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влияние фактора рекреации и климатических 
тенДенций 2000-2014 гг. на виДовое разнообразие 

и структуру сообществ Древесных грибов г. тюмени

INFLuENCE OF RECREATION AND CLIMATIC TENDENCIES 
OF 2000-2014 ON THE DIvERSITY OF SPECIES AND STRuCTuRE 
OF COMMuNITIES OF wOOD FuNGI IN THE CITY OF TYuMEN
АННОТАЦИЯ. Проанализированы закономерности изменения климата и соста-

ва сообществ ксилотрофных макромицетов на постоянных площадях комплекс-
ного экологического мониторинга древесных насаждений города Тюмени. Учтено 
влияние фактора рекреации, фазы развития древостоя и сукцессии грибов в ходе 
разложения древесины. Всего в ходе работ отмечено 390 условных мицелиев 56 
видов макромицетов на 11 древесных породах. В ходе 11-летней засушливо-теплой 
климатической фазы с кульминацией в 2012 г., в целом отмечено кратное увели-
чение видового разнообразия и численности грибов на фоне усиления контроля за 
рекреацией и онтоценогенеза древостоев. В аномальный прохладно-влажный 2014 год. 
видовое разнообразие и численность грибов достигли максимальных значений, су-
щественно изменилась структура доминирования и состав геоэлементов грибных 
сообществ, расширились актуальные экологические ниши ряда видов грибов.

SUMMARY. Regularities of climate change and structure of xylotrophic macromycetes 
communities at constant sites of complex monitoring of wood plantings of the 
city of Tyumen are analyzed. The influence of the factor of recreation, the phase 
of development of a forest stand and succession of fungi, during wood rotting, is 
considered. In total, during the research 390 conditional myceliums of 56 species of 
macromycetes on 11 tree species were noted. during an 11-year droughty and warm 
climatic phase with the culmination in 2012, in general, the multiple increase in the 
species diversity and quantity of fungi against strengthening of control of a recreation 
and an ontocenogenesis of forest stands was observed. In the abnormal cool and damp 
2014 the species diversity and quantity of fungi reached the maximum value, the structure 
of domination and structure of geographical elements of fungi communities significantly 
changed, actual ecological niches of a number of fungi species extended.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Изменение климата, экологический мониторинг городских 
насаждений, сообщества ксилотрофных грибов, видовое разнообразие, Западная 
Сибирь.
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На территории Западной Сибири в течение последнего столетия наблюдалась 
существенная динамика климатических показателей, связанная с известным 
феноменом «глобального потепления» и во многом определяющая изменение 
ландшафтов и биоты [1; 2]. С некоторыми особенностями эта динамика рас-
пространяется и на городскую среду, не исключая ее грибную компоненту [3; 4]. 
Биоразнообразие афиллофоровых грибов Уральского федерального округа, на 
территории которого находится г. Тюмень, составляет порядка 1000 видов [5]. 
Большинство из них относятся к ксилотрофным грибам и образует сообщества 
(ксиломикоценозы), являющиеся неотъемлемой частью лесных экосистем, а так-
же индикатором состояния насаждений и условий их произрастания, включая 
погодно-климатические [6; 7; 8]. Исследование ксиломикоценозов в контексте 
экологического и климатического мониторинга весьма актуально, тем более что 
систематическая практика его невелика [9; 10; 11; 12; 13]. Так, М.А. Сафоновым 
с соавт. [13] выявлен 10-летний цикл изменения обилия и разнообразия ксило-
микобиоты Южного Приуралья. Целью настоящей работы является анализ 
изменений ксиломикоценозов г. Тюмени в ходе климатических изменений 2000-
2014 гг. в условиях рекреации.

Материалы и методы. Город Тюмень находится на юге Западно-Сибирской 
равнины в пределах подтайги, для которой характерны мелколиственно-сосновые 
леса (Pinus silvestris, Betula verrucosa, Populus tremula), в основном вторич-
ные (вследствие периодических пожаров, размножения патогенов, рубок), ис-
пытывающие влияние как антропогенных факторов, так и современных клима-
тических подвижек, в частности, недостаток летних осадков [3]. 

