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Введение
[bookmark: _Hlk180944889][bookmark: _Hlk184909432][bookmark: _Hlk180952373][bookmark: _Hlk184909125][bookmark: _Hlk174963385]Грибам принадлежит важнейшая роль в формировании и развитии таежных экосистем. Они очень специфичны по своим требованиям к условиям обитания и, как отметила А. А. Ида [2003], их разнообразие и встречаемость непостоянны и сильно подвержены влияниям многих экологических факторов. 
Поэтому изучение видового разнообразия напочвенных грибов и их связь с условиями обитания при современных глобальных климатических изменениях в антропогенно нарушенных таежных экосистемах пригородных лесов г. Якутска на многолетней мерзлоте очень актуально. 
[bookmark: _Hlk180952880]В тоже время, «…изучение разнообразия грибов в нашей стране запаздывает по сравнению с подобными исследованиями флоры и фауны.» [1, с. 3.]. Это относится и к Якутии, где «…изученность микобиоты как территориально, так и отдельных групп грибов крайне неравномерна.» [2, с. 36]. 
[bookmark: _Hlk184909569]Первые исследования съедобных грибов в Якутии появились в 1925-1926 гг. К.А. Бенуа. История исследования грибов, материалы о систематике, биологии, биохимии и практической части использования грибов на территории Якутии представлены Г.С. Угаровым Л.Г. Михалевой и др. [2010].  
[bookmark: _Hlk180953118]Гипотеза. Распространение напочвенных грибов в пригородных лесах г. Якутска обусловлено их экологическими требованиями к местообитанию.
Цель работы – изучение экологических свойств напочвенных базидиомицетов в таежных экосистемах пригородных лесов г. Якутска.
Задачи:
· [bookmark: _Hlk185253660][bookmark: _Hlk175882581][bookmark: _Hlk185249134]определить таксономическую структуру базидиальных грибов;
· установить зависимость видового разнообразия базидиомикоты от гидротермических условий;
· [bookmark: _Hlk185249439][bookmark: _Hlk183693804]проанализировать эколого-трофические потребности напочвенных базидиомицетов. 
[bookmark: _Hlk174966793]Исследования проведены в пригородных лесах г. Якутска летом в 2013 – 2024 г. г. Объект исследований - напочвенные базидиомицеты. Предмет исследований - видовой состав и экологические особенности распространения грибов.
1. [bookmark: _Hlk184831181][bookmark: _Hlk184907029]Напочвенные базидиомицеты (литературный обзор)
Грибы – это обширная группа организмов, широко распространенные по всему земному шару. Базидиомицеты, или базидиальные грибы, или базидиомикота  (Basidiomycota) - отдел из царства грибов. Сюда относятся виды, образующие особый орган спороношения - базидии с двумя или четырьмя базидиоспорами. У большинства видов базидиальных грибов базидии образуются на плодовых телах в гимениальном слое. Вся поверхность плодового тела, несущая гимениальный слой, называется гименофором. У низших форм он остаётся гладким, а у более высокоорганизованных образует пластинки, трубочки или шипы [ru.wikipedia.org]. Так у Дождевика настоящего (Lycoperdon saccatum) и Головача круглого (Calvatia utriformis) замкнутые, округлые или грушевидные плодовые тела, которые  «… полностью замкнуты до самого созревания спор и очень разнообразны по форме и размерам. В начале своего развития они обычно шаровидные. Затем могут стать булавовидными, бокаловидными, копьевидными, звездообразными, Тела могут быть сидячими или на чуть вытянутой ножке (Н.А. Лемеза, 2008, с. 116) ...». 
Напочвенные базидиомицеты — это грибы с напочвенными макроскопическими плодовыми телами, чей мицелий развивается в почве и подстилке. 
К классу базидиомицетов принадлежит большинство напочвенных лесных съедобных грибов и ядовитых. Самым ценным из семейства Болетовые считается Белый гриб (Bolеtus edиlis) или боровик. Он растет в сосновых и лиственничных лесах с примесью березы. Еще в семидесятые годы белый гриб не был известен в Якутии или встречался очень редко. В последние годы численность его в окрестностях г. Якутска сильно возросла [Г. C. Угаров и др., 2010].
		Огромную роль в жизни лесных экосистем играют агарикоидные базидиомицеты как сапротрофы, так и микоризообразователи. Их рост и развитие, а также и размещение в лесных сообществах определяется целым рядом абиотических и биотических факторов, таких, как состав и возраст древостоя, характер субстрата и развитие травяного покрова, кислотность среды, освещенность, влажность и температура [Шилкова, 2015]. 
		В результате симбиоза грибов микоризообразователей и деревьев образуется микориза, которая способствует и грибам, и растениям получить недостающие питательные вещества из почвы. Напочвенные базидиомицеты образуют микоризу со всеми хвойными деревьями, присутствующими в ландшафтах, которые являются высокомикотрофными [Мухугдинов, 2008].
	В современной микологии различают экзотрофную и эндотрофную микоризы. При эктомикоризе гифы грибницы оплетают снаружи корни растений, а при эндомикоризе гифы проникают в межклеточное пространство корней и внутрь клеток. Мицелий гриба окутывает   корни растений и во много раз увеличивает доступность их питания соединениями фосфора, кальция, калия, азота, которые сами не могут добыть. Фиксация молекулярного азота - один из процессов, определяющих биологическую продуктивность на нашей планете [7]. 
Грибы-сапротрофы питаются мёртвой органикой, разлагая остатки животных и растений, участвуя в минерализации органики и составляя важное звено в биологическом круговороте веществ и энергии.
Сапротрофы на подстилке - напочвенные грибы, мицелий которых сосредоточен в лесной подстилке, состоящей из продуктов опада деревьев и отмершей части травяного покрова.
Гумусовые сапротрофы, у которых мицелий распространен в гумусовом слое, но не имеет симбиотических связей с корнями древесных растений и развивается на открытых пространствах, непосредственно на почве.
В связи с ростом антропогенной нагрузки на естественные экосистемы, особый интерес представляют грибы в качестве биоиндикаторов.  Анализ видового состава базидиальных грибов позволит предварительно оценить степень нарушенности и загрязнения определенной территории с последующими рекомендациями для организаций и населения [Рышкель, Британ, 2016].


