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Аннотация. Выявлены особенности субстратной специализации и распределения по типам местообита-

ний биотехнологически ценного ресурсного лекарственного вида грибов Pleurotus pulmonarius в Новосибир-

ской области. Показано распределение вида по лиственным и хвойным породам деревьев, в связи с субстрат-

ной приуроченностью, распределение по типам местообитаний, сезонные особенности формирования пло-

доношений. Изученный вид приурочен преимущественно к лиственным породам деревьев, на хвойных он 

отмечен единственный раз на Abies sibirica. В целом, P. pulmonarius отмечен на 5 породах лиственных дере-

вьев, из которых большинство образцов собрано на Betula pendula и Populus tremula, реже гриб встречается 

на Sorbus sibirica, Populus sp., Acer negundo, Tilia cordata, Salix alba. Чаще всего P. pulmonarius развивается в 

зональных мелколиственных и смешанных лесах, реже отмечается в поймах рек и прирусловых сообществах. 

Довольно часто гриб обнаруживается в искусственных посадках, где он является одним из наиболее часто 

встречающихся дереворазрушающих грибов антропогенных местообитаний. Плодоношение P. pulmonarius в 

Новосибирской области происходит с мая по октябрь, с пиком активности в конце лета – начале осени (ав-

густ – сентябрь). 
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Актуальность 
Грибы имеют огромное значение в природе и 

жизни человека. Например, ксилотрофные грибы об-

разуют экологические ниши для обитания множества 

других организмов – миксомицетов, насекомых, птиц, 

млекопитающих. Они определяют основные пара-

метры биологического разложения древесины. Обла-

дая комплексом специфических ферментативных си-

стем, грибы играют одну из главных ролей по утили-

зации древесины – крупнейшего резервуара биоло-

гически связанного углерода, обеспечивая тем са-

мым круговорот веществ и трансформацию энергии 

в лесных экосистемах. Сообщества дереворазруша-

ющих грибов являются обязательным элементом со-

обществ древесных и кустарниковых растений, объ-

ективно отражают общие закономерности развития 

леса и его состояние. Некоторые виды являются воз-

будителями стволовых и корневых гнилей древесных 

растений, принося тем самым значительный вред 

лесному хозяйству. Домовые грибы способны за ко-

роткое время разрушать деревянные строения [1]. 

С точки зрения пользы для человека грибы стано-

вятся все более важным компонентом в диете из-за 

их питательных характеристик. Высокое содержание 

белка, необходимых питательных веществ и низкое 

содержание калорий делают их отличной пищей. 

Помимо использования в качестве источника пищи, 

грибы применяются как полезные для здоровья пи-

щевые добавки [2; 3]. 

Базидиомицеты содержат широкий спектр раз-

личных лекарственных веществ, такие как полисаха-

риды, органические кислоты, липиды, стероиды, 

тетрациклические тритерпены, которые представля-

ют интерес для медицинского использования [4–6]. 

Экстракты из грибов показывают разную степень 

биологической активности. Это может быть связано 

как с биологическими особенностями конкретных 

штаммов грибов изученных видов, так и с их эколо-

гическими особенностями – известно, что при выра-

щивании грибов на различных субстратах содержа-

ние биоактивных компонентов может отличаться. 

В настоящем исследовании мы провели анализ 

экологического разнообразия ресурсного лекар-

ственного вида грибов – P. pulmonarius Новосибир-

ской области с целью выявления экологических за-

кономерностей распределения данного вида по ти-

пам субстратов и местообитаний в Новосибирской 

области. 

В настоящее время все еще остается малоизучен-

ной экология данного вида, особенно в лесах лесо-

степной зоны юга Западно-Сибирской равнины. В 

связи с этим изучение особенностей распределения 

данного вида по типам субстратов и местообитаний 

является актуальным, данная работа призвана ча-

стично восполнить имеющиеся пробелы. Получен-

ные в процессе работы данные по экологии вида бу-

дут полезны специалистам в области микробиологии 

и биотехнологии для поиска высокопродуктивных 

штаммов P. pulmonarius. 

Объект исследования 
Род вешенка – Pleurotus включает некоторые 

наиболее популярные съедобные грибы благодаря их 
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благоприятным органолептическим и лекарственным 

свойствам, быстрому росту при их культивировании 

и нетребовательным условиям выращивания [7]. 

Плевротоидные грибы можно культивировать на 

широком разнообразии продуктов агролесоводства, 

сорняках и отходах для производства продуктов пи-

тания, кормов, ферментов и лекарственных соедине-

ний [8–10]. 

Виды рода Pleurotus использовались людьми во 

всем мире из-за их питательной ценности, лечебных 

свойств и других полезных эффектов. Вешенки яв-

ляются хорошим источником пищевых волокон и 

других ценных питательных веществ. Они также со-

держат ряд биологически активных соединений с те-

рапевтической активностью [11]. 

