5:

на валеже Pinus sylvestris, сосновый лес (INEP 2206).
*C. eludens K.H. Larss. – 5: на валеже Pinus sylvestris,

сосновый лес (INEP 3150).

Atheliales
Amphinema byssoides (Pers.) J. Erikss. – 2: на валежной

ветке Betula pubescens, еловый лес (INEP 3021); 3: на бу-
реломе Picea obovata, еловый лес (INEP 3112).

Piloderma bicolor (Peck) Jülich – 4: на валеже Pinus syl-
vestris, сосновый лес (INEP 2197).

Boletales
*Coniophora arida (Fr.) P. Karst. – 1, 5: на валеже Pinus

sylvestris, сосновый лес (INEP 3136, 3128); 4: на ветрова-

ле и буреломе Picea obovata, еловый лес (INEP 3227,
3238); 7: на бревне, березовый лес (INEP 3142).

C. olivacea (Fr.) P. Karst. – 1: на валеже хвойного де-
рева, буреломе и ветровале Picea obovata, еловый и ело-
во-сосновый лес (INEP 3078, 3114, 3322); 2: на валеж-
ной ветке Betula pubescens, еловый лес (INEP 3019); 3: на
ветровале Picea obovata, еловый лес (INEP 3097); 4: на
буреломе Pinus sylvestris и Populus tremula, сосновый и
еловый лес (INEP 3219, 3316); 6: на буреломе и валеже
Picea obovata, еловый лес (INEP 2952, 3139).

*C. puteana (Schumach.) P. Karst. – 5: на буреломе Pi-
nus sylvestris, сосновый лес (INEP 2202).

*Leucogyrophana sororia (Burt) Ginns – 5: на буреломе
и ветровале Pinus sylvestris, сосновый лес (INEP 3223,
3279).

*Penttilamyces romellii (Ginns) Zmitr., Kalinovskaya et
Myasnikov – 1: на буреломе Picea obovata, еловый лес
(INEP 3254); на буреломе Pinus sylvestris, сосновый лес
(INEP 3284).

*Serpula himantioides (Fr.) P. Karst. – 5: на ветровале
Pinus sylvestris, сосновый лес (INEP 2174).

Cantharellales
Botryobasidium subcoronatum (Höhn. et Litsch.) Donk –

1: на валеже и буреломе Pinus sylvestris, сосновый лес
(INEP 2204, 3239, 3264, 3282); 3: на ветровале Picea obo-
vata, еловый лес (INEP 3248); 5: на ветровале P. obovata
и валеже Pinus sylvestris, сосновый лес (INEP 3038, 3127);
6: на ветровале и буреломе Picea obovata, еловый лес
(INEP 2961, 3017, 3288).

B. vagum (Berk. et M.A. Curtis) D.P. Rogers – 1: на ва-
леже хвойного дерева, валеже Pinus sylvestris, еловый и
сосновый лес (INEP INEP 3032, 3036); 3: на буреломе
Picea obovata, еловый лес (INEP 3147).

*Clavulina cinerea (Bull.) J. Schröt. – 6: на почве, луго-
вое сообщество на побережье (INEP 2115).

Sistotrema muscicola (Pers.) S. Lundell – 6: на валеже
Betula pubescens, еловый лес (INEP 3230).

Gloeophyllales
Chaetodermella luna (Romell ex D.P. Rogers et H.S. Jacks.)

Rauschert – 4: на валеже Pinus sylvestris, елово-сосновый
лес (INEP 2182); 7: на бревне, берег (INEP 3274).

*Gloeophyllum protractum (Fr.) Imaz. – 3: на буреломе
Pinus sylvestris, еловый лес (INEP 3051).

G. sepiarium (Wulfen) P. Karst. – 1: на бревне на бере-
гу, на валеже Picea obovata, еловый лес (INEP 2946,
3069); на буреломе Pinus sylvestris, сосновый лес (INEP 3319);
3: на ветровале P. sylvestris, еловый лес (INEP 3008);
6: на буреломе Picea obovata, еловый лес (INEP 2965,
3263).

Gomphales
Clavariadelphus sachalinensis (S. Imai) Corner – 1, 4: на

почве, елово-сосновый и еловый лес (INEP 2110-2112);
3: на почве, еловый лес, собр. ВЕ (INEP 2114).

Hymenochaeteles
*Alutaceodontia alutacea (Fr.) Hjortstam et Ryvarden –

2: на буреломе Picea obovata, еловый лес (INEP 3011).
Coltricia perennis (L.) Murrill – 1: на почве (INEP 3243).
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*Hastodontia hastata (Litsch.) Hjortstam et Ryvarden –
3: на буреломе Picea obovata, еловый лес (INEP 3090);
4: на корне бурелома Pinus sylvestris, сосновый лес
(INEP 3037).

*Hymenochaete fuliginosa (Fr.) Lév. – 1: на ветровале
Picea obovata, еловый лес (INEP 3115).

**Hyphodontia abieticola (Bourdot et Galzin) J. Erikss. –
1: на буреломе Picea obovata, еловый лес (INEP 3310).

H. alutaria (Burt) J. Erikss. – 2: на пне Picea obovata,
березово-еловый лес (INEP 3088); 6: на буреломе Picea
obovata и Pinus sylvestris, еловый лес (INEP 2958, 3014).

*H. pallidula (Bres.) J. Erikss. – 7: на бревне, березо-
вый лес (INEP 3143).

*Inonotus leporinus (Fr.) Gilb. et Ryvarden – 6: на буре-
ломе Picea obovata, еловый лес (INEP 3212).

I. obliquus (Fr.) Pilát – 1, 2, 6, 7: на живом дереве и ва-
леже Betula pubescens, березовый, еловый, елово-сосно-
вый и березово-еловый лес (INEP 3133, 3146).

*Kurtia argillacea (Bres.) Karasiński [= Hyphoderma ar-
gillaceum (Bres.) Donk] – 5: на буреломе Picea obovata,
сосновый лес (INEP 3155).

Oxyporus corticola (Fr.) Ryvarden – 4: на буреломе Po-
pulus tremula, еловый лес (INEP 2116).

*Peniophorella praetermissa (P. Karst.) K.H. Larss. – 1,
5: на буреломе и ветровале Pinus sylvestris, сосновый лес
(INEP 3278, 3318); 3: на буреломе Picea obovata, еловый
лес (INEP 3154); 7: на валеже Betula pubescens, березо-
вый лес (INEP 2959).

*Phellinidium ferrugineofuscum (P. Karst.) Fiason et
Niemelä – 1, 3: на ветровале хвойного дерева, буреломе
Picea obovata, еловый лес (INEP 2992, 3062, 3083, 3256,
3311).

Phellinopsis conchata (Pers.) Y.C. Dai [= Phellinus con-
chatus (Pers.) Quél.] – 1, 3, 7: на сухостое, буреломе и
стволе живого дерева Salix sp., березовый, еловый и
елово-сосновый лес (INEP 2179, 3052, 3084, 3159).

Phellinus chrysoloma (Fr.) Donk – 1, 3, 6: на валеже Pi-
cea obovata, еловый лес (INEP 2956, 2964, 2985, 3063,
3093, 3099, 3262).

Ph. igniarius (L.) Quél. – 1: на живом дереве Betula pu-
bescens, березовый лес.

Ph. laevigatus (P. Karst.) Bourdot et Galzin – 1, 3, 4: на
валеже Betula pubescens, березовый и еловый лес (INEP
2974, 3027, 3039, 3081, 3105).

Ph. tremulae (Bondartsev) Bondartsev et P.N. Borisov –
1, 4: на живом дереве Populus tremula, елово-сосновый и
еловый лес (INEP 2968, 3213).

Ph. viticola (Schwein.) Donk – 1, 3: на буреломе Picea
obovata, еловый лес (INEP 2977, 3138); 4, 5: на буреломе
Pinus sylvestris, сосновый лес (INEP 3158, 3314).

Phellopilus nigrolimitatus (Romell) Niemelä, T. Wagner
et M. Fisch. [= Phellinus nigrolimitatus (Romell) Bourdot et
Galzin] – 6: на буреломе Picea obovata, еловый лес
(INEP 2954).

Porodaedalea pini (Brot.) Murrill – 1: на живом дереве
Pinus sylvestris, елово-сосновый лес (INEP 3102).

*Skvortzovia furfuracea (Bres.) G. Gruhn et Hallenberg
[= Resinicium furfuraceum (Bres.) Parmasto] – 1, 4, 5: торец
спиленного ствола, валеж Pinus sylvestris, валеж хвойно-
го дерева, Populus tremula, сосновый, еловый и елово-
сосновый лес (INEP 2167, 2178, 2183, 2186, 3218, 3267,
3305).

Trichaptum abietinum (Pers. ex J.F. Gmel.) Ryvarden –
1, 2, 6: на ветровале и буреломе Pinus sylvestris, Picea obo-

vata, еловый, елово-березовый и березово-еловый лес
(INEP 2957, 2987, 2997, 3046).

T.  fuscoviolaceum (Ehrenb.) Ryvarden – 1: на ветровале
Pinus sylvestris, еловый лес (INEP 2998); 2, 6: на буре-
ломе Picea obovata, еловый и елово-березовый лес
(INEP 2962, 2986).

T. laricinum (P. Karst.) Ryvarden – 1, 3, 5: на буреломе
и ветровале Picea obovata, еловый лес (INEP 2171, 2981,
2995, 3073, 3098); 1: на буреломе Pinus sylvestris, сосно-
вый лес (INEP 3283).

*Tubulicrinis calothrix (Pat.) Donk – 1: на буреломе Pi-
cea obovata, елово-сосновый лес (INEP 3005).

*T. glebulosus (Fr.) Donk – 1: на сухостое Salix sp.,
елово-сосновый лес (INEP 2180); на буреломе хвойного
дерева, еловый лес (INEP 3059); 5: на валеже Salix sp.,
сосновый лес (INEP 2173).

*T. subulatus (Bourdot et Galzin) Donk – 1, 3, 5: на ва-
леже Pinus sylvestris, сосновый и еловый лес (INEP 3030,
3265, 3298); 2, 6: на буреломе Picea obovata, еловый лес
(INEP 3103, 3270, 3308).

*Xylodon asper (Fr.) Hjortstam et Ryvarden – 2, 3: на бу-
реломе Picea obovata, еловый лес (INEP 3042, 3113); 4: на
буреломе Betula pubescens, еловый лес (INEP 3040).

X. borealis (Kotir. et Saaren.) Hjortstam et Ryvarden – 3:
на буреломе Picea obovata, еловый лес (INEP 3149).

*X. brevisetus (P. Karst.) Hjortstam et Ryvarden – 1, 2, 3,
4, 5, 6: на валеже хвойного дерева, Pinus sylvestris, Picea
obovata, Betula pubescens, еловый, елово-березовый, ело-
во-сосновый и сосновый лес (INEP 2978, 2982, 2999,
3006, 3026, 3028, 3031, 3129, 3221, 3224, 3261, 3273, 3281,
3293, 3321, 3326).

Polyporales
Amylocystis lapponica (Romell) Bondartsev et Singer – 1,

6: на буреломе Picea obovata, еловый лес (INEP 2953,
3047, 3101).

*Anthoporia albobrunnea (Romell) Karasiński et
Niemelä – 1, 4: на валеже Picea obovata, Pinus sylvestris,
елово-сосновый и сосновый лес (INEP 3004, 3235, 3247).

*Antrodia sinuosa (Fr.) P. Karst. [= Amyloporia sinuosa
(Fr.) Rajchenb., Gorjón et Pildain] – 1, 2, 3, 4, 5, 6: на ва-
леже Pinus sylvestris и Picea obovata, еловый, сосновый и
елово-сосновый лес (INEP 3043, 3089, 3094, 3141, 3152,
3234, 3242, 3246, 3249, 3258, 3266, 3274, 3277, 3292).

*Antrodiella pallasii Renvall, Johann. et Stenlid – 2: на
ветровале Picea obovata, елово-березовый лес (INEP 2970).

*A. pallescens (Pilát) Niemelä et Miettinen – 2, 7: на ва-
леже Betula pubescens, березовый и березово-еловый лес
(INEP 3140, 3260, 3304).

*Atheliachaete sanguinea (Fr.) Spirin et Zmitr. [=Pha-
nerochaete sanguinea (Fr.) Pouzar] – 1: на валеже Pinus syl-
vestris, сосновый лес (INEP 2203); на буреломе Salix sp.
и ветровале Picea obovata, еловый лес (INEP 3079, 3116);
5: на валеже Betula pubescens, сосновый лес (INEP 2172).

*Crystallicutis serpens (Tode) El-Gharabawy, Leal-
Dutra et G.W. Griff. [= Ceraceomyces serpens (Tode) Ginns] –
1: на ветровале Pinus sylvestris, елово-сосновый лес
(INEP 3076); 2: на валеже Picea obovata, елово-березо-
вый лес (INEP 3253); 6: на буреломе Pinus sylvestris, ело-
вый лес (INEP 3016); 7: на бревне, березовый лес
(INEP 3141).

Cerioporus varius (Pers.) Zmitr. et Kovalenko – 3: на
бревне, берег (INEP 3231).



348

МИКОЛОГИЯ И ФИТОПАТОЛОГИЯ  том 57  № 5  2023

ХИМИЧ

Cerrena unicolor (Bull.) Murrill – 1, 2: на сухостое
Betula pubescens, березово-еловый и елово-сосновый лес.

Climacocystis borealis (Fr.) Kotl. et Pouzar – 2: на пне
Picea obovata, березово-еловый лес (INEP 3048).

*Cyanosporus caesius (Schrad.) McGinty [= Postia caesia
(Schrad.) P. Karst.] – 1, 2, 3, 6: на валеже хвойного дере-
ва, Picea obovata, Pinus sylvestris, еловый и елово-сосно-
вый лес (INEP 3013, 3033, 3228, 3287, 3317); 4: на завис-
шем стволе Pinus sylvestris, сосновый лес (INEP 2198).

Daedalea xantha (Fr.) A. Roy et A.B. De [= Antrodia
xantha (Fr.) Ryvarden] – 1, 3, 6: на валеже Pinus sylvestris,
еловый и елово-сосновый лес (INEP 2945, 2993, 3056,
3064, 3068, 3092).

*Daedaleopsis septentrionalis (P. Karst.) Niemelä – 5: на
буреломе Betula pubescens, еловый лес (INEP 2189).

!Dichomitus squalens (P. Karst.) D.A. Reid – 1: на вет-
ровале Pinus sylvestris, сосновый лес (INEP 2175); 3: на
буреломе P. sylvestris, еловый лес (INEP 2137).

*Diplomitoporus crustulinus (Bres.) Domański – 2, 4: на
буреломе Picea obovata, еловый и елово-березовый лес
(INEP 3000, 3220).

D. flavescens (Bres.) Domański – 4: на буреломе Pinus
sylvestris, сосновый лес (INEP 2200, 3313).

Fomes fomentarius (L.) Fr. – 1,2,3: на сухостое, бурело-
ме Betula pubescens, различные типы леса.

Fomitopsis betulina (Bull.) B.K. Cui, M.L. Han et Y.C. Dai
[= Piptoporus betulinus (Bull.) P. Karst.] – 2: на сухостое
Betula pubescens, елово-березовый лес (INEP 3091).

F. pinicola (Sw.) P. Karst. – 1,2: на валеже Picea obovata,
сосновый и еловый лес.

*Fuscopostia fragilis (Fr.) B.K. Cui, L.L. Shen et Y.C. Dai
[= Oligoporus fragilis (Fr.) Gilb. et Ryvarden] – 1, 3, 5, 6: на
буреломе и ветровале Picea obovata, Pinus sylvestris, ело-
вый, сосновый и елово-сосновый лес (INEP 2990, 3215,
3222, 3233, 3259, 3306); 7: на бревне на берегу (INEP 3257).

*F. lateritia (Renvall) B.K. Cui, L.L. Shen et Y.C. Dai
[= Oligoporus lateritius (Renvall) Ryvarden et Gilb.] – 4: на
валеже Pinus sylvestris, еловый лес (INEP 3225).

*F. leucomallella (Murrill) B.K. Cui, L.L. Shen et Y.C. Dai
[= Oligoporus leucomallellus (Murrill) Gilb. et Ryvarden] –
2: на буреломе Picea obovata, еловый лес (INEP 2980,
3104).

*Gloeoporus taxicola (Pers.) Gilb. et Ryvarden – 1, 6: на
валеже Pinus sylvestris, елово-сосновый лес (INEP 2983,
3077, 3272); 4: на зависшем над землей стволе P. sylves-
tris, сосновый лес (INEP 2199).

Hapalopilus rutilans (Pers.) Murrill – 2, 3, 5: на валеже
Betula pubescens, березовый и еловый лес (INEP 2188,
2973, 3001, 3106).

*Hermanssonia centrifuga (P. Karst.) Zmitr. [= Phlebia
centrifuga P. Karst.] – 3, 6: на буреломе Picea obovata, ело-
вый лес (INEP 2951, 3066).

