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Введение

Актуальность темы. Урбанизация является одним из важнейших факторов трансформации геосферы и биосферы Земли. Это связано с тем, что на урбанизированных территориях наиболее интенсивно происходят процессы трансформации веществ и энергии, при этом городское хозяйство извлекает максимальное количество необходимых элементов, оставляя значительное количество отходов, которые складируется вокруг населенных пунктов. 
Урбанизированная среда достаточно однородна в том плане, что ее характерные особенности – изменения биоты и нарушения биогеохимических циклов четко отличают городские экосистемы от экосистем других территорий. 
Процессы урбанизации сопровождаются аккумуляцией больших объемов загрязняющих веществ на сравнительно небольших территориях; это существенно влияет на состояние городских экосистем и экосистем прилегающих территорий, и, следовательно, на состояние здоровья населения, а так же физиологию растений и животных, обитающих в условиях урбосреды и на прилегающих территориях. 
Следствием загрязнения городских территорий и снижения разнообразия микроместообитаний является трансформация биоты – уменьшение количества видов, банализация флоры и фауны. Перестройку экосистем в результате антропогенной деятельности можно назвать синантропизацией, понимая под ней адаптацию живых систем надорганизменного уровня к условиям среды, созданным или видоизмененным в результате деятельности человека (Сафонов, 2018). 

Синантропизация в равной мере относится ко всем компонентам экосистем: чаще в качестве объектов изучения синантропизации выступает флора и растительность (Горчаковский, 1979, 1984 и др.), реже – микобиота (Мухин, 1991; Мухин и др., 2000; Петров, Матосова, 2011 и др.) и фауна (Плешанова, 1998, 2005; Резанов, Резанов, 2011, и др.). Показатели уровня синантропизации достаточно разнообразны и включают учет появления и изменения численности в сообществах синантропных видов, замену естественных растительных сообществ синантропными, уменьшение разнообразия, обеднение состава, упрощение структуры, снижение продуктивности и стабильности сообществ (Горчаковский, 1979, 1984 и др.). Один из важных аспектов процесса синантропизации – возрастание количества и доли инвазивных видов, существенно меняющий облик естественных сообществ за счет замещения аборигенных видов (Миркин, Наумова, 2002). 

Один из наименее изученных компонентов биоты городов – грибы-макромицеты. Эта группа организмов перспективна в качестве объектов экологического мониторинга, так как многие из видов чувствительны к условиям почвенного и атмосферного загрязнения 

Известно, что макромицеты в процессе своего роста могут накапливать несвойственные для них химические элементы, тем самым принимая участие в очистке экосистем от загрязнений и радионуклидов. Существующие данные по биоаккумуляции тяжелых металлов базидиальными грибами могут представлять интерес для оценки роли грибов в миграции поллютантов в биогеохимических циклах и звеньях пищевой цепи урбаногенных территорий, а также для выяснения возможности использования отдельных видов макромицетов в мониторинге окружающей среды. 
Поглощение поллютантов макромицетами происходит из почвы, из субстрата в процессе разложения, а также в ходе осаждения частиц из атмосферного воздуха. Тяжелые металлы и их соединения накапливаются в токсических концентрациях в урбаногенной среде вблизи автомобильных трасс, промышленных объектов, а также когда в атмосферу поступает большая концентрация загрязняющих веществ.

Величина биоабсорбции тяжелых металлов определяется биологическими особенностями представителей отдельных видов. Но характер накопления химических элементов представителями различных эколого-трофических и таксономических групп базидиальных грибов до конца не установлен (Иванов, Костычев, Скобанев, 2008). Вследствие этого вопрос накопления поллютантов в различных представителях городской микобиоты и возможность использования их в качестве биоиндикаторов изменения городских экосистем в настоящее время достаточно актуально и представляет большой теоретический и практический интерес.
Цель исследования – сравнение видового разнообразия древоразрушающих грибов-макромицетов городских насаждений г.Оренбурга и пригородных территорий и накопления ими тяжелых металлов.

Задачи исследования. Для достижения указанной цели поставлены следующие задачи:

1. Изучить видовой состав древоразрушающих грибов г. Оренбурга.

2. Сопоставить видовой состав древоразрушающих грибов города и пригородных территорий.

3. Определить содержание тяжелых металлов (Cu, Zn, Pb) в плодовых телах макромицетов.

