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Приводится аннотированный список миксомицетов Индерского солянокупольного р-на. Список
включает 35 видов, из них 18 впервые указываются для Атыраусской обл. Республики Казахстан.
В списке также приводятся данные о местонахождениях, местообитаниях, субстратах и датах сбора об-
разцов, с указанием коллекционных номеров гербария Ботанического института им. В.Л. Комарова
РАН (LE). Большинство выявленных видов широко распространены в разных растительных сообще-
ствах и на разных типах субстратов. Их число снижается в ряду: 1) сообщества Artemisia lercheana на
светло-каштановых почвах с участием Krascheninnikovia ceratoides и Spiraea hypericifolia в понижениях
(26 видов); 2) сообщества Artemisia lercheana на замелованных почвах с участием Krascheninnikovia cera-
toides и Anabasis aphylla (21 вид); 3) сообщества с Artemisia pauciflora, Anabasis salsa, Atriplex cana (14 ви-
дов). В зарослях Tamarix ramosissima с Artemisia lercheana, Alhagi pseudalhagi и Peganum harmala отмечено
23 вида. Число видов значительно варьирует на разных субстратах. Наибольшее видовое богатство (29)
отмечено в эпифитном комплексе, на одревесневших частях полукустарничков, а также на коре ку-
старников. Только на этом типе субстрата найдены Arcyria minuta, A. pomiformis, Badhamia spinispora, Co-
matricha pulchella, Didymium inconspicuum и Physarum didermoides. Несколько меньшее число (26) отмече-
но на разнообразном наземном растительном опаде. Причем Badhamia utricularis найдена только на
этом субстрате. На остатках древесины и помете растительноядных животных выявлено соответствен-
но 16 и 9 видов.
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ВВЕДЕНИЕ
Индерский солянокупольный р-н располагает-

ся в Атыраусской обл. Республики Казахстан на
левом берегу р. Урал и представляет собой подня-
тие в виде плоской возвышенности (20–25 м) над
окружающей равниной и является одним из круп-
нейших солянокупольных ландшафтов Прика-
спийской низменности. В физико-географиче-
ском отношении Индерский солянокупольный
район выделен как обособленный ландшафтный
округ в составе Урало-Эмбенской плоскоравнин-
ной пустынной провинции. Формирование его
связано с двумя крупными соляными куполами –
Индер и Жаман-Индер. Плато Индерского под-
нятия сложено гипсовыми породами, ангидрита-
ми, красными глинами и доломитами. Северо-за-
падная часть возвышенности представляет собой
слабоволнистую равнину, покрытую множеством
небольших воронок и западин, к юго-востоку по-

верхность покрывается ребристыми грядами, ко-
торые представляют собой склоны крупных кар-
стовых впадин и котловин (Akhmedenov et al.,
2017, 2018). По классификации карст Индерских
гор относится к средиземноморскому типу. Это
связано с тем, что здесь он развивается в жарком
климате с редкими осадками ливневого типа в
условиях хорошей растворимости пород. Во мно-
гих местах поверхность гипсов обнажена (Chibilev,
2008). Карстовое поле Индерских гор является
крупнейшим в Прикаспийской низменности
(Achmedenov et al., 2017). На северо-западе карсто-
вое поле примыкает к долине р. Урал, в месте, где
практически отсутствует пойма и левый берег та-
кой же крутой и высокий, как и правый.

Впадина о. Индер представляет собой типич-
ный компенсационный прогиб (мульду), величи-
на прогибания которого составляет не менее
500 м. Площадь о. Индер равна 110–115 км2. Озеро
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вытянуто с северо-запада на юго-восток. Питание
его происходит в основном за счет талых и дожде-
вых вод, родников и грунтовых вод, поступающих
со стороны Индерских гор (Achmedenov et al.,
2017). Озеро бессточно и сложено соляным пла-
стом мощностью 10–15 м (Chibilev, 2008).

Здесь ведутся разработки Индерского место-
рождения боратов, которое было открыто в 1934 г.
Индерское месторождение элювиальных боратов –
уникальное в своем роде и не имеющее себе анало-
гов среди известных в мире месторождений бора.
На северо-западе Индерского купола находится ме-
сторождение мела – Белая Ростошь (Achmedenov et
al., 2017, 2018; Petrishchev, Akhmedenov, 2017).

Климат Индерского р-на Атырауской обл. рез-
ко континентальный и крайне засушливый, с про-
должительным жарким и сухим летом, короткой,
малоснежной и ветреной зимой с частыми оттепе-
лями. Средняя температура января составляет –
11.2°С, июля – 25.8°С. Сумма температур за пери-
од выше 10°С колеблется в пределах от 3000 до
3300°, вегетационный период продолжается 210–
230 дней. Годовое количество осадков – 85–240 мм,
в вегетационный период – 70–115 мм. Снежный
покров неустойчивый, высота снежного покрова в
среднем 10–20 см. Испаряемость значительно
превышает количество осадков (Golovachev, 2015).
Характерна большая изменчивость климатиче-
ских условий по отдельным годам.

Для почв Индерского солянокупольного р-на
характерно влияние процессов рассоления, а так-
же высокая мозаичность и изменчивость почвен-
ного покрова. Преобладают неполноразвитые и
сильносмытые легкосуглинистые и супесчаные
бурые пустынные и светло-каштановые почвы,
разной степени засоления (солонцовые и солон-
цеватые). Вдоль берега озера распространены гид-
роморфные солончаки (Achmedenov et al., 2017,
2018).

