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Представлены сведения о потенциальном, «скрытом» разнообразии микобиоты ва-

лежных стволов P. abies поздних классов разложения (III–V). Работа проведена в ко-

ренных малонарушенных ельниках черничных в среднетаежной подзоне тайги на тер-

ритории государственного природного заповедника «Кивач» (Республика Карелия). В 

качестве объекта настоящего исследования выступает метагеном валежной древеси-

ны. Данные получены с применением технологий высокопроизводительного секвени-

рования (Next-Generation Sequencing – NGS). В сентябре 2023 г. отобрано 23 смешан-

ных образца от 12 валежных стволов P. abies III–V классов разложения. Всего выявлена 

3461 метагеномная операционная таксономическая единица (мОТЕ) грибов, на видо-

вом уровне идентифицировано 80 % (2759). Это представители отделов Ascomycota 

(1638), Basidiomycota (805), Blastocladiomycota (9), Chytridiomycota (56), Cryptomycota 

(2), Microsporidia (47), Mucoromycota (133), Olpidiomycota (2) и Zoopagomycota (67). 

Таксономическая структура микобиоты Ascomycota и Basidiomycota представлена до 

рода. Состав микобиоты в образцах характеризуется высоким видовым разнообрази-

ем (индекс Шеннона 5,0–6,2), высокой равномерностью распределения (индекс Пи-

елоу 0,7–0,9) и низкими значениями меры доминантности (индекс Симпсона 0,004–

0,2). Отмечено наличие 12 грибов и 5 лишайников (лихенизированных грибов), 

включенных в Красную книгу Республики Карелия. Впервые для данной территории 

идентифицированы Ganoderma lucidum, 3 лихенизированных гриба – Cladonia 

strepsilis, Dolichousnea longissima, Gyalecta friesii, а также один вид, нуждающийся в 

особом внимании к его состоянию в природной среде, – Gyalecta truncigena.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: заповедник «Кивач»; микобиота; потенциальное биоразно-

образие; охраняемые виды грибов и лишайников; метагеномное секвенирование; 
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The article presents information on the potential, “hidden” mycobiota diversity of fallen 

P. abies logs in advanced decay classes (III–V). The surveys were conducted in intact 

native bilberry spruce forests in the middle taiga subzone within the Kivach State Na-

ture Reserve (Republic of Karelia). The object of the study is the metagenome of fallen 

deadwood. Data were obtained using high-throughput sequencing (next-generation se-

quencing, NGS). We collected 23 mixed samples from 12 fallen P. abies logs of 3–5th 

decay classes in September 2023. A total of 3461 metagenomic operational taxonomic 

units (mOTUs) of fungi were identified. Of these 80 % (2759 mOTUs) were identified to 

the species level according to NCBI: Ascomycota (1638), Basidiomycota (805), Blasto-

cladiomycota (9), Chytridiomycota (56), Cryptomycota (2), Microsporidia (47), Mucoro-

mycota (133), Olpidiomycota (2), and Zoopagomycota (67). The taxonomic structure of 

the mycobiota belonging to Ascomycota and Basidiomycota is represented down to the 

genus level. The composition of the mycobiota was characterized by high species diver-

sity (Shannon index 5.0–6.2), high distribution uniformity (Pielou index 0.7–0.9) and low 

dominance measure values (Simpson index 0.004–0.2). The samples contained 12 fun-

gal and 5 lichen species red-listed in the Republic of Karelia. The red-listed Ganoderma 

lucidum and 3 lichenized fungi – Cladonia strepsilis, Dolichousnea longissima, and 

Gyalecta friesii, as well as one species in need of special attention to its status in the natu-

ral environment – Gyalecta truncigena, were identified for the first time for this territory.

K e y w o rd s: Kivach Nature Reserve; mycobiota; potential biodiversity; protected fungal 

and lichen species; metagenomic sequencing; Republic of Karelia
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Введение

Инвентаризация и анализ микобиоты терри-

тории государственного природного заповед-

ника «Кивач» продолжаются с первой половины 

XX века. Первые сборы и описания датированы 

1933 годом и принадлежат М. В. Фрейндлинг 

[Предтеченская, 2022]. В определении грибов 

принимали участие Р. А. Зингер, Т. Л. Николаева 

и Б. П. Васильков. В результате был опублико-

ван перечень видов сумчатых, аффилофоровых 

и агариковых грибов, включающий 344 вида 

[Предтеченская, 2022]. В последующие годы 

исследованием разнообразия грибов (в основ-

ном макромицетов) занимались сотрудники 

Института леса Карельского филиала АН СССР, 

Института зоологии и ботаники АН Эстонской 

ССР, Московского лесотехнического института, 

заповедника «Кивач» [Бондарцева и др., 2001]. 

В 2001 году М. А. Бондарцева и соавторы обоб-

щили все ранее опубликованные данные, вклю-

чили собственные находки и выпустили анноти-

рованный список грибов заповедника, который 

включает в себя 894 вида [Бондарцева и др., 

2001]. До настоящего времени специалисты-

микологи каждый сезон проводят исследова-

ния и определение видов грибов. В результате 

многолетней методичной работы список гри-

бов территории заповедника постоянно допол-

няется [Коткова и др., 2006; Скороходова, 2013; 

Руоколайнен, Коткова, 2016; Ширяев, Руо-

колайнен, 2017; Коткова, Руоколайнен, 2021]. 

Несмотря на имеющиеся данные, биоло-

гическое разнообразие грибов на разлага-

ющейся древесине полностью не выявлено. 

До недавнего времени изучение микоценоза 

ограничивалось методами учета плодовых тел 

грибов (спорокарпов). В случае, когда грибные 
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организмы не образуют характерных морфоло-

гических особенностей, позволяющих произве-

сти их таксономическую идентификацию, или 

не являются культивируемыми, указанные ме-

тоды малопродуктивны [Шорохова, 2020]. Воз-

можность изучения некультивируемых микро-

организмов появилась только с внедрением мо-

лекулярно-генетических методов [Rondon et al., 

1999]. Прорывом в молекулярно-генетических 

исследованиях микробных сообществ стало по-

явление технологий высокопроизводительного 

секвенирования (Next-Generation Sequencing – 

NGS). Благодаря появлению молекулярных ме-

тодов идентификации стали возможными секве-

нирование и баркодинг коллекций, а постоян-

ная работа микологов способствует пополне-

нию генетических баз данных (BOLD, GenBank, 

GBIF, PlutoF) новыми баркодами. 

Молекулярные методы идентификации по-

зволили установить, что большая часть грибов 

древесного детрита, не образующих плодо-

вые тела, не может быть определена визуально 

[Kazartsev и et al., 2018]. В качестве объекта на-

стоящего исследования выступает метагеном 

валежной древесины. Метагеном представляет 

собой набор геномов всех организмов, находя-

щихся в образце среды, а также внеклеточную 

ДНК-информацию о видах в сообществе. При-

сутствие ДНК вида в образце свидетельствует 

о его наличии, но не может дать представление 

о жизненной форме. Гриб может находиться в 

среде как в виде плодового тела, так и в виде 

мицелия и его фрагментов, спор, пропагул. В 

настоящей работе мы представляем сведения о 

потенциальном, «скрытом» разнообразии мико-

биоты валежных стволов P. abies поздних клас-

сов разложения. Это исследование значительно 

дополняет данные о разнообразии ксилофиль-

ных сообществ благодаря использованию мета-

геномного анализа.

Материалы и методы 

Исследование проводили в подзоне средней 

тайги на территории государственного запо-

ведника «Кивач» в сентябре 2023 года. В корен-

ных малонарушенных ельниках черничных были 

отобраны 12 валежных стволов Picea abies (L.) 

H. Karst. 3–5 классов разложения (табл. 1). 

Класс разложения валежных стволов определя-

ли в соответствии с классификацией [Shorohova, 

Kapitsa, 2015] с дополнениями [Kikeeva et al., 

2024]. От каждого валежного ствола было ото-

брано по два смешанных образца древесины 

Таблица. 1. Координаты и основные характеристики валежных стволов P. abies 

Table 1. Geographic coordinates and key characteristics of downed dead P. abies logs 

№ валежного ствола

Downed log No

Координаты

Geographic coordinates

Класс разложения

Downed log decay class

Тип гнили валежного ствола

Downed log rotting types

1
62.28434

33.96877
3

Смешанный (коррозионный + деструктивный)

Mixed (corrosive + destructive)

2
62.28451

33.96862
3 «

3
62.28275

33.97170
3 «

4
62.28723

33.95439
4 «

5
62.28720

33.95424
4 «

6
62.28593

33.95436
4 «

7
62.28532

33.96785
5а «

8
62.28643

33.95775
5а «

9
62.28281

33.97183
5а

Деструктивный

Destructive

10
62.28559

33,95966
5б «

11
62.28549

33.96013
5б «

12
62.28334

33.97203
5б «
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из верхней трети заболонной части. Все образ-

цы отбирали пинцетом, предварительно об-

работанным спиртом и пламенем спиртовки. 

