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Введение

Окружающий мир удивительно красив и разнообразен. Однако в результате антропогенной нагрузки наблюдается уничтожение и деградация лесов и лесопарковых зон. Большой ущерб наносят автотранспорт, туристы, отдыхающие. В результате состояние лесов и лесопарковых зон вызывает большую озабоченность специалистов лесного хозяйства и населения. Всё это в полной мере относится и к заказнику Арзгирского района.

Трутовики являются важным звеном гетеротрофного блока лесных экосистем и выполняют значительную роль в их нормальном функционировании, так как способствуют утилизации древесины и включению ее в круговорот веществ. Без них лес оказался бы погребенным под упавшими стволами и сучьями. Все без исключения древесные грибы вырабатывают ферменты, расщепляющие целлюлозу. 

В лесах России встречается около 30 видов активных дереворазрушающих грибов. Недостаточная  изученность микобиоты лесных экосистем, является причиной неадекватного к ним отношения. Плодовое тело некоторых трутовиков и поражённая ими древесина используется в декоративных целях (например, в изготовлении шкатулок). Некоторые виды Inonotus obliguus (чага) и Fomitopsis officinalis (лекарственный трутовик) используют издавна наряду с лекарственными растениями. А также для очистки, рекультивации химически отравленных почв.
Работы по изучению древесных грибов немногочисленны. Поэтому микологические исследования трутовых грибов являются  актуальными, поскольку 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 трутовиками. 

Трутовики доступны для мониторинговых работ в течение практически всего бесснежного периода, хорошо распознаются в природе, отличаются высоким разнообразием, имеют ключевое экологическое значение как разрушители основной массы древесного отпада, а некоторые из них — как паразиты деревьев и кустарников или источники лекарственно-технического сырья. 

Цель: исследовать экологическое состояние территории заказника «Арзгирский» и определить степень нарушенности биоценоза, антропогенную нагрузку на исследуемый участок.                                                                                                                        

Задачи:       

1. Теоретически  изучить   строение  и  жизнедеятельность  грибов  трутовиков.
2. Показать   роль  грибов  трутовиков  для  леса.     

3. Провести  полевые  исследования   заказника «Арзгирского» на  наличие  трутовиков  как  индикаторов  экологического  состояния  данного  объекта. 

4. Провести обработку полевых материалов и расчёты индексов нарушенности биоценоза.                                                                                                                       

5. Построить диаграмму комплексной оценки изменений  лесной экосистемы.

Сроки выполнения проекта:  сентябрь –  октябрь 2009г.

География проекта: с.Арзгир, Арзгирский район, в 2 км на юг от села.

Объект исследования: трутовые грибы.

Предмет исследования: видовой состав и биологические особенности трутовых грибов.

Оборудование: нож с широким лезвием для снятия плодовых тел с субстрата, картонные коробочки для хранения плодовых тел, садовый вар, колышки, веревка, блокнот, карандаш, линейка. 
1.1. Экологические группы грибов
Грибы очень специфичны по своим требованиям к условиям роста и развития. Они обычно строго приурочены к комплексу экологических условий (особенно к субстрату), в которых данный род или вид имеет преимущества перед другими родами или видами.
Грибы питаются готовыми органическими веществами, поэтому экологические группы грибов выделяются по их приуроченности к тому или иному субстрату — одному из основных экологических факторов для гетеротрофных организмов.

По морфологическим признакам грибы подразделяют на микромицеты и макромицеты. Макромицеты — сборная группа высших грибов, различающихся по своему систематическому положению (сумчатые из группы порядков дискомицеты — Discomycetiidae; базидиальные из порядков афиллофоровых — Aphyllophorales, агариковых из порядка гименомицетов Agaricales и группы порядков гастромицеты — Gasteromycetes). Микромицеты — все остальные грибы, имеющие микроскопически малые размеры. Грибы-макромицеты относятся к следующим экологическим группам:
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Из данной классификации для меня интересна группа древоразрушающих грибов или  ксилотрофов.  Название  произошло  от  греческого слова "ксилон" (древесина),  что  означает  питающиеся  древесиной. На  стволах  деревьев  царят  крупные  копытообразные  трутовики. На  поверхности  дерева  находится  плодовое  тело  гриба. В нём    образуются  споры, а  мицелий  проникает  внутрь  ствола  дерева.  Древесина  заражённого  грибом  дерева  постепенно  становится  трухлявой. Эти  грибы  активнейшие  разрушители  древесины (Бондарцев, 1953; Дудка, Вассер, 1987). Разложение древесины в природных условиях проходит в несколько этапов: 