2. Район, материал и методы исследований 
Пригородные леса г. Якутска сосредоточенны в приречной полосе Лены. Они «… произрастают на песчаных отложениях, и представлены   производными типами, возникшими от коренных типов толокнянковых сосняков в ходе антропогенных сукцессий [Шурдук, Тимофеев, 1996, с. 36] …». По геоботаническому районированию они входят в Центрально-Якутскую подпровинцию среднетаежной подзоны бореальной области с преобладанием светлохвойной тайги из лиственницы Каяндера (Larix cajanderi) с участием сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) [Кононов, 1982]. В качестве примеси во всех пригородных лесах присутствуют Ель сибиирская (Pícea obovаta), Берёза плосколистная (Bеtula platyphylla), Осина обыкновенная (Pоpulus trеmula) и ивовые, что значительно обогащает в них видовое разнообразие грибов. 
[bookmark: _Hlk184926439]	Район исследований составили 18 постоянных участков по Покровскому, Вилюйскому и Намцырскому трактам в разных лесорастительных условиях.  
[bookmark: _Hlk175053880]		  Материал исследований составили собственные сборы высших грибов. Исследования проводились маршрутным методом с выделением пробных площадок площадью 100 м². Ежегодно закладывалось на каждом участке от 20 до 40 пробных площадок.  
[bookmark: _Hlk175054545]Систематизация грибов проведена с разделением на отделы, классы, порядки, семейства, рода и виды по определителям М.Н. Сергеева [2000], Г. С. Угаров [2009], М.В. Горленко и др. [1980], В.В. Черник [2013], Л.Г. Переведенцева [2015].
Встречаемость грибов (R) – относительное число выборок на пробных площадках (0,1-1 м2), в которых встречается вид, дана с учетом видов по формуле 1:	R = n/n0 х 100 (1), где n0- общее число взятых площадок, а n- с особями данного вида [13].
      	Видовое богатство оценено через индекс Менхиника (D) по формуле 2:       D = S/√N (2), где S - число выявленных видов, а N – общее число особей всех видов.  При этом разнообразие тем больше, чем больше значение индексов [11].
[bookmark: _Hlk174761412]Роль метеорологических условий в динамике встречаемости грибов выявлена через интегрированный показатель увлажнения окружающей среды ГТК [В.Т. Пивень и др., 2011, с. 163]. Гидротермический коэффициент ГТК рассчитан по месяцам вегетационного периода с мая по август по формуле 3: 
ГТК = (Σ ос) : (Σ т : 10)  (3),  где Σ ос – сумма осадков, выпавших за определенный период, мм; Σ т – сумма температур воздуха за этот же период, ⁰С.   Градации степени увлажнения среды: менее 0,5 - слабое увлажнение территории (сильная засуха); от 0,5 до 0,8 – недостаточное увлажнение (средняя засуха); от 0,8 до 1,2 – оптимальное увлажнение; от 1,6 и более – избыточное увлажнение. 
Оценка связи  временных рядов годовой динамики встречаемости грибов  и  степени увлажненности территории дана через  расчет  коэффициента синхронности S, в программе SIMILA, разработанной В. С. Мазепой,  по формуле (4):  S = n * 100 / N – 1   (4),     где  S – коэффициент синхронности, %;  n – количество совпавших по направлению хода годичных отрезков  кривой;  N – длительность сравниваемого интервала времени. Уровни синхронности по шкале [Шиятов, 1986]: S ниже 57% - очень низкий, от 57 до 67% - низкий, от 67 до 78% - средний, от 78 до 90% - высокий, выше 90% - очень высокий [15].