Отобранные образцы помещались в криопро-

бирки, транспортировались в сосуде Дьюара с 

жидким азотом. Метагеномное секвенирование 

проводилось на базе центра геномных техноло-

гий «Сербалаб» (г. Санкт-Петербург). Тотальную 

ДНК выд еляли из образцов, подвергнутых го-

могенизации в лизирующем растворе вместе с 

шариками. Затем экстрагировали ДНК методом 

сорбентной колонки (Qiagen, Germantown, MD, 

USA) в соответствии с рекомендациями произ-

водителя. Для подготовки метагеномных биб-

лиотек использовался набор MGIEasy FS DNA 

Library Prep Set (MGI, Китай). Секвенирование 

проводилось на секвенаторе DNBSEQ-G400 с 

длиной парноконцевых прочтений 100 п. н. Для 

определения таксономического разнообразия 

использовалась программа kaiju версии 1.10 

с использованием специализированной базы 

данных [Menzel et al., 2016]. При формировании 

метагеномной операционной таксономической 

единицы (мОТЕ) использовался порог сходства 

последовательностей, равный 95 %. 

Показатели видового разнообразия (индек-

сы Шеннона, Пиелоу, Симпсона) рассчитаны 

в соответствии с предложенными формулами 

[Городничев и др., 2019]. Встречаемость рас-

считана как доля валежных стволов, на которых 

зарегистрирована мОТЕ. Для нуклеотидных 

последовательностей охраняемых видов гри-

бов приведены количества прочтений (ридов) 

и рассчитанное на их основе относительное со-

держание ДНК (%) мОТЕ в образце. В среднем 

в одном образце валежной древесины среднее 

количество прочтений составляет 2458696,8 

± 188867,8, относительное содержание всех 

идентифицированных нуклеотидных последо-

вательностей – 61,8 ± 1,65 %, относительное 

содержание ДНК грибов – 3,3 ± 1,1 %.

Результаты и обсуждение

Всего выявлена 3461 мОТЕ грибов, принад-

лежащих к 9 отделам, на уровне вида иденти-

фицировано 80 % (2759) в соответствии с базой 

данных NCBI [Schoch et al., 2020] (обращение 

2025 г.). Для подробного описания мы выбрали 

мОТЕ на уровне рода. Всего отмечено присутст-

вие 2759 родов, из них 14 % встречены единич-

но, 55 % – во всех 23 образцах. 

Ниже приведен список таксонов из отделов 

Ascomycota (1638 мОТЕ на уровне вида) и Basi-

diomycota (805). Отдел Ascomycota представлен 

21 классом, нуклеотидными последовательно-

стями некультивируемых видов (environmental 

samples) и видов с неопределенным таксоно-

мическим положением (incertae sedis). Самые 

многочисленные классы – Sordariomycetes 

(530), Eurotiomycetes (313), Dothideomycetes 

(246), Saccharomycetes (191), Leotiomycetes 

(115) и Lecanoromycetes (132). Basidiomycota 

включает представителей 16 классов. Самый 

многочисленный класс – Agaricomycetes (637). 

О тд е л  A s c o m y c o t a. Является самым 

многочисленным в царстве грибов, включает 

в себя более 64 тыс. видов [Kirk et al., 2008]. 

Представители отдела занимают почти все эко-

лого-трофические группы, включая сапротро-

фов, паразитов животных и растений, а также 

микоризообразователей [Гарибова, Лекомце-

ва, 2005]. Далее по тексту в скобках рядом с на-

именованием рода указано число выявленных 

мОТЕ на уровне вида.

Класс Arthoniomycetes. Порядок Arthoniales. Се-

мейства: Arthoniaceae (Arthonia (6), Arthothelium (1)); 

Incertae sedis (Phoebus (1)); Chrysotrichaceae (Chryso-

thrix (1)); Lecanographaceae (Alyxoria (1)); Opegraph-

aceae (Opegrapha (1)); Roccellaceae (Simonyella (1)). 

Класс Candelariomycetes. Порядок Candelariales. 

Семейства: Candelariaceae (Candelaria (1), Cande-

lina (2)); Pycnoraceae (Pycnora (1)).

Класс Coniocybomycetes. Порядок Coniocybales. 

Семейства: Coniocybaceae (Chaenotheca (2); Sclero-

phora (2)). 

Класс Dothideomycetes. Порядок Acrospermales. 

Семейства: Acrospermaceae (Gonatophragmium (1), 

Pseudovirgaria (1)). Порядок Aulographales. Семей-

ства: Aulographaceae (Aulographum (1), Rhizodiscina 

(1)). Порядок Botryosphaeriales. Семейства: Aplo-

sporellaceae (Aplosporella (1)); Botryosphaeriaceae 

(Botryosphaeria (1), Diplodia (4), Lasiodiplodia (3), 

Macrophomina (1), Neofusicoccum (5), Neoscytalidium 

(1)), Phyllostictaceae (Phyllosticta (4)); Saccharataceae 

(Saccharata (1)). Порядок Capnodiales. Семейства: 

Capnodiaceae (Polychaeton (1)); Metacapnodiaceae 

(Metacapnodium (1)); Piedraiaceae (Piedraia (1)). По-

рядок Cladosporiales. Семейства: Cladosporiaceae 

(Cladosporium (7), Rachicladosporium (2)). Порядок 

Dothideales. Семейства: Dothioraceae (Delphinella 

(1), Hormonema (1), Sydowia (1)); Saccotheciaceae 

(Aureobasidium (18), Kabatiella (1)). Порядок Incer-

tae sedis. Семейства: Coniosporiaceae (Coniospo-

rium (1)); Incertae sedis (Cryomyces (1), Peltaster (1)); 

Pseudoperisporiaceae (Lizonia (1)); Zopfiaceae (Zopfia 

(1)). Порядок Eremomycetales. Семейства: Eremo-

mycetaceae (Eremomyces (1)). Порядок Hysteriales. 

Семейства: Hysteriaceae (Gloniopsis (1), Oedohyste-

rium (1)). Порядок Jahnulales. Семейства: Aliquandos-

tipitaceae (Aliquandostipite (1), Jahnula (1)). Поря-

док Lineolatales. Семейства: Lineolataceae (Lineolata 

(1)). Порядок Microthyriales. Семейства: Microthyri-

aceae (Microthyrium (1)). Порядок Mycosphaerellales. 
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Семейства: Dissoconiaceae (Dissoconium (1), Rami-

chloridium (1)); Mycosphaerellaceae (Australosphae-

rella (1), Cercospora (6), Dothistroma (1), Exopassalora 

(1), Fulvia (1), Pantospora (1), Passalora (1), Pseudo-

cercospora (5), Ragnhildiana (1), Ramularia (3), Sep-

toria (2), Sphaerulina (1), Zasmidium (2), Zymoseptoria 

(3)); Teratosphaeriaceae (Acidomyces (1), Baudoinia 

(1), Friedmanniomyces (2), Hortaea (1), Neohortaea 

(1), Salinomyces (1), Suberoteratosphaeria (1), Tera-

tosphaeria (3)). Порядок Myriangiales. Семейства: 

Elsinoaceae (Elsinoe (5), Sphaceloma (1)); Myriangi-

aceae (Myriangium (1)). Порядок Mytilinidiales. Семей-

ства: Argynnaceae (Lepidopterella (1)); Mytilinidiaceae 

(Lophium (1), Mytilinidion (1)). Порядок Patellariales. 

Семейства: Patellariaceae (Patellaria (1)). Порядок. 

Phaeotrichales. Семейства: Phaeotrichaceae (Tricho-

delitschia (1)). Порядок Pleosporales. Семейства: 

Amniculicolaceae (Amniculicola (1)); Astrosphaeriell-

aceae (Pithomyces (1)); Coniothyriaceae (Coniothy-

rium (1)); Corynesporascaceae (Corynespora (1)); 

Cucurbitariaceae (Cucurbitaria (1), Curreya (1), Neo-

cucurbitaria (1), Pyrenochaeta (3)); Delitschiaceae 

(Delitschia (2)); Diademaceae (Clathrospora (1)); Didy-

mellaceae (Clathrospora (1), Ascochyta (5), Boeremia 

(1), Didymella (7), Ectodidymella (1), Epicoccum (1), 

Macroventuria (1), Neodidymelliopsis (1), Phoma (5), 

Stagonosporopsis (2)); Didymosphaeriaceae (Bimuria 

(1), Didymosphaeria (2), Kalmusia (1), Karstenula (1), 

Paraphaeosphaeria (2), Pseudopithomyces (1)); Do-

thidotthiaceae (Dothidotthia (1)); Lentitheciaceae (Len-

tithecium (1)); Leptosphaeriaceae (Ampelomyces (1), 

Leptosphaeria (2), Plenodomus (4)); Lindgomycet-

aceae (Clohesyomyces (1), Lindgomyces (1)); Lophio-

stomataceae (Lophiostoma (1)); Massarinaceae (Bys-

sothecium (1), Helminthosporium (1), Massarina (2), 

Stagonospora (1)); Melanommataceae (Melanomma 

(2)); Periconiaceae (Periconia (2)); Phaeosphaeriaceae 

(Ophiobolus (1), Paraphoma (1), Parastagonospora (1), 

Phaeosphaeria (1), Setomelanomma (1)); Pleomas-

sariaceae (Pleomassaria (1)); Pleosporaceae (Alter-

naria (34), Bipolaris (7), Curvularia (5), Decorospora 

(1), Edenia (1), Exserohilum (2), Neocamarosporium 

(1), Pyrenophora (5), Stemphylium (1)); Incertae se-

dis (Aaosphaeria (1), Massariosphaeria (1), Wicklowia 

(1)); Pyrenochaetopsidaceae (Pyrenochaetopsis (1)); 

Shiraiaceae (Shiraia (3)); Sporormiaceae (Preussia (2), 

Sporormia (1), Westerdykella (1)); Teichosporaceae 

(Teichospora (1)); Tetraplosphaeriaceae (Polyplos-

phaeria (1)); Torulaceae (Dendryphion (1)); Tremato-

sphaeriaceae (Trematosphaeria (1)). Порядок Incertae 

sedis. Семейства: Gloniaceae (Cenococcum (1), 

Glonium (1)). Порядок Trypetheliales. Семейства: 

Trypetheliaceae (Bathelium (1), Bogoriella (1), Viri-

dothelium (1)). Порядок Venturiales. Семейства: Cy-

lindrosympodiaceae (Tothia (1)); Sympoventuriaceae 

(Scolecobasidium (1), Verruconis (2)); Venturiaceae 

(Venturia (4)).

