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Синантропизация биоты грибов-макромицетов в Южном Предуралье

Синантропизация — глобальный фактор изменения биоразнообразия, вследствие чего существует 
общность подходов к оценке синантропизации разных компонентов биоты. На основе многолетних наблю-
дений обозначены тенденции синантропизации микобиоты и оценено влияние антропогенных изменений 
на видовой состав и структуру биоты грибов-макромицетов Южного Предуралья. Основное следствие 
синантропизации микобиоты — увеличение доли сапротрофных видов с низкой субстратной специфично-
стью. Наличие адвентивных видов связано с искусственными сосновыми насаждениями и посадками пло-
довых деревьев. Стратегия контроля синантропизации микобиоты включает мониторинг видового состава 
и нарушений структурных и функциональных особенностей сообществ.
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Деятельность человека — фактор глобальной трансформации биоты. Все экосисте-
мы планеты испытывают прямое или косвенное антропогенное влияние. Его негативные 
последствия не всегда заметно проявляются из-за удаленности природных объектов от 
основных источников эмиссии загрязняющих веществ или благодаря способности био-
систем к самовосстановлению [4], однако во многих случаях антропогенные воздействия 
приводят к деградации экосистем, нарушению структуры и функций сообществ, обедне-
нию биоты [32]. Процесс перестройки экосистем в результате антропогенной деятельно-
сти можно определить как синантропизацию, понимая под ней адаптацию живых систем 
надорганизменного уровня к условиям среды, созданным или видоизмененным в резуль-
тате деятельности человека. 

Синантропизация затрагивает все компоненты экосистем. Объектами при изучении 
синантропизации могут быть флора и растительность [1; 6—8; 34; 35 и др.], микобиота 
[12; 14; 15; 36; 37 и др.], фауна [9; 19; 40; 41 и др.]. Показатели степени синантропиза-
ции разнообразны и включают учет появления и изменения численности в сообществах 
синантропных видов, замену естественных растительных сообществ производными и 
синантропными, уменьшение разнообразия, обеднение состава, упрощение структуры, 
снижение продуктивности и стабильности сообществ [6; 7; 25]. Один из актуальных 
аспектов синантропизации — возрастание числа и доли инвазивных видов, меняющих 
естественные сообщества путем замещения аборигенных видов [11; 16; 39 и др.]. 

Высокий уровень антропогенной трансформации экосистем степной и лесостепной 
зон Южного Предуралья обусловил цель нашей работы — изучить современные тен-
денции синантропизации микобиоты и оценить влияние антропогенных изменений на 
видовой состав и структуру биоты грибов-макромицетов Южного Предуралья. 

Материалы и методы
Использованы данные многолетних (1994—2016) исследований видового состава и 

структуры биоты грибов-макромицетов, проведенных в 20 административных районах 
Оренбургской области, расположенных в лесостепной и степной зонах Южного Пред
уралья. Вcего обследовано более 500 га лесов разного типа и собрано более 7 тыс. образ-
цов плодовых тел грибов с последующей идентификацией их видовой принадлежности. 
При описании систематического положения видов и надвидовых таксонов использована 
современная система грибов базы Index Fungorum (по состоянию на январь 2018 г.). Ис-
пользованы данные о распространении, численности и экологии 405 видов грибов-макро-
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мицетов из 152 родов и 48 семейств, относящихся к 12 порядкам класса Agaricomycetes 
отдела Basidiomycota. Подавляющее большинство видов относятся к древоразрушаю-
щим базидиомицетам [38]. Анализируемый список составляет почти половину (47,7%) 
от прогнозируемого разнообразия грибов региона [23]. 

Результаты и обсуждение
Оценку синантропизации нужно соотносить с конкретными формами антропоген-

ных влияний на экосистемы и биоту. В отношении микобиоты к таким воздействиям 
следует отнести: 

1) изменения экосистем — автогенные, связанные со старением и изменением видо-
вого состава лесов, и аллогенные — антропогенные; 

2) инвазию видов; 
3) интродукцию древесных растений, которая оказывает косвенное влияние на мико-

биоту.
Основные показатели антропогенной трансформации микобиоты по В. А. Мухину 

[12]: число синантропных видов, ценотические позиции синантропов и их активность, 
соотношение пришлых (антропомицеты) и местных (апомицеты) синантропных видов.

Эти показатели позволяют объективно оценить количественные и качественные пре-
образования сообществ грибов лесных экосистем при разных антропогенных нагрузках.

Критерии выделения синантропных видов грибов. Одно из следствий синантропи-
зации — появление обширной группы видов, для которых деятельность человека явля-
ется положительным фактором. Численность таких видов при усилении антропогенных 
нагрузок увеличивается [12]. В отношении базидиальных древоразрушающих грибов в 
качестве показателя синантропности часто рассматривается изменение доли фитопато-
генных видов; их значительную численность можно интерпретировать как показатель 
неустойчивого состояния лесной экосистемы [28].

