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Мир организмов, традиционно называемых грибами, огромен: сейчас описано около 70 тыс. видов, что составляет примерно двадцатую часть от их истинного числа. Общее свойство простейших эвкариот - осмотрофное питание - наложило отпечаток на их морфологию, физиологию и образ жизни. Большинство грибов (как паразитов, живущих внутри хозяина, так и сапротрофов, разлагающих мертвые организмы) имеет тело - мицелий, или грибницу (сильно разветвленные нити, пронизывающие субстрат); содержат мощные гидролитические ферменты, с помощью которых переваривают высокомолекулярные соединения. Только грибы умеют разлагать лигноцеллюлозный комплекс, из которого состоит мертвая древесина. Это свойство и определяет их глобальную экологическую роль - участие в освобождении и круговороте углерода, связанного растениями в результате фотосинтеза. 
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	Рис.1. Грибы, которые мы собираем в лесу,- лишь плодовые тела растения. Само же растение — грибница, или мицелий, находится под землей.


Грибов в мифах, легендах и преданиях множество: то в качестве героев, то в виде магических знаков. Представления о принадлежности грибов к потустороннему миру имеют место у славян. Чешское присловье «тогда ты еще ходил по грибы» или «...еще грибы пас» употребляется в значении «тебя еще на свете не было».  Индейцы и сибирские народы с давних времен принимали галлюциногенные грибы во время религиозных праздников. В ненецкой ворожбе по количеству съеденных шаманом мухоморов определялось число изгнанных им злых духов. В японской сказке бедняк Коскэ, аналог нашего Емели, отведал красных грибов и веселился весь день, а на следующий накормил ими местную Несмеяну вместе с ее отцом - правителем и царедворцами, которые сразу впали в буйное веселье, быстро перешедшее в свадьбу героя с принцессой.  В Индонезии считалось, что поев неких грибов, люди обретают способность говорить на разных языках. В Мезоамерике на рубеже новой эры появились скульптуры грибов-идолов, а за 3,5 тыс. лет до этого - изображения танцующего шамана с грибом в руках.  В славянской народной демонологии грибы являются живыми существами, обладают даром речи, превращаются то в жаб и червей, то в золото, способны отбирать у людей силу и здоровье. Растущие кругами [image: image9.jpg]


грибы русичи испокон веку называли «ведьмиными кольцами».   В палеоазиатской мифологии широко распространены сюжеты о «мухоморных людях», на Чукотке тоже сохранились предания о лесных девушках-мухоморах, которые заманивают охотников в лес. Поляки и белорусы считали грибы заколдованными ведьмами или карликами. На русском Севере, напротив, верили, что грибов в лесу не будет, если под дождем [image: image10.jpg]


искупалась ведьма. Зато освященные грибы служили оберегом от нечистой силы, от сглаза, использовались в народной медицине.  Широко распространена версия о происхождении грибов от грома, например, в результате наказания богом-громовержцем своих детей (античные государства, Индия, Аравия, Дальний Восток, Океания, Северная Америка и т.д.). Это отразилось и в названиях: русский «громовик», словенский - molnjena goba, «молнийный  гриб», маорийский whatitiri.   [image: image11.jpg]


