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Рассматривается роль экскурсий в природу, как одной из самых эффективных и наглядных форм преподавания
биологических дисциплин. Объектами экскурсии избраны высшие грибы – одна из древнейших групп организмов,
имеющих высокое биологическое разнообразие, и процветающее в эволюционном плане царство. На примере грибов
демонстрируются типы взаимоотношений организмов в экосистемах: паразитизм, комменсализм, симбиоз.

The role of excursion in biogeocenoses, as effective form teaching of biology was consider. The subject of excursion
was selected mushrooms – ancient and evolutionary prosperity class of organisms with high biological diversity. Mushrooms
give an example of basic types interrelation of organisms into ecosystems: parasitism, commensalism, symbios.

Появившись как область биологии, со�
временная экология взаимодействует со мно�
гими естественными и гуманитарными дис�
циплинами. Она существует и развивается
как биологическая наука, как мировоззрен�
ческая наука и как наука, реализующая себя
в междисциплинарной области знаний.

Укоренившийся в современном обществе
технократический образ мышления, надежда
на то, что с помощью правильной организа�
ции хозяйства и высокопроизводительной
техники можно решить все экономические и
социальные проблемы, привёл человечество
на грань глобального экологического кризи�
са. Возникла опасность глобальных экологи�
ческих катастроф, которые могут привести к
гибели всего живого на нашей планете и, в
первую очередь, человека. Поиск путей пре�
одоления кризиса предполагает не только не�
обходимость макросистемного подхода в ре�
шении экологических проблем, но и форми�
рование у населения планеты нового мировоз�
зрения. Очень важная роль в этом принадле�
жит опережающему экологическому образо�
ванию [1]. Оно должно стать приоритетной
частью подготовки любого специалиста в об�
ласти управления, экономики, техники, ме�
дицины, действующего как в естественных,
так и в гуманитарных сферах. Усвоение зна�
ний по основам экологии и охраны окружаю�
щей среды должно послужить основой фор�
мирования нового мировоззрения и мышле�
ния, умения мыслить глобально, действовать
конкретно. Преподавание биологии и смеж�
ных дисциплин должно существенно отли�
чаться от подготовки профессиональных био�
логов. Биологическое образование «для всех»

должно соответствовать уровню современной
науки, но не изобиловать излишними подроб�
ностями, быть увлекательным и нацеленным
на разъяснение актуальных проблем [2]. В
настоящее время курс экологии включён в про�
грамму подготовки специалистов естественных
и гуманитарных специальностей [3].

Современная система высшего образова�
ния уделяет особое внимание качеству фун�
даментальных знаний, максимальную акти�
визацию студентов в учебном процессе, са�
мостоятельное освоение учебного материала.
Важным фактором, который определяет
учебную активность студентов, является по�
знавательный интерес, зависящий от форм
и методов обучения.

Главной целью экологии как науки яв�
ляется изучение взаимоотношений организ�
мов с окружающей средой. В преподавании
курса экологии часто возникают методичес�
кие трудности объяснения таких взаимоот�
ношений, поскольку большинство студентов
не имеет представления о существовании
многих обычных организмов, имеющих боль�
шой значение для окружающей среды. По�
этому визуализация фактического материа�
ла играет существенную роль в методике пре�
подавании экологии. Фотографии, снятые в
природных или лабораторных условиях и ил�
люстрирующие различные аспекты учебно�
го курса по экологии, в какой�то степени спо�
собствуют лучшему усвоению курса, но не
заменяют наблюдение организмов в есте�
ственной среде их обитания. В связи с этим
особой формой обучения являются экскур�
сии в природу, роль которых при изучении
курса экологии трудно переоценить.
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Одной из интереснейших групп организ�
мов, играющих огромную роль практически
во всех экосистемах, являются базидиальные
грибы [4]. Однако в профессиональной под�
готовке специалистов биологических и других
специальностей, часто имеются проблемы,
связанные с отсутствием представления о
роли грибов в биосфере и жизни человека.
Часто представление о грибах ограничивает�
ся знанием нескольких съедобных и ядовитых
видов, а в большинстве случаев и того меньше.

