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ВВЕДЕНИЕ
   Памятник природы федерального значения (ППФЗ) «Калужский городской бор» - это уникальный участок южного варианта соснового леса с примесью широколиственных пород сложной культуры, особоохраняемая территория с 1991 г. [1]. 
   “Калужский городской бор” богат представителями царства Mycota, в том числе и макромицетами. Макромицеты являются важным обязательным звеном экосистемы [3]: от их деятельности зависит, в первую очередь, формирование полноценного леса, грибы являются активными почвообразователями, влияют на структуру, состав и даже температурный режим почвы. Неоценимо значение макромицетов в создании микоризы. Некоторые грибы образуют с корешками многих деревьев микоризу, играющую важную роль в жизни деревьев: гриб получает от высшего растения питательные вещества в доступной форме и, в свою очередь, помогает ему добывать воду и фосфор из почвы. Грибы могут вступать в разнообразные отношения с растениями и животными (паразитические и симбиотические). Некоторые макромицеты являются биоиндикаторами, в том числе и антропогенной нагрузки, что особо важно для особо охраняемых природных территорий вблизи городов [8].
   Большое экологическое значение издавна привлекало к грибам внимание исследователей. Но, несмотря на большой интерес к этой группе макромицетов, в Калужском бору микологический мониторинг проводится не каждый год. 
   Цель исследования: изучить разнообразие представителей макромицетов памятника природы «Калужский городской бор».
   Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 1) проанализировать литературные источники по исследуемой проблеме; 2) провести полевые исследования и камеральную обработку собранного материала; 3) выявить флористический состав макромицетов; 4) сравнить эколого-трофический спектр учтённых видов; 5) проанализировать субстратную специализацию макромицетов; 6) определить хозяйственные группы видов; 7) выявить произрастающие на территории «Калужского городского бора»   редкие виды макромицетов.
   Объект исследования: плодовые тела макромицетов.    Предмет исследования: видовое разнообразие. В процессе исследования использовали следующие методы: маршрутный метод, фотографирование, камеральная обработка, статистический метод обработки данных.
    Результаты, полученные в ходе исследования, дополняют сведения о биоразнообразии макромицетов «Калужского городского бора» и Калужской области. Список учтённых видов ипользуется для составления реестра макромицетов Калужской области. А также могут быть использованы для организации экологического мониторинга и осуществления программ по сохранению биоразнообразия особо охраняемых территорий Калужской области. 
   Настоящая работа является частью комплексных исследований ППФЗ “Калужский городской бор”, начатых учащимися МБОУ “Средняя общеобразовательная школа №26” г. Калуги в 2012 году.
ГЛАВА I. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
1.1. Общая характеристика макромицетов.
Макромицеты или наружевики (от греч. Makros - большой; и греч. Mykes - гриб) - это грибы, образующие крупные плодовые тела на субстрате, хорошо заметные невооружённым глазом. Например, всем известные шляпочные грибы (большая часть базидиомицетов) являются макромицетами. Среди них имеются симбиотрофные макромицеты, образующие микоризу, и сапротрофные макромицеты, разрушающие мёртвые органические остатки. Макромицеты могут иметь различное систематическое положение и к ним относятся многие представители классов базидиомицетов и аскомицетов. 
1.2. История изучения макромицетов на территории Калужской области и ППФЗ “Калужский городской бор”
   Калужская область расположена в центре Восточно-европейской равнины к юго-западу от Москвы. Территория области занимает площадь равную 29,9 тыс. кв. км. Начало изучению макромицетов на территории Калужской области было положено работами М. Н. Сионовой [8, 9]. До 1998 года микобиота Калужской области была изучена слабо. Первые сведения мы находим в определителе Л.А. Лебедевой [9], в нем приводится список из 52 видов шляпочных грибов. Целенаправленные микологические исследования начаты в Калужской области благодаря организации экологического клуба «Stenus» продолжаются и по сей день. Некоторые их результаты были опубликованы в различных сборниках [1, 8, 9]. В 1998 году также началась работа по составлению списка редких видов грибов Калужской области. Первый опубликованный перечень включал 12 видов [9]. Позднее первые данные были пересмотрены и дополнены до 18 видов [1]. Изучение микобиоты ППФЗ “Калужский городской бор” начато в 2001 году [1]. Первые результаты исследований опубликованы в 2008 году [1]. В результате обработки материалов маршрутных учетов и сборов с постоянных пробных площадей был составлен систематический список, включающий 113 видов грибов. В течение 2008-2012 гг. исследование макромицетов городского бора не проводилось. В августе-ноябре 2012 г. проведена инвентаризация макромицетов ППФЗ “Калужский городской бор” Апросиной Ю. В. [1]. Всего в 2012 году собрано и определено 112 видов макромицетов. В целом после инвентаризации список дополнен до 301 вида макромицетов (2002-2012 гг.). Многие виды макромицетов, отмеченные на территории Калужского бора, немногочисленны, встречаются единично. Это объясняется высокой рекреационной нагрузкой на исследуемый природный комплекс.

