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Проведено комплексное исследование морфологической изменчивости грибов модельного рода 
Polyporus. Изучена возможность экологической и филогенетической обусловленности морфологическо-
го полиморфизма, а также дивергенция морфологических и генетических признаков близкородственных 
морфологических видов с применением комплексного анализа морфологии плодовых тел и нуклеотидных 
последовательностей избранных локусов рДНК модельных видов грибов рода Polyporus. 
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Полипороидные грибы демонстрируют широкий спектр морфологической измен-
чивости плодовых тел, которую отчетливо можно проследить на представителях рода 
Polyporus. 

Род Polyporus P. Micheli ex Adans. — типовой род семейства Polyporaceae. Данный 
таксон довольно старый, периодически возникало его дробление на несколько родов. 
Нами и многими специалистами по полипороидным грибам [14; 15] он понимается в 
широком смысле (sensu lato) как «мегарод».

Характерные признаки рода — плодовые тела со шляпкой и ножкой, выраженной или 
зачаточной, одинарной или разветвленной, димитической гифальной системой с арбори-
формными скелето-связывающими гифами, цилиндрическими, гладкими базидиоспора-
ми, цистиды в гимении отсутствуют, вызывают белую гниль древесины. В классической 
монографии Núñez and Ryvarden [14] описано 32 вида данного рода. 

Некоторые виды рода Polyporus обладают лечебными свойствами, как и другие по-
липороидные грибы [12]. В связи с этим информация об их морфологии представляет 
интерес и может послужить для идентификации видов.

Систематика грибов является описательной наукой, базирующейся на морфологиче-
ском строении макро- и микроскопических структур базидиом. Несмотря на появление 
новых методов исследований, распространение и все более широкое применение геноси-
стематики, в настоящее время полностью преобладает морфологическая концепция вида. 

Описание морфологии является основой диагнозов видов, но при этом структур-
ные элементы плодовых тел грибов часто рассматриваются без оценки диагностиче-
ской значимости признаков, диапазона их изменчивости, а также вне их экологической  
обусловленности. При этом специальные исследования по выявлению морфологическо-
го полиморфизма и его экологической обусловленности у представителей рода Polyporus 
не проводились. Исключением являются немногочисленные работы [1; 2], в которых 
авторы демонстрировали экологическую интерпретацию морфологической изменчиво-
сти некоторых видов рода Polyporus. Они обращали внимание на зависимость размера и 
внешнего облика (габитуса) базидиом от характера местообитаний.

В связи с этим мы изучили дивергенцию морфологических и генетических призна-
ков близкородственных морфовидов грибов рода Polyporus с применением комплексного 
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анализа морфологии плодовых тел и нуклеотидных последовательностей избранных ло-
кусов рДНК.

Исследования планируется провести для всех видов рассматриваемого рода, встре-
чающихся на территории Азиатской России. В настоящий момент получены данные для 
редких видов P. choseniae и P. ulmi, которые характеризуются высокой морфологической 
изменчивостью. Оба вида отличаются редкой встречаемостью. В распространении они 
приурочены к горным регионам. Данные виды не были отмечены на равнинных тер-
риториях, а указания в литературе об обратном вызваны неправильным определением 
образцов. 

Вид полипорус ильмовый — Polyporus ulmi описан из Приморья, также известны 
сборы из Иркутской области, с оз. Байкал [10]. Вид полипорус чозениевый — Polyporus 
choseniae описан из Магаданской области [13], также известен по сборам из Республики 
Бурятия (с оз. Байкал), из Республики Тыва (с Восточного Саяна), из Иркутской области 
[13; 18]. Нами вид впервые выявлен в Западной Сибири, на Алтае [7; 8]. В европейской 
части России вид обнаружен в Республике Коми, на Северном Урале [18]. За пределами 
России вид отмечен в Китае (в горах Великий Хинган и на Тибете) [10; 11]. Известны на-
ходки во Франции и на средиземноморских островах Корсика и Сардиния (считающихся 
для данного вида послеледниковыми рефугиумами) [15].

Оба вида отличаются узкой биотопической и субстратной приуроченностью. Они 
характерны для местообитаний в виде прирусловых лесов горных рек. Что касается суб-
стратов, P. ulmi отмечен только на Ulmus sp.

Тип вида P. choseniae собран с Chosenia arbutifolia, также отмечен на разнообразных 
ивах — Salix spp.  Обнаружение вида P. choseniae в Средиземноморье на Pinus nigra мо-
жет являться косвенным свидетельством видовой самостоятельности представленного 
здесь еще не описанного таксона.