Класс Eurotiomycetes. Порядок Chaetothyriales. 

Семейства: Chaetothyriaceae (Ceramothyrium (1)); 

Coccodiniaceae (Coccodinium (1)); Cyphellophoraceae 

(Cyphellophora (1)); Herpotrichiellaceae (Capronia (2), 

Cladophialophora (5), Exophiala (13), Fonsecaea (5), 

Phialophora (5), Rhinocladiella (1)); Trichomeriaceae 

(Arthrocladium (1), Knufia (2)). Порядок Eurotiales. 

Семейства: Aspergillaceae (Aspergillus (104), Evans-

stolkia (1), Hamigera (1), Monascus (3), Penicilliopsis (1), 

Penicillium (109), Phialomyces (1), Xeromyces (1)); Ela-

phomycetaceae (Elaphomyces (1)); Thermoascaceae 

(Paecilomyces (5), Thermoascus (2)); Trichocomaceae 

(Rasamsonia (1), Talaromyces (18), Thermomyces (2)). 

Порядок Mycocaliciales. Семейства: Mycocaliciaceae 

(Mycocalicium (1)). Порядок Onygenales. Ajellomycet-

aceae (Blastomyces (5), Emergomyces (2), Emmonsia 

(1), Helicocarpus (1), Histoplasma (3)); Arthrodermat-

aceae (Arthroderma (2), Epidermophyton (1), Microspo-

rum (1), Nannizzia (2), Trichophyton (9)); Ascosphaer-

aceae (Ascosphaera (6)); Malbrancheaceae (Malbran-

chea (2)); Onygenaceae (Coccidioides (2), Onygena 

(1), Ophidiomyces (1), Uncinocarpus (1)); Incertae se-

dis (Emydomyces (1), Lacazia (1), Paracoccidioides (2), 

Polytolypa (1)). Порядок Phaeomoniellales. Семейст-

ва: Phaeomoniellaceae (Phaeomoniella (1)). Порядок 

Pyrenulales. Семейства: Pyrenulaceae (Anthracotheci-

um (1), Pyrgillus (1)). Порядок Verrucariales. Семейст-

ва: Verrucariaceae (Bagliettoa (1), Dermatocarpon (2), 

Endocarpon (1), Polyblastia (1), Wahlenbergiella (1)).

Класс Geoglossomycetes. Порядок Geoglossales. 

Семейства: Geoglossaceae (Geoglossum (2), Glutino-

glossum (1), Trichoglossum (1)). 

Класс Lecanoromycetes. Порядок Acarosporales. 

Семейства: Acarosporaceae (Caeruleum (1), Pleo-

psidium (2)). Порядок Baeomycetales. Семейства: 

Baeomycetaceae (Baeomyces (1)). Порядок Caliciales. 

Семейства: Physciaceae (Heterodermia (2), Phaeo-

physcia (1), Physcia (1)). Порядок Lecanorales. Семей-

ства: Cladoniaceae (Cladia (1), Cladonia (2), Pilophorus 

(1)); Lecanoraceae (Lecanora (6), Rhizoplaca (1)); My-

coblastaceae (Mycoblastus (1)); Parmeliaceae (Alecto-

ria (1), Bryoria (1), Cetraria (1), Dolichousnea (1), Hy-

pogymnia (2), Imshaugia (1), Letharia (2), Myelochroa 

(1), Nephromopsis (1), Parmotrema (3), Pseudevernia 

(1), Usnea (4), Xanthoparmelia (3)); Ramalinaceae (Ba-

cidia (3), Biatora (1), Phyllopsora (1), Ramalina (4)); 

Stereocaulaceae (Lepraria (5), Stereocaulon (1)). По-

рядок Incertae sedis. Семейства: Incertae sedis (Pic-

colia (1)); Phlyctidaceae (Phlyctis (2)). Порядок Ostro-

pales. Семейства: Graphidaceae (Acanthothecis (1), 

Chroodiscus (1), Diploschistes (1), Gomphillus (1), Gra-

phis (2), Gyalidea (1), Gyalideopsis (1), Nadvornikia (1), 

Ocellularia (1)); Gyalectaceae (Gyalecta (2)); In-

certae sedis (Elongaticonidia (1)); Porinaceae (Po-

rina (2)); Stictidaceae (Absconditella (1), Stictis (1)). 

Порядок Peltigerales. Семейства: Coccocarpiace-

ae (Coccocarpia (2)); Collemataceae (Leptogium (3)); 
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Lobariaceae (Lobaria (1), Lobariella (1), Ricasolia (1)); 

Peltigeraceae (Peltigera (4), Solorina (1)). Порядок 

Pertusariales. Семейства: Icmadophilaceae (Dibaeis 

(1), Icmadophila (1), Knightiella (1)); Megasporaceae 

(Aspicilia (1)); Pertusariaceae (Lepra (3), Pertusaria 

(6)). Порядок Teloschistales. Семейства: Letrouiti-

aceae (Letrouitia (2)); Teloschistaceae (Caloplaca (4), 

Flavoplaca (1), Gyalolechia (1), Niorma (1), Phaeo-

placa (1), Seirophora (2), Teloschistes (2), Usnochroma 

(1), Variospora (1), Xanthomendoza (1), Xanthoria (6)). 

Порядок Trapeliales. Семейства: Trapeliaceae (Pla-

copsis (1), Trapelia (1)). Порядок Umbilicariales. Се-

мейства: Umbilicariaceae (Lasallia (1), Umbilicaria (2), 

Xylopsora (1)).

Класс Leotiomycetes. Порядок Chaetomellales. 

Семейства: Chaetomellaceae (Xeropilidium (1)); Mar-

thamycetaceae (Propolis (1)). Порядок Erysiphales. 

Семейства: Erysiphaceae (Blumeria (2), Erysiphe (4), 

Golovinomyces (3), Leveillula (1), Oidium (1), Podos-

phaera (3)). Порядок Helotiales. Семейства: Amor-

phothecaceae (Amorphotheca (1)); Cenangiaceae 

(Cenangium (1), Sarcotrochila (1)); Chlorociboriaceae 

(Chlorociboria (1)); Dermateaceae (Coleophoma (3), 

Cryptosporiopsis (2), Marssonina (1), Pezicula (2), 

Pseudofabraea (1)); Discinellaceae (Varicosporium 

(1)); Drepanopezizaceae (Diplocarpon (2), Drepanope-

ziza (1)); Gelatinodiscaceae (Ascocoryne (2)); Hama-

tocanthoscyphaceae (Stipitochalara (1)); Heloti-

aceae (Bisporella (1), Glarea (1), Hymenoscyphus 

(3)); Incertae sedis (Amylocarpus (1), Cairneyella (1), 

Humicolopsis (1), Rhexocercosporidium (1)); Hyalo-

scyphaceae (Hyaloscypha (6), Resinoscypha (1)); 

Hyphodiscaceae (Gamarada (1), Hyphodiscus (1)); 

Lachnaceae (Lachnellula (7), Lachnum (1)); Lep-

todontidiaceae (Leptodontidium (2)); Mollisiaceae 

(Acephala (2), Mollisia (1), Phialocephala (2)); Pezi-

zellaceae (Calycina (1)); Pleuroascaceae (Venustam-

pulla (1), Cadophora (4)); Ploettnerulaceae (Oculi-

macula (1), Rhynchobrunnera (1), Rhynchosporium 

(3)); Rutstroemiaceae (Clarireedia (1), Rutstroemia 

(3)); Sclerotiniaceae (Botryotinia (4), Botrytis (13), 

Ciborinia (1), Monilinia (4), Scleromitrula (1), Sclero-

tinia (4), Stromatinia (1)); Tricladiaceae (Cudoniella 

(1), Halenospora (1)). Порядок Leotiales. Семей-

ства: Leotiaceae (Alatospora (1), Flagellospora (1), 

Leotia (1)); Tympanidaceae (Claussenomyces (1)). 

Порядок Incertae sedis. Семейства: Myxotrichaceae 

(Myxotrichum (1), Oidiodendron (1)); Pseudeuroti-

aceae (Gymnostellatospora (1), Pseudogymnoascus 

(22)); Incertae sedis (Scytalidium (4), Xylogone (1)). 

Порядок Lichinodiales. Семейства: Lichinodiaceae 

(Lichinodium (1)). Порядок Micraspidales. Семейст-

ва: Micraspidaceae (Micraspis (1)). Порядок Rhytis-

matales. Семейства: Cudoniaceae (Spathularia (1)); 

Rhytismataceae (Hypoderma (1), Lophodermium (1)). 

Порядок Thelebolales. Семейства: Thelebolaceae 

(Antarctomyces (2)).