3. Таксономическая структура видового состава напочвенных базидиомицетов в период 2013 -2024 годы
[bookmark: _Hlk175050594][bookmark: _Hlk175368654]  В настоящее время «…общепринятой классификации грибов не существует,
[bookmark: _Hlk175560019][bookmark: _Hlk175560064]поэтому приведённые в литературе либо иных источниках сведения могут существенно различаться у разных авторов.  Гарибова Л. В., Лекомцева С. Н.  [2005, с. 12] …». Главными таксономическими признаками, которые используются в систематике грибов, как и других группах живых организмов, являются морфологические. 
3.1. [bookmark: _Hlk175560285][bookmark: _Hlk182572453][bookmark: _Hlk175050648][bookmark: _Hlk182573145]Представленность видов по порядкам и семействам. В результате проведенных исследований за 12 лет в пригородных лесах г. Якутска   выявлено 44 вида напочвенных базидиальных грибов из отдела Базидиомицеты, относящиеся к 2 классам (приложение 1).  Класс Агарикомицеты (Agaricomycetes Doweld, 2001) включает 43 вид базидиальных грибов, имеющих макроскопические плодовые тела мясистой, хрящеватой или кожистой консистенции. К классу Миксомицеты (Myxomycetes) отнесен 1 вид, напоминающий причудливый слизистый комок. 

[bookmark: _Hlk175389464]          Рис. 1.   Представленность   напочвенных базидиомицетов 
в пригородных лесах г. Якутска по порядкам, %
[bookmark: _Hlk174938274]При разделении грибов на порядки за основной признак, согласно Лемеза [2008], был принят внешний вид строения гименофора (спороносного слоя).  Определено 5 порядков (рис. 1). Наиболее крупным по числу видов являются порядок Пластинчатые (Аgaricales) (47,6%). Виды этого порядка имеют пластинчатый гименофор на нижней стороне шляпки в виде радиальных пластинок с спороносным слоем. Сюда входят виды из 7 семейств:  Рядовковые (Tricholomataceae),  Аманитовые (Amanitaceae), Ромариевые (Ramariaceae)  Сыроежковые (Russulaceae), Шампиньоновые (Agaricaceae), Муценовые (Micenaceae) и Паутинниковые (Cortinariaceae) (таблица 1).                                
Виды порядка Трубчатые (Вboletaies) трубчатым гименофором в виде массы трубочек, открывающихся вниз, составляют 40,5%. Сюда входят семейства Болетовые (Boletaceae), Масленковые (Suillaceae) и Полипоровые (Polyporaceae).  
[bookmark: _Hlk175390353]Порядок Телефоровые (Тhelephoraces) (4,8%) включает виды с   распростертым гладким или шиповатым гименофором, которые бывают бугорчатые, коричневатые, буроватые или бурые.  Это виды семейства  Банкеровые (Bankeraceae)  - Гиднелум Пеки и Ежовик пестрый.     
[bookmark: _Hlk175485553][bookmark: _Hlk184816930]К порядку Ликопердовые (Lyсophyllaceae) (4,8%) отнесены виды семейства Дождевиковые (Lycoperdales)  - Дождевик настоящий (Lycoperdon saccatum) и Головач круглый (Calvatia utriformis) с  замкнутыми, округлыми или грушевидными плодовыми телами. 
[bookmark: _Hlk175562029][bookmark: _Hlk175390941]Порядок Физаровые (Physarales), куда отнесен новый вид Фулиго гнилостный (Fuligo septica) из семейства Физаровые (Physaraceae), характеризуется микроскопическими спорофорами в массе шаровидными и мелкошиповатыми на ножках. 
Таблица 1. Таксономическая структура напочвенных базидиомицетов       в пригородных лесах г. Якутска
	Класс 
	Порядок 
	Семейство (число родов/видов)

	Агарикомицеты
 (Agaricomycetes)
	I. [bookmark: _Hlk183803841]ТРУБЧАТЫЕ (Вoletaies)
	[bookmark: _Hlk184927349]1.Болетовые (Boletaceae) – (3 / 8)
2. Масленковые  (Suillaceae) – (2 / 8)
3. Полипоровые (Polyporaceae) – (1 / 1)

	
	II. ПЛАСТНЧАТЫЕ (AGARICALES)

	1. Рядовковые (Tricholomataceae) – (1 / 1)
2. Аманитовые (Amanitaceae) – (1 / 2)
3. Ромариевые (Ramariaceae) – (1 /1)
[bookmark: _Hlk184927271]4. Сыроежковые (Russulaceae) – (2 / 10)
5. Шампиньоновые (Agaricaceae) – (1 / 2)
6. Паутинниковые (Cortinariaceae) – (3 / 5)
7. Миценовые (Micenaceae) – (1 / 1)

	
	III. ТЕЛЕФОРОВЫЕ (THELEPHORACES)
	1.Банкеровые (Bankeraceae) – (2 / 2)

	

	IV. ЛИКОПЕРДОВЫЕ (LYСOPHYLLACEAE)
	1.Дождевиковые (Lycoperdon) – (1 / 2)

	Миксомицеты (Myxomycetes)
	I. ФИЗАРОВЫЕ (PHYSARACEAE)
	1.Физаровые (Physaraceae) – (1 / 1)

	 2 класса
	5 порядков
	13 семейств (20 родов, 44 вида)