Первая стадия разложения отмершей древесины осуществляется сумчатыми и несовершенными грибами. Вторую стадию разложения древесины осуществляют в большинстве случаев грибы-трутовики. Заключительная, третья, фаза деструкции древесины самая продолжительная, десятки лет, – осуществляется подстилочными сапротрофами. К этому времени отмершие стволы, ветви, пни зарастают лишайниками, мхами и сохраняют свои очертания только за счет самых трудно разлагаемых элементов древесины (обычно коры).

В лесах скорость разложения древесины зависит от температуры и влажности среды, размера деревьев и их положения в пространстве. Упавшие на землю стволы разлагаются в четыре раза быстрее, чем сухостойные. В зависимости от таких факторов время полного разложения колеблется от 5 до 100 лет и более.
1.2. Описание трутовиков
Мицелий трутовых грибов развивается внутри субстрата, в древесине, тогда как плодовые тела всегда образуются на поверхности, что позволяет спорам распространяться с токами воздуха. Размножение трутовых грибов осуществляется преимущественно базидиоспорами, образующимися в гимениальном слое на плодовых телах. Попав на подходящий субстрат, базидиоспоры прорастают и образуют первичный мицелий, состоящий из гаплоидных одноядерных гиф. После некоторого, обычно краткого, периода роста и развития два первичных мицелия сливаются с образованием вторичного двухъядерного мицелия, который развивается в древесине, вызывая ее разрушение, и на котором позднее образуются плодовые тела («Биология», №8, 9/2000).

Вегетативный мицелий трутовиков обеспечивает их распространение в субстрате и питание. Гифы у трутовых грибов тонкие (диаметром 2–5 мкм), бесцветные или иногда буроватые, всегда с поперечными перегородками. 

Плодовые тела трутовиков, в отличие от шляпочных грибов, многолетние. По форме плодовые тела трутовых грибов можно разделить на следующие основные категории: распростертые, сидячие и дифференцированные на шляпку и ножку. Однако между ними имеются всевозможные переходы, а в пределах одного семейства и даже рода могут наблюдаться плодовые тела разнообразной формы.

Распростертые плодовые тела имеют вид пленки или пластинки, в большей или меньшей степени приросшей к субстрату и повторяющей особенности его поверхности.  Сидячие плодовые тела имеют копытовидную или консолевидную, иногда языковидную, форму и прикреплены широким основанием или боком. Распростертые плодовые тела иногда вытягиваются по субстрату (валежному стволу или бревну) на 1–1,5 м. Однако это крайние пределы, а обычно диаметр плодовых тел трутовиков бывает 5–25 см. 

Плодовые тела трутовиков могут быть пленчатой, восковидной, мясистой, кожистой, пробковой, деревянистой, губчатой или волокнистой консистенции, со всеми переходами между этими категориями. Поверхность плодовых тел может быть покрыта плотной, иногда блестящей или матовой коркой или тонкой, пергаментообразной кожицей, либо совсем лишена кутикулы. Однако такая «голая» поверхность может быть морщинистой, концентрически-бороздчатой (что связано с неравномерным ростом плодового тела), бархатистой, войлочной, волосистой или грубощетинистой. 

Окраска плодовых тел трутовых грибов весьма разнообразна, причем цвет ткани, заметный на поперечном разрезе, часто отличается от окраски верхней и нижней поверхности. Некоторые трутовики характеризуются яркой киноварно-красной, оранжевой, желтой окраской ткани, но в большинстве случаев она белая, желтоватая, кремовая или розоватая. Окраска поверхности может быть светлой (белой, сероватой, бледно-кремовой, древесинно-желтой), темной (бурой, черной) или различных ярких оттенков. 

