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Введение
Лес – это элемент географического ландшафта, состоящий из совокупности древесных, кустарниковых, травянистых растений, животных и микроорганизмов, в своём развитии биологически взаимосвязанных, влияющих друг на друга и на внешнюю среду (В.Г. Атрохин, 1982).

Леса подтаёжной зоны Тюменской области всё ещё сильно страдают от стихийных бедствий, особенно в 2010 году от лесных пожаров, и нападения вредных насекомых, периодически размножающихся в огромных количествах, поэтому возникает необходимость усилить охрану лесов от пожаров и защиту их от вредных насекомых, грибов и болезней.

Защита леса от вредных насекомых, грибов и болезней возможна только при условии хорошего знания их биологии и экологии. В процессе реализации нашего проекта мы попытались получить практические данные о вредителях берёзовых лесов из экологической группы дендрофагов, грибов – ксилотрофов и различных болезней.
У каждого вида древесно-кустарниковых растений имеются свои вредители и болезни. Одни организмы приспособились к поражению наземных частей – листьев, хвои, плодов, ветвей, побегов и стволов, другие развиваются на корневой системе. Целый ряд таких организмов поражает несколько видов растений. Возраст дерева или кустарника также влияет на появление тех или иных древоразрушающих организмов.

Проводимая нами работа направлена, главным образом, на сохранения берёзовых лесов от действия вреднейших организмов и человека. Полученные результаты позволяют судить о состоянии лесов подтаёжной зоны Тюменской области. Меры борьбы с древоразрушителями, проведённые нами, позволят в какой-то степени оздоровить наши леса и повысить их продуктивность.

Актуальность данного исследования бесспорна. Оздоровление леса может привести к значительному росту производительности лесной и перерабатывающей промышленности. Ведь высокопродуктивная берёза в последнее время пользуется большим спросом для изготовления фанеры, паркета, столярных и мебельных изделий, получения химических веществ, деревянной посуды и т.д. 
Научная новизна состоит в том, что впервые в природных условиях подтаёжной зоны проведена работа и реализуется такой проект школьниками Юргинского района. 
Целью данного проекта является выявление видов древоразрушающих организмов и методов борьбы с вреднейшими живыми объектами в условиях подтаёжной зоны.
Для реализации данного проекта перед нами были поставлены такие задачи:

1. Изучить эколого-биологические особенности древоразрушающих организмов.

2. Установить практически наиболее эффективные методы борьбы с организмами, наносящими существенный вред березнякам Юргинского района.

3. Заложить стационарные пробные площадки на 10 лет исследований.

4. Провести практические работы по улучшению состояния берёзовых лесов Юргинского района.
Характеристика почвенно-климатических ресурсов области. Тюменская область (1465,6 тыс. кв. км) расположена в пределах Западно-Сибирской низменности со слабовыраженными широкими речными долинами и невысокими увалами. Равнинность обусловила зональное распределение ландшафтов в виде широтных географических зон: Южно-таёжной, подтаёжной и лесостепной, вытянутых полосами с запада на восток.

Реализация нашего проекта проводились в зоне подтайги. Эта зона расположена южнее подзоны Южной тайги. Её площадь около 3 млн. га, что составляет 8% территории Тюменской области. В геоморфологическом отношении зона лежит в пределах восточной окраины. Зауралья и северной окраины Ишимской равнины.

Климат подтайги континентальный, хорошо и умеренно увлажнённый. Сумма положительных температур выше 0 °С – 1800 °. Количество осадков за год – 380-400 мм, ГТК Селянинова 1,3-1,4. Среднегодовая температура воздуха 0,3 °С; минимальная -1,9 °С; максимальная 3,0 °С. Среднемноголетняя температура июля 18,0 °С; января -19,0 °С. Среднее из абсолютных максимумов 36 °С. Среднее из абсолютных минимумов -40 °С. Продолжительность безморозного периода составляет 111 дней. Глубина промерзания почвы: средняя 113 см., наибольшая 225 см., наименьшая 75 см. Продолжительность солнечного сияния 1980 часов.

Этапы и механизмы реализации проекта
В течение 2012-2016 годов мы проводили наблюдения за древоразрушающими организмами берёзовых лесов подтаёжной зоны, а с 2016 по 2018 год реализуем разработанный нами проект по сохранению березняков Юргинского района. 
Реализация проекта проводились в берёзовых лесах естественного возобновления. Выбор берёзовых лесов был не случаен, в последние годы они занимают господствующее положение в лесах нашего района, особенно после того, когда массово стали вырубать сосняки и поджигать их, и практически прекратили искусственные лесопосадки хвойных деревьев. Берёзу использовали в основном только на дрова, но в последние годы проводится активная заготовка высококачественной берёзы для получения фанеры, паркета, столярных и мебельных изделий. Арендаторы наплевательски относятся к лесным богатствам, выбрав качественный кряж берёзы для изготовления фанеры оставляют после себя захламлённые деляны, которые являются очагами дальнейшего распространения вредителей и болезней на соседние массивы леса. По причине этого берёзовые леса подвергаются нашествию арендаторов, пожаров и насекомых. Арендаторы находятся под охраной государства, и с ними нет возможности бороться. Пожаротушением в районе занимаются довольно-таки успешно, а на вредителей леса в последние годы совершенно не уделяют внимание. 
Мы – юные экологи Юргинского района (команда в составе 12 школьников из Научного общества «Лесновец») решили вплотную заняться изучением вреднейших организмов леса и практически доказать лесным службам, что лесозащиту от дендрофагов, ксилотрофов и болезней в нашем районе необходимо проводить тщательным образом.

Для реализации проекта мы провели такую практическую работу:

1. Определили видовой состав вреднейших организмов берёзовых лесов.

2. Изучили их биологические и экологические особенности развития.

3. Установили, как влияют экологические факторы на распространение древоразрушителей.

4. Определили плотность популяций дендрофагов и ксилотрофов.

5. Выбрали меры борьбы против древоразрушающих организмов и применили их на практике. 
6. Установили особенность развития древоразрушающих организмов в различных экологических условиях.
Все исследования проводились в лесных массивах Юргинского и соседних с ним районов.

В процессе работы над проектом проводили следующие учёты и наблюдения:

1. Определяли видовой состав вреднейших организмов (А.И. Ильинский, 1962; Н.Н. Падий, 1979; И.С. Аверкиев, 1984; Грибы сибирского леса, 1986; Л.В. Гарибова, И.И. Сидорова, 1999; А.В. Юдин, 2001; П. Хардинг, 2002; П. Янсен, 2005).

2. Фенологические наблюдения для насекомых (И.С. Аверкиев, 1984; А.И. Воронцов, 1982); грибов (А.М. Жуков, Л.С.Миловидова, 1980; Энциклопедия для детей, 2002).
3. Биометрические учёты (И.С. Аверкиев, 1984; А.И. Воронцов, 1982; А.М. Жуков, Л.С. Миловидова, 1980).
4. Оценку влияния вредителей, грибов и болезней на экологическое равновесие проводили методом визуального наблюдения (И.И. Журавлёв, Д.В. Соколов, 1969; А.И. Воронцов, Е.Г. Мозолевская, 1978).

5. Выявляли причины количественных колебаний вредных организмов во времени.

6. Определяли влияние экологических факторов на размножение и развитие древоразрушающих организмов.
7. Статистический анализ экспериментальных данных выполняли с использованием IBM программы Excel, пакета прикладных программ Statan С.Н. Гашева, 1998.
Результаты проектной деятельности
1. Биологические особенности древоразрушающих организмов
Начальным этапом реализации нашего проекта является изучение биологических особенностей древоразрушающих организмов. Возбудителями инфекционных болезней берёзы являются преимущественно микроорганизмы: грибы, бактерии, вирусы, а также некоторые высшие цветковые растения, лишайники и круглые черви – нематоды, самыми активными их переносчиками являются дендрофильные насекомые. Характер воздействия возбудителей на клетки, ткани и органы растений различен и зависит от его паразитической активности, восприимчивости растения-хозяина, погодных и других условий окружающей среды. Для поселения на растении-хозяине и дальнейшего успешного развития за счёт его, возбудитель болезни должен обладать соответствующей ферментативной системой, хемотропизмом, агрессивностью и патогенностью. Условия внешней среды (влажность, температура и др.) должны соответствовать требованиям паразита. 
Пути проникновения возбудителей болезней в растения различны: одни возбудители обладают способностью прямого проникновения через неповреждённые поверхностные ткани растения, другие проникают через естественные отверстия, имеющиеся в органах и тканях (устьица, чечевички, гидатоды), третьи – через незащищенные кутикулой части, четвертые – через ранки и различного рода повреждения, нанесённые насекомыми, животными, человеком, атмосферными факторами. Есть возбудители, проникающие в растение не одним, а несколькими путями.

1.1. Биологические особенности насекомых–вредителей.

Основными переносчиками патогенной микрофлоры являются насекомые-вредители. Существование каждого вида насекомого, зависит от обмена веществ, в процессе которого организм непрерывно расходует энергию и вынужден восполнять её. Восполнение энергии связано с процессом питания. Пища оказывает влияние на все жизненные процессы насекомых и служит важнейшим экологическим фактором.