   Несмотря на достаточную результативность проведенных микологических исследований, макромицеты нуждаются в дальнейшем равномерном и тщательном изучении, это относится и к территории “Калужского городского бора”, исследование которого заметно отстает от изучения других ООПТ области.
ГЛАВА II. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ И МАТЕРИАЛ
2.1. Характеристика района и места исследования
   Исследование проводилось на территории памятника природы федерального значения «Калужский городской бор» (рис. 1). Он расположен в западной части территории г. Калуги. Площадь “Калужского Городского бора” 1049 га [6]. Границами бора являются: с восточной стороны — Яченское водохранилище, на юге — пойма р. Ока, на западе - микрорайон Анненки, на северо-западе — граница проходит с Калужским лесхозом, на севере и северо-востоке леса бора граничат с землями ОАО «Карачевская птицефабрика».
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	Рис. 1. Место проведения исследования на космоснимке Яндекс [4]

 Зеленой линией обозначены границы «Калужского городского бора».
	Рис. 2. Кварталы ППФЗ «Калужский городской бор» [6].




   Территория бора представляет собой компактный сосновый лесной массив, сохранившийся в своих границах с XVII в. Калужский городской бор разделен на 25 кварталов (рис. 2). По своему географическому положению и природным условиям территория бора входит в зону северо-западного района хвойно-широколиственных лесов в ее южном подрайоне.

2.2. Материалы и методы
   Данное исследование проводилось в течение апреля-ноября 2020 гг. Материал собирался во время маршрутных учетов.  Данные о месте произрастания каждого вида заносились в полевой дневник под номером, соответствующим номеру находки, виды, которые мы не могли определить в полевых условиях, определяли в ходе камеральной обработки с помощью Определителя грибов России Бондарцевой [2]. В некоторых случаях использовались материалы сайта http://mycoweb.narod.ru/fungi/index.html [7]. Сбор образцов проводился в случае невозможности идентификации вида гриба на местности с целью его последующей камеральной обработки. Плодовые тела грибов фотографировались.  Виды в пределах семейства и рода расположены по алфавиту. Названия видов грибов приводятся в соответствии с номенклатурной базой данных Index Fungorum [10]. Для анализа эколого-трофической структуры использована классификация: микоризообразователи (М), древесные сапротрофы (ДС), гумусные сапротрофы (ГС), подстилочные сапротрофы (ПС), паразиты (П) [3].
      Для характеристики хозяйственной значимости трутовых грибов выделены следующие группы [1]: С - съедобные, НС - несъедобные, УС - условно съедобные, Я - ядовитые. Характеристика частоты встречаемости по следующей шкале: уникально - единичные находки; редко - 2-5 находок; нередко - 6-10 находок; часто - более 10 находок; очень часто - вид встречается постоянно в течение вегетационного периода. В работе использована карта “План лесонасаждений памятника природы федерального значения “Калужский городской бор””, масштаб 1: 5000 [6]. Построение диаграмм и графиков проводилось в программе Microsoft Excel. 
ГЛАВА III. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
3.1. Анализ флористического состава
   В результате проделанной работы по результатам исследований апреля 2020 - октября 2020 года установлен видовой состав макромицетов ППФЗ «Калужский городской бор» (Приложение I). В список включены материалы собственных наблюдений. Кроме того, уточнено систематическое положение видов в связи с изменением классификации макромицетов. Учтено 35 видов макромицетов, относящихся к 25 семействам из двух классов: Базидиомицеты и Аскомицеты (Приложение I). Для бора самым крупным семейством является (Табл. 1): Болетовые (4 видов) и Сыроежковые (4 вида). Микобиота бора представлена 32 родами. 
Таблица 1. Видовое и родовое обилие семейств макромицетов 
ППФЗ “Калужский городской бор” в 2020 г.