Вешенки обладают лечебными свойствами, со-

держащиеся в них полисахариды проявляют высокий 

противоопухолевый, антиоксидантный, иммуномоду-

лирующий, противовирусный и другие эффекты [12]. 

В природе вешенки широко распространены и 

развиваются в качестве сапротрофов или факульта-

тивных ксилосапротрофов многих пород древесных 

растений, чаще всего лиственных, но могут расти и 

на хвойных. В городских посадках P. pulmonarius яв-

ляется одним из самых часто встречающихся видов 

грибов, развивается на пнях, сухостое или на старых 

ослабленных деревьях. 

Материалы и методика исследований 
Цель работы – изучить экологическое разнообра-

зие ресурсного лекарственного вида P. pulmonarius 

Новосибирской области, провести анализ субстрат-

ной приуроченности и распределения по типам ме-

стообитаний. 

Район исследования расположен в Азиатской ча-

сти России и находится в пределах трех природных 

зон – таежной, лесостепной и степной. 

Плодовые тела грибов собирали в процессе экс-

педиционных исследований в Новосибирской обла-

сти. Кроме естественных лесных сообществ были 

также обследованы антропогенные местообитания, с 

представленными в них искусственными насаждени-

ями и остатками естественных растительных сооб-

ществ в пределах г. Новосибирска. 

Высушенные образцы были сохранены в герба-

рии. Информация по субстратной приуроченности и 

местообитаниям грибов была занесена в базу данных 

Excel и использована в настоящем исследовании. 

Для корректного проведении анализа экологиче-

ского разнообразия было необходимо провести точ-

ную идентификации видовой принадлежности об-

разцов грибов. В связи с тем, что виды рода Pleurotus 

отличаются широким диапазоном морфологической 

изменчивости, для идентификации были применены 

методы молекулярно-генетических исследований. 

Фрагмент грибковых плодовых тел (50 мкг) гомо-

генизировали в 300 мкл лизирующего буфера и ис-

пользовали экстракт ДНК с помощью набора 

NucleoSpin Plant II. Область рДНК ITS1–5.8S-ITS2 

была амплифицирована с помощью ПЦР с прайме-

рами ITS1F и ITS4B. Для ПЦР использовали ДНК-

полимеразу HS Taq («Евроген», Москва). ПЦР про-

водили в термоциклере C1000 (Bio-Rad, США). Ре-

зультаты ПЦР проверяли в Gel Doc XR + Imager 

(Bio-Rad, США). Секвенирование ампликонов ДНК 

проведено в ЦКП Геномика СО РАН (Новосибирск, 

Россия). 

Для молекулярно-генетических исследований бы-

ли отобраны 7 образцов, включая 2 образца, с нети-

пичными для P. pulmonarius морфотипами (NSK 

1014216, NSK 1014217). 

В результате мы получили 7 новых последова-

тельностей для региона ITS1–5.8S-ITS2 для изучен-

ных нами образцов плодовых тел грибов рода Pleuro-

tus. Дополнительные 8 ITS последовательностей ви-

дов рода Pleurotus были отобраны нами на основе 

результатов BLAST анализа и получены из GenBank 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank). 

Итоговый набор данных состоял из 15 последова-

тельностей ITS. Обзор всех таксонов и последова-

тельностей, используемых для реконструкции дере-

ва, включая названия видов, гербарные образцы / 

штаммы и номера доступа Genbank, приведенные в 

табл. 1. 

Таблица 1 – Последовательности, использован-
ные при выравнивании 

Виды 

Гербарный 

образец / 

Культура 

Номер 

Genbank 

Pleurotus cf. 

pulmonarius 
NSK 1014216 MN179415 

Pleurotus cf. 

pulmonarius 
NSK 1014217 MN179416 

Pleurotus pulmonarius NSK 1014218 MN179417 

Pleurotus pulmonarius NSK 1014214 MN179418 

Pleurotus pulmonarius NSK 1014279 MN179419 

Pleurotus pulmonarius NSK 1014280 MN179420 

Pleurotus pulmonarius NSK 1014215 MN179421 

Pleurotus pulmonarius FPPMK-L JX429930 

Pleurotus pulmonarius ATCC 62887 JX535494 

Pleurotus pulmonarius UNIP30 KT273376 

Pleurotus pulmonarius DMRP-10 MG819729 

Pleurotus ‘sajor-caju’ H-1 JQ837470 

Pleurotus cf. eryngii  C1 FJ514549 

Pleurotus ostreatus  6689 AY450345 

Pleurotus populinus 9936 AY450346 

 

Нуклеотидные последовательности ITS выравни-

вали с использованием метода ClustalW [13]. в 

MEGA 7 [14]. Реконструкция филогении была сдела-

на с использованием метода UPGMA [15]. Процент 

дублирующих деревьев, в которых связанные таксо-

ны, сгруппированные вместе в тесте начальной за-

грузки (100 повторов), показаны рядом с ветвями. 