В 2001 г. для ведения комплексного экологического мониторинга насажде-
ний города заложены пробные площади (ПП) по 0,25 га на участках сосняков 
(с березой и осиной) естественного происхождения II класса бонитета в возрас-
те 60-80 лет, близких по составу и полноте (около 1) [14]. Контрольная ПП-1 
«Кучак» зеленомошно-вейникового типа находится в зеленой зоне в 30 км 
к северу от города. ПП-2 «Гагарина» в северо-восточной его части и ПП-3 
«Плеханово» на юго-западной окраине находятся на территории лесопарков, 
относятся к разнотравно-малинниковому типу и характеризуются, соответствен-
но, низкой и средней рекреационной нагрузкой. Соответственно, доля видов 
синантропной флоры в проективном покрытии ПП составляла 1, 10 и 28%. За 
прошедший период на ПП произошли некоторые изменения древостоя, в основ-
ном соответствующие естественному ходу его роста.

Поскольку описание ксиломикоценозов проводили в конце апреля — на-
чале мая 2001 г. по хорошо сохранившимся прошлогодним базидиомам, оно 
фиксирует их состояние на 2000 год. Производили полный учет афиллофоровых 
макромицетов (без распростертых однолетников), за 1 условный мицелий при-
нимали 1 дерево (ствол кустарника), погибшее или живое, несущее плодовые 
тела данного вида гриба независимо от их количества. Виды грибов определяли 
по известным пособиям [15; 16; 17; 17; 19] в системе грибов электронного ре-
сурса Index Fungorum. Данные по климату взяты из ресурсов http://Aisori.
meteo.ru/ClimateR и http://pogodaiklimat.ru/monitor.

В 2004 г. часть древостоя ПП-3 Плеханово (0,08 га), погибла в результате 
подтопления грунтовыми водами с последующим низовым пожаром. На этом 
месте возникла вырубка влажного вейникового типа, интенсивно зарастающая 
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березой, осиной и ивой. Вырубка рассматривается отдельно, а сохранившаяся 
часть площадью 0,17 га сравнивается с ее состоянием на 2000 год. 

Всего в ходе настоящих работ в 2001, 2012 и 2014 гг. отмечено 390 условных 
мицелиев 56 видов афиллофоровых макромицетов на 11 древесных породах 
(табл. 1), в т.ч. на сосне — 16 видов, на березе — 32, на осине — 12, на ивах 
— 8, на яблоне — 7, на черемухе — 6, на боярышнике и кизильнике — по 5, 
на рябине — 4, на крушине и бузине — по 1 виду (табл. 1). При этом всего 
в городе выявлено 75 видов афиллофоровых макромицетов [4]. 

Результаты и их обсуждение. За время исследований наблюдались не 
только погодичные климатические колебания, но и их многолетние тенденции 
(рис. 1). В целом период вегетации ксилотрофных грибов (май-сентябрь) по 
общему количеству осадков и среднемесячной температуре воздуха 2000 г. 
в Тюмени был близок к норме (243 мм, 16ºC), в 2012 г. он был аномально 
засушливо-жарким (98 мм, 18º), в 2014 г. — умеренно прохладным и влажным 
(247 мм, 15º). С 2002 по 2012 отмечалась устойчивая тенденция к потеплению 
(+1,0º на 10-летие) и аридизации климата (–160 мм на 10-летие). Таким образом 
наблюдения 2012 г. пришлись на кульминацию этой тенденции, выход из ко-
торой наметился в 2013 г. и отчетливо проявился в 2014 г. В целом с 2000 по 
2014 г. тренд оказался более сглаженным (потепление +0,2º, сумма осадков –56 
мм на 10-летие). 

