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CHEMICAL COMPOSITION OF POLYPOROUS FUNGI IN THE ZONE OF
INFLUENCE OF COPPER-NICKEL INDUSTRY

ArHomauus. Metannyprudeckue npeanpustus Myp-
MaHCKO 0BnacTV Oka3bIBatOT BbICOKYH) TEXHOTEHHYIO Ha-
rPY3Ky Ha NeCHble 3KOCUCTEMbI. A3y4eH XMMMYECcKuin co-
CTaB TPYTOBbIX PUBOB HA Pa3HbIX CTAAUSAX TEXHOTEHHOM
aurpeccun 6roreoLeHo30B, 00YCMOBMNEHHOM BO3YLUHbIM
MPOMBILLIEHHbBIM 3arpsi3HEHNEM. BbISIBNIEHO, YTO KOHLIEH-
TPaLWM Meay N HUKENS B NNOAOBbIX TeNax TPYTOBbIX rpy-
00B yBENMUMBAIOTCA NO MEPE NPUBNVKEHMUS K KOMOMHATY
«CeBepoHunKenby. KOHLEHTPATOpOM  HUKeNs SBNsieTcs
Fomitopsis pinicola, meau — Phellinus igniarius. B oTHo-
LLIEHWN MHOTVX SrIEMEHTOB HAabNIOgaeTCs TEHAEHLMS B UX
MepBO0YEPEAHOM HAKOMMEHUN B TUMEHWUarbHOM Crioe, a
3aTeM B OCTanbHO YacTi N0A0BOro Tena rpuba.

Kntoqesbie criosa: MypmaHckasi 0bnacTs, aepeBopas-

Abstract. The metallurgical industries of Mur-
mansk region render high technogenic loading on
forest ecosystems. Chemical composition of polypore
fungi on different stages of technogenic digression of
biocenoses, caused by aerotechnogenic pollution, is
studied. The concentration of copper and nickel in fruit
bodies of polypore fungi increases as approaching
combine “Severonickel”. The concentrator of nickel is
Fomitopsis pinicola, copper - Phellinus igniarius. Con-
cerning many elements the tendency in their prime ac-
cumulation in hymenal layer, and then in other part of
a fruit body of a fungi is observed.

Key words: Murmansk region, wood-rotting fungi,
pollution, chemical composition, hymenal layer.

pylwanwme rpubbl, 3arpsisHeHre, XMMUYECKUIA COCTaB,
TMMEHUaIbHbIN CION.

VI3yueHne OTBETHOI peaKIuy KOMIIOHEHTOB JIECHBIX 9KOCUCTEM Ha BO3JIeJICTBIE IPOMBIII/IEH-
HOTO a39POTEXHOT€HHOTO 3aTPA3HEHIA SB/IAETCA BeCbMa aKTya/IbHbIM. TsKe/ble MeTal/Ibl KaK OffHI
Y3 OCHOBHBIX 3arpsi3HMUTe/IENl OKa3bIBAIOT HEMOCPECTBEHHOE BINAHNE HA IPUOHbIE OPraHU3MBI.
9TO MpOAB/IAETCA B M3MEHEHMAX OEIKOBBIX CTPYKTYP, CUHTe3a Oe/Ka, IpeoOpa3oBaHMAX FeHeTH-
Y4eCKOro almapara, HOfJaB/IeHNy poCcTa MULeINA U CIopoobpasoBaHus (3], )KU3HECIIOCOOHOCTI
criop [2]. IpmObI MOTYT HaKaIIMBATD TsAXKe/Ible MeTa/I/IbI B OOJIBIINX KOIMYECTBAX, YTO OTMEeYaeTCs
MHOTMMU uccrnefoBarensmu [3; 9; 11]. KirodeByto porb B akKyMY/IALMY TPUOAMM TSXKEIbIX METaJI-
JIOB UTPAIOT MOIMCAXapUAbl KJIETOUYHON CTEHKM, Oe/lKy, 0OOoraleHHble IMICTENHOM ¥ TaKMe IIUT-
MEHTBI, Kak Me/aHuH [8]. Pag mccmenoBanmii MocBsIeH BO3MOXKHOCTY MCIIOJIb30BaHMUs IpuOOB B
KayecTBe OMOMHANMKATOPOB [4; 55 10; 11]. [lepeBopaspy1raromye rpu6bl MOTYT HOI/IOLIATD TsDKEIIbIe
MeTaJI/Ibl KaK B XOfe OCaKIEHVA JaCTHI] U3 aTMOCPEPHOTO BO3JYXa, TAK I B IIPOL[eCCe PA3TIOXKEHM
u3 cybcTpara [7]. YcTaHOB/IEHO, YTO 113 MaKPO3/IEMEHTOB /I Tpub0B 0coboe 3HaueHne umerot P, S,
B 0OMEHHBIX U JIpYTUX Ipoueccax ydyacTByoT K, Mg. Kanpiuii, cTomb HeoOXOAVMBIN pacTeHMAM,
B rpubax BCTpeYaeTcs B HeOOMbIINX KOMMYecTBaX. MMUKpoaIeMeHTaMM, HeOOXOAMMBIMM [/ Pa3-
BUTHA ¥ QYHKIMOHMPOBaHNA (pepMeHTOB IpuboB, ApAoTcA: Fe, Zn, Cu, Mn [1]. V3BecTHO, 4TO
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IUISL HeKOTOPBIX arapyKOMJHBIX MaKPOMMIIETOB
XapaKTepHO YBe/IMYeHVe CONePKaHV TAKETbIX
METa/UIOB II0 HAINlpaBIeHUI0 HOXXKa-IJIAIIKA-
TMMeHVanbHbl cnoit [4]. Hamu npepnpunsra
HOIIBITKA U3YYUTh XMMUYECKNIT COCTAB ¥ TOJIe-
PAHTHOCTb TPYTOBBIX IPUOOB B jIecax, pacio-
JIOKEHHBIX Ha Pa3/INYHOM Y[aJIeHUN OT MEIHO-
HVIKEJIeBOTO TIPeIIPUATHUA.