Гипотеза исследования. Городские условия влияют на биоту грибов, что проявляется в снижении видового разнообразия, преобладании обычных видов, которые накапливают значительное количество тяжелых металлов в своих плодовых телах.

Основные методические подходы, использованные в работе:

- анализ литературных источников и статистических данных,

- сбор и анализ микологических материалов, 

- математический и графический анализ полученных данных. 

1. Материалы и методы исследования
Объектом исследования являлись древоразрушающие грибы-макромицеты, относящиеся к отделу Basidiomycota, способные производить деструкцию лигнина и целлюлозы древесных растений, собранные на территории г. Оренбурга и пригородных территорий (рис.1). Выбор это группы грибов в качестве объекта исследований определяется их обязательным присутствием в естественных и антропогенных лесных экосистемах и наличием у них длительно существующих (иногда – многолетних) макроскопических плодовых тел, что упрощает их обнаружение и сбор спустя некоторое время после образования.
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Рисунок 1. Обследованные лесные насаждения (1 – материалы собственных обследований; 2 – привлеченные фондовые материалы)
Предмет исследований – реакция микобиоты на специфические экологические условия урбосреды. 
Исследование выполнялось на базе детского технопарка Кванториум и аккредитованной лаборатории ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Оренбургской области». Номенклатура грибов принята и сверена по Index Fungorum (Fungal Names, 2019). 

Сбор плодовых тел осуществляли с мая по октябрь в 2018-2019 гг. Сбор проводился методом маршрутов, охватывавших преимущественно центральные районы города, в которых находятся наиболее старые древесные насаждения, так как именно такие деревья чаще подвержены грибным гнилям. Собранные образцы этикитировались с указанием места, времени сбора, типа и состояния субстрата. В пригородах была также заложена серия маршрутов, которые охватывали разные леса, также преимущественно старших возрастов. 
Определение видов проводили с использованием определителей следующих авторов: А.С. Бондарцева (1953), М.А. Бондарцевой (1998) и др.

Также к анализу были привлечены фондовые материалы, предоставленные моим научным руководителем д.б.н., профессором М.А.Сафоновым. 
Для анализа плодовых тел грибов на содержание в них тяжелых металлов было отобрано и проанализировано 68 образцов, относящихся к 13 видам. Сбор плодовых тел осуществляли с сентября по октябрь 2019 гг. Каждый собранный образец упаковывали в бумажный конверт и маркировали. На этикетке указывали: время взятия образца, место сбора, видовую принадлежность древесины. Проводился комплексный сравнительный анализ содержания тяжелых металлов (Cu, Zn, Pb) в плодовых телах грибов, произрастающих в зеленых насаждениях г. Оренбурга. Выбор именно этих элементов из числа тяжелых металлов обусловлен их широким распространением в урбоэкосистемах и значительной токсичностью.

Анализ образцов плодовых тел грибов при оценке содержания тяжелых металлов осуществляли при помощи атомно – абсорбционного спектрометра «Квант – 2А», согласно методическим указаниям (РД 52.18.289-90. Методика…, 1990).
Подготовка дереворазрушающих грибов к испытаниям для определения химических элементов проводилась по ГОСТ 30178 – 96. Для анализа плодовых тел на содержание свинца, меди и цинка применяли единый метод пламенной атомной абсорбции. Метод основан на минерализации продукта способом сухого или мокрого озоления и определении концентрации элемента в растворе минерализата. 

2. Результаты исследований

2.1 Структурные особенности микобиоты

Зелёные насаждения играют важную роль в жизни городов и других населенных пунктов в степной и лесостепной зоне, смягчая сухой климат, задерживая пыль, сдерживая проявление таких неблагоприятных антропогенных воздействий, как загрязнение воздуха и почвенная эрозия. Комплексы дереворазрушающих грибов, поражающие зеленые насаждения городов, являются неотъемлемым элементом сообществ древесных и кустарниковых растений, т.к. играют одну из главных ролей в круговороте веществ и трансформации энергии в городских экосистемах. 