Класс Lichinomycetes. Порядок Lichinales. Семей-

ства: Lichinaceae (Lempholemma (1), Lichina (1), Phyl-

liscum (1), Watsoniomyces (1)); Peltulaceae (Peltula (2)).

Класс Orbiliomycetes. Порядок Orbiliales. Семей-

ства: Orbiliaceae (Arthrobotrys (3), Dactylella (3), Dac-

tylellina (2), Drechslerella (3), Orbilia (3)). 

Класс Pezizomycetes. Порядок Pezizales. Семей-

ства: Ascobolaceae (Ascobolus (1)); Ascodesmidaceae 

(Ascodesmis (1)); Chorioactidaceae (Wolfina (1)); Dis-

cinaceae (Gyromitra (1), Hydnotrya (1)); Geomoriaceae 

(Geomorium (1)); Morchellaceae (Morchella (6)); Pe-

zizaceae (Kalaharituber (1), Peziza (1), Terfezia (2), Tir-

mania (1)); Pyronemataceae (Geopyxis (1), Octospora 

(1), Otidea (1), Pulvinula (1), Pyronema (2), Scutellinia 

(1), Sphaerosporella (1), Tricharina (1), Trichophaea (1), 

Wilcoxina (1)); Rhizinaceae (Psilopezia (1)); Sarcoscyph-

aceae (Cookeina (1), Phillipsia (1)); Sarcosomataceae 

(Urnula (1)); Tuberaceae (Choiromyces (1), Tuber (10)). 

Класс Incertae sedis. Порядок Incertae sedis. Се-

мейства: Incertae sedis (Patellina (1), Trizodia (1)); The-

locarpaceae (Sarcosagium (1)). Порядок Cantharella-

les. Семейства: Ceratobasidiaceae (Slafractonia (1)). 

Порядок Thelocarpales. Семейства: Thelocarpaceae 

(Thelocarpon (2)). Порядок Vezdaeales. Семейства: 

Vezdaeaceae (Vezdaea (2)).

Класс Sareomycetes. Порядок Sareales. Семейст-

ва: Zythiaceae (Sarea (1)).

Класс Sordariomycetes. Порядок Calosphaeri-

ales. Семейства: Pleurostomataceae (Pleurostoma 

(1)). Порядок Chaetosphaeriales. Семейства: Chae-

tosphaeriaceae (Chloridium (1), Menisporopsis (1), 

Thozetella (1)). Порядок Coniochaetales. Семейства: 

Coniochaetaceae (Coniochaeta (5)). Порядок Coro-

nophorales. Семейства: Ceratostomataceae (Mela-

nospora (1)). Порядок Diaporthales. Семейства: 

Cryphonectriaceae (Chrysoporthe (2), Cryphonectria 

(1), Holocryphia (1)); Diaporthaceae (Diaporthe (14)); 

Gnomoniaceae (Gnomoniopsis (2), Ophiognomonia 

(1)); Juglanconidaceae (Juglanconis (3)); Melanco-

niellaceae (Tubakia (1)); Schizoparmaceae (Coniella 

(1)); Valsaceae (Cytospora (1), Valsa (3)). Порядок 

Glomerellales. Семейства: Glomerellaceae (Colletotri-

chum (60)); Plectosphaerellaceae (Acrostalagmus (1), 

Plectosphaerella (3), Sodiomyces (2), Verticillium (4)); 

Reticulascaceae (Reticulascus (1)). Порядок Hypo-

creales. Семейства: Bionectriaceae (Acremonium (7), 

Clonostachys (6), Emericellopsis (3), Geosmithia (1)); 

Calcarisporiaceae (Calcarisporium (1), Kallichroma 

(1)); Clavicipitaceae (Aciculosporium (1), Ascherso-

nia (1), Claviceps (30), Epichloe (8), Hypocrella (1), 

Metarhizium (11), Moelleriella (1), Neotyphodium 

(2), Orbiocrella (1), Pochonia (1), Ustilaginoidea (2)); 

Cordycipitaceae (Akanthomyces (3), Beauveria (6), 

Cordyceps (9), Lecanicillium (3), Parengyodontium (1), 

Simplicillium (1)); Hypocreaceae (Cladobotryum (2), 

Escovopsis (1), Hypomyces (3)); Incertae sedis (Cepha-

losporium (2), Hapsidospora (1), Trichothecium (1)); 
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Nectriaceae (Aphanocladium (1), Calonectria (3), Co-

rallomycetella (1), Cylindrocladiella (2), Cylindroden-

drum (1), Dactylonectria (3), Fusarium (101), Gliocladi-

opsis (1), Ilyonectria (4), Mariannaea (1), Nectria (3), 

Neonectria (1), Stylonectria (1), Thelonectria (1), Xe-

nocylindrocladium (1)); Ophiocordycipitaceae (Drech-

meria (1), Hirsutella (4), Ophiocordyceps (14), Parai-

saria (3), Pleurocordyceps (2), Purpureocillium (3), 

Tolypocladium (8)); Sarocladiaceae (Sarocladium (2)); 

Stachybotryaceae (Albifimbria (1), Memnoniella (1), 

Myrothecium (2), Paramyrothecium (2), Stachybotrys 

(4), Xepicula (1)). Порядок Lulworthiales. Семейства: 

Lulworthiaceae (Zalerion (1)). Порядок Magnaportha-

les. Семейства: Magnaporthaceae (Gaeumannomyces 

(1), Magnaporthiopsis (1), Mycoleptodicus (1)); Pyricu-

lariaceae (Pyricularia (4)). Порядок Microascales. 

Семейства: Ceratocystidaceae (Berkeleyomyces (1), 

Ceratocystis (5), Endoconidiophora (1), Thielaviop-

sis (3)); Microascaceae (Cephalotrichum (1), Lomen-

tospora (1), Parascedosporium (1), Scedosporium 

(3), Scopulariopsis (1)). Порядок Ophiostomatales. 

Семейства: Ophiostomataceae (Ceratocystiopsis 

(1), Esteya (1), Grosmannia (2), Leptographium (5), 

Ophiostoma (7), Sporothrix (7)). Порядок Pleurotheci-

ales. Семейства: Pleurotheciaceae (Sterigmatobotrys 

(1)). Порядок Savoryellales. Семейства: Savoryell-

aceae (Savoryella (1)). Порядок Sordariales. Семей-

ства: Chaetomiaceae (Amesia (1), Arcopilus (1), Bo-

tryotrichum (1), Chaetomium (5), Collariella (1), Flo-

ropilus (1), Humicola (1), Ovatospora (1), Pseudo-

thielavia (1), Staphylotrichum (1), Thermochaetoides 

(2), Thermothelomyces (1), Thermothielavioides (1), 

Thielavia (1), Trichocladium (1)); Helminthosphaeri-

aceae (Diplococcium (1)); Lasiosphaeriaceae (Dif-

fractella (1)); Podosporaceae (Podospora (4)): Schizo-

theciaceae (Schizothecium (1)); Sordariaceae (Neu-

rospora (7), Sordaria (3)). Порядок Incertae sedis. 

Семейства: Incertae sedis (Madurella (1)); Thyridi-

aceae (Thyridium (1)). Порядок Cordanales. Семей-

ства: Cordanaceae (Cordana (1)). Порядок Disto-

septisporales. Семейства: Distoseptisporaceae (Dis-

toseptispora (1)). Порядок Togniniales. Семейства: 

Togniniaceae (Phaeoacremonium (2)). Порядок Xyla-

riales. Семейства: Apiosporaceae (Apiospora (3)); 

Diatrypaceae (Cryptovalsa (1), Eutypa (1), Mono-

sporascus (9), Paraeutypella (1), Peroneutypa (1)); 

Hypoxylaceae (Annulohypoxylon (6), Daldinia (10), 

Hypomontagnella (2), Hypoxylon (18), Jackroger-

sella (1), Pyrenopolyporus (1), Rostrohypoxylon (1)); 

Microdochiaceae (Microdochium (3)); Pseudomas-

sariaceae (Pseudomassariella (1)); Requienellaceae 

(Acrocordiella (1)); Sporocadaceae (Neopestaloti-

opsis (3), Pestalotiopsis (8), Truncatella (1)); Xylari-

aceae (Astrocystis (1), Biscogniauxia (4), Camillea (1), 

Durotheca (1), Halorosellinia (1), Nemania (7), Poro-

nia (1), Rosellinia (2), Ustulina (1), Whalleya (1), Xyla-

ria (29)); Xyladictyochaetaceae (Brachiampulla (1)). 

Порядок Incertae sedis. Семейства: Neoarthriniaceae 

(Neoar thrinium (1)).

Класс Xylobotryomycetes. Порядок Xylobotryales. 

Семейства: Cirrosporiaceae (Cirrosporium (1)).

Класс Xylonomycetes. Порядок Xylonales. Семей-

ства: Xylonaceae (Xylona (1)).