Индерский солянокупольный р-н располагает-
ся на самой границе степной и пустынной зон и
относится к южной подзоне Причерноморско-
Казахстанской подобласти Евразиатской степной
области (Safronova et al., 1999a, 1999b; Safronova,
2005a, 2005b, 2008, 2010). Здесь встречаются тип-
чаковые степи и комплексы чернополынников
(Artemisia pauciflora Weber ex Stechmann) и лерхо-
полынников (Artemisia lercheana Weber ex Stech-
mann), но значительно увеличивается роль биюр-
гуна (Anabasis salsa Paulsen), местами – кокпека
(Atriplex cana C.A. Mey). Преобладающие площади
в связи с общим сильным хлоридно-сульфатным
засолением заняты полукустарничковыми сооб-
ществами пустынного типа с господством Artemi-
sia pauciflora на корковых и солончаковатых со-
лонцах и A. lercheana на сильно солонцеватых
светло-каштановых почвах (Lavrenko et al., 1991).
У северного берега о. Индер преобладают сарсаза-
новые (Halocnemum strobilaceum Moris) сообщества

с участием солероса солончакового (Salicornia pe-
rennans Willd.). В урочище Белая Ростошь на кар-
бонатных суглинистых светло-каштановых поч-
вах встречаются лерхополынно-типчаково-ко-
выльные (A. lercheana, Stipa lessingiana Trin. et
Rupr., Festuca valesiaca Schleich. ex Gaudin) степи в
комплексе с сообществами A. pauciflora, Atriplex
cana, Anabasis salsa. На гипсовых породах большие
площади занимают петрофитные терескеново-бе-
лополынные сообщества [Krascheninnikovia ceratoi-
des (L.) Gueldenst., Artemisia lercheana], с участием
Anabasis salsa, Stipa capillata L., Poa bulbosa L. В кар-
стовых воронках и по ложбинам гряд и холмов
встречаются кустарники: спирея (Spiraea hyperici-
folia L.), жостер (Rhamnus cathartica L.), жимолость
татарская (Lonicera tatarica L.), яблоня (Malus prae-
cox (Pall.) Borkh.), боярышник (Crataegus ambigua
A.K. Becker), шиповник (Rosa canina L.) (Chibilev,
1987, 2008). На надпойменных террасах р. Урал
сформированы заросли тамарикса (Tamarix ramo-
sissima Ledeb.), которые в пределах рассматривае-
мого района образуют узкие ленты по правому и
левому берегу.

На территории Индерского солянокупольного
р-на миксомицеты никогда ранее не изучались.
Ранее миксомицеты изучались в окрестностях со-
ляно-купольных поднятий Азгир и Бисчохо, рас-
полагающихся на 300 км западнее, на территории
Атыраусской обл., почти на самой границе с Рос-
сией, где было выявлено 23 вида (Novozhilov et al.,
2003, 2005a, 2005b, 2005c, 2006, 2013).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Поскольку Индерский солянокупольный р-н
располагается в засушливой зоне, для выявления
видового состава миксомицетов использовались
влажные камеры. Образцы субстратов были со-
браны в 2004 г. Субстраты собирались в наиболее
типичных ненарушенных степных сообществах,
при этом главное внимание уделялось растениям,
доминирующим в них, в основном это виды Arte-
misia. Кроме того, был также собран материал с
кустарников, растущих на надпойменной террасе
на правом берегу р. Урал.

Микроскопические измерения и наблюдения
были выполнены при помощи микроскопа Zeiss
Axio Imager A1 и стереомикроскопа Discovery V20
в центре коллективного пользования Ботаниче-
ского института им. В.Л. Комарова РАН (БИН), а
также микроскопа Zeiss Primo Star и стереомикро-
скопа Bresser Advance ICD на кафедре фармако-
гнозии и ботаники Волгоградского государствен-
ного медицинского университета. Всего был про-
веден 201 опыт с влажными камерами. Влажные
камеры инкубировались на протяжении 4 меся-
цев, просматривались на 3, 5, 7-й день и далее че-
рез каждые 7 дней. Полученный материал соста-
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вил 573 образца. Все они переданы на хранение в
микологический гербарий БИН РАН (LE).

Для того, чтобы оценить уровень выявления
видового состава миксомицетов на исследован-
ной территории, нами использовалась программа
EstimateS 9.1.0 (Gotelli, Colwell, 2011; Colwell,
2019). Был рассчитан индекс оценки видового бо-
гатства Chao1 для дальнейшего построения кри-
вых накопления видов в программе SigmaPlot 12.5
(2003–2013). Основой для расчета соответствую-
щих индексов послужила матрица, где были заре-
гистрированы сведения о всех образцах выявлен-
ных видов. Видовое разнообразие (альфа-разно-
образие) было оценено с помощью индекса
Шеннона H' = – ΣPilnPi, где Pi – относительная
численность конкретного вида (доля от общего
числа находок), а также индекса доминирования
Симпсона: D = 1/ΣPi2 (Magurran, 2004).