 Греки называли грибы пищей богов, а ацтеки - божьей плотью. В даосизме они считаются пищей гениев и бессмертных   Происхождение грибов связывается и с пищей, которую втайне от Христа ели и выплюнули апостолы. Так, у немцев, украинцев, белорусов и словаков существует легенда о том, что женщина даёт св. Петру хлеб (пирог), тот ест украдкой; Христос спрашивает, что Петр ест, тот давится, хлеб превращается в грибы.   У австрийцев - другой вариант. В пору солнцеворота св. Петр и Господь проголодались, крестьянин дал Петру три золотистых пончика; оба съели по одному, а третий Петр спрятал; по пути стал откусывать понемножку, но каждый раз, когда хотел проглотить, Господь его о чем-нибудь спрашивал, он выплевывал кусок - так появились грибы лисички, вырастающие ко дню летнего солнцеворота. 
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Особое царство. Грибы представляют собой самостоятельное царство живых организмов (Mycetalia или Fungi), имеющих признаки как растений, так и животных. Они широко распространены по всему земному шару и встречаются на суше и в водной среде. Богаче всего грибами влажные тропические леса, а в лесах Европы обнаружено более 5 тыс. видов. По своему внешнему виду, строению и размерам грибы весьма разнообразны: существуют организмы как с хорошо развитым, видимым невооруженным глазом плодовым телом (макромицеты), так и микроскопические (микромицеты). Основой вегетативного тела любого гриба служит мицелий (грибница), представляющий собой систему тонких ветвящихся нитей (или гиф), которые располагаются на поверхности субстрата, где живет гриб или внутри него. По способу питания все грибы – гетеротрофны, т.е. для своего развития нуждаются в готовом органическом веществе.
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По той или иной приуроченности к питающему субстрату выделяют так называемые экологические группы грибов. Для макромицетов: древоразрушающие, живущие на растительных остатках – мертвой древесине, валежнике; почвенные сапротрофы, обитающие на спаде в лесу (или их грибница распространяется в различных слоях почвенной толщи); микоризообразователи (симбиотрофы), образующие микоризу (симбиоз корней высших растений с мицелием грибов) с древесными и травянистыми растениями; копротрофы, поселяющиеся на экскрементах животных; карботрофы, растущие на старых кострищах и пожарищах; микотрофы, живущие на других грибах и питающиеся за счет них. Группа высших грибов включает около 100 тыс. видов, среди них более 100 видов съедобных.
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Грибы как продукт питания. Более 2000 лет назад в Древней Греции в качестве продукта питания использовали шампиньоны, сморчки и трюфели. И сегодня грибы играют существенную роль в рационе человека. Содержащиеся в них ароматические и экстрактивные вещества придают этому продукту неповторимый вкус и аромат. В некоторых странах, например в Польше, годовое потребление свежих грибов составляет до 5–10 кг/чел., а многие государства (в частности, Япония) даже экспортируют их.
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И хотя вкусовые качества грибов не вызывают сомнений, взгляды на их пищевую ценность достаточно противоречивы. Некоторые микологи считают, что грибы, содержащие много хитина, очень плохо усваиваются, другие специалисты, напротив, по пищевой ценности приравнивают их к мясу и яйцам. В свежих грибах больше всего воды (84–94%), до 10% жиров и 4–5% белков. Углеводов в грибах немного, но зато очень богатый минеральный состав: в грибной золе обнаружено более 20 химических элементов, среди которых К – 33–65%, Р – 6-28%, Mg – 2,5%, Са – до 1%; а из микроэлементов – Mn, Li, Zn, Cs, V, Pb, Cu и др. Интересно отметить, что даже небольшое количество грибного блюда вызывает ощущение сытости (это качество используется в различных диетах). По стандартам пищевой и товарной ценности, принятым в Российской Федерации, съедобные грибы делят на четыре категории качества. Выделяют также группы условно-съедобных, несъедобных и ядовитых (табл.1).

Таблица 1.
Категории качества съедобных и группы ядовитых грибов

	Категория
	Группа

	Съедобные, очень хорошие
	Белый гриб, рыжик деликатесный, груздь настоящий, цезарев гриб, царский гриб

	Съедобные, хорошие
	Подосиновик красный и желто-бурый, подберезовик обыкновенный, масленок зернистый и настоящий, гриб польский, волнушка розовая, груздь дубовый и осиновый, шампиньон луговой и двухспоровый, поддубовик крапчатый

	Съедобные, удовлетворительные
	Лисичка настоящая, моховик зеленый, некоторые подберезовики, шампиньон обыкновенный, опенок настоящий, сморчок настоящий, многие сыроежки, грузди, рядовки

	Съедобные, низкого качества
	Вешенка обыкновенная, шампиньон лесной, моховик трещиноватый, груздь перечный, горькушка, груздь черный, трюфель белый, дождевик жемчужный и гигантский, гриб зонтик пестрый, подвишень

	Условно съедобные
	Строчок обыкновенный, свинушка тонкая

	Несъедобные
	Желчный гриб, ложноопенок красно-коричневый

	Ядовитые
	Мухомор поганковидный, шампиньон желтеющий, ложноопенок серно-желтый, болетус розово-пурпурный, сатанинский гриб