*Hyphoderma setigerum (Fr.) Donk – 1: на буреломе и
валежных ветках Betula pubescens, елово-сосновый лес
(INEP 2168, 3108); 4: на валеже Alnus incana, буреломе
Pinus sylvestris, еловый и сосновый лес (INEP 2184,
2955); 5, 6: на буреломе Betula pubescens, еловый лес
(INEP 2187, 3145, 3156).

**Hypochnicium multiforme (Berk. et Broome) Hjortstam –
6: на буреломе Pinus sylvestris, еловый лес (INEP 3320).

*Incrustoporia biguttulata (Romell) Zmitr. [= Skeletocu-
tis biguttulata (Romell) Niemelä] – 1: на валеже Picea obo-
vata, еловый лес (INEP 3280).

*I. brevispora (Niemelä) Zmitr. [= Skeletocutis brevispora
Niemelä] – 6: на буреломе Picea obovata, еловый лес
(INEP 3285).

*I. papyracea (A. David) Zmitr. [= Skeletocutis papyracea
A. David] – 1, 2: на валеже Pinus sylvestris, Picea obovata,
сосновый и еловый лес (INEP 3010, 3240, 3290).

*Ischnoderma benzoinum (Wahlenb.) P. Karst. – 1: на
корнях ветровала Pinus sylvestris, сосновый и елово-сос-
новый лес (INEP 2971, 3071); 2, 6: на валеже и буреломе
Picea obovata, елово-березовый лес (INEP 2109, 2984,
3049, 3276).

!Junghuhnia collabens (Fr.) Ryvarden – 4: на валеже
Picea obovata, еловый лес (INEP 2108).

Kneiffia subalutacea (P. Karst.) Bres. – 5, 6: на бурело-
ме Pinus sylvestris, сосновый и еловый лес (INEP 3131,
3217).

!Leptoporus mollis (Pers.) Quél. – 1, 6: на пне Picea obo-
vata, елово-сосновый и еловый лес (INEP 2106, 2134); 2,
3: на буреломе Picea obovata, елово-березовый и еловый
лес (INEP 2135, 2136).

Neoantrodia serialis (Fr.) Audet [= Antrodia serialis (Fr.)
Donk] – 1, 2, 3: на валеже Picea obovata, еловый лес
(INEP 3009, 3054, 3251, 3294).

*Phanerochaete laevis (Fr.) J. Erikss. et Ryvarden – 2, 6:
на буреломе Betula pubescens, на валеже Pinus sylvestris,
березовый и елово-сосновый лес (INEP 3003, 3058,
3271); 7: на валеже Salix sp., березовый лес (INEP 2949,
3299).

*Ph. sordida (P. Karst.) J. Erikss. et Ryvarden – 2: на ва-
леже Betula pubescens, березово-еловый лес (INEP 2975);
3: на буреломе Picea obovata, еловый лес (INEP 3111).

*Phlebia radiata Fr. – 1: на буреломе Betula pubescens,
сосновый лес (INEP 2170).

*Ph. segregata (Bourdot et Galzin) Parmasto – 5: на бу-
реломе Pinus sylvestris, сосновый лес (INEP 3157).

*Ph. tremellosa (Schrad.) Nakasone et Burds. – 3, 5: на
буреломе Betula pubescens, еловый и сосновый лес
(INEP 2166, 2190).

*Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jülich – 2 на буреломе и вет-
ровале Picea obovata, елово-березовый и березовый лес
(INEP 2988, 3289); 6: на буреломе Pinus sylvestris, еловый
лес (INEP 3229).

Poriella subacida (Peck) C.L. Zhao [= Perenniporia sub-
acida (Peck) Donk] – 2: на ветровале Picea obovata, ело-
во-березовый лес (INEP 2969, 3075).

*Postia sericeomollis (Romell) Jülich – 4: на ветровале
Pinus sylvestris, сосновый лес (INEP 3315).

Rhodofomes roseus (Alb. et Schwein.) Kotl. et Pouzar
[= Fomitopsis rosea (Alb. et Schwein.) P. Karst.] –1, 2, 3, 6:
на буреломе Picea obovata, еловый и елово-березовый
лес (INEP 2963, 3055, 3067, 3312); 5: на бревне P. obovata,
берег (INEP 3214).

*Tyromyces odorus (Sacc.) Zmitr. [= Skeletocutis odora
(Sacc.) Ginns] – 4: на валеже Populus tremula, еловый лес
(INEP 2196).

*Skeletocutis stellae (Pilát) Jean Keller – 1, 3: на бурело-
ме Picea obovata, еловый лес (INEP 2994, 3050, 3110).

*Stereophlebia tuberculata (Berk. et M.A. Curtis) Zmitr.
[= Phlebia albida Fr.] – 7: на буреломе Salix sp., березо-
вый лес (INEP 3323).

Trametes ochracea (Pers.) Gilb. et Ryvarden – 2: на бу-
реломе Betula pubescens, березовый лес (INEP 3002).

*T. versicolor (L.) Lloyd – 2: на корнях ветровала
Betula pubescens, березовый лес.
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*Vitreoporus dichrous (Fr.) Zmitr. [= Gloeoporus dichrous
(Fr.) Bres.] – 1, 2, 6, 7: на валеже и пне Betula pubescens,
березовый и елово-березовый лес (INEP 2947, 2996,
3061, 3132).

Russulales
*Acanthophysellum lividocoeruleum (P. Karst.) Parmasto –

1: на валеже хвойного дерева, еловый лес (INEP 3086).
**Byssoporia terrestris (Pers.) M.J. Larsen et Zak – 1: на

валеже хвойного дерева, еловый лес (INEP 3295).
*Gloiothele citrina (Pers.) Ginns et G.W. Freeman – 1, 3,

6: на пне и валеже Picea obovata, валеже Pinus sylvestris,
на доске, еловый, елово-сосновый и сосновый лес
(INEP 2195, 2950, 2967, 2979, 3015, 3018, 3095, 3135, 3144,
3216, 3226, 3232 3236, 3296, 3302).

!Hericium coralloides (Scop.) Pers. – 2, 4, 6: на сухостое
и валеже Betula pubescens, елово-березовый и еловый лес
(INEP 2014, 2105, 2138, 2139).

Laurilia sulcata (Burt) Pouzar – 1: на буреломе Picea
obovata, еловый лес (INEP 1519).

*Peniophora cinerea (Pers.) Cooke – 3: на буреломе
Betula pubescens, еловый лес (INEP 3100).

*Peniophora incarnata (Pers.) P. Karst – 2: на буреломе
Betula pubescens, елово-березовый лес (INEP 3045); 3: на
буреломе Salix sp., еловый лес (INEP 3029).

P. pithya (Pers.) J. Erikss. – 1, 3, 4, 6: на буреломе Picea
obovata, еловый лес (INEP 2989, 3035, 3041, 3082, 3237).

*Stereum hirsutum (Willd.) Pers. – 1, 2, 3: на сухостое,
валеже Betula pubescens, березовый, елово-березовый и
еловый лес (INEP 2194, 2991, 3044, 3096).

S. sanguinolentum (Alb. et Schwein.) Fr. – 1, 4: на вале-
же Pinus sylvestris, сосновый и еловый лес (INEP 2177,
2181, 3007); 3, 6: на пне и валеже Picea obovata, еловый
лес (INEP 2107, 2948, 3085).

Xenasmatella vaga (Fr.) Stalpers – 1, 5: на валеже Pinus
sylvestris, валежных ветках Betula pubescens, сосновый и
елово-сосновый лес (INEP 2176, 2201, 2205, 3065, 3107);
3: на буреломе Picea obovata и Salix sp., еловый лес (IN-
EP 3072, 3074); 4: на валеже Alnus incana, еловый лес
(INEP 2185).

Thelephorales
*Hydnellum caeruleum (Hornem.) P. Karst. – 1: на поч-

ве, сосновый лес у тропы (INEP 3070).
*H. ferrugineum (Fr.) P. Karst. – 1: на почве, сосновый

лес у тропы (INEP 3060).
*Phellodon melaleucus (Sw. ex Fr.) P. Karst. – 5: на поч-

ве, сосновый лес (INEP 2191).
*Ph. tomentosus (L.) Banker – 5: на почве, сосновый

лес (INEP 2192, 2193).
Ph. violascens (Alb. et Schwein.) A.M. Ainsw. [= Bankera

violascens (Alb. et Schwein.) Pouzar] – 1: на почве у кор-
невых лап Picea obovata, елово-сосновый лес (INEP 1947).

Thelephora terrestris Ehrh. – 1: на почве (INEP 3244).
*Tomentella bryophila (Pers.) M.J. Larsen – 1, 3: на ва-

леже Betula pubescens, березовый и еловый лес (INEP 2972,
3130).

*T. lapida (Pers.) Stalpers – 3: на буреломе Picea obova-
ta, еловый лес (INEP 3148).

*T. stuposa (Link) Stalpers – 1: на валежных ветках
Betula pubescens, елово-сосновый лес (INEP 3109).

*Tomentellopsis echinospora (Ellis) Hjortstam – 2: на ва-
лежной ветке Betula pubescens, еловый лес (INEP 3020).

Treсhisporales
*Trechispora farinacea (Pers.) Liberta – 1: на ветровале

хвойного дерева, на буреломе Picea obovata, еловый лес
(INEP 3255, 3268); 7: на валеже Salix sp. и Betula pubes-
cens, березовый лес (INEP 3137, 3151).

*T. microspora (P. Karst.) Liberta – 6: на валеже Pinus
sylvestris, еловый лес (INEP 3034).

*T. nivea (Pers.) K.H. Larss. – 5: на старом плодовом
теле гриба Fomes fomentarius на валеже Betula pubescens,
сосновый лес (INEP 3245); 6: на буреломе Betula pubes-
cens, еловый лес (INEP 2960).

*T. stellulata (Bourdot et Galzin) Liberta – 3: на буре-
ломе Pinus sylvestris, еловый лес (INEP 3080).

*T. subsphaerospora (Litsch.) Liberta – 1, 2: на валеже
Picea obovata, еловый лес (INEP 3250, 3297).

Ранее по сборам 1964–1965 гг. (Pystina et al.,
1969) для о. Великий приводились 20 видов: Bjer-
kandera adusta (Willd.) Karst., Cerioporus varius,
Erastia aurantiaca (Rostk.) Miettinen et Niemelä ex
Zíbarová, Kout et Tejklová, Fomes fomentarius, Fomi-
topsis pinicola, Gloeophyllum odoratum (Wulfen) Imaz.,
Gloeophyllum sepiarium, Hypochnicium bombycinum
(Sommerf.) J. Erikss., Inonotus obliquus, Lentinus ar-
cularius (Batsch) Zmitr., Lenzites betulina (L.) Fr.,
Lentinus brumalis (Pers.) Zmitr., Phaeoclavulina abiet-
ina (Pers.) Giachini, Phellinus tremulae, Porodaedalea
pini, Ramaria aurea (Schaeff.) Quél., R. botrytis (Pers.)
Bourdot, Rhodofomes roseus, Schizophyllum commune,
Thelephora terrestris. Повторно в 2013–2014 гг. нам
удалось встретить только девять из них. Schizophyl-
lum commune был отмечен на берегу о. Еловый на
бревне, единичная находка. О распространении
этого вида в регионе практически неизвестно,
сборов из лесных экосистем нет. Возможно, в
Мурманской обл. он является “заносным” и рас-
тет на привозной древесине. Для Финляндии этот
гриб отмечается на юге страны на привозной де-
ловой древесине из России (Kotiranta et al., 2009).

В ходе полевых исследований был выявлен 131
вид афиллофороидных грибов (121 – на о. Вели-
кий). Для заповедника отмечено 77 новых видов,
из которых три (Byssoporia terrestris, Hyphodontia ab-
ieticola, Hypochnicium multiforme) впервые отмече-
ны для Мурманской обл. Byssoporia terrestris и Hy-
phodontia abieticola широко распространены на юге
Фенноскандии, с продвижением на север встреча-
ются реже (GBIF, 2022a, 2022b), находок Hypochni-
cium multiforme меньше и в основном на юге Фен-
носкандии (GBIF, 2022c). Из трех вышеупомяну-
тых видов в Карелии отмечен пока только гриб
Hyphodontia abieticola – на юге республики (Krutov
et al., 2014).

Весьма примечательна находка Sistotrema mus-
cicola на о. Еловом, которая является второй в ре-
гионе. Впервые этот гриб был обнаружен также
на территории Кандалакшского заповедника на
п-ове Турий (Isaeva, Khimich, 2015).

Большинство видов предпочитает древесину
хвойных пород (ель – 54, сосна – 50), достаточно
велико число на древесине березы (36), менее 10 ви-
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дов на древесине других лиственных пород (ива,
осина ольха); напочвенные грибы насчитывают
всего девять видов.

Из видов грибов, внесенных во второе издание
Красной книги Мурманской обл. (Red data book,
2014), на о. Великом выявлено четыре вида катего-
рии 3 – редкие (Dichomitus squalens, Hericium coral-
loides, Junghuhnia collabens, Leptoporus mollis), на
о. Еловом – два вида (Hericium coralloides, Leptopo-
rus mollis). Причем Dichomitus squalens, Junghuhnia
collabens, Leptoporus mollis были отмечены в Канда-
лакшском заповеднике впервые (Red data dook,
2014; Khimich et al., 2021). Для Junghuhnia collabens
находка в заповеднике является третьей в регионе.
Dichomitus squalens помимо о. Великий встречается
в Лапландском заповеднике и на юге Мурманской
области. В последние годы наибольшим количе-
ством новых местонахождений среди красно-
книжных видов грибов характеризуется Leptoporus
mollis (Khimich et al., 2021), однако встречается он
на единичных субстратах.

Спустя практически 60 лет после первых обсле-
дований о-вов Кандалакшского заповедника нам
удалось существенно пополнить информацию о био-
те афиллофороидных грибов о. Великий и о рас-
пространении ряда видов грибов, в том числе
краснокнижных. Очевидна необходимость прове-
дения дальнейших систематических исследова-
ний микобиоты Кандалакшского заповедника.

Автор выражает искреннюю признательность и
благодарность сотрудникам Кандалакшского го-
сударственного природного заповедника, в осо-
бенности инспектору , за помощь
в организации и проведении полевых исследова-
ний, коллегам из Института проблем промыш-
ленной экологии Севера, В.В. Ершову – за по-
мощь в полевых исследованиях, О.В. Петровой –
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Aphyllophoroid Fungi of the Velikiy Island 
(Kandalaksha State Nature Reserve, Murmansk Region, Russia)
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Velikiy Island is the largest island in Kandalaksha State Nature Reserve (the Reserve). We prepared a check-list
of aphyllophoroid fungi of Velikiy Island and the two nearest small islands, including 131 species. Seventy-seven
species were recorded in the Reserve for the first time. Byssoporia terrestris, Hyphodontia abieticola, and Hypoch-
nicium multiforme were found in Murmansk Region for the first time. The observations of the three species form
the northern limit of their global range. New localities are reported for four Murmansk Region red-listed species
(Dichomitus squalens, Hericium coralloides, Junghuhnia collabens, and Leptoporus mollis).

Keywords: basidiomycetes, biodiversity, island mycobiota, Murmansk Region, protected areas, rare species
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Исследована антагонистическая активность штаммов Pantoea brenneri в отношении широкого спектра
фитопатогенных микроорганизмов. Установлено, что штаммы характеризуются фунгицидной актив-
ностью в отношении микромицетов Fusarium sambucinum, F. oxysporum, F. solani, Rhizoctonia solani, Alter-
naria sp., Ascochyta kamchatica, Colletotrichum coccodes, и антибактериальной активностью в отношении
фитопатогена Erwinia amylovora, вызывающего бактериальный ожог плодовых деревьев. Показано, что
суспензия клеток и супернатант культуральной жидкости штаммов Pantoea brenneri способны подав-
лять фузариозы на клубнях картофеля при его хранении. Установлено, что штаммы P. brenneri являются
безопасными для модельных животных. Сделано заключение о перспективах использования штаммов
P. brenneri в качестве объектов для создания экологически безопасных средств защиты растений от фи-
топатогенов.

Ключевые слова: биоконтроль, биобезопасность, ризосферные бактерии, фитопатогенные микроорга-
низмы, Erwinia amylovora
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ВВЕДЕНИЕ

За последние 50 лет население планеты вырос-
ло более чем в два раза. Этот фактор неизбежно
привел к сокращению площади земли, доступной
для выращивания продовольственных культур.
В агропроизводстве на передний план выдвигают-
ся вопросы защиты сельскохозяйственных расте-
ний, поскольку уровень развития патогенной
микрофлоры в почве и на семенном материале до-
стиг критического значения. Ущерб, причиняе-
мый сельскому хозяйству патогенными микроор-
ганизмами, растет из года в год во всем мире. Бо-
лее 80% всех известных болезней растений
вызываются микромицетами – самой широкой
группой возбудителей заболеваний (Titova, Kras-
nobaeva, 2019).