Гименофор трутовиков по форме чаще всего трубчатый, т.е. состоит из более или менее длинных трубочек, плотно сросшихся боками. По количеству их ежегодно нарастающих слоев можно на разрезе определить возраст плодового тела – правда, иногда при смене благоприятных и неблагоприятных условий несколько слоев трубочек может образоваться в течение одного лета.

Как правило, трутовые грибы проявляют избирательность, узкая (или слишком широкая) специализация у них встречается редко. Некоторые виды трутовиков способны развиваться только на живых деревьях, что объясняется их потребностью в витаминах, вырабатываемых в процессе жизнедеятельности дерева. 

Заражение деревьев трутовиками происходит через морозобойные трещины, ожоги, механические повреждения. Поэтому нельзя ломать ветки, бросать в стволы деревьев ножи, топорики, отмечать дорогу, делая затесы коры или обрубая сучья. 

Мицелий гриба разрастается в тканях дерева и вызывает гниль древесины. Через несколько лет после заражения дерева начинают образовываться плодовые тела. Первое из них обычно возникает на месте первоначального заражения – на дереве это место легко найти по наиболее старому, темному плодовому телу гриба. Подгнившее изнутри дерево может наклониться, тогда новый гимениальный слой гриба образуется с учетом этого наклона строго параллельно земной поверхности. Если ствол дерева упадет, то дальнейший рост гриба прекратится, и он зарастет слоем бесплодной ткани. Новое плодовое тело располагается перпендикулярно старому. Так по расположению плодового тела можно установить, образовалось оно на стоящем дереве или уже на срубленном или упавшем.
2.1. Описание места исследования
Работа проводилась с 30.09. по 06.10.2009 г. в государственном природном заказнике  краевого  значения  "Арзгирский".  Заказник  образован постановлением Губернатора Ставропольского края от 17 августа 2001 г. N 493

Местоположение: Арзгирский район, в 2 км на юг от села Арзгира.

Площадь заказника: 1400 гектаров.

Землепользователь: Арзгирский лесхоз.

Профиль заказника: заказник является зоологическим, образован в целях сохранения и воспроизводства редких и ценных видов животного мира. Заказник - место гнездования птиц и отдыха на пути их миграции. Животный мир - типичный для степной зоны края, в том числе: млекопитающие: кабан, лисица, барсук, заяц-русак; птицы: серая куропатка, дикие голуби, перепел.

Присутствуют  отдельные  растения первого  яруса: в основном акация белая и желтая, вяз мелколистный, гледичия, алыча, абрикос, дуб и айлант. Среди  кустарников  (второй ярус)  встречаются: скумпия, смородина, лох узколистный, шиповник, жимолость татарская.  В третьем ярусе – белая полынь, ковыли, тонконог, типчаг и др. Самый нижний ярус представлен мхом и некоторыми видами лишайников. Трутовики  практически  встречаются  весь  вегетационный    период. 