Ha teppuropun MypmaHcKoil obmacTu oc-
HOBHBIM MCTOYHMKOM BBIOPOCOB B aTMOchepy
HOJKUCTIAIOIVX BEIIECTB M TSKE/IbIX META/IIOB
sBnseTcss KoMOuHat «CeBepoHuKenb». B 2002-
2008 rr. 66N OTOOpaHBI 06paA3Lbl IIOLOBBIX
Te/ll TPYTOBBIX I'pUOOB U CyOCTpaTa B JI€CHBIX
9KOCHCTeMaX Ha PAa3HBIX CTAfAVAX TEXHOTEH-
Holt furpeccun. OT6op 06pas3ioB MPOBOAMIICS
Ha paccroanuu B 7, 10, 25, 29, 31 KM OT KOM-
6unara «CeBepoHuKkenb». DOHOBBIN y4acTOK
pacnonaranca B 260-270 km Ha 033 ot ucrou-
HUKa 3arpsasHeHyA. O6beKTaMy VCC/IeToBaHNIA
nocnyxwm 4 Bupa rpubos: Fomitopsis pinicola
(Sw.: Fr.) P. Karst., Fomes fomentarius (L.: Fr.)
Fr., Phellinus igniarius (L.: Fr.) Quitl, Piptoporus
betulinus (Bull.:Fr.) P. Karst.

Ins Fomitopsis pinicola, Fomes fomentarius,
Piptoporus betulinus conep>kaHue 3/1eMEHTOB
OIIPEee/IANIOCh KaK B IUIOJOBOM TeJle B IEJIOM,
TaK ¥ B IMMeHManbHOM croe. CopepykaHue
37IEMEHTOB B JlepeBOpaspylIAloIUX Ipubax u
cyOcTpaTe OIpefe/siioch METOZOM AaTOMHO-
a0COpOLVOHHON CIIEKTPOQOTOMETPUY, CEpPbI
— KOTIOPUMETPUYECKI.

B ta6n. 1 mpencTaBieH XMMWYECKUIT COCTAB
6as3upmom rpuboOB Ha pasHOM PACCTOSIHUU OT
KoM6mHaTa «CeBEepOHUKETIbY.

Fomitopsi pinicola. B QOHOBBIX yCmIOBMAX
cofiepKaHMe MeAy KaK OVOTeHHOTO 3/eMeHTa
IpeBaIMpyeT HaJ, COfiep)KaHyeM HuKesa. Bom-
3u koM6OmHara «CeBepOHNKeIb» OKaIM/ICHHBII
TPYTOBUK aKKyMY/IMpyeT OOJbllle HUKENA, YeM
Mefiy; HaO/MIOJAI0TCA BBICOKME KOHLIEHTPALUu
Ka/JIbLMsA, MarHMs, QTIOMVHMSA, XKele3a, IVH-
Ka. B rumeHunanpbHOM c1oe rpuba comepxxaHue
MHOTUX 9/IEMEHTOB BBIIIE, YeM B OCTA/IbHO
4acTMU IUIOfOBOTO Teyla. [JaHHbI BUJ U3 MaKpO-

37IEMEHTOB aKKyMY/IUpyeT 60/blle MarHus (1o
CPaBHEHMIO C Ka/IbIIVIeM U KaJIiieM).