Рис. 1. Многолетняя динамика количества осадков 
и среднемесячной температуры воздуха в г. Тюмени: 

А — за весь вегетационный период (май-сентябрь); Б — за июль
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Таблица 1

численность (числитель) и видовое разнообразие (знаменатель) 
афиллофоровых макромицетов в 2001, 2012 и 2014 гг. 

древес-
ные 

породы

ПП-1 Кучак
(контроль)

ПП-2 Гагарина 
(слабая 

рекреация)

ПП-3 Плеханово 
(средняя рекреация) всего

(без вырубки)Сохранная 
часть вырубка

2000 2012 2014 2000 2012 2014 2000 2012 2014 2012 2014 2000 2012 2014

Сосна 3/3 4/3 5/3 – 10/5 9/7 8/4 5/4 10/7 12/7 6/3 11/6 18/8 24/11

Береза 7/7 18/1213/10 1/1 14/6 15/11 6/3 4/3 10/8 66/1249/13 14/9 36/1538/19

Осина 1/1 17/9 8/7 – – – – – – – – 1/1 17/9 8/7

Ивы 5/1 13/5 15/6 – – – – – – – 2/2 5/1 13/5 15/6

Яблоня  – – – 4/2 6/4 10/6 2/2 1/1 – – – 6/2 7/5 10/16

Черемуха – – – – 2/2 5/5 – – – – – – 2/2 5/5

Рябина – – 2/2 – – – – – 2/2 – – – – 4/4

Кизиль-
ник 

– – – – – 3/3 – – 4/3 – – – – 7/5

Боярыш-
ник

– – – – 1/1 4/4 1/1 – – – – 1/1 1/1 4/4

Бузина – – – – 1/1 1/1 – – – – – – 1/1 1/1

Крушина – – – – – – – – 1/1 – – – – 1/1

Всего 
мицелиев

16 52 42 5 34 47 17 10 27 76 63 38 96 116

Всего 
видов

11 25 25 3 16 22 8 8 19 22 21 16 34 40

Расчетное 
число 

мицелиев 
на 1 га

64 208 172 20 136 188 68 59 159 950 788 51 134 173

Расчетное 
число 
видов 
на 1 га

24 35 33 13 31 34 24 23 32 49 47 22 31 33

Еще более показательны в этом плане климатические параметры июля, 
вносящие наибольший вклад в итоговые параметры биотических процессов года. 
При многолетней норме 89 мм осадков и 18,8 ºC в 2000 г. июль был умеренно 
засушливо-жарким (45 мм, 19,6º), в 2012 г. — аномально засушливо-жарким 
(16 мм, 21,3º), а в 2014 — аномально прохладно-влажным (122 мм, 14,6º) с ре-
кордно низкой средней температурой воздуха за весь вековой период наблюде-
ний, при этом март был рекордно влажным. Таким образом, климатические 
условия формирования ксиломикобиоты, пришедшиеся на годы наблюдений, 
были контрастными, что позволяет именно с ними связывать специфику кси-
ломикоценозов 2012 и 2014 гг., когда показатели древостоев на ПП были прак-
тически одинаковыми в условиях усилившейся регламентации фактора рекреа-
ции и контроля городских властей.
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Итак, число учтенных мицелиев и видов ксилотрофных макромицетов 
в 2000 г. было наименьшим как на отдельных ПП, так и в целом (38 мицелиев 
16 видов на 6 древесных породах) (табл. 1), что отчасти связано с фазой раз-
вития древостоя, отличающейся небольшим количеством естественного отпада 
деревьев и слабым развитием подлеска. Довольно близкими формальные по-
казатели развития ксиломикоценоза были на контрольной ПП-1 Кучак, где 
естественный отпад не изымался в отсутствие фактора рекреации, и на ПП-3 
Плеханово, где при наибольшем уровне рекреации образовывался отпад из по-
врежденных человеком деревьев. При этом на всех ПП преобладали характер-
ные для подтаежной зоны виды грибов из ценогруппировок, механически по-
врежденных (Bjerkandera adusta, Cylindrobasidium evolvens, Plebiopsis 
gigantea, Stereum sanguinolentum, виды р. Ttametes) и естественно усохших 
на корню деревьев (виды рр. daedaleopsis, Trichaptum) [4, 8, 20]. Паразити-
ческие ксилотрофы отсутствовали, но на отпаде сосны (стволы, ветви, кора) на 
всех ПП во все годы наблюдений был обилен Coniophora arida с тонкими рас-
простертыми базидиомами, способный переходить внутрь ствола и развиваться 
в качестве факультативного паразита ослабленных и поврежденных деревьев.