Из всех 13 семейств наибольшее видовое разнообразие имеет семейство Сыроежковые (Russulaceae) порядка Трубчатые (Вoletaies), включащее 2 рода и 10 видов (таблица 1). 
[bookmark: _Hlk184817037]Семейства Болетовые (Boletaceae) (3 рода) и Масленковые  (Suillaceae) (2 рода)  имеет по 8 видов и на их долю приходится по 19%. Самым ценным из семейства Болетовые считается Белый гриб (Bolеtus edиlis) или боровик. Он растет в сосновых и лиственничных лесах с примесью березы. Еще в семидесятые годы белый гриб не был известен в Якутии или встречался очень редко. В последние годы численность его в окрестностях г. Якутска сильно возросла [Г. C. Угаров и др., 2010].
Всего по 1 виду представлены семейства Рядовковые (Tricholomataceae), Ромариевые (Ramariaceae), Полипоровые (Polyporaceae), Муценовые (Micenaceae) и Физаровые (Physaraceae).  
[bookmark: _Hlk175395839]3.2.	Представленность новых видов грибов. Из 5 вновь обнаруженных видов грибов, ранее не отмеченных на территории республики, 4 вида относятся к 
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Рис. 2.   Новые виды шляпочных грибов отдела Базидимицеты класса Агариковые в пригородных лесах г. Якутска.
     А-Б) Гиднеллум Пека (Hydnellum peckii) 10 августа и 30 августа 2013 г., В) Паутинник прямой (Cortinarius collinitus), Г) Паутинник болотный (Cortinarius uliginosus), Д) Трутовик зонтичный (Polyporus umbellatus), Е) Фулиго гнилостный (Fuligo septica (L).)   

классу Агарикомицеты и 1 - к классу Миксомицеты. 
· Гиднеллум Пека (Hydnellum peckii (Banker 1912))), род Гиднеллум, семейство 
Банкеровые (Bankeraceae), порядок Телефоровые  (Тhelephoraces),  класс Агарикомицеты (Agaricomycetes) (рис. 2-А-Б). Название гриба переводится как «кровоточащий зуб». Был обнаружен в районе Покровского тракта в сильно разряженном сухом лишайниково-толокнянковом сосняке с участием березы 10 августа 2013 г.  и мы его наблюдали до 12 сентября. 12 плодовых тел разных размеров были распластаны пятнами как на открытых участках на голой почве, так и рядом с сосновыми деревьями. В результате гутации в первой половине августа на бархатистом, светло-кремового цвета гименофоре отмечены яркие капли кроваво-красной жидкости приятного запаха, которые   исчезли после 18 августа (рис. 2-А, Б). Плодовое тело диаметром 5-10 см. во многих местах пронизано старыми сосновыми иголками, веточками брусники, древесными веточками. Гиднеллум Пека относят к не съедобным грибам из-за очень горького вкуса [mycology.su]. В последствии Гиднеллум Пеки был отмечен в 2016 и 2021 годах в том же районе, но на других площадках по 2-4 гриба без красных капелек.
	Широкой информации о  распространении этого вида нет, но в последние годы в СМИ стали появляются сообщении о   его способности распространяться на другие территории, в том числе и на территории России [animalworld.com.ua]. 
· Паутинник прямой (Cortinarius collinitus), род Паутинник(Cortinarius), 
Семейство Паутинниковые (Cortinariaceae), порядок Пластинчатые (Аgaricales), класс Агарикомицеты (Agaricomycetes) (рис. 2-В). Обнаружен в августе 2015 г. на 3 площадках по 1-5 штук, на голых участках старой зарастающей сосновой вырубки на фоне полного отсутствия других видов шляпочных грибов.  У молодых экземпляров поверхность округло-выпуклой шляпки охристо-бурая, слизистая, клейкая, у зрелых – блестящая. На стройной ножке выделяется волнообразный и винтообразный рисунок от белого до темно-коричневого цвета.  Вид относится к несъедобным и ядовитым грибам.
· Паутинник болотный (Cortinarius uliginosus), род Паути́нник  (Cortinarius), семейство Паутинниковые (Cortinariaceae), порядок Пластинчатые (Аgaricales), класс Агарикомицеты (Agaricomycetes) (рис. 2-Г).  Как и Паутинник прямой, встречен в августе 2015 г. на 6 площадках небольшими группами и единично на опушке разнотравно-бруснично-березового лиственничника. Шляпка диаметром до 2см в виде шлема с заостренной вершиной, ножка - до 3-5 см в высоту.  Все плодовое тело окрашено в   медно-золотистые, краснокирпичные оттенки.   Вид относится к несъедобным и ядовитым грибам.
· Трутовик зонтичный (Polyporus umbellatus (Pers.), 1821) класс Агарикомицеты (Agaricomycetes), порядок Полипоровые (Рolyporales), семейство Полипоровые (Polyporaceae), род Полипорус (рис. 2-Д). Обнаружен в августе 2020 г. Входит в несистематическую (парафилетическую) группу трутовых грибов. Серое плодовое тело состоит из многочисленных маленьких шляпочных грибов, ножки которых соединены в одно основание. Гименофор – трубчатый с цилиндрическими спорами. Трубки небольшие, короткие.    Трутовик зонтичный - съедобный гриб.
· [bookmark: _Hlk182574957]Фулиго гнилостный (Fuligo septica (L.) F.H.WIGG., 1780) класс Миксомицеты, порядок Физаровые (Рhysarales), семейство   Физаровые (Physaraceae), род Фулиго (Fuligo Haller, 1768) (рис.2-Е). Обнаружен в сентябре 2020 г. у основания усохшего ствола сосны на лесной подстилке и на кучке старых загнивших сосновых веток, где его диаметр доходил до 8-10 см. Вид из группы слизевиков.  Вегетативное тело (плазмодий) ярко-желтой окраски в виде голой, лишенной оболочки многоядерной протоплазмы, усеянной мелкими шипами и спорами. Фулиго гнилостный из-за сильной горечи не съедобен. 
 	Кроме того, в 2013 г. в пригородных лесах был обнаружен Рогатик грациозный (Ramaria gracilis) род Рамария (Ramaria), Семейство Ромариевые  (Ramariaceae), порядок Пластнчатые (Аgaricales), класс Агарикомицеты (Agaricomycetes0. Вид занесен в Красную книгу Республики Саха (Якутия) 2017 года как редкий вид, находящийся на границе распространения, отнесен к III-в категория [17].  
		Все новые виды, впервые отмеченные в пригородных лесах г. Якутска, являются редкими видами с определенными экологическими особенностями. 