B mopakeHHOII [peBecuMHe enu, IO Mepe
yOa/meHMs: OT MICTOYHMKA 3arpsA3HEHMUs, yBeJu-
YI/IOCh COfiepKaHMe OCHOBHBIX 9/IEMEHTOB M-
tauus (Ca, Mg, K); yMeHbIINIIOCH cofiep>KaHue
Cu n Ni. [To HekoTopbIM a1eMenTaM (Ca, K, Mg,
Al, Ni, Cu) MO>)XHO OTMETUTD, UTO UX COJiepKa-
HIle BbIllle B IIOPaXKEHHOM IpuboM cybcTpare,
4yeM B 3[J0pOBOIi ipeBecrHe. B xoze pasnoskeHus
9acTb MaKpO- I MUKPO3/IEMEHTOB JIOKATN3YIOT-
Cs1 U3 KOpBl B THUIOUIYIO Ip€BECMHY, TaK KaK B
KOpe UX KOHLIEHTpalMs Bblllle, YeM B IpeBecu-
He [6]. B mpormecce pasmoxeHusa HapyuraeTcs
L[e/IOCTHOCTb KOPBI, U 37IEMEHTbI MOTYT IIOCTY-
naTh C OCajIkaMM B pa3pyLIAOIYIOCA JpeBe-
cuHy. [HMIOIAA ApeBecyHA COMEpPXKUT OOJbIe
BJIaTH, KVC/Ias Cpefia CIOCOOCTBYET Iepexony B
TOCTYIIHOE COCTOsAHME MHOTUX 37IEMEHTOB.

Fomes fomentarius. JInsa aToro Bupia TarKe
XapaKTepHa aKTUBHAsA aKKYMY/IALVA MaKpoaJie-
MEHTOB U MMKPO3JIEMEHTOB B TMMEHMa/bHOM
cnoe. VI3 Makpo3neMeHTOB HaCTOAINIA TPY TOBUK
B IIepByI0 o4yepenpb HakamBaeT Ca. g Cd xa-
PaKTEPHO OTHOCUTENHHO PaBHOMEPHOE pacIpe-
nmenenye. B ornomennu Mn u Ni MOXXHO OTMETb,
YTO OHM HAKAIIMBAIOTCSA B TMMEHMAIbHOM C/I0€
B MEHBIIEN CTENEeHM, 9YeM B OCTAJIbHOM YacTU
rpuba. B ormume ot oKaiiM/IEeHHOTO TPYTOBMKA,
IAaHHBIV B, akTuBHee HakarmBaeT Cu, yeM Ni.
B cybcrpate mo mepe ymaneHus oT KOMOMHara
yBemmauBanoch cogepxanue Ca, Al, Fe, Zn, Cu,
S; yBenmmumuBaeTcs copepkanue Ni.

Piptoporus betulinus. VI3 MmaxpoaneMeHTOB Oe-
pe3oBast ryOka B IIEPBYIO OYepelib aKKyMY/IIpyeT
Ka/mil. B cpaBHeHNUN C paHee YIOMAHYTBHIMU BJ-
laMU B IUIOfLOBOM TeJle Tpy6a OOoIbllie COfep>KIT-
cs1 pocdopa. B rumennanbHOM croe copiep>kaHue
MaKpO3/IeMEHTOB ¥ MHOTUX MMKPO3JIEMEHTOB
BBIIIIE 110 CPABHEHMIO C OCTA/IbHON YacCTbIO IIO-
nosoro tena. Hakornenne Ni n Pb paBHOMepHOe.
KonuenTpauys Mn B rmMeHMaIbHOM C/I0€ MeHb-
11Ie, 4eM B OCTA/IbHOI YacTy Kaprogopa. ITo cpas-
HEHUIO C IPYTYIMU MICCTIE[yeMbIMY BUAMY HaKall-
nmBaet ropaszo Menbie Niu Cu.
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Tabnuya 1
Copnep:xaHue 371eMeHTOB (MIKI') B IVIOAOBBIX TETAX AePeBOPA3pPyLUIAIOLINX IPUOOB HA Pa3HOM

yAameHuu oT KoMOuHara «CeBepOHMKEIb»