В. Г. Стороженко [30] отмечал увеличение численности возбудителей корневых, 
комлевых и стволовых гнилей (корневая губка, опенок осенний, трутовик Швейница) 
при возрастании рекреационной нагрузки на леса. Н. Н. Гаврицкова [5] также отмечает 
возрастание обилия фитопатогенных видов (Fomitoporia robusta (P. Karst.) Fiasson 
& Niemela, Phellinus tremulae (Bondartsev) Bondartsev & Borisov) при антропогенной 
нагрузке. Но по ее данным, опенок осенний не увеличивает, а сокращает численность в  
условиях антропогенного пресса. Наши исследования показали, что для лесных 
экосистем региона также характерно увеличение обилия фитопатогенных грибов при 
антропогенной нагрузке [26; 28; 29]. 

Большая часть синантропных видов — местные, приспособленные к существова-
нию в антропогенных местообитаниях. К таким видам В. А. Мухин относил Bjerkandera 
adusta (Willd.) P. Karst., Fomes fomentarius (L.) Fr., Ganoderma applanatum (Pers.) Pat., 
Trametes gibbosa (Pers.) Fr., T. versicolor (L.) Lloyd, Schizophyllum commune Fr. и ряд дру-
гих [13; 14]. Причина повышения их обилия при антропогенной нагрузке — широкая 
экологическая валентность в отношении субстрата и других факторов. Из-за этого при 
снижении конкуренции со стороны других видов и появления значительного числа суб-
стратов, пригодных для колонизации, эти грибы достаточно быстро «проявляются» в со-
обществе. 

Рассуждая о синантропной микобиоте, А. Н. Петров, Е. А. Матосова [15] рассматри-
вают ее как совокупность видов грибов, дифференцированно реагирующих на разные 
воздействия, т.е. синантропная микобиота в их трактовке — биота, существующая в на-
стоящее время в антропогенных местообитаниях, в первую очередь урбанизированных. 
Основываясь на приуроченности видов к разным природно-антропогенных средам и в 
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зависимости от степени синантропизации по классификации Г. И. Плешановой [17; 18], 
они распределили грибы по группам: 

- приспособленные «к обитанию в субприродной среде, испытывающей эпизодиче-
ские антропогенные воздействия и сохраняющей экологическое равновесие главным об-
разом за счет саморегуляции (слабая синантропизация)»;

- адаптированные «к квазиприродной среде, подвергающейся регулярному антропо-
генному воздействию и сохраняющей равновесие благодаря активному вмешательству 
человека (сильная синантропизация)»;

- внедренные «в артеприродную среду, само существование которой обеспечивается 
постоянной деятельностью человека (полная синантропизация)» [15, с. 23].

Сравнение распределения видов грибов по группам синантропности в Южном При-
байкалье и в Южном Приуралье показало, что тенденции изменения численности в реги-
онах совпадают только для отдельных видов. Например, Stereum hirsutum (Willd.) Pers., 
рассматриваемый в Южном Прибайкалье как синантроп, в условиях Оренбургской об-
ласти обычный фоновый вид, встречающийся в лесах с разным уровнем антропогенной 
деградации. Volvariella bombycina (Schaeff.: Fr.) Sing. — артеприродный вид в обоих ре-
гионах. Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. снижает активность с увеличением антропоген-
ной нагрузки во многих регионах страны [13] и т.д. 

В Южном Предуралье к синантропным грибам с увеличивающейся численностью 
в антропогенных местообитаниях можно отнести: Polyporus squamosus (Huds.) Fr., ча-
сто встречающийся на ослабленных вязах, тополях и ясенях в городе; Schizophyllum 
commune, активно заселяющий древесину многих родов древесных растений; своеобраз-
ную группу грибов, заселяющих старовозрастные яблони в садах области (Sarcodontia 
crocea (Schwein.) Kotl., S. spumea (Sowerby) Spirin, Aurantioporus fissilis (Berk. & M. A. 
Curtis) H. Jahn ex Ryvarden и ряд других) [21]. 

Судя по всему, синантропность отдельных видов варьирует по регионам, по типам 
леса и т.д. Поэтому для оценки синантропизации микобиоты необходимы регионально 
адаптированные шкалы.