Виды рода Polyporus изучались нами на протяжении ряда лет, с 2007 по 2017 г., на 
юго-востоке Западной Сибири [3—6; 9; 16; 17].

Для получения материалов (гербарных образцов плодовых тел грибов) использованы 
методы полевых исследований со сбором плодовых тел в природе. Образцы собирались в 
различных типах лесных сообществ в процессе экспедиционных исследований. Исполь-
зованы материалы гербариев ЦСБС СО РАН и БИН РАН. 

Для морфологического анализа были отобраны 5 образцов P. choseniae и 1 образец 
P. ulmi. Анатомо-морфологические признаки изучены у всех предварительно отобран-
ных образцов. Параметры морфологических и анатомических структур занесены в базу 
данных Exсel, на основе которой проведен их анализ. Среди морфологических признаков 
учитывались общий габитус, форма и размеры плодовых тел, шляпки и ножки, толщи-
на ткани шляпки, длина трубочек гименофора, размер пор, число пор на 1 см, наличие 
покровов шляпки и ножки. Среди анатомических признаков учитывались размеры спор. 

Для первичного просмотра и определения видов использовались микроскоп Carl 
Zeiss Axiolab E re и стереомикроскоп Carl Zeiss Stemi DV-4 лаборатории низших расте-
ний ЦСБС СО РАН. 

Анатомические признаки плодовых тел грибов были подробно изучены с помощью 
светового микроскопа Axioskop-40 Carl Zeiss, морфологические признаки — с помо-
щью стереомикроскопа Carl Zeiss Stereo Discovery V 12 с AxioCam MRc-5 и программой 
AxioVision 4.8. Исследование на микроскопическом оборудовании проведено в Центре 
коллективного пользования микроскопического анализа биологических объектов ЦСБС 
СО РАН.
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Для оценки филогенетической обусловленности морфологического полиморфизма 
модельных видов определены нуклеотидные последовательности для ITS1-5.8S-ITS2 ри-
босомного региона и проведен филогенетический анализ для изученных образцов гри-
бов.

Для проведения молекулярно-генетических исследований использовались 6 образ-
цов. Из некоторых образцов попытки выделения ДНК проводились неоднократно. В це-
лом ДНК удалось выделить лишь из 3 образцов. 

Среди P. choseniae отобрано 4 образца из гербария NSK (ДНК удалось выделить для 
3 образцов), а также типовые образцы из гербария LE (Piptoporus choseniae LE 22545 
holotype). Среди образцов P. ulmi был изучен тип из гербария LE (Piptoporus ulmi LE 
22548 holotype). Но из типовых образцов, хранящихся в гербарии длительный период и 
протравленных химией против грибных жуков, выделить ДНК не удалось. 

Проведено выделение ДНК, ПЦР, очистка ПЦР продуктов на базе лаборатории систе-
матики и географии грибов БИН РАН. 

От образцов плодовых тел грибов отделяли стерильным пинцетом кусочки трубочек 
от гименофора, помещали в микроцентрифужные пробирки Эппендорфа. Для гомогени-
зации к полученному материалу добавляли оксид алюминия и металлические шарики, 
материал растирался с помощью прибора-гомогенизатора TissueLyser LT в течение 3 ми-
нут при 35 осцилляциях в секунду. 

Для извлечения ДНК использовался набор NucleoSpin Plant II. Рибосомный ITS1-
5.8S-ITS2 регион амплифицировался во время ПЦР с использованием специфических 
праймеров грибов ITS1F и ITS4B. Для ПЦР использовался набор реактивов KAPA HiFi 
Hot Start PCR Kit. В ПЦР-боксе готовили смесь из воды, праймеров ITS1F и ITS4B, по-
лимеразы, буфера, dNTPs, к которой добавляли выделенную ДНК. Пробирки помещали 
в 1000 Touch Terminal Cycler для проведения ПЦР. 

Результаты ПЦР проверяли в Bio Rad Gel Doc XR+ на геле, в который предваритель-
но помещали ДНК и проводили электрофорез ДНК в агарозном геле для анализа резуль-
татов ПЦР. Для выделения фрагментов ДНК после проведения ПЦР от непрореагировав-
ших нуклеотидов и праймеров использовался набор реагентов GeneJET™ для выделения 
фрагментов ДНК из ПЦР и других реакционных смесей. Секвенирование по Сэнгеру 
проводилось компанией Евроген (г. Москва). 