Фузариозная сухая гниль картофеля, вызывае-
мая микромицетами Fusarium spp., является ос-
новным разрушительным заболеванием, вызыва-

ющим загнивание клубней при хранении. Потери
от Fusarium – ассоциированной сухой гнили, по
некоторым оценкам, снижают урожайность до 25%
при влиянии на развитие проростков картофеля, и
более 60% клубней могут быть поражены при дли-
тельном хранении урожая (Lastochkina et al., 2020).
Опасным и широко распространенным заболева-
нием растений во всем мире считается аскохитоз,
возбудителем которого являются грибы Ascochyta
spp., а потери урожая составляют до 50%. Совре-
менные меры борьбы с аскохитозом включают в
себя уничтожение зараженных растений и приме-
нение химических фунгицидных препаратов (Bar-
betti et al., 2021). Представители рода Rhizoctonia
являются почвенными фитопатогенами, мицелий
которых обволакивает корни растений и может
проникать в почву на глубину более 25 см. Расте-
ния, пораженные данными микроорганизмами,
гибнут. Меры борьбы включают в себя агротехниче-
кие и химические приемы (Li et al., 2021). В 2019 году
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впервые было обнаружено сильнейшее заболева-
ние растений (антракноз) в Китае, возбудителем
которого является гриб рода Colletotrichum.
Вспышка болезни, вызванная этим возбудителем,
привела к 60% гибели сельскохозяйственных
культур. В настоящее время для борьбы с фитопа-
тогенными микромицетами используются силь-
ные химические фунгициды, которые вызывают
пестицидный стресс у растений и снижают каче-
ство сельскохозяйственной продукции (Zhang et al.,
2021).

Помимо микромицетов, большой ущерб нано-
сят и фитопатогенные бактерии. Ожог плодовых
культур – одно из опаснейших заболеваний, пора-
жающих растения. Его возбудитель Erwinia amylo-
vora вызывает некрозы всех органов растений-хо-
зяев (Ordax et al., 2015). Экономический ущерб от
ожога плодовых деревьев выражается как в поте-
рях урожая и гибели плодовых, так и в затратах на
выкорчевку и уничтожение больных растений,
проведение профилактических химических обра-
боток против возбудителя болезни и его перенос-
чиков, а также карантинных фитосанитарных ме-
роприятий. Методы борьбы с E. amylovora являются
предметом многих исследований. Первоначально
было показано, что антибиотики, в частности
стрептомицин, являются эффективным сред-
ством контроля бактериальной инфекции при об-
работке растений во время цветения (Johnson,
1993). Длительное использование антибиотика
привело к появлению устойчивых к стрептомици-
ну популяций E. amylovora, что вызывает беспо-
койство медицинских сообществ, использующих
антибиотик в терапевтических целях (Förster et al.,
2015). В мире в качестве агентов биологической
борьбы с бактериальным ожогом широко исполь-
зуются штаммы Pantoea vagans C9-1, P. ananatis
BRT175, P. agglomerans E325 и P10c, Pseudomonas
fluorescens A506, Bacillus subtilis QST713 и BD170
(Walterson, 2014). В нашей стране частные и про-
мышленные сады занимают большие площади, а
применяемые меры борьбы не препятствуют ак-
климатизации возбудителя. Согласно “Списку
пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к при-
менению на территории Российской Федерации”
в настоящее время в нашей стране не зарегистри-
ровано биопрепаратов для борьбы с возбудителем
бактериального ожога плодовых культур.

На современном этапе очевидна важнейшая
роль биологических методов повышения урожайно-
сти и сохранности сельскохозяйственных культур, в
том числе использования почвенных ризосферных
микроорганизмов. Полезные ризобактерии можно
назвать “растительными пробиотиками”, которые
увеличивают рост, урожайность, эффективность
использования питательных веществ, устойчи-
вость растений к биотическим и абиотическим
стрессам (Rochlani et al., 2022). В свою очередь,
коммерциализация биоудобрений на основе бак-

терий ограничена в связи со сложностью исполь-
зования лабораторных штаммов в полевых усло-
виях из-за ряда факторов (физико-химические
свойства почвы, взаимодействие с другими ризо-
сферными организмами, экологические факто-
ры). Важной стратегией для преодоления этих
ограничений является применение автохтонных
микроорганизмов, адаптированных к климатиче-
ским условиям региона (Etesami et al., 2021). Все
большую значимость приобретает применение
бактериальных удобрений на основе ассоциатив-
ных ризобактерий, стимулирующих рост расте-
ний, которые являются неотъемлемой частью ри-
зосферной биоты. В связи с высокой адаптацией к
широкому диапазону питательных сред, быстрым
темпам роста и биохимической универсальностью
метаболизма, ризобактерии рассматривают как
необходимый компонент в управлении агрокуль-
турами. Микробиологический способ защиты
растений от болезней основан на природном явле-
нии антагонизма бактерий по отношению к фито-
патогенам. Он реализуется с использованием та-
ких механизмов, как способность к конкуренции
за питательные вещества и пространство, продук-
ция сидерофоров, литических ферментов, анти-
биотиков (Santoyo et al., 2021).

Ранее нами из почв Республики Татарстан бы-
ли выделены фитатгидролизующие штаммы,
идентифицированные с помощью MLSA-анализа
как Pantoea brenneri 3.1, 3.2, 3.5.2 и 3.6.1 (Suleimano-
va et al., 2015, 2021). В предыдущих исследованиях
уже показаны положительные эффекты отдель-
ных штаммов на растения: установлена способ-
ность к секреции комплекса гидролитических
ферментов (фитазы, протеазы, целлюлазы), де-
струкции цианидов (HCN), синтезу фитогормо-
нов и сидерофоров (Itkina et al., 2021). Целью дан-
ной работы явилось изучение антагонистической
активности штаммов P. brenneri 3.1, 3.2, 3.5.2 и 3.6.1
в отношении широкого спектра фитопатогенных
микроорганизмов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект исследования. Исследовалась антибио-
тическая активность бактериальных штаммов
P. brenneri 3.1, 3.2, 3.5.2 и 3.6.1. В качестве тест-
культур использовали бактериальный штамм
Erwinia amylovora (коллекция микроорганизмов
ФГБНУ “Всероссийский научно-исследователь-
ский институт фитопатологии”) и штаммы мик-
ромицетов Fusarium sambucinum, F. oxysporum, F. so-
lani, Rhizoctonia solani, Alternaria sp., Ascochyta
kamchatica, Colletotrichum coccodes (коллекция мик-
роорганизмов НИЛ “Агробиоинженерия” ФГАОУ
ВО “Казанский (Приволжский) федеральный
университет”).

Питательные среды и условия культивирования
микроорганизмов. Культивирование бактериаль-
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ных штаммов осуществляли на питательной среде
LB (г/л): триптон – 1.0, дрожжевой экстракт – 0.5,
NaCl – 0.5. Культивирование штаммов проводили
в пробирках при соотношении объема среды к объ-
ему пробирки 1 : 5 на лабораторных орбитальных
качалках с интенсивностью качания 200 об./мин
при температуре 30°С.

Штаммы микромицетов культивировали в ла-
бораторных термостатах при 25–28°С на среде Ча-
пека (г/л): сахароза – 30.0, NaNO3 – 3.0, KH2PO4 –
1.0, MgSO4 × 7H2О – 0.5, KCl – 0.5, FeSO4 × 7H2O –
0.01, aгар – 20.0.

Совместное культивирование штаммов Pantoea
brenneri и Erwinia amylovora проводили на следую-
щих питательных средах (г/л): NAS (сахароза –
50.0, агар – 15.0), King B (пептон – 20.0,
глицерин – 10.0, КН2РO4 – 1.5, MgSO4 × 7Н2O –
1.5, агар – 15.0), LB, R2A (дрожжевой экстракт – 0.5,
пептон – 0.5, гидролизат казеина – 0.5, крахмал –
0.5, глюкоза – 0.5, K2HPO4 – 0.3, MgSO4 × H2O – 0.3,
NaCl – 0.3, агар – 15), NAG (глюкоза – 10.0, агар –
15.0), 925 (глюкоза – 5.0, K2HPO4 – 3.0, NaH2PO4 –
1.0, NH4Cl – 1.0, MgSO4 × H2O – 0.3, агар – 15.0).

Измерение оптической плотности (ОП) сус-
пензии клеток проводили на спектрофотометре
(Bio-Rad, США) при длине волны 590 нм.

Получение супернатанта. В работе использова-
ли супернатант культуральной жидкости штаммов
Pantoea brenneri. Клетки культивировали на пита-
тельной среде LB при температуре 30°С в течение
18 ч. Далее клетки осаждали путем центрифугиро-
вания при 10000 об./мин в течение 15 мин. Полу-
ченный супернатант пропускали через мембран-
ный фильтр (Millipore, Германия) с диаметром
пор 0.22 мкм и использовали для дальнейшей ра-
боты.

Определение антагонистической активности.
Антагонистическую активность бактериальных
штаммов по отношению к тест-культурам микро-
мицетов определяли методом двойных культур на
среде Чапека (Egorov, 2004). Бактериальные
штаммы предварительно высевали на чашку Пет-
ри газоном, используя 100 мкл 18-часовой культу-
ры. Далее в центр чашки выкладывали агаровый
блок с культурой патогена. В контрольном вари-
анте использовали культуру гриба без бактериаль-
ных штаммов. Анализ чашек проводили через 10–
14 сут, определяя размер зон ингибирования роста
мицелия. Степень ингибирования определяли по
формуле: И = (1 – А/В) × 100%, где И – ингибиро-
вание роста колонии патогена (%), А – диаметр
роста гриба в варианте с бактериальным штаммом
(см), В – диаметр роста гриба в контроле (см) (Ne-
trusov, 2005).

Антагонистичекую активность бактериальных
штаммов по отношению к тест-культуре Erwinia
amylovora определяли аналогично путем совмест-
ного культивирования на различных питательных

средах (NAS, King B, LB, R2A, NAG, 925). Готови-
ли 18-часовые культуры штаммов и доводили оп-
тическую плотность (ОП) суспензии клеток Pan-
toea brenneri – до 1.0, Erwinia amylovora – до 0.1. По-
верхность чашки Петри засевали газоном
суспензией E. amylovora, после чего в центр чашки
пипеткой вносили по 5 мкл суспензии штамов
Pantoea brenneri. В контрольных вариантах исполь-
зовали культуры Erwinia amylovora и Pantoea bren-
neri, растущие по-отдельности. Об уровне антаго-
нистической активности штаммов судили по диа-
метрам зон задержки роста тест-культуры вокруг
колоний бактерий-антагонистов. Анализ прово-
дили через 48–72 ч культивирования.

Оценкa жизнеспособности микромицетов. Оцен-
ку жизнеспособности микромицетов в присут-
ствии бактериальных штаммов проводили путем
окрашивания граничащего с бактериями мицелия
гриба красителями [нейтральный красный (Sig-
ma, Германия) в концентрации 0.1 мг/мл или
Эванс голубой (Sigma, Германия) в концентрации
0.5 мг/мл] и дальнейшего микроскопирования на
световом микроскопе “МС300” (Австрия) (Jiang
et al., 2019). В качестве контроля проводили ана-
логичное окрашивание и микроскопирование ми-
целия гриба, культивируемого без бактериальных
штаммов.

Определение способности исследуемых штаммов
подавлять фузариозы клубней картофеля. Для рабо-
ты использовали выращенные в тепличных усло-
виях здоровые, неповрежденные клубни картофе-
ля сорта “Балтик Роуз”, любезно предоставлен-
ные к.б.н. З. Сташевски, ТатНИИСХ ФИЦ
КазНЦ РАН. Сорт “Балтик Роуз” восприимчив к
основным послеуборочным заболеваниям карто-
феля, включая фузариозную сухую гниль. Клубни
промывали в водопроводной воде для удаления
почвы и дезинфицировали путем погружения в
10%-й раствор гипохлорита натрия на 20 мин, по-
сле чего трижды промывали стерильной дистил-
лированной водой и высушивали. В клубнях
проделывали отверстия глубиной 1.5–2 см и диа-
метром 1–1.3 см. В эксперименте использовали
следующие контрольные и опытные группы.

Контрольная группа 1 – клубни инокулирова-
ли агаровыми дисками со штаммами Fusarium sam-
bucinum и F. oxysporum. Контрольная группа 2 –
клубни инокулировали путем внесения пипеткой
суспензии каждого из бактериальных штаммов
Pantoea brenneri в объеме 200 мкл. Контрольная
группа 3 – клубни инокулировали cтерильной во-
дой в объеме 200 мкл.

Для обоих исследуемых патогенов проводили
как превентивную обработку штаммами бакте-
рий, так и обработку бактериями после заражения
патогеном. Опытная группа 1 – клубни инокули-
ровали суспензиями бактериальных штаммов в
объеме 200 мкл, через 24 ч добавляли агаровые
диски со штаммами Fusarium oxysporum или F. sam-
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bucinum. Опытная группа 2 – клубни инокулиро-
вали агаровыми дисками со штаммами F. oxyspo-
rum или F. sambucinum, через 24 ч добавляли пипет-
кой суспензии бактериальных штаммов в объеме
200 мкл. Опытная группа 3 – клубни инокулиро-
вали супернатантом культуральной жидкости бак-
териальных штаммов в объеме 200 мкл, через 24 ч
добавляли агаровые диски с F. sambucinum. Опыт-
ная группа 4 – клубни инокулировали агаровыми
дисками с F. sambucinum, через 24 ч добавляли су-
пернатанты культуральной жидкости бактериаль-
ных штаммов в объеме 200 мкл.

Клубни инкубировали при температуре 25°С в
течение 21 сут. Далее делали разрез от поверхно-
сти вдоль участка инокуляции для измерения ши-
рины и глубины некроза тканей (в мм). Глубину
проникновения фузариозной гнили рассчитывали
по формуле (Mejdoub-Trabelsi et al., 2017): P = [1/2 +
+ (p – 6)]/2, где P – проникновение гнили (мм),
l – максимальная ширина зоны некроза (мм), p –
максимальная глубина зоны некроза (мм). Пере-
водили значения в процентное соотношение от-
носительно контроля. Коэффициент поражения
фузариозной гнили рассчитывали по формуле: P =
= [(W/2) + D – 5)] × 2, где W – ширина некроза (мм),
а D – глубина некроза (мм) (Sellem et al., 2017).

Определение вирулентности, токсичности и ток-
сигенности бактерий. Определение вирулентно-
сти, токсичности и токсигенности бактерий про-
водили на белых мышах обоего пола линии ICR
(CD-1) в лаборатории химико-биологических ис-
следований ИОФХ им. А.Е. Арбузова КазНЦ
РАН. Животных содержали в стандартных усло-
виях вивария, для кормления использовали стан-
дартный корм. Для каждой экспериментальной
группы были отобраны по пять мышей одного
возраста массой 16 ± 0.5 г. Вирулентность штам-
мов определяли путем однократного перорально-
го, либо внутрибрюшинного введения животным
24-часовой бактериальной культуры в стерильном
физиологическом р-ре в дозах 106, 107 и 108 КОЕ
на одно животное. Токсичность изучали путем
внутрибрюшинного введения мышам взвеси 18-
часовой культуры микроорганизмов в стерильном
физиологическом р-ре, инактивированной нагре-
ванием при 60°С в течение 90 мин. Токсигенность

определяли путем внутрибрюшинного и перо-
рального введения стерильного фильтрата культу-
ральной жидкости трехсуточных и семисуточных
культур бактерий. При этом контрольной группе
животных вводили стерильную жидкую питатель-
ную среду. Наблюдение за животными осуществ-
ляли на протяжении 30 суток. Из каждой опытной
группы были отобраны случайным образом по три
мыши. Животных усыпляли при помощи внутри-
брюшинного введения р-ра хлоральгидрата из
расчета 8 мг/0.1 мл на 20 г массы животного.
В асептических условиях производили забор об-
разцов тканей. Внутренние органы обследовали
на выявление патологий. Производили посев кро-
ви, взятой из сердца, печени и селезенки на пита-
тельную агаризованую среду LB.

Все эксперименты с животными проводились в
соответствии с Директивой Европейского парла-
мента и Совета по защите животных, используе-
мых для научных целей (2010/63/ЕС). Протоколы
экспериментов одобрены Комитетом по содержа-
нию и использованию животных ФНИЦ “Казан-
ский научный центр РАН” (протокол № 2 от
09.06.2022).

Статистический анализ. Статистический анализ
результатов проводили с использованием про-
граммы Microsoft Excel. Для описания и сравне-
ния признаков использовали 95%-й доверитель-
ный интервал для средних величин.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Фунгицидная активность штаммов Pantoea brenneri

Изучаемые штаммы P. brenneri обладали спо-
собностью ингибировать рост исследуемых фито-
патогенных микромицетов (рис. 1, а, б; табл. 1).
Максимальный антагонизм отмечен в отношении
Fusarium sambucinum, F. solani, Rhizoctonia solani и
Ascochyta kamchatica, где степень ингибирования
роста фитопатогена находилась в среднем в преде-
лах 70–85%. При этом наиболее высокие показа-
тели коэффициента ингибирования Fusarium sam-
bucinum отмечены у штаммов Pantoea brenneri 3.1
(88.8 ± 4.4%), 3.2 (89.8 ± 4.7%) и 3.6.1 (87.8 ± 4.3%);
Fusarium solani – у штаммов Pantoea brenneri 3.5.2

Таблица 1. Коэффициент ингибирования роста фитопатогенных микромицетов бактериальными штаммами
Pantoea brenneri (%)

Штаммы
Коэффициент ингибирования роста

Fusarium 
sambucinum

F. oxysporum F. solani
Rhizoctonia 

solani
Alternaria sp. Ascochyta 

kamchatica
Colletotrichum 

coccodes

P. brenneri 3.1 88.8 ± 4.4 38.8 ± 1.9 38.2 ± 2.0 86.8 ± 4.1 37.5 ± 1.2 65.5 ± 3.5 52.3 ± 2.9
P. brenneri 3.2 89.8 ± 4.7 17.7 ± 0.9 75.0 ± 3.3 86.8 ± 3.9 25.0 ± 1.9 66.6 ± 3.5 56.7 ± 3.2
P. brenneri 3.5.2 68.8 ± 3.4 22.2 ± 1.15 85.3 ± 4.0 85.8 ± 4.2 77.5 ± 2.7 82.2 ± 3.9 50.0 ± 3.0
P. brenneri 3.6.1 87.8 ± 4.3 55.5 ± 2.9 77.9 ± 3.9 86.8 ± 3.6 87.5 ± 3.9 86.6 ± 3.8 40.6 ± 1.9
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(85.3 ± 4.0%) и 3.6.1 (77.9 ± 3.9%); Ascochyta kam-
chatica – у штаммов Pantoea brenneri 3.5.2 (82.2 ±
± 3.9%) и 3.6.1 (86.6 ± 3.8%). Все исследуемые
штаммы P. brenneri имели схожие значения степе-
ни ингибирования роста Rhizoctonia solani (от
85.8 ± 4.2 до 86.8 ± 4.1%) (табл. 1).

Для изучения природы антагонистической ак-
тивности почвенных изолятов, оценивали жизне-

способность микромицетов в присутствии бакте-
риальных штаммов. Жизнеспособность мицелия
при совместном росте с бактериальными штамма-
ми (опыт) и без (контроль) оценивали путем окра-
шивания и дальнейшего микроскопирования куль-
тур. В качестве красителя, избирательно про-
крашивающего лишь жизнеспособные клетки,
использовали нейтральный красный. Данный агент

Рис. 1. Антагонистическая активность штаммов Pantoea brenneri в отношении фитопатогенных микромицетов Fusarium
sambucinum, F. oxysporum, F. solani (а) и Rhizoctonia solani, Alternaria sp., Ascochyta kamchatica, Colletotrichum coccodes (б).
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ввиду липофильной природы проходит через кле-
точную мембрану (непротонированная форма), а
в кислых компартментах присоединяет протон
(протонированная форма) и окрашивает их в ма-
линовый цвет (Dubrovsky et al., 2006). Краситель
Эванс голубой был использован для обнаружения
поврежденных или мертвых клеток, плазматиче-
ская мембрана которых легко пропускает крупные
анионы данного красителя и клетки окрашивают-
ся в синий цвет (Evans, Schulemann, 1914).

Совместное культивирование штамма Pantoea
brenneri 3.2 с микромицетами Fusarium sambucinum,
F. solani, и Colletotrichum сoccodes приводило к окра-
шиванию мицелия в темно-синий (при использо-
вании красителя Эванс голубого) и светло-крас-
ный цвет (при использовании красителя ней-
трального красного), тогда как для мицелия с
контрольных чашек показана слабая синяя окрас-
ка и яркая красная, соответственно (рис. 2). По-
видимому, присутствие бактериальных клеток в
бинарной культуре вызывало разрушение гриб-
ных гиф, указывая на фунгицидную природу анта-
гонистического действия штамма Pantoea brenneri
3.2 в отношении микромицетов Fusarium sambuci-
num, F. solani и Colletotrichum сoccodes.

Аналогичная противогрибная активность пред-
ставителей рода Pantoea установлена в ряде иссле-
дований. Так, штамм Pantoea sp. OXWO6B1, выде-
ленный с поверхности семени дикого овса, инги-
бировал рост возбудителя фитофтороза картофеля
Phytophthora infestans в условиях in vitro и in vivo
(Town et al., 2016). Показаны эффективные фунги-
цидные свойства штаммов Pantoea dispersa RO-18,
RO-20, RO-21 и SO-13 по отношению к фитопато-
гену Ceratocystis fimbriata, являющемуся возбуди-
телем черной гнили на сладком картофеле. Сус-
пензия клеток ингибировала рост C. fimbriata в
среднем до 70%, а супернатант культуральной
жидкости ингибировал прорастание спор на 36%.
При этом наблюдались аномальные изменения в

морфологии грибных гиф, включая их набухание,
лизис клеточной стенки, разрыв, грануляцию и
вакуолизацию. С другой стороны, штаммы Pan-
toea ananatis SH-9 и SH-3 обладали не фунгицид-
ной, а фунгистатической активностью в отноше-
нии Ceratocystis fimbriata (Jiang et al., 2019). Полу-
ченные нами результаты показали, что штамм
Pantoea brenneri 3.2 обладает фунгистатическим
механизмом действия в отношении микромице-
тов Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, Alter-
naria sp. и Ascochyta kamchatica, поскольку суще-
ственных различий в окраске мицелия, растущего
в контрольных и в опытных чашках, выявлено не
было, тогда как ингибирование роста фитопатоге-
нов наблюдалось (рис. 1).

Способность штаммов Pantoea brenneri 
к подавлению фузариозов на клубнях картофеля

Помимо лабораторных исследований фунги-
цидной активности штаммов P. brenneri, проводи-
ли дополнительные эксперименты на клубнях
картофеля. Инфицирование клубней микромице-
тами Fusarium oxysporum и F. sambucinum привело к
обширному некрозу тканей (рис. 3). Бактериаль-
ные штаммы, как и контроль со стерильной ди-
стиллированной водой, не вызывали заражение
клубней, некроза тканей не наблюдали. Бактери-
альные штаммы проявили сильную ингибирую-
щую активность: рост фитопатогенных микроми-
цетов был подавлен. Показано, что при профи-
лактической обработке клубней суспензией
бактериальных штаммов за 24 ч перед заражением
микромицетами F. oxysporum и F. sambucinum инги-
бирование роста гриба на клубнях составило от
44.7 ± 2.3% до 50.3 ± 2.4% и от 43.6 ± 2.1% до 59.2 ±
± 2.9% соответственно (табл. 2). В случае терапев-
тической обработки бактериальными суспензия-
ми уже зараженных микромицетами клубней кар-
тофеля ингибирование роста F. oxysporum состави-

Рис. 2. Эффект взаимодействия штамма Pantoea brenneri 3.2 с фитопатогенными микромицетами Fusarium sambucinum,
F. solani и Colletotrichum coccodes. Мицелий окрашивали красителями Эванс голубым (мертвые клетки окрашиваются в си-
ний цвет) и нейтральным красным (жизнеспособные клетки окрашиваются в красный цвет). Опыт – мицелий гриба, рас-
тущего совместно с бактериальным штаммом, контроль – мицелий, растущий без бактериального штамма. Световая мик-
роскопия, ×40.

F. sambucinum F. solani C. coccodes
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ло от 38.8 ± 1.8% до 50.7 ± 2.5%, а F. sambucinum –
от 40.8 ± 1.9% до 50.7 ± 2.5%.

Эксперименты при использовании суперна-
танта культуральной жидкости для профилактики
и терапии клубней картофеля показали в среднем
более высокие значения ингибирования роста фи-
топатогенов в отличие от использования бактери-
альной суспензии. В случае профилактической
обработки, ингибирование роста патогена F. sam-
bucinum составило от 50.7 ± 3.2 до 56.3 ± 2.8%, в
случае терапевтической – от 33.8 ± 3.1% до 57.3 ±
± 2.8% (табл. 2). Во всех случаях максимальное
ингибирование отмечено при обработке штаммом
Pantoea brenneri 3.2 (табл. 2).

Рассчитывали коэффициент поражения фуза-
риозной гнилью клубней картофеля, с помощью
которого оценивали тяжесть заболевания (табл. 3).
Установлено, что при профилактической обра-
ботке клубней бактериальными штаммами за 24 ч
до инфицирования Fusarium oxysporum коэффици-

ент поражения был в среднем ниже по сравнению
с обработкой после заражения патогеном. Макси-
мальным фунгицидным действием при всех спо-
собах обработки обладал штамм Pantoea brenneri 3.2
(табл. 3).

Более эффективное защитное действие штам-
мов Pantoea brenneri отмечено при инфицирова-
нии картофеля Fusarium sambucinum – поражен-
ность клубней фузариозной гнилью снизилась по-
чти вдвое (табл. 3). Также показано, что при
профилактической обработке клубней суспензи-
ей клеток и супернатантом за 24 ч перед заражени-
ем F. sambucinum интенсивность поражения была
ниже, по сравнению с обработкой клубней после
инфицирования. Максимальным фунгицидным
действием обладал штамм Pantoea brenneri 3.2 –
при профилактической обработке клубней этим
штаммом коэффициент поражения Fusarium sam-
bucinum был снижен почти вдвое относительно
контроля (табл. 3).

Рис. 3. Результат обработки клубней картофеля суспензией клеток и супернатантов культуральной жидкости штаммов
Pantoea brenneri до и после заражения фитопатогенными микромицетами Fusarium oxysporum и F. sambucinum.
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Таблица 2. Ингибирование роста фитопатогенов Fusarium oxysporum и F. sambucinum при профилактической и тера-
певтической обработке клубней картофеля суспензией клеток и супернатантом культуральной жидкости бактери-
альных штаммов Pantoea brenneri (%)

Действие P. brenneri 3.1 P. brenneri 3.2 P. brenneri 3.5.2

F. oxysporum
Профилактика (суспензия клеток) 44.7 ± 2.3 50.3 ± 2.4 44.7 ± 2.4
Терапия (суспензия клеток) 38.8 ± 1.8 50.7 ± 2.5 40.3 ± 2.0

F. sambucinum
Профилактика (суспензия клеток) 43.6 ± 2.1 59.2 ± 2.9 43.7 ± 2.1
Терапия (суспензия клеток) 42.3 ± 2.4 50.7 ± 2.5 40.8 ± 1.9
Профилактика (супернатант) 54.8 ± 3.6 56.3 ± 2.8 50.7 ± 3.2
Терапия (супернатант) 33.8 ± 3.1 57.3 ± 2.8 51.7 ± 2.8
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Таким образом, из всех изучаемых штаммов
Pantoea brenneri наиболее высокой активностью
подавления фузариоза клубней картофеля, вы-
званного фитопатогенными микромицетами Fu-
sarium oxysporum и F. sambucinum, обладал штамм
Pantoea brenneri 3.2. При этом наибольший эффект
достигался при использовании супернатанта
культуральной жидкости. Вероятно, наибольшей
фунгицидной активностью обладают именно эк-
зометаболиты P. brenneri, что согласуется с данны-
ми литературы. Так, одним из свойств стимулиру-
ющих рост растений микроорганизмов является
их способность угнетать патогенную флору путем
продукции биологически активных соединений, в
частности, аммиака, синильной кислоты, множе-
ства ферментов (Khan et al., 2018). Имеются дан-
ные о продукции бактериями биосурфактантов с
выраженными мультифункциональными свой-
ствами. По химическому строению они разнооб-
разны, но имеют общее преимущество – безопас-
ны с экологической точки зрения. Микробные
сурфактанты могут изменять физико-химические
свойства среды обитания и оказывать влияние на
структуру развивающегося микробного сообще-
ства, предотвращая бактериальные эпидемии и
грибные заболевания, являясь фактором биокон-
троля среды (Chernyavskaya et al., 2016). К синтезу
биосурфактантов способен штамм P. ananatis
BRT175, в геноме которого идентифицированы ге-
ны rhlA и rhlB, участвующие в биосинтезе биосур-
фактанта рамнолипида, оказывающие цитотокси-
ческое действие (Smith et al., 2016). Бактерии рода
Pantoea способны к синтезу бацилломицина и иту-
рина, подавляющих возбудителей коричневой
гнили плодов – Monilinia fructigena и M. laxa
(Lahlali et al., 2018). Штамм Pantoea sp. продемон-
стрировал способность к синтезу биосурфактанта
гликолипида ананатозида А и рамнолидов, обла-
дающих поверхностно-активными свойствами,
низкой токсичностью, высокой стабильностью и
биоразлагаемостью (Tan, Li, 2018).

Антибактериальная активность 
штаммов Pantoea brenneri

При исследовании антагонистической актив-
ности штаммов P. brenneri в отношении фитопато-
генной бактерии Erwinia amylovora наблюдали
зоны подавления роста тест-культуры на пита-
тельных средах R2A и 925. В обоих случаях наи-
больший диаметр зон сдерживания роста отмечен
для штаммов Pantoea brenneri 3.2 (17–24 мм), 3.5.2
(17–23 мм) и 3.6.1 (20–22 мм). При этом на осталь-
ных питательных средах антагонизма не наблюда-
ли. Вероятно, состав среды определяет антагони-
стическую активность бактерий. Ранее было пока-
зано, что при использовании в лабораторных
экспериментах различных питательных сред на-
блюдалось как ингибирование, так и стимуляция
роста патогена Erwinia amylovora штаммами Pseu-
domonas vancouverensis, P. congelans, P. protegens,
P. chlororaphis subsp. aureofaciens, Enterobacter lud-
wigii (Mikiciński et al., 2020).

Вирулентность, токсичность и токсигенность 
штаммов Pantoea brenneri

Важным этапом при разработке экологических
биоудобрений является изучение их биобезопас-
ности. По результатам проведенных эксперимен-
тов с использованием белых мышей показано, что
исследуемые штаммы P. brenneri являются без-
опасными для жизнедеятельности животных: в те-
чение эксперимента животные оставались актив-
ными, физиологические отправления и поведен-
ческие реакции сохранялись без изменений.
Вирулентность, токсигенность и токсичность бак-
териальных штаммов не обнаружена.

Таким образом, в результате проведенных ис-
следований установлено, что изучаемые бактери-
альные штаммы P. brenneri характеризуются высо-
кой антагонистической активностью в отношении
широкого спектра фитопатогенных микромице-
тов, в частности Fusarium sambucinum, F. oxysporum,
F. solani, Rhizoctonia solani, Alternaria sp., Ascochyta
kamchatica, Colletotrichum coccodes, являющихся

Таблица 3. Коэффициент поражения фузариозной гнилью клубней картофеля (мм) при обработке штаммами
Pantoea brenneri до и после заражения фитопатогенными микромицетами Fusarium oxysporum и F. sambucinum

Действие P. brenneri 3.1 P. brenneri 3.2 P. brenneri 3.5.2 F. oxysporum (контроль)

Профилактика (суспензия клеток) 40 ± 1 39 ± 1 41.5 ± 2 44.5 ± 2

Терапия (суспензия клеток) 43 ± 2 42 ± 2 43 ± 2

F. sambucinum (контроль)

Профилактика (суспензия клеток) 38.5 ± 2 34 ± 1 44 ± 2 71 ± 3

Терапия (суспензия клеток) 39 ± 2 39.5 ± 1 60.5 ± 3

Профилактика (супернатант) 38 ± 2 33.5 ± 1 38 ± 1

Терапия (супернатант) 63 ± 3 38 ± 1 51 ± 3
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возбудителями множества серьезных заболеваний
растений. При этом, суспензия клеток и суперна-
тант культуральной жидкости штаммов Pantoea
brenneri подавляли фузариозы на клубнях карто-
феля при его хранении. Штаммы проявляли анта-
гонистическую активность в отношении фитопа-
тогенной бактерии Erwinia amylovora, вызываю-
щей бактериальный ожог плодовых культур.
Установлено, что бактериальные штаммы явля-
ются безопасными для модельных животных.
На основании полученных результатов можно
сделать заключение о том, что по основным харак-
теристикам и биобезопасности штаммы P. brenneri
обладают высоким практическим потенциалом и
могут служить основой для разработки экологиче-
ски безопасных средств защиты растений от фи-
топатогенов.

Работа выполнена в рамках Программы страте-
гического академического лидерства Казанского
(Приволжского) федерального университета
(ПРИОРИТЕТ-2030) и финансирована грантами
РНФ № 21-76-00017 и РНФ № 19-76-00020. Авто-
ры выражают благодарность З. Сташевски и ФИЦ
КазНЦ РАН за предоставление клубней картофе-
ля для эксперимента.
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The antagonistic activity of Pantoea brenneri strains against a wide range of phytopathogenic threats was studied.
It has been established that the strains are characterized by fungicidal activity against the micromycetes Fusarium
sambucinum, F. oxysporum, F. solani, Rhizoctonia solani, Alternaria sp., Ascochyta kamchatica, Colletotrichum coc-
codes as well as antibacterial activity against the phytopathogen Erwinia amylovora, which causes bacterial burn
of fruit trees. It has been shown that the cell suspension and supernatant of the culture liquid of Pantoea brenneri
strains suppress Fusarium on potato tubers during storage. Pantoea brenneri strains have been found to be safe for
model animals. A conclusion was made about the prospects of using P. brenneri strains as objects for the creation
of environmentally friendly plant protection products against phytopathogens.
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Септориозы – вредоносные болезни пшеницы, распространенные во всех зернопроизводящих странах
и вызываемые грибами преимущественно из родов Parastagonospora и Zymoseptoria. Цель данной работы
состояла в подтверждении видовой принадлежности алтайских изолятов Parastagonospora nodorum, по-
лученных с сортов озимой и яровой пшеницы, ярового овса и тритикале, путем анализа нуклеотидных
последовательностей двух филогенетически информативных локусов ДНК ITS и tub2, а также в опре-
делении генов-эффекторов Tox1, Tox3, ToxA и изучении вирулентных свойств полученных изолятов.
Для первичной идентификации возбудителей септориозной пятнистости использовали микроскопи-
ческий анализ пикнид и конидий, взятых из фрагментов пораженной ткани растений. Септориоз на
изученных образцах вызывал вид P. nodorum. Колонии гриба на картофельно-глюкозном агаре имели
хорошо развитый бархатистый мицелий светло-бурого цвета, по периферии они были темными (сме-
шанный тип) с большим количеством пикнид и конидий. Секвенирование восьми моноконидиальных
изолятов, полученных из разных инфекционных образцов, показало, что все они имели 100%-е сход-
ство по обоим локусам ITS и tub2. Последовательности обоих локусов имели наибольшую степень го-
мологии с P. nodorum. В результате поиска трех генов-эффекторов с помощью ПЦР в генотипе всех
80 моноконидиальных изолятов P. nodorum, полученных с сортов озимой и яровой пшеницы, ярового
овса и тритикале, был выявлен только ген Tox3. Гены ToxА и Tox1 у изученных изолятов обнаружены не
были. Вирулентность изолятов P. nodorum определяли в лабораторных условиях, используя метод оцен-
ки на изолированных листьях пшеницы. Четыре изолята, полученных с яровой пшеницы, и один изо-
лят с озимой пшеницы были охарактеризованы как вирулентные. При заражении сортов яровой и ози-
мой пшеницы смесью двух изолятов, полученных с овса, отмечено проявление авирулентных свойств.
Изолят, выделенный с тритикале, проявил авирулентность на сортах озимой и вирулентность на сортах
яровой пшеницы.

Ключевые слова: вирулентность, гены-эффекторы, молекулярная диагностика, селективный токсин хо-
зяина, септориоз, филогенетическое дерево, Parastagonospora nodorum
DOI: 10.31857/S0026364823050124, EDN: EYWBIS

ВВЕДЕНИЕ
Parastagonospora nodorum (Berk.) Quaedvl., Verk-

ley et Crous – фитопатогенный гриб, являющийся
серьезной проблемой для производителей пшени-
цы во всем мире (Croll et al., 2021). Этот вид вызы-
вает септориоз листа и колоса пшеницы, реже
ржи, тритикале, ячменя и некоторых диких злаков
(Richards et al., 2022). Фитопатоген является од-
ним из наиболее вредоносных во всех зернопроиз-
водящих странах (Phan et al., 2018). Первые силь-
ные поражения пшеницы септориозом, вызван-

ные P. nodorum, отмечались в США и Канаде в
1920-х и 1940-х годах (Shipton et al., 1971). С тех пор
септориоз, вызываемый этим видом, признан од-
ним из основных заболеваний пшеницы в Север-
ной Америке, Европе, Австралии и других частях
мира, вызывая потери урожая до 30% (Solomon et al.,
2006).

В годы эпифитотий септориоза листьев и коло-
са в разных регионах России потери урожая пше-
ницы могут превышать 40% (Sanin et al., 2018).
Первые симптомы септориоза на сортах озимой
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пшеницы в Алтайском крае отмечаются в начале
июня в фазу начала колошения (51 по шкале Ца-
докс) (Manylova et al., 2018).

Септориоз листьев и колоса – одно из наиболее
экономически значимых заболеваний пшеницы в
Сибирском регионе (Toropova et al., 2020). Иссле-
дования, проведенные Е.Ю. Тороповой с коллега-
ми в 2016–2018 гг., показали, что в Западной Си-
бири Р. nodorum доминирует в патогенном ком-
плексе септориозных пятнистостей пшеницы
(35% по показателю развития болезни и 90% по
распространенности). Видовой состав возбудите-
лей септориоза региона был представлен видами
Рarastagonospora nodorum, P. avenae f. sp. triticae и
Zymoseptoria tritici (Septoria tritici). Из числа этих ви-
дов в Новосибирской обл. Р. nodorum встречался
чаще всего. В Тюменской обл. доминирование
Р. nodorum не было таким безусловным. В Алтай-
ском крае преобладал Р. nodorum, а виды P. avenae
f. sp. triticae и Zymoseptoria tritici встречались также
повсеместно, но значительно реже (Toropova et al.,
2020). При этом находки Parastagonospora avenae f.
sp. triticae – таксона с неясным статусом, вероят-
но, корректнее относить к недавно описанному
виду P. pseudonodorum (Croll et al., 2021).

Виды P. nodorum, P. pseudonodorum и Pyrenophora
tritici-repentis известны своей способностью синте-
зировать некротрофные эффекторы (necrotrophic
effectors – NEs), в том числе специфичные к хозя-
ину токсины (host selective toxins – HSTs), которые
могут функционировать как факторы патогенно-
сти (Ciuffetti et al., 1997). Для пшеницы описаны
гены, обусловливающие устойчивость к данным
токсинам. Охарактеризовано в общей сложности
девять генетических взаимодействий в патосисте-
ме “пшеница – гриб-продуцент специфичного
токсина”: Tsn1 – SnToxA; Snn1 – SnTox1; Snn2 –
SnTox267; Snn3-B1 – SnTox3; Snn3-D1 – SnTox3;
Snn4 – SnTox4; Snn5 – SnTox5; Snn6 – SnTox267;
Snn7 – SnTox267 (Richards et al., 2022).

К настоящему времени отсеквенированы три
гена растения-хозяина: Tsn1 (Faris et al., 2011),

Snn1 (Shi et al., 2016) и Snn3-D1 (Zhang et al., 2021),
а также пять генов, кодирующих белки-эффекто-
ры у гриба: ToxA (Friesen et al., 2006), Tox3 (Liu et al.,
2009), Tox1 (Liu et al., 2012), Tox5 (Kariyawasam et al.,
2022) и Tox267 (Richards et al., 2022).

Цель данной работы состояла в подтверждении
видовой принадлежности алтайских изолятов
Parastagonospora nodorum путем анализа нуклео-
тидных последовательностей двух филогенетиче-
ски информативных локусов ДНК ITS и tub2, а
также в определении генов-эффекторов Tox1,
Tox3, ToxA и изучении вирулентных свойств полу-
ченных изолятов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Образцы пораженных листьев пшеницы, три-

тикале и овса собирали в 2022 г. на территории Ал-
тайского края. Метеоусловия года способствовали
развитию септориозных инфекций. Степень по-
ражения инфекционного материала, отобранного
для анализа, варьировала от 30 до 40%. Для сбора
образцов пораженных растений проводили обсле-
дования посевов в р-нах, указанных в табл. 1. Все
образцы были собраны в фазу созревания, в ста-
дию молочно-восковой спелости растений (75–
85 по шкале Задокса). Собирали листья с типич-
ными внешними признаками септориоза и герба-
ризировали.

Всего было собрано восемь инфекционных об-
разцов, под которыми понимали группу листьев с
хорошо выраженными симптомами септориоза,
собранных на одном поле по его диагонали через
равные расстояния в одно время. В дальнейшем
образцы анализировали в лабораторных условиях
для установления видового состава возбудителей
септориозных пятнистостей (табл. 1).

Для предварительного анализа септориозных
пятнистостей использовали микроскопический
анализ грибов, присутствующих на фрагментах
ткани растений с симптомами септориоза (Pyzhi-
kova et al., 1989). Это позволило предположить на-

Таблица 1. Происхождение моноконидиальных изолятов Parastagonospora nodorum полученных из образцов
из Алтайского края в 2022 г.

Номер 
образца Номера изолятов Происхождение образца Растение-хозяин

1 110-22-1 (30) Смоленский р-н, ООО “Житница” яровая мягкая пшеница КВС Буран
2 112-22-1 (30) Зональный р-н, агрофирма “НИВА” озимая мягкая пшеница Скипетр
3 113-22-1 (30) Смоленский р-н, ООО “Житница” яровой овес
4 116-22-1 (30) Зональный р-н, агрофирма “НИВА” яровой овес Сибирский геркулес
5 117-22-1 (30) Смоленский р-н, ООО “Агро-Сибирь” яровая мягкая пшеница КВС Буран
6 118-22-1 (30) Целинный р-н яровая мягкая пшеница КВС Буран
7 122-22-1 (30) “ ” тритикале
8 123-22-1 (30) Каменский р-н, ООО “Приозерье” яровая мягкая пшеница КВС Аквилон
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личие во всех образцах Parastagonospora nodorum и
отсутствие других возбудителей септориозов. Для
подтверждения этого предположения с 30 листьев
каждого инфекционного образца отбирали по од-
ной пикниде для дальнейшего рассева и получе-
ния моноконидиальных изолятов на картофель-
но-глюкозном агаре (КГА). Всего было получено
по 30 моноконидиальных изолятов из каждого об-
разца. Описание культурально-морфологических
признаков проводили на 20-й день. При описании
регистрировали морфотип колоний, а также ин-
тенсивность споруляции (Pyzhikova et al., 1989).

Геномную ДНК выделяли стандартным СТАВ/
хлороформ-методом из колоний моноконидиаль-
ных изолятов, полученных на КГА (Doyle, Doyle,
1990). Реакционная смесь для амплификации ге-
номной ДНК финальным объемом 25 мкл содер-
жала: 2.5 мкл 10× ПЦР – буфер (Биолабмикс),
0.5 мкл смеси dNTP (10 мМ), 0.5 мкл каждого
праймера (25 мкM), 0.15 мкл Taq ДНК-полимера-
зы (5 ед./мкл, Диалат), 1 мкл геномной ДНК и
19.85 мкл diH2O. Амплифицированные фрагмен-
ты разделяли методом электрофореза в 1.5%-м
агарозном геле, в 1× ТВЕ буфере (pH 8.2), гель
окрашивали бромистым этидием. Для оценки раз-
мера фрагментов использовали ДНК-маркер
Step100 plus (Биолабмикс).

Подтверждение результатов предварительной
идентификации осуществляли при помощи секве-
нирования ДНК 8 изолятов (по одному из каждого
инфекционного образца). Для секвенирования ис-
пользовали два филогенетически информативных
локуса ДНК – внутренние транскрибируемые
спейсеры (ITS1–5.8S–ITS2, праймеры ITS5/ITS4)
и фрагмент гена ß-тубулина (tub2, праймеры
T1/T22) (White et al., 1990, O’Donnell, Cigelnik,
1997) (табл. 2). Секвенирование по методу Сэнге-
ра (1977) осуществляли на генетическом анализа-
торе ABIPrism 3500 (Applied Biosystems – Hitachi,
Япония) в соответствии с протоколами произво-

дителя с использованием набора BigDye Termina-
tor v. 3.1 Cycle Sequencing Kit (ABI, США).

Филогенетические деревья были построены
методом максимального правдоподобия (Maxi-
mum Likelihood, ML) в программе MEGA X (Ku-
mar et al., 2018). Надежность топологии построен-
ных дендрограмм оценивали с помощью бут-
стреп-анализа c 1000 повторностями. В качестве
референсов были использованы полученные из
базы данных GenBank нуклеотидные последова-
тельности разных видов Parastagonospora.

Скрининг изолятов P. nodorum на наличие ге-
нов-эффекторов: ToxA, Tox1 и Tox3 был проведен
при помощи ПЦР. Для этого анализировали по
10 моноконидиальных изолятов из каждого об-
разца.

ПЦР-скрининг на присутствие генов SnTox1 и
SnTox3 проводили по методике Gao et al. (2015) с
использованием пар праймеров SnTox1cF/SnTox1cR
и SnTox3cF/SnTox3cR, соответственно. ToxA де-
тектировали с помощью ПЦР с праймерами
TA51F/TA52R (Andrie et al., 2007) (табл. 2).

Вирулентность изолятов P. nodorum определяли
в лабораторных условиях, используя метод оцен-
ки на изолированных листьях пшеницы, согласно
разработанным ранее методикам (Pyzhikova,
Karaseva, 1985; Kolomiets et al., 2017). Испытания
проводили в трехкратной повторности. Оценку
типов реакции сортов на заражение проводили по
четырехбалльной шкале (Pyzhikova, Karaseva, 1985):
0 – симптомов нет; 1 – мелкие темные точечные
некрозы (1–2 мм); 2 – темно-бурые разрастаю-
щиеся, четко ограниченные пятна без хлороза;
ткань листа остается зеленой; 3 – светло-бурые
или бурые разрастающиеся пятна, окруженные
хлорозом; 4 – светло-бурые, быстро разрастаю-
щиеся пятна без четкой ограниченности (наблю-
дается образование пикнид). Изоляты, поразив-
шие растения на (0–2 балла) относили к авиру-
лентным, на 3–4 балла – к вирулентным.

Таблица 2. Список праймеров для ПЦР

Локус Праймер Последовательность 5'–3' Авторы Размер 
ампликона, п.н.

Tox1 SnTox1cF ATGAAGCTTACTATGGTCTTGT Gao et al. (2015) 500
SnTox1cR TGTGGCAGCTAACTAGCACA

Tox3 SnTox3cF CTCGAACCACGTGGACCCGGA 600
SnTox3cR CTCCCCTCGTGGGATTGCCCCATATG

ToxA TA51F GCGTTCTATCCTCGTACTTC Andrie et al. (2007) 573
TA52R GCATTCTCCAATTTTCACG

ITS ITS5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG White et al. (1990) 605
ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC

tub2 T1 AACATGCGTGAGATTGTAAGT O’Donnell, Cigelnik (1997) 1300
T22 TCTGGATGTTGTTGGGAATCC
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В изучение вирулентных свойств были включе-
ны восемь моноконидиальных изолятов. Параллель-
но закладывали четыре эксперимента. Первый –
сорта пшеницы заражали инокулюмом, включа-
ющим смесь пикноспор изолятов 110-22-P.n.,
117-22-P.n., 118-22-P.n., 123-22-P.n., полученных с
яровой пшеницы. Во втором эксперименте задей-
ствовали инокулюм, включающий споры изолята
112-22-P.n. с озимой пшеницы; в третьем – споры
изолятов 113-22-P.n., 116-22-P.n., полученные с
овса. Четвертый эксперимент включал инфекци-
онный материал изолята, выделенного с тритика-
ле – 122-22-P.n. (табл. 1). Проявление некротиче-
ских пятен на листьях отмечали на 7 сутки после
инокуляции. Основной учет проводили на 12 день.
Инокулировали 19 сортов озимой мягкой и 12 –
яровой пшеницы (табл. 3).

Статистическую обработку данных проводили
с использованием компьютерной программы Sta-
tistica 12. Различия между реакцией сортов пшени-
цы на заражение инфекционным материалом в
четырех экспериментальных группах оценивали с
помощью критерия Краскела–Уоллиса, результа-
ты Медианного теста использовали для установ-
ления различий между вирулентными свойствами
групп изолятов. Попарное (множественное) срав-
нение групп изолятов для установления различий
между их способностью проявлять вирулентные
свойства при заражении озимых и яровых сортов
пшеницы, проводили с использованием критерия
Ньюмена – Кеулса (Trukhacheva, 2017).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Колонии всех изученных изолятов алтайской

субпопуляции были идентичны по культурально-
морфологическим свойствам и имели хорошо
развитый бархатистый мицелий с большим ко-
личеством пикнид. Все колонии имели середи-
ну светло-бурого цвета, по периферии – темные
(смешанный тип) (рис. 1). Колонии характеризо-

вались высокой споруляционной активностью
(>10 млн спор/см2). Их размер на КГА достигал
80–90 мм в диам.

Анализ результатов секвенирования показал,
что последовательности как ITS, так и tub2 восьми
моноконидиальных изолятов из разных образцов
идентичны. Сравнение полученной последова-
тельности ITS с референсными данными проде-
монстрировало ее идентичность с изолятами
CBS 259.49 (KF251185, репрезентативный штамм)
и CBS 146873 (SRR11074999, штамм, выделенный
из неотипа P. nodorum).

Сравнение полученной в данной работе после-
довательности tub2 с базой данных GenBank пока-
зало 100%-е сходство с последовательностью
AY786335 изолята S-80-301 P. nodorum, выделенно-
го из тритикале в 1980 году в США (Malkus et al.,
2005). Сходство с другим наиболее близким изоля-
том Sn48-1 (AY786331) P. nodorum составляло уже
99.92%. Сходство со штаммом CBS 146873 P. nodo-
rum составило 99.24%. 

Меньшая представленность tub2 Parastagono-
spora spp. в базе данных GenBank не позволяет
провести полноценный филогенетический анализ
по двум локусам с использованием одних тех же
референсных штаммов. Однако в работе Zhao et al.
(2021) было показано, что разрешающей способ-
ности ITS вполне достаточно для разделения чле-
нов Parastagonospora sp. на отдельные виды.

Таким образом, применение мультилокусного
секвенирования таксономически информатив-
ных локусов ДНК – внутреннего транскрибируе-
мого спейсера (ITS) и фрагмента гена ß-тубулина,
позволило подтвердить принадлежность изолятов
виду P. nodorum. Морфология пикнид, конидий,
характер роста колоний грибов на КГА, также со-
ответствовали P. nodorum (Kolomiets et al., 2017).
При использовании только микроскопии для
идентификации P. nodorum и P. pseudonodorum
можно допустить ошибку, так как виды формиру-

Рис. 1. Колонии Parastagonospora nodorum (а) и пикноспоры (б), полученные на картофельно-глюкозном агаре (20-е сут ро-
ста). Масштаб – 50 мкм.

(а) (б)
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Таблица 3. Анализ вирулентности алтайской субпопуляции Parastagonospora nodorum

Примечание. Изоляты, поражающие пшеницу на 3–4 балла, классифицировали как вирулентные, на 0–2 балла как авирулент-
ные. *Среднее значение ± стандартное отклонение, n = 30.

Название сорта 
пшеницы

Инокулюм 1 Инокулюм 2 Инокулюм 3 Инокулюм 4

Название изолятов/растение-хозяин

110-22-1, 117-22-1, 118-
22-1, 123-22-1/яровая 

пшеница

112-22-1/озимая 
пшеница 113-22-1, 116-22-1/овес 122-22-1/тритикале

Озимые сорта пшеницы
Безенчукская 380 2.8 ± 0.4* 3.6 ± 0.5 1.8 ± 1.1 2.2 ± 0.4
Бирюза 2.6 ± 0.5 3.8 ± 0.4 1.2 ± 0.4 2 ± 0
Звонница 2.8 ± 0.8 2.6 ± 0.5 1.2 ± 0.4 2 ± 0
Изюминка 3 ± 0 3 ± 0 1.8 ± 0.4 2.4 ± 0.5
Инна 2.8 ± 0.4 2.6 ± 0.5 1.6 ± 0.9 3 ± 0
Косовица 2.6 ± 0.5 3 ± 0 2.6 ± 0.5 2.2 ± 0.4
Лагуна 2.6 ± 0.5 2.6 ± 0.5 2.4 ± 0.5 2.4 ± 0.5
Латыневка 2 ± 0 2.6 ± 0.5 1.6 ± 0.9 2.4 ± 0.5
Липецкая звезда 2.2 ± 0.4 2 ± 0 1 ± 0 1.4 ± 0.9
Льговская 167 2.6 ± 0.5 2.8 ± 0.4 2.2 ± 0.4 3 ± 0
Мироновская 100 2.4 ± 0.5 3 ± 0 1 ± 0 2.4 ± 0.5
Мироновская 808 2.2 ± 0.4 2.6 ± 0.5 1.2 ± 0.4 1.2 ± 0.4
Московская 39 3.6 ± 0.5 3 ± 0.7 2.4 ± 0.5 3.4 ± 0.5
Московская 40 2.2 ± 0.4 3 ± 0 1.6 ± 0.5 3 ± 0
Престиж 2.6 ± 0.5 2.4 ± 0.5 2.4 ± 0.5 2.8 ± 0.4
Синтетик 1.4 ± 0.5 1.2 ± 0.4 1 ± 0 1.6 ± 0.5
Дон 93 1.4 ± 0.5 1 ± 0 1.4 ± 0.5 2 ± 0
Скипетр 1.4 ± 0.5 2.4 ± 0.5 1 ± 0 2.2 ± 0.4
Льговская 4 2.8 ± 0.4 2.6 ± 0.5 2.4 ± 0.5 3 ± 0
Среднее значение 2.7 ± 0.8 2.7 ± 0.8 1.6 ± 0.6 2.2 ± 0.6

Яровые сорта пшеницы
Белянка 3 ± 0 2.6 ± 0.5 2.2 ± 0.4 2 ± 0
Безенчукская 182 3 ± 0.0 2.6 ± 0.5 2.6 ± 0.5 2.4 ± 0.5
Воронежская 7 2.2 ± 0.4 2.2 ± 0.4 2.4 ± 0.5 2.6 ± 0.5
Воронежская 14 2.6 ± 0.5 3.2 ± 0.4 2 ± 0 3 ± 0
Жница 2.6 ± 0.5 2.6 ± 0.5 2.4 ± 0.5 2.8 ± 0.4
Кинельская 6 1.2 ± 0.4 1.8 ± 0.8 2 ± 0 2 ± 0
Лебедушка 2.2 ± 0.4 2.2 ± 0.4 2.2 ± 0.4 2.6 ± 0.5
Мульти 6 R 2.6 ± 0.5 2.6 ± 0.5 2.2 ± 0.4 2.4 ± 0.5
Тулайкоская 5 3 ± 0 3 ± 0 2.2 ± 0.8 2.6 ± 0.5
Фаворит 3 ± 0 3.2 ± 0.4 2.2 ± 0.4 3 ± 0
Удача 3 ± 0 3.4 ± 0.9 2.4 ± 0.5 2.8 ± 0.4
Курская 2038 3 ± 0 3.2 ± 0.4 2.6 ± 0.5 3 ± 0
Среднее значение 2.8 ± 0.7 2.8 ± 0.5 2.2 ± 0.4 2.7 ± 0.5

ют на пораженной ткани листа похожие пикниды
40–250 мкм диам., их пикноспоры могут быть то-
же одинакового размера. У P. nodorum споры цил-
линдрические, прямые или слегка изогнутые, с 1–
3 перегородками, размером 12–35 × 2–4 мкм. Ко-

нидии P. pseudonodorum цилиндрические, прямые,
с 3–4 перегородками, 26–42 × 2.8–3.5 мкм. Виды
формируют похожие колонии при росте на пита-
тельных средах (Kolomiets et al., 2017). Поэтому,
учитывая наш многолетний опыт работы с гри-
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бом, считаем, что идентификацию P. nodorum и
P. pseudonodorum необходимо подтверждать мето-
дами молекулярной диагностики.

В результате поиска генов ToxA, Tox1 и Tox3 с
помощью ПЦР в генотипе изолятов P. nodorum
был выявлен только ген Tox3 (рисунок 3). В иссле-
дования включали ДНК каждых 10 монокониди-

альных изолятов, полученных с восьми инфекци-
онных образцов, представленных в табл. 2. Всего
проанализировано 80 проб.

Гены ToxА и Tox1 у изученных изолятов обнару-
жены не были. При использовании пар праймеров
SnTox1cF/SnTox1cR и TA51F/TA52R получен чет-
кий ПЦР-продукт соответствующего размера
только у образцов, использованных в качестве по-
ложительного контроля.

Ранее нами было показано, что гены, кодирую-
щие SnToxA, SnTox1 и SnTox3 присутствуют в по-
пуляциях P. nodorum Ленинградской, Тамбовской,
Саратовской областей (Zeleneva et al., 2022; Kova-
lenko et al., 2023). Так как данный возбудитель спо-
собен переноситься на большие расстояния, мож-
но ожидать появление генов ToxА и Tox1 в гено-
фонде популяции P. nodorum на территории
Алтайского края. При этом отмечают, что помимо трех
хорошо известных у этого гриба существуют и другие
некротрофные эффекторы (Richards et al., 2022).

Для анализа вирулентных свойств 8 изолятов
P. nodorum были сгруппированы в четыре типа

Рис. 2. Филогенетическое дерево для штаммов Parastagonospora nodorum и близких видов, реконструированное методом
максимального правдоподобия (ML) по нуклеотидным последовательностям локуса ITS. Последовательности, получен-
ные в данной работе, обозначены подчеркиванием. Для изученных изолятов приведены значения бутстреп-поддержки,
превышающие 50%. В качестве внешней группы использован вид Parastagonospora phragmitis. Таксоны названы в соответ-
ствии c Zhao et al. (2021). Масштаб – 0.020 ожидаемых замен на сайт.

0.02

MZ049620 Parastagonospora pseudonodorum 2289-5
JQ757927 'Phaeosphaeria avenaria f. sp. tritici 1' A21
JQ757915 'P. avenaria f. sp. tritici 1' A10

AF439472 Phaeosphaeria avenaria ATCC 18596
KF251177 Parastagonospora nodorum CBS 110109
MZ049619 P. pseudonodorum 2289-3
JQ757945 'Phaeosphaeria avenaria f. sp. tritici 1' A38

JQ758158 'P. avenaria f. sp. tritici 1' J38
SRR11075009 Parastagonospora pseudonodorum CBS 146867

JQ758227 'Phaeosphaeria avenaria f. sp. tritici 1' N22
JQ758125 'P. avenaria f sp. tritici 3' I37
JQ758124 'P. avenaria f. sp. tritici 3' I36
JQ758130 'P. avenaria f. sp. tritici 3' I8

KJ869116 Parastagonospora poagena CBS 136776
JQ757878 'Phaeosphaeria avenaria f sp. tritici 5' AVR4
JQ757879 'P. avenaria f. sp. tritici 5' AVR5

JQ757877 'Phaeosphaeria avenaria f. sp. tritici 5' AVR3
SRR11074999 Parastagonospora nodorum CBS 146873
KF251185 P. nodorum CBS 259.49
110-22-P.n.. 112-22-P.n.. 113-22-P.n.. 116-22-Р.n.. 117-22-P.n.. 118-22-P.n.. 122-22-P.n.. 123-22-P.n.

MW263184 Parastagonospora stipae Mordecai 1617
KU058711 P. allouniseptata MFLUCC 13-0386

MN002869 P. macrouniseptata KUMCC 16-0111
KF251178 P. poae CBS 135089
KF251179 P. poae CBS 135091

KU058715 P. uniseptata strain MFLUCC 13-0387
MK539958 P. phragmitis CPC 32075
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Phaeosphaeria avenaria f. sp. tritici 3'

Parastagonospora bromicola
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Рис. 3. Электрофореграмма продуктов амплификации
ДНК изолятов Parastagonospora nodorum из Алтайского
края с праймерами, специфичными к гену Tox3 (раз-
мер ампликона 600 п.н.). М – маркер Step100 plus
(Биолабмикс). Номера индексов, присвоенные образ-
цам, соответствуют индексам, расшифрованным в
табл. 1.

M K+ K–1 2 3 4 5 6 7 8
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инокулюма, в зависимости от растения-хозяина, с
которого они были выделены. Результаты пред-
ставлены в таблице 3.

Первый инокулюм, включающий изоляты 110-
22-1, 117-22-1, 118-22-1, 123-22-1, выделенные из
сортов яровой пшеницы и второй – изолят 112-22-1,
полученный с озимой пшеницы, заражали листья
растений в среднем на 3 балла и были отнесены к
вирулентным.

Изолят 122-22-1, выделенный из тритикале,
провоцировал симптомы заражения сортов ози-
мой пшеницы на 2 балла, демонстрируя авирулен-
тость в отношении этой культуры. Сорта же яро-
вой пшеницы поражались на 3 балла, что характе-
ризует данный изолят как вирулентный к данной
культуре.

Изоляты 113-22-1 и 116-22-1, составляющие
инокулюм 3 (табл. 3), были авирулентны к ози-
мым и яровым сортам пшеницы.

На основании критерия Краскела–Уоллиса
(Trukhacheva, 2017) можно предположить, что
наибольшим отличием по вирулентным свой-
ствам обладал инокулюм, составленный из изоля-
тов 113-22-P.n., 116-22-P.n., полученных с овса
(табл. 4). Такое предположение подтверждает ана-
лиз диаграмм размаха (медианный тест). На диа-
граммах видно, что наибольшие отличия от осталь-
ных наблюдаются при заражении сортов пшеницы
инокулюмом в третьем эксперименте (рис. 4).

Для попарного сравнения результатов четырех
экспериментов с применением разного инокулю-
ма мы использовали критерий Ньюмена–Кеулса
(табл. 5). Согласно этому критерию инокулюм,
включающий конидии изолятов 113-22-P.n.-1,
116-22-P.n.-1, полученные с овса, по вирулентным
свойствам имел статистически значимые разли-
чия с другими тремя группами, включающими
изоляты с тритикале, яровой и озимой пшеницы.

Таблица 4. Дисперсионный анализ показателей вирулентности изолятов Parastagonospora nodorum, полученных
с озимой и яровой пшеницы, овса, тритикале

Примечание. *Отмечены разности, значимые на уровне p < 0.0002; **отмечены разности, значимые на уровне p < 0.016.

Сравниваемые группы Сумма рангов Среднее значение ранга

Критерий Краскела – Уоллиса: Н (df = 3, n = 76) = 19.81, рассчитанный при заражении сортов озимой пшеницы
Инокулюм 1 839.0 44.16
Инокулюм 2 964.0 50.74
Инокулюм 3 423.0* 22.26*
Инокулюм 4 700.0 36.84

Критерий Краскела – Уоллиса: Н (df = 3, n = 48) = 10.29, рассчитанный при заражении сортов яровой пшеницы
Инокулюм 1 333.5 27.79
Инокулюм 2 343.5 28.63
Инокулюм 3 179.0** 14.92**
Инокулюм 4 320.0 26.67

Рис. 4. Медианный тест для установления различий между вирулентными свойствами групп изолятов 1) 110-22-1, 117-22-1,
118-22-P.n.-1, 123-22-P.n.-1 (хозяин – яровая пшеница); 2) 112-22-P.n.-1 (озимая пшеница); 3) 113-22-P.n.-1, 116-22-P.n.-1
(овес); 4) 122-22-P.n.-1 (тритикале): а – озимая пшеница; б – яровая пшеница. Ось абсцисс показывает номер инокулюма,
ось ординат – оценку типов реакции сортов на заражение по четырехбалльной шкале.
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Различия между другими группами выявлены не
были.

Таким образом, при заражении сортов яровой
и озимой пшеницы изолятами 113-22-1 и 116-22-1,
полученными с овса, отмечено проявление авиру-
лентных свойств. Поражение сортов пшеницы не
превышало 2 балла. Изолят 122-22-1, выделенный
с тритикале, проявил авирулентность при зараже-
нии сортов озимой и вирулентность, при зараже-
нии сортов яровой пшеницы. Четыре изолята, по-
лученные с яровой пшеницы (110-22-1, 117-22-1,
118-22-1, 123-22-1) и один с озимой (112-22-1), оха-
рактеризованы как вирулентные.

В литературе отмечается, что белки SnToxA, Sn-
Tox1 и SnTox3 считаются основными эффектора-
ми патогена P. nodorum (Haugrud et al., 2022). При
этом говорится, что в патосистеме P. nodorum –
пшеница каждое взаимодействие SnTox–Snn спо-
собствует развитию заболевания. Устойчивость к
SNB наследуется количественно, и она комплекс-
ная (John et al., 2022). Генотип выделенных нами в
чистую культуру изолятов P. nodorum алтайской
субпопуляции в 100% случаев характеризовался
присутствием гена Tox3 и отсутствием генов ToxA
и Tox1. При проведении секвенирования по мето-
ду Сэнгера с использованием двух филогенетиче-
ски информативных локусов ДНК – внутреннего
транскрибируемого спейсера (ITS1–5.8S–ITS2) и
фрагмента гена ß-тубулина (tub2) было показано,
что с разных видов-хозяев был получен один гап-
лотип гриба. Однако, при изучении вирулентных
свойств, было установлено, что инокулюм, вклю-
чающий изоляты 113-22-1, 116-22-1, полученные с
овса, обладает авирулентными свойствами. Он до-

стоверно отличается по способности заражать
сорта яровой и озимой пшеницы по сравнению с
инокулями, включающими изоляты с яровой,
озимой пшеницы и тритикале, они были охарак-
теризованы как вирулентные.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для правильной идентификации видовой при-
надлежности возбудителей септориоза грибами
рода Parastagonospora целесообразно традицион-
ные исследования морфологии гриба дополнять
каким-либо молекулярным анализом. По всей ви-
димости, для достоверного разделения видов
P. nodorum и P. pseudonodorum достаточно секвени-
рования одного участка рДНК (ITS1–5.8S–ITS2).

Анализ инфекционных образцов с типичными
симптомами септориоза, полученных с яровой и
озимой мягкой пшеницы, ярового овса и тритика-
ле из четырех районов Алтайского края, показал,
что возбудителем являлся вид P. nodorum. Полу-
ченные изоляты содержали в геноме ген Tox3 и не
имели генов ToxА и Tox1. Изоляты гриба, выделен-
ные с яровой и озимой мягкой пшеницы и трити-
кале обладают вирулентными свойствами, изоля-
ты с ярового овса – авирулентны при заражении
сортов озимой и яровой пшеницы.

Работа выполнена при поддержке Российского
научного фонда, проект № 19-76-30005. Авторы
благодарят рецензентов за их вклад в экспертную
оценку этой работы.

Таблица 5. Дисперсионный анализ показателей вирулентности изолятов Parastagonospora nodorum, полученных
с озимой и яровой пшеницы, овса и тритикале

Примечание. *Критерий Ньюмена – Кеулса, отмечены разности, значимые на уровне p < 0.05; **110-22-1, 117-22-1, 118-22-1, 123-
22-1 – хозяин – яровая пшеница; ***112-22-1 – озимая пшеница; ****113-22-1, 116-22-1 – овес; *****122-22-1 – тритикале; М –
средний балл вирулентности в группе (0–2 – авирулентные; 3–4 – вирулентные).

Результаты испытаний на 19 сортах озимой пшеницы*

Группы Инокулюм 1 
М = 2.67

Инокулюм 2 
М = 2.74

Инокулюм 3 
М = 1.63

Инокулюм 4 
М = 2.21

Инокулюм 1** – 0.27 0.002 0.27
Инокулюм 2*** 0.27 – 0.0002 0.07
Инокулюм 3**** 0.002 0.0002 – 0.02
Инокулюм 4***** 0.27 0.07 0.02 –

Результаты испытаний на 12 сортах яровой пшеницы

Группы Инокулюм 1 
М = 2.75

Инокулюм 2 
М = 2.75

Инокулюм 3 
М = 2.17

Инокулюм 
4 М = 2.67

Инокулюм 1 – 0.91 0.02 1.00
Инокулюм 2 0.91 – 0.03 0.69
Инокулюм 3 0.02 0.03 – 0.04
Инокулюм 4 1.00 0.69 0.04 –
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Molecular Identification, Effector genes and Virulence of Isolates
of Parastagonospora nodorum from Altai Krai (Russia)
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Septoria blotches represent some of the most harmful wheat diseases that encompass all grain-producing coun-
tries worldwide. They are caused mainly by fungi of the genera Parastagonospora and Zymoseptoria. The aims of
the research were to analyze the nucleotide sequences of two phylogenetically informative DNA loci, ITS and
tub2, of Parastagonospora nodorum isolates from the Altai Krai, to detect the presence of Tox1, Tox3, ToxA effec-
tor genes and to study the virulence of the isolates. Microscopic analysis of fragments of affected plant tissue was
used for primary identification of the Septoria blotch. The causative agent from the studied plant samples was
identified as P. nodorum. Fungal colonies cultivated on potato-glucose agar displayed a well-developed light
brown velvety mycelium with dark periphery (mixed type) and numerous pycnidia exhibiting high sporulation
capacity. Microbiological diagnostics were complemented by molecular genetic studies. Sequencing of ITS and
tub2 loci isolates revealed complete genetic identity of all eight studied monoconidial isolates obtained from dif-
ferent samples. PCR-based detection of tree Tox-genes demonstrated that the only Tox3 was present in the geno-
types of 80 tested P. nodorum monoconidial isolates. The ToxA and Tox1 genes were not found in the studied
isolates. The virulence of P. nodorum isolates was evaluated in laboratory conditions using an isolated wheat
leaves assay. Mixture of four isolates from spring wheat and one isolate from winter wheat, were characterized as
virulent. When spring and winter wheat cultivars were infected with two isolates obtained from oats, pathogenic
but avirulent properties were detected. The isolate from triticale was avirulent to winter wheat cultivars and
virulent to spring wheat cultivars.

Keywords: effector genes, host-selective toxin, molecular diagnostics, Parastagonospora nodorum, phylogenetic
tree, septoriosis, virulence
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FIRST DATA ON NIVICOLOUS MYXOMYCETES IN THE “BITSEVSKY FOREST” 
NATURAL AND HISTORICAL PARK (MOSCOW, RUSSIA)
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Preliminary studies in the northern part of the “Bitsevsky forest” natural and historical park resulted in the col-
lection of 79 specimens of nivicolous myxomycetes belonging to 6 species from 3 genera. This is the first record
of nivicolous myxomycetes in urban parks in lowlands. Photographs of sporocarps and micromorphological
structures are given for each species. Lamproderma ovoideoechinulatum var. microspora, L. zonatopulchellum, and
Meriderma carestiae var. carestiae were found for the first time in Moscow Region. The data indicate that high
level of anthropogenic pressure, namely trampling and moderate improvement does not restrict sporulation of
nivicolous species.

Keywords: altitudinal distribution of nivicolous myxomycetes, anthropogenic pressure, biodiversity, ecology,
recreation activity, urban territories
DOI: 10.31857/S0026364823050045, EDN: YSCKLM

Nivicolous myxomycetes are a rather distinct eco-
logical group comprising species capable of forming
sporocarps in early spring at the edge of melting snow-
banks (Schnittler et al., 2022). Previously, nivicolous
myxomycetes were assumed to sporulate only in the
mountains or rugged areas. However, recent years have
seen isolated data on their occurrence in lowland bore-
al ecosystems in Moscow (Gmoshinskiy, Kireeva,
2023), Leningrad (Erastova, Novozhilov, 2015), and
Tver Regions (Gmoshinskiy, Kireeva, personal data),
as well as in Kharkov Region, Ukraine (Yatsiuk, Leon-
tyev, 2020; Yatsiuk et al., 2023) and other regions
(Ronikier, Ronikier, 2009). The increase in the num-
ber of such works is associated with the understanding
of the nivicolous myxomycete ecology. It has been
shown that these species can form sporocarps only un-
der a favorable combination of several climatic factors
(the absence of severe frost before the establishment of
a stable snow cover persisting throughout the winter)
(Schnittler et al., 2015). Such conditions in the low-
lands are not observed every year. Also, snow melts in
the mountains gradually over several weeks or even
months. An important factor in the mountains is also
the fairly high solar radiation, which, in the presence of
a long and thick snow cover, contributes to the heating
of the soil surface under the snow (Ishikawa, 2003).
Thus, it is possible to discover nivicolous species within
a fairly long period. Otherwise, in the lowlands, only
1–2 weeks may elapse between formation of the first
thawed patches and complete disappearance of snow

cover. In addition, sporocarps of most species are very
fragile and almost completely destroy after the first
precipitation (Gmoshinskiy, Kireeva, 2023).

The first data on myxomycetes of Moscow Region
date back to the beginning of the 19th century, but reg-
ular studies of the species diversity began only in the
1960s (Bortnikov et al., 2020). Since then, more than
197 species of myxomycetes have been recorded in
Moscow and Moscow Region (Gmoshinskiy, 2013).
A study of the species diversity of nivicolous myxomy-
cetes of Prioksko-Terrasny Nature Reserve was initiat-
ed in 2022, during which 10 species were registered
(Gmoshinskiy, Kireeva, 2023). At the same time, nivi-
colous myxomycetes have not been noted not only in
Moscow but in any large urban agglomeration so far.

The “Bitsevsky forest” natural and historical park is
the second largest forest area in Moscow following
Losiny Ostrov National Park. It is located in the south-
eastern part of the Teplostan Upland, in the most ele-
vated part of it (up to 255 m above sea level), which is
an isolated natural area formed on preglacial drift. Its
modern territory, split by ravines and gullies with steep
slopes, is composed of former estates merged together
in the Soviet era (Uzkoe, Yasenevo, Biryulevo, Kras-
noe, Konkovo, Markovo, Kolchevo, Znamenski Sadki,
etc.) and peasant lands marked off from the estates as a
result of the 1861 reform. Consequently, there are no
continuous forest tracts, but fields and meadows, inter-
spersed with groves. Each plot of land was exploited
depending on the owners’ needs (Korobko, 2013).

УДК 582.24 : 581.95 + 58.01/.07

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ



МИКОЛОГИЯ И ФИТОПАТОЛОГИЯ  том 57  № 5  2023

FIRST DATA ON NIVICOLOUS MYXOMYCETES 373

During the Second World War, on the territory of the
present park there was a Moscow Line of Defense with
a branched network of trenches and bunkers. A signif-
icant part of green areas was cut down during its con-
struction and for the needs of local villagers. Therefore,
many broad-leaved trees were planted in the 1950–
1960s (Anonymous, 2023), but a considerable part of
the area is taken up by aspen forests. Most of the coni-
fer stands are also of artificial origin. The oldest ones
are oak forests (180–190 years old) and linden forests
(90–100 years old), but their area is not large, and the
main area is covered by linden forests, represented by
70–90 years old plantations, and birch forests (60–
70 years old). The understory is formed by linden and,
occasionally, by spruce. The dominant species in the
undergrowth is hazel.

Material was collected on April 11, 2023 in four
study plots located in the northern part of the park, in
the vicinity of the Bitsa Euestrian club:

Loc. 1 – Birch forest with linden: Betula pendula Roth,
Malus sp., Tilia cordata Mill.; undergrowth: Acer platanoides
L., Cornus sericea L., Corylus avellana (L.) H. Karst., Sorbus
aucuparia L. (55.64454° N, 37.57774° E). – Loc. 2 – Mixed
forest with birch, acer and linden: Acer platanoides, Betula
pendula, Tilia cordata; undergrowth: Corylus avellana
(55.64450° N, 37.57142° E). – Loc. 3 – Linden forest with a
few birch trees: Tilia cordata, Betula pendula (55.63901° N,
37.57381° E). – Loc. 4 – B. pendula, Populus tremula L.,
Quercus robur L.; undergrowth: Acer platanoides, Corylus
avellana (55.6377° N, 37.57757° E).

We also investigated several sites with dominated by
conifers trees, but no sporophores of nivicolous species
were found there, so they were excluded from study.
Specimens were collected according to the standard
methods (Wrigley de Basanta, Estrada-Torres, 2022).

Photographs of sporocarps were taken using a Mi-
cromed 3 var. 3LED optical microscope with an
E3CMOS06300 digital camera and top illumination.
The series of pictures were taken in different focal
planes and processed with a Helicon Focus ver. 6.0.18
software. The measurements of spores, capillitium,
and sporocarps were obtained via ToupView 3.7 and
ImageJ ver. 1.52a. Microscopic measurements and ob-
servations were made with the same microscope and
software. Microscope slides were prepared with 4%
KOH.

The list of recorded species is ordered alphabetical-
ly. Authors and concepts of taxa are given according to
the Eumycetozoa database (Lado 2005–2023).

Dianema nivale (Meyl.) G. Lister (Fig. 1 A–D). – 2
specimens: Loc. 1 – MYX 22562; Loc. 2 – MYX 22587. On
living Carex sp. Colonies are very small and represented by
only few sporangia.

The species was previously found in Prioksko-Terrasny
natural state reserve (Gmoshinskiy, Kireeva, 2023). Our
samples identical for morphological and ecological features
of type sample (Singer et al., 2006; Pinheiro Vellosa et al.,
2020). The species has been previously recorded ins southern
Western Siberia, but sporophores was found in moist cham-

bers conditions on bark of Salix sp. and Populus sp. (Vlasen-
ko, 2013, 2020).

Lamproderma arcyrioides (Sommerf.) Rostaf. (Fig. 1 E–I). –
23 specimens: Loc. 1 – MYX 22547; Loc. 2 – MYX 22563,
MYX 22564; Loc. 4 – MYX 22596–22610, MYX 22614–
22616, MYX 22618, MYX 22619. On living Carex sp. and on
dead small deciduous twigs (less than 3 cm in diam.).

It is one of the most widely distributed species. The spo-
rocarps of two specimens (MYX 22598 and MYX 22601)
were tinted with gold (Fig. 1 I) apart from the typical violet-
blue color (Fig. 1 E–H). This is the feature by which L. ar-
cyrioides differs from L. aeneum Mar. Mey. et Poulain. Thus,
either two different but very similar species formed sporo-
carps on the same substrate fragment, or the peridium color
of L. arcyrioides can vary very widely. Further studies are
required to establish the limits of the peridium color vari-
ability.

L. echinosporum Meyl. (Fig. 1 J–N). – 23 specimens:
Loc. 1 – MYX 22538–22543, MYX 22548–22550, MYX
22552–22554, MYX 22556; Loc. 2 – MYX 22565, MYX
22566, MYX 22576, MYX 22578–22580, MYX 22582, MYX
22585; Loc. 3 – MYX 22595; Loc. 4 – MYX 22617.

On living Carex sp. and on dead small twins of deciduous
trees (less 3 cm in diam.), rare on fallen leaves of deciduous
trees. This is the only species observed in all study areas.
Its diagnostic feature is the presence of clearly visible spots
on the peridium surface (Fig. 1 J) and echinulate spores
(Fig. 1 K). In most specimens, many light spherical bodies
with dark warts were observed. These bodies were inside the
capillitial filaments and on the spore surface, and were also
freely distributed on the slide. Some authors attributed spec-
imens with such characters to L. echinosporum f. liberum
K. Baumann, Nowotny, Kuhnt et Mar. Mey. However, it
appears to be a kind of endoparasite related to the genus Mi-
tosporidium from Rozellomycota (Yajima et al. 2013; Gros-
sart et al., 2016) (Fig. 1 L–N). Notably, A. Kuhnt (2019) in-
dicates that this phenomenon is typically very rare, but we
observed these bodies in 8 of 13 specimens from the Loc. 1,
while in Loc. 2 only one such colony was found, and in
Loc. 3 and Loc. 4 both specimens were lacking them. Thus,
it is possible that the endoparasite lesion may have a local
character.

L. ovoideoechinulatum var. microspora Mar. Mey et Pou-
lain (Fig. 2 A–D). – 3 specimens: Loc. 1 – MYX 22545;
Loc. 2 – MYX 22575; MYX 22586. On dead small deciduous
twigs (less 3 cm in diam.).

This species has not been previously recorded in the
Moscow region. Its most characteristic features are the oval
shape of the sporotheca (Fig. 2 A, D) and small spores (11–
13 μm in diameter) with unevenly thickened walls and orna-
mentation of fine warts (Fig. 2 B–C).

L. zonatopulchellum Yatsiuk, Leontyev, Lopez-Vill. et
Schnittler (Fig. 2 E–H). – 6 specimens: Loc. 1 – MYX
22544, MYX 22546; Loc. 2 – MYX 22577, MYX 22581,
MYX 22583, MYX 22584. On small herbaceous shrubs
(Cornus sericea) and on downside of leaves of living Carex sp.

Often sporocarps formed on the same substrate frag-
ments as L. echinosporum (MYX 22576–22577; MYX
22581–22582; MYX 22584–22585). This species was not
described until 2023. The authors specify that it occupies a
middle position between L. zonatum Mar. Mey et Poulain
and L. pulchellum Meyl. It differs from the former primarily
by light brown capillitial threads with whitish ends, and from
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the latter – by concentric reddish and yellowish zones on the
peridium and smaller spores (12–14 μm in L. pulchellum
vs. 10.3–12.6 μm in L. zonatopulchellum) (Yatsiuk et al.,
2023). In addition, most of sporangia in our colonies were
short-stalked (Fig. 2 E, F), while sporangia of L. zonatum are
always sessile. Also, Yatsiuk et al. report that L. zonatopul-
chellum is most likely quite widespread in the lowlands. To
note, in the original paper specimens MYX 8431 and MYX 8437
were referred to the erroneous location. They were actually
found in Central Forest Nature Reserve (Tver Region) and
not in Nizhnesvirsky Reserve (Leningrad Region).

Meriderma carestiae var. carestiae (Ces. et De Not.) Mar
Mey. et Poulain (Fig. 2 I–K). – 22 specimens: Loc. 1 –
MYX 22551, MYX 22555, MYX 22557–22561; Loc. 2 –
MYX 22567–22574; Loc. 3 – MYX 22588–22594. On small
living broad-leaved shrubs, small fallen twigs, and leaves of
living Carex sp.

The main distinguishing feature of this species is sub-
reticulate ornamentation of spores (Fig. 2 I).