Изучение грибов имеет большое теорети�
ческое и практическое значение. Прежде все�
го, это одна из древнейших групп эукариот�
ных организмов, имеющих высокое биологи�
ческое разнообразие, и грибы – это процвета�
ющее в эволюционном плане царство организ�
мов. Как сапротрофы они лежат в основе дет�
ритных пищевых цепей. На примере грибов
можно показать студентам типы взаимоотно�
шений организмов в экосистемах: парази�
тизм, комменсализм, мутуализм. Кроме того,
содержащиеся в грибах вещества (микроэле�
менты, алкалоиды, полисахариды, антибиоти�
ки) обладают различной биологической ак�
тивностью и используются в современной ме�
дицине. Из 10 000 известных к настоящему
времени видов базидиальных грибов более
200 обладают терапевтическим действием [5].
Типичным примером использования грибов в
медицине является чага (чёрный берёзовый
гриб) – Inonotus obliquus. Настои и настойки
из чаги применяют в качестве неспецифичес�
кого средства при неоперабельных злокаче�
ственных новообразованиях. Противораковая
активность обнаружена и у многих грибов
родов Agaricus, Boletus, Coriolus, Calvatia,
Coprinus, Hericium, Paxillus, Tricholoma и дру�
гих. С большинством видов грибов, принад�
лежащих этим родам, можно познакомиться
на микологических экскурсиях.

Наиболее подходящим местом проведения
микологических экскурсий являются лесные
экосистемы, где биоразнообразие базидиаль�
ных макромицетов особенно широко. Эколо�
гическая уникальность грибов хорошо видна
в случае процессов биологического разложе�
ния древесины, являющейся основным и спе�
цифическим компонентом биомассы лесов. В
лесных экосистемах древесина служит основ�
ным хранилищем углерода и зольных элемен�
тов, накапливаемых лесными экосистемами,
и это рассматривается как приспособление к
автономизации их биологического круговоро�
та. Из всего многообразия организмов, суще�
ствующих в современной биосфере, только

грибы обладают необходимыми ферментны�
ми системами, позволяющими им осуществ�
лять полную биохимическую конверсию со�
единений древесины [6]. Поэтому можно без
какого�либо преувеличения сказать, что
именно взаимосвязанная деятельность расте�
ний и дереворазрушающих грибов лежит в
основе биологического круговорота лесных
экосистем, играющих исключительную роль
в биосфере. На примере родов Inonotus,
Coriolus, Ganoderma, Polyporus, Armillaria,
Pleurotus (рис. 1, см. цветную вкладку),
Fomes, Fomitopsis и других дереворазрушаю�
щих грибов можно продемонстрировать сту�
дентам сапротрофные и паразитические вза�
имоотношения в экосистемах.

Некоторые базидиальные грибы – мико�
филы из группы гименомицетов способны па�
разитировать на плодовых телах других гри�
бов. Например, на экскурсиях можно наблю�
дать астерофору паразитную (Asterophora
parasitica), мелкие плодовые тела которой
появляются большими группами на некото�
рых видах сыроежек.

Сапротрофные грибы, обитающие в лес�
ной подстилке, участвуют в разложении от�
мершего растительного материала – детрита.
Разрушая опавшие листья и хвою, погибшие
деревья, старые корни, они обогащают лесную
почву гумусовыми веществами и биогенны�
ми элементами, которые вновь включаются в
биотический круговорот. К представителям
этой экологической группы, которых можно
увидеть на микологических экскурсиях, отно�
сятся в первую очередь гастеромицеты и ага�
риковые, это различные дождевики
(Lycoperdon), звездчатки (Astraeus), гастеро�
мицеты из порядка гнездовковых
(Nidulariales), например, Crucibulum laeve –
круцибулюм гладкий и др. Из агариковых
грибов можно наблюдать различные виды
шампиньонов (Agaricus silvaticus – шампи�
ньон лесной, A. arvensis – шампиньон поле�
вой, A. campestris – шампиньон луговой),
копринусы (Coprinus comatus – навозник
белый, C. micaceus – навозник мерцающий,
C. atramentarius – навозник серый и др.).
Очень эффектно выглядит гриб�зонтик
(Macrolepiota procera, M. rhacodes). Некото�
рые экземпляры могут достигать огромных
размеров (рис. 2, см. цветную вкладку).
Многие виды агариковых грибов являются
съедобными.