Данные, полученные после секвенирования, обрабатывались в Mega 7, включая вы-
равнивание и филогенетический анализ. Дополнительные последовательности нуклеоти-
дов для сравнения взяты из базы данных GenBank (http:/www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/).

Проведено изучение типов Piptoporus choseniae LE 22545 holotype и Piptoporus ulmi 
LE 22548 holotype, а также их сравнение с плодовыми телами грибов, собранными в Ре-
спублике Алтай на ивах, в прирусловых субальпийских лиственничниках [7; 8] (образцы 
NSK 1013013, NSK 1013014, NSK 1013015), и с параметрами образцов, изученных дру-
гими авторами (по литературным данным) [10; 11; 13; 18].

В ходе сравнительно-морфологического анализа среди макроморфологических при-
знаков для P. ulmi отмечено наличие длинной ножки, в то время как плодовые тела у 
P. choseniae практически сидячие. Вид P. ulmi отличается крупными мясистыми в мо-
лодом возрасте плодовыми телами, а вид P. choseniae — плотными плодовыми телами 
меньшего размера. 

Авторские находки P. choseniae собраны с усыхающих Salix spp. В. А. Власенко и 
А. В. Власенко в Республике Алтай, на Юго-Восточном Алтае, в 2008 г. [7; 8].

Одна группа образцов с одного субстрата включает 10 плодовых тел от одной осо-
би.  Из них одно взрослое плодовое тело (образец NSK 1013013, морфотип № 1) имело 
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редуцированную ножку, было сидячее, с толстой тканью, крупными порами, идентично 
по внешнему облику и макроскопическим признакам типу (образец LE 22545 holotype). 
В природе на субстрате оно располагалось сбоку валежного ствола. Остальные девять 
базидиом (образцы NSK 1013014, морфотип № 2) только начинали расти. Они отлича-
лись выраженной ножкой до 1 см в длину, тонкой тканью, очень мелкими порами. Грибы 
росли на субстрате под плодовым телом морфотипа 1, у поверхности почвы. Растущие 
базидиомы отличались более мягкой консистенцией. Условия микроместообитания так-
же были более мягкими. 

К морфотипу № 1 мы отнесли и образец NSK 1013017, плодовые тела были хорошо 
развитые, но без выраженной ножки. Данный образец был собран от другой особи, в уда-
ленном локалитете и предоставлен нам для изучения И. А. Горбуновой.

Вторая группа образцов с одного субстрата от одной особи включает 2 базидиомы 
(образцы NSK 1013015 и 1013012, морфотип № 3). Они отличаются вееровидными шляп-
ками (аналогичными Polyporus varius subsp. elegans (Bull.) Donk) и боковой ножкой до 
1,5 см в длину. 

Данные, полученные в ходе сравнительного анатомо-морфологического исследова-
ния, показали идентичность микроморфологических диагностически значимых структур 
морфологически различных образцов P. choseniae с Алтая, несмотря на их существен-
ные макроморфологические различия. Их сравнение с параметрами образцов, изученных 
другими авторами (по литературным данным), показало идентичность микроморфологи-
ческих диагностически значимых структур P. choseniae и P. ulmi (табл. 1). 

Таблица 1
Средний размер спор и отношение средней длины к ширине спор у изученных образцов  

P. choseniae и P. ulmi, их сравнение с данными других авторов

Вид Образец L, µm Lm, µm W, µm Wm, µm Q, µm Qm, µm

P. choseniae (1) Vlasenko, NSK 1013013 
(морфотип 1) Алтай 8.56–12.01 9.51 3.24–5.15 4.05 2.64–2.33 2.35

P. choseniae (1) NSK 1013017 (морфотип 1) 
Алтай 9.09–12.91 11.29 3.49–6.01 4.94 2.60–2.14 2.28

P. choseniae (1) Vlasenko, NSK 1013014 
(морфотип 2) Алтай 8.24–11.44 10.12 3.18–5.14 4.25 2.59–2.22 2.38

P. choseniae (1) Vlasenko, NSK 1013015 
(морфотип 3) Алтай 8.19–12.17 9.16 3.76–5.28 4.20 2.18–2.30 2.18

P. choseniae (1) LE 22545 holotype Магадан 8.09–11.58 9.79 3.79–4.65 4.26 2.13–2.49 2.30
P. choseniae (3) LE 22545 holotype Магадан 10.33–10.53 10.43 3.87–4.87 4.43 2.09–2.59 2.36
P. choseniae (2) LE 22545 holotype Магадан – 10.97 – 4.38 – 2.50
P. choseniae (2) ? Бурятия – 11.70 – 4.48 – 2.61
P. choseniae (2) TAA 62706 Тыва – 11.22 – 4.31 – 2.60
P. choseniae (2) TA 55905, 55917 Якутия – 10.55 – 4.33 – 2.44
P. choseniae (3) LE 301310 epitype Коми 9.97–11.64 10.57 3.76–4.68 4.22 2.26–2.77 2.51