Подъемы уровня численности и вспышки массового размножения вредителей вызывают разнообразные факторы неблагоприятного воздействия на лес, в т. ч. биотические, абиотические, антропогенного и комплексного характера (например, пожары), выступающие как первичные факторы ослабления леса. При этом насекомые во всех случаях выступают как фактор, ускоряющий процесс гибели деревьев и насаждений. 

Особо вредоносны такие виды насекомых, которые могут быть либо переносчиками опасных инфекционных болезней древесных растений, либо способны наносить ощутимый вред при дополнительном питании на побегах и ветвях жизнеспособных деревьев, расширяя при этом свою кормовую базу (хрущи, щитники). 

В результате проведенных исследований нами были выявлены потенциально опасные виды насекомых берёзовых лесов Юргинского района. Поскольку преобладающей породой в исследуемом районе, особенно в южной его части является берёза, в первую очередь следует отметить виды насекомых, связанные с этими деревьями. Для берёзы это: восточный майский хрущ (Melolontha hippocastani Fabr.) и  берёзовый заболонник (Scolytus ratzeburgi Jans.). Все эти виды являются опасными физиологическими вредителями, обладают широкой экологической пластичностью и встречаются в березняках различных типов. Численность этих видов особенно высока в северо-западной части района, где под воздействием сильных ветров обычен свежий берёзовый ветровал, являющийся кормовой базой для поддержания высокой плотности популяции вредителей.

Физиологический и технический вред мелколиственным деревьям приносят рогохвосты. По нашим наблюдениям особенно высока численность рогохвостов на вырубках, где они предпочитают заселять живые деревья в районах местного повреждения ствола. Впоследствии вокруг заселенного личинками участка ствола происходит местное отмирание дерева, древесина заражается грибами, развивается гниль, и такие деревья часто ломаются ветром.

Техническими вредителями, приносящими огромный вред при заготовке леса, являются златки, личинки которых повреждают древесину на глубину до 10-15 см, понижая ее качество, а часто делая ее абсолютно непригодной для производства фанеры. Численность златок в районе наших исследований  повышена, что характерно для насаждений, подверженных повышенной антропогенной нагрузке.
1.2. Биологические особенности дереворазрушающих грибов 
из экологической группы ксилотрофов.
Возбудителями большинства инфекционных болезней берёзы являются грибы. Такие вредоносные болезни, как корневые и стволовые гнили растущих деревьев, полегание всходов, пожелтение и засыхание листьев и многие другие болезни, вызываются грибами. Они же оказываются главной причиной порчи древесины при её хранении в лесу, на складах и при использовании в качестве строительного материала в самых разнообразных конструкциях и изделиях. 
Разнообразные гнили древесины вызывают многие дереворазрушающие грибы, поселяющиеся как на живой, так и на мёртвой древесине в лесу. Корневые и заболонные гнили, поражая необходимые для растений ткани, и органы, наиболее опасны, так как быстро вызывают гибель дерева. Также опасны смешанные гнили, которые захватывают заболонь и центральную часть ствола, в связи с чем деревья отмирают, ломаются ветром. Центральные (серцевинные) гнили внешне не изменяют дерево. Долгое время, поражённое дерево не ухудшает своего роста, однако такие деревья теряют свои хозяйственные качества, а при сильном развитии гнили ломаются ветром.
Процессы гниения древесины растущего леса и срубленной древесины протекают по общим законам, но существенно различаются по характеру, возбудителям, значению и т.д. Группа древоразрушающих грибов включает в себя различные семейства. Представители данной группы являются не только обитатели сибирских лесов, но и встречаются в сельском хозяйстве и быту. Из данной группы встречаются виды, которые можно использовать в пищу, а также применять в медицинских целях.

1.3. Биологические особенности бактерий и вирусов.

Бактерии относятся к низшим, в большинстве гетеротрофным организмам, разделяющиеся по своему строению на нитчатые и одноклеточные. Нитчатые бактерии многоклеточные и не являются возбудителями болезней; они играют известную роль в природном круговороте железа и серы. Одноклеточные бактерии имеют большое значение в разложении органических веществ, в частности в почвообразовательных процессах. Многие из этих бактерий являются возбудителями болезней человека, животных и растений.
В растение бактерии проникают через естественные входы (устьица, чечевички, гидатоды, нектарники) или через механические повреждения, иногда очень незначительные (уколы, наносимые сосущими насекомыми, сломанные волоски и т.п.).

Фитопатогенные вирусы могут размножаться только в живых клетках растительных тканей или в тканевых культурах, где в результате взаимодействия нуклеиновой кислоты вируса и нуклеиновых кислот ядерных хромосом образуются вирусные белки и формируются частицы вируса.

Вне живых клеток вирусы теряют свою активность, но способны сохраняться в инактивированном (неактивном) состоянии иногда в течение очень длительного времени, не теряя жизнеспособности. Активность вирусов зависит от температуры, кислотности среды, различных химических веществ.

В берёзовых лесах подтаёжной зоны мы нашли и определили всего одно заболевание, вызванное патогенными бактериями. Признаки вирусных заболеваний мы не обнаружили.
Бактериальный рак стволов. Это заболевание проявляется у взрослых растений. Возбудитель болезни – бактерия Erwinia multivora Scz. – Parf. Бактерия принадлежит к числу фитопатогенных бактерий, вызывающих болезни почти всех древесных растений, т.е. является полифагом. Данная болезнь может вызвать массовое усыхание древостоев или их частей. Первым признаком болезни служат небольшие вздутия, образующиеся на коре. В дальнейшем в центре появляются трещины, опухоль увеличивается в размерах, что сопровождается частичным отмиранием и опадением коры
Заражение деревьев происходит через различные поранения ствола, ветвей или корней, через чечевички и устьица листьев. Важную роль в распространении болезни в древостоях играют насекомые – заболонники, древоточцы, златки и др. Передача инфекции может произойти и через семена.

Меры борьбы с данной болезнью: ликвидация очагов поражения древесных растений данной бактерией; тщательные наблюдения за появлением болезни в древостоях и молодняках, проведение санитарных рубок при массовых поражениях; тщательная и систематическая очистка мест рубок; своевременная вывозка срубленной древесины из леса (при невозможности вывозки – окорка или обработка её инсектицидами); проверка семян на заражённость данной бактерией. В процессе практической работы после установления очага поражения мы провели санитарную рубку и тщательную очистку мест рубок. У стоящих и сваленных крупных деревьев сделали окорку, окоренную кору сжигали. О наличии и месте расположения живых деревьев, поражённых этой болезнью, мы сообщили в службу защиты леса.
1.4. Высшие цветковые растения и лишайники как возбудители 

болезней деревьев.

Среди возбудителей болезней древесных растений, помимо грибов, бактерий, вирусов и нематод, известны также высшие цветковые растения и лишайники, ведущие паразитный, полупаразитный или эпифитный образ жизни. При некоторых условиях они способны наносить существенный вред.

Из высших цветковых растений, ведущих эпифитный образ жизни на берёзе, в  Юргинском районе нами выявлен только один вид Хмель обыкновенный (Humulus lupulus L.). Лианоподобное растение, способное вызвать удушение молодых деревьев.
Лишайники – своеобразные низшие растения, представляющие собой сожительство (симбиоз) зелёных или сине-зелёных водорослей с сумчатыми грибами, преимущественно из группы пиреномицетов и дискомицетов. В этом сожительстве гриб снабжает весь комплексный организм лишайника водой и минеральными солями, а водоросль органическими питательными веществами. Благодаря таким особенностям питания лишайники способны развиваться на самых разнообразных, часто малопитательных субстратах (на камнях, древесных стволах, бедных песчаных почвах и т.п.).

Поселяясь на ветвях, стволах и других органах древесных растений, лишайники способствуют созданию благоприятных условий для поселения под их слоевищами вредных для растений грибов и перезимовки насекомых, чем наносят косвенный вред растению, или же приносят прямой вред, развиваясь на листьях и молодых побегах деревьев. В наших условиях видов лишайников, приносящих вред берёзе, мы не обнаружили. Смогли обнаружить только два вида, которые приносят вред хвое и шишкам сосны обыкновенной. 
Круглых червей – нематод, в частности галловой берёзовой нематоды в берёзовых лесах подтаёжной зоны мы также не обнаружили. Обнаруженные нами черви из группы листовых нематод, паразитируют только на листьях осины.

1.5. Болезни, вызванные микромицетами, и меры борьбы сними.
Семена берёзы, также как и все растение могут поражаться различными заболеваниями. Мы нашли и определили только одно – мумификация семян берёзы. Заражение происходит в начале лета, когда семена находятся в серёжках на ветвях дерева. Сумчатый гриб Sclerotinia betulae Woron.  поражает семянку, откуда его грибница переходит в крылатку, где образуются склероции чёрного цвета, при этом семена теряют всхожесть. Поражённые серёжки с семенами отличаются от здоровых тёмной окраской. После опадения семян на землю из склероциев к следующей весне появляются апотеции возбудителя болезни. При созревании, споры с силой выбрасываются из сумок, разносятся воздушными течениями и при попадании на завязи цветущих женских серёжек берёзы вызывают их заражение. 