+ | [DMomosoe Ca Mg K Al Fe P
Teno
Fomitopsis pinicola (X t S-)
7 - 988,0 + 21728,5 + 2832,6 + 25,8 + 97,4 + 2185,1 +
: 688,1 3264,1 730,6 7,3 21,3 606,4
/T 622,7 + 6712,5 + 2076,6 + 31,4 + 42,0 + 1363,7 +
331,3 797,1 824,1 1,3 1,8 507,2
. 310,7 = 4321,6 + 3736,4 + 12,9 + 41,8 +
+
25 TUM. CJION 98.2 1404.3 4355 3.9 52 2964,3+620,0
2139 + 5756,2 + 2300,4 + 11,2 + 22,1 £
"
n/T 53,1 1093,5 336,6 18 2,1 1159,4+293,1
. 180,8 + 6887,5 + 3945,2 + 19,8 £ 50,9 +
n
31 TUM. CJION 127 1953.6 70.2 9.9 17.2 2681,4+596,9
/T 118,7 + 4638,7 + 1247,6 + 13,3+ 20,6 + 543,6+
7,1 748,8 48,6 3,1 58 102,1
96,5 + 6005,7 £ 13,2 + 18,7 = 643,4+
+
¢don ILILT. 36,4 1676.4 1759,9 + 407,3 0.3 6.4 2648
Fomes fomentarius (X T S )
. 6316,3 + 682,8 + 4582,4 + 19,7 + 50,3 +
7 TUM. CJION 915.9 1465 350,1 33 155 2450,5+198.1
/T 2153,3 + 436,2 + 2137,7 = 18,4 + 44,3 + 855,6+
384,6 50,2 294,1 1,3 9,5 76,2
. 3993,7 + 1025,5 + 2315,3 + 4,3 + 20,0 £
n
10 TUM. CJION 12253 240.9 379.7 13 11 1446,5+560,4
1w/t 2046,3 + 722,6 £ 1413,5 + 1,9+ 16,3 + 853,1+
20,7 28,3 25,3 0,2 3,1 343,7
. 7811,9 + 3313,1 4063,2 + 13,8 + 23,3 +
4
31 TUM. CJION 3185,0 2039,7 670.4 40 2.0 2043,3+345,1
/T 26929 + 2975,9 + 2624,3 + 8,6 + 18,6 = 652,0+
645,8 2253,0 603,7 4,9 5,0 105,0
3940,1+ 28879 + 3148,9 + 24,7 + 20,2 +
+
pou L 412,8 642,6 506,3 3,3 2,4 1248,4+136,8
Piptoporus betulinus ( X T =)
29 TUM. CJIO 982,9 1307,6 9808,9 11,5 28,2 7419,7
/T 517,5 931,1 6979,2 9,4 18,5 1833,8
336,3 + 678,1+ 23934 + 6,1+ 14,7 +
+
¢don LLILT. 14.9 322 129.5 0.7 10 1364,9+127,3
KM* [nonosoe S Mn Zn Ni Cu Pb Cd
Teno
Fomitopsis pinicola (X £ )
. 2002,4 + 42,0 + 529,9 +
+ + + +
7 TUM. CJION 25 304 67.8 456,4 +39,8 | 53,9+4,3 | 1,0+£0,2 0,5+ 0,04
+ +
/T 1387,1 + 21,5+ 10,7 246,1 £ 297,1+21,2 | 17,2+1,3 | 0,7+£0,3 0,2 + 0,03
127,9 0,7
IIpodonsenue mabn. na cmp. 75
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IIpodonienue mabn. 1