	Семейства
	Число родов
	Число видов

	Болетовые
	4
	4

	Маслёнковые
	1
	1

	Строфариевые
	1
	1

	Лисичковые
	2
	2

	Физалакриевые
	1
	1

	Мухоморовые
	2
	3

	Сыроежковые
	3
	4

	Фомитопсисовые
	1
	1

	Рядовковые
	1
	1

	Паутинниковые
	1
	1

	Гиропоровые
	1
	1

	Герициевые
	1
	1

	Звездовиковые
	1
	1

	Гнездовковые
	1
	1

	Аурикуляриевые
	1
	1

	Полипоровые
	1
	1

	Дрожалковые
	1
	1

	Гименохетовые
	1
	1

	Весёлковые
	1
	1

	Шампиньоновые
	1
	1

	Саркосомовые
	2
	2

	Гельвелловые
	1
	1

	Сморчковые
	1
	1

	Пиронемовые
	1
	1

	Пецициевые
	1
	1

	Всего
	33
	35


3.2. Спектр эколого-трофических групп.
   В таблице 1 Приложения I приводятся эколого-трофические группы макромицетов, экологические предпочтения, частота встречаемости и хозяйственная значимость. В результате исследования выявлено, что из 35 видов учтенных макромицетов 17 видов относятся к микоризообразователям (с берёзой, елью, дубом, липой, сосною, осиной, ясенем, кленом, ивой, лещиной), 32 видов – к сапротрофам (из них  большинство (30 видов)  являются облигатными сапротрофами),  5 видов  макромицетов являются паразитами (из них 3 вида - облигатные паразиты) (рис. 1-3 Приложение II).

  Макромицеты Калужского городского бора неравномерно распределяются по эколого-трофическим группам. Число видов сапротрофов (32 вида) намного больше числа видов паразитов (5). 
3.3. Анализ субстратной специализации
   Учтённые макромицеты были найдены на следующих субстратах: живые деревья (паразиты), гниющая древесина (древесные сапротрофы), почва (гумусовые сапротрофы), подстилка (подстилочные сапротрофы), грибы (микосапротрофы) (рис. 1 Приложение III). Среди сапротрофов преобладают гумусовые сапротрофы (23 вида).
3.4. Анализ хозяйственных групп
   Среди хозяйственных групп макромицетов выявлены: съедобные, несъедобные, условно съедобные и ядовитые (рис. 2 Приложение III). Безусловно преобладающей, является группа съедобных грибов (19 видов). Несъедобные грибы - 7 видов, условно съедобные - 5 видов, ядовитые - 4 вида. 
3.5. Редкие виды макромицетов Калужского городского бора
   В ходе проведенного исследования на территории Калужского городского бора было выявлено 6 редких видов макромицетов. Все эти виды включены в Красную книгу Калужской области [5]. 5 видов рибов относятся к редким (статус 3): гриб-баран, гиропорус синеющий, ежовик коралловый, звездовик сводчатый, паутинник фиолетовый. Один вид - тремеллодон студенистый - имеет 4 категорию (неопределённый статус). Все перечисленные виды, кроме паутинника, найдены по 1 плодовому телу, паутиник – 10 плодовых тел. Авторские фотографии некоторых видов в Приложении IV.
Выводы.
1. В результате проведенного исследования для Калужского бора был составлен систематический список, включающий 35 видов макромицетов, обновленный в соответствии с последней системой классификации.
2. 6 видов макромицетов занесены в Красную книгу Калужской области.

3. Наиболее многочисленные семейства: Болетовые и Сыроежковые, что типично для лесов Калужской области.
4. Эколого-трофический спектр представлен 5 группами (факультативные и облигатные сапротрофы, факультативные и облигатные паразиты, микрозиообразователи).  В Калужском бору прослеживается доминирование эколого-трофической группы макромицетов микоризообразователей.

5.Среди хозяйственных групп выявлены: съедобные, несъедобные, условно съедобные и ядовитые. Большинство макромицетов относится в группе съедобных грибов.

6.  Многие виды макромицетов, отмеченные на территории Калужского бора немногочисленны, встречаются единично. Это объясняется высокой рекреационной нагрузкой на исследуемый природный комплекс.
Заключение.

   Мы приносим искренние благодарности к. б. н. доценту Сионовой М. Н. за помощь в определении видов макромицетов и ценные консультации. 

   Полученные в результате проведенного исследования данные нельзя считать окончательными. Это далеко не полные сведения о макромицетах особо охраняемой природной территории «Калужский бор».
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