P. ulmi (1) LE 22548 holotype 
Приморье 8.49–13.95 10.44 3.73–5.16 4.43 2.27–2.70 2.35

P. ulmi (4) IFP, Dai 4662 China, 
Heilongjiang 10.20–13.50 11.63 3.80–5.01 4.44 2.53–2.72 2.62

P. subvarius (5) IFP, Yu 2 holotype China, 
Tibet 8.70–12.70 10.70 3.70–5.10 4.48 2.32–2.47 2.39

Источники данных: 1. Согласно данным авторов. 2. Согласно Parmasto [13]. 3. Согласно Zmitrovich et al. [18]. 

4. Согласно Dai et al. [10]. 5. Согласно Dai et al. [11]. 
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Для выявления генетического полиморфизма P. choseniae был проведен филогенети-
ческий анализ (рис. 1). 

Последовательности нуклеотидов образца P. choseniae с Алтая (NSK 1013013) срав-
нивались с таковыми эпитипа LE 301310 (GEN BANK KJ595567) и описанного Ю и 
Даем вида P. subvarius C. J. Yu et Y. C. Dai (GEN BANK AB587641, AB587642, AB587632, 
AB587643).

Рис. 1. Филогенетическое дерево, полученное из ML набора данных ITS

Сравнение показало, что P. choseniae с Алтая (NSK 1013013) филогенетически иден-
тичен P. subvarius, а также эпитипу P. choseniae (LE 301310) из Республики Коми (Север-
ный Урал). При этом сравниваемые последовательности нуклеотидов избранных генов 
у эпитипа P. choseniae отличаются на 3 нуклеотида от остальных образцов. Один из об-
разцов P. subvarius также отличался от остальных сравниваемых образцов, но на 1 ну-
клеотид. Вероятнее всего, данные различия вызваны ошибками, возникшими в процессе 
секвенирования или при обработке его результатов. 

В связи с тем что из типовых образцов P. ulmi ДНК выделить не удалось, а свежие 
сборы отсутствуют, необходим поиск свежего материала в виде плодовых тел, морфоло-
гически соответствующих P. ulmi, для эпитипификации и проведения дополнительных 
генетических исследований.

Несмотря на макроморфологические различия и сильное географическое удале-
ние локалитетов, в которых были собраны грибы, изученные образцы модельного вида 
P. choseniae не показали значимого генетического различия.

Проведенный нами анализ соотношения габитуса гриба и характера биотопов по-
казал, что размеры и консистенция плодовых тел грибов рода Polyporus различаются 
в зависимости от характера местообитаний (биотопов) и микроместообитаний (частей 
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субстратов). Более мягкие условия способствуют развитию более крупных мясистых 
плодовых тел, и наоборот. Степень развития ножки плодовых тел и ее длина чаще все-
го зависят от ее расположения на субстрате. Отрицательно гравитропические плодовые 
тела развиваются так, чтобы шляпка с гименофором оказалась в условиях, в которых 
возможно распространение спор, из-за чего ножка вытягивается. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что макроморфологические 
структуры плодовых тел грибов рода Polyporus подвержены изменчивости в результате 
влияния факторов среды обитания и специфики субстрата, на котором развивается гриб, 
что необходимо учитывать при описании таксонов. Проведение молекулярно-генетиче-
ских исследований и филогенетического анализа является актуальным в изучении видов, 
для которых характерен широкий спектр морфологической изменчивости, и необходи-
мым условием разграничения видов при описании новых таксонов. 
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Ecological and genetic factors of morphological diversity of Polyporus choseniae 
and Polyporus ulmi 

The article represents the results of a complex study of the morphological variability of fungi of the model 
genus Polyporus. The possibility of ecological and phylogenetic conditionality of morphological polymorphism 
was studied. The divergence of morphological and genetic features of closely related morphological species was 
studied using the complex analysis of the morphology of fruit bodies and nucleotide sequences of selected loci of 
rDNA of model species of fungi of the genus Polyporus.
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