Эволюционные расстояния были рассчитаны с ис-

пользованием метода максимального составного 

правдоподобия [16] и выражены в единицах количе-

ства базовых замен на сайте. Различия в смещении 

состава между последовательностями были рассмот-

рены в эволюционных сравнениях [17]. Все неодно-

значные позиции были удалены для каждой пары по-

следовательностей (опция парного удаления). Всего 

в итоговом наборе данных было 609 позиций. Эво-

люционный анализ был проведен в MEGA 7. 

Результаты исследования 
и их обсуждения 

В результате исследований, проведенных в тече-
ние 2018–2019 гг. было собрано 39 образцов грибов 
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P. pulmonarius. На основе проведенного экологиче-
ского анализа выявлены особенности распределения 
видов по типам субстратов и местообитаниям. 

Плодовые тела вида P. pulmonarius отличаются 
широким диапазоном морфологической изменчиво-
сти. Нами были выделены 3 основных морфотипа 
(рис. 1). Определенные морфологические типы пло-
довых тел оказались характерны для определенных 
пород деревьев и топических групп грибов, выделя-
емых на основе способа расположения плодовых тел 
на субстрате [18]. 

Морфотип 1 характеризуется практически агари-
коидной жизненной формой, с отрицательно-грави-
тропическими плодовыми телами с длинными нож-
ками. 

Морфотип 2 характеризуется типичной плеврото-
идной жизненной формой с латерально-прикреплен-
ными плодовыми телами с короткой боковой, иногда 
практически редуцированной ножкой. 

Морфотип 3 характеризуется плевротоидной жиз-
ненной формой с латерально-прикрепленными сидя-
чими плодовыми телами с полностью редуцирован-
ной ножкой. 

На основе сравнительно-морфологического ана-
лиза плодовых тел и микроструктур некоторые из 
изученных образцов были отнесены нами к Pleurotus 
ostreatus. Но проведенный молекулярно-филогенети-
ческий анализ показал, что все изученные образцы 
рода Pleurotus Новосибирской области относятся к 
P. pulmonarius (рис. 2). 

 

 
Рисунок 1 – Морфотипы Pleurotus pulmonarius Новосибирской области, 
характерные для конкретных субстратов – пород древесных растений. 

1, 2 – отмечен на Betula pendula, Populus tremula. 3, 4 – отмечен на Sorbus sibirica, Betula pendula, 
Populus tremula, Tilia cordata, Acer negundo, Abies sibirica. 5, 6 – отмечен на Populus sp., Salix alba 

 

 
Рисунок 2 – Дерево UPGMA на основе ITS-последовательностей, показывающее филогенетические связи 

P. pulmonarius из Новосибирской области с другими родственными видами рода Pleurotus 
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Выводы 
P. pulmonarius развивается на древесине, поэтому 

главным фактором, лимитирующим распространение 

вида, является субстрат. Субстратная приурочен-

ность данного вида связана с широким спектром по-

род деревьев, что характеризует его как трофически-

пластичного. 

Анализ распределения вида P. pulmonarius по ти-

пам субстрата показал, что данный гриб приурочен 

преимущественно к лиственным породам деревьев, 

единственный раз на хвойных в изученном регионе 

вид отмечен на Abies sibirica. Наиболее часто вид 

встречается на лиственных деревьях. 

В целом, P. pulmonarius отмечен на 5 породах 

лиственных деревьев, из которых большинство об-

разцов собрано на Betula pendula (отмечен 16 раз), 

Populus tremula (отмечен 8 раз), Sorbus sibirica (от-

мечен 6 раз), Populus sp (отмечен 3 раза), Acer negun-

do (отмечен 2 раза), Tilia cordata (отмечен 2 раза), 

Salix alba (отмечен 1 раз). 

Анализ распределения вида P. pulmonarius по ти-

пам местообитаний показал, что наиболее частая 

встречаемость P. pulmonarius характерна для сме-

шанных березово-сосновых (отмечен 8 раз), березо-

вых (отмечен 8 раз), осиновых (отмечен 8 раз) лесов. 

Изредка гриб отмечается в поймах рек и прирусло-

вых сообществах (отмечен 2 раза). Довольно часто 

гриб обнаруживается в искусственных посадках – 

ботанические сады и в городские насаждения, где он 

характеризуется частой встречаемостью (отмечен 

13 раз). При анализе была учтена встречаемость вида 

за 2-летний период исследований во всех естествен-

ных местообитаниях гриба на территории Новоси-

бирской области, а также во всех антропогенных ме-

стообитаниях на территории г. Новосибирска, за весь 

период плодоношения вида. 