	Сильно яэдовитые
	Мухомор пантерный и красный, энтомола ядовитая

	Смертельно ядовитые
	Мухомор весенний, белый, бледная поганка
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В целом в лесах России ежегодный урожай оценивается в несколько миллионов тонн, однако заготовляется лишь небольшая часть этих ресурсов, что связано с недостаточными знаниями грибов. Как правило, население в основном собирает не более 15–20 видов и часто пренебрегает весьма ценными в пищевом отношении видами, как например цезарев гриб (Amanita caesarea). По данным белорусских исследователей, на лесных территориях Восточной Европы в среднем на человека за год потребляется до 6,9 кг свежих и 0,183 кг сухих грибов, при этом моховиков, лисичек, подосиновиков – 0,1, польского гриба – 0,2, подберезовиков, сыроежек, маслят – 0,4, белого – 0,8 кг.

Аккумуляция тяжелых металлов. Грибы интенсивно накапливают тяжелые металлы, более того, к некоторым из них имеют специфическое сродство. Они могут аккумулировать Cd, Cu, Zn, Hg и ряд других элементов: так, например, ртути в них может быть в 550 раз больше, чем в субстрате, на котором они произрастают. Виды рода Leccinum (обабок), Macrolepiota (гриб-зонтик) хорошо поглощают Cd; свинушка тонкая (Paxillus involutm), груздь черный (Lactarius necator) и дождевик гигантский (Lycoperclon maximum) – Сu; виды рода Agaricus (шампиньон) и белый гриб (Boletus edulis) – Hg. Тяжелые металлы необратимо влияют на биохимический аппарат грибов, а их употребление приводит к тяжелым отравлениям. Это, возможно, послужило одной из причин известного массового отравления съедобными грибами в ряде областей России в 1992–2000 гг.

На большей части территории России концентрация тяжелых металлов в почвах соответствует фоновой, а в большинстве видов грибов близка к нормальной. Однако для некоторых грибов содержание отдельных элементов оказывается граничным или превышающим нормальное: кадмия – в белом и желчном, меди – в горькушке а цинка – в белом, горькушке и сыроежке. В этом случae концентрация металлов в грибах может возрастать в 2–5 раз. Более высокое содержание тяжелых металлов в грибах связано с наличием в почвах подвижных форм элементов и мало зависит от их валового содержания. Видимо, грибы плохо или совсем не усваивают труднорастворимые формы. Известно, что обменные процессы наиболее интенсивны в шляпках, поэтому и концентрации макро- и микроэлементов там выше, чем в ножках. В молодых плодовых телах их, как правиле больше, чем в старых.

Меньшая концентрация все тяжелых металлов характерна для сапротрофов, большая – для симбиотрофов. Но поскольку селективность отдельных грибов по отношению к металлам неодинакова, для тяжелых металлов достаточно трудно выделить виды-биоиндикаторы. Так, Pb максимально поглощается желчным грибом. Zn – белым, горькушкой и сыроежкой, Cu – сыроежкой и горькушкой, Cd – белым. Тем не менее, в первом приближении можно сказать, что лучшими биоиндикаторными свойствами по отношению к тяжелым металлам обладают горькушка (Lactariii rufus) и желчный гриб (Tylopilu felleus).
Алккумуляция радионуклидов. При радиоактивном загрязнении среды грибы играют особую роль, поскольку, с одной стороны, сорбируют ряд радиоизотопов, а с другой – служат продуктом питания. В лесном биогеоценозе они – чемпионы по накоплению радиоактивной цезия. В среднем в грибах концентрация 137Cs более чем в 20 раз выше, чем в максимально загрязненном слое лесной подстилки и на два-три порядка больше, чем в наименее загрязненной древесине. Установлено, что грибы поглощают радиоцезий гораздо сильнее, чем такой элемент, как калий.
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	Рис.2. Удельная активность 137Cs в различных компонентах биогеоценоза. 
О - лесная подстилка.