Древоразрушающие грибы-макромицеты – не систематическая, а эколого-трофическая категория. У этих грибов разная форма, цвет и консистенция плодовых тел, они относятся к разным семействам и даже порядкам Отдела Базидиомицеты. Главное, что их объединяет – способность выделять комплекс ферментов, способных разлагать целлюлозу и лигнин, обеспечивая разложение веточного опада и отпада, разрушение валежных стволов, а также вызывая корневые и стволовые гнили ослабленных деревьев. Эти грибы встречаются всюду, где есть для них походящий субстрат – древесина, в том числе и обработанная – в жилых и производственных строениях. Хотя древоразрушающие грибы могут наносить существенный вред лесному хозяйству и строениям, большинство их приносят пользу, так как обеспечивают нормальную жизнь леса. 

 Мои исследования направлены на выявление видового разнообразия древоразрушающих грибов города Оренбурга и его пригородов. По данным М.А.Сафонова (2015), биота древоразрушающих грибов Южного Приуралья на настоящий момент включает 307 видов из 121 рода и 43 семейств, относящихся к 11 порядкам класса Agaricomycetes отдела Basidiomycota. Общая прогнозная оценка численности микобиоты составляет около 850 видов (Сафонов, 2017). 

За время сборов в городе было обнаружено 16 видов ксилотрофных грибов, относящихся к 12 родам и 7 семействам. В пригородах было отмечено 48 видов, относящихся к 36 родам и 21 семейству отдела Базидиомицеты (Приложение 1, 2). В общей сложности было отмечено 54 вида из 39 родов, относящихся к 21семейству. 
Сходство видовых списков (коэффициент Чекановского-Съеренсена) (Кч= 2с/ (а+b)) низкое и составляет только 28,1%. Столь значительные отличия в видовом богатстве грибов города и пригородом определяется не только высокой антропогенной нагрузкой на городские экосистемы, но и отличием в видовом составе древостоев. В городе преимущественно встречаются насаждения тополя (канадский, бальзамический, итальянский и др.), вяза (голый, мелколистный), клена (ясенелистный, татарский), ясеня пенсильванского, березы, сосны, липа, рябины. 

В пригородах насаждения сформированы тополями (черный, белый), осиной, березой, вязом гладким, кленами, дубом, липой, ивой, ясенем, боярышником, крушиной и жимолостью татарской. Из-за того, что в пригородах произрастает более широкий спектр древесно-кустарниковых растений, в этой биоте грибов встречаются виды, специализированные на деструкции древесины растений, отсутствующих в городе. Так, например, дубовая губка (Daedalea quercina), печеночница обыкновенная (Fistulina hepatica), трутовик древолюбивый (Inocutis dryophila) встречаются исключительно на дубах, которых много в пойменных лесах р.Урал, но которые практически не встречаются в городе Оренбурге. 
Важная характеристика биоты грибов – представленность в ней видов из разных трофических групп. В данном случае мы выделили три трофические группы: 

– сапротрофы, развивающиеся на мертвой древесине;

– факультативные сапротрофы, в основном вызывающие стволовые и корневые гнили ослабленных деревьев и продолжающие свое развитие после гибели дерева;

– факультативные паразиты, чаще обитающие на мертвой древесине, но иногда встречающиеся на ослабленных деревьях. 

Представители третьей группы – паразитов (биотрофов) – среди базидиальных грибов-макромицетов отсутствуют. 
В обеих сравниваемых микобиотах преобладают сапротрофные виды (рис.2); доля факультативных паразитов практически не меняется; доля факультативных сапротрофов в городе существенно выше, т.е. почти 40% видов грибов, отмеченных в городе, обитают на ослабленных деревьях, вызывая их гниение. 
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Рисунок 2. Представленность видов грибов разных трофических групп в городе Оренбурге и пригородах
Основные представители этой группы грибов – трутовик чешуйчатый, трутовик настоящий, саркодонция пенистая и др. 
Городские зеленые насаждения испытывают на себе постоянное воздействие неблагоприятных факторов окружающей среды, что приводит к ослаблению иммунитета деревьев, и как следствие этого повышается вероятность заболевания листьев, ветвей, стволов и корней деревьев грибными болезнями. В городских насаждениях поражение гнилями приводит не только к снижению декоративности деревьев, но и к потере ими устойчивости к ветру. В результате этого пораженные деревья подвергаются бурелому и ветровалу и представляют большую потенциальную опасность для людей, транспорта, построек и коммуникаций (Кузьмичев, Соколова, Куликова, 2002). 