4. Оценка связи видового богатства базидиомицетов с гидротермическими условиями  
[bookmark: _Hlk175540279]Периодичность плодоношения макромицетов зависит от сочетания очень многих факторов. Так, в целом с 2013 по 2024 годы встречаемость макромицетов на территории пригородных лесов была очень рассеянной. В годы с оптимальным гидротермическим режимом встречаемость грибов отмечена как неравномерно рассеянная, а в годы сильных засух - единичная.
 Связь годовой динамики видового богатства Базидиомицетов с гидротермическим режимом территории за последние 12 лет имеет высокий 
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Рис.3.   Динамика гидротермических условий (ГТК) и видового разнообразия базидиомикоты (D) а 2013-2024 г. г.
[bookmark: _Hlk175575744]уровень синхронности (S=100%) (рис. 3). 
Наибольшее видовое богатство по индексу Менхиника наблюдалось в 2013 г. при оптимальных условиях увлажнения среды (ГТК = 0,9), обеспеченные высоким количеством осадков с мая по июль в 1,5-2 раз выше месячной нормы и температурным режимом выше нормы на 2,7⁰С (рис. 3). В этом году наибольшая встречаемость была у трубчатых грибов Семейства Болетовые, а также отмечены новые виды Гиднеллум Пека (Hydnellum peckii) и Рогатик шведский (Ramaria suecica).
	В годы сильных засух при ГТК = 0,2 - 0,4, когда несмотря на большое количество осадков, температурный режим складывается ниже нормы, встречаемость всех видов резко снижалась (рис. 3). В тоже время при сильной засухе в 2015 г. были обнаружены новые виды Паутинник болотный (Cortinarius uliginosus) и Паутинник прямой (Cortinarius collinitus) и в 2020 г. - Трутовик зонтичный (Polyporus umbellatus) и Фулиго гнилостный (Fuligo septica).
[bookmark: _Hlk185072793][bookmark: _Hlk185186343]	Вероятно, в результате очень высокого уровня связи видового разнообразия базидиомикоты с гидротермическими условиями территории, критические значения гидротермического режима выступают ведущим фактором в годовой цикличности развития и распространения напочвенных базидиомицетов.  

5.Эколого-трофические особенности напочвенных базидиомицетов
[bookmark: _Hlk176092115]Экологические свойства грибов в основном выражаются через трофические особенности и топические связи, определяющие экологические группы. Критерии выделения экологических групп грибов до сих пор вызывают дискуссии и вносят путаницу в терминологию экологии грибов [18].
Основываясь на классификации Мухутдинова, Переведенцевой [2010] с использованием литературных данных и авторского дополнения, в пригородных лесах по типу питания выделены группы биотрофов, питающиеся биомассой живых организмов, и сапротрофов, живущие за счёт разложения отмерших организмов (приложение 2).
В лесных экосистемах основу биотрофов составляют симбиотрофы-
[bookmark: _Hlk184738282][bookmark: _Hlk185075004]микоризообразователи, находящиеся в симбиозе с корнями высших растений – 
77,3% видов от общего количества напочвенных базидиомицетов. 