Класс Saccharomycetes. Порядок Saccharomy-

cetales. Семейства: Ascoideaceae (Ascoidea (1)); 

Debaryomycetaceae (Babjeviella (1), Candida (25), 

Debaryomyces (4), Hyphopichia (1), Kodamaea (1), 

Kurtzmaniella (1), Lodderomyces (1), Meyerozyma 

(2), Millerozyma (2), Priceomyces (1), Schefferso-

myces (3), Schwanniomyces (2), Spathaspora (6), 

Suhomyces (1), Yamadazyma (2)); Dipodascaceae 

(Dipodascus (1), Galactomyces (1), Geotrichum (3), 

Magnusiomyces (2), Saprochaete (3), Yarrowia (7)); 

Lipomycetaceae (Dipodascopsis (1), Kockiozyma 

(1), Lipomyces (4)); Metschnikowiaceae (Clavispora 

(1), Metschnikowia (12)); Phaffomycetaceae (Bar-

nettozyma (2), Cyberlindnera (6), Komagataella (3), 

Starmera (1), Wickerhamomyces (6)); Pichiaceae 

(Brettanomyces (4), Ogataea (11) Pichia (5), Satur-

nispora (1); Saccharomycetaceae (Eremothecium 

(5), Kazachstania (9), Kluyveromyces (4), Kuraishia 

(1), Lachancea (10), Nakaseomyces (4), Naumovo-

zyma (2), Pachysolen (1), Saccharomyces (11), Tet-

rapisispora (2), Torulaspora (4), Vanderwaltozyma 

(1), Zygosaccharomyces (4), Zygotorulaspora (1)); 

Incertae sedis (Diutina (1), Nadsonia (1), Nakazawaea 

(1), Peterozyma (1), Starmerella (3)); Saccharomycod-

aceae (Hanseniaspora (5), Saccharomycodes (1)); 

Saccharomycopsidaceae (Saccharomycopsis (1)); 

Trichomonascaceae (Blastobotrys (2), Diddensiella 

(2), Groenewaldozyma (1), Sugiyamaella (4), Tricho-

monascus (2), Wickerhamiella (3)); Trigonopsidaceae 

(Tortispora (1)).

Класс Archaeorhizomycetes. Порядок Archaeorhi-

zomycetales. Семейства: Archaeorhizomycetaceae 

(Archaeorhizomyces (2)).

Класс Neolectomycetes. Порядок Neolectales. Се-

мейства: Neolectaceae (Neolecta (1)).

Класс Pneumocystidomycetes. Порядок Pneumo-

cystidales. Семейства: Pneumocystidaceae (Pneumo-

cystis (9)).

Класс Schizosaccharomycetes. Порядок Schizo-

saccharomycetales. Семейства: Schizosaccharomycet-

aceae (Schizosaccharomyces (5)). 

Класс Taphrinomycetes. Порядок Taphrinales. Се-

мейства: Protomycetaceae (Protomyces (1)); Taphrin-

aceae (Taphrina (2)).

О тд е л  B a s i d i o m y c o t a. По данным на-

учного издания «Словарь грибов Эйнсуорта и 

Бисби» [Kirk et al., 2008], отдел включает более 

30 тыс. видов, среди которых сапротрофные, 

ксилотрофные, микоризообразующие и пара-

зитические организмы [Гарибова, Лекомцева, 

2005]. 
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Класс Agaricomycetes. Порядок Agaricales. Се-

мейства: Agaricaceae (Agaricus (4), Coprinus (1), 

Lacrymaria (1), Lepiota (1), Leucoagaricus (4), Leuco-

coprinus (1), Macrolepiota (1), Tulostoma (1)); Incer-

tae sedis (Dendrothele (1), Infundibulicybe (1)); Ama-

nitaceae (Amanita (20)); Bolbitiaceae (Conocybe (1), 

Cyclocybe (1)); Callistosporiaceae (Callistosporium 

(1), Macrocybe (1)); Clavariaceae (Clavaria (3), Clavu-

linopsis (1), Ramariopsis (1)); Clitocybaceae (Clitocybe 

(1), Lepista (4)); Cortinariaceae (Calonarius (2), Corti-

narius (15), Phlegmacium (1), Quadrispora (1), Thax-

terogaster (3)); Crassisporiaceae (Crassisporium (1)); 

Crepidotaceae (Crepidotus (2)); Cyphellaceae (Chon-

drostereum (1)); Entolomataceae (Clitopilopsis (1), 

Clitopilus (1), Entoloma (1)); Fistulinaceae (Fistulina 

(1)); Galeropsidaceae (Panaeolus (2)); Hydnangiace-

ae (Laccaria (2)); Hygrophoraceae (Ampulloclitocybe 

(1), Chrysomphalina (2), Hygrocybe (1), Hygrophorus 

(3), Spodocybe (1)); Hymenogastraceae (Alnicola (1), 

Gymnopilus (3), Hebeloma (3), Phaeocollybia (1)); Ino-

cybaceae (Inocybe (2), Pseudosperma (1)); Lycoperd-

aceae (Apioperdon (1)); Lyophyllaceae (Arthromyces 

(2), Asterophora (1), Blastosporella (1), Calocybe (3), 

Hypsizygus (1), Lyophyllum (4), Myochromella (1), Os-

sicaulis (1), Sphagnurus (1), Tephrocybe (3), Termi-

tomyces (23), Tricholomella (1)); Marasmiaceae (Ma-

rasmius (5), Moniliophthora (2), Paramarasmius (1), 

Tetrapyrgos (1)); Mycenaceae (Mycena (31), Panellus 

(1), Roridomyces (1)); Nidulariaceae (Crucibulum (1), 

Cyathus (5), Nidula (1)); Omphalotaceae (Collybiop-

sis (2), Gymnopus (1), Lentinula (7), Marasmiellus (1), 

Mycetinis (1), Neonothopanus (1), Omphalotus (3), 

Rhodocollybia (1)); Physalacriaceae (Armillaria (7), 

Cylindrobasidium (1), Desarmillaria (1), Flammulina 

(2), Guyanagaster (1), Hymenopellis (1), Mucidula (1), 

Strobilurus (2), Xerula (1)); Pleurotaceae (Hohenbue-

helia (1), Pleurotopsis (1), Pleurotus (17)); Pluteaceae 

(Pluteus (2), Volvariella (1)); Psathyrellaceae (Candol-

leomyces (3), Coprinellus (3), Coprinopsis (4), Psathy-

rella (2), Tulosesus (1)); Pseudoclitocybaceae (Musu-

mecia (1)); Pterulaceae (Pterula (1)); Schizophyllaceae 

(Auriculariopsis (1), Schizophyllum (1)); Stephanospor-

aceae (Cristinia (1)); Strophariaceae (Agrocybe (3), 

Deconica (1), Flammula (1), Galerina (3), Hypholoma 

(3), Pholiota (5), Psilocybe (3), Stropharia (2)); Tri-

cholomataceae (Flagelloscypha (1), Pseudotricholo-

ma (1), Tricholoma (21)). Порядок Amylocorticiales. 

Семейства: Typhulaceae (Typhula (1)); Amylocortici-

aceae (Plicaturopsis (1), Podoserpula (2)). Порядок 

Atheliales. Семейства: Atheliaceae (Amphinema (1), 

Athelia (4), Fibularhizoctonia (1), Piloderma (1), Tylo-

spora (1)). Порядок Auriculariales. Семейства: Apor-

piaceae (Elmerina (1)); Auriculariaceae (Auricularia 

(7)); Incertae sedis (Pseudohydnum (1)); Exidiaceae 

(Basidiodendron (2), Exidia (3)). Порядок Boletales. 

Astraeaceae (Astraeus (1)); Boletaceae (Afroboletus 

(1), Aureoboletus (2), Austroboletus (1), Boletellus 

(3), Boletus (5), Butyriboletus (1), Chalciporus (2), 

Chiua (1), Cyanoboletus (1), Exsudoporus (1), Imleria 

(2), Lanmaoa (1), Leccinum (1), Pulveroboletus (1), 

Rossbeevera (1), Strobilomyces (4), Tylopilus (5), Xe-

rocomus (2)); Incertae sedis (Leucogyrophana (1)); 

Boletinellaceae (Phlebopus (2)); Calostomataceae 

(Calostoma (1)); Coniophoraceae (Coniophora (1)); 

Gomphidiaceae (Chroogomphus (1), Gomphidius (1)); 

Gyrodontaceae (Gyrodon (1)); Gyroporaceae (Gyropo-

rus (3)); Hygrophoropsidaceae (Hygrophoropsis (1)); 

Melanogastraceae (Melanogaster (1)); Paxillaceae 

(Hydnomerulius (1), Paxillus (3)); Pisolithaceae (Piso-

lithus (9)); Rhizopogonaceae (Rhizopogon (4)); Sclero-

dermataceae (Scleroderma (3)); Serpulaceae (Serpula 

(1)); Suillaceae (Suillus (25)); Tapinellaceae (Tapinella 

(2)). Порядок Cantharellales. Семейства: Botryoba-

sidiaceae (Botryobasidium (2), Botryohypochnus (1)); 

Cantharellaceae (Cantharellus (6)); Ceratobasidiaceae 

(Ceratobasidium (12), Rhizoctonia (3), Thanatephorus 

(1)); Hydnaceae (Clavulina (3), Hydnum (1)); Tulasnell-

aceae (Tulasnella (13)). Порядок Corticiales. Семей-

ства: Corticiaceae (Candelabrochaete (1), Corticium 

(1), Limonomyces (1), Pulcherricium (1), Sistotrema 

(2)); Punctulariaceae (Dendrocorticium (1), Punctula-

ria (1)). Порядок Geastrales. Семейства: Geastraceae 

(Geastrum (4)); Sphaerobolaceae (Sphaerobolus (1)). 