Вместе с тем грибы не отличаются такой способностью по отношению к 90Sr и изотопам плутония (238-240Pu). Коэффициенты перехода (Кп = отношение удельной активности грибов к плотности загрязнения почв) изотопов Pu в плодовые тела примерно в 10раз, a 90Sr – в 1000 раз меньше, чем для 137Cs. Интенсивность поглощения 137Cs сильно зависит от плотности и распределения загрязнения по почвенному профилю, от видовых особенностей, в первую очередь, от глубины залегания мицелия и условий произрастания. Меньше всего радиоцезия содержится в древоразрушающих грибах, а больше – в симбиотрофах.

Таблица 2
Коэффициенты перехода 137Cs в плодовые тела грибов.
	Вид гриба
	Коэффициент перехода

	
	Min 
	Max 
	Среднее 
значение

	Белый гриб (Boletus edulis)
	4
	25
	16

	Подосиновик 
(Leccinum aurantiacum)
	4
	24
	18

	Сыроежки (Russula sp.)
	2
	31
	25

	Лисичка настоящая 
(Cantharellus cibarius) 
	3
	42
	16

	Масленок поздний (Suillus luteus) 
	24
	60
	43

	Польский гриб
(Xercomus badius) 
	50
	184
	120

	Поддубник (Paxillus involutus)
	41
	104
	86


Высокая селективность в поглощении 137Cs и небольшой срок жизни плодовых тел (всего около 10 дней) позволили рекомендовать грибы как биоиндикаторы радиоактивного загрязнения. В первые годы после Чернобыльской аварии к биоиндикаторам относили гриб польский (Xerocomus badius), свинушку тонкую (Paxillus invo-lutus), горькушку (Lactarius rufus) и масленок обыкновенный (Suillus luteus). Однако уже тогда полагали, что по мере загрязнения более глубоких слоев почвы среди видов-биоиндикаторов возможны перестановки. Сейчас к биоиндикаторам причисляют желчный гриб (Tylopilus felleus) – он аккумулирует 137Cs в 100 раз сильнее, чем другие виды грибов того же экотопа. Это свойство желчного гриба обусловлено более глубоким расположением мицелия. А вот тонкую свинушку в настоящее время нельзя считать достоверным индикатором, поскольку она относится к двум экологическим группам – сапротрофам на почве и факультативным микоризообразователям. Хотя вначале, когда загрязнение локализовалось в поверхностных слоях, она отлично выполняла эту роль. В последующие годы по мере проникновения загрязнения в более глубокие слои биоиндикатором может стать и белый гриб, мицелий которого расположен достаточно глубоко.

Накопительные свойства грибов определяются также условиями их произрастания, и, в первую очередь, степенью увлажнения почв. На увлажненных и переувлажненных лесных почвах грибы накапливают радиоактивного цезия на порядок больше, чем те же виды, растущие на почвах с глубоким залеганием грунтовых вод. Пространственная неоднородность загрязнения почв и огромные площади, на которых растут грибы, не позволяют достоверно оценить влияние на аккумуляцию 137Cs таких свойств почвы как содержание гумуса, рН солевой и водныйи содержание обменных Са, Mg, К. Установлена только тесная связь между накоплением грибами 137Cs и мощностью лесной подстилки.
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	Рис.3. Распределение мицелия грибов (слева) и 137Cs в почвенном профиле. 


В плодовых телах радионуклиды накапливаются неодинаково. У молодых особей различия в удельной активности шляпок и ножек минимальны, они появляются лишь по мере созревания плодовых тел за счет концентрации 137Cs в гименофорах (поверхностях, несущих спороносный слой) (табл.2).

Таблица 3.
Содержание 137Cs в разных частях плодовых тел грибов (кБк/кг сырой массы)