Таблица 2. Подгруппы симбиотрофов – микоризообразователей

	           Подгруппа симбиотрофов
	Представленность, %

	I.  УЗКОСПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ с:
	

	· сосной обыкновенной	 
	31

	· лиственницей Каяндера	 
	11,7

	· елью сибирской
	5,5

	· березой плосколистной      		                 
	27,7

	· ивовыми
	2,75

	II. ШИРОКОСПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ
	23,5


[bookmark: _Hlk185075054]	
[bookmark: _Hlk184414317]Наибольшее число узкоспециализированных видов микоризообразователей образует симбиоз с сосной обыкновенной (11 видов, или 31% от общего числа симбиотрофов), куда входят новый вид Hydnellum pecki. С лиственницей Каяндера в симбиоз вступает 4 вида (11,7%), с елью сибирской - 2 вида (5,5%) (таблица 2).
	Среди лиственных пород у березы плосколистной отмечено 10 видов узкоспециализированных сапротрофов - 27,7% от общего числа симбиотрофов (таблица 2). В осинниках облигатных симбиотрофов не отмечено.
	В ивовых зарослях на открытом участке на плотной подстилке из ивовых листьев и травы в 2020 г. в год сильной засухи был обнаружен Трутовик зонтичный (Polyporus umbellatus). Вероятно, в ивовых зарослях сложились благоприятные условия, что дает право отнести этот вид к узкоспециализированным симбиотрофам с ивовыми.  					К факультативным микообразователям относятся 8 видов или 23,5% грибов от общего числа симбиотрофов (таблица 2). 
[bookmark: _Hlk185447195]	У новых видов Паутинник болотный (Cortinarius uliginosus), Паутинник прямой (Cortinarius collinitus) и Фулиго гнилостный (Fuligo septica) выявить соответствующую симбиотрофность с древесными видами пока не удалось. 
[bookmark: _Hlk185447285][bookmark: _Hlk185076445]	В группе сапротрофов в зависимости от определенного субстрата выделяются следующие подгруппы:
· [bookmark: _Hlk184812634]сапротрофы на подстилке включают 13 видов, что составляет 29,5%   от 
общего количества видов. Это типично для лесной зоны.  Все новые виды грибов относятся к этой группе. 
· [bookmark: _Hlk184812719]гумусовые сапротрофы - 10 видов, которые составляют 22,7% от всех 
[bookmark: _Hlk184756787]видов напочвенных базидиомицетов, что не характерно для бореальной зоны. Этому способствует высокая антропогенная нагрузка на сухие разряженные сосняки, где сложились большие площади открытых гумусовых участков. Из новых грибов к этой группе относится Гиднеллум Пека (Hydnellum рeckii), Паутинник болотный (Cortinarius uliginosus) и Паутинник  прямой (Cortinarius collinitus).  
· лигнофильные - миксомицеты, встречающиеся на разлагающейся 
древесине на всех стадиях развития. Сюда определен 1 вид из новых видов - Фулиго гнилостный (Fuligo septica), отдельные экземпляры которого были обнаружены на кучке подгнивающих сосновых веток (2,3%).
	Следует отметить, что все новые виды базидиальных грибов относятся к двум, а Гиднеллум Пека к трем эколого-трофическим группам. Эвритрофность видов определяет их трофические возможности и указывает на высокие адаптивные способности к условиям обитания. 
	То есть, распространение напочвенных базидиальных грибов по территории происходит согласно их эколого-трофическим потребностям. 

Заключение
Таким образом, изучение экологических особенностей напочвенных базидиомицетов показало, что в будущем на фоне глобального потепления и быстро изменяющихся экологических условий территории будет происходить расширение видового состава макромицетов за счет активного продвижения видов с необычными морфологическими формами гименофора, наличием токсических веществ и обладающих высокими адаптационными способностями расширения потенциальной трофической ниши.
 	Выдвинутая модель преобразования микобиоты подтверждает нашу гипотезу и указывает на необходимость ведения мониторинга за видовым разнообразием высших грибов в пригородных лесах г. Якутска. 
Мы предлагаем включить в Красную книгу Республики Саха (Якутия) редкие виды Гиднеллум Пека (Hydnellum рecki) и Фулиго гнилостный (Fuligo septica).
[bookmark: _Hlk185271861] Практическая значимость работы. Материалы исследования являются основой для составления аннотированного списка напочвенных базидиомицетов и дают новые сведения о разнообразии и динамике напочвенных базидиомицетов в лесных сообществах таежных лесов Якутии. Их можно использовать при экологической оценке биоразнообразия в пригородных лесах г. Якутска. Проведенные исследования заложили основу мониторинга базидиомикоты в пригородных лесах г. Якутска. Соотношение эколого-трофических групп грибов может быть использовано в качестве биоиндикатора состояния окружающей среды. 
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Приложение 1.  
Таксономическая структура биоты напочвенных базидиомицетов  
в пригородных лесах г. Якутска
1. Отдел Базидимицеты (Basidiomycota)
	1. Класс 
	Агарикомицеты
 (Agaricomycetes)
[bookmark: _Hlk180931812]ПОРЯДОК  ТРУБЧАТЫЕ (BOLETAIES)


