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Введение

В нашей стране известно 852 вида грибов-макромицетов древоразрушителей, или ксилотрофов. Большинство их относится к классу базидиомицетов и группе гименомицетов. Многие из них способны развиваться на древесине деревьев, кустарников, хвойных и лиственных пород. Например, в активе настоящего опенка 236 различных пород, но есть грибы и с более узкой специализацией.

Иногда на одном и том же дереве уживаются одновременно два и более древоразрушителей. Это свидетельствует о том, что они потребляют из древесины разные питательные вещества или одни и те же, но в последнем случае между ними идет, по-видимому, непримиримая и невидимая для нас борьба за субстрат.

Работы по изучению древесных грибов немногочисленны. Поэтому микологические исследования являются актуальными, ведь этот материал позволяет существенно расширить знания о грибах как самостоятельном царстве живых организмов.  Изучение взаимного влияния ксилотрофных грибов может помочь в прогнозировании тех или иных последствий процесса разрушения древесины. 

Цель работы: оценить экологическое состояние участков леса Калининградского лесничества в поселке Лесное по древоразрушающим грибам.

Задачи: 

1. Выявить видовое разнообразие древоразрушающих грибов в выделах №20 (с преобладанием бука) и участка №21 Светлогорского участкового лесничества Калининградского лесничества и охарактеризовать их.

2. Оценить экологическое состояние обследуемых участков леса. 

3. Определить тип болезней, вызываемых древоразрушающими грибами.

4. Выявить индикаторные виды грибов-ксилотрофов для оценки экологического состояния леса.

Актуальность: Дереворазрушающие грибы составляют ключевое звено лесных экосистем. Уяснение принципиальных вопросов биотической организации этой обширной группы грибов, учитывающее как их специфику, так и интегрированность в общеэкологические закономерности, составляет необходимую основу для их дальнейшего изучения, охраны и практического использования (в частности при индикации и мониторинге состояния природной среды).  (1)

Объект исследования: лесной массив.

Предмет исследования: биоты грибов как инструмент и методический прием.

Гипотеза: Использование территории участка №20 в качестве площадки для отдыха человеком ведет к увеличению антропогенной нагрузки (рис.1 Приложение), а значит, к механическим деформациям и поранению деревьев, что может привести к высокой численности ксилотрофных грибов и ухудшению экологического состояния леса.
5.  Литературный обзор

1.1 Экологические особенности районов исследования

Географически Калининградская область расположена в зоне хвойно-широколиственных лесов [12] и когда-то была сплошь покрыта лесами. Примерно два века назад эти леса были сведены, и по соотношению лесистых и открытых земель территория стала лесостепной. [9]
В зоне хвойно-широколиственных лесов выделяется Калининградский геоботанический округ, который отличается тем, что в составе его древостоев присутствуют бук, граб и в меньшей степени ясень, клен, ильм. 

 Калининградская область относится к лесодефицитным. Её современная лесистость (18-20 %) не соответствует зональному положению территории и не обеспечивает выполнения лесами как их экологических – средообразующих и средорегулирующих функций, так и ресурсных потребностей области [11].
Леса Калининградской области отличаются от других территорий Прибалтики большей долей широколиственных видов (до 20%) и меньшими площадями, занятыми хвойными породами (не более 40%), распространением растительных сообществ из черной ольхи (до 15%). В них можно в одном лесном квартале встретить чистые смешанные леса, простые и сложные древостои, одно- и разновозрастные насаждения, естественного и искусственного происхождения. Большинство лесов характеризуется хорошим развитием естественного подроста главных пород и густого подлеска из рябины, крушины, лещины, бузины, бересклета и других кустарников. Различия в почвенно-климатических, гидрологических, естественно - исторических условиях и лесохозяйственная деятельность обусловили современное расположение лесов на территории области их породный состав [10к].