	Вид
	Гименофор
	Шляпки
	Ножки
	Целиком

	Гоькушка
	44,5
	15,3
	19,8
	21,6

	Зеленушка
	45,6
	11,7
	11,8
	16,0

	Свинушка тонкая
	56,0
	25,8
	21,0
	29,0

	Волнушка розовая 
	31,4
	21,6
	17,0
	18,0

	Подберезовик
	45,0
	26,5
	21,1
	32,0


Какова многолетняя динамика содержания 137Cs в грибах? На этот счет существуют различные точки зрения. По мнению одних исследователей, концентрация 137Cs в грибах со временем очень медленно уменьшается, по мнению других – остается почти неизменной, с незначительными вариациями по годам, поскольку радионуклиды аккумулируются в мицелии. В результате длительных наблюдений установлено, что многолетняя динамика накопления 137Cs грибами меняется в зависимости от физико-химической природы радиоактивных выпадений, климатических и экологических условий (типа почвы и особенностей строения подстилки), а также видовых различий грибов, в частности глубины распространения мицелия. Для видов с поверхностным расположением мицелия (например, свинушки тонкой) она снижается в 1,5–6 раз. Для видов с более глубоким расположением мицелия (желчного и белого грибов) в настоящее время концентрация 137Cs в плодовых телах увеличивается. По прогнозам немецких специалистов, к 2011 г. содержание 137Cs в грибах, мицелий которых в основном расположен в минеральных горизонтах почвы, вырастет на 140%, а в видах с 
мицелием, находящимся в верхних слоях лесной подстилки, уменьшится до 1% от первоначального уровня.

Внутреннее облучение человека. Экспериментальные исследования накопления 137Cs грибами послужили основой для разработки практических рекомендаций. Съедобные грибы, согласно коэффициентам перехода 137Cs в плодовые тела, разделили на группы, внутри которых эта величина изменяется в два-четыре раза. К слабонакапливающим в основном относятся виды из экологической группы древоразрушающих грибов, а к аккумуляторам – виды-симбиотрофы.

В странах Западной Европы где радиоактивное загрязнение природных экосистем невелико, а грибы в рационе населения играют значимую роль, дополнительные нагрузки от их потребления составляют примерно 2/3 дозы внутреннего облучения от использованных всех пищевых ресурсов леса. В скандинавских странах наблюдаются сезонные пики загрязнения мяса промысловых животных, связанные с потреблением ими грибов. 
Широкий диапазон плотности загрязнения лесных почв и содержания 137Cs в грибах, а также отсутствие достоверных количественных показателей их потребления затрудняют оценки дозовых нагрузок на население в регионах России с повышенным радиоактивным фоном. Однако ориентировочные прогнозы показали, что в Смоленской, Тульской, Калужской областях с 2–7 кратным превышением радиоактивного фона дозы внутреннего облучения от потребления различных видов грибов колеблются от 0,6 до 3 мкЗв/год. Эти цифры сопоставимы с дозовыми нагрузками, которые имеют любители грибов в странах Западной Европы. На территории ряда районов Брянской обл. с максимальным для России радиоактивным фоном (100-кратным превышением) доля грибов в общей дозе внутреннего облучения человека составляет 0,2–0,6 мЗв/год при фоновом уровне облучения человека в нормальных условиях 1 мЗв/год. Для работников лесного хозяйства дозовая нагрузка 1 мЗв/год может достигать только за счет потребления грибов. Кулинарная обработка значительно уменьшает содержание радионуклидов. Так, последовательная варка в течение 15–45 мин с двухкратной (или более) сменой воды снижает концентрацию 137Cs в грибах до допустимых величин.
Итак, анализ коэффициентов накопления тяжелых металлов и радиоактивного цезия (отношение концентрации элемента в компоненте к концентрации в почве) показал, что в биоте лесного биогеоценоза грибы – самые сильные накопители всех элементов, в особенности 137Cs. В травяно-кустарничковой растительности и структурных частях древесного яруса этих элементов гораздо меньше. Значит, при употреблении грибов, собранных в загрязненных радионуклидами и тяжелыми металлами лесах, высока вероятность не только внутреннего облучения, но и 
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	Рис.4. Основные виды грибов, отличающиеся по степени накопления 137Cs [5].


усиленного воздействия этих элементов на организм человека. Отсюда очевидно, что в условиях техногенного загрязнения наиболее действенная мера – просто не есть собранные в лесу грибы и выращивать их в искусственных условиях. Сегодня современные технологии вполне могут обеспечить всех любителей грибов этим продуктом.
Анализ грибов на содержание тяжелых металлов.


Собранные грибы высушивают и затем озоляют сначала на пламени горелки, а затем в муфельной печи. После охлаждения зольный остаток растворяют в разбавленном растворе азотной кислоты. Полученный раствор анализируют методом инверсионной полярографии или любым другим подходящим методом.

Метод инверсионной полярографии.