1.1. Семейство Болетовые (Boletaceae)
1.1.1.  Род Боровик  (Bolētus)
1.1.1.1. Белый гриб (Bolétus edúlis)
1.1.2.  Род Лекцинум (Leccinum)
1.1.2.1. Осиновик желтый (Leccinum versipelle)
1.1.2.2. Осиновик красный (Leccinum aurantiacum)
1.1.2.3. Подберезовик обыкновенный (Leccinum scabrum)
1.1.2.4. Березовик розовеющий (Leccinum oxydabile)
1.1.2.5. Березовик болотный (Leccinum holopus)
1.1.3. Род Моховик   (Xerocomellus)
1.1.3.1. Моховик красный (Xerocomellus rubellus)
1.1.3.2. Моховик зеленый (Xerocomus subtomentosus)
1.2. Семейство Масленковые  (Suillaceae)
1.2.1. Род Масленок  (Suillus)  
1.2.1.1. Масленок перечный  (Chalcíporus piperátus) 
1.2.1.2. Масленок поздний (Suillus luteus)
1.2.1.3. Козляк (Suillus bovinus)
1.2.1.4. Масленок  лиственничный (Suillus grevillei)
1.2.1.5. Маслёнок зернистый (Suillus granulatus) 
1.2.2. Род  Болетин (Boletinus)
1.2.2.1. Болетинус  азиатский  (Boletinus asiaticus)
1.2.2.2. Болетинус  болотный  (Boletinus paluster)
1.2.2.3. Болетинус полоножковый (Boletinus cavipes) 
[bookmark: _Hlk183546299]     1.3. Семейство Полипоровые (Polyporaceae)
           1.3.1.  Род Полипорус (Polyporus)
        1.2.3.1. Трутовик зонтичный (Polyporus umbellatus (Pers.) Fr., 1821)
ПОРЯДОК ПЛАСТНЧАТЫЕ (AGARICALES)
1.4. Семейство Рядовковые (Tricholomataceae)
1.4.1. Род Трихолом ( Tricholoma)
1.4.1.1.Рядовка сосновая  (Tricholoma portentosum)
1.5. Семейство Аманитовые (Amanitaceae)
1.5.1.  Род Мухомор  (Amánita)
1.5.1.1. Мухомор красный (Amanita muscaria)   
1.5.1.2. Мухомор пантерный  (Amanita pantherina)  
1.6. Семейство Ромариевые (Ramariaceae)
1.6.1. Род Рамария (Ramaria)
	


1.6.1.1. Рогатик шведский  (Ramaria suecica (Fr/^Fr) Donk)
1.7. Семейство Сыроежковые (Russulaceae)
1.7.1.  Род Млечник (Lactárius)
1.7.1.1. Волнушка розовая (Lactarius torminosus)
1.7.1.2. Волнушка белая (Lactarius pubescens)
1.7.1.3. Рыжик сосновый  (Lactarius deliciosus)
1.7.1.4. Рыжик еловый (Lactarius deterrimus)
1.7.1.5. Белянка (Lactarius pubescens)
1.7.1.6. Груздь настоящий (Lactarius resimus)
1.7.2. Род Сыроежка (Rússula)
1.7.2.1. Сыроежка ломкая (Russula fragilis)
1.7.2.2. Сыроежка сине-желтая  (Russula cyanoxantha)
1.7.2.3. Груздь сухой  (Russula delica)
1.7.2.4. Сыроежка  красная  блестящая (Russula nitida)
1.8. [bookmark: _Hlk175290784]Семейство  Шампиньоновые (Agaricaceae)
1.8.1. Род Шампиньон (Agaricus)
1.8.1.1.   Шампиньон желтокожий  ( Agaricus xanthodermus)  
1.8.1.2.   Шампиньон лесной (Agaricus silvaticus) 
	      1.9.  Семейство Паутинниковые (Cortinariaceae)
	

	            1.9.1. Род Паутинник (Cortinarius) 
	


        1.9.1.1.    Паутинник болотный (Cortinarius uliginosus)  
                    1.9.1.2.    Паутинник  прямой (Cortinarius collinitus)  
            1.9.2. Род Волоконница (Inocybe)
                    1.9.2.1.    Волоконница Патуйя́ра (Inocybe erubescens)  
	1.9.3. Род        Гебелома (Hebeloma)
	         1.9.3.1.   Ложный валуй  Гебело́ма кле́йкая (Hebelóma crustulinifоrme)
        1.10. Семейство Миценовые (Micenaceae)
1.10.1. Род Mycena (Мицена)
         1.10.1. Мицена обыкновенная (Mycena vulgaris (Pers.) P. Kumm)
[bookmark: _Hlk184760591]ПОРЯДОК ТЕЛЕФОРОВЫЕ (THELEPHORACES)
1.11.  Семейство Банкеровые (Bankeraceae)
1.11.1.Род Гиднеллум (Hydnellum)
           1..11.1. 1.  Гиднеллум Пека  (Hydnellum peckii)  
	1.11.2.. Род Саркодон (Sarcodon)
1.11.2.1.Ежевик пестрый (Sarcodonim imbricatus)
  ПОРЯДОК   ЛИКОПЕРДОВЫЕ (LYСOPHYLLACEAE)
[bookmark: _Hlk183545289]       1.12. Семейство  Дождевиковые (Lycoperdales)
            1.12.1. Род Дождевик (Lycoperdon)
 	        1.12.1.1.     Дождевик настоящий (Lycoperdon saccatum)
        1.12.1.2.     Головач круглый (Calvatia utriformis)
[bookmark: _Hlk175291566][bookmark: _Hlk175050788][bookmark: _Hlk175288546]
2. Класс Миксомицеты (Myxomycetes)
ПОРЯДОК ФИЗАРОВЫЕ (PHYSARALES)
[bookmark: _Hlk183545527]      2.1. Семейство  Физаровые (Physaraceae)
2.1.1. Род Фулиго (Fuligo Haller, 1768)
2.1.1.1. Фулиго гнилостный (Fuligo septica (L.) F.H.WIGG., 1780)