Изменение микобиоты вследствие трансформации естественных лесов. Важная 
причина синантропизации микобиоты — изменение площадей и видового состава лесов. 
Многие грибы, особенно трутовые, приурочены к древостоям высоких классов возрас-
та. Омоложение лесов из-за рубок ухода или порослевого возобновления приводит к ис-
чезновению из локальных биот таких видов грибов. Из-за закономерных естественных 
смен и антропогенного вмешательства в микобиоте постепенно сокращается пул видов 
с крупными плодовыми телами, развивающимися на крупномерном валеже и сухостой-
ных деревьях (Abortiporus biennis (Bull.) Singer, Laetiporus sulphureus (Bull.) Murill, виды 
родов Fomitoporia, Phellinus и др.). Соответственно возрастает доля видов, преимуще-
ственно встречающихся на мелких и средних ветвях широкого спектра родов древесных 
растений (кортициоидные грибы; виды родов Daedaleopsis, Datronia, Stereum, Trametes и 
др.). Сходная тенденция наблюдается и в отношении стенотрофных видов, субстратным 
преферендумом которых является, например, древесина дуба [22]. Вследствие смены 
коренных дубрав производными полидоминантными кленово-липово-вязовыми лесами 
вклад кверцетальных видов в разнообразие микобиоты снижается [3]. 

Собственно адвентивные виды, активно внедряющиеся в естественную микобиоту, 
в регионе не выявлены. Единственная причина появления нетипичных видов грибов — 
создание искусственных насаждений — лесополос, садов, зеленых насаждений. 

Микобиота искусственных лесных насаждений. Искусственные лесные насажде-
ния разных типов и состава широко распространены в регионе и исходно являются ан-
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тропогенными. Однако устойчивые, длительно существующие искусственные насажде-
ния — это и  рефугиумы для видов насекомых, растений, грибов, нетипичных для степной 
зоны и даже занесенных в списки редких видов [27]. Для многих видов ксилотрофных 
грибов в искусственных древостоях формируются уникальные экологические ниши. 
Вследствие этого в микоценозах посадок есть некоторые виды, не отмеченные даже в 
естественных древостоях [27]. 

В искусственных насаждениях региона отмечено 195 видов грибов, относящихся к 
88 родам, 36 семействам отдела Basidiomycota, что составляет 48,2% всех видов. Неко-
торые виды искусственных насаждений не встречались в естественных лесах, напри-
мер Antrodia gossypia (Speg.) Ryvarden, Amylocorticiellum subillaqueatum (Litsch.) Spirin et 
Zmitr., A. subincarnatum (Peck.) Pouzar, Anomoporia albolutescens (Romell) Pouzar, Athelia 
lutescens (J. Erikss. & Ryvaren) Zmitr. & Spirin, Athelia salicum Pers., Diplomitoporus crus-
tulinus (Bres.) Domański, Hyphoderma sibiricum (Parmasto) J. Erikss. & A. Strid, Hyphodon-
tia spathulata (Schrad.) Parmasto, H. subalutacea (P. Karst.) J. Erikss., Phlebiella sulphurea 
(Pers.: Fr.) Ginns & Lefebvre, Phlebia cretacea (Bourdot & Galzin) J. Erikss. & Hjortstam,  
P. tristis (Litsch. & S. Lundell) Parmasto, Postia lateritia Renwall., Skeletocutis carneogrisea 
A. David, Tomentella subtestacea Bourdot & Galzin, T. terrestris (Berk. & Broome) M. J. 
Larssen, Tubulicrinis borealis J. Erikss., T. globisporus K. H. Larss. & Hjortstam, T. hirtellus 
(Bourdot & Galzin) J. Erikss., T. propinquus (Bourdot & Galzin) Donk и др. [24; 27]. 

Искусственные насаждения Оренбургского Предуралья, особенно сосновые, — уни-
кальные местообитания для некоторых грибов. Такие местообитания, следовательно, 
способствуют сохранению видового  разнообразия региональной микобиоты. Поэтому 
эффективно развивающиеся искусственные насаждения должны рассматриваться не 
только как элемент оптимизации сельскохозяйственного производства, но и как элемент 
ландшафтного каркаса территории, обеспечивающего распространение и расселение не-
которых древоразрушающих грибов.

Разнообразие грибов на вегетирующих и сухостойных деревьях и пнях плодовых де-
ревьев (яблоня, слива, вишня) в регионе составляет лишь 19 видов [21]. Из них 5 видов 
(Aurantiporus fissilis (Berk. & M. A. Curtis) H. Jahn ex Ryvarden, Ceriporia purpurea (Fr.) 
Donk., Byssocorticium pulchrum (S. Lundell) M. P. Christ., Junghuhnia collabens (Fr.) Ryvar-
den, Sarcodontia crocea (Schwein.) Kotl.) встречаются только в культурных насаждениях, 
т.е. могут считаться синантропными. Однако в то же время эти виды могут рассматри-
ваться как редкие, малочисленные [20]. 