Методы анализа, основанные на расшифровке поляризационных кривых (вольтамперограмм), полученных в  электрохимической ячейке с поляризующимся индикаторным электродом и неполяризующимся электродом сравнения, называют вольтамперометрическими. В вольтамперометрии используют различные типы индикаторных электродов (вращающийся или стационарный платиновый и графитовый, стационарный или статический ртутный), кроме капающего ртутного электрода. Различают прямые, косвенные (амперометрическое титрование) и инверсионные вольтамперометрические методы анализа. 

Метод инверсионной вольтамперометрии (ИВ) был предложен Баркером в 1956 г.. Сущность метода состоит в предварительном накоплении анализируемого вещества на индикаторном электроде электролизом при контролируемом потенциале с последующим электрохимическим его растворением при линейно изменяющемся потенциале. Предварительное накопление может производиться как катодной поляризацией на стационарном электроде (для определения катионов) с последующим анодным растворением, так и анодной поляризацией (для определения анионов и органических соединений) с последующим катодным восстановлением.

Электролитическое накопление вещества из раствора проводится при постоянном потенциале, который выбирается таким образом, чтобы требуемая электродная реакция протекала с достаточной скоростью. Раствор во время электролиза перемешивается, чтобы осуществлялся постоянный перенос определяемых веществ из раствора. По истечении определенного времени перемешивание прекращается и раствор успокаивается. За этот период поток вещества к электроду уменьшается, следовательно, величина электрического тока быстро падает до величины стационарного диффузионного тока. После стадии успокоения проводится растворение выделенного вещества и съемка вольтамперной кривой (зависимости ток на рабочем электроде – потенциал). При исследовании зависимости тока от электродного потенциала, меняющегося линейно со временем, результирующая вольтамперная кривая имеет пик, положение которого характеризует данное вещество, а его высота пропорциональна концентрации вещества в растворе (см. рис.5).
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	Рис.5. Пример регистрируемых вольтамперных кривых при проведении вольтамперометрического анализа проб на содержание кадмия, свинца и меди (одновременно) в одной пробе.


Высота пика растворения вещества обычно зависит от следующих факторов:

а) количества вещества, осажденного на электроде, которое является его функцией его  концентрации в растворе;

б) потенциала накопления и продолжительности накопления;

в) скорости потока вещества из объема к электроду (скорости вращения электрода);

г) состава раствора, температуры и электрохимических свойств системы;

д) площади активной поверхности электрода;

е) скорости развертки потенциала.

Инверсионная вольтамперометрия по-сравнению с обычной полярографией позволяет увеличить чувствительность на 2-3 порядка.

В инверсионной вольтамперометрии с твердым электродом используют 2 группы рабочих электродов:

1)электроды из благородных металлов (платина, золото);

2)электроды из различных сортов графита или углерода.

Принцип метода:

Метод основан на помещении анализируемой пробы воды в электрохимическую ячейку с концентрированием определяемых металлов на поверхности твердого рабочего электрода электролизом при заданном потенциале на фоне 0,05 М раствора НСL и последующим электрорастворением концентрата с регистрацией перменнотоковой вольтамперограммы при анодной развертке потенциала. Концентрацию металлов в пробе определяют методом стандартных добавок.

Средства измерений:

1. Полярограф универсальный с твердым графитовым индикаторным электродом, платиновым вспомогательным электродом и хлоридсеребряным электродом сравнения.
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	Рис. 6. Анализатор ТА-4


2. Программное обеспечение «Анализ» версия 2.01 или 2.02.

Посуда:

1. Пипетки объемом 1-25 см3 

2. Колбы мерные объемом от 50 до 1000 см3 

3. Цилиндры мерные объемом от 25 до 100 см3
4. Выпарительная чашка №3 вместимостью 100 см3 по ГОСТ 29225

5. Палочки стеклянные по ГОСТ 21400

6. Эксикатор по ГОСТ 25336

Реактивы, растворы:
1. Вода дистиллированная и бидистиллированная по ГОСТ 6709

2. Фоновый раствор

3. Стандартные растворы металлов

Экспериментальная часть: 

1. Включение полярографа 

2. Проверка работы твердого индикаторного электрода 

В ячейку (стеклоуглеродный тигель) помещают хлоридсеребряный электрод сравнения, индикаторный и вспомогательный электроды. Сначала снимается  вольтамперограмма фонового раствора (муравьиная кислота), затем - муравьиная кислота и проба, в конце муравьиная кислота, проба и добавка раствора соли  металла с известной концентрацией. Перед измерением пробы, проводят проверку электродов с помощью растворов  с известной концентрацией, которые выполняют роль и пробы, и добавки. Включают ячейку, регистрируют вольтамперограмму и выключают ячейку.