2.2. Полевые исследования
Для исследования трутовых грибов выбрали участок №16 заказника.  С  восточной стороны проходит автомобильная трасса Арзгир-Буденновск. С западной стороны пахота. В работе была использована маршрутная методика. С каждой стороны было заложено по 1-ой площадке размером 20х50 (по методике Дунаева, 1999 г). 
По методике Дунаева использовали следующий вариант обследования: сначала площадку проходили по её периметру, отмечая все встреченные экземпляры поврежденных и неповрежденных деревьев, а также упавшие и пни. А затем проходили по диагоналям и зигзагом. Определение трутовых грибов проводилось по М.В.Горленко (1980,1991 гг.). У собранных трутовиков с измеряли длину, ширину и высоту. Возраст плодовых тел трутовиков определялся по количеству гименофора, хорошо различимые даже невооруженным глазом.
Наличие или отсутствие конкуренции определялось по характеру высотного распределения трутовых грибов на стволе друг относительно друга и состоянию плодовых тел (наличию новых плодовых тел, изъеденности их насекомыми, замшелости и т.д.). Записи заносились в рабочую тетрадь в виде таблицы, где каждому виду дерева соответствовала  горизонтальная строка, а  каждому виду трутовика вертикальный столбец. Плодовые тела трутовых грибов собирались в пакеты, их приносили в школьный кабинет биологии для дальнейшего исследования. 
3.1. Подсчет, описание и определение найденных трутовиков
В ходе исследований было найдено 14 экземпляров древесных грибов (приложение 3). Возможно, нам удалось их определить, это семейства: Пориевые – Трутовик окаймленный – Fomitopsis pinicola (Fr.) Karst., или Fomes pinicola, Гименохетовые (Hymenochaetaceae) – Трутовик ложный (Phellinus igniarius) и Трутовик щетинистоволосый (Inonotus hispidus). 
Все эти древесные грибы были найдены на живой древесине. Длина колеблется в пределах от 14 мм до 97 мм. В среднем длина плодовых тел во всех биотопах составляет 41 мм. Максимальный возраст — 10 лет. 
В своей работе мы уделили внимание самым широко распространённым древесным грибам. Это следующие виды трутовиков: ложный, окаймлённый, щетинистоволосый.
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Трутовик окаймленный – Fomitopsis pinicola (Fr.) Karst., или Fomes pinicola
Плодовое тело. Плодовое тело многолетнее, сидячее, копытообразное, подушкообразное, варьирующее по форме и размерам от 3-х до 30 см длиной, 3-15 см шириной и 2-8 см толщиной. Поверхность покрыта толстой коркой, часто блестящей от присутствия смолистых веществ. Она бороздчато-зональная, разнообразной окраски: от ярко-желтой и красно-оранжевой до бурой и почти черной ближе к основанию гриба, т. е. в его более старых частях. Характерно, что по краю гриба проходит широкая зона, отличающаяся по окраске от остальной его части. Она может быть беловатой, желтовато-оранжевой, красно-оранжевой. Ткань на разрезе бледно-древесинного цвета или кремовая. Поверхность гименофора белая или желтоватая. 
Распространение. Один из самых распространенных трутовиков. Встречается в умеренном поясе обоих полушарий. На территории России повсеместно.

Хозяйственное значение. Вызывает бурую гниль.

[image: image20.jpg]


Трутовик ложный (Phellinus igniarius) – вызывает стволовую гниль многих лиственных. Его желвакообразные, подушковидные, приплюснуто-плоские, реже копытообразные  плодовые тела достигают возраста 40-50 лет. Отличительный признак древесины, зараженной ложным трутовиком, - черные извилистые линии, разделяющие зараженные и здоровые ткани. В конечной стадии гниения в древесине развиваются дупла, часто служащие приютом для птиц-дуплогнездников,  например синиц, мухоловок, поползней и т. д. Эти птицы могут быть и разносчиками инфекции в природе.
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Трутовик щетинистоволосый (Inonotus hispidus) обитает на живых стволах многих деревьев начиная с середины лета. Вызывает белую гниль, отделяющуюся черными линиями от непораженных участков древесины. Плодовые тела возобновляются ежегодно. Особенно часто встречается в садах и парках, причиняя существенный вред. В Средней Азии пигменты плодовых тел используются как красители в ручном ткачестве. 

3.2. Описание исследуемых биотопов
В биотопе № 1 с западной стороны сомкнутость крон достигает 80%. Биотоп этот очень захламлен за счет большого количества валежника и сухостоя. В древесном ярусе преобладает дуб, акация белая и желтая, вяз мелколистный, гледичия, абрикос. Из кустарников скумпия, смородина, лох узколистный. Встречается 2 вида трутовых грибов — ложный трутовик и щетинистоволосый. Как мы выяснили, наибольшее количество древесных грибов произрастает на высоте до 1,5-х м. Скорее всего, это связано с влажностью. Поскольку именно этот фактор является определяющим для развития плодовых тел трутовиков (Бондарцева,1991). 
В биотопе № 2 – сомкнутость крон составляет 65%. Биотоп существенно захламлен валежником. Сухостойные стволы обильно и равномерно распределены по всему биотопу. В древесном ярусе преобладает акация белая и желтая, вяз мелколистный, гледичия, местами встречается дуб. Из кустарников скумпия, смородина. В биотопе №2 встречается 2 вида трутовых грибов — ложный трутовик и окаймленный трутовик.
В  изученных биотопах самым распространенным вариантом является встречаемость фоновых видов (ложного и окаймленного трутовиков), остальные варианты были встречены единично.
Большее количество видов грибов было обнаружено в биотопе № 2. А самой распространенной породой, на которой встречались трутовики совместно, была скумпия кожевенная.
При встречаемости ложного и окаймленного трутовиков было  замечено, что последний в большинстве случаев произрастает в нижней части ствола, а у настоящего всегда больше плодовых тел меньшего размера, чем у окаймленного. 
3.3. Расчёт концентрации доминирования  в сообществе трутовых  грибов   (по Симпсону)