РЕЗУЛЬТАТЫ

В результате проведенных исследований в Ин-
дерском солянокупольном р-не было выявлено
35 видов миксомицетов (Myxomycetes = Myxogas-
trea), из них 18 впервые приводятся для Атыраус-
ской обл. республики Казахстан. Полевые образ-
цы спорокарпов в р-не исследований найдены не
были. Ниже приводится аннотированный список
миксомицетов, найденных в Индерском соляно-
купольном р-не. Все виды расположены в алфа-
витном порядке. Названия миксомицетов приве-
дены согласно номенклатурной базе данных мик-
сомицетов К. Ладо (Lado, 2005–2020). Объем
систематических групп миксомицетов в работе
принимается в соответствие с первой классифи-
кацией миксомицетов, основанной на молекуляр-
но-филогенетических данных (Leontyev et al., 2019).

В списке используются следующие обозначе-
ния: после названия таксона в квадратных скоб-
ках приводится встречаемость вида в соответ-
ствии со шкалой редкости (Stephenson et al., 1993):
R – редкий (встречаемость <0.5%), O – изредка
встречается (0.5–1.5%), С – обычен (1.5–3%), A –
вид имеет высокую частоту встречаемости (>3);
после шифра частоты встречаемости через точку с
запятой приводится общее число собранных об-
разцов. Далее приводится обобщенная характери-
стика субстрата (микроместообитания): b – кора
живых деревьев и кустарников; w – гнилая древе-
сина; lg – опад трав; lt – опад веточек; dung – вы-
ветрившийся помет растительноядных животных.
Виды, впервые указываемые для Атыраусской
обл. республики Казахстан, отмечены звездочкой.
Для каждого вида также приводятся ссылки на об-
разцы, хранящиеся в гербарии БИН РАН (LE).
Перед номерами образцов приводятся обозначе-
ния местонахождений, в которых они отмечены.
При указании местонахождений приняты следую-
щие сокращения:

Loc. 1 – 48°23′36″ с.ш., 51°51′32″ в.д., –15 м над ур. м., юж-
ный берег о. Индер, плоская равнина, полукустарничковые
сообщества с господством Artemisia lercheana и Agropyron deser-
torum Schult. в комплексе с сообществами Artemisia pauciflora и
Atriplex cana на сильно солонцеватых светло-каштановых
почвах;

Loc. 2 – 48°31′15″ с.ш., 52°00′29″ в.д., 50 м над ур. м., Ин-
дерское солянокупольное поднятие в самой высокой его ча-
сти, беспорядочно разбросанные гряды и отдельные холмы,
изъеденные карстом, с обнажениями гипса, ракушечника,
красных глин, мела, комплексы чернополынных и белопо-
лынных полукустарничковых сообществ с Artemisia pauciflora,
A. lercheana, Stipa sareptana A.K. Becker, Krascheninnikovia cera-
toides с разнотравьем и Spiraea hypericifolia в понижениях и
карстовых воронках;

Loc. 3 – 48°31′34″ с.ш., 51°47′52″ в.д., 25 м над ур. м., Ин-
дерское солянокупольное поднятие, урочище Белая Ро-
стошь, обнажение мела, комплексы белополынных сооб-
ществ с K. ceratoides, Anabasis ahpylla и Atriplex cana;

Loc. 4 – 48°30′56″ с.ш., 51°48′33″ в.д., 15 м над ур. м., Ин-
дерское солянокупольное поднятие, урочище Белая Ро-
стошь, обнажение мела, комплекс чернополынных и белопо-
лынных сообществ с Artemisia pauciflora, Anabasis salsa и Atri-
plex cana, Artemisia lercheana и Anabasis aphylla L.;

Loc. 5 – 48°33′36″ с.ш., 51°43′09″ в.д., –5 м над ур. м., Ка-
захстан, Атырауская обл., верхняя надпойменная терраса на
левом берегу р. Урал, заросли Tamarix ramosissima с Artemisia
lercheana, верблюжьей колючкой (Alhagi pseudalhagi (M. Bieb.)
Desv. ex Shap.) и гармалой [(Peganum harmala L.) (рис. 1)].

Поскольку в каждом местонахождении имеют-
ся комплексы растительных сообществ, характер-
ные для изучаемой природной зоны, в списке от-
дельно приводятся типы сообществ, в которых
были выявлены образцы.

Для видов, число образцов которых более 10,
приводятся ссылки на три из них.

АННОТИРОВАННЫЙ СПИСОК
Arcyria minuta Buchet [R, 1], b: 1; Loc. 5: LE 253435.

Выделен на коре живого Tamarix ramosissima, на
верхней надпойменной террасе на левом берегу
р. Урал.

*A. pomiformis (Leers) Rostaf. [R, 1], b: 1; Loc. 5:
LE 253429. Выделен на гнилой древесине бревна
Populus nigra L., на берегу р. Урал.

Badhamia foliicola Lister [A, 25], b: 3, lg: 1, lt: 20, w:
1; Loc. 1: LE 273836; Loc. 2: LE 255556, 271981,
253527; Loc. 3: LE 272063; Loc. 4: LE 272066,
272070, 272077; Loc. 5: LE 272124, 272131, 272132
Выявлен во всех типах сообществ на опаде различ-
ных растений: Artemisia lercheana, Spiraea hypericifo-
lia, Ephedra distachya L., Tamarix ramosissima, а так-
же на одревесневших частях живых полукустар-
ничков A. lercheana.