Одним из самых экологически значимых
свойств базидиальных макромицетов являет�
ся их способность вступать в симбиотические
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взаимоотношения с древесными породами
растений и образовывать на их корнях эк�
тотрофную микоризу. Многие исследователи
связывают выход растений на сушу именно с
симбиогенетическими процессами грибов и
растений. Сейчас уже неоспоримым является
факт, что наземные растения с момента свое�
го появления являются микотрофными [7].
Грибы�микоризообразователи увеличивают
всасывающую поверхность корней, произво�
дят биологически активные вещества, пере�
водят трудноусваиваемые соединения фосфо�
ра в растворимую форму, доступную для рас�
тений, защищают корни растений от потен�
циальных паразитов. Протяженность гриб�
ных гиф в почве превышает протяжённость
корней высших растений, причем как и в зоне
корней – ризосфере, в зоне гиф грибов – ги�
фосфере вследствие выделения метаболитов
создается специфическая среда, благоприят�
ная для одних групп микроорганизмов и не�
выносимая для других.

Эктотрофная микориза обеспечила ещё
одну важную для фитоценоза возможность:
коммуникацию между его отдельными члена�
ми и связь между корневыми системами че�
рез грибной мицелий. В опытах с использо�
ванием радиоактивно меченных элементов
питания доказан взаимный обмен метаболи�
тов. По мицелию микоризных грибов могут
мигрировать не только питательные вещества,
но источники энергии, гормоны, токсины, а
возможно, и генетическая информация. Та�
ким образом, микориза не только расширяет
экологические ниши растений, но интегриру�
ет популяции и разновидовые сообщества.
Поскольку эктомикоризные грибы слабо спе�
циализированы и заражают корни многих
видов растений, благодаря этим связям через
микоризу лесной биоценоз можно сравнить с
единым организмом.

В лесном биогеоценозе можно наблюдать
разнообразные базидиомицеты, образующие
эктотрофную микоризу с древесными порода�
ми растений. Это прежде всего различные
виды мухоморов (род Amanita), болетовые,
например, белый гриб (Boletus edulis), подбе�
рёзовики и подосиновики (род Leccinum),
маслята (род Suilus), сыроежки (род Russula),
паутинники (род Cortinarius) и другие роды.
Эктомикоризные грибы в культуре без фито�
симбионта растут очень медленно и не обра�
зуют плодовых тел. Хотя микоризообразую�
щие базидиомицеты и слабо специализирова�
ны, но всё таки имеют склонность вступать в
симбиотические взаимоотношения с опреде�

лёнными видами деревьев. Например, блед�
ная поганка (Amanita phalloides) образует
микоризу с деревьями семейства Fogaceae
(дуб, бук, граб) [9]. Особенность этих расте�
ний состоит в том, что они содержат много ду�
бильных веществ и пантотеновую кислоту.
Бледная поганка способна к образованию
плодовых тел только в присутствии древес�
ного симбионта и поэтому очень редко встре�
чается в таёжной зоне, где эти деревья отсут�
ствуют. Белый гриб (Boletus edulis) широко
распространён в умеренной полосе России,
имеет около двух десятков форм, отличаю�
щихся окраской плодового тела и микориз�
ной приуроченностью. На основании при�
уроченности этих форм к различным поро�
дам деревьев (хвойные или лиственные),
микологами выделяются отдельные сходные
виды белого гриба: B. reticulatus – боровик
сетчатый и B. pinophilus – боровик пихтовый.