Второе  правило А. Тинемана гласит: «Чем больше отклонения факторов  окружающей  среды от оптимальных, тем беднее видовой состав сообщества  и выше численность  отдельных видов». Концентрация доминирования рассчитывается через  индекс Симпсона.   
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Где С – индекс Симпсона; 

ni - число единиц субстрата, на которых обнаружен конкретный вид; 

N –общее число единиц субстрата в исследуемом сообществе, на которых были обнаружены трутовые грибы; 

n –общее число видов трутовиков на данной  площади. 

Вначале рассчитывается доля находок каждого вида (число находок вида, делённое на общее число находок трутовых грибов). Далее полученное значение возводится в квадрат, и полученные цифры по всем видам трутовиков суммируются. Результаты  заносятся  в  таблицу № 2 (приложение 3). 

Таблица № 2 

Концентрация доминирования в сообществе трутовых грибов

	Название вида
	Общее число находок
	Доля находок каждого  вида

	Трутовик щетинистоволосый
	1
	0,07_______0,0049

	Трутовик ложный.
	4
	0,29______0,0878

	Трутовик окаймлённый
	9
	0,64______0,4096

	Общее число находок
	14
	С = 0,314


3.3. Расчёт индекса  нарушенности  биоценоза  Н (по Симпсону)

Данный индекс используется для сравнительной оценки разных типов леса. Индекс нарушенности  биоценоза рассчитывается по формуле: 
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Где  С = 1 – индекс Симпсона, рассчитанный для изучаемого  сообщества;  
С (естеств) – индекс Симпсона, эмпирически установленный для ненарушенных лесов данного типа (данные таблицы); 
С (дигрес) – индекс Симпсона, эмпирически установленный для  нарушенных лесов (данные таблицы № 2)   
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 = 0,822     
Н (С) = 1- 0,822 = 0,178 (практические расчёты)

Н (С) = 1- 0,110 = 0,890 (теоретические расчёты для эталонной экосистемы)
3.4. Расчёт степени  синантропизации  сообщества

Все найденные грибы распределили по принадлежности к группам реакции на повышенную  антропогенную нагрузку. Таких групп условно насчитывают 5  (Медведев А. Г. Учебно-методическое пособие). 

В первую группу определены виды, которые избегают антропогенно нарушенные  биотопы, и могут служить индикаторами ненарушенных местообитаний. Во вторую  группу входят виды высоко устойчивые к действию неблагоприятных факторов. В найденных  трутовиках, относящихся  к первой  и второй группам, не было. В третью группу включили виды, которые могут существовать независимо от антропогенного изменения ландшафта. Это Трутовик ложный, Трутовик окаймлённый (Fomitopsis pinicola). Трутовики из четвёртой группы хорошо уживаются в антропогенно нарушенных биотопах, но встречаются и в ненарушенных экосистемах. К данной группе отнесли Трутовик щетинистоволосый (ттт). К пятой группе относятся трутовики, которые постоянно сопутствуют антропогенно нарушенным сообществам,  таковых грибов не нашли.
Индекс синантропизации сообщества можно рассчитать по формуле: 
Js = 
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3 группа - 2 вида трутовых грибов (13 ∙ 2 = 26), 
4 группа – 1 вид трутовых грибов (1 ∙ 4 = 4),  
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Где Js-  индекс синантропизации сообщества; 
k – порядковый номер группы; 
ai – число находок трутовых грибов из данной группы; 
N- общее  число находок трутовиков на  исследуемом    участке.                                                             

Для сравнительной оценки леса используется индекс нарушенности биоценоза   Н  (по индексу  синантропизации), который рассчитывается по формуле:                       
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Где Is - индекс синантропизации, рассчитанный  исследователем; 
Is( естеств)- индекс синантропизации  в эталонных экосистемах;     
Is (дигрес.) – индекс синантропизации для сильно  нарушенных  лесов.