Из болезней всходов нами выявлен только фузариоз. Внешне болезнь характеризуется следующими признаками: вблизи корневой шейки всхода образуется перетяжка, больной всход валится на землю и усыхает. Возможно также загнивание корешков или вершинок. Возбудителями этой болезни являются представители рода Fusarium, относящегося к классу несовершенных грибов, порядку Hyphales (гифомицеты).
Меры борьбы: предупредительные (дезинфекция семян, почвы); истребительные (уничтожение гриба в его активной фазе жизнедеятельности). Нами было удалено и уничтожено в условиях естественных лесных массивов до 92 всходов на площади 10 км².
Для сеянцев берёзы мы не нашли каких либо признаков заболеваний и не смогли выявить ни одной болезни. 

Болезни молодняков.
Деформация листьев. Болезнь характеризуется изменением поверхности листьев, часть листовой пластинки выпячивается или на поверхности её возникает складчатость (курчавость листьев). Иногда эта болезнь приводит к отмиранию поражённых экземпляров.

Данное заболевание вызывается сумчатыми грибами из рода Taphrina. Листья заражаются сумкоспорами гриба. Листовая пластинка  в местах повреждения становится морщинистой, волнистой и покрывается красноватым налётом, который состоит из сумок гриба. Грибница зимует в почках, поэтому гриб может развиваться из года в год на одном и том же растении. По нашим данным, существенного вреда болезнь не причиняет.
Болезни взрослых насаждений. Болезни ветвей. 
Ведьмины мётлы. Болезнь характеризуется ненормальной ветвистостью побегов, образующихся из многочисленных спящих или придаточных почек, трогающихся в рост под раздражающим воздействием продуктов метаболизма паразита. У берёзы пушистой ведьмины мётлы образуются вследствие поражения её грибом Taphrina betulina Rostr. На берёзе бородавчатой мётлы появляются благодаря поражению грибом Taphrina turgida Giesh. Заражение ветвей осуществляется спорами через небольшие механические повреждения. 

Меры борьбы с болезнью заключаются в обрезке и сжигании поражённых ветвей. Для предупреждения распространения болезни следует поддерживать высокую сомкнутость полога и удалять больные деревья в процессе рубок ухода за насаждением. Так как все поражённые деревья данной болезнью, выявленные нами в возрасте около или более 50 лет, поэтому мы сообщили о наличии таких деревьев в местное лесничество.
Засыхание ветвей вызывает увядание листьев с некрозом коры, загниванием древесины и засыханием ветвей берёзы. Данное заболевание проявляется благодаря появлению гриба Cryptospora betulae Tub. из группы пиреномицетов на ветвях деревьев. В паренхиме коры засохших ветвей образуются стромы грязно-зелёного цвета, размером 2 × 1 мм, вначале прикрытые перидермой, затем выступающие в виде чёрных горизонтальных полосок.
Меры борьбы по защите ветвей берёзы от засыхания заключаются в весенней обрезке и уничтожении отмерших и больных ветвей, борьбе с насекомыми, повреждающими кору ветвей, химической обработке деревьев 5%-ным железным купоросом, или 3%-ным медным купоросом.

Ступенчатый рак. Опасное заболевание, которое через несколько лет появления может погубить дерево. Данное заболевание вызывает гриб Nectria cinnabarina Fr. Язвы появляются обычно в местах прикрепления отмерших сучьев или в местах поражений ствола. После заражения грибница убивает камбий и вызывает отмирание древесины, кора отпадает и обнажается древесина. Образуется наплыв каллюса, клетки которого убивает грибница, и он отмирает. На следующий год образуется новый наплыв, который снова убивается грибницей и так повторяется из года в год, пока язва не окольцует ствол полностью, после этого дерево отмирает. В берёзовых лесах Юргинского района встречаются очень редко в единичных экземплярах (3 случая).
2. Видовой состав вреднейших организмов берёзовых лесов.
2.1. Видовой состав дендрофагов в нашей местности.
В течение трёх лет (2016-2018 гг.) в берёзовых лесах юргинского района мы проводили рекогносцировочное обследование на наличие стволовых, корневых и листогрызущих вредителей. Все наблюдения проводились в берёзовых рощах, на делянах во время лесозаготовок, на живых и сухостойных деревьях. Подробно исследовались стволовые вредители, обитающие как на живой, так и на мёртвой древесине. При изучении биологических особенностей и видового разнообразия нами было описано и определено 23 вида насекомых из 5 отрядов (Рис.1.). Для того чтобы описать и определить данные виды, мы использовали различные методы ловли насекомых (М. Козлов, Е. Нинбург, 1971; М.Н. Цуриков, 1997). Описание, определённых нами насекомых приводится ниже.
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Рис.1. Количественное соотношение видов ксилофагов по отрядам. 
Наиболее вредоносным и обильным в лесах Юргинского района является семейство Короеды (Ipidae), большинство из которых вредят хвойным лесам, для берёзовых лесов вредителями являются несколько видов, а мы смогли найти и определить только 1 вид Берёзовый заболонник (Scolytus ratzeburgi Jans.). Вредитель широко распространён по всем берёзовым лесам Юргинского района.
Еще одно семейство, относящееся к отряду жесткокрылых - это Хрущи (Melolonthinae), которые относятся к группе корневых вредителей, они представлены 2 видами. Восточный майский хрущ (Melolontha hippocastani Fabr.), очень опасный и агрессивный вредитель, особенно его личиночная стадия. Июньский хрущ (Amphimallon solstitialis L.) по размеру несколько уступает выше описанному виду. Приносит значительный вред, но по причине малого количества особей не такой существенный, какой приносит майский жук.
Следующее семейство Chrysomelidae – Листоеды представлено Скрытоглавом двухточечным (Cryptocephalus bipunctatus L.), который встречается на берёзах и других мелколиственных деревьях и кустарниках, питается листьями. Личинки живут в подстилке лесного опада и вреда практически не приносят.

Семейство Rhynchitidae – Букарки представлено тоже одним видом. Букарка берёзовая (Byctiscus betulae L.) в наших условиях встречаются редко и заметного вреда берёзовым лесам не приносят.

Златки (Buprestidae) пятое семейство, которое обитает в наших берёзовых лесах. Златки нападают на ослабленные, но ещё жизнеспособные деревья. При массовом размножении они могут вызывать гибель значительных площадей древостоев. Зелёная узкотелая златка (Agrilus viridis L.) единственный представитель данного семейства, который наносит вред берёзовым лесам в Юргинском районе. Предпочитают молодые тонкомерные деревья.

Основными вредителями молодых березняков в  наших условиях являются представители семейства Долгоносики (Curculionidae). Долгоносик серебристый (Phyllobius argentatus L.), личинки которого находятся в почве, а жуки на листьях, которыми и питаются. Редок, значительного ущерба не наносит.

В отряде Полужесткокрылых или Клопов (Heteroptera) также встречаются виды, которые приносят вред березнякам. Одним из них является представитель семейства Килевики (Acanthosomatidae) Килевик кровоточивый (Acanthosoma haemorrhoidale L.) питается на берёзе и других лиственных деревьях и кустарниках соком. Встречается очень редко в единичных экземплярах.

Следующий представитель данного отряда Щитник рыженогий (Pentatoma rufipes L.) из семейства Щитники – Pentatomidae. В основном питается соком из листьев и молодых побегов, тем самым истощает растение, может переносить фитопатогенные микроорганизмы.

Рогохвосты (Siricidae) – это семейство, относящееся к отряду перепончатокрылых, представлено в наших берёзовых лесах всего одним видом Берёзовым рогохвостом (Tremex fuscicornis L.). 
Ещё один представитель данного отряда из семейства Cimbicidae – Булавоусые пилильчики, или Булавоусы Булавоус толстобедренный (Cimbex femorata L.) встречается в основном на берёзах и питается листьями.
Ещё один отряд чешуекрылых, или бабочек (Lepidoptera) в наших лесах представлен большинством видов, приносящих вред березнякам.

 Непарный шелкопряд (Ocneria dispar L.) из семейства Волнянки, личинки которого массово объедают листья берёзы и других лиственных пород, в том числе и плодовых. Ещё пять лет назад в нашем районе появление данного вредителя не наблюдалось. В 2014 году первое сравнительно массовое появление, в 2015 году шелкопряд отсутствовал, в 2016 году ещё более массовое появление данного вредителя.

Следующий представитель данного отряда Боярышница (Aporia crataegi L.) из семейства Белянки (Pieridae), кроме берёзы вредит многим плодовым деревьям, в лесу черёмухе, рябине и некоторым кустарникам. Боярышница часто размножается в массе и нередко обнажает растения, интенсивно поедая листья. В нашем районе такие вспышки массового размножения произошли за последнюю десятилетку в 2011 и 2014 годах. 

Древоточец обыкновенный (Cossus cossus L.) ещё один представитель отряда Бабочек из семейства Cossidae – Древоточцы. Повреждённый данной гусеницей ствол берёзы не пригоден для изготовления фанеры и других изделий, древесину можно использовать только на дрова.

Из семейства Настоящих листовёрток (Torticidae) мы нашли и определили только один вид, который приносит вред берёзовому лесу Листовёртка избранная (Acleris logiana Cl.).