Фенологический анализ показал, что плодоноше-

ние P. pulmonarius в Новосибирской области проис-

ходит с мая по октябрь. При этом наиболее активно 

P. pulmonarius плодоносит в конце лета – начале 

осени. Наиболее часто данный вид отмечается в сен-

тябре (отмечен 14 раз) и августе (отмечен 12 раз). 

Реже гриб отмечается в июле (отмечен 4 раза), в ок-

тябре (отмечен 3 раза), июне (отмечен 2 раза) и в мае 

(отмечен 1 раз). 
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Abstract. In this paper the authors reveal features of substrate specialization and habitats distribution of the bio-
technologically valuable medicinal resource species of Pleurotus pulmonarius mushrooms in the Novosibirsk Re-
gion. The authors show the distribution of the species on deciduous and coniferous tree species, in connection with 
substrate specificity, distribution in habitats and seasonal features of fructification formation. The studied species is 
confined mainly to deciduous trees; it was noted only once on Abies sibirica. In general, P. pulmonarius was record-
ed on 5 species of deciduous trees, most of the samples were collected on Betula pendula and Populus tremula. Less 
often the fungus is found on Sorbus sibirica, Populus sp., Acer negundo, Tilia cordata, Salix alba. P. pulmonarius 
develops in zonal small-leaved and mixed forests most often, it is rarely found in river floodplains and near-river 
communities. Quite often the fungus is found in artificial plantations, where it is one of the most common wood-
decay fungi of anthropogenic habitats. Fructification of P. pulmonarius in the Novosibirsk Region occurs from May 
to October, its peak activity is in late summer – early fall (August-September). 

Keywords: fungi; Pleurotus pulmonarius; oyster mushrooms; resource species; ecological structure; ecological 

diversity; distribution; substrate specificity; habitats; morphological types; fructification; phenology; molecular ge-

netic verification; Novosibirsk Region. 
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TULIPA TSCHIMGANICA BOTSCHANTZ. 
В КОЛЛЕКЦИИ ЦЕНТРАЛЬНОГО СИБИРСКОГО БОТАНИЧЕСКОГО САДА СО РАН 
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Аннотация. В статье анализируются особенности сезонного развития Tulipa tschimganica Botschantz. в 
условиях региона-реципиента, приводятся сравнительные морфометрические характеристики ex situ и in situ. 
Представители вида T. tschimganica произрастающие в условиях высокогорья успешно акклиматизируются в 
Новосибирской области. Запоздалое цветение, устойчивость к вирусному заболеванию пестролепестности 
добавляет ценности данному виду в цветоводстве и озеленении в весенний период. Установлены темпера-
турные характеристики начальных этапов фенофаз. Начало цветения в шести из десяти лет наблюдений про-
исходило во 2-й декаде мая. По продолжительности цветение можно характеризовать как короткое – 7–8 
дней, средней продолжительности 10–12 дней и длительное – 13–15 дней соответственно. Было установлено, 
что, несмотря на высокие показатели максимальных и среднесуточных температур, пониженные низкие тем-
пературы увеличивают сроки цветения T. tschimganica, период цветения в регионе-реципиенте по сравнению 
с городом Ташкент сдвигается на два месяца и начинается со 2-й декады мая. У растений с эксперименталь-
ного участка, в сравнении с in situ, изменяется в сторону увеличения диапазон изменчивости некоторых 
морфометрических параметров (высота растения, ширина листа, длина и ширина завязи, ширина плодов). 
Остальные исследуемые показатели остались в пределах in situ. У растений, выращенных из семян привезён-
ных луковиц, изучается процесс онтогенеза. В настоящее время прегенеративный период онтогенеза состав-
ляет шесть лет. Успешное прохождение полного цикла развития годичных побегов и формирование полно-
ценных зрелых семян характеризует данный вид как успешный для интродукции и использования его в озе-
ленении города Новосибирск. 

Ключевые слова: Tulipa tschimganica Botschantz.; тюльпаны; интродукция; акклиматизация растений; 

адаптация; сезонное развитие; фенология; характеристики начальных этапов фенофаз; морфометрия годич-
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Введение 
Акклиматизация и интродукция растений (глав-

ным образом, в ботанических садах) являются не 

только первостепенными и важными в вопросе охра-

ны и защиты полезных и редких растений. Но также, 

раскрывая проблему адаптации растений не только к 

изменению в климате, но и к антропогенному влия-

нию разного рода, они помогают прослеживать во-