Приложение 2.
Таблица 1. Эколого -трофические группы напочвенных базидиомицетов
	I. БИОТРОФЫ
	II. САПРОТРОФЫ

	1. Микоризо-образователи -симбиотрофы)
	1. Гумусовые сапротрофы

	2. Подстилочные сапротрофы
	3. Лигнофильные

	Узкоспециализированные (облигатные): 
· с сосной обыкновенной: 
1.Масленок перечный (Chalcíporus piperátus), 2.Масленок поздний (Suillus luteus),
3.Козляк (Suillus bovinus), 
4. Маслёнок зернистый (Suillus  granulatus),
5.Рядовка сосновая (Tricholoma portentosum), 
6.Мухомор пантерный (Amanita pantherina), 
7.Рыжик сосновый (Lactarius deliciosus),
8.Сыроежка красная (Russula nifida), 
9.Ежевик пестрый (Sarcodonim mbricatus),  
10.Гиднеллум Пека (Hydnellum peckii) 
11.Рогатик шведский   (Ramaria suecica).
· с лиственницей Каяндера:
1. Масленок лиственничный (Suillus grevillei), 
2. Болетинус азиатский (Boletinus asiaticus), 
3. Болетинус болотный (Boletinus paluster) 
4. Болетинус полоножковый (Boletinus cavipes).
· с елью сибирской
1..Рыжик еловый (Lactarius deterrimus)
2.Редовка еловая (Tricholoma aestuans)
· с березой плосколистной
1. Осиновик красный (Leccinum aurantiacum),
2. Осиновик желтый (Leccinum versipelle),
3. Подберезовик обыкновенный (Leccinum scabrum), 
4. Березовик розовеющий Leccinum oxydabile), 
5. Березовик болотный (Leccinum holopus),  
6. Волнушка розовая (Lactarius torminosus), 
7. Волнушка белая (Lactarius pubescens), 
8. Груздь настоящий (Lactarius resimus), 
9. Сыроежка ломкая (Russula fragilis)  
10. Сыроежка сине-желтая  (Russula cyanoxantha).
Широкоспециализированные (факультативные): 
1. Белый гриб (Bolétus edúlis), 
2. Осиновик красный (Leccinum aurantiacum), 
3. Мухомор красный (Amanita muscaria), 
4. Моховик зеленый (Xerocomus subtomentosus), 
5. Груздь сухой (Russula delica), 
6. Ложный валуй Гебелома клейкая (Hebelma), 
7. Подберезовик обыкновенный (Leccinum scabrum), 
8. Березовик розовеющий Leccinum oxydabile)
	1. Дождевик настоящий (Lycoperdon saccatum)
2. Головач круглый (Calvatia utriformis)
3. Шампиньон желтоко́жий               (Agaricus xanthodermus) 
4. Ложный валуй (Hebelóma crustulinifоrme), 
5. Волоконница Патуйяра (Inocybe  erubescens), 
6. [bookmark: _Hlk184745721]Паутинник болотный (Cortinarius uliginosus), 
7. Паутинник  прямой (Cortinarius collinitus), 
8. Шампиньон лесной (Agaricus silvaticus), 
9. Груздь сухой (Russula delica).
10. [bookmark: _Hlk184745652]Гиднеллум Пека
(Hydnellum рeckii)  
                           			                    

	1. Рядовкия 
сосновая Tricholoma portentosum)
2. Шампиньон 
желтокожий (Agaricus xanthodermus)  
3. Рядовка еловая 
(Tricholoma aestuans),
4.  Сыроежка ломкая
(Russula fragilis), 
5. Моховик красный 
(Xerocomellus rubellus), 
6.  Моховик зеленый 
(Xerocomus subtomentosus),  
7. Белый гриб 
(Bolеtus edulis), 
8. Рогатик шведский 
(Ramaria suecica)
9.  Фулиго 
гнилостный
(Fuligo septica)
10. Паутинник 
болотный (Cortinarius uliginosus), 
11.  Паутинник  
прямой (Cortinarius collinitus), 
12. Трутовик 
зонтичный (Polyporus mbellatus) 
13. Гиднеллум Пека
(Hydnellum рeckii)  




	[bookmark: _Hlk184743500]1. Фулиго 
гнилостный
(Fuligo septica)









ФИЗАРОВЫЕ -  спорофоры всех типов 	ЛИКОПЕРДОВЫЕ - плодовые тела замкнутые	ТЕЛЕФОРОВЫЕ -  гименофор гладкий или шиповатый	ТРУБЧАТЫЕ -гименофор трубчатый	ПЛАСТИНЧАТЫЕ - гименофор пластинчатый	2.4E-2	4.8000000000000001E-2	4.8000000000000001E-2	0.40500000000000003	0.47499999999999998	

ГТК	 

2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	0.9	0.5	0.2	0.7	0.3	0.8	0.5	0.2	0.8	0.6	0.55000000000000004	0.3	D	
2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	5.9	4.4000000000000004	0.3	4.5	1.3	3.2	0.6	0.3	4.2	3.2	2.8	2	
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