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Введение

       Афиллофоровые или афиллофороидные грибы – это сборная нетаксономическая группа базидиомицетов, преимущественно сапротрофы. Подавляющее же большинство афиллофороидных грибов ксилосапротрофы – активные разрушители мертвой древесины сухостойных и валежных деревьев хвойных и лиственных пород, обеспечивающие в процессе ее разложения возврат микроэлементов и углерода в биологический круговорот и тем самым обогащающие почву (Крутов, Руоколайнен, 2010). Cовместно с беспозвоночными животными и бактериями гниения афиллофороидные грибы осуществляют очень важную функцию разложения и минерализации отмерших органов растений и животных (Работнов, 1992). Особую трофическую группу, насчитывающую 18 видов, составляют напочвенные грибы, растущие на почве или на сильно разложившейся, погребенной в почву древесине. Они участвуют в разложении (минерализации) органического вещества и формировании гумусного слоя почвы. Объектом данного исследования являются афиллофоровые грибы, а предмет исследования - афиллофоровые грибы мертвой древесины соснового бора в прибрежной зоне Новосибирского водохранилища и смешанного леса долины реки Бердь – притока водохранилища. Цель исследования – изучить видовой состав и особенности распространения афиллофоровых грибов Алеуской лесной дачи в прибрежной зоне Новосибирского водохранилища и смешанного леса в долине реки Бердь.  К задачам исследования отнесли: 1) собрать и определить до вида образцы грибов на мёртвой древесине; 2) сравнить видовой состав афиллофоровых грибов Алеуской лесной дачи в прибрежной зоне Новосибирского водохранилища и в смешанном лесу в долине реки Бердь; 3) определить субстратную специализацию различных видов дереворазрушающих грибов. Исследования проводилось в долине реки Бердь в окрестностях села Суенга Маслянинского района Новосибирской области и в сосновом бору (Алеуская лесная дача) в окрестностях с. Усть-Алеус Ордынского района Новосибирской области с 12 по 26 июля в 2017 г. и в 2018 году в составе комплексной учебно-исследовательской экспедиции Лаборатории экологического воспитания ФИЦ ИЦиГ СО РАН. Климат Новосибирской области континентальный. Среднегодовая температура воздуха отрицательная. Средняя температура января – 19 градусов. Средняя температура июля + 18 градусов.  За год по области выпадает в среднем 300-400 миллиметров атмосферных осадков. Спектр растительности в Новосибирской области очень широк - от таёжных лесов до ковыльно-типчаковых степей и солончаковых ассоциаций. Наиболее типична для Новосибирской области осиново-берёзовая лесостепь. По северу и на гористом юго-востоке области есть участки темнохвойных лесов таёжного типа. Вдоль долины Оби тянутся сосновые боры. В целом леса занимают 26% территории области. Наиболее распространённое дерево – берёза Betula (B. pubescens (син. B. alba), B. pendula), на втором месте осина (Populus tremula) и сосна обыкновенная  (Pinus sylvestris) (Мугако, 2008).
Теоретическая часть (обзор литературы)

1.1. Общая характеристика афиллофороидных грибов  
     Для афиллофороидных грибов характерно наличие, как правило плотных по консистенции, от кожистых до деревянистых, иногда многолетних плодовых тел, которые после созревания засыхают, а не сгнивают и сохраняются до тех пор, пока их не разрушат насекомые. Плодовые тела афиллофороидных грибов развиваются в основном на древесных субстратах, имеют различную форму, часто лишены ножки. Гименофор чаще всего трубчатый или производных от него типов, или гладкий. К афиллофороидным грибам относятся такие выделяемые на основании строения плодового тела группы как Ежовиковые, Кортициоидные, Рогатиковые и Трутовые грибы (Агеев, Бульонкова, [Электронный ресурс]). Двенадцать видов афиллофороидных грибов образуют на корнях деревьев микоризу – чехол из грибных нитей, которые пронизывают почву и способствуют усвоению растениями воды и питательных веществ. Это Bankera   fuligineoalba, Hydnum   repandum и H.  rufescens, Phellodon  tomentosus,  Piloderma  byssinum и P. croceum, Ramaria aurea, Sarcodon imbricatus, Thelephora terrestris и др. (Крутов, Руоколайнен, 2010). В лесных экосистемах афиллофороидные грибы являются ключевой группой, чутко реагирующей на любые колебания в окружающей среде, поэтому они являются индикаторами происходящих изменений и ценными модельными объектами для исследования проблем экологии (Волобуев, 2015; Заводовский, 2015). Однако в городской среде, поселяясь на деревьях в посадках во дворах и вдоль дорог, они проявляют высокую устойчивость к различным типам загрязнения окружающей среды, что делает невозможным их использовать в биоиндикации (Власенко, Власенко, 2018). Как считают указанные авторы, практическое применение ксилотрофные дереворазрушающие грибы в городской черте могут иметь лишь при определении состояния древесных растений, в том числе степени их аварийности. 
1.2. Афиллофороидные грибы Западной Сибири  