B. spinispora (Eliasson et N. Lundq.) H.W. Keller et
Schokn. [C, 10], b: 10; Loc. 2: LE 271994, 271995,
271996, 275731, 271998; Loc. 3: LE 272038, 253470;
Loc. 4: LE 275721, 272087, 272088. Выявлен на наи-
более высоких участках Индерского соляноку-
польного поднятия с выходами гипсоносных по-
род, а также в урочище Белая Ростошь на обнаже-
ниях мела на одревесневших частях живых
полукустарничков Artemisia lercheana, A. pauciflora,
Atriplex cana.
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B. utricularis (Bull.) Berk. [O, 3], lt: 3; Loc. 2:
LE 275754; Loc. 3: LE 253468; Loc. 5: LE 272932.
Выявлен на наиболее высоком участке Индерско-
го солянокупольного поднятия с выходами гипсо-
носных пород и в урочище Белая Ростошь на опа-
де Krascheninnikova ceratoides, а также на опаде
Tamarix ramosissima на верхней надпойменной тер-
расе на левом берегу р. Урал.

Comatricha laxa Rostaf. [C, 10], b: 9, lt: 1; Loc. 5:
LE 272574, 272570, 272152. Выявлен на коре Tamar-
ix ramosissima на верхней надпойменной террасе на
левом берегу р. Урал, а также на коре бревна Popu-
lus nigra на берегу р. Урал.

*C. pulchella (C. Bab.) Rostaf. [R, 1], b: 1; Loc. 5:
LE 274031. Выявлен на коре бревна Populus nigra на
берегу р. Урал.

Didymium anellus Morgan [O, 6], b: 2, lt: 4; Loc. 1:
LE 273817; Loc. 2: LE 253498; Loc. 5: LE 272123,
272125, 272139, 272161. Выявлен на одревесневших
частях Artemisia lercheana на южном берегу о. Ин-
дер, на опаде Spiraea hypericifolia на наиболее высо-
ком участке Индерского солянокупольного под-
нятия с выходами гипсоносных пород, на опаде
Tamarix ramosissima, на верхней надпойменной
террасе на левом берегу р. Урал.

D. difforme (Pers.) Gray [O, 5], b: 1, lt: 3, w: 1;
Loc. 1: LE 274019, 273834; Loc. 2: LE 273901; Loc. 5:
LE 272120, 272939. Выявлен на живых и отмерших
одревесневших частях Artemisia lercheana на юж-
ном берегу о. Индер, на опаде Krascheninnikovia
ceratoides на наиболее высоком участке Индерско-
го солянокупольного поднятия с выходами гипсо-
носных пород, а также на опаде Tamarix ramosissi-
ma на верхней надпойменной террасе на левом бе-
регу р. Урал.

Didymium dubium Rostaf. [O, 5], b: 1, lt: 4; Loc. 4:
LE 272079; Loc. 5: LE 272133, 272137, 272138, 272140.
Выявлен в низкой части урочища Белая Ростошь
на обнажениях мела на одревесневших частях жи-
вых полукустарничков Artemisia lercheana, а также
на опаде Tamarix ramosissima на верхней надпой-
менной террасе на левом берегу р. Урал.

D. inconspicuum Nann.-Bremek. et D.W. Mitch.
[R, 1], b: 1; Loc. 5: LE 274885 выявлен на коре брев-
на Populus nigra, на берегу р. Урал.

*Echinostelium colliculosum K.D. Whitney et H.W. Keller
[A, 19], b: 12, lt: 4, w: 3; Loc. 2: LE 273868, 273892,
271985; Loc. 3: LE 272031, 272039, 272047; Loc. 4:
LE 272068, 272074, 272082. Выявлен на наиболее
высоких участках Индерского солянокупольного
поднятия с выходами гипсоносных пород на одре-
весневших частях и мертвой древесине Kraschenin-
nikovia ceratoides, одревесневших частях и опаде
Artemisia lercheana, а также в урочище Белая Ро-
стошь на обнажениях мела на одревесневших ча-
стях живых полукустарничков A. lercheana, A. pauci-
flora, Atriplex cana и их опаде.

*E. elachiston Alexop. [O, 3], b: 2, w: 1; Loc. 2:
LE 272000, Loc. 3: LE 272034, 272053. Выявлен в
урочище Белая Ростошь на обнажениях мела на
одревесневших частях живых полукустарничков
Artemisia lercheana, и на мертвых одревесневших
частях Atriplex cana.

*E. minutum de Bary [R, 2], b: 1, lt: 1; Loc. 5:
LE 272573, 272571. Выявлен на коре Tamarix ramo-
sissima на верхней надпойменной террасе левого
берега р. Урал.

Fuligo cinerea (Schwein.) Morgan [O, 5], b: 2, lt: 3;
Loc. 2: LE 255441, Loc. 3: LE 253481, Loc. 4: LE 272083;
Loc. 5: LE 272147, 272148. Выявлен во всех место-
обитаниях, за исключением южного берега оз. Ин-
дер, во всех типах сообществ на одревесневших
частях живых полукустарничков Artemisia lerche-
ana, A. pauciflora, Atriplex cana, а также на опаде
Krascheninnikovia ceratoides и Tamarix ramosissima.