Наличие стволовой гнили в пораженных деревьях сложно диагностировать на ранних стадиях заражения. О её наличии можно судить только по присутствию плодовых тел гриба, либо на буреломе. Косвенными признаками могут служить дупла, морозобоины, деформация стволов. Появление подобных изменений в структуре древесины говорит о том, что дерево ослаблено и что идут процессы гниения. 

В условиях городской среды гнилевые болезни представляют особую опасность. При массовом развитии стволовых гнилей происходит изреживание, а иногда деградация и разрушение древесных насаждений (Чураков, Чураков, 2007, Вакин, Полубояринов, Соловьев, 1969). 
Сапротрофные древоразрушающие грибы явно преобладают в условиях пригородных лесов на пнях, усохших ветвях, валеже. Наиболее распространенными ксилотрофами этой экологической группы и наиболее приспособленными к условиям городской среды оказались виды щелелистник обыкновенный, бьеркандера обожженная и др. 

Можно сделать вывод, что в пригородах больше разнообразие субстрата для развития древоразрушающих грибов, чем в насаждениях города. Это связано с тем, что коммунальные службы города проводят санитарные рубки и различного рода мероприятия по очистке парков, скверов, аллей от валежа, сухостоя и др., тем самым ограничивая ареал распространения ксилотрофов. 

2.2  Накопление плодовыми телами грибов тяжелых металлов
Металлы в очень высокой степени вовлечены в антропогенную деятельность, они отличаются настолько высокой технофильностью, что нередко говорят о современной «металлизации» биосферы. Особое значение приобрело загрязнение биосферы группой так называемых «тяжелых металлов» (Гусакова, 2004). 
Термин тяжелые металлы, характеризующий широкую группу загрязняющих веществ, получил в последнее время значительное распространение. В различных научных и прикладных работах авторы по-разному трактуют значение этого понятия. В работах, посвященных проблемам загрязнения окружающей природной среды и экологического мониторинга, на сегодняшний день к тяжелым металлам относят более 40 металлов периодической системы Д.И. Менделеева с атомной массой свыше 50 атомных единиц: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Cd, Sn, Hg, Pb, Bi и др. При этом немаловажную роль в категорировании тяжелых металлов играют следующие условия: их высокая токсичность для живых организмов в относительно низких концентрациях, а также способность к биоаккумуляции и биомагнификации. Практически все металлы, попадающие под это определение (за исключением свинца, ртути, кадмия и висмута, биологическая роль которых на настоящий момент не ясна), активно участвуют в биологических процессах, входят в состав многих ферментов. 
Формально определению тяжелые металлы соответствует большое количество элементов. Однако, по мнению исследователей, занятых практической деятельностью, связанной с организацией наблюдений за состоянием и загрязнением окружающей среды, соединения этих элементов далеко не равнозначны как загрязняющие вещества. Поэтому во многих работах происходит сужение рамок группы тяжелых металлов, в соответствии с критериями приоритетности, обусловленными направлением и спецификой работ. 
Поступление тяжелых металлов в окружающую среду происходит как в результате естественных процессов, так и антропогенных выбросов. При загрязнении биосферы происходит образование техногенных аномалий, в которых содержание химических элементов превышает в 10 раз и более так называемое фоновое (или среднестатистическое содержание в незагрязненных ландшафтах). 
Главным природным источником тяжелых металлов являются породы (магматические и осадочные) и породообразующие минералы. Многие элементы поступают в биосферу с космической и метеоритной пылью, с вулканическими газами, горячими источниками, газовыми струями (Лозановская, Орлов, Садовникова, 1998).
Основными антропогенными источниками тяжелых металлов служат: предприятия тепло- и электроэнергетики, предприятия черной и цветной металлургии, горнодобывающие предприятия, цементные заводы, химические предприятия, гальванические производства, автотранспорт, средства химизации сельского хозяйства. Именно процесс сжигания ископаемого топлива является главным источником поступления в биосферу многих металлов. 
Техногенное поступление тяжелых металлов в окружающую среду происходит в виде газов и аэрозолей (возгона металлов и пылевидных частиц) и в составе сточных вод. Существенный источник загрязнения почвы металлами – применение удобрений из шламов, полученных из промышленных и канализационных очистных сооружений (Добровольский, 2006).
Аэрозольные загрязнения, поступающие в атмосферу, удаляются из нее путем естественных процессов самоочищения. Важную роль при этом играют атмосферные осадки. В итоге выбросы промышленных предприятий в атмосферу, сбросы сточных вод создают предпосылки для поступления тяжелых металлов в почву, подземные воды и открытые водоемы, в растения, донные отложения и животных. 