Устанавливают потенциал очистки индикаторного электрода 0,0 и включают ячейку. По окончании времени электрохимической очистки выключают ячейку, нажимают кнопку СБРОС развертки.

Измеряют высоты пиков Си (-0,1 В), Cd (-0,6 В), РЬ (-0,45 В), Zn(-0,9 В).

Потенциалы пиков окисления определяемых металлов указаны ориентировочно и зависят от состава раствора в ячейке.
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Краткий справочник-определитель грибов

Белый гриб, или боровик, может жить в симбиозе с сосной, елью, дубом и потому растет в хвойных и смешанных лесах. В сосновых борах его шляпка темно-коричневая, а в березовых и еловых лесах — желто-бурая или серо-коричневая. Нижняя сторона шляпки у молодого гриба почти белая, у старого — желтовато-зеленая. Пенек гриба цилиндрический с утолщением внизу. 

У подберезовика шляпка обычно беловато-серая или коричневато-серая, но в зависимости от почвы может быть совсем белой (на болоте) и темно-коричневой. Снизу шляпка у молодого гриба белая, у старого - серая с коричневыми пятнами; пенек цилиндрический, слабо утолщенный книзу. 

Шляпка подосиновика красная или оранжевая, а снизу беловато-серая; пенек серый, книзу утолщен. На свежем изломе гриб покрывается темным, синеватым налетом. Сами названия подберезовика и подосиновика говорят, под какими деревьями их надо искать. 

Ценными грибами считаются маслята, растущие группами под соснами и елями и реже под другими деревьями. Шляпка масленка имеет форму округлой подушки и слегка заострена в центре. Сверху она желтовато-коричневая, в сырую погоду покрыта слоем слизи, в сухую — блестит. Снизу шляпка светло-желтая. 

Все эти грибы можно варить, жарить, мариновать, сушить. 

Из съедобных грибов с пластинками на нижней стороне шляпки особенно ценны груздь, рыжик и шампиньон. 

Груздь растет в сосновых и лиственных лесах. Он весь белый. Шляпка его имеет форму воронки с краями, завернутыми вниз. С краев шляпки свисает бахрома. Грузди хороши в соленом виде. Но в них есть горький млечный сок, видимый при разломе гриба. Поэтому перед засолом грузди обычно вымачиваются. 

Рыжик встречается под сосной, лиственницей и в темных еловых лесах. У молодого гриба шляпка слегка выпуклая, у старого — принимает форму воронки; сверху она ярко-оранжевая (в бору) или синевато-зеленая (под елью), снизу — оранжевая с зелеными пятнами. При разломе гриба выделяется сок оранжевого цвета. Рыжики солят, маринуют и жарят. 

Шампиньон, или печерица, встречается в степи, на лугах, около жилья и в лесах черноземной зоны. Шампиньон разводится в искусственных условиях. В теплицах снимают урожай даже зимой. Культура шампиньона распространена во многих странах, особенно во Франции. Шляпка шампиньона белая, у молодого гриба почти шаровидная, у зрелого — плоско-округлая. Едят этот гриб чаще жареным, но можно его и мариновать. 

Большинство съедобных грибов заканчивает развитие над поверхностью почвы. Но шампиньоны, например, приходится иногда выкапывать из-под бугорка земли. 

Шампиньон легко спутать с очень ядовитой бледной поганкой. Она отличается от шампиньона влагалищем у основания ножки и окраской пластинок на нижней стороне шляпки. У бледной поганки эти пластинки белые, у шампиньона — вначале бледно-розовые, затем темнеют и становятся под конец темно-коричневыми. 