Во время проведения микологической
экскурсии следует особо уделить внимание
и токсическим свойствам грибов. Токсичес�
кие соединения грибов, в частности, амани�
тины и иботеновая кислота, синтезируемые
грибами A. phalloides, A. virosa, A. muscaria,
A. pantherina, Galerina autumnalis, вызыва�
ют тяжёлые отравления с летальным исхо�
дом [9]. Иногда эти отравления могут носить
массовый характер, например, в 1997 г. в
Липецке и его окрестностях отравились 119
человек, из них 11 скончались. Причиной
отравления может являться и плохое знание
грибов, и существование так называемых
грибов�двойников [10]. Иногда сходство
между ядовитыми и съедобными грибами
настолько значительное, что ошибиться мо�
жет даже самый опытный грибник. Особен�
но опасно то, что двойники есть и у смер�
тельно опасных грибов. Например, неядови�
тый мухомор розовый (A. rubescens) явля�
ется двойником ядовитого мухомора пантер�
ного (A. pantherina) ,  а летний опёнок
(Kuehneromyces mutabilis) – двойник лож�
ного опёнка кирпично�красного (Hypholoma
sublateritium) [10]. В настоящее время ус�
тановлено, что наиболее ядовитые макроми�
цеты относятся к микоризным грибам
(Amanita, Lepiota, Galerina). На образова�
ние токсинов микоризных грибов суще�
ственно влияет азотный метаболизм расте�
ний�хозяев. Поэтому изучение синтрофных
связей между микоризными грибами и рас�
тениями�хозяевами даст возможность про�
гнозировать образование грибами ядовитых
соединений [11].

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ
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Микологическую экскурсию можно про�
вести и в городских парках. Летом и осенью
на живых деревьях и пнях можно наблюдать
паразитические и сапротрофные грибы. Для
парков обычны различные виды трутовиков:
Coriolus versicolor (кориолус многоцветный),
Polyporus squamosus (трутовик чешуйчатый),
Trametes gibbosa (трутовик горбатый),
Daedalea quercina (дубовая губка) и другие.
Около древесных стволов, на старых пнях и
разлагающейся листве можно наблюдать сап�
ротрофные грибы из рода Coprinus, Galerina,
Mycena, а на стволах живых деревьев – че�
шуйчатку (Pholiota aurivellus – чешуйчатка
золотистая, P. squarosa – чешуйчатка обык�
новенная) (рис. 2, см. цветную вкладку). На
почве возле деревьев можно увидеть некото�
рые виды рядовок (Tricholoma, Calocybe).

Базидиальные грибы в городских парках
могут быть индикаторами загрязнения тер�
ритории, например, тяжёлыми металлами.
По отношению к тяжёлым металлам грибы
обладают свойствами резистентности, или то�
лерантности. Биологические механизмы, да�
ющие возможность сохранения грибов в при�
сутствии тяжёлых металлов, могут включать
биосорбцию клеточными стенками, пигмен�
тами и экстрациллюлярными полисахарида�
ми, трансформацию металлов путём окисле�
ния, восстановления и т. д. [12]. Активное
накопление тяжёлых металлов (более чем в
100 раз по сравнению с окружающей средой)
может происходить в ризоморфах (плотно
скрученные гифы) и плодовых телах, что
было, например, показано для видов рода
Armillaria (A. mellea – опёнок осенний).
Причём металлы преимущественно накапли�
ваются на поверхности мицелия. Высказы�
вается предположение, что формирование
такой содержащей металлы «оболочки» ри�
зоморф способствует их сохранению и дли�
тельности существования [13].

Тяжёлые металлы влияют на плодообра�
зование грибов. Так, в некоторых районах
Центральной Европы под влиянием загряз�
нения атмосферы и почвы тяжёлыми метал�
лами наблюдалось уменьшение числа плодо�
вых тел микоризных грибов. Одновременно,
как другой негативный микологический эф�
фект, отмечалось увеличение поражения де�
ревьев дереворазрушающими грибами [14].
Таким образом, грибы могут являться живы�
ми индикаторами экологического состояния
окружающей городской среды. По измене�
нию видового состава базидиомицетов в био�
геоценозе и содержанию в их плодовых те�

лах вредных веществ, в частности, тяжёлых
металлов, можно судить о степени загрязне�
ния окружающей среды.

Микологические экскурсии имеют боль�
шое образовательное и воспитательное значе�
ние, с их помощью студенты знакомятся с раз�
нообразными биологическими явлениями в
мире грибов, обогащаются конкретными
представлениями. Поэтому даже наиболее
удачные лекции или практические занятия не
смогут заменить такие формы обучения, ка�
кими являются микологические экскурсии.
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