Бабочки из семейства Nymphalidae - Нимфы средних размеров или крупные, нередко ярко окрашенные; передние ноги укорочены. Встречаются с весны и до осени на лугах и лесных полянах, по опушкам и дорогам, в садах и парках. Часто посещают цветы; многие виды обычны на вытекающем древесном соке, на влажной грязи высыхающих луж, садятся на свежий помёт. Гусеницы обитают на лиственных деревьях, кустарниках и травах. 
Представители подсемейства Настоящие нимфы (Nymphalinae) – это ярко окрашенные бабочки, являющиеся очень заметными представителями нашей фауны. Внешний край крыльев с выступами. Многие виды – активные мигранты, и их численность очень непостоянна. Данное подсемейство наиболее представительное в наших условиях (3 вида): Углокрыльница цэ-белое (Polygonia c-album L.); Нимфа Антиопа, траурница (Nymphalis antiopa L.); Нимфа эль-белое (Nymphalis l-album Esp.).
Следующее семейство бабочек Drepanidae – Серпокрылки, небольшие бабочки, часто с серповидно загнутыми вершинами передних крыльев. Летают в сумеречно-ночное время; гусеницы развиваются на лиственных деревьях. В наших условиях на берёзе питаются гусеницы Серпокрылки ящеричной (Falcaria lactrtinaria L.). 
Семейство Geometridae – Пяденицы представлены 2 видами, гусеницы которых питаются листьями берёзы. Пяденица копьеносная (Rheumaptera hastata L.) гусеницы которой питаются берёзовыми листьями, оплетая их паутинками и Пяденица перевязанная (Cleora cinctaria D.Sch.). 

Семейство Sphingidae – Бражники красиво окрашенные бабочки с толстым брюшком и длинными, относительно узкими сильными крыльями. Мы нашли и определили только один вид Бражник липовый (Mimas tiliae L.) в большей степени питается листьями липы в естественных липняках Ярковского и Вагайского районов, в нашем районе встречается только в северо-восточной части на границе с данными районами и питается листьями берёзы. 
Отряд Homoptera – Равнокрылые представлен одним видом Щитовкой вязовой (Lepidosaphes ulmi L.) представителем семейства Щитовки (Diaspididae) из подотряда Coccinea – Кокцидовые. Личинки всех возрастов и самки сосут растительные соки, самцы не питаются. В результате высасывания сока растения слабнут, листья и побеги засыхают. 
2.2. Видовой состав ксилотрофов в нашей местности.
За время проведения исследований нам удалось обнаружить и определить 35 видов ксилотрофных грибов из 17 семейств, которые встречаются на берёзах. 
I. Класс сумчатые грибы представлен четырьмя видами древоразрушающих грибов-сапротрофов и одним видом грибов паразитов.

Порядок Ксиляриевые в наших условиях представлен 2 видами. 
Устулина обыкновенная (Ustulina vulgaris Tul.) встречается на пнях и корнях, реже на стволах и ветвях берёзы бородавчатой. В условиях юга Тюменской области очень редок, мы находили данный вид как в подтаёжной зоне, так в лесостепной. Дальдиния концентрическая (Daldinia concentrica (Fr.) Ges. Et de Not.), распространена повсеместно, но в небольших количествах.

Порядок Леоциевые в основном состоит из сапротрофных видов грибов. За время исследований мы нашли и определили всего 2 вида, которые встречаются на берёзе.

Калицелла лимонно-жёлтая (Calycella citrine (Fr.) Boud.). В наших условиях встречается на лежащих на земле ветвях, стволах, древесине берёзы, ивы и черёмухи. Обычен для лесов всей территории юга области. Корине мясная (Coryne sarcoides (S.F. Gray) Tul.). Встречается очень редко в небольших количествах на гниющих пнях или стволах деревьев лиственных или хвойных пород в условиях подтаёжной зоны.

Порядок гипокрейные. Нектрия киноварно-красная (Nectria cinnabarina Fr.). Обычна для условий нашего района, часто появляется на ветвях культурных кустарников, встречается и в лесном фитоценозе на ветвях боярышника, лесной яблони и черёмухи, единично на берёзе бородавчатой в молодом возрасте. Является раневым паразитом, при повреждениях и неблагоприятных условиях вызывающий гибель отдельных ветвей или всего дерева. Нами гриб отнесён к группе полупаразитов.

II. Класс базидиальные грибы. Подкласс гомобазидиомицеты. Группа порядков гименомицеты.

В условиях зоны подтайги и лесостепи порядок непластинчатые, афиллофоровые грибы представлен 9 семействами: стереовые; пориевые; ганодермовые; гименохетовые; полипоровые; шизофилловые, или щелелистниковые; ежовиковые; рядовковые, или трихоломовые; плевротовые, или вешенковые.

Семейство Стереовые (Stereaceae). Стереум жестковолосистый (Stereum hirsutum Fr.). Распространён очень широко на древесине берёзы, черёмухи и ивы, в том числе и на заготовленной. Более подвержены появлению этого вида берёзовые леса лесостепной зоны Тюменской области.

Семейство Пориевые (Poriaceae) наиболее представительно в наших условиях. Мы нашли и определили 10 видов данного семейства. Бьеркандера опалённая (Bjerkandera adusta (Willd.: Fr.) Karst.). Распространён в северной части Юргинского района и соседних с ним районах подтаёжной зоны на пнях, валеже и дровах из лиственных пород, чаще на берёзе. Встречается и на живых деревьях. Вызывает белую гниль. Один из самых ранних трутовых грибов. Трутовик берёзовый (Piptoporus betulinus (Fr.) Karst.). Образуется только на отмерших берёзах, редко на живых. Поражённая древесина быстро разрушается и в конечном результате легко растирается в порошок. В подтаёжной и лесостепной зонах Тюменской области распространён повсеместно, где встречается берёза. Настоящий трутовик (Fomes fomentariues (Fr.) Fr.). Может расти на живых ослабленных деревьях. Вызывает белую сердцевинную гниль древесины, которая делается ломкой и в конечном итоге распадается на пластинки по годичным слоям. Самый распространённый трутовый гриб в подтаёжной зоне области. Космополит. Окаймлённый трутовик (Fomitopsis pinicola (Fr.) Karst.). Гриб вызывает гниль растущего леса, валёжной и срубленной древесины, хранящийся в лесу, на складах, в холодных постройках и в жилых домах. Встречается реже настоящего трутовика. Кориолус многоцветный (Coriolus versicolor (Fr.) Quel.). Относится к числу самых обыкновенных и самых распространённых  грибов. Космополит. Вызывает белую сердцевинную гниль. Часто можно встретить на заготовленных дровах. Хиршиопорус пергаментный (Hirschioporus pergamenus (Fr.) Bond. Et Sing.). Растёт на валеже и пнях лиственных пород, особенно берёзы, в течение всего вегетационного периода, встречается на обожжённых стволах. Распространён повсюду в берёзовых и смешанных лесах. Космополит. Лензитес берёзовый (Lenzites betulina Fr.). Растёт как сапротроф на пнях, стволах и валеже, на обработанной древесине лиственных пород, преимущественно на берёзе, на хвойных нами не выявлен. Обычен на территории подтаёжной зоны. Вызывает белую гниль древесины. Псевдотраметес горбатый (Pseudotrametes gibbosa). Встречаются на мёртвой древесине берёзы, ольхи в течение года. Даже молодые грибы очень жёсткие. Дедалеопсис бугристый (Daedaleopsis confragosa). Встречается на стволах живых и мёртвых лиственных деревьев, как правило, на иве, ольхе и берёзе круглый год, на территории Юргинского и соседних районов, редок. Пикнопорус киноварно-красный (Pycnoporus cinnabarinus (Jacg.: Fr.) Karst.). В лесах распространён повсеместно, но попадается нечасто, в основном на стволах и пнях берёз, а также на рябине, осине и др. Гриб вызывает белую гниль, иногда с оранжевым оттенком. Древесина в конечных стадиях гниения расслаивается по годичным кольцам и распадается на волокна.  

Семейство Ганодермовые (Ganodermataceae) в наших условиях представлено только одним видом. Плоский трутовик (Ganoderma applanatum (Pers.) Pat.). Растёт повсеместно как сапротроф на валеже и пнях разных деревьев лиственных пород, особенно берёзы, осины, ивы. Вызывает белую или желтовато-белую гниль древесины и корней. 

Из 26 родов семейства Гименохетовые (Hymenochaetaceae) мы установили наличие грибов только из трёх родов. Гименохета табачная (Hymenochaete tabacina (Fr.) Lev.). На сухих ветвях и сухостое лиственных деревьев, обычно большими группами, сплошь покрывающими субстрат. Широко распространённый вид. Повсеместно в лесах и колках с преобладанием берёзы. Чага, берёзовый гриб (Inonotus obliquus (Fr.) Pil. f. sterilis (van.) Nikol.). Паразит, развивающийся на живых стволах берёзы. Вызывает белую сердцевинную гниль ствола. В зоне подтайги Тюменской области распространён повсеместно там, где растёт берёза. Ложный трутовик (Phellinus igniarius (L.: Fr.) Quel.). Этот гриб – один из наиболее распространённых у нас видов, поражающих стволы многих лиственных пород (берёза, осина, ива, рябина) после их гибели некоторое время может развиваться на мёртвой древесине. Опасный паразит, во всех случаях он вызывает белую полосатую гниль, развивающуюся в сердцевине поражённого дерева. Заражения дерева грибом обычно происходит через раны. 

Семейство Полипоровые – Polyporaceae. Трутовик серно-жёлтый (Laetiporus sulphureus (Fr.) Bond et Sing). На живых и сухостойных стволах ивы, реже на берёзе и ольхе. Вызывает бурую сердцевинную гниль. Встречается единично в Тобольском, Уватском и Омутинском районах, а также в западной части Юргинского района и в юго-восточной части Заводоуковского района. Занесён в Красную книгу Тюменской области.

Семейство Шизофилловые, или щелелистниковые – Schizophyllaceae. Щелелистник обыкновенный (Schizophyllum commune Fr.). На сухостойных и валёжных стволах, пнях лиственных (берёза, ива, черёмуха и яблоня), реже хвойных (сосна), иногда на живых деревьях в местах повреждений. Вызывает белую гниль.

Семейство Ежовиковые – Hydnaceae. Гериций коралловидный, ежовик коралловидный (Hericium coralloides (Fr.) Pers.). Сапротроф на пнях и валеже лиственных деревьев, особенно берёзы. Повсеместно в лесной зоне, в единичных экземплярах. Занесён в Красную книгу Тюменской области.
Семейство Рядовковые, трихоломовые – Tricholomataceae представлено тремя видами. Опёнок настоящий, осенний (Armillariella mellea Fr. Karst. [Armillaria mellea (Fr.) Kumm.]). Сапротроф и паразит лиственных пород, наносит большой ущерб лесному хозяйству. Ксеромфалина колокольчатая (Xeromphalina campanella (Fr.) Maire [Omphalia campanella (Fr.) Kumm.]). Растёт большими группами на пнях и валёжных стволах лиственных, реже хвойных пород. По всей территории подтаёжной зоны. Чесночник, чесночник мелкий, негниючник чесночный (Marasmius scorodonius (Fr.) Fr.). Растёт в сухих местах на лесной подстилке, на глинистой и песчаной почве и на пнях в разных типах леса.

Семейство Плевротовые, или вешенковые – Pleurotaceae. Вешенка обыкновенная, устричная, или устричный гриб (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kumm.). Растёт группами в лиственных лесах на пнях, стволах деревьев берёзы и осины, встречается редко. Вешенка лёгочная (Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quel.). Растёт группами на отмершей древесине, находящейся на разных стадиях разложения, преимущественно на лиственных породах. По всей территории юга Тюменской области. 
Порядок пластинчатые, шампиньоновые, агариковые – Agaricales включает три семейства.
Семейство Плютеевые - Pluteaceae. Плютей олений (Pluteus cervinus (Fr.) Kumm. [Pluteus atricapillus (Secr.) Sing.]). Растёт в лиственных и хвойных лесах на гниющей древесине. 

Семейство Строфариевые – Strophariaceae. Чушуйчатка золотистая, ивняк (Pholiota aurivella (Fr.) Kumm.). Растёт на стволах лиственных деревьев, большими группами, с августа до осенних заморозков. Кюнеромицес изменчивый, летний опёнок (Kuehneromyces mutabilis (Fr.) Sing.). Его плодовые тела ютятся группами на пнях берёзы или осины. 

Семейство Крепидотовые – Crepidotaceae. Крепидот мягкий (Crepidotus mollis (Fr.) Kumm.). Растёт на опавших ветвях, стволах, сухой мёртвой древесине. Повсеместно.

III. Группа порядков гастеромицеты.

Порядок дождевиковые – Lycoperdales. Дождевик грушевидный (Lycoperdon pyriform Pers.). Растёт в берёзовых, сосновых и смешанных лесах, на разложившейся древесине, большими скученными группами. 
IV. Подкласс гетеробазидиальные грибы, гетеробазидиомицеты – Heterobasidiomycetidae.

Порядок дрожалковые - Tremellales. Эксидия железистая (Exidia glandulosa Fr.). Встречается на ветвях и пнях лиственных деревьев (берёзы и осины). Широко распространённый вид. Дрожалка листоватая (Tremella foliacea Fr.). На древесине лиственных и хвойных деревьев, группами.
Видовое разнообразие ксилотрофных грибов для условий подтаёжной и лесостепной зоны не ограничивается описанными нами. Несколько видов мы не смогли пока ещё определить, впоследствии попытаемся их определить и найти ещё несколько новых видов.

3. Экологическая и хозяйственная значимость дендрофагов и ксилотрофов.
Жизнь популяции любого вида насекомого, грибов и других болезнетворных организмов берёзовых лесов проходит под контролем экосистемы, в которой она существует и с которой соединена множеством связей. Каждый вид в экосистеме занимает определённое местообитание и выполняет определённую работу.

Стации видов дендрофагов и экотопы грибов, а также других болезнетворных организмов всегда характеризуются определённым режимом подпологовой среды, которая отвечает всей сумме факторов, необходимых для жизни популяции данного вида. При этом на разных фазах развития древоразрушающего организма требования к условиям подпологовой среды могут меняться, что обусловливает динамичность данных организмов в лесу, их постоянные перемещения или распространения, мозаичность и пестрота распределения в насаждениях. Знания стациального и экотопного распределения отдельных видов лесных макро- и микроорганизмов даёт возможность их быстро обнаружить, вести постоянные наблюдения за их численностью и управлять ею путём лесохозяйственных мероприятий, изменяющих среду обитания.
Процесс распространения насекомых и заселения ими деревьев в значительной степени зависит от сезонного периода времени и заражённости грибами ксилотрофами, все данные мы получили на площадке с 50 модельных деревьев (таблица 1). Деревья были поражены Ложным трутовиком, Чагой, Окаймлённым трутовиком, Трутовиком берёзовым, Настоящим трутовиком и Опёнком настоящим и другими менее значимыми видами.

                                                                                                         Таблица 1.

Сезонное заселение берёзы вредными насекомыми (исследование проведено в очагах поражения грибами ксилотрофами).

	Категории деревьев в очагах
	Число деревьев
	Процент деревьев от общего числа

	Общее количество модельных

деревьев (заражённых грибами)
	50
	100

	Количество деревьев заселённое

насекомыми
	34
	68

	Заселённые весной
	8
	16

	Заселённые летом
	17
	34

	Смешанное заселение
	4
	8

	Старый сухостой
	5
	10


Как видно из таблицы, пик активности насекомых – вредителей приходится на летний период времени. 

Берёзовый заболонник и Зелёная узкотелая златка является ведущим видом при заселении деревьев летней группировки вредителей. При заселении их весенней группировкой вредителей ведущим является Древоточец обыкновенный и Листовёртка избранная. 

Все работники лесных хозяйств должны хорошо знать разницу между этими двумя типами заселения и отмирания берёз в очагах грибов ксилотрофов, быстро различать заболонника, златку и древоточца. Обширные знания о жуках – вредителях помогут свести вред от очагов грибов-паразитов к минимуму, сочетая профилактику по борьбе со своевременной выборкой свежезаселенных деревьев. Такие деревья нужно выбирать в соответствии с биологией вредителей дважды: во второй половине мая (до 1-5 июня) и в  осенне-зимний период.

В целях успешной борьбы со стволовыми вредителями в очагах паразитирования грибов ксилотрофов важно знать, деревья каких классов роста заселяются в первую очередь. При индивидуальном обследовании очагов заселения стволовыми вредителями были получены следующие данные, табл. 2.

                                                                                                          Таблица 2.

Распределение заселённых столовыми вредителями деревьев по классам роста (по Крафту).

	Тип заселения вредителей
	Классы роста
	Итого

	
	I 
	II
	III
	IV
	V
	

	
	(3 шт.)
	(18 шт.)
	(16 шт.)
	(9 шт.)
	(4 шт.)
	50 шт.

	По весеннему типу
	0/0
	2/11,1
	3/18,8
	2/22,2
	1/25,0
	8/16

	По летнему типу
	1/33,3
	7/38,9
	5/31,2
	3/33,3
	1/25,0
	17/34


Примечание: числитель – число деревьев, знаменатель – процент деревьев конкретного класса.

Из таблицы видно, что при заселении по летнему типу чуть больше страдают деревья первых двух классов, а при заселении по весеннему типу в первую очередь поражаются деревья худшего роста. Это обстоятельство является косвенным доказательством тому, что Берёзовый заболонник и Зелёная узкотелая златка в условиях наших лесов активнее Древоточца обыкновенного. Пораженная грибами паразитами берёза не сразу разрушается. Насекомые – вредители способствуют ускорению разрушения ствола и ветвей дерева. Если виды грибов поражает вначале корневую систему и нижнюю часть ствола, то совместная жизнедеятельность грибов и насекомых приводит к гибели дерева. В промышленных целях можно использовать не пораженные мицелием гриба части берёзы, а в большей степени на дрова.

В целях сохранения и продления жизни больных деревьев необходимо провести мероприятия по их защите от насекомых-вредителей, особенно в летний период, являющийся временем их активности. В частности, мы предлагаем размещать искусственные домики для птиц в местах наиболее поражённых грибами паразитами и полупаразитами.

При проведении исследований по древоразрушающим грибам за период с 2012 по 2018 год мы сталкивались с такими случаями, когда поселившиеся вредители сопутствовали появлению и грибов ксилотрофов. После этого такие деревья приходили в негодность для использования их в лесоперерабатывающей промышленности.
По данным докторов биологических наук Л.В. Гарибовой, И.И. Сидоровой, 1999 экологическая группа ксилотрофов делится на две подгруппы: грибы-паразиты, поселяющиеся на живой или отмирающей, ещё не начавшей разлагаться древесине, и грибы-сапротрофы, поселяющиеся на мёртвой неразложившейся или уже частично разложившейся древесине: сухостойные стволы, валёж, пни. В результате наших исследований мы нашли и определили виды древоразрушающих грибов, которые одновременно могут развиваться как паразиты, так и сапротрофы, на основании этого предлагаем принять ещё одну подгруппу грибов-полупаразитов.
Подгруппа грибов-паразитов:
1. Дальдиния концентрическая (Daldinia concentrica (Fr.) Ges. Et de Not.).
2. Чага, берёзовый гриб (Inonotus obliquus (Fr.) Pil. f.sterilis (van.) Nikol.).
3. Ложный трутовик (Phellinus tremulae Bond.).
4. Чешуйчатка золотистая, ивняк (Pholiota aurivella (Fr.) Kumm.).
Подгруппа грибов-полупаразитов:
1. Нектрия киноварно-красная (Nectria cinnabarina Fr.).
2. Бьеркандера опалённая (Bjerkandera adusta (Willd.: Fr.) Karst.).
3. Трутовик берёзовый (Piptoporus betulinus (Fr.) Rarst.).
4. Настоящий трутовик (Fomes fomentarius (L.) Gill.).
5. Окаймлённый трутовик (Fomes pinicola Fr.).
6. Дедалеопсис бугристый (Daedaleopsis confragosa).
7. Плоский трутовик (Ganoderma applanatum (Pers.) Pat.).
8. Трутовик серно-жёлтый (Laetiporus sulphureus (Fr.) Bond et Sing).*
9. Щелелистник обыкновенный (Schizophyllum commune Fr.).
10. Опёнок настоящий, осенний (Armillariella mellea Fr. Karst. [Armillaria mellea (Fr.) Kumm.]).
Подгруппа грибов-сапротрофов:
1. Устулина обыкновенная (Ustulina vulgaris Tul.).
2. Калицелла лимонно-жёлтая (Calycella citrine (Fr.) Boud.).
3. Корине мясная (Coryne sarcoides (S.F. Gray) Tul.).
4. Стереум жестковолосистый (Stereum hirsutum (Fr.) Fr.).
5. Кориолус многоцветковый, или разноцветный (Coriolus versicolor (Fr.) Quel.).
6. Хиршиопорус пергаментный (Hirschioporus pergamenus (Fr.) Bond. Et Sing.).
7. Лензитес берёзовый (Lenzites betulina Fr.).
8. Псевдотраметес горбатый (Pseudotrametes gibbosa).
9. Пикнопорус киноварно-красный (Pycnoporus cinnabarinus (Jacg.: Fr.) Karst.).
10. Гименохета табачная (Hymenochaete tabacina (Fr.) Lev.).
11. Гериций коралловидный, ежовик коралловидный (Hericium coralloides (Fr.) Pers.).*
12. Ксеромфалина колокольчатая (Xeromphalina campanella (Fr.) Maire [Omphalia campanella (Fr.) Kumm.).
13. Чесночник, чесночник мелкий, негниючник чесночный (Marasmius scorodonius (Fr.).
14. Вешенка обыкновенная, устричная, или устричный гриб (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kumm.).
15. Вешенка лёгочная (Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quel.).
16. Плютей олений (Pluteus cervinus (Fr.) Kumm. [Pluteus atricapillus (secr.) Sing.].
17. Кюнеромицес изменчивый, летний опёнок (Kuehneromyces mutabilis (Fr.) Sing.).
18. Крепидот мягкий (Crepidotus mollis (Fr.) Kumm.).
19. Дождевик грушевидный (Lycoperdon pyriform Pers.).
20. Эксидия железистая (Exidia glandulosa Fr.).
21. Дрожалка листоватая (Tremella foliacea Fr.).  
Условное обозначение: * - данный вид занесён в Красную книгу Тюменской области.
4. Динамика численности популяций насекомых и меры борьбы с ними.
В экологии насекомых центральное место занимает динамика численности популяций. Плотность определяется числом особей, приходящихся на единицу площади или объёма. Методы определения плотности популяции разнообразны и зависят от экологии особей данного вида и тех биотопов, которые она населяет. Характер распределения особей, составляющих популяцию, в пространстве может быть равномерным, случайным и скученным. Знания типа распределения особей в популяции важно при оценке её плотности методом выборки. В зависимости от года исследований наблюдалась некоторая вариация. Полученные данные мы занесли в сводную таблицу.

                                                                                                                 Таблица 3.

Межгодовые колебания численности стволовых, корневых и листогрызущих насекомых берёзового леса, их вредоносность и частота встречаемости.

	Отряды и виды насекомых
	2016 год
	2017 год
	2018 год

	
	N
(%)
	вредо-нос-ность*
	частота встречае-мости в баллах**
	N
(%)
	вредо-нос-ность*
	частота встречае-мости в баллах**
	N
(%)
	вредо-нос-ность*
	Частота встречае-мости в баллах**

	Жуки:
	33
	
	
	35
	
	
	48
	
	

	1. Берёзовый
    заболонник
	12
	Ф/Т
	1
	13
	Ф/Т
	1
	17
	Ф/Т
	1

	2. Восточный майский
    хрущ
	11
	Ф
	1
	12
	Ф
	1
	18
	Ф
	1

	3. Июньский хрущ
	2
	Ф
	3
	1
	Ф
	4
	2
	Ф
	3

	4. Скрытоглав  

    двухточечный
	3
	Ф
	3
	2
	Ф
	3
	3
	Ф
	3

	5. Букарка берёзовая
	1
	Ф
	3
	1
	Ф
	4
	2
	Ф
	3

	6. Зелёная узкотелая
    златка
	3
	Т
	3
	5
	Т
	2
	4
	Т
	2

	7. Долгоносик
    серебристый
	1
	Ф
	4
	1
	Ф
	4
	2
	Ф
	3

	Клопы:
	6
	
	
	8
	
	
	11
	
	

	8. Килевик 
    кровоточивый
	1
	Ф
	4
	1
	Ф
	4
	2
	Ф
	3

	9. Щитник рыженогий
	5
	Ф/Т
	2
	7
	Ф/Т
	2
	9
	Ф/Т
	2

	Перепончатокрылые:
	3
	
	
	4
	
	
	3
	
	

	10. Берёзовый
      рогохвост
	2
	Т
	3
	2
	Т
	3
	1
	Т
	4

	11. Булавоус 
      толстобедренный
	1
	Ф
	3
	2
	Ф
	3
	2
	Ф
	3

	Бабочки:
	57
	
	
	52
	
	
	40
	
	

	12. Непарный

      шелкопряд
	28
	Ф
	1
	19
	Ф
	1
	3
	Ф
	3

	13. Боярышница 
	16
	Ф
	1
	7
	Ф
	2
	6
	Ф
	2

	14. Древоточец
      обыкновенный
	2
	Ф/Т
	3
	3
	Ф/Т
	3
	4
	Ф/Т
	2

	15. Листовёртка
      избранная
	2
	Ф
	3
	3
	Ф
	3
	5
	Ф
	2

	16. Углокрыльница
      цэ-белое
	1
	Ф
	4
	1
	Ф
	4
	1
	Ф
	4

	17. Нимфа Антиопа, 
      траурница
	2
	Ф
	3
	2
	Ф
	3
	9
	Ф
	2

	18. Нимфа эль-белое
	един
	-
	4
	0
	-
	-
	0
	-
	-

	19. Серпокрылка 
      ящеричная
	2
	Ф
	3
	3
	Ф
	3
	2
	Ф
	3

	20. Пяденица 
      копьеносная
	2
	Ф
	3
	2
	Ф
	3
	5
	Ф
	2

	21. Пяденица
      перевязанная
	1
	Ф
	4
	2
	Ф
	3
	4
	Ф
	2

	22. Бражник липовый
	1
	Ф
	4
	1
	Ф
	4
	0
	-
	-

	Равнокрылые:
	1
	
	
	1
	
	
	1
	
	

	23. Щитовка вязовая
	1
	Ф
	4
	1
	Ф
	4
	1
	Ф
	4

	Всего:
	100
	
	
	100
	
	
	100
	
	


Условные обозначения: * - По вредоносности виды стволовых вредителей делятся на: Ф — физиологически опасные, способные нападать на ослабленные живые деревья, ускоряя процесс их отмирания и препятствуя их восстановлению. Т — технически опасные, заселяющие необратимо ослабленные или мертвые деревья, прокладывающие свои ходы в толще древесины, снижающие ее деловые качества и заражающие древесину дереворазрушающими грибами. Ф/Т — виды способные нападать на живые деревья и приносить технический вред; ** - Частота встречаемости каждого вида указана в баллах:

1 балл — вид массовый, очень часто встречающийся;

2 балла — вид обычный, часто встречающийся;

3 балла — вид встречается довольно редко;

4 балла — вид встречается очень редко (единичные находки).