Рис. 1. Основные местообитания района исследова-
ний: 1 – южный берег о. Индер, полукустарничковые
сообщества с господством Artemisia lercheana и Agropy-
ron desertorum. в комплексе с сообществами Artemisia
pauciflora и Atriplex cana (Loc. 1); 2 – Индерское соля-
нокупольное поднятие, северное карстовое поле, ком-
плексы белополынных полукустарничковых сооб-
ществ с Stipa sareptana, Artemisia lercheana, Kraschenin-
nikovia ceratoides с разнотравьем и Spiraea hypericifolia в
понижениях и карстовых воронках (Lос. 2); 3 – Ин-
дерское солянокупольное поднятие, Spiraea hypericifo-
lia в понижениях (Lос. 2); 4 – Индерское соляноку-
польное поднятие, урочище Белая Ростошь, комплекс
чернополынных сообществ с Artemisia pauciflora, Anab-
asis salsa, Atriplex cana (Lос. 4); 5 – Индерское соляно-
купольное поднятие, гряды и отдельные холмы, изъ-
еденные карстом, с обнажениями горных пород гипса
(Lос. 3); 6 – верхняя надпойменная терраса на левом
берегу р. Урал, заросли Tamarix ramosissima с Artemisia
lercheana, Alhagi pseudalhagi и Peganum harmala (Lос. 5).

1 2

3 4

5 6
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*Hemitrichia pardina (Minakata) Ing [R, 1], lt: 1;
LE Loc. 4: 275718. Выявлен в урочище Белая Ро-
стошь на обнажениях мела на опаде полукустар-
ничков.

*Licea belmontiana Nann.-Bremek. [R, 1], lt: 1;
Loc. 2: LE 253505. Выявлен на наиболее высоких
участках Индерского солянокупольного поднятия
с выходами гипсоносных пород на опаде Spiraea
hypericifolia.

*L. denudescens H.W. Keller et T.E. Brooks [C, 9],
b: 1, lg: 1, lt: 4, w: 3; Loc. 1: LE 273982; Loc. 2:
LE 273865, 273987, 255512, 253499, 272011, 272020;
Loc. 4: LE 272112; Loc. 5: LE 272165. Выявлен на
наиболее высоких участках Индерского соляно-
купольного поднятия с выходами гипсоносных
пород на опаде Spiraea hypericifolia, Krascheninniko-
via ceratoides, Ephedra distachya, а также на отмер-
шей древесине на южном берегу о. Индер и на ко-
ре бревна Populus nigra, на берегу р. Урал.

*L. nannengae Pando et Lado [O, 6], lg: 1, lt: 5;
Loc. 2: LE 273849, 273907, 273911, 273914, 274011,
253531. Выявлен на наиболее высоких участках
Индерского солянокупольного поднятия с выхо-
дами гипсоносных пород на опаде Krascheninniko-
via ceratoides.

*L. parasitica (Zukal) G. W. Martin [C, 14], b: 7,
lg: 1, lt: 2, w: 4; Loc. 1: LE 273798, 274065, 273824;
Loc. 2: LE 273847, 273874, 274067; Loc. 5: LE 272150,
272151, 272154. Выявлен на живых одревесневших
частях Artemisia lercheana на южном берегу о. Ин-
дер, на наиболее высоких участках Индерского
солянокупольного поднятия с выходами гипсо-
носных пород на живых одревесневших частях
Krascheninnikovia ceratoides, на коре Tamarix ramo-
sissima на верхней надпойменной террасе на левом
берегу р. Урал.

*Macbrideola oblonga Pando et Lado [C, 9], b: 5,
lt: 1, w: 3; Loc. 2: LE 273873, 273889, 274069, 272010,
Loc. 3: LE 272035, 272036, Loc. 5: LE 272153, 272156,
272170 на наиболее высоких участках Индерского
солянокупольного поднятия с выходами гипсо-
носных пород на отмерших одревесневших частях
Krascheninnikovia ceratoides, в низкой части урочи-
ща Белая Ростошь в сообществах с засолением на
живых одревесневших частях Atriplex cana, на коре
Tamarix ramosissima на верхней надпойменной тер-
расе на левом берегу р. Урал и на коре бревна Pop-
ulus nigra, на берегу р. Урал.

*Perichaena chrysosperma (Curr.) Lister [R, 2],
lt: 2; Loc. 2: LE 253501; Loc. 5: LE 253438 выявлен
на наиболее высоких участках Индерского соля-
нокупольного поднятия с выходами гипсоносных
пород на опаде Spiraea hypericifolia и на опаде Tam-
arix ramosissima, на верхней надпойменной террасе
левого берега р. Урал.

P. corticalis (Batsch) Rostaf. [A, 24], b: 7, dung: 3,
lt: 12, w: 2; Loc. 2: LE 275733, 253528, 253633; Loc. 3:
LE 272029, 253488, 272033; Loc. 4: LE 253461,
272072, 272576; Loc. 5: LE 272141, 272145, 272146.
Выявлен во всех местообитаниях за исключением

южного берега о. Индер. Отмечается преимуще-
ственно на опаде полукустарничков Artemisia ler-
cheana, Atriplex cana и кустарников Spiraea hyperici-
folia, Tamarix ramosissima, Krascheninnikovia ceratoi-
des, Ephedra distachya, реже на одревесневших
частях Artemisia lercheana и помете растительнояд-
ных животных.