Дальность распространения и уровни загрязнения атмосферы зависят от мощности источника, условий выбросов и метеорологической обстановки. С удалением от источников загрязнения уменьшение концентраций аэрозолей металлов в атмосферном воздухе чаще происходит по экспоненте, вследствие чего зона их интенсивного воздействия, в которой имеет место превышение ПДК, сравнительно невелика. 

В условиях урбанизированных зон суммарный эффект от регистрируемого загрязнения воздуха является результирующей сложения множества полей рассеяния и обусловлен удалением от источников выбросов, градостроительной структурой и наличием необходимых санитарно-защитных зон вокруг предприятий. Естественное (фоновое) содержание тяжелых металлов в незагрязненной атмосфере составляет тысячные и десятитысячные доли микрограмма на кубический метр и ниже. Атмосферный путь поступления химических элементов в окружающую среду городов является ведущим. Однако уже на небольшом удалении, в частности, в зонах пригородного сельского хозяйства, относительная роль источников загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами может измениться и наибольшую опасность будут представлять сточные воды и отходы, накапливаемые на свалках и применяемые в качестве удобрений (Добровольский, 2006).

Для анализа плодовых тел ксилотрофных базидиомицетов на содержание в них тяжелых металлов было отобрано и проанализировано 68 образцов, относящихся к 13 видам. 

Результаты показали отличия в накоплении тяжелых металлов различными видами древоразрушающих грибов (табл. 1). 
Таблица 1
Содержание тяжелых металлов в плодовых телах древоразрушающих грибов
	Вид гриба
	Содержание ТМ, мг/кг

	
	Сu
	Zn
	Pb
	Σ ТМ

	Бьеркандера обожженная
	4,96 ± 0,06
	15,19 ± 2,73
	2,92 ± 0,71
	23,07

	Вешенка устричная
	2,2 ± 0,12
	26,5 ± 3,32
	0,13 ± 0,02
	28,83

	Лентинус чашевидный
	60,0 ± 3,17
	41,82 ± 2,1
	1,06 ± 0,42
	102,88

	Саркодонция пенистая
	2,5 ± 0,2
	22,15 ± 2,76
	0,01 ± 0,003
	24,66

	Траметес шертистый 
	5,78 ± 1,7
	28,59 ± 2,41
	0,05 ± 0,008
	34,42

	Траметес разноцветный 
	3,76 ± 1,12
	23,37 ± 3,0
	1,00 ± 0,13
	28,13

	Трутовик настоящий
	10,89 ±1,93
	21,71 ± 3,52
	0,71 ± 0,05
	33,31

	Трутовик плоский
	2,81 ± 0,66
	10,13 ± 1,87
	0,17 ± 0,003
	13,11

	Трутовик серно-желтый
	67,84 ±2,81
	18,55 ± 3,2
	1,38 ± 0,18
	87,77

	Трутовик чешуйчатый
	20,29 ± 3,1
	33,99 ± 4,1
	0,78 ± 0,05
	55,06

	Хондростереум пурпурный
	4,12 ± 0,14
	30,15 ± 3,81
	2,89 ± 0,22
	37,16

	Чешуйчатка разрушающая
	0,95 ± 0,12
	2,35 ± 0,14
	0,033 ± 0,002
	3,33

	Щелелистник обыкновенный
	5,05 ± 0,83
	30,81 ± 3,62
	2,46 ± 0,31
	38,32

	Среднее
	14,70
	23,49
	1,05
	39,23


Самое высокое среднее содержание в плодовых телах отмечено для цинка, и этот показатель изменяется у видов грибов не так сильно, как остальные металлы. Так, по содержанию меди явно выделяются плодовые тела трутовика серно-желтого и лентинуса чашевидного (67,8 и 60,0 мг/кг соответственно), в то время как в плодовых телах чешуйчатки содержится 0,95 мг/кг меди. Содержание свинца в плодовых телах незначительно и варьирует несущественно. 
По суммарному содержанию тяжелых металлов явно выделяются трутовик серно-желтый и лентинус (рис.3). 