yt | [lnomosoe S Mn Zn Ni Cu Pb cd
Temo
25 R 894,3 + 8,7 + 4945 + 13,2 + 9,8 0,04 + 0,1 =
94,8 4,5 357,9 2,1 1,7 0,03 0,03
/T 537,6 + 351+ 377,3 36,6 £ 49 + 0,1 + 0,2 +
53,6 11,0 148,7 15,5 1,5 0,1 0,01
3] M. GO 571,7 £ 159 + 154,6 + 6,1 + 44 + 0,01 = 0,1+
104,5 0,3 72,9 1,5 0,9 0,005 0,02
1w/t 318,3 16,4 + 157,8 + 12,5 + 1,5+ 0,01 £ 0,2+
19,3 2,1 6,9 1,9 0,3 0,001 0,02
don . 4333 + 7,96 + 115,9 + 0,7 + 3,1+ 0,4 + 0,1 +
55,3 1,7 2,3 0,04 0,6 0,02 0,02
Fomes fomentarius (X £ S )
7 - 1083,9 + 59+ 166,5 + 30,1 = 63,7 0,6 + 0,4+
132,1 1,4 29,2 7,4 10,1 0,1 0,1
o/t 470,8 + 59 + 76,2 £ 54,5 + 68,0 + 0,3 + 0,7
132,7 1,3 19,8 6,0 7,3 0,1 0,1
10 T 290,9 + 2,7+ 160,8 + 5,6 39,7 + 0,3 + 0.1
240,9 1,0 42,4 2,3 1,5 0,2
/T 200,6 + 39+ 143,5 + 10,5 + 49,5 + 0,5+ 0,1 =
48,1 1,1 10,8 52 9,0 0,2 0,01
31 — 1418,9 + 7,3 154,0 + 4,5+ 36,7 = 0,5+ 0,31 +
313,7 1,1 33,4 1,2 10,0 0,04 0,29
/T 776,9 £ 22,1 £ 60,1 + 57+ 22,2 + 0,1+ 0,3+
453,0 10,4 17,2 0,6 8,7 0,04 0,1
dbon o 7452 + 68,5 + 66,6 0,9 + 14,7 + 0,7 + 0,28 +
126,9 21,3 6,5 0,2 1,5 0,1 0,04
Piptoporus betulinus ( X & 5-)
29 TUM. CJION 1449,8 8,2 373,9 1,4 4,7 0,05 0,03
/T 4334 35,7 132,0 1,4 1,5 0,05 0,01
don o 439,6 + 22,7 + 134,3 + 0,3+ 1,42 + 0,3 + /o
42,2 5,0 15,9 0,1 0,5 0,1

IIpumeuanrue: * KM — paccTosiHMe oT KoMbOuHarta Ha FO3; rum. /1ot — ruMeHnanbHbI CI0¥; I1/T —
IUIOZOBOE TeJIo 6e3 I'MMEHNAIbHOTO CJI0s; I1.IL.T. —~IJIOfI0BOE TENIO L[e/IIKOM; H/O - He ONpeResIsn.

Phellinus igniarius. B pOHOBBIX YCTOBMAX XN-
MUYeCKUIt cocTaB rpuba oTmdaercs 6osee BbI-
coknM comep>kanreM Ni (3,9 mrkr!) u Cu (33,9
MTKTI'), IO CPaBHEHMIO C JPYTUMMU VICCTIENyeMBI-
MU BuAaMK. BOMM3M MCTOYHMKA 3arpsi3HEHUs
XapaKTepu3yeTcsl BBICOKUM COepXKaHMeM Meut
(174,1 mrxr!). HakomieHne Takux Ba>KHBIX 9J1€-
MeHTOB, Kak Mg, Ca n Cu, BeposATHO, CBA3aHO
¢ O6uonorueint Bupa. JJaHHbBI BUJ, SABISETCA IIa-
PasuUTOM, HOPAKAILIVM >XUBBIE JiepeBbsi, KO-
TOPBIII IPUBOAUT K MOCTEIIEHHOMY YCBIXaHMIO
IepeBa-X03siMHa, M3bIMas IUTATe/IbHbIE 3JIe-
MEHTHI.

Taxum o6pasom, Mo Mepe HpUONVDKEHUs K

VICTOYHUKY 3arpsA3HeHNA HaOMofaeTcs yBelu-
JeHNe COofiep>KaHMA TSKENbIX MeTa/uloB (Mefnb,
HIKE/Ib) B IUVIOJOBBIX TeaX JlepeBOpa3pyIIao-
VX TpUOOB ¥ B IOPaXXEHHOI VMU JipeBeCcUHe.
BbisiB/IEeHO BBICOKOE COfiep)KaHMe 3/IEMEHTOB B
TYIMEHMAJIbHOM CJIO€ II0 CPAaBHEHMIO C OCTajlb-
HOJI 4acCTbhI0 I/IOJOBOro Temna rpuba. [lokasano,
YTO TPYTOBBIE IpMOBI 0OMafa0T M36MpaTeNnb-
HOCTBIO B OTHOIIEHNY HAKOIIEHNUA 3/IEMEHTOB,
YTO OINpEeNe/AeTCs MX BUAOCHEIMPUIHOCTBIO.
YcTaHOBIEHO, YTO B IJIOKOBBIX TEMAX MCCTEMY-
eMBIX TPYTOBBIX IpuO0OB Mn HakamimMBaeTcs B
MaJIbIX KONMMYECTBAX, HECMOTPS Ha BBICOKOE CO-
Iep>xaHue B cydcTpare. OfHONETHNE IIOf{OBbIE
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Te/a TPYTOBBIX rpuboB akkyMynupywot Ni u Cu

MEHbIIE, YEM MHOI'OJIETHNE 6a3I/I,[U/IOMbI.
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