P. depressa Lib. [A, 124], b: 40, dung: 15, lg: 8, lt: 39,
w: 22; Loc. 1: LE 273790, 273792, 273795; Loc. 2:
LE 273848, 273850, 273851; Loc. 3: LE 272026,
272028, 272030; Loc. 4: LE 272065, 253462, 272073;
Loc. 5: LE 275722, 253436, 253434. Выявлен во всех
местообитаниях на всех исследуемых типах суб-
стратов. Самый массовый вид из отмеченных в
Индерском солянокупольном р-не.

P. liceoides Rostaf. [A, 80], b: 15, dung: 8, lg: 4,
lt: 45, w: 8; Loc. 1: LE 273791, 273793, 273796; Loc. 2:
LE 273855, 273859, 273862; Loc. 3: LE 253490,
253489, 253486; Loc. 4: LE 253465, 253463, 253472;
Loc. 5: LE 272127, 272934, 272136. Выявлен во всех
местообитаниях. Встречается преимущественно
на опаде и помете растительноядных животных,
реже на одревесневших частях полукустарничков.
Самостоятельность этого вида является спорной.
Ряд авторов, в том числе и К. Ладо, считают этот
вид синонимом P. corticalis (Lado, 2005–2020).
Мы признаем его в качестве самостоятельного ви-
да, поскольку в аридных регионах он встречается
очень часто наряду с P. corticalis и хорошо отлича-
ется от последнего мелкими спорангиями, не вы-
раженной крышечкой, пленчатым перидием с не-
равномерными отложениями гранулярного мате-
риала на поверхности, почти полным отсутствием
капиллиция, более мелкими спорами (Novozhilov
et al., 2003, 2005a, b, c; 2006).

*P. luteola (Kowalski) Gilert [O, 3], dung: 1, lt: 2;
Loc. 2: LE 253534, 275734; Loc. 3: LE 253487. Выяв-
лен на наиболее высоких участках Индерского со-
лянокупольного поднятия с выходами гипсонос-
ных пород на опаде Krascheninnikovia ceratoides и в
высокой части урочища Белая Ростошь на помете
растительноядных животных.

*P. quadrata T. Macbr. [O, 6], b: 4, dung: 1, w: 1;
Loc. 2: LE 272572, Loc. 4: LE 272078, 272102, Loc. 5:
LE 272168, 253432, 274884. Выявлен на мертвой
древесине Spiraea hypericifolia на наиболее высоких
участках Индерского солянокупольного поднятия
с выходами гипсоносных пород, на помете расти-
тельноядных животных в низкой части урочища
Белая Ростошь и на коре бревна Populus nigra, на
берегу р. Урал.

*P. vermicularis (Schwein.) Rostaf. [A, 38], b: 9,
dung: 1, lg: 1, lt: 20, w: 7; Loc. 1: LE 273794, 273804,
273805; Loc. 2: LE 273852, 273869, 273871; Loc. 3:
LE 272030; Loc. 4: LE 272099, 253440; Loc. 5:
LE 272583, 272126, 272128. Выявлен во всех место-
обитаниях, встречается преимущественно на опа-
де и отмершей древесине.

Physarum apiculosporum Härk. [O, 3], b: 2, dung: 1;
Loc. 1: LE 273789; Loc. 4: LE 253464, 253456. Выде-
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лен на помете растительноядных животных в по-
лукустарничковом сообществе с господством Arte-
misia lercheana на южном берегу о. Индер и на од-
ревесневших частях живых полукустарничков
A. lercheana в урочище Белая Ростошь на обнаже-
ниях мела в комплексе чернополынных и белопо-
лынных сообществ.

Ph. cinereum (Batsch) Pers. [A, 37], b: 16, dung: 1,
lg: 1, lt: 16, w: 3; Loc. 1: LE 273800, 273813, 273832;
Loc. 2: LE 273857, 273879, 271980; Loc. 3: LE 272027,
272032, 272037; Loc. 4: LE 272064, 272931, 272067;
Loc. 5: LE 272121, 272172. Выявлен во всех место-
обитаниях, встречается преимущественно на раз-
нообразном опаде, а также на одревесневших ча-
стях живых полукустарничков Artemisia lercheana,
A. pauciflora, Atriplex cana.

*Ph. compressum Alb. et Schwein. [C, 14], b: 10, lt:
1, w: 3; Loc. 1: LE 273801, 273809, 273811; Loc. 2:
LE 273882, 273983, 273887; Loc. 3: LE 272042,
272051, 272055. Выявлен на южном берегу о. Ин-
дер, на наиболее высоких участках Индерского
солянокупольного поднятия с выходами гипсо-
носных пород, на высокой части урочища Белая
Ростошь. Отмечен везде на одревесневших частях
живых полукустарничков Artemisia lercheana, реже
на опаде и отмершей древесине.

*Ph. decipiens M. A. Curtis [O, 3], b: 1, lt: 2; Loc. 1:
LE 273810; Loc. 2: LE 272002, 272003. Выявлен на
южном берегу о. Индер на одревесневших частях
живых полукустарничков Artemisia lercheana, на
наиболее высоких участках Индерского соляно-
купольного поднятия с выходами гипсоносных
пород на опаде Spiraea hypericifolia.