Если проанализированные грибы расположить в ряд по степени уменьшения суммарного содержания тяжелых металлов, то получится следующая последовательность макромицетов:
Lentinus cyathiformis > Laetiporus sulphureus > Polyporus squamosus > Schizophyllym commune > Chondrostereum purpureum > Trametes hirsuta > Fomes fomentarius > Pleurotus ostreatus > Trametes versicolor > Sarcodontia spumea > Bierkandera adusta > Ganoderma applanatum > Pholiota destruens.
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Рисунок 3. Среднее содержание тяжелых металлов (мг/кг) в плодовых телах некоторых древоразрушающих грибов
Опасные концентрации тех или иных тяжелых металлов в сырье и пищевых продуктах регламентируются СанПиН 42-123-4089-86 «Предельно допустимые концентрации тяжелых металлов и мышьяка в продовольственном сырье и пищевых продуктах (утв. Главным государственным санитарным врачом СССР 31 марта 1986 г. № 4089-86)». Согласно этому документу, ПДК для грибов утверждены в следующих объемах: свинец – 0,5 мг/кг; медь – 10,0 мг/кг; цинк – 20,0 мг/кг. Исходя из этих показателей, в большинстве проанализированных образцов ПДК по тяжелым металлам существенно превышены (табл.2), за исключением трутовика плоского и чешуйчатки разрушающей. 

Таблица 2

Соответствие содержания тяжелых металлов в плодовых телах СанПиН

	Вид гриба
	Содержание ТМ, мг/кг

	
	Сu
	Zn
	Pb

	Бьеркандера обожженная
	4,96
	15,19
	2,92

	Вешенка устричная
	2,2
	26,5
	0,13

	Лентинус чашевидный
	60,0
	41,82
	1,06

	Саркодонция пенистая
	2,5
	22,15
	0,01

	Траметес шертистый 
	5,78
	28,59
	0,05

	Траметес разноцветный 
	3,76
	23,37
	1,00

	Трутовик настоящий
	10,89
	21,71
	0,71

	Трутовик серно-желтый
	67,84
	18,55
	1,38

	Трутовик чешуйчатый
	20,29
	33,99
	0,78

	Хондростереум пурпурный
	4,12
	30,15
	2,89

	Щелелистник обыкновенный
	5,05
	30,81
	2,46

	ПДК
	10,0
	20,0
	0,5


Правда, нужно отметить, что этот СанПиН имеет отношение только к производственному сырью и пищевым продуктам, поэтому для большинства видов, проанализированных нами, эти нормативы не имеют значения – нормы содержания тяжелых металлов для определенных организмов в естественных условиях не установлены. Исключение – плодовые тела вешенки и трутовика серно-желтого, которые иногда употребляются в пищу.
Таким образом, плодовые тела древоразрушающих грибов-макромицетов существенно накапливают тяжелые металлы и могут быть использованы в качестве модельных объектов мониторинга городской среды.
Заключение
Анализ литературных данных и проведенные исследования позволили сделать следующие выводы:

1. В городе Оренбурге и в пригородах в 2018-2019 гг. было выявлено 54 вида древоразрушающих грибов-макромицетов из 39 родов, относящихся к 21 семейству отдела Базидиомицеты. Большее количество видов (48) отмечено в пригородных лесах, 16 видов отмечено в городских условиях. 

2. Сходство видового состава грибов горда и пригородов составляет только 28,1%, вероятно из-за антропогенной нагрузки на экосистемы города, а также из-за различий в видовом составе древостоев. 

3. В сравниваемых микобиотах преобладают сапротрофные виды; доля факультативных паразитов практически не меняется; доля факультативных сапротрофов в городе существенно выше, т.е. почти 40% видов грибов, отмеченных в городе, обитают на ослабленных деревьях, вызывая их гниение. 
4. Анализ содержания тяжелых металлов (медь, цинк, свинец) в плодовых телах ряда видов грибов показал, что самое высокое среднее содержание в плодовых телах отмечено для цинка; этот показатель незначительно изменяется у разных видов грибов. По содержанию меди явно выделяются плодовые тела трутовика серно-желтого и лентинуса чашевидного. Содержание свинца в плодовых телах незначительно и варьирует несущественно. 

5. По суммарному содержанию тяжелых металлов явно выделяются трутовик серно-желтый и лентинус. 