По сравнению с 2000 г. в 2012 г. в силу естественно-ценотических измене-
ний в древесных ярусах, усиления контроля за рекреацией и нарастания тен-
денции потепления и аридизации климата, приведших к увеличению количества 
отпада, показатели развития ксиломикоценозов на ПП кратно увеличились 
(кроме ПП-3 Плеханово, где уменьшилось обилие механически поврежденных 
древесных субстратов). В целом было отмечено 96 мицелиев 34 видов грибов 
на 8 древесных породах. Увеличение произошло, прежде всего, за счет грибов, 
характерных для кустарников и угнетенного под пологом подроста лиственных 
деревьев, усохшего на корню (виды р. daedaleopsis, Fomitiporia punctata, 
Piptoporus betulinus, Plicaturopsis crispa, Schizophyllum amplum, Steccherinum 
ochraceum и др.). Ценооптимум большинства этих видов приходится на лесо-
степную зону. Сократилась доля раневых грибов, особенно характерных для 
начальных стадий разложения древесины (Cylindrobasidium evolvens, Plebiopsis 
gigantea, Lenzites betulina). Появились грибы, приуроченные к более поздним 
стадям (виды р. Postia на сосне), а также характерные для крупных стволов 
Fomes fomentarius, Fomitopsis pinicola. На испытывавшей ранее наибольшее 
воздействие рекреации ПП-3 Плеханово появились гнилевые паразиты сосны 
Phaeolus schweinitzii (корневой) и Porodaedalea pini (стволовой), индицирую-
щие повреждение и хроническое угнетение древостоя.

По сравнению с 2012 г. в прохладно-влажном 2014 г. показатели развития 
ксиломикоценозов, особенно видовое разнообразие, на ПП еще более увеличи-
лись (кроме контрольной ПП-1 Кучак, для которой естественна наибольшая 
стабильность биотических параметров). В целом было отмечено 116 мицелиев 
40 видов грибов на 11 древесных породах. Усилилось развитие базидиом грибов 
на тонких стволах и ветвях (Bissomerulius corium, datronia stereoides, 
Hapalopilus rutilans, Irpex lacteus, oligoporus alni, Polyporus varius, Postia 
caesia, Skeletocutis nivea). Увеличилось число трофических связей грибов 
с древесными породами. Так, свойственный лиственным Steccherinum ochraceum 
в 2000 г. был найден на 1 породе, в 2012 — на 3, в 2014 — на 7 (в т.ч. на 
не характерной для него сосне). В 2014 г. примечательны находки таких вла-
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голюбивых таежных видов, как Gloeoporus taxicola и редкий Parmastomyces 
mollissimus, отмечено обильное развитие крупных базидиом Postia fragilis на 
сосне (ПП-2 Гагарина).

Всего на ПП за три года обнаружено 139 мицелиев 48 видов ксилотрофных 
макромицетов. На вырубленной в 2004 г. части ПП-3 Плеханово, площадь 
которой в 8 раз меньше площади сохранившихся участков, за два года отмечен 
251 мицелий 32 видов грибов. По сравнению с 2012 г. в 2014 г. на вырубке 
произошло некоторое уменьшение показателей ксиломикоценоза: числа мице-
лиев с 76 до 63, числа видов с 22 до 21. Это связано с уже заканчивающимся 
разложением грибами порубочных остатков и небольшим количеством отпада 
в образовавшемся на месте вырубки смешанном молодняке. Вместе с тем 
в 2014 г. найдено 9 ранее не отмечавшихся там видов грибов, как поздних 
сукцессоров (Ganoderma applanatum), так и влаголюбивых (Gloeoporus taxicola, 
Xanthoporia radiata).