Ph. didermoides (Pers.) Rostaf. [O, 4], b: 2, w: 2;
Loc. 1: LE 273802, 273827; Loc. 2: LE 273866, 273885.
Выявлен на южном берегу о. Индер на одревес-
невших частях живых полукустарничков Artemisia
lercheana, на наиболее высоких участках Индер-
ского солянокупольного поднятия с выходами
гипсоносных пород на мертвой древесине Kra-
scheninnikovia ceratoides.

Ph. pseudonotabile Novozh., Schnittler et Okun [A,
95], b: 29, dung: 1, lg: 6, lt: 46, w: 13; Loc. 1:
LE 255447, 255530, 255531; Loc. 2: LE 275763,
255557, 255558; Loc. 3: LE 253616, 272050, 253594;
Loc. 4: LE 253642, 253598, 253643; Loc. 5: LE 255564,
253614, 253615. Отмечен во всех местообитаниях
практически на всех типах субстратов, но преиму-
щественно на разнообразном опаде и одревеснев-
ших частях живых полукустарничков. Один из са-
мых массовых видов в изучаемом р-не.

*Ph. vernum cf. Sommerf. [R, 2], b: 1, lt: 1; Loc. 2:
LE 272004; Loc. 3: LE 272041. Отмечен на наиболее
высоких участках Индерского солянокупольного
поднятия с выходами гипсоносных пород на опа-
де Spiraea hypericifolia, на высокой части урочища
Белая Ростошь на одревесневших частях живых
Atriplex cana. Ph. vernum s. str. относится к экологи-
ческой группе нивальных видов и обычно форми-
рует весной крупные плодовые тела в районах

умеренного климата рядом с тающим снегом, как
правило, на открытых местах, в травянистых сооб-
ществах в горных и равнинных ландшафтах (Ron-
ikier, Ronikier, 2009). Несмотря на то, что морфо-
логия наших образцов соответствует данному ви-
ду, экологические характеристики биотопа в р-не
исследования, полностью отличаются от тех, что
характерны для Ph. vernum. Кроме того, во влаж-
ных камерах Ph. vernum ранее никогда не выявлял-
ся. Все это не позволяет нам быть уверенными,
что полученные плодовые тела относятся дей-
ствительно к Ph. vernum. Для окончательного вы-
вода требуется молекулярно-филогенетический
анализ найденных образцов.

ОБСУЖДЕНИЕ

Как видно из графика (рис. 2) и расчета макси-
мального среднего значения индекса Chao1 (41.2),
а также из общего числа выявленных видов (35) в
районе исследований нами было обнаружено
87.2% от ожидаемого числа видов. Процент выяв-
ленных видов в растительных сообществах от
ожидаемого варьировал от 70% (27 видов, Chao1 =
= 38.2 ± 9.5) в сообществах Artemisia lercheana на
светло-каштановых почвах с участием Kraschenin-
nikovia ceratoides и Spiraea hypericifolia в понижени-
ях, до 89% (21 вид, Chao1 = 23.4 ± 2.8) в сообще-
ствах Artemisia lercheana на замелованных почвах с
участием K. ceratoides и Anabasis aphylla. В зарослях
Tamarix ramosissima с A. lercheana, Alhagi pseudalhagi
и Peganum harmala отмечено 23 вида 84% (Chao1 =
= 27.1 ± 4.3). При этом наименьший процент вы-
явления видового состава ожидаемо был получен
для наиболее богатых по видовому составу расти-
тельных сообществ, где формируется наибольшее
разнообразие субстратов, в которых могут разви-
ваться миксомицеты.

В результате опытов с 201 влажной камерой в
89.6% из них были обнаружены спорокарпы мик-
сомицетов. Этот процент был наибольшим (100%)
для влажных камер с субстратами, собранными в
сообществах с Artemisia pauciflora, Anabasis salsa и
Atriplex cana. Несколько меньшее число влажных
камер, в которых появлялись спорокарпы миксо-
мицетов, было зарегистрировано для субстратов,
собранных в зарослях прибрежных кустарников
Tamarix ramosissima с Artemisia lercheana, Alhagi
pseudalhagi и Peganum harmala (92%), а также в со-
обществах с A. lercheana на светло-каштановых
почвах с участием K. ceratoides и S. hypericifolia
(89.7%) и сообществах A. lercheana на замелован-
ных почвах с участием K. ceratoides и Anabasis aphyl-
la (85.7%). Причем на коре живых кустарников и
одревесневших частях живых полукустарничков
спорокарпы выявлены в 83.1% влажных камер, на
отмершей древесине в 91.3%, на разнообразном
наземном опаде в 92.9% влажных камер, и на по-
мете растительноядных животных в 100%.
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Восемь из выявленных видов являются обиль-
ными (A, встречаемость >3%) и обнаружены
практически во всех сообществах и на различных
субстратах. Десять из выявленных таксонов клас-
сифицированы как редкие (R, встречаемость
<0.5%). Среди выявленных видов преобладают
представители семейства Physaraceae (11 видов),
Trichiaceae (10 видов), затем Liceaceae (4 вида),
Didymiaceae (4 вида). Наименьшее число видов от-
носится к семействам Stemonitidaceae (3 вида) и
Echinosteliaceae (2 вида). Наибольшее число видов
в р-не исследований относится к родам Physarum и
Perichaena (по 7 видов), к последнему роду отно-
сится большая часть самых обильных в изучаемом
р-не видов (4) (рис. 3).