6. По содержанию тяжелых металлов изученные виды грибов можно расположить в следующей последовательности: Lentinus cyathiformis > Laetiporus sulphureus > Polyporus squamosus > Schizophyllym commune > Chondrostereum purpureum > Trametes hirsuta > Fomes fomentarius > Pleurotus ostreatus > Trametes versicolor > Sarcodontia spumea > Bierkandera adusta > Ganoderma applanatum > Pholiota destruens.

7. Согласно СанПиН, содержание тяжелых металлов в плодовых телах грибов существенно превышено, но эти показатели имеют значение только для вешенки и трутовика серно-желтого, плодовые тела которых употребляются в пищу. 
8. Таким образом, плодовые тела древоразрушающих грибов-макромицетов существенно накапливают тяжелые металлы и могут быть использованы в качестве модельных объектов мониторинга городской среды.
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Приложение 1

Алфавитный список древоразрушающих грибов, найденных в г.Оренбурге

Bierkandera adusta (Willd.) P.Karst.
Cellulariella warnieri (Durieu & Mont.) Zmitr. & V. Malysheva 
Chondrostereum purpureum

 HYPERLINK ""
 (Pers.) Pouzar 
Flammulina velutipes (Curtis) Singer
Fomes fomentarius (L.) Fr.
Irpex lacteus (Fr.) Fr.
Laetiporus sulphureus (Bull.) Murill
Neolentinus cyathiformis (Schaeff.) Della Maggiora & Trassinelli 
Neolentinus lepideus (Fr.) Redhead & Ginns 
Phellinus pomaceus (Pers.) Maire
Polyporus squamosus (Huds.) Fr.
Porostereum spadiceum (Pers.) Hjortstam & Ryvarden
Sarcodontia spumea (Sowerby) Spirin 
Schizophyllym commune Fr.
Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd
Trametes trogii Berk.
Приложение 2
Алфавитный список древоразрушающих грибов, найденных в пригородах г.Оренбурга
Antrodia pulvinascens (Pilat) Niemela

Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm.
Auricularia mesenterica (Dicks) Pers.
Bierkandera adusta (Willd.) P.Karst.
Corticium quercicola Julich

Daedalea quercina (L.) Pers.
Datronia stereoides (Fr.) Ryvarden
Fistulina hepatica (Schaeff.) Fr.
Flammulina velutipes (Curtis) Singer
Fomes fomentarius (L.) Fr.
Fomitoporia punctata (P.Karst.) Murill.
Ganoderma lipsiense applanatum (Pers.) Pat. 
Gloeoporus dichrous (Fr.) Bres.
Hypholoma sublateritium (Schaeff.) P. Kumm.
Hypochnicium vellereum (Eliss. & Cragin) Parmasto

Inocutis dryophila (Berk.) Fiasson & Niemela
Inocutis rheades (Pers.) Fiasson & Niemela
Irpex lacteus (Fr.) Fr.
Laetiporus sulphureus (Bull.) Murill
Lentinus tigrinus (Bull.) Fr.
Neolentinus adhaerens (Alb. & Schwein.) Redhead & Ginns 
Oxyporus corticola (Fr.) Ryvarden
Phanerochaete laevis (Pers.:Fr.) J.Erikss. & Ryv.

Phanerochaete sanguinea (Fr.) Pouzar

Phellinus igniarius (L.) Quel.
Phellinus linteus (Berk.et Curt.) Teng
Phlebia deflectens (P.Karst.) Hjortstam 

Phlebia griseoflavescens (Litsch.) Erikss. & Hjortst

Phlebia rufa (Pers.:Fr.) M.P.Christ.

Pholiota aurivella (Batsch.) P. Kumm.
Pleurotus dryinus (Pers.) P. Kumm.
Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm.
Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quel.
Pluteus cervinus (Schaeff.) P. Kumm.
Polyporus squamosus (Huds.) Fr.
Postia tephroleuca (Fr.) Jülich
Pseudochaete tabacina (Sowerby) T. Wagner & M. Fisch. 
Schizophyllym commune Fr.
Sarcodontia spumea (Sowerby) Spirin 
Steccherinum aridum Svrcek

Stereum subtomentosum Pouzar
Tomentella cinerascens (P.Karst.) Hohn. & Litsch.

Tomentella fibrosa (Berk. & M.A.Curtis) Koljalg

Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd
Trametes pubescens (Schumach.) Pilat
Trametes trogii Berk.
Trametes versicolor (L.) Lloyd
Tremella mesenterica Retz.
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