Осенью на пнях и на поваленных древесных стволах растут группами мелкие пластинниковые грибы — осенние опята. Обилие опят обычно связано с тем, что в лесу много больных деревьев или гниющих древесных остатков. Шляпка опенка желтая или желтовато-серая, как бы присыпанная сверху молотыми сухарями; пластинки у молодого гриба беловатые, у зрелого — коричневые. Ножка тонкая, длинная, коричневая. Опенок — паразит. Он питается органическими веществами, накопленными в древесном пне, а иногда поселяется на выступающих над поверхностью почвы корнях живого дерева, разрушая их. Опята можно варить, жарить, сушить и мариновать. Летний опенок отличается от осеннего ржаво-бурой окраской пластинок и тем, что он живет на пнях лишь лиственных деревьев и растет с весны до поздней осени. Употребляется в пищу, так же как и осенний. 

На съедобные виды опят похож ложный опенок. Это — ядовитый гриб. Отличить его можно по желтовато-зеленой окраске пластинок, находящихся на внутренней стороне шляпки. 

К грибам с пластинками на шляпках относятся крайне ядовитые известные всем красные и серые мухоморы. Из красных мухоморов приготовляют отвар, которым травят мух. Не надо забывать, что даже самый лучший и безусловно съедобный гриб, если он начал гнить на корню или долго лежал после сбора без обработки, может стать ядовитым: в нем образуются продукты разложения, которыми можно отравиться. 

К безусловно съедобным грибам с пластинками на шляпках, растущим в наших лесах, относятся лисички, волнушки, зеленые, розовые и красные сыроежки. У интересного гриба — дождевика споры на ножках образуются внутри плодового тела. При их созревании плодовое тело лопается и из него выходит пыль (споры). Поэтому гриб называют еще «дедушкин табак». Молодые плодовые тела дождевика съедобны. 

К грибам, образующим споры в сумках, относятся сморчки и строчки (сумки у них помещаются в углублениях на поверхности шляпки) и трюфели (сумки их лежат внутри плодовых тел, образующихся под землей). 

Различные виды сморчковых грибов вырастают ранней весной, едва сойдет снег, в лесах, парках и в степи. Сморчки — со светло-коричневой ячеистой конической шляпкой на короткой ножке, шапочки — со светло-коричневой шляпкой в виде усеченного конуса, висящего на длинной полой ножке, и строчки — с мозговидноизвилистой темно-коричневой шляпкой на короткой толстой полой ножке. Все эти грибы съедобны. Но в них есть ядовитые вещества, которые растворяются в кипятке. Поэтому перед употреблением в пищу грибы эти надо мелко изрезать и прокипятить, а отвар вылить: он ядовит. 

Трюфели растут в буковых и дубовых лесах Западной Европы. Они высоко ценятся в западноевропейской кулинарии, особенно во Франции. Плодовые тела трюфелей не всегда определенной, но более или менее шаровидной формы с почти черной мякотью. В нашей стране они встречаются в западных, юго-западных и центральных областях Европейской части СССР. 

Плодовые тела трюфелей располагаются на глубине 10-30 см под поверхностью почвы, не оставляя на ней никакого следа. Для их поисков обычно используют обладающих хорошим обонянием собак или свиней. А когда животное найдет ароматный гриб и укажет нужное место, трюфель выкапывают лопатой. 

При сборе грибов надо хорошо научиться отличать съедобные от несъедобных и ядовитых. 

Надо сказать, что некоторые грибы, считающиеся несъедобными в одних странах и местах, в других — собирают и употребляют в пищу. Но многие из таких грибов требуют предварительной обработки — вымачивания в соленой воде, кипячения. Поэтому, если неизвестно, съедобен гриб или нет, лучше его не класть в корзину! 

Ядовитые грибы


1 - ложные опята; 
2 - бледная поганка; 
3 - красный мухомор; 
4 - пантерный мухомор. 

Съедобные грибы

1 - белый гриб (боровик); 
2 - масленок; 
3 - рыжик; 
4 - строчек; 
5 - сморчек; 
6 - опята осенние; 
7 - опята летние; 
8 - подберезовик; 
9 - трюфель; 
10 - груздь; 
11 - шампиньон (изображен в разном возрасте); 
12 - дождевик («дедушкин табак»); 
13 - подосиновик; 
14 - сыроежка зеленая; 
15 - сыроежка красная; 
16 - лисички; 
17 - волнушки. 
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