Число видов ксилотрофных грибов на ПП находится в тесной зависимости 
от числа заселенных ими субстратов в соответствии с уравнением регрессии 
y = 9,2Ln(x)–14,4; R² = 0,88, что позволило рассчитать число видов на 1 га 
(см. табл. 1). Видовое разнообразие грибов в среднем по ПП в 2000, 2012 и 2014 
гг. составило, соответственно, 22 (16–24), 31 (22–35) и 33 (32–34) вида на 1 га. 
Если в засушливо-жаркие 2000 и 2012 гг. отдельные ПП существенно отлича-
лись по удельному разнообразию грибов, то в прохладно-влажном 2014 г. оно 
оказалось приблизительно одинаковым на всех ПП. На вырубке в 2012 и 2014 гг. 
удельное разнообразие ксилотрофных макромицетов значительно выше — со-
ответственно, 49 и 47 видов на 1 га.

В связи с климатическим фактором структура доминирования грибов на ПП 
существенно изменяется (рис. 2). Если в засушливо-жарком 2012 г. в целом 
преобладали ксеротолерантные daedaleopsis tricolor (11 мицелиев), Plicaruropsis 
crispa (7), Schizophyllum amplum (7) и развивающийся в крупных стволах 
гидротермический эврибионт Fomes fomentarius (8) — на березе и осине, то 
в прохладно-влажном 2014 г. доминантами стали Fomitiporia punctata (12), 
характерный для ив и других подлесочных пород, Steccherinum ochraceum (12), 
развивающийся на поздних стадиях разложения лиственных пород, и обычный 
на давно усохших ветвях сосны Postia caesia (8), в сухие годы редко образую-
щий базидиомы. Примечательно многократное увеличение численности 
Hapalopilus rutilans (с 1 до 7), характерного для тонких стволов и ветвей. 
В прохладно-влажных условиях отмечается тенденция увеличения разнообразия 
и обилия грибов за счет видов, осуществляющих поздние стадии разложения 
(Steccherinum ochraceum, Postia caesia, Antrodiella semisupina, Skeletocutis 
nivea, Junghunia nitida, Polyporus varius и др.).
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Заключение. Таким образом, фаза развития древостоя, степень рекреаци-
онной нагрузки и климатические условия периода вегетации оказывают суще-
ственное влияние на состав и структуру сообществ ксилотрофных грибов 
г. Тюмени, выявляемую посредством учета базидиом. Влияние погодно-
климатических условий особенно четко проявляется в календарно близкие годы 
с контрастными условиями, при соблюдении условия «прочих равных». Уста-
новлено, что в 2014 г. с аномальным прохладно-влажным летом по сравнению 
с 2012 г с аномально засушливо-жарким летом на ПП г. Тюмени в целом уве-
личились важнейшие показатели развития ксиломикоценозов — видовое раз-
нообразие и численность грибов. При этом структура доминирования изменилась 
в пользу влаголюбивых видов, в том числе наблюдаемых в Тюмени впервые 
(Parmasomyces mollissimus). Отчетливо преобладавший лесостепной геоэлемент 
ксиломикоценозов сменился на приблизительно одинаковое участие лесостепных, 
подтаежных и южнотаежных видов. Усилилось развитие базидиом макромице-
тов на мелких субстратах. Расширились трофические связи грибов с древесны-
ми породами. Наметилось выравнивание удельных показателей ксиломикоце-
ноза на разных пробных площадях — подверженных рекреации и контроле. На 
вырубке 2004 г., отличающейся высокими показателями развития ксиломико-
ценоза, где к 2014 г завершался процесс разложения порубочных остатков, 
влияние погодно-климатического фактора также прослеживается, но с учетом 
сукцессионной стадии разложения древесины. 
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