Порядок Gloeophyllales. Семейства: Gloeophyllace-

ae (Gloeophyllum (1), Griseoporia (1), Heliocybe (1), 

Neolentinus (1)). Порядок Gomphales. Семейства: 

Gautieriaceae (Gautieria (1)); Gomphaceae (Clavari-

adelphus (2), Ramaria (3), Turbinellus (1)). Порядок 

Hymenochaetales. Семейства: Hymenochaetaceae 

(Coltricia (1), Coltriciella (1), Coniferiporia (2), Fomi-

tiporia (1), Fuscoporia (2), Inonotus (2), Phellinidium 

(2), Phellinotus (1), Phellinus (2), Phellopilus (1), Phyl-

loporia (1), Porodaedalea (4), Pyrrhoderma (1), San-

ghuangporus (4)); Rickenellaceae (Alloclavaria (1), 

Resinicium (1), Rickenella (2)); Schizoporaceae (Fas-

ciodontia (1), Hyphodontia (1), Schizopora (1)). По-

рядок Hysterangiales. Семейства: Hysterangiaceae 

(Hysterangium (1)). Порядок Jaapiales. Семейства: 

Jaapiaceae (Jaapia (1)). Порядок Lepidostromatales. 

Семейства: Lepidostromataceae (Lepidostroma (1)). 

Порядок Phallales. Семейства: Clathraceae (Clathrus 

(1)); Phallaceae (Dictyophora (1), Mutinus (1), Phallus 

(1)). Порядок Polyporales. Семейства: Auriporiaceae 

(Auriporia (1)); Cerrenaceae (Cerrena (3)); Epithe-

liaceae (Epithele (1)); Fibroporiaceae (Fibroporia (1)); 

Fomitopsidaceae (Antrodia (1), Daedalea (1), Fomitop-

sis (3), Neoantrodia (2), Rhodofomes (1), Subantrodia 

(1)); Gelatoporiaceae (Cinereomyces (1), Gelatoporia 

(1), Obba (1)); Grifolaceae (Grifola (1)); Hyphodermat-

aceae (Hyphoderma (1)); Irpicaceae (Ceriporia (1), Cy-

tidiella (1), Gloeoporus (1), Irpex (2), Meruliopsis (1), 

Trametopsis (1)); Laetiporaceae (Laetiporus (1)); Meri-

pilaceae (Meripilus (1), Physisporinus (2), Rigidoporus 

(2)); Meruliaceae (Crustodontia (1), Hermanssonia (1), 
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Merulius (1), Pappia (1), Phlebia (2)); Panaceae (Cy-

matoderma (1), Panus (3)); Phaeolaceae (Wolfiporia 

(1)); Phanerochaetaceae (Bjerkandera (1), Phanero-

chaete (4), Phanerodontia (1), Phlebiopsis (1), Terana 

(1)); Podoscyphaceae (Abortiporus (1)); Polyporaceae 

(Cerioporus (1), Coriolopsis (3), Cubamyces (3), Dae-

daleopsis (1), Dichomitus (1), Earliella (1), Fomes (1), 

Ganoderma (15), Lentinus (2), Lenzites (1), Lignosus 

(1), Perenniporia (1), Pilatotrama (1), Polyporus (4), 

Trametes (16)); Pycnoporellaceae (Pycnoporellus (1)); 

Incertae sedis (Mycoleptodonoides (1)); Postiaceae 

(Amylocystis (1), Cyanosporus (1), Postia (2)); Sparas-

sidaceae (Sparassis (2)); Steccherinaceae (Antrodi-

ella (3), Steccherinum (1)); Taiwanofungaceae (Tai-

wanofungus (1)). Порядок Russulales. Семейства: 

Auriscalpiaceae (Artomyces (1), Auriscalpium (1)); 

Bondarzewiaceae (Bondarzewia (2), Heterobasidion 

(6)); Echinodontiaceae (Echinodontium (1)); Herici-

aceae (Dentipellis (2), Hericium (3)); Lachnocladia-

ceae (Scytinostroma (1), Vararia (2)); Peniophoraceae 

(Peniophora (4)); Russulaceae (Gloeopeniophorella 

(1), Lactarius (18), Lactifluus (5), Multifurca (1), Rus-

sula (24)); Stereaceae (Aleurobotrys (1), Amyloste-

reum (2), Boreostereum (1), Stereum (1), Xylobolus 

(1)). Порядок Sebacinales. Семейства: Sebacinaceae 

(Sebacina (2)); Serendipitaceae (Serendipita (11)). 

Порядок Thelephorales. Семейства: Thelephoraceae 

(Polyozellus (1), Pseudotomentella (1), Sarcodon (1), 

Thelephora (3)). Порядок Trechisporales. Семейства: 

Hydnodontaceae (Trechispora (1)).

Класс Incertae sedis. Порядок Sistotremastrales. 

Семейства: Sistotremastraceae (Sistotremastrum (2)).

Класс Bartheletiomycetes. Порядок Bartheletiales. 

Семейства: Bartheletiaceae (Bartheletia (1)).

Класс Dacrymycetes. Порядок Dacrymycetales. 

Семейства: Cerinomycetaceae (Cerinomyces (1)); 

Dacrymycetaceae (Calocera (2), Dacryopinax (1), Uni-

lacryma (1)). Порядок Cystofilobasidiales. Семейства: 

Mrakiaceae (Phaffia (2), Tausonia (1)).

Класс Tremellomycetes. Порядок Filobasidiales. 

Семейства: Filobasidiaceae (Filobasidium (1), Gof-

feauzyma (1), Naganishia (2)). Порядок Tremellales. 

Семейства: Bulleraceae (Genolevuria (1)); Bulleriba-

sidiaceae (Dioszegia (2), Hannaella (1)); Cryptococc-

aceae (Cryptococcus (12), Kwoniella (7), Teunia (1)); 

Cuniculitremaceae (Kockovaella (1)); Naemateliaceae 

(Naematelia (1)); Rhynchogastremataceae (Papiliotre-

ma (1), Rhynchogastrema (1)); Tremellaceae (Tremella 

(3)); Trimorphomycetaceae (Carlosrosaea (1), Saitozy-

ma (3), Trimorphomyces (1)). Порядок Trichosporo-

nales. Семейства: Trichosporonaceae (Apiotrichum (4), 

Cutaneotrichosporon (3), Pascua (1), Haglerozyma (1), 

Trichosporon (2), Vanrija (1)).

Класс Agaricostilbomycetes. Порядок Agaricostil-

bales. Семейства: Agaricostilbaceae (Sterigmatomy-

ces (2)); Chionosphaeraceae (Chionosphaera (1)); Kon-

doaceae (Kondoa (2)); Ruineniaceae (Ruinenia (1)).

Класс Atractiellomycetes. Порядок Atractiellales. 

Семейства: Hoehnelomycetaceae (Atractiella (1)).

Класс Cystobasidiomycetes. Порядок Cystobasi-

diales. Семейства: Cystobasidiaceae (Cystobasidium 

(1)). Порядок Buckleyzymales. Семейства: Buckleyzym-

aceae (Buckleyzyma (1)). Порядок Erythrobasidiales. 

Семейства: Incertae sedis (Hasegawazyma (1)).

Класс Microbotryomycetes. Порядок Kriegeria-

les. Семейства: Camptobasidiaceae (Glaciozyma (1)). 

Порядок Leucosporidiales. Семейства: Leucosporidi-

aceae (Leucosporidium (3)). Порядок Microbotryales. 

Семейства: Microbotryaceae (Microbotryum (6)). По-

рядок Incertae sedis. Семейства: Incertae sedis (Pseu-

dohyphozyma (1), Curvibasidium (1), Pseudoleucospo-

ridium (1)); Colacogloeaceae (Colacogloea (1)). По-

рядок Sporidiobolales. Семейства: Sporidiobolaceae 

(Rhodosporidiobolus (2), Rhodotorula (10), Sporobolo-

myces (3)).

Класс Mixiomycetes. Порядок Mixiales. Семейст-

ва: Mixiaceae (Mixia (1)).

Класс Pucciniomycetes. Порядок Pucciniales. Се-

мейства: Coleosporiaceae (Cronartium (1)); Melam-

psoraceae (Melampsora (4)); Phakopsoraceae (Pha-

kopsora (1)); Pucciniaceae (Ceratocoma (1), Puccinia 

(11)); Skierkaceae (Skierka (1)); Sphaerophragmiaceae 

(Austropuccinia (1), Sphaerophragmium (1)); Zaghoua-

niaceae (Hemileia (1)).

Класс Spiculogloeomycetes. Порядок Spiculo-

gloeales. Семейства: Spiculogloeaceae (Mycogloea 

(1), Phyllozyma (1)). Порядок Ceraceosorales. Семей-

ства: Ceraceosoraceae (Ceraceosorus (2)).

Класс Exobasidiomycetes. Порядок Doassansi-

ales. Семейства: Rhamphosporaceae (Rhampho-

spora (1)). Порядок Entylomatales. Семейства: Enty-

lomataceae (Tilletiopsis (1)). Порядок Exobasidiales. 

Семейства: Brachybasidiaceae (Dicellomyces (1), 

Meira (2)); Cryptobasidiaceae (Acaromyces (1)); Exo-

basidiaceae (Exobasidium (1)). Порядок Georgefische-

riales. Семейства: Gjaerumiaceae (Gjaerumia (1)); 

Tilletiariaceae (Tilletiaria (1)). Порядок Golubeviales. 

Семейства: Golubeviaceae (Golubevia (1)). Порядок 

Microstromatales. Семейства: Incertae sedis (Jami-

naea (2), Pseudomicrostroma (1)). Порядок Tilletiales. 