Некоторые культурные насаждения, например заброшенные яблоневые сады, инте-
ресны тем, что в них помимо «синантропных» есть и другие редкие виды, представлен-
ные в регионе отдельными находками, но связанные не исключительно с культурными 
древесными (Antrodia malicola (Berk. & M. A. Curtis) Donk, Abortiporus biennis (Bull.) 
Singer, Sarcodontia spumea (Sowerby) Spirin) [10]. 

Микобиота городских насаждений. Особая группа искусственных древостоев — 
городские насаждения. Урбоэкосистемы — специфичная среда для биоты, в том числе 
для грибов. Их отличает незначительное видовое и размерное разнообразие деревьев. 
Из-за малого числа зеленых насаждений в населенных пунктах и ухода за ними в городах 
мало валежа. 

Присутствие в городских посадках видов-интродуцентов (Fraxinus pennsylvanica 
Marsh., Larix sibirica Ledeb., виды родов Acer, Populus, Ulmus) не оказывает положитель-
ного влияния на разнообразие микобиоты. Число грибов, разлагающих древесину этих 
деревьев, невелико, и они не проявляют субстратспецифичности.
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В городских посадках большая часть грибов-макромицетов отмечена на стволах ве-
гетирующих деревьев. Это, например, Polyporus squamosus (Huds.) Fr. Реже встречаются 
такие виды, как Fomes fomentarius (L.) Fr. (на вязах и тополях), Irpex lacteus (Fr.) Fr. (на 
усыхающих ветвях вяза и клена татарского), Laetiporus sulphureus (Bull.) Murill (на дубе), 
Trametes gibbosa (Pers.) Fr. (на вязе). Эти виды могут быть обозначены как рудералы, 
поскольку являются обычными участниками биоты древоразрушающих грибов город-
ских насаждений [2; 31; 33]. Прочие виды, отмеченные в городских условиях, обитают на 
пнях. Некоторые из них, в частности Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst., Schizophyllum 
commune Fr., достаточно обычны для городских местообитаний, устойчивы к поллютан-
там,  о чем свидетельствуют их находки в зеленых насаждениях разных городов в разных 
странах [31; 33].

Важный фактор, лимитирующий распространение микоризообразующих грибов, — 
уплотнение почвы. Чаще всего в городских посадках встречаются гумусовые сапротро-
фы — представители родов Agaricus, Coprinus, Hebeloma, Lycoperdon, Tricholoma.

Заключение
Главный признак синантропизации микобиоты — увеличение численности синан-

тропных видов, в частности относительной численности сапротрофных грибов с низкой 
избирательностью в отношении видовой принадлежности субстрата. Эта тенденция свя-
зана с изменением видового состава древостоев. Привнесение в дендрофлору региона 
древесных интродуцентов не приводит к обогащению микобиоты новыми видами. По-
явление адвентивных видов грибов главным образом связано с лесоразведением, след-
ствием которого является наличие в регионе значительных площадей приспевающих и 
спелых сосняков. Своеобразный пул видов связан с насаждениями плодовых деревьев. 
Т.е. искусственные насаждения, являясь антропогенными экосистемами, вносят суще-
ственный вклад в увеличение биоразнообразия региональной микобиоты. Городские на-
саждения отличаются низким видовым разнообразием грибов-макромицетов, что опре-
деляется малым ассортиментом древесных растений, используемых в этих насаждениях, 
а также отличиями в устойчивости отдельных видов к техногенным загрязнениям. 

Дать суммарную оценку уровня синантропизации региональной биоты грибов-ма-
кромицетов достаточно трудно, особенно если подходить к этой оценке с учетом ее прак-
тического использования для принятия управленческих решений в сфере природополь-
зования и охраны природы. Можно резюмировать, что синантропизация микобиоты, как 
и биоты в целом, — закономерный процесс, который невозможно инвертировать. Стра-
тегия изучения синантропизации биоты заключается в контроле тенденций этого про-
цесса, т.е. мониторинге видового состава для оценки банализации биоты и обнаружения 
инвазии агрессивных видов, нарушений структурного и функционального своеобразия 
сообществ. 
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Synantropization of macromycetes biota in Southern Urals

Synantropization is a global factor of biodiversity change, so there is a commonality of approaches to the 
assessment of synantropization of different biota components. Based on years of observations the main tendencies 
of the synanthropization of the mycobiota are marked as well as the influence of anthropogenic changes on the 
species composition and macromycetes biota structure of the Southern Urals is observed. The main consequence of 
mycobiota synantropization is the increase in the proportion of saprotrophic species with low substrate specificity. 
The presence of adventive species is associated with artificial pine plantations and planting of fruit trees. Control 
strategy of mycobiota synanthropization includes monitoring of species composition and disturbances of the 
structural and functional characteristics of communities.
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