Данные таблицы показывают некоторые отклонения численности насекомых в зависимости от года исследований. Также в таблице приведена вредоносность каждого вида в отдельности и частота встречаемости в баллах. Наиболее вредоносными видами являются Непарный шелкопряд, Берёзовый заболонник, Восточный майский хрущ и Боярышница. Редкие находки свойственны шести видам насекомых, в наших условиях они составляют всего по 1% от общего количества вредителей, встречающихся в берёзовых лесах Юргинского района. Краснокнижный вид Нимфа эль-белое встретили только в 2016 году в количестве 2 особей. Наибольшую плотность поселения вредителей на берёзах составляет отряд чешуекрылых или бабочек. Доля представителей данного отряда в среднем за три года составила 49,7%.  
Несмотря на большое разнообразие видов насекомых-дендрофагов, встречающихся в берёзовых лесах Юргинского района, лишь некоторые из них представляют реальную угрозу. Для распределения видов по степени их опасности мы использовали методику из научной статьи (Л.Н. Щербакова, Н.В. Денисова, 2009). Полученные нами данные мы занесли в диаграмму (см. рис. 2), при составлении которой использовали материал таблицы 3.
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Рис. 2. Распределение насекомых-вредителей по степени вредности, %.
 Для пояснения характеристики степеней вредности, ниже приводится их подробное описание.

Единично – виды, присутствующие в насаждениях, но всегда в единичных экземплярах и поэтому не имеющие значения в ослаблении деревьев.

Вредоносны – виды вредоносные, но в силу того, что не дают вспышек массового размножения, в настоящее время также не представляют опасности.

Потенциально опасны – потенциально опасные виды дендрофагов, которые в прошлом могли давать вспышки массового размножения и при определённых благоприятных условиях могут реализовать свою численность.

Опасны – виды, опасные для берёзовых лесов, нуждающиеся в постоянном мониторинге.

Очень опасны – особо опасные виды, дающие периодические подъёмы численности, значительно снижающие эстетический вид древостоя и могут привести к усыханию.

В диаграмме приведены процентные показатели видового представительства каждой степени вредности.  За потенциально опасными и очень опасными видами необходимо проводить постоянный мониторинг и активную борьбу с ними. Особо опасным видом берёзовых лесов в последние пять лет является Непарный шелкопряд, а очень опасными видами по нашим данным являются Восточный майский хрущ и Боярышница.
Борьба со стволовыми, корневыми и листогрызущими вредителями состоит из надзора за их массовым появлением и распространением, выполнением санитарных правил и применением химических мер борьбы.  Химические меры борьбы  в своих исследованиях мы не использовали по причине несовершеннолетия автора работы. 

При проведении специального надзора мы его проводили в форме рекогносцировочного (в целях обнаружения массового размножения и площади очагов вредителей) и детального (оценка динамики численности насекомых и их угрозы насаждения) обследования.

Для проведения детального надзора были заложены стационарные пробные площадки на 10 лет исследований. На этих площадках мы будем проводить ежегодные наблюдения, которые помогут нам уточнить первопричину ослабления насаждений, определить их состояние, видовой состав и основные группировки этих вредителей, учесть показатели их динамики численности. По результатам данного прогноза можно назначать меры борьбы с вредителями.

Местное лесничество борьбу с вредителями берёзовых лесов совершенно не проводит, уделяет небольшое внимание лишь вредителям сосновых лесов. Поэтому нам было очень трудно определить наиболее эффективные методы борьбы с каждым видом вредителей. Тем не менее, мы попытались это сделать.

На основании проведённых исследований при обработке полученных материалов все результаты были сведены в таблицу, которая приведена в приложение 1.
Данные приложения 1 показывают процентное соотношение насекомых дендрофагов условно на гектар полезной площади (лесного массива). По табличным данным мы можем определить, с какими видами вредителей необходимо бороться в первую очередь, а на какие совсем не обращать внимание. Самыми массовыми для берёзовых лесов являются Берёзовый заболонник, Непарный шелкопряд и Восточный майский хрущ, а наиболее опасными – Восточный майский хрущ и Непарный шелкопряд.

Для поражённых деревьев насекомыми-паразитами мы решили применить некоторые меры защиты, из которых в дальнейшем установим наиболее эффективные для каждого вида в отдельности.

В условиях нашего района санитарные правила направлены главным образом на предупреждение вредителей в лесах путём систематически осуществляемых санитарных рубок и поддержания установлено режима – уборки порубочных остатков и окорки древесины. Применяя окорку и уборку порубочных остатков, мы убедились в эффективности данных мероприятий против златки и рогохвоста.

Выборка свежезаселённых деревьев и применение ловчих поясов оказались наиболее эффективными почти для всех видов насекомых из отряда жуков, определённых нами.

При проведении борьбы с вредителями большее время мы уделяли сбору яиц, личинок, куколок, имаго и взрослых насекомых на ослабленных, но ещё живых деревьях. Сбор насекомых во всех стадиях развития производили периодически в течение всего вегетационного периода. Данные мероприятия позволили оздоровить несколько гектаров ослабленных берёзовых рощ. 

Полученные нами данные помогут специалистам лесного хозяйства разумно подойти к выполнению плана лесодобычи и проведения лесозащиты в подтаёжных лесах Тюменской области.

5. Меры борьбы с грибами-паразитами.

В древостоях мы проводили фитопатологические обследования, сопровождаю-щиеся их качественной и количественной характеристиками. Применялась специальная форма обследования при помощи рекогносцировочного метода (И.И. Журавлёв, Д.В. Соколов, 1969).

Определённые нами древоразрушающие виды грибов являются возбудителями различных гнилей, которые приводят к плачевным результатам и значительному снижению процента выхода деловой древесины.

Ярким представителем целлюлозуразрушающих грибов является трутовик серно-жёлтый, вызывающий бурые гнили. Лигнинразрушающие грибы опёнок осенний, ложный трутовик вызывают гнили разлагающие не только целлюлозную часть древесины, но и лигнин.

Благодаря экологическим факторам и часто отрицательной стороне деятельности человека споры грибов, возбудителей различных гнилей активно распространяются по лесным массивам, поражая всё больше и больше деревьев.

Очаги поражения берёзы ложным трутовиком (Phellinus igniarius L.) за последнее десятилетие увеличилось в среднем на 12 %. Количественное увеличение плодовых тел настоящего трутовика (Fomes fomentarius L.) является положительным и отрицательным явлением. Положительным моментом является то, что происходит быстрое разложение древесины мёртвых деревьев, несмотря на это увеличивается и количество данных грибов, которые начинают паразитировать и на живых деревьях.
                                                                                                             Таблица 4.

Процентное соотношение грибов ксилотрофов паразитирующих на живой древесине и эффективные меры борьбы с ними.

	Виды грибов
	Объект паразитизма
	Процентное 

соотношение
	Эффективные меры

борьбы 

	Грибы-паразиты:

	1. Дальдиния

    концентрическая
	Берёза, ольха
	2
	Санитарные рубки, уход за стволами

	2. Чага, берёзовый гриб
	Берёза
	4
	Уход за стволами, санитарные рубки

	3. Ложный трутовик
	Берёза, осина, ива, рябина
	21
	Удаление больных деревьев, сбор плодовых тел

	4. Чешуйчатка золотистая,

    ивняк
	Осина, берёза, ива
	2
	Удаление больных деревьев, сбор плодовых тел

	Грибы-полупаразиты:

	5. Нектрия киноварно-

    красная
	Боярышник, яблоня, черёмуха, берёза
	1
	Хемотерапия, удаление поражённых веток

	6. Бьеркандера опалённая
	Берёза, ольха, ива
	3
	Уход за стволами, санитарные рубки

	7. Трутовик берёзовый
	Берёза
	9
	Удаление больных деревьев, сбор плодовых тел

	8. Настоящий трутовик
	Берёза, осина
	27
	Санитарные рубки, уход за стволами, сбор плодовых тел

	9. Окаймлённый трутовик
	Берёза, осина, сосна обыкновенная
	7
	Окорка пней, сбор плодовых тел, уход за стволами

	10. Дедалеопсис

      бугристый
	Ива, берёза, ольха
	3
	Санитарные рубки

	11. Плоский трутовик
	Берёза, осина, ива, сосна
	2
	Окорка пней, сбор плодовых тел

	12. Трутовик серно-

      жёлтый
	Ива, берёза, ольха
	единично
	Нет необходимости

	13. Щелелистник

      обыкновенный
	Берёза, ива, черёмуха, яблоня, сосна
	5
	Уход за стволами, санитарные рубки

	14. Опёнок настоящий,

      осенний
	Берёза, осина, ива
	14
	Санитарные рубки, обжигание пней


Данная таблица показывает процентное соотношение грибов ксилотрофов условно на гектар полезной площади (лесного массива). По табличным данным мы можем определить, с какими видами древоразрушающих грибов необходимо бороться в первую очередь, а на какие совсем не обращать внимание. Самыми опасными и массовыми для лиственных пород являются ложный трутовик. Процентное соотношение настоящего трутовика выше всех остальных видов, но порог вредоносности данного вида значительно ниже, так как большая часть грибов появляется на мёртвой древесине.