    Для Приобских боров в лесостепной зоне Западной Сибири, находящихся на правобережье р. Обь, в пределах Алтайского края и Новосибирской области описано 238 видов афиллофороидных грибов (Власенко, 2013). Для Новосибирской области впервые были изучены афиллофороидные грибы памятников природы Новосибирской области, расположенных в предгорьях Салаира (Власенко, Власенко, 2017). Из четырех особо охраняемых природных территорий (ООПТ) Присалаирья изучен памятник природы «Бердские скалы», а также леса в его окрестностях и растительные сообщества каменистых осыпей выходов скальных пород по правобережью реки Бердь. Для этих мест описано 84 вида афиллофороидных грибов (Власенко, Власенко, 2017).  Редкий вид афиллофороидных грибов Polyozellus multiplex из предгорных районов юго-востока Западной Сибири рекомендован к включению в следующее издание Красной книги Новосибирской области (Власенко, 2013). Вид Polyozellus multiplex является стенобионтом и способен развиваться лишь в тёмнохвойной пихтовой черневой тайге. Для вида P. multiplex известны находки из Тогучинского района Новосибирской области. Сам вид охраняется на территории памятника природы регионального значения Новосибирской области «Черневые леса Салаира». Фактором угрозы существованию данных видов является нарушение их естественных местообитаний (Власенко, 2013).  
2. Практическая часть

2.1. Методика исследования

      В ходе исследования был использован рекогносцировочный метод по различным биотопам. Встреченные грибы аккуратно срезались с небольшим участком субстрата и упаковывались в картонные ёмкости. В полевых условиях проводилось первичное определение при помощи справочных пособий (Клюшик, 1957; Бондарцева, Пармасто, 1986; Агеев, Бульонкова, [Электронный ресурс]). Окончательное видовое название грибов согласовывали с консультантом, старшим научным сотрудником Центрального сибирского ботанического сада СО РАН, к.б.н. Власенко В.А.  Фотодокументация грибов, а также биотопов выполнена автором работы. Сравнение видового состава грибов осуществлялось по формуле нахождения коэффициента Жаккара: Kj = [image: image2.png]atb—c



 
где c – количество общих видов; a – количество видов в долине реки Бердь в окрестностях села Суенга Маслянинского района Новосибирской области; b – количество видов в сосновом бору в окрестностях села Усть-Алеус Ордынского района Новосибирской области.   Степень соответствия видов определяли по таблице 1.

Таблица 1
Стандартные значения коэффициента Жаккара (Денисова, 1999)
	Степень общности
	Значение коэффициента Жаккара

	Нет соответствий 
	< 0,2

	Малое соответствие
	0,2-0,65

	Большое соответствие
	0,65

	Полное соответствие
	1


2.3. Результаты исследования и их обсуждение
       В ходе работы были исследованы два участка: долина реки Бердь в окрестностях села Суенга Маслянинского района Новосибирской области (рис.1) и в сосновый бор в окрестностях села Усть-Алеус в Ордынском районе Новосибирской области (рис. 2). 
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В ходе исследования территорий было обнаружено 35 видов афиллофороидных грибов. Некоторые виды изображены на рисунке 3 (прил.). Подробнее результаты представлены в таблице 2 (прил.) и на рисунке 4. Пятнадцать видов грибов (42,8 % видового состава) встречались сразу в двух обследуемых нами участках. Это виды: Fomes fomentarius, Steccherinum ochraceum, Daedaleopsis confragosa, D. tricolor, Bierkandera adusta, Stereum hirsutum, S. subtomentosum, Trametes gibbosa, T. versicolor, T. trogi, Irpex lacteus, Lenzites betulina, Ganoderma applanatum, Fomitopsis pinicola, Schizophyllum commune. Исключая общие виды на участке Алеуской лесной дачи было обнаружено   12 видов грибов-деструкторов (34,3 %), а в долине реки Бердь, в окрестностях села Суенга, обнаружено 8 видов афиллофоровых грибов (22,9 %).
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Рис. 4.  Соотношение видов афиллофороидных грибов на обследуемых террриториях.
Сравнивая эти участки по коэффициенту Жаккара, мы получили значение 0,4, которое свидетельствует о «малом соответствии» видов. Следует отметить, что на двух этих участках было отмечено большое видоразнообразие грибов-деструкторов. Мы относим это к субстратной специализации видов афиллофороидных грибов. Например, на территории Алеуской лесной дачи, где преобладал субстрат – мертвой древесины сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) встречались виды, приуроченные к древесине сосны: Lentinus vulpinus, Postia balsamea, Dichomitus squalens, Gloeoporus taxicola, Phaeolus schweinitzii, Trichaptum fuscoviolaceum. К узкоспециализированным грибам относят также вид Cytidia salicina, предпочитающий древесину ивы (Волобуев, 2015).  Подробнее субстратная приуроченность отображена на рисунке 5 и в таблице 3 (прил.).
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Рис. 5. Субстратная приуроченность афиллофоровых грибов
Согласно данным таблицы 3 (прил.), отображённых на рис. 5, следует отметить, что на мёртвой древесине Betula alba обитает 26 видов афиллофороидных грибов (74%), на Populus tremula - 6 видов (17%), на Pinus sylvestris - 9 видов (26%), на Sorbus aucuparia – 2 вида (6%), а на Salix dasyclados и Prunus padus по одному виду (3%) (рис. 3 прил.). Большинство видов грибов было встречено на берёзе (Betula pubescens) а такие виды, как Fomitopsis betulina, Trichaptum biforme, Daedaleopsis septentrionalis и Lenzites betulina специфичны для берёзы. Причем на древесине Betula alba видов грибов деструкторов было встречено больше, чем на древесине Pinus sylvestris, несмотря на то, что сосна являлась основной субстратообразующей породой на участке Алеