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МОНИТОРИНГ ЭКТОМИКОРИЗНЫХ ГРИБОВ СОСНЯКА 
ЧЕРНИЧНО-СФАГНОВОГО В ЮЖНОТАЕЖНЫХ ЛЕСАХ 
ПЕРМСКОГО КРАЯ 

 
В Пермском крае с 1975 г. проводится мониторинг агарикоидных базидиомицетов в разных типах леса 
подзоны южной тайги. Исследования ведутся стационарным методом (пробные площади размером 
50×20 м) в 3 этапа: I – 1975–1977 гг., II – 1994–1996 гг., III – 2010–2012 гг. Несмотря на высокую 
влажность в сосняке чернично­сфагновом, микориза у Pinus sylvestris L. и Betula pubescens Ehrh. хоро­
шо развита, микоризные окончания сложного строения. К настоящему времени в сосняке чернично­
сфагновом обнаружено 80 видов и внутривидовых таксонов агарикоидных базидиомицетов, 45 из ко­
торых (56.3 %) являются микоризообразователями, входящими в состав 7 семейств и 12 родов. Преоб­
ладают виды сем. Cortinariaceae и Russulaceae. Наибольшее число видов содержится в 4 родах: 
Cortinarius (21 вид), Lactarius (6), Hebeloma (4), Russula (3). Отмечено, что на фоне незначительных 
изменений видового состава сосудистых растений (коэффициенты Жаккара: JI–II = 83, JII–III = 82, JI–III = 
75) и возрастания обводнения, произошла трансформация биоты микоризных грибов. Индексы общно­
сти, вычисленные по видовому составу грибов, колебались от 7 до 32. Микоризные грибы входят в со­
став доминантов по биомассе и числу базидиом. Изучена связь между разнообразием и продуктивно­
стью микоризных грибов с основными климатическими факторами. Установлено отрицательное воз­
действие июньских осадков на плодоношение эктомикоризных грибов (rs = –0.70). 

Ключевые слова: эктомикоризные агарикоидные базидиомицеты; сосняк чернично­сфагновый; мониторинг; Перм­
ский край. 
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MONITORING OF ECTOMYCORRHIZAL FUNGI IN THE 
BILBERRY-SPHAGNUM PINE FOREST IN THE SOUTHERN 
TAIGA OF THE PERM TERRITORY 

 
The monitoring of agarics in the Perm Territory has been done since 1975 till the present time in the different 
types of forests (the southern taiga subzone). The research has been carried out by a stationary method (the 
test areas are 50×20 m) in 3 stages: I period – 1975–1977; II period – 1994–1996; III period – 2010–2012. 
Despite high humidity in the bilberry­sphagnum pine forest, mycorrhiza of Pinus sylvestris L. and Betula pu-
bescens Ehrh. is well developed, mycorrhizal terminations are of complex structure. By the present time, 80 
species and intraspecific taxa of agarics have been found in the bilberry­sphagnum pine forest, 45 of them 
(56.3 %) are ectomycorrhizal fungi. The mushrooms belong to 7 families and 12 genera. Families Cortinari-
aceae and Russulaceae prevail. The majority of species are in 4 genera: Cortinarius (41 species), Lactarius 
(6), Hebeloma (4), Russula (3). We have noted that biota of the mycorrhizal fungi has changed more than that 
of the higher plants (JI–II = 83, JII–III = 82, JI–III = 75). Jaccard index calculated by appearing mushrooms var­
ies from 7 to 32. Mycorrhizal mushrooms are among dominant species in terms of their biomass and number. 
We have studied the connection between species diversity and productivity of agaricomycetes and the climate. 
We have found the negative impact of June rainfall on the «fruiting» of ectomycorrhizal fungi (rs = –0.70). 
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Эктомикоризные грибы в лесных ценозах состав­
ляют бо́льшую часть всех видов агарикоидных бази­
диомицетов. Они связаны с древесными растениями 
консортивными отношениями и играют существен­
ную роль в устойчивости экосистем к негативным 
воздействиям экологических факторов путем регуля­

ции их водоснабжения, обеспечения элементами ми­
нерального питания и восстановления нарушенной 
поверхностной корневой системы. Видовой состав 
микоризообразователей, их продуктивность, соотно­
шение видов­доминантов являются визуальным ото­
бражением типа леса, связаны с его возрастом и со­
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стоянием [Шубин, 1990; Переведенцева, 1999; 
Straatsma, Ayer, Egli, 2001]. 

Изучение биоты агарикоидных грибов в сооб­
ществах, не подверженных антропогенному воз­
действию, необходимо для познания их функцио­
нирования. Данную задачу позволяют решить мно­
голетние стационарные наблюдения, отражающие 
динамику изменения микобиоты в биогеоценозах, 
однако подобные работы немногочисленны 
[Straatsma, Ayer, Egli, 2001; Lagana et al, 2002; 
Gange et al., 2018 и др.], а для такого обширного 
региона, как Урал – отсутствуют, что особенно ак­
туально на фоне усиления антропогенного воздей­
ствия на природную среду.  

В связи с этим, целью нашей работы является 
мониторинг биоты агарикоидных микоризообра­
зующих грибов сосняка чернично­сфагнового. Для 
достижения цели были определены следующие за­
дачи: 1) выявление видового состава эктомикориз­
ных грибов сосняка чернично­сфагнового; 2) уста­
новление изменений их таксономической структу­
ры во времени; 3) определение видов­доминантов 
по числу и биомассе базидиом; 4) выявление зави­
симости «плодоношения» грибов от количества 
осадков и температуры воздуха, в рамках изучения 
микобиоты. 

Объекты и методы исследований 
Изучение биоты агарикоидных базидиомицетов 

на территории Пермского края стационарным ме­
тодом было начато в 1975 г. и продолжается до на­
стоящего времени. Исследования проводятся в 
подзоне южной тайги в 10 типах леса, в том числе, 
в сосняке чернично­сфагновом (Добрянский адми­
нистративный район, окрестности ООПТ «Верхняя 
Кважва»; 58°38´ с.ш., 56°38´ в.д.). Первый период 
исследований был проведен в 1975–1977 гг., вто­
рой – в 1994–1996 гг., третий – в 2010–2012 гг. 
[Переведенцева, 2004; Грибные…, 2014]. 

С пробных площадей размером 50 × 20 м в те­
чение августа (три посещения с интервалом в 10 
дней) собирались все базидиомы агарикоидных 
грибов. Для каждого вида учитывалось их число и 
воздушно­сухая биомасса, отбирались образцы для 
последующей идентификации. Дополнительно в 
сентябре учитывался видовой состав грибов (одно 
посещение) [Переведенцева, 1985, 1999; Переве­
денцева, Боталов, 2015].  

Принадлежность к эколого­трофическим груп­
пам устанавливалась по литературным данным и 
наблюдениям в природе. За основу взята шкала 
эколого­трофических групп А.Е. Коваленко (с до­
полнениями) [Коваленко, 1980; Столярская, Кова­
ленко, 1996]. К доминантам отнесены виды, со­
ставляющие 5% или более от общего числа плодо­
вых тел или их суммарной биомассы за август 
[Bochus, Babos, 1960]. Геоботанические описания 
во все периоды выполнены согласно В.Н. Сукачеву 
и Е.В. Зонну [1961]. Латинские названия растений 

приводятся по «Иллюстрированному определите­
лю растений Пермского края» [2007]. 

Для оценки сходства биогеоценозов по видово­
му составу грибов и сосудистых растений исполь­
зовался коэффициент Жаккара [Шмидт, 1973]: 

,100
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
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где J – коэффициент сходства, c – число общих 
видов в двух сравниваемых ценозах; a, b – число 
видов в каждом из биогеоценозов. Пределы значе­
ний коэффициента Жаккара от 0 до 100%. При 
этом нулевое значение свидетельствует об отсутст­
вии общих видов, а равное 100 – о полном сходст­
ве видового состава.  

Пробы корней древесных растений на исследо­
вание микосимбиотрофности были взяты один раз, 
в конце июля – начале августа у 5–10 экземпляров 
каждого вида. Обнаруженные нами типы микориз 
описывали согласно схеме структурно­функцио­
нальной классификации микориз и микоризопо­
добных образований, предложенной И.А. Селива­
новым (1981). 

Для оценки влияния погодных условий на из­
менение продуктивности и числа выявляемых 
видов агарикоидных грибов, в рамках изучения 
микобиоты, проводился корреляционный анализ с 
использованием метода ранговой корреляции 
Спирмена (rs). Значение коэффициента корреляции 
(rs) от 0.3 до 0.7 означает среднюю положительную 
корреляцию между признаками; rs ≥ 0.70 – 
сильную положительную; отрицательное значение 
rs соответствует обратной корреляции. Результат 
считался статистически значимым при р­уровне 
меньше 0.05 [Трухачева, 2012]. Математическая 
обработка осуществлялась при помощи программ 
Microsoft Office Excel 2013 и StatSoft Statistica 10. 

Рассчитывались корреляции климатических по­
казателей со следующими характеристиками ми­
коризообразователей: число базидиом и их 
суммарная биомасса за август; число видов за ав­
густ–сентябрь, биомасса и число базидиом видов­
доминантов, выявленных за август. В качестве 
климатических показателей использованы данные 
метеостанции г. Добрянка [Метеорологический…, 
1975–1977, 1994–1996; Погода…, 2012]: сумма 
положительных температур (°C) за май–август, 
средняя месячная температура воздуха за май–
сентябрь, сумма осадков (мм) по месяцам с мая по 
сентябрь, сумма осадков за май–август, сумма 
осадков по декадам августа. 

Сосняк чернично-сфагновый располагается 
на равнинном плато, представляет собой облесен­
ное верховое болото, коренное сообщество, возраст 
которого 95–105 лет. Состав древостоя 10С. Сомк­
нутость крон 0.4. Подрост состоит из Pinus 
sylvestris L. и Betula pubescens Ehrh. Подлесок не 
выражен. В кустарничково­травяном ярусе, проек­
тивное покрытие которого около 20%, преоблада­
ют Vaccinium vitis-idaea L. и Oxycoccus palustris 
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Pers., встречаются Chamaedaphne calyculata (L.) 
Moench и Ledum palustre L., различные виды осок. 
Моховой покров сплошной, образован сфагновыми 
мхами (Sphagnum girgensohnii Russ., S. magellani-
cum Brid. и др.). Валежника мало. Почва торфяни­
стая, мощностью более 120 см. 

С 1975 г. по настоящее время наблюдалось ин­
тенсивное развитие сфагновых мхов, что привело к 
возрастанию обводнения субстрата. Число видов 
высших сосудистых растений варьировало от 14 до 
17, но их видовой состав по периодам исследова­
ний практически не изменялся (JI–II = 83, JII–III = 82, 
JI–III = 75). Проективное покрытие кустарничково­
травяного яруса сократилось от 50 (I период иссле­
дований) до 20% (II и III периоды). Доминирую­
щие в I период Vaccinium myrtillus L., V. vitis-idaea 
L. и V. uliginosum L. во II и в III периоды остались 
лишь у стволов деревьев. Произошел прирост 
сфагновых мхов, застаивание воды и развитие 
разных видов осок. В III период продолжалось ин­
тенсивное нарастание сфагновых мхов. 

По данным метеостанции г. Добрянка [Метео­
рологический…, 1975–1977, 1994–1996; Погода…, 
2012] за время исследований (1975–1977, 1994–
1996 и 2010–2012 гг.) средние месячные темпера­
туры воздуха и количество осадков в летние меся­
цы отличались от средних многолетних данных. 
Для 2010–2012 гг., по сравнению с предыдущими 
наблюдениями, были зафиксированы более высо­
кие температуры воздуха в июле и августе (осо­
бенно в 2010 и 2012 гг.). Больше всего осадков 
выпало в июле 1975 и 2010 гг., а меньше всего – в 
1994 и 1996 гг. В остальные годы количество осад­
ков за июль было близко к средним многолетним 
данным. В августе объем осадков чаще всего был 
меньше нормы, за исключением 1976, 1994 и 
2010 гг. Таким образом, самыми засушливыми 
оказались 1975 и 2010 гг., а наиболее холодным и 
дождливым – 1994 г. 

Результаты и их обсуждение 
Видовой состав эктомикоризных агарикоидных 

базидиомицетов сосняка чернично­сфагнового не 
отличается большим разнообразием; далее приве­
ден его список. Названия и объем родов, семейств 
указываются согласно системе, принятой 
М. Мозером [Moser, 1983], с некоторыми измене­
ниями [Переведенцева, 1999]. Для каждого вида 
приводятся русское и латинское название. В скоб­
ках указаны синонимы видов в соответствии с со­
временной классификацией [MycoBank Databases]. 
Римскими цифрами обозначены месяцы вегетаци­
онного периода. Хозяйственная значимость: съед. 
– съедобный, несъед. – несъедобный, яд. – ядови­
тый. Арабскими цифрами обозначен период выяв­
ления вида: 1 – 1975–1977 гг., 2 – 1994–1996 гг., 3 
– 2010–2012 гг. 

Аннотированный список видов грибов 

AGARICALES Clements – Агарикальные 
Amanitaceae R. Heim ex Pousar – мухоморовые: 

Amanita fulva Pers. – поплавок желто­коричневый, 
VII–VIII, съед., (1, 3); A. porphyria Alb. & Schwein. 
– мухомор порфировый, VIII–IX, яд., (1). 

Cortinariaceae R. Heim ex Pouzar – паутинни­
ковые: Cortinarius acutus (Pers.) Fr. – паутинник 
заостренный, под хвойными, VIII, несъед., (3); 
C. alboviolaceus (Pers.) Fr. – п. бело­фиолетовый, 
под лиственными, VII–VIII, съед., (1); 
C. armeniacus (Schaeff.) Fr. – п. абрикосово­
оранжевый, под хвойными и лиственными, VII–
VIII, съед., (1); C. bataillei J. Favre – п. желто­
огненноножковый, VIII–IX, несъед., (1, 2); 
C. brunneus (Pers.) Fr. – п. темно­бурый, под хвой­
ными, VIII–IX, несъед., (1); C. candelaris Fr. – п. 
свечковидный, VIII, несъед., (2); 
C. cinnamomeoluteus P.D. Orton – п. коричнево­
желтый, под хвойными деревьями, VIII–IX, не­
съед., (3); C. cinnamomeus (L.) Gray – п. темно­
коричневый, VIII–IX, несъед., (3); C. collinitus 
(Sowerby) Gray – п. пачкающий, VIII–IX, съед., (1, 
2); C. croceus (Schaeff.) Gray – п. шафрановый, 
VIII–IX, несъед., (1, 3); C. gentilis (Fr.) Fr. – п. бла­
городный, под хвойными деревьями, VI–VIII, не­
съед., (1); C. hemitrichus (Pers.) Fr. – п. полуопу­
шенный, VII–VIII, несъед., (1, 3); C. huronensis 
Ammirati & A.H.Sm. – п. гуронский, VIII, несъед., 
(1, 2); C. jubarinus Fr. – п. сияющий, VIII, несъед., 
(3); C. leucopus (Bull.) Fr. – п. белоножковый, VIII, 
несъед., (3); C. malachius (Fr.) Fr. – п. малахито­
вый, VIII–IX, несъед., (1); C. semisanguineus (Fr.) 
Gillet – п. кроваво­красноватый, VIII–IX, несъед., 
(1, 2); C. sphagneti Singer – п. сфагновый, VIII–IX, 
несъед., (3); C. trivialis J.E. Lange – п. обыкновен­
ный, под лиственными, VIII–IX, несъед., (1); 
C. tubarius Ammirati & A.H. Sm. – п. сфагновый, 
VIII–IX, несъед., (3); C. uliginosus Berk. – п. топя­
ной, VIII–IX, несъед., (2); Hebeloma candidipes 
Bruchet – гебелома белоногая, VIII, несъед, (3); 
H. claviceps (Fr.) Quél. – г. булавовидноногая, 
VIII–IX, несъед., (1, 3); H. crustuliniforme (Bull.) 
Quél. – г. клейкая, ложный валуй, под xвойными и 
лиственными деревьями, VII–IX, несъед., (1, 2); 
H. longicaudum (Pers.) P. Kumm. – г. длиннонож­
ковая, под хвойными и лиственными деревьями, 
VII–IX, несъед., (1); Rozites caperatus (Pers.) P. 
Karst. (= Cortinarius caperatus (Pers.) Fr.) – колпак 
кольчатый, под хвойными, VIII–IX, съед., (1). 

Tricholomataceae R. Heim ex Pousar– трихоло­
мовые, рядовковые: Collybia butyracea var. bu-
tyracea (Bull.) Fr. (= Rhodocollybia butyracea 
(Bull.) Lennox) – коллибия масляная, VII–IX, 
съед., (1); Laccaria laccata (Scop.) Cooke – лакови­
ца лаковая, VI–IX, съед., (2); L. proxima (Boud.) 
Pat. – л. рыжеватая, VIII, съед., (2).  
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BOLETALES J.­E. Gilbert – Болетальные 
Boletaceae Chevall. – трубчатые, болетовые: 

Leccinum scabrum (Bull.) Gray – подберезовик 
обыкновенный, VI–IX, съед., (1, 2); Suillus flavidus 
(Fr.) Singer – масленок желтоватый, болотный, 
VIII, съед., (2); S. variegatus (Sw.) Kuntze – м. жел­
то­бурый, VIII–IX, съед., (1, 2).  

Gomphidiaceae Maire ex Jülich – мокруховые: 
Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. Mill. – хро­
огомф пурпуровый, VI–IX, съед., (1, 2).  

Paxillaceae Lotsy – паксилловые, свинушковые: 
Paxillus involutus (Batsch) Fr. – свинушка тонкая, 
под хвойными и лиственными, иногда на гнилой 
древесине, VIII–IX, яд., (1–3).  

RUSSULALES Kreisel ex Kirk et al. – Руссу­
лальные 

Russulaceae Lotsy – сыроежковые: Lactarius 
flexuosus (Pers.) Gray (= L. zonarius (Bull.) Fr.) – 
млечник извилистый, серушка, под лиственными и 
хвойными деревьями, VII–VIII, съед., (1); L. helvus 
(Fr.) Fr. – м. серо­розовый, под хвойными деревь­
ями, VIII–IX, несъед., (1); L. rufus (Scop.) Fr. – 
горькушка, под хвойными и лиственными 
деревьями, VII–IX, съед., (1–3); L. theiogalus 
(Bull.) Gray – м. серно­млечный, золотистый, VIII–
IX, съед., (1); L. trivialis (Fr.) Fr. – м. 
обыкновенный, гладыш, под хвойными, VII–VIII, 
съед., (1); L. vietus (Fr.) Fr. – м. блеклый, под 
лиственными деревьями, VIII–IX, съед., (1); 
Russula decolorans (Fr.) Fr. – сыроежка сереющая, 
Mr, VII–VIII, съед., (1); R. emetica (Schaeff.) Pers. – 
с. жгучеедкая, VII–IX, несъед., (1, 2); R. paludosa 
Britzelm. – с. болотная, под хвойными деревьями, 
VII–VIII, съед., (1, 2).  

Анализ таксономической структуры 

Несмотря на высокую влажность в сосняке чер­
нично­сфагновом, микориза у древесных растений 
развита хорошо. Микоризные окончания находятся 
в верхних слоях торфа, а также в слаборазложив­
шихся сфагновых мхах. Характерной особенно­
стью является то, что микоризные окончания 

сложного строения, имеют большую массу. Неред­
ки гроздевидные, коралловидные окончания у 
Pinus sylvestris, а булавовидные встречаются реже 
[Переведенцева, 1999]. 

У сосны обыкновенной 55% микоризных окон­
чаний имеют чехлы подтипа В1. Довольно много 
чехлов сложного строения F1, F3 (30%). Мицели­
альные чехлы, образованные Cenococcum geophi-
lum Fr., составляют 11%, то есть, в условиях силь­
ного увлажнения большую роль в микоризообра­
зовании играют другие виды грибов, в частности, 
агарикоидные базидиомицеты, например виды ро­
да Lactarius. Следует отметить еще одну особен­
ность в образовании мицелиальных чехлов у сосны 
обыкновенной в сосняке чернично­сфагновом. 
Только в переувлажненных местообитаниях у нее 
обнаружены чехлы подтипа J. У Betula pubescens в 
образовании микориз Cenococcum geophilum при­
нимает меньшее участие, чем у сосны, так как вы­
явлено около 10% чехлов подтипа G. Другие ми­
коризные грибы образуют чехлы подтипа В1 
(82%). Небольшая часть чехлов, имеющих 
сложное строение, относится к подтипу F3.  

В сосняке чернично­сфагновом за все время ис­
следований (1975–1977, 1994–1996, 2010–2012 гг.) 
выявлено 80 видов и внутривидовых таксонов ага­
рикоидных грибов, из которых 45 являются мико­
ризообразователями, относящимися к 12 родам и 7 
семействам (таблица). В изучаемом биогеоценозе 
микоризообразователи являются преобладающей 
эколого­трофической группой, к которой относится 
56.3% всех выявленных видов агарикоидных гри­
бов. Большей частью, это симбионты сосны обык­
новенной и березы пушистой [Шубин, 1990; Смит, 
Рид, 2012]. Преобладание в составе микобиоты 
микоризообразователей характерно для всей лес­
ной зоны Голарктики [Нездойминого, 1996; Moser, 
1983; Funga Nordica, 2012]. В III период наблюде­
ний выявлено 8 видов грибов, новых для изучае­
мого ценоза, из которых Cortinarius leucopus впер­
вые обмечен на территории Пермского края. 

Таксономический состав эктомикоризных агарикоидных грибов сосняка чернично-сфагнового 

Порядок Семейство (число 
родов/видов) 

Роды (с указанием числа видов и внутривидовых 
таксонов) 

Boletaceae (2/3) Leccinum (1), Suillus (2) 
Paxillaceae (1/1) Paxillus (1) Boletales 
Gomphidiaceae (1/1) Chroogomphus (1) 
Tricholomataceae (2/3) Laccaria (2), Collybia (1) 
Amanitaceae (1/2) Amanita (2) Agaricales 
Cortinariaceae (3/26) Cortinarius (21), Hebeloma (4), Rozites (1) 

Russulales Russulaceae (2/9) Russula (3), Lactarius (6) 
Всего 7 семейств 12 родов (45 видов) 

 
Наиболее крупным по числу видов микоризных 

грибов является порядок Agaricales (31 вид). Ве­
дущими по числу видов оказались семейства: 

Cortinariaceae (26 видов) и Russulaceae (9), к ко­
торым относится 77.8 % всех выявленных видов 
микоризообразователей. Наибольшим числом ви­
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дов представлены роды: Cortinarius (46.7% от всех 
видов микоризных грибов), Lactarius (13.4%), 
Hebeloma (9.0%) и Russula (6.7%). Преобладание в 
составе микобиоты представителей сем. 
Cortinariaceae, а также родов Cortinarius, Russula 
и Lactarius характерно для сосновых лесов Перм­
ского края [Переведенцева, 1999, 2008; Переве­
денцева, Боталов, 2015].  

Наличие или отсутствие базидиом разных ви­
дов агарикоидных грибов зависит от различных 
факторов, поэтому в ходе ежегодных наблюдений 
выявляется только некоторая часть реально суще­
ствующих в биогеоценозе видов [Переведенцева, 
1999; Новожилов и др., 2016]. В связи с этим, все 
виды грибов, обнаруживаемые на учетной площа­
ди, включались в общий список. В результате от­
мечено увеличение общего выявленного разнооб­
разия микоризообразователей по годам наблюде­
ний, хотя ежегодно выявляемое число их видов со 
II периода сократилось (рис. 1). Установлено несо­
ответствие наблюдаемого и скрытого разнообразия 
биоты эктомикоризных грибов.  

Анализируя видовое разнообразие грибов по 
годам наблюдений, отметим, что минимальное 
число видов выявлено в засушливый 2011 г. (4 ви­
да, или 8.9% от общего числа видов микоризных 
грибов), максимальное – в 1977 г. (25 видов, или 
55.6%) и в 1976 г. (24 вида, или 53.3%). 

 
Рис. 1. Изменение видового разнообразия 
биоты эктомикоризных грибов по годам 

наблюдений: 
1 – число видов за год наблюдений; 2 – 

накопление общего выявленного разнообразия 
(аппроксимация логарифмической функцией) 

 
Новый для Пермского края, Cortinarius 

leucopus, обнаружен в 2010 г. Показательно, что за 
всё время наблюдений, 20 видов грибов (44.4% от 
общего числа микоризных грибов) были зафикси­
рованы только один раз в какой­либо сезон (рис. 
2). 

 
Рис. 2. Выявление видов эктомикоризных 

грибов в сосняке чернично­сфагновом за все 
время исследований (аппроксимация 

степенной функцией) 
 

Постоянными для сосняка чернично­сфагно­
вого являются Lactarius rufus (1975–1977, 1995, 
1996, 2011, 2012 гг.) и Suillus variegatus (1976, 
1977, 1994–1996 гг.). Ежегодно встречающихся 
видов не было выявлено. 

Сравнение видового состава 
микоризообразователей по периодам 
наблюдений 

В сосняке чернично­сфагновом со временем 
происходили изменения в составе ведущих се­
мейств грибов (рис. 3). Отметим, что в каждый пе­
риод лидирующее положение занимали виды сем. 
Cortinariaceae и Russulaceae. Другие семейства 
были представлены в различной степени. Так, в I 
период доли сем. Boletaceae и Tricholomataceae 
составляли 6.3 и 3.1% соответственно, во II период 
их было по 11.7% от числа видов за период. В 
2010–2012 гг., на фоне усиления болотообразова­
тельного процесса, представителей указанных се­
мейств не выявлено. Остальные семейства в раз­
личные периоды составляли 11.7–14.2%. 

Со временем выявлены изменения в спектре 
ведущих родов. В I и II периоды наибольшее число 
видов относилось к роду Cortinarius (37.5 и 35.4% 
от числа видов микоризных грибов за период). В I 
период в спектре ведущих еще были роды – 
Lactarius (18.8%), Hebeloma и Russula (по 9.4%), а 
во II период – Russula, Laccaria и Suillus (по 
11.8%). В III период также преобладал род 
Cortinarius (64.4 %), на втором месте был род 
Hebeloma (14.3%). Роды Russula, Laccaria и Suillus 
в III период выпали из состава микобиоты. В каж­
дый период наблюдений выявлялись эврибионт­
ные виды: Paxillus involutus, Lactarius rufus, Suillus 
variegatus и некоторые другие, массово встречаю­
щиеся в разных типах сосновых лесов, как в пере­
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увлажненных, так и в засушливых [Шубин, 1990; 
Переведенцева, 2008]. 

 
Рис. 3. Соотношение ведущих семейств эктоми­
коризных грибов в сосняке чернично­сфагновом 
по периодам наблюдений (в процентах от числа 

видов микоризообразователей за период): 
1 – Cortinariaceae, 2 – Russulaceae, 3 – Tricholo-

mataceae, 4 – Boletaceae, 5 – остальные семейства 

Проводя сравнение видового состава эктомико­
ризных грибов по периодам наблюдений, устано­
вили, что с увеличением обводнения число видов 
микоризных грибов уменьшается. Так, в I период 
было выявлено 32 вида (71.1% от общего числа 
видов микоризообразователей). Во II – число ви­
дов сократилось до 17 (37.8%), а в III период – до 
14 (31.1%). Но тем не менее, в каждый период на­
блюдений микоризообразователи составляли 52.5–
63.7% от всех видов, то есть доли их в составе ми­
кобиоты различных периодов колебались пример­
но на 11%, хотя видовой состав между периодами 
существенно различается (JI–II = 32; JII–III = 7; JI–III = 
15). Постепенное снижение числа выявляемых ви­
дов грибов, смена видового состава микоризообра­
зователей, выпадение из состава микобиоты в III 
период представителей семейств Boletaceae и 
Tricholomataceae, а также изменение спектра ве­
дущих родов, в значительной степени связаны с 
усилением болотообразовательного процесса. 

Доминирующие виды грибов 

Доминанты имеют наибольшие показатели ко­
личественной представленности в ценозе, поэтому 
данный признак рассматривают в качестве инди­
катора экосистемной роли различных видов гри­
бов, а изменение их видового состава может 
свидетельствовать об устойчивости видов к 
факторам среды, о происходящих в биогеоценозе 
сукцессионных процессах [Переведенцева, 1999; 
Леонтьев, 2008; Bochus, Babos, 1960]. 

В изучаемом ценозе за все время исследований 
выявлено 10 видов микоризных грибов, доминирую­
щих по числу базидиом (58.8% от общего количест­
ва доминантов по числу базидиом), и 13 видов – по 
биомассе базидиом (76.5% от общего числа доми­
нантов по биомассе). Микоризные грибы преобла­
дают не только по числу видов, но и по биомассе ба­
зидиом, которая составляла 77.5% от биомассы ба­
зидиом всех доминирующих видов грибов. Как по 
биомассе, так и по числу базидиом, в разные годы, 
доминировали: Cortinarius cinnamomeoluteus, C. 
croceus, C. tubarius, Russula emetica, R. paludosa, 
Lactarius rufus, L. helvus, Suillus variegatus и дру­
гие. Число видов­доминантов микоризообразова­
телей по биомассе базидиом варьировало по пе­
риодам от 3 до 8, по числу базидиом – от 2 до 5.  

Выявлено, что видовой состав доминантов­
микоризообразователей по числу базидиом со вре­
менем изменяется (JI–II = 20; JII–III = 0; JI–III = 29). 
Доминантами по биомассе базидиом, чаще всего, 
были одни и те же виды (JI–II = 50; JII–III = 38; JI–III = 
75). 

«Плодоношение» эктомикоризных 
агарикоидных грибов 

Микоризные грибы составляют 88.2% от общей 
биомассы базидиом и 27.3% – от общего числа бази­
диом. Самым «урожайным» по биомассе базидиом 
был I период (15.0 кг/га), когда наблюдалось мас­
совое развитие грибов с крупными плодовыми те­
лами: Lactarius helvus, L. rufus, Russula emetica, 
R. paludosa, и другие. В остальные периоды про­
исходит постепенное снижение продуктивности 
микоризных грибов из­за продолжающегося забо­
лачивания ценоза. По числу базидиом максималь­
ные «урожаи» были в I период (16080 шт./га), ми­
нимальные – во II период (76 шт./га). Самыми не­
благоприятными для развития микоризных грибов 
оказались 2010 и 2011 гг., а самыми «урожайны­
ми» – 1976 и 1977 гг. 

На плодоношение агарикоидных грибов оказы­
вают влияние различные факторы. Чаще всего ко­
лебания обилия и разнообразия агарикоидных гри­
бов объясняют погодными условиями вегетацион­
ного периода [Шубин, 1990; Музыка, Музыка, 
2015; Иванов, 2016; Straatsma, Ayer, Egli, 2001; 
Büntgen et al., 2015; Tahvanainen et al., 2016]. В 
изучаемом биогеоценозе выявлено немного значи­
мых корреляций характеристик микобиоты с по­
годными условиями текущего года. Так, с увели­
чением количества осадков в июне, сокращается 
число базидиом микоризных грибов в августе (rs = 
–0.70), а также число их видов за август–сентябрь 
(rs = –0.72) (рис. 4), что связано с аккумуляцией 
дождевой воды сфагновыми мхами [Wieder, Vitt, 
2006]. Осадки во время учета числа и биомассы 
базидиом (август), в рамках нашего исследования, 
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не влияют на продуктивность микоризообразова­
телей данного ценоза. Повышение средней месяч­
ной температуры воздуха в июле способствует 
снижению «урожаев» микоризных грибов как по 
числу базидиом (rs = –0.45), так и по их биомассе 
(rs = –0.60). Для видов­доминантов выявлены за­
кономерности, аналогичные общим характеристи­
кам микобиоты. 

 
Рис. 4. Диаграмма рассеяния суммы осадков за 
июнь и числа видов микоризообразователей за 

август­сентябрь (rs = –0.72; p = 0.028) 

Многие микоризные грибы известны как съе­
добные и обычно имеют крупные базидиомы. В 
сосняке чернично­сфагновом 19 видов относятся к 
съедобным грибам. Ядовитыми грибами являются 
Amanita porphyria и Paxillus involutus, а 24 вида 
грибов относятся к несъедобным. Они имеют либо 
небольшие размеры плодовых тел, либо обладают 
неприятным вкусом и запахом, либо их пищевые 
свойства неизвестны [Переведенцева, 2008]. 

Заключение 
В сосняке чернично­сфагновом за все время ис­

следований выявлено 45 видов и внутривидовых 
таксонов агарикоидных микоризообразующих гри­
бов, относящихся к 12 родам и 7 семействам, что 
составляет 56.3% от всей выявленной биоты ага­
рикоидных базидиомицетов. Лидирующими по 
числу видов микоризных грибов как за все время 
исследований, так и в каждый период, были сем. 
Cortinariaceae и Russulaceae. Наибольшее число 
видов грибов отмечено в родах: Cortinarius, Rus-
sula и Lactarius. 

На фоне относительной стабильности видового 
состава высших сосудистых растений (JI–II = 83; JII–

III = 82; JI–III = 75) и усиления болотообразователь­
ного процесса выявлена трансформация биоты ми­
коризообразователей (JI–II = 32; JII–III = 7; JI–III = 15), 
а также изменение структуры ведущих семейств и 
родов. 

Микоризные грибы составляют 58.8% от числа 
видов­доминантов по числу базидиом и 76.5% – от 

числа видов­доминантов по биомассе базидиом. 
Число видов­доминантов микоризообразователей 
по биомассе базидиом варьировало по периодам от 
3 до 8, по числу базидиом – от 2 до 5. Видовой со­
став доминантов по числу базидиом со временем 
изменяется (JI–II = 20; JII–III = 0; JI–III = 29). По био­
массе базидиом доминантами, чаще всего, были 
одни и те же виды (JI–II = 50; JII–III = 38; JI–III = 75).  

Зафиксировано снижение «урожаев» микоризо­
образователей во II и III периоды наблюдений. 
Ежегодно выявляемое число видов и продуктив­
ность микоризных грибов различается по годам 
наблюдений и зависит от изменения погодных ус­
ловий текущего года. При увеличении количества 
осадков в июне установлено снижение «урожаев» 
микоризообразователей в августе, а также числа 
их видов в августе­сентябре (rs ≈ –0.70; p < 0.05). 
Повышение средней месячной температуры возду­
ха в июле также ослабляет их «плодоношение». 
Среди микоризных грибов 19 видов являются съе­
добными, 24 вида несъедобны и 2 – ядовиты. 
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