Семейства: Tilletiaceae (Tilletia (5)).

Класс Malasseziomycetes. Порядок Malasseziales. 

Семейства: Malasseziaceae (Malassezia (18)).

Класс Ustilaginomycetes. Порядок Urocystidales. 

Семейства: Glomosporiaceae (Thecaphora (1)); Me-

lanotaeniaceae (Melanotaenium (1)). Порядок Usti-

laginales. Семейства: Anthracoideaceae (Testicularia 

(1)); Cintractiaceae (Ustanciosporium (2)); Ustilagin-

aceae (Cintractia (1), Kalmanozyma (1), Melanopsichi-

um (1), Moesziomyces (2), Pseudozyma (5), Sporiso-

rium (3), Ustilago (11)). Порядок Violaceomycetales. 

Семейства: Violaceomycetaceae (Violaceomyces (1)).

Класс Wallemiomycetes. Порядок Wallemiales. Се-

мейства: Wallemiaceae (Wallemia (3)).
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Помимо представленных грибов Ascomycota 

и Basidiomycota в образцах разлагающейся 

древесины P. abies идентифицированы нукле-

отидные последовательности грибов из еще 

7 отделов. О тд е л  B l a s t o c l a d i o m y c o t a 

представлен 4 семействами: Blastocladiaceae 

(2 мОТЕ на уровне рода / 5 мОТЕ на уровне вида), 

Catenariaceae (1/1), Coelomomycetaceae (1/2), 

Physodermataceae (1/1). Большинство предста-

вителей этого отдела являются сапротрофами, 

обитают в почве и воде, встречаются паразити-

ческие грибы насекомых, нематод и растений 

[Переведенцева, 2009; Powell, 2017a].

О тд е л  C h y t r i d i o m y c o t a представлен 

19 семействами: Borealophlyctidaceae (1/1), 

Caulochytriaceae (1/1), Chytridiaceae (4/6), Chy-

triomycetaceae (5/8), Cladochytriaceae (1/2), 

Globomycetaceae (1/1), Gonapodyaceae (1/1), 

Gorgonomycetaceae (1/1), Quaeritorhizaceae 

(1/1), Lobulomycetaceae (2/2), Monoblepharid-

aceae (1/1), Nowakowskiellaceae (1/1), Neocal-

limastigaceae (6/9), Powellomycetaceae (4/5), 

Rhizophlyctidaceae (1/1), Rhizophydiaceae (1/1), 

Spizellomycetaceae (2/2), Synchytriaceae (1/3), 

Terramycetaceae (1/1). Кроме того, отмечены 

мОТЕ с неопределенным положением в так-

сономической категории семейства (7/8). Это 

наиболее древняя группа грибов, имеет под-

вижную стадию в жизненном цикле. Предста-

вители обитают в воде или во влажной среде, 

паразитируют на водорослях, растениях, гри-

бах, низших животных, могут быть сапротрофа-

ми [Переведенцева, 2009, 2022; Powell, 2017b]. 

Представители Neocallimastigaceae являются 

облигатно-анаэробными грибами пищевари-

тельного тракта травоядных животных [Gru-

ninger et al., 2014]. 

О тд е л  C r y p t o m y c o t a представлен 2 вида-

ми – Paramicrosporidium saccamoebae и Rozella 

allomycis. Таксономическое положение грибов 

этого отдела на сегодняшний день остается 

предметом дискуссий [Тимофеев и др., 2020; 

Переведенцева, 2022]. R. allomycis – облигат-

ный внутриклеточный паразит Allomyces, про-

никает в цитоплазму и полностью фагоцитирует 

хозяина [James et al., 2013; Powell et al., 2017]. 

P. saccamoebae – внутриядерный паразит рода 

Saccamoeba (Amoebozoa) [Quandt et al., 2017].

О тд е л  M i c ro s p o r i d i a представляют 13 се-

мейств: Astathelohaniidae (1/1), Culicosporidae 

(1/1), Dubosqiidae (1/2), Enterocytozoonidae 

(3/4), Glugeidae (2/2), Metchnikovellidae (1/1), No-

sematidae (4/8), Ordosporidae (1/1), Pleistophor-

idae (3/3), Spraguidae (1/1), Thelohaniidae (1/1), 

Tubulinosematidae (2/2), Unikaryonidae (1/4). 

Отмечены мОТЕ с неопределенным положени-

ем в этой категории (9/16). Таксономическое 

положение представителей этого отдела на се-

годняшний день остается предметом дискус-

сий [Соколова, 2009; Тимофеев и др., 2020]. 

Так, например, в международной базе данных 

Index Fungorum [2025] многие виды отнесены 

к Protozoa. Отдел представлен одноклеточными 

эукариотами, облигатными внутриклеточными 

паразитами с осмотрофным способом питания, 

распространенными повсеместно и освоивши-

ми широкий круг хозяев [Corradi, 2015; Тимо-

феев и др., 2020]. 

Отдел Mucoromycota представляют 24 се-

мейства: Acaulosporaceae (1/2), Ambisporaceae 

(1/2), Backusellaceae (1/3), Choanephoraceae 

(3/3), Cunninghamellaceae (6/7), Densosporace-

ae (1/1), Diversisporaceae (1/3), Endogonaceae 

(1/1), Entrophosporaceae (1/1), Geosiphonaceae 

(1/1), Gigasporaceae (5/10), Glomeraceae (6/12), 

Lichtheimiaceae (7/14), Mortierellaceae (12/35), 

Mucoraceae (9/15), Mycotyphaceae (1/1), Pacispo-

raceae (1/1), Paraglomeraceae (1/2), Phycomyce-

taceae (2/3), Pilobolaceae (1/1), Radiomycetaceae 

(1/1), Rhizopodaceae (3/8), Syncephalastraceae 

(1/1), Umbelopsidaceae (1/4). Отмечен мОТЕ 

с неопределенным положением (1/1). Пред-

ставители отдела – сапротрофы, симбионты 

растений и бактерий [Переведенцева, 2009]. 

Многие почвенные грибы характеризуются вы-

сокой ферментативной активностью. Метабо-

лическая система продуцирует липиды, пиг-

менты, хитин/хитозан, полифосфаты, этанол, 

органические кислоты и ферменты [Dzurendova 

et al., 2022]. Представители сем. Glomeraceae – 

облигатные биотрофы, образующие арбуску-

лярную микоризу или эндосимбиоз с цианобак-

териями [Переведенцева, 2009, 2022; Redecker, 

Schüßler, 2014].

О тд е л  O l p i d i o m y c o t a представлен двумя 

видами – Olpidium bornovanus и Olpidium brassi-

cae. Род Olpidium – переносчики нескольких ви-

русов растений, O. brassicae является распро-

страненным почвенным облигатным парази-

том, поражающим корни растений [Hartwright 

et al., 2010].

О тд е л  Z o o p a g o m y c o t a включает пред-

ставителей из 11 семейств: Ancylistaceae (4/9), 

Barbatosporaceae (1/1), Basidiobolaceae (1/2), 

Dimargaritaceae (3/7), Entomophthoraceae (4/4), 

Harpellaceae (2/2), Kickxellaceae (7/25), Legerio-

mycetaceae (2/7), Piptocephalidaceae (2/8), 

Ramicandelaberaceae (1/1), Sigmoideomycet-

aceae (1/1). Среди представителей отдела – 

сапротрофные организмы, симбионты микро-

организмов и животных, паразиты животных, 

растений и грибов [Benny et al., 2001; Humber, 

2016; Davis et al., 2019]. Сапротрофные орга-

низмы распространены в почве и участвуют 
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в процессах почвообразования [Переведенце-

ва, 2009]. Представители Piptocephalidaceae – 

микопаразитические гаусториальные грибы, 

разнообразны и повсеместно распространены 

в почве и навозе [Reynolds et al., 2019]. 

Видовой состав микобиоты в образцах 

характеризуется высоким видовым разноо-

бразием (индекс Шеннона 5,0–6,2), высокой 

равномерностью распределения (индекс Пи-

елоу 0,7–0,9) и низкими значениями меры до-

минантности (индекс Симпсона 0,004–0,2) 

(табл. 2). Среднее количество мОТЕ в образце 

составляет 2119 ± 71,7. 

В Красную книгу Карелии внесен 71 вид гри-

бов и 102 вида лишайников (лихенизированных 

грибов). Еще 3 вида грибов и 16 видов лишай-

ников нуждаются в особом внимании [Крас-

ная…, 2020]. Ранее на территории заповед-

ника «Кивач» отмечено 29 охраняемых видов 

грибов [Сухов, 2020а; Коткова, Руоколайнен, 

2021]. В образцах валежной древесины P. abies 

на уровне вида идентифицировано 12 грибов 

и 5 лишайников, занесенных в Красную книгу 

Республики Карелия (табл. 3). Кроме того, вы-

явлен один лишайник, нуждающийся в особом 

внимании. Впервые для заповедника отмечены 

нуклеотидные последовательности Ganoderma 

lucidum. Ранее плодовые тела этого вида от-

мечались в Лоухском, Медвежьегорском, Пу-

дожском и Сортавальском районах республики 

единичными экземплярами на сухих и валеж-

ных стволах и пнях березы, ольхи и лиственни-

цы [Красная…, 2020]. 