Наибольшее число видов (29) отмечено в эпи-
фитном комплексе на одревесневших частях по-
лукустарничков и коре кустарников. Среди них
Arcyria minuta, A. pomiformis, Badhamia spinispora,
Comatricha pulchella, Didymium inconspicuum, Physa-
rum didermoides в исследуемом р-не отмечены
только на данном типе субстрата. Следующим по
величине является комплекс видов, обитающих
на наземном опаде (26). Среди них только на дан-
ном типе субстрата отмечен вид Badhamia utricula-

ris. На остатках древесины и помете растительно-
ядных животных выявлено соответственно 16 и
9 видов. Большинство выявленных видов встреча-
ются на разных типах субстратов и в разных расти-
тельных сообществах.

В лерхополынных сообществах с участием Kra-
scheninnikovia ceratoides и Spiraea hypericifolia в по-
нижениях на светло-каштановых почвах отмечено
26 видов, в лерхополынных сообществах на заме-
лованных почвах с участием K. ceratoides и Anabasis
aphylla – 21 вид, в чернополынных сообществах с
Artemisia pauciflora, Anabasis salsa, Atriplex cana – 14 ви-
дов, в зарослях Tamarix ramosissima с Artemisia ler-
cheana, верблюжьей колючкой (Alhagi pseudalhagi)
и гармалой (Peganum harmala) – 23 вида (табл. 1).

Работа выполнена на оборудовании ЦКП
“Клеточные и молекулярные технологии изуче-
ния растений и грибов” БИН РАН. Лабораторные
работы были выполнены при поддержке гранта
РФФИ (18-04-01232 А) и государственной про-
граммы исследований БИН РАН “Биоразнообра-
зие, экология и структурно-функциональные осо-
бенности грибов и грибообразных протистов”
(АААА-А19-119020890079-6) с дополнительным
финансированием экспедиционных полевых ра-
бот из гранта “Global Biodiversity of Eumycetozo-
ans” (USA, NSF, DEB-0316284, руководитель Prof.
S.L. Stephenson).

Рис. 2. Оценка ожидаемого числа видов миксомице-
тов в разных типах растительных сообществ в зависи-
мости от числа образцов спорокарпов, собранных во
влажных камерах. Тонкие линии показывают средние
значения ожидаемого числа видов (индекс Chao1),
толстые линии – кривые накопления числа видов в за-
висимости от числа выявленных образцов в разных
типах растительных сообществ (А1 – сообщества с Ar-
temisia pauciflora, Anabasis salsa, Atriplex cana; А2 – сооб-
щества Artemisia lercheana на светло-каштановых поч-
вах с участием Krascheninnikovia ceratoides и Spiraea hy-
pericifolia в понижениях; А3 – собщества Artemisia
lercheana на замелованных почвах с участием Kraschen-
innikovia ceratoides и Anabasis aphylla; B – заросли Tam-
arix ramosissima с Artemisia lercheana, A. pseudalhagi и
Peganum harmala.
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PERdep – P. depressa; PERlic – P. liceoides; PERver –
P. vermicularis; PHYcin – Physarum cinereum; PHYpsn –
Ph. pseudonotabile.
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Вид
*Ранг 

встречаемости
Всего

Растительные сообщества

A1 A2 A3 B

Arcyria minuta R 1 0 0 0 1
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Badhamia apiculospora O 3 1 0 2 0
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Slime Moulds (Myxomycetes = Myxogastrea) 
in the Inder Salt-Dome Region (Western Kazakhstan)
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An annotated list of myxomycetes of the Inder salt-dome district is provided. The list includes 35 species, 18 are
recorded for the first time in the Atyraus Region of the Republic of Kazakhstan. The list also contains data on
the locations, habitats, substrates and dates of the collected samples, indicating the collection numbers of the
herbarium of the V.L. Komarov Botanical Institute of the Russian Academy of Sciences (LE). Most identified
species are widespread in different plant communities and types of substrates. Their number decreases progres-
sively in the sequence of vegetation communities from 1) sage-brush white steppe community Artemisia lercheana
on light brown soils with participation of Krascheninnikovia ceratoides and Spiraea hypericifolia in depressions (26
species), 2) sage-brush white steppe communities Artemisia lercheana on cretation soil with participation of Kra-
scheninnikovia ceratoides and Anabasis aphylla (21 species), 3) sage-brush steppe communities with Artemisia
pauciflora, Anabasis salsa, Atriplex cana (14 species). There are 23 species noted in the “tugay” community: Tam-
arix ramosissima with Artemisia lercheana, Alhagi pseudalhagi and Peganum harmala. The number of species var-
ies significantly on different substrates. The largest species richness (29) is noted in the epiphytic complex, on the
woody parts of the semi-shrubs, as well as on the bark of shrubs. Arcyria minuta, A. pomiformis, Badhamia spini-
spora, Comatricha pulchella, Didymium inconspicuum, and Physarum didermoides are found only on these types
of substrates. A slightly smaller number (26) is noted on different ground plant litter. Interestingly, Badhamia
utricularis is only found on this substrate. 16 and 9 species were identified on the wood debris and weathered dung
of herbivorous animals respectively.

Keywords: arid areas, biogeography, ecology, Inder Lake, Kazakhstan, myxomycetes, plasmodial slime-moulds,
salt-dome formations, species inventory, steppes
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