Проводим следующие расчёты:
Н(Is) = 
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 = 0,0207                        
1– 0,0207= 0,9793 (практические расчёты )          
1 – 0,610 =  0, 390 (теоретические расчёты для эталонной экосистемы.)

4. Выводы

1. В целом я нашла немного трутовых грибов на данной территории заказника - 14 экземпляров разных видов трутовых грибов. Из них все, возможно, определены. Это означает, что исследуемые биотопы не так сильно заражёны грибами-паразитами. Но, рядом проходит автомобильная трасса, которая влияет на экологическое состояние данной территории. 
2. Доминирующими видами являются: окаймленный и ложный трутовики.

3. Наибольшее количество трутовиков произрастает на скумпии.
4. Во всех изученных биотопах заказника «Арзгирский»  совместно на одном субстрате наиболее часто встречаются ложный и окаймленный трутовик в связи с использованием ими разных пищевых предпочтений, однако из-за частичного перекрывания трофических (пищевых) ниш эти виды занимают разные высотные зоны на стволе.
5. На основании расчётов построила диаграмму, которая  выявила комплексную  оценку  изменений исследуемого участка (приложение 3).
Синий цвет обозначает экологическое состояние эталонной  экосистемы. Другой цвет обозначает изменения экологической обстановки  под воздействием антропогенной нагрузки.

№1 (В). Отражает экологическое состояние   исследуемой    территории.  Таким образом, концентрация доминирования трутовых грибов незначительна. 

№ 2  (С). Каждый  изолированный древесный субстрат представляет собой элементарное звено экосистемы. Индекс нарушенности биоценоза отражает индикацию изменений, происходящих в данной экосистеме. 
№ 3 (D). Трутовые грибы по-разному реагируют на повышенную антропогенную нагрузку, значит, степень синантропизации  является индикатором экологического состояния. Отсюда следует, что данная территория испытывает значительную антропогенную нагрузку. 
Эти показатели связаны с факторами действия:

1. Влияние автомобильной трассы.

3. Использование данной территории для проведения туристических слётов и экскурсий.

4. Иногда в летнее время нелегально пасётся крупно - рогатый скот. 

Заражение деревьев трутовиками происходит через морозобойные трещины, ожоги, механические повреждения или повреждения животными. Поэтому нельзя ломать ветки, бросать в стволы ножи, топорики, отмечать дорогу, делая затесы или обрубая сучья.

Литература

1. М.А. Бондарцева

2. М.В. Горленко и др. Грибы СССР, Москва 1998

3. Е.А. Дунаев. Методы экологический исследований, Москва 1999.

4. В.В. Неронов. Полевая практика по геоботанике в Средней полосе Европейской России.
5. Приложение "Биология", № 8, № 9  2000 год.

6. Интернет-ресурсы: 
http://gribochek.su/books/item/f00/s00/z0000006/st029.shtml
http://www.ecosystema.ru/08nature/fungi/index.htm
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D1%80%D1%83%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BA&redirect=no
Приложение 1

Выбор и обследование участков
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	Въезд с трассы  
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	На западной стороне заказника
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Приложение 2

Трутовики
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Ложный
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Ложный 
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Окаймленный
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Окаймленный
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Щетинистоволосый
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Ложный


Приложение 3

Таблица  №1 

Находки образцов трутовых грибов

	Название  вида
	Скумпия
	Гледичия
	Вяз

узколистный
	Общее  число  находок

	Трутовик  ложный
	3
	1
	-
	4

	Трутовик окаймлённый
	7
	2
	-
	9

	Трутовик щетинистоволосый
	-
	-
	1
	1

	Общее  число всех  видов
	10
	3
	1
	14


Таблица № 2 

Концентрация доминирования в сообществе трутовых грибов

	Название вида
	Общее число находок
	Доля находок каждого  вида

	Трутовик щетинистоволосый
	1
	0,07_______0,0049

	Трутовик ложный.
	4
	0,29______0,0878

	Трутовик окаймлённый
	9
	0,64______0,4096

	Общее число находок
	14
	С = 0,314


Диаграмма  комплексной оценки  изменений лесной  экосистемы
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