Плодовые тела видов Dentipellis fragilis, 

Pappia fissilis и Punctularia strigosozonata ра-

нее отмечались на валежных стволах осины, 

реже – других лиственных пород, а спорокарпы 

вида Sparassis crispa – на стволах сосны [Крас-

ная…, 2020]. Виды Collybia nuda и Stropharia 

aeruginosa ранее были найдены на лесной под-

стилке и гумусе [Крутов и др., 2014; Боровичев 

и др., 2020]. В настоящей работе мы отмеча-

ем встречаемость нуклеотидных последова-

тельностей этих видов в валежной древесине 

P. abies поздних классов разложения.

Ранее в заповеднике регистрировалось 

27 охраняемых видов лишайников [Сухов, 

2020б]. Впервые для заповедника мы отмеча-

ем нуклеотидные последовательности Cladonia 

strepsilis, Dolichousnea longissima, Gyalecta 

friesii и G. truncigena в валежной древесине 

P. abies. Также ранее отмечены Chaenotheca 

gracillima – на пне сосны [Боровичев и др., 

2020], Cladonia strepsilis – на скалах берегов 

Ладожского озера [Фадеева, Кравченко, 2015], 

Heterodermia speciosa – на кальцийсодержа-

щих скалах и на старых деревьях осины, липы 

и рябины, Dolichousnea longissima – на ветвях 

деревьев ели [Красная…, 2020]. 

В настоящей работе мы фиксируем при-

сутствие нуклеотидных последовательностей 

охраняемых видов, но не отмечаем плодовых 

тел и констатируем только наличие их ДНК в 

валежной древесине P. abies. Несоответствие 

наблюдаемого разнообразия микобиоты (спо-

рокарпы) реально существующему является 

методической проблемой, прежде всего из-за 

особенностей жизненного цикла грибов [Ново-

жилов и др., 2016]. Начатые в первой половине 

XX века наблюдения и инвентаризация мико-

биоты заповедника «Кивач» продолжаются с 

применением новых методов. Представлен-

ные нами данные раскрывают потенциальное 

разнообразие микобиоты мертвой древесины 

Таблица 2. Среднее (± ошибка) значение показателей видового разнообразия микобиоты валежных стволов 

P. abies поздних классов разложения на территории ГЗ «Кивач»

Table 2. Mean (± error) values of species diversity indices for the mycobiota of downed dead P. abies logs of ad-

vanced decay classes in the Kivach Nature Reserve

Показатели разнообразия

Diversity indices

Класс разложения валежного ствола

Downed log decay class

3 (n=6) 4 (n=6) 5а (n=5) 5б (n=6)

Количество мОТЕ

Number of mOTU
1893,0 ± 116,7 2093,3 ± 31,0 2408,4 ± 264,8 2129,5 ± 31,5

Индекс Шеннона

Shannon index
5,0 ± 1,0 6,9 ± 0,1 6,2 ± 0,2 6,2 ± 0,2

Индекс Пиелоу

Pielou index
0,7 ± 0,1 0,9 ± 0,01 0,8 ± 0,03 0,8 ± 0,03

Индекс Симпсона

Simpson index
0,2 ± 0,10 0,004 ± 0,002 0,02 ± 0,005 0,02 ± 0,01

Примечание. n – количество образцов.

Note. n – number of samples.
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поздних классов разложения. В настоящее вре-

мя о роли «скрытого» разнообразия микобиоты 

в экосистемных процессах известно крайне не-

достаточно. Объединение ресурсов и подходов 

в результате реализации совместных проектов 

специалистами и экспертами имеет важное 

значение для решения этой проблемы [Ново-

жилов и др., 2016; Yahr et al., 2016].

Заключение

Применение метода метагеномного секве-

нирования позволило получить представление 

о потенциальном видовом разнообразии ми-

кобиоты валежной древесины P. abies позд-

них классов разложения. В настоящее время 

для территории Республики Карелии описано 

Таблица 3. Встречаемость и основные характеристики идентифицированных с помощью метагеномного ана-

лиза охраняемых видов в образцах валежной древесины 

Table 3. Prevalence and key characteristics of red-listed species identified by metagenomic analysis in a downed 

deadwood sample 

Вид

Species

Статус 

редкости

Rareness

status

Встречаемость, 

%

Prevalence, 

%

Номера 

валежных 

стволов

Downed 

log No

Количество 

прочтений 

в образце

(мин.-макс.)

Number 

of reads per sample 

(min-max)

Относительное 

содержание 

в образце

(мин.-макс.), %

DNA percentage 

in the sample 

(min-max), %

Грибы, занесенные в Красную книгу Республики Карелия

Fungi listed in the Red Data Book of the Republic of Karelia

Collybia nuda 3 (NT) 100,0 1–12 5–632 0,0005–0,04

Dentipellis fragilis 3 (VU) 100,0 1–12 3–8125 0,0003–0,5

Flaviporus citrinellus 3 (VU) 100,0 1–12 6–2749 0,0005–0,2

Ganoderma lucidum 3 (VU) 83,3 2–5, 7–12 1–29 0,00002–0,002

Hygrocybe conica 3 (NT) 25,0 2, 7, 11 1–5 0,00002–0,002

Imleria badia Vizzini 3 (NT) 100,0 1–12 1–389 0,0001–0,02

Laccaria amethystina 3 (NT) 100,0 1–12 6–545 0,0005–0,03

Pappia fissilis 3 (VU) 16,6 2,7 1–3 0,00006–0,0005

Polyporus umbellatus 3 (NT) 33,3 2, 5–7 1–3 0,00002–0,0003

Punctularia 

strigosozonata
3 (VU) 100,0 1–12 5–1331 0,0005–0,08

Sparassis crispa 3 (VU) 100,0 1–12 6–1860 0,0006–0,1

Stropharia aeruginosa 3 (NT) 16,6 6, 7 1–3 0,00004–0,001

Лишайники, занесенные в Красную книгу Республики Карелия

Lichens listed in the Red Data Book of the Republic of Karelia

Cladonia strepsilis 4 (DD) 8,3 7 2 0,0002

Chaenotheca gracillima 3 (NT) 100,0 1–12 3–140 0,0003–0,003

Dolichousnea longissima 1 (CR) 16,6 7,11 1–2 0,00002–0,001

Gyalecta friesii 4 (DD) 16,6 5,7 1–3 0,00001–0,00003

Heterodermia speciosa 2 (EN) 100,0 1–12 3–125 0,0003–0,003

Лишайники, нуждающиеся в особом внимании к их состоянию в природной среде 

и рекомендованные для биологического надзора

Lichens with a natural status causing concern and recommended for biological oversight

Gyalecta truncigena - 8,3 7 2 0,0007

Примечание. Категории Красной книги: 1 – находящиеся под угрозой исчезновения, 2 – сокращающиеся в численности, 
3 – редкие, 4 – с неопределенным статусом. Категории МСОП: CR – находящиеся под угрозой исчезновения, EN – сокра-
щающиеся и находящиеся в опасном состоянии (исчезающие), VU – уязвимые, NT – находящиеся в состоянии, близком 
к угрожаемому (потенциально уязвимые), DD – недостаток данных (недостаточно изученные). 

Note. Red Data Book categories: 1 – endangered (or threatened), 2 – vulnerable (declining), 3 – rare, 4 – data deficient (or not 
evaluated). IUCN categories: CR – critically endangered, EN – endangered, VU – vulnerable, NT – nearthreatened, DD – data 
deficient.
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около 1400 видов грибов [Красная…, 2020], 

инвентаризационные списки основаны на сбо-

ре и определении плодовых тел. В нашем ис-

следовании при использовании метода NGS-

секвенирования на небольшом участке ельни-

ков заповедника «Кивач» выявлена 3461 мОТЕ 

грибов, 2759 из которых идентифицировано 

до уровня вида согласно NCBI [Schoch et al., 

2020]. Используемый метод дает возможность 

учета присутствия грибов без наличия видимых 

плодовых тел. Валежные стволы P. abies позд-

них классов разложения характеризуются вы-

соким видовым разнообразием. Помимо пред-

ставителей Ascomycota (1638 мОТЕ идентифи-

цировано на уровне вида) и Basidiomycota (805) 

определены грибы из еще 7 отделов: Blasto-

cladiomycota (9), Chytridiomycota (56), Crypto-

mycota (2), Microsporidia (47), Mucoromycota 

(133), Olpidiomycota (2), Zoopagomycota (67), 

которые ранее упоминались крайне мало. От-

мечено наличие нуклеотидных последователь-

ностей охраняемых видов – 12 грибов и 5 лишай-

ников. Впервые выявлено присутствие гриба 

Ganoderma lucidum, трех лишайников – Cladonia 

strepsilis, Dolichousnea longissima, Gyalecta friesii 

и еще одного, рекомендованного к наблюде-

нию, – Gyalecta truncigena. Присутствие ДНК 

охраняемого вида не дает представление о его 

жизненной форме, а лишь свидетельствует о 

его наличии, дополняя таким образом инвента-

ризационный список территории. Мы особо от-

мечаем, что высокая встречаемость ДНК неко-

торых охраняемых видов не может дать основа-

ние для изменения их статуса редкости. Важно 

продолжать работу по инвентаризации мико-

биоты традиционными методами, но при этом 

обратить внимание на молекулярные методы 

идентификации. Секвенирование имеющихся 

коллекций грибов и лишайников, в том числе 

образцов редких и типичных для данной терри-

тории видов, имеет фундаментальное значение 

и позволит пополнить генетические базы дан-

ных новыми баркодами.
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