Even the most superficial studies of the species di-
versity of nivicolous myxomycetes in Moscow park
showed strong chance of their discovery. Most likely,

Fig. 1. Sporocarps of myxomycetes from the genera Dianema and Lamproderma: A–D – Dianema nivale (A – MYX 22562, B, C –
capillitium and spores in transmitted light, D – MYX 22587, mature sporangia); E–I – Lamproderma arcyrioides mature sporangia
(E – MYX 22602, F – MYX 22607, G – MYX 22563, H – MYX 22609, I – sporangium with golden ref lection, MYX 22601);
J–K – L. echinosporum MYX 22578 (J – mature sporangia, K – spore ornamentation, TL); L–N – L. echinosporum f. liberum
MYX 22538 (L – sporangium with endoparasite, M – spherical bodies in the capillitium, TL, N – spores and light spherical bodies,
TL). Scale: 10 μm (K, M, N); 20 μm (C); 50 μm (B); 200 μm (D, L); 400 μm (E–I); 500 μm (A, J).
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the significant anthropogenic pressure to which the
ecosystem in urban parks is subjected is not a limiting
factor for nivicolous myxomycete populations. As in
the case of vascular plants (Istomina et al., 2014), myxo-
mycetes completely disappear only on the paths, where
all other forest myxomycete species cannot form, too.
The main reason for the disappearance of myxomy-
cetes as well as vascular plants (Polyakova, Melank-
holin, 2007), in the park is a significant change in hab-
itat, rather than trampling itself. Thus, in order to pre-
serve biodiversity within the city, it is important to
implement a balanced regulation of improvement ac-
tivities. It should be emphasized that the ecosystem of
the city has a very complex and, as this study shows, in-
sufficiently studied multi-component structure.

Changes in the natural resource management policy,
transformation of native forests into parks – replace-
ment of topsoil with rolled lawns and destruction of the
shrub layer and forest f loor – entail an irreversible
change in the structure of this ecosystem, and conse-
quently the potential disappearance of various organ-
isms. That is why it is so important to preserve small
forest areas that are still left on the territory of the Eu-
ropean largest city.

The field work of V.I. Gmoshinskiy was funded by
the Polistovsky Nature Reserve (project FEA № 1-22-
66-3) and identification and study of specimens was
carried out within the state assignment of the Ministry
of Science and Higher Education of the Russian Fed-
eration (№ 075-15-2021-1396).

Fig. 2. Sporocarps of myxomycetes from the genera Lamproderma and Meriderma: A–D – Lamproderma ovoideoechinulatum var. mi-
crospora (A, D – MYX 22575, mature sporangia, B – MYX 22545, capillitium and spores, TL, C – MYX 22575, spore ornamenta-
tion, TL); E–H – L. zonatopulchellum MYX 22546 (E, F – mature sporangia, G – capillitium and spore ornamentation, TL, H –
capillitium and columella, TL); I–K – Meriderma carestiae var. carestiae MYX 22588 (I – spore ornamentation, TL, J, K – mature
sporangia). Scale bars: 10 μm (G, I); 50 μm (B, C); 200 μm (D); 300 μm (A, E, F, H, J, K).
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Первые данные о нивальных миксомицетах природно-исторического 
парка “Битцевский лес” (Москва, Россия)

В. И. Гмошинскийa,#, Н. И. Кирееваb,##

aМГУ имени М. В. Ломоносова, Москва, Россия
bНезависимый исследователь, Москва, Россия

#e-mail: rubisco@list.ru
##e-mail: espoir87@mail.ru

В ходе предварительного исследования в северной части природно-исторического парка “Битцевский
лес” было собрано 79 образцов нивальных миксомицетов, принадлежащих к 6 видам из 3 родов. Это
первый случай обнаружения нивальных миксомицетов в городских парках. Для каждого вида приво-
дятся фотографии спороношений и микропрепаратов. Впервые для Московского региона отмечены
Lamproderma ovoideoechinulatum var. microspora, L. zonatopulchellum и Meriderma carestiae var. carestiae. По-
лученные данные свидетельствуют о том, что высокий уровень антропогенной нагрузки (вытаптыва-
ние и умеренное благоустройство) не может полностью препятствовать формированию спороношений
нивальных видов.

Ключевые слова: антропогенная нагрузка, биоразнообразие, высотное распределение нивальных мик-
сомицетов, городские территории, рекреационная деятельность, экология
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6. DIATRYPELLA QUERCINA (XYLARIALES, ASCOMYCOTA) IN RUSSIA
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The present notice continues the series on rare and interesting species of microfungi and is devoted to the stro-
matic ascomycete Diatrypella quercina (Xylariales, Ascomycota), the saprotroph associated with crown self-thin-
ning in Quercus robur. An extended morphological description of the species is given, and its differences from
closely related species, Diatrypella favacea and D. pulvinata, are analyzed. The data on the global and regional
distribution of this rather scarce species are analyzed. The list of studied exsicates and herbarium documentation
is provided. The conclusion concerning the optimum range of D. quercina is given.

Keywords: ascospore variability, Diatrypaceae, Quercus robur, stromatic ascomycetes
DOI: 10.31857/S0026364823050082, EDN: YSCNPQ

The present report continues a series devoted to rare
and interesting species of microfungi from various re-
gions of Russia that cause rust, shoot deformations/de-
cay or leaf spots (Zmitrovich et al., 2020a, 2020b; Dud-
ka, Zmitrovich, 2020, 2021; Zmitrovich, 2023), and it
focuses on the stromatic ascomycete Diatrypella quer-
cina, a member of the Diatrypaceae family (Xylariales,
Sordariomycetes). This saprotrophic fungus infests
small twigs of Quercus (rarely Castanea) representa-
tives, where it forms dark-colored stromata with deeply
immersed perithecia and a long neck. Traverso (in Sac-
cardo, Traverso, 1904) described Cytosporina quercina
(modern name Libertella quercina) from branches of
Quercus and Castanea in Italy, France, and Germany,
and this taxon was later identified as Diatrypella quer-
cina anamorph (Grove, 1937).

In the European part of Russia, the anamorph of
this species has not been reported, whereas the teleo-
morph is found quite often on small dry branches of
Quercus robur, although it has rarely been reported in
the literature. The purpose of this report was to encom-
pass research on this interesting pyrenomycete and
provide its detailed morphological diagnosis, assessing
the variability of macro- and microstructures.

Macroscopic photographs were taken using a Nikon
D80 camera with an AF Micro Nikkor 60 mm lens.
Micromorphological analysis of stromata was per-
formed using a Zeiss AxioImager-A1 light microscope.
Micropreparations were mounted in distilled water or a
5% KOH solution. The sizes of asci and ascospores
were measured in 30 random replicates in water. The

variability of ascospores was assessed according to the
methods proposed by Parmasto et al. (1987).

Diatrypella quercina (Pers.) Cooke, J. Bot. Lond. 4: 99,
1866. ≡ Sphaeria quercina Pers., Neues Mag. Bot. 1: 82,
1794. ≡ Nemania quercina (Pers.) Gray, Nat. Arr. Brit. Pl. 1:
517, 1821. ≡ Stromatosphaeria quercina (Pers.) Grev., Fl.
Edin.: 358, 1824. ≡ Diatrype quercina (Pers.) Fr., Summa
Veg. Scand.: 385, 1849. ≡ Capnodium quercinum (Pers.)
Berk. et Desm. in Berk., J. Royal Hortic. Soc. 4: 252, 1849.
≡ Coniotheciella quercina (Pers.) Speg., Phys. Rev. Soc. Arg.
Cienc. Nat. 4 (17): 295, 1918. = Cytosporina quercina Tra-
verso, Boll. Soc. Bot. Ital., 1904: 213, 1904 (nomen ana-
morphosis). = Libertella quercina Grove, British Stem- and
Leaf-Fungi (nomen anamorphosis) 2: 306, 364, 1937. – Fig. 1.

Exsicates: G. Linhart, Fungi hungarici, № 31 (178),
1883; G.L. Rabenhorst, Fungi europaei, № 635, 1887;
F. Petrak, Flora Boemiae et Moraviae exsiccata, ser. 2,
№ 78, 1911; Ex Herbario Academiae Scientiarum Ucraini-
cae, 1923; J. Kochman, Mycotheca Polonica, Fasc. 14,
№ 338, 1962; L. Holm et S. Ryman, Fungi Exsiccati suecici,
praesertim upsaliensis, № 551, 1992.

Stromata arranged in large numbers without a definite
order, sometimes crowded and merging, sometimes quite far
apart, black or dark brown, initially truncated-conical, more
or less rounded or indistinctly three- or four-sided in out-
line, then cushion-shaped, convex or cut-flattened, initially
surrounded by lobes of broken host periderm, then free, tan-
colored inside, 1.5–4 mm diam., 0.8–1.5 mm high above the
level of the cortex; the surface is rather rough due to slightly
protruding stomata. The black line, continuing downwards
and somewhat narrowed in the bark, extends inside the sub-
strate and runs along the wood, merging with the “wall” of
adjacent stromata.

УДК 582.282 : 630*272

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
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Perithecia 6–24 per stroma, (350) 450–750 μm diam.,
globose-subovate, sometimes angular, with rather strongly
protruding striated stomata. Perithetium neck 250–550 μm
long and 100–180 μm thick, distinctly protruding, some-
times very distinctly three- or four-furrowed, sometimes al-
most smooth, black and shining. Peridium up to 30 μm
thick, brown, of textura oblita, neck densely lined with pe-
riphyses. Interascal tissue consists of sparse thin-walled ta-
pering paraphyses, often disappearing at maturity. Asci (60)
80–120 (spore-contained part) × (9) 10–14 (15) μm, club-
shaped to narrowly fusiform, distinctly stalked (stalk 20–
30 μm on average), apex rounded, thick-walled, with dis-
tinct small apical ring. Ascospores (7.0) 9.5–11.5 (12.0) ×
× 1.9–3.0 μm, allantoid, with strongly refractive ends, light
brown, smooth, thin-walled.

Saprotroph on dead branches of oak (Quercus) and
chestnut (Castanea). Causes a white rot.

Anamorph: Libertella quercina Grove, British Stem- and
Leaf-Fungi (Coelomycetes) 2: 306, 364, 1937. Conidiomata
form as locules within a young stroma. Conidiogenous cells
are sympodial, formed as branches of conidiophores, elon-
gated and tapering. Conidia filiform, sickle-shaped, color-
less.

Distribution: Europe (Austria, Belgium, Czech Repub-
lic, Denmark, Finland, France, Germany, Hungary, the
Netherlands, Norway, Poland, Russia, Slovakia, Sweden,
Switzerland, United Kingdom, Ukraine); Asia (Japan);
North America (USA); South America (Suriname); Austra-
lia (GBIF, 2023).

Russian material studied: Saratov City vic., on dry
branches of Quercus robur, 13.05.1928, leg. et det. B. Kara-
kulin (LE 121789). – Saratov Region, Saratovsky District,
on fallen branches of Q. robur, sine data, det. E.S. Popov
(LE 323566). – Mariy El Republic, on fallen branches of
Q. robur, 03.07.1932, coll. et det. B.P. Vassilkov (LE 121783). –

Tambov Region, Saburovo, on fallen branches of Q. robur,
15.09.1928, leg. et det. N. Potebnya (LE 171323). – Tula oblast,
Shchekino district, Plavskoe forestry, Kryukovskoe forestry
(Selivanovskaya dacha), maple-linden oak forest, on fallen
branches of Q. robur, 05.07.2015, leg. G.I. Zarudnaya,
A.B. Shishlyannikova, det. I.V. Zmitrovich (LE 287710). –
ibid., Selivanovo, Park Dendrarium “Krapivena Forestry
Technical School”, on fallen branches of Q. robur,
08.07.2015, leg. A.B. Shishlyannikova, det. I.V. Zmitrovich
(LE 287711). – Pskov Region, Loknyansky district, Bashovo
vic., Verkhnyaya Doroga tract, on fallen branches of Q. ro-
bur, 12.08.1997, leg. et det. E.S. Popov (LE 222318). – ibid.,
Bezhanitsky district, Chikhichevskoye, near the village of
Polozovo, on fallen branches of Q. robur, 06.08.2019, leg.
A.B. Shishlyannikova, det. I.V. Zmitrovich (LE 287712). –
Leningrad Region, Kingisepp district, complex nature re-
serve “Oak forests near the Velkota village”, on fallen
branches of Q. robur, 23.08.2015, leg. G.I. Zarudnaya,
A.B. Shishlyannikova, det. I.V. Zmitrovich (LE 287713). –
St. Petersburg, Botanical Garden, on dry branches of Q. ro-
bur (ut Q. pedunculata), 08.1920, sine nom. leg. (LE 121788). –
ibid., 01.05.1920, leg. et det. A.S. Bondartsev (LE 121772,
LE 121777). – St. Petersburg, Pushkin, Babolovsky Park, on
fallen branches of Q. robur, 16.07.2017, leg. A.B. Shishlyanniko-
va, det. I.V. Zmitrovich (LE 287714).

The species in question is found on small branches
of oak and chestnut in Eastern Europe, mainly on
Quercus robur, where it causes white soft rot (the lac-
case activity of representatives of the genus Diatrypella
and its alies has been noted in the literature – Hyde
et al., 2020). Wood in the advanced stages of decay be-
comes light, dry and white, and easily rumps when
pressed. Inside the stroma, between the perithecia,
amorphous products of lignin decomposition accumu-
late within the black line; its stromata breaks through
and exfoliates the periderm. Older branches sometimes
lose their entire periderm and ectostromata. In the last
case, the fungus can be detected from the entostromata
remnants.

The average sizes of ectostromata, established on
the basis of the material available to us, are grouped
around 2 mm (Table 1). Stromata are often crowded
due to the fact that they are connected inside the wood
by a common sclerotial plate, but the young initials of
such colonies break through with separate stromata.
The normal number of perithecia in one stroma is 6–
12, but some confluent stromata can unite more than 20
pe-rithecia (Fig. 1, c).

Being rather variable, the species can be confused
with Diatrypella pulvinata Nitschke, which usually
forms larger stromata and can also can grow on small
branches of Quercus robur, but differs from this species
in more pronounced cone-shaped and angular stroma-
ta. Microscopically, Diatrypella quercina is well distin-
guished by the lunate-allantoid ascospores, whereas
the spores of D. pulvinata are weakly curved. Another
species often seen on oak branches is D. favacea (Fr.)
Ces. et De Not., whose stromata are also larger on av-
erage. Microscopically, this species differs from
D. quercina in having cylindrical (vs pedunculate) asci
and shorter ascospores not exceeding 10 μm in length.

Fig. 1. Diatrypella quercina (LE 287712): ectostromata in
periderm-covered areas of infested oak branch (a); indivi-
dual ectostromata (b); ectostromata under 6× magnifica-
tion. Scales: 5 mm (a, b); 1 mm (c).

(а)

(с)

(b)
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Jackrogersella cohaerens (Pers.) L. Wendt, Kuhnert et
M. Stadler growing on this substrate may also have a
superficial resemblance to cushion-shaped forms of
Diatrypella quercina, but the stromata of this fungus are
not immersed and it is characterized by completely dif-
ferent microscopy (low-spored asci with large pig-
mented ascospores).

For a particularly long time, this species was consid-
ered in the genus Diatrypella, although already Ruh-
land (1900) and Wehmeyer (1926) proposed to consid-
er it, following by Fries (Fries, 1849), in the genus
Diatrype, which was recently supported by molecular
data (Carpouron et al., 2021).

In Russia, the records of this species are known only
from its European part (Popov et al., 2007, 2008, 2013;
Hüseyin et al., 2016; Mitrofanova, 2018; Sidelnikova

et al., 2018) (Table 2). The find of D. quercina in the
Russian Far East (Koval, 1972) was later reidentified as
D. pulvinata (Vasilyeva, 1998). In Ukraine, this species
was reported for all regions (Smitskaya et al., 1986),
which correlates well with the confinement of D. quer-
cina to the optimum range of Quercus robur. We asso-
ciate the finds in Japan, Suriname and Australia
(GBIF, 2023) with the introduction of alien trees and
shrubs that carried the propagules of alien fungal
species.

Summarizing the available material on Diatrypella
quercina, it should be noted that this is basically a spe-
cies of European – North American distribution with
an optimum range in the nemoral zone. Following the
Quercus robur, this pyrenomycete irradiates in the
southern taiga regions of Eastern Europe. At the same
time, some collections from taiga regions should be re-
vised for differentiation with similar Diatrypella favacea
and D. pulvinata.

The work was partially carried out within the frame-
work of the State Task of the Komarov Botanical Insti-
tute of the Russian Academy of Sciences “Herbarium
collections of BIN RAS (history, preservation, study
and replenishment)”, № 122011900032-7.
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Сообщение продолжает серию по редким и интересным видам микромицетов и посвящено стромати-
ческому аскомицету Diatrypella quercina (Xylariales, Ascomycota) – сапротрофу, ассоциированному с из-
реживанием крон Quercus robur. Приведено расширенное морфологическое описание данного вида,
проанализированы его сходства и различия с близкими видами Diatrypella favacea и D. pulvinata. Про-
анализированы данные о глобальном и региональном распространении этого не очень широко распро-
страненного таксона, приведен список изученных эксикатов и гербарная документация. Сделано
предположение об оптимум-ареале D. quercina, соответствующем неморальной зоне.

Ключевые слова: изменчивость аскоспор, строматические аскомицеты, Diatrypaceae, Quercus robur