Для поражённых деревьев грибами-паразитами мы решили применить некоторые меры защиты, из которых в дальнейшем установим наиболее эффективные для каждого вида в отдельности. 

Все защитные мероприятия в фитопатологии разделяют на две основные категории: предупредительные (профилактические) и лечебные (хемотерапевтические). В то же время данные категории делятся на следующие методы: организационно-хозяйственные; лесохозяйственные; физико-механические; биологические; карантинные.

При применении организационно-хозяйственного метода мы проводили беседу со школьниками района о вредоносности болезней леса, о путях их распространения и факторах, способствующих заболеванию деревьев, о методах и средствах борьбы с ними.

Из лесохозяйственных методов нами была применена валка молодых деревьев с корнями против распространения корневых гнилей, вызываемых опёнком настоящим и плоским трутовиком, так как при удалении деревца вместе с корневой системой удаляется и питательный для грибов субстрат. Для борьбы с грибами, вызывающими стволовые гнили (ложный трутовик, окаймлённый трутовик и щелелистник обыкновенный) мы применяли уход за стволами при вступлении деревьев в фазу жердяка. Эта мера борьбы основана на том, что при быстром зарастании сучков после удаления засохших ветвей в древесном стволе в связи с ухудшением воздушного режима создаются условия, мало благоприятные для активного развития возбудителей центральных гнилей. В связи с этим мы удаляли все засохшие ветви со стволов, срезая или обламывая их таким образом, чтобы не оставалось торчащих пеньков сучьев. Другие лесохозяйственные методы борьбы мы не использовали, так как эта прерогатива принадлежит лесничествам.

Для борьбы с болезнетворными грибами использовали мы и физико-механические методы. В зарослях молодняка удаляли больные деревья. Применяли и окорку пней для предупреждения поселения на свежих пнях грибов – возбудителей болезней, так как при окорке свежих пней они быстро подсыхают и становятся малоблагоприятным субстратом для поселения грибов – возбудителей корневых гнилей (опёнок настоящий и плоский трутовик). Наиболее массово мы применяли метод сбора и уничтожения плодовых тел грибов. Данный метод эффективен для предупреждения распространения стволовых гнилей, вызванных грибами: ложным трутовиком, окаймлённым трутовиком и щелелистником обыкновенным. Сбор плодовых тел производили периодически в течение всего вегетационного  периода. 

Химические методы борьбы для проведения исследований мы не использовали, так как детям категорически делать это запрещено.

На современном этапе для борьбы с болезнями и вредителями предпочтение стали отдавать биологическим методам, как наиболее экологически чистым и действенным. Мы использовали явление антагонизма между различными видами грибов. Для борьбы с опёнком настоящим использовали грибы-антагонисты заборный гриб (Gleophyllum sepiarium) и окаймлённый трутовик (Fomitopsis pinicola), для этого пользовались древесиной, поражённой этими грибами, которая вносилась в каналы, подготовленные в древесине пней буравом. Отверстия каналов после заполнения замазываются живицей, садовой замазкой или масляной краской. Так как по нашим данным рекомендуемые  грибы-антагонисты являются полупаразитами, мы советуем в большей степени использовать заборный гриб, так как он в естественных условиях появляется на субстрате сосны обыкновенной, а опёнок настоящий паразитирует только на лиственных деревьях.

Окончательные результаты эффективности того или иного метода, мы получим только через некоторое время. Тем не менее, нами получены некоторые результаты, на основании которых мы можем уверено заявить, что довольно таки действенным методом в борьбе с грибами, вызывающими корневые гнили является метод окорки пней, а для видов грибов, вызывающих стволовые гнили метод сбора плодовых тел.

Полученные нами данные помогут специалистам лесного хозяйства разумно подойти к выполнению плана лесодобычи и проведения лесозащиты в берёзовых лесах Тюменской области.

Практическая значимость
Результаты проведённой нами практической работы позволяют сделать следующие выводы:

1. При изучении эколого-биологических особенностей древоразрушающих организмов в берёзовых лесах Юргинского района было обнаружено, определено и описано 23 вида насекомых дендрофагов из 19 семейств и 35 видов ксилотрофов из 17 семейств. Из других организмов, приносящих вред берёзе, мы выявили один вид цветкового растения, одно заболевание бактериального происхождения и 6 типов болезней, вызванных микроскопическими грибами.
2. На основании проведённых методов защиты мы можем, уверенно заявить, что довольно таки действенным методом в борьбе со златкой и рогохвостом является окорка и уборка порубочных остатков, а для большинства жуков выборка свежезаселённых деревьев и применение ловчих поясов. Эффективным методом в борьбе с грибами, вызывающими корневые гнили является метод окорки пней, а для видов грибов, вызывающих стволовые гнили метод сбора плодовых тел.

3. Для проведения детального надзора были заложены стационарные пробные площадки на 10 лет исследований. На этих площадках мы проводим ежегодные наблюдения, которые помогут нам уточнить первопричину ослабления насаждений, определить их состояние, видовой состав и основные группировки дендрофагов, учесть показатели их динамики численности. По результатам данного прогноза можно назначать меры борьбы с вредителями.

4. Полученные нами данные помогут специалистам лесного хозяйства разумно подойти к выполнению плана лесодобычи и проведения лесозащиты в подтаёжных лесах Тюменской области. Проведённые нами практические работы значительно улучили состояние берёзовых лесов Юргинского района.
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                                                                                                            Приложение 1.

Процентное соотношение насекомых дендрофагов паразитирующих на берёзе и эффективные меры борьбы с ними.

	Виды насекомых
	Объект паразитизма
	Процен-тная доля, ±m%
	Эффективные меры

борьбы в лесах подтаёжной зоны

	1.Берёзовый
заболонник
	Ослабленные, но живые берёзы.
	14±1,20
	Выборка деревьев, ловчие деревья, хемотерапия

	2.Восточный майский хрущ
	Для жуков листья, для личинок корневая система преимущественно молодняков. 
	13,7±1,00
	Отлов жуков, лесохозяйственные и биологические мероприятия, хемотерапия почвы против личинок

	3.Июньский хрущ
	Для жуков листья, для личинок корневая система преимущественно молодняков.
	1,7±0,80
	Отлов жуков, лесохозяйственные и биологические мероприятия, хемотерапия почвы против личинок

	4.Скрытоглав   двухточечный
	Листья.
	2,7±0,50
	Ловчие пояса.

	5.Букарка берёзовая
	Листья.
	1,3±0,60
	Ловчие пояса, привлечение птиц.

	6.Зелёная узкотелая златка
	Преимущественно ослабленные иногда здоровые деревья. 
	4±1,00
	Выборка свежезаселённых деревьев (2 раза), ловчие пояса, хемотерапия, рубка заселённых деревьев и окорка их до ухода личинок в древесину.

	7.Долгоносик серебристый
	Листья.
	1,3±0,50
	Ловчие пояса, привлечение птиц.

	8.Килевик кровоточивый
	Сок листьев и молодых побегов
	1,3±1,00
	Ловчие пояса

	9.Щитник рыженогий
	Сок листьев и молодых побегов
	7±0,80
	Ловчие пояса

	10.Берёзовый рогохвост
	Преимущественно ослабленные иногда здоровые деревья, лесоматериал.
	1,7±0,90
	Рубка заселённых деревьев и использование их на дрова. 

	11. Булавоус толстобедренный
	Листья.
	1,7±0,75
	Обычно не проводятся

	12. Непарный шелкопряд
	Почки и молодые листья.
	16,7±1,10
	Привлечение птиц, уничтожение яйцекладок, хемотерапия.

	13. Боярышница
	Листья.
	9,7±1,20
	Сбор и сжигание осенью зимних паутинных гнёзд с гусеницами, привлечение насекомоядных птиц.

	14. Древоточец

обыкновенный
	Жизнеспособные и ослабленные деревья.
	3±0,60
	Рубка заселённых деревьев и использование их на дрова.

	15. Листовёртка

избранная
	Листья.
	3,3±1,00
	Привлечение птиц, сбор гусениц в свёрнутых листьях.

	16.Углокрыль-ница цэ-белое
	Листья. 
	1±0,90
	Обычно не проводятся

	17. Нимфа Антиопа, траурница
	Листья.
	4±0,50
	Обычно не проводятся

	18. Нимфа эль-белое
	Листья.
	единично
	Необходимо охранять

	19. Серпокрылка 

ящеричная
	Листья.
	2,3±0,80
	Привлечение птиц.

	20. Пяденица 

копьеносная
	Листья.
	3±1,20
	Привлечение птиц, сбор гусениц.

	21. Пяденица

перевязанная
	Листья.
	2,3±0,90
	Привлечение птиц.

	22. Бражник липовый
	Листья.
	0,7±1,00
	Обычно не проводятся

	23. Щитовка вязовая
	Листья и молодые побеги.
	1±0,60
	Обычно не проводятся
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