 Лесные фитоценозы области отличаются флористическим богатством и разнообразием. Здесь насчитывается более 100 видов деревьев, кустарников, полукустарников. Основными лесообразующими видами являются: ель, сосна, ольха черная, дуб, клен, липа, ясень, бук, ильм, береза, осина.
Свыше 50% лесов Калининградской области – это либо искусственные насаждения, либо вторичные леса, выросшие на месте вырубок при активном вмешательстве человека. Значительных по площади девственных лесов, не испытавших антропогенного воздействия, на территории области почти нет.

1.2 Роль древоразрушающих грибов в природе.
Грибы играют важную роль в круговороте веществ в природе. Дереворазрушающие грибы разрушают стволы деревьев с тем, чтобы добыть необходимые для жизни питательные вещества. В естественных условиях дереворазрушающие грибы могут поселиться на дереве, только если оно ослаблено каким-то другим воздействием, например, пожаром, морозобоиной. [2]

Древоразрушающие грибы (грибы-ксилотрофы), развивающиеся на древесине и участвующие в её разложении, широко распространены по всему миру. Дереворазрушающие грибы – важнейший фактор разложения древесины отмерших деревьев. Грибы перерабатывают древесину, в результате валеж гниет, превращается в лесную подстилку. Далее разложение завершают почвенные беспозвоночные, и питательные вещества снова оказываются в форме, которую может усвоить растущее дерево. Плодовыми телами грибов питаются насекомые и их личинки, а ими – птицы и мелкие млекопитающие.

Именно поэтому интерес к изучению этой группы грибов в настоящее время очевиден. 

Грибы - ксилотрофы могут причинить огромный ущерб, так как они не только уменьшают выход деловой древесины (на 20—40%) но и уничтожают целые массивы лесов.

В природных условиях древесина разлагается поэтапно, что определяется экологической и биохимической природой субстрата. Ослабленные деревья, деревья, имеющие механические повреждения, морозобойные трещины и т.п. заселяются паразитными грибами. После отмирания дерева эти грибы могут вести себя как ксилотрофы - сапротрофы, они используют уже мертвое органическое вещество, разлагая его с помощью обширного набора ферментов. 

Таким образом, древоразрушающие грибы, как уничтожители мертвой древесины, выполняют функцию санитаров леса, а как уничтожители живой древесины приводят к преждевременной гибели деревьев и потере деловых качеств получаемой из них древесины. Поэтому оценка видового состава и обилия дереворазрушающих грибов является обязательной в программе изучения и диагностики экологического состояния лесных экосистем.

6. Материал и методика исследований

Исследования проводились в сентябре 2017 года и в сентябре – ноябре 2018 года, в сентябре 2019 года в квартале № 20 и №21 (рис. 1). Обследования проводились маршрутным методом. Основными приемами являются: прямое наблюдение, оценки состояния, измерение и описание [Авакян, Литвинов, Поддубный, 1995]. В первую очередь осматривались ослабленные деревья и кустарники, имеющие спилы и сломы ветвей, пни, усохшие стволы, валеж. Протяженность маршрута - 1,5 км на каждом участке. Во время исследования осуществлялся сбор и фотографирование грибов. Грибы описывались и определялись [12].

Лесные кварталы №№ 20 и 21 являются разными по преобладающим породам и возрасту деревьев.

Таблица 1. Сравнение двух участков Светлогорского участкового лесничества Калининградского лесничества

	Тип леса
	Средний возраст, лет Приложение Рис. 3.
	Средняя высота, м

Приложение Рисунок 2
	Изменения у основных пород.

	Смешанный лес

№21
	60 
	25-28 
	Много пней, упавших деревьев.

	Буковый лес

№20
	30-40 
	20-25
	Сильных изменений нет.


Таблица 2. Характеристика состояния древостоя на участке №21

	
	% деревьев с дуплами и повреждениями веток и ствола
	% «здоровых» деревьев
	% живых деревьев, пораженных грибами деревьев
	% мертвых деревьев с грибами

	Берёза
	5
	40
	15
	40

	Граб
	5
	40
	15
	40

	Бук
	15
	60
	15
	10

	Дуб
	15
	50
	15
	10

	Сосна
	15
	50
	15
	20
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Рис. 1. Карта места исследования (цифрой 1 обозначен участок №20, цифрой 2 - №21)

Категория состояния деревьев, на которых или вблизи которых обнаруживались грибы, указывалась в баллах следующим образом: 

1 – деревья без признаков ослабления; 

2 – ослабленное;

3 – сильно ослабленное;

4 – усыхающее;

5 – сухостой текущего года;

6 – сухостой прошлых лет;

7 – ветровал (7а – текущего года, 7б – прошлых лет);

8 – бурелом (8а – текущего года, 8б – прошлых лет) [13].

Отдельно фиксировалось положение плодовых тел грибов на пнях, на порубочных остатках, на срубленной древесине.

Встречаемость видов грибов-древоразрушителей обозначалась в баллах: 1 – редкие, 2 – обычные, 3 – массовые [13].
7. Результаты и их обсуждение

Видовое разнообразие древоразрушающих грибов в районе исследования

В результате проведённых исследований в квартале №21 нами было обнаружено11 видов древоразрушающих грибов, в квартале №20 – 7 видов.

Таблица 2. Систематическое положение грибов 
на участке №21 в 2019 году
	
	Отдел Базидиомицеты 

	
	Класс
	Порядок
	Семейство
	Род
	Вид

	1. 
	Агарикомицеты
	Агариковые

	Миценовые


	Мицена 


	Мицена колпаковидная

	2. 
	Агарикомицеты
	Сыроежковые


	Аурискальповые


	Клавикорона


	Клавикорона крыночковидная

	3. 
	Агарикомицеты
	Полипоровые


	Фомитопсисовые

	Фомитопсис


	Трутовик окаймлённый

	4. 
	Агарикомицеты
	Полипоровые


	Кориоловые

 
	Фомес

 
	Трутовик настоящий

	5. 
	Агарикомицеты
	Агариковые
	Шампиньоновые 
	Дождевик 
	Дождевик шиповатый

	6. 
	Агарикомицеты
	Агариковые

	Шампиньоновые 
	Дождевик 
	Дождевик грушевидный

	7. 
	Агарикомицеты
	Агариковые

	Физалакриевые
	Опенок  
	Опенок осенний

	8. 
	Агарикомицеты
	Полипоровые


	 Схизопоровые
	Оксипорус
	Оксипорус тополевый

	9. 
	Агарикомицеты
	Агариковые

	Шизофилациевые
	Щелелистник
	Щелелистник обыкновенный*

	10. 
	Агарикомицеты
	Полипоровые
	Мерулевые
	Бьеркандера
	Бьеркандера опалённая

	11. 
	
Агарикомицеты
	Полипоровые
	Ирпикациевые
	Глеопорус 
	Глеопорус двухцветный*


· Виды, встреченные в 2019 году.

Таблица 3. Систематика грибов, обнаруженных в квартале №20

	Отдел Аскомицеты, или Сумчатые грибы

	
	Класс
	Порядок
	Семейство
	Род
	Вид

	1. 
	Сордариомицеты


	Ксиляриевые 


	Ксиляриевые


	Устулина


	Устулина обугленная

	Отдел Базидиомицеты 

	
	Класс
	Порядок
	Семейство
	Род
	Вид 

	1. 
	Агарикомицеты


	Сыроежковые


	Стереовые


	Стереум


	Стереум морщинистый

	2. 
	Агарикомицеты


	Сыроежковые


	Аурискальповые


	Клавикорона


	Клавикорона крыночковидная



	3. 
	Агарикомицеты


	Полипоровые


	Ганодермовые


	Ганодерма


	Трутовик плоский 



	4. 
	Миксомицеты
	Физаралиевые
	Физариевые
	Леокарпус
	Леокарпус ломкий 

	5. 
	Агарикомицеты

	Агариковые

	Шампиньоновые 
	Дождевик 
	Дождевик грушевидный

	6. 
	Агарикомицеты

	Полипоровые


	Полипориевые
	Кориолус
	Кориолус разноцветный
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В квартале №20 обнаружено 6 видов грибов, относящихся к отделу Базидиомицеты, и 1 – к отделу Аскомицеты - устулина обугленная, и в квартале №21 - 11 видов, которые относятся к отделу Базидиомицеты.

Рис.2.Классы грибов, обнаруженные в квартале №20 в 2018, 2019 году (без изменений)
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Рис. 3.

Порядки грибов, обнаруженные в квартале №20 в 2018, 2019 году (без изменений)
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Рис. 4. Порядки грибов, обнаруженные в квартале №21 в 2018 году
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Рисунок 5 Семейства грибов-древоразрушителей на участке №21 в 2019 году
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Рисунок 6 Семейства грибов-древоразрушителей на участке №21 в 2018 году

Из анализа собранного материала можно сделать вывод о том, что, на деревьях с высокой степенью поражения, может произрастать большее число видов грибов-разрушителей (Таблица 4, 5).

Таблица 4 Пораженность растений на участке №21
	категория состояния дерева
	количество видов грибов

	8
	5

	4
	2

	6
	3

	3
	1


Таблица 5 Пораженность растений на участке №20

	категория состояния дерева
	количество видов грибов

	8
	3

	4
	1

	6
	2

	7
	1


Все обнаруженные виды из данного класса являются ксилотрофами - сапротрофами, которые растут на деревьях не выше 4 класса состояния.

Базидиальные грибы на участке № 20 представлены 3 классами, 4 порядками (рис.2,3).

Базидиальные грибы на участке № 21 представлены 1 классом, 3 порядками и 8 семействами в 2018 году (диаграмма рисунки №4, 6) и 9 семействами в 2019 году (Рисунок №5).

Нами обнаружены грибы на деревьях разного состояния, на пнях и валежнике.

Для участка 21 определено количество грибов, произрастающее на деревьях разной категории состояния.

Большинство видов древоразрушающих грибов, отмеченных в лесных кварталах, обитают на пнях и на многочисленной валежной древесине, например, бьеркандера опаленная. Некоторые развиваются на живых, ослабленных деревьях. Это – стереум морщинистый, некоторые виды трутовиков (табл. №3,4).

Таблица №6 Древоразрушающие грибы, встреченные в смешанном лесу (Квартал №21)

	№ п/п
	Название гриба
	Поражаемые породы
	Встречаемость видов грибов-древоразрушителей
	Категория состояния дерева
	Фотография
	Заболевание

	1
	Мицена колпаковидная


	Лиственные деревья
	2
	8
	[image: image5.png]



	Произрастает на стволах мёртвых лиственных деревьев 

	2
	Трутовик окаймленный
	сосна
	2
	4
	[image: image6.png]



	Вызывают очень активную бурую гниль

Показатель механической нарушенности дерева

	3
	Дождевик шиповатый

Сем шампиньоновые
	Лиственные деревья
	1
	8
	[image: image7.png]



	Произрастает на стволах мёртвых лиственных деревьев

	4
	Бьеркандера опалённая
Бьеркандера семейства Мерулиевые 
	береза
	2
	6
	[image: image8.png]



	Разрушает древесину
Показатель механической нарушенности дерева

	5
	Опёнок осенний

Сем физалакриевые
	Лиственные деревья
	2
	8
	[image: image9.png]



	Вызывает корневые гнили деревьев

	6
	Дождевик грушевидный

Сем. Шампиньоновые
	Береза бородавчатая
	2
	8
	[image: image10.png]



	Разрушает древесину

	7
	Оксипорус тополёвый
	-
	2
	6
	[image: image11.png]
	Жёлто-бурая ядровая гниль стволов живых и сухостойных деревьев 

	8
	Клавикорона крыночковидная
	
	1
	8
	[image: image12.png]



	Разрушает древесину

	9
	Трутовик настоящий
	
	3
	3
	[image: image13.jpg]



	Белая (мраморовидная) ядрово-заболонная гниль лиственных

	10
	Щелелистник обыкновенный
	Лиственные деревья
	3
	4
	[image: image14.jpg]



	Белая гниль

	11
	Глеопорус двухцветный
	Лиственные деревья
	3
	6
	[image: image15.jpg]



	Поселяется на мертвых деревьях, раневой вид, показатель разрушенности древесины стволовыми гнилями


Таблица №7 Грибы, обнаруженные в буковом лесу (Квартал №20)

	1. 
	Устулина обугленная
	Бук лесной
	2
	6 
	[image: image26.emf]Sordariomyce

tes; 17%

Myxomycetes

; 17%

Agaricomycet

es; 66%


	Разрушает древесину
Факультативный паразит

	2. 
	Леокарпус ломкий
	-
	1
	6
	[image: image27.png]



	Могут разрушать древесину/ миксомицет

	3. 
	Клавикорона крыночковидная
	
	1
	4
	[image: image16.png]



	Разрушает древесину

	4. 
	Дождевик грушевидный

Сем. Шампиньоновые
	Береза бородавчатая
	1
	7
	[image: image17.png]



	Разрушает древесину

	5. 
	Трутовик плоский
	Ясень обыкновенный
	1
	8
	
[image: image18.png]



	Разрушает древесину. Показатель механической нарушенности крупноствольного леса

	6. 
	Семейство: Стереовые

Род: Стереум

Вид: Стереум морщинистый

	Бук лесной
	2
	8
	


	Разрушает древесину. Механическое повреждение

	7. 
	Кориолус разноцветный
	Пень дуба
	1
	8
	


	Разрушает древесину



Как видно из таблиц № 6,7 большинство обнаруженных грибов вызывают два вида гнили: белую и бурую гнили. Гниль представляет собой разложение древесины и опасно влияет на прочность ствола, вызывая порой падение или разлом дерева или его частей. Больные деревья теряют устойчивость к ветру, легко подаются бурелому и ветровалу. Массовая встречаемость трутовика ложного в лесном участке №21 говорит о том, что происходит замедление роста леса вследствие неблагоприятных условий, вероятнее всего, высокой влажности биотопа.
Присутствие в составе изученной микобиоты ксилотрофов, являющихся индикаторами комплексной антропогенной деградации и высокого уровня нарушенности древостоя (стереум морщинистый) может быть оценено как показатель неблагополучного состояния отдельных компонентов экосистемы леса.

8. Заключение и выводы: 

1. В ходе исследования выявлено видовое разнообразие древоразрушающих грибов в выделах №20 (с преобладанием бука), оно представлено 6 видами грибов, относящихся к отделу Базидиомицеты, и 1 – к отделу Аскомицеты, в квартале №21 - 11 видов, которые относятся к отделу Базидиомицеты.

2. Частота встречаемости древоразрушителей указывают на сильную механическую нарушенность насаждений, а массовая встречаемость трутовика свидетельствует о замедленном росте леса и, вероятно, о его старении.
3. Древоразрушающие грибы, обнаруженные на исследуемых территориях, вызывают два вида гнили: белую и бурую гнили, вследствие чего деревья теряют устойчивость к ветру, легко подаются бурелому и ветровалу.
4. Среди древоразрушающих грибов, обнаруженных нами в результате проведённых исследований, было выявлено на первом участке 6 индикаторных видов и 3 индикаторных вида на втором участке.
Заключение: таким образом, наша гипотеза не подтвердилась, буковый лес оказался более устойчивый к антропогенной нагрузке, чем смешанный.

Благодарим за помощь в определении видов грибов Крылову Ольгу Олеговну, заместителя директора ГАУКОДО КОДЮЦЭКТ.
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Приложение

Рис.1. Антропогенная нагрузка на участке №20 (буковый лес)
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Рисунок 2 Определение высоты деревьев
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Рисунок 3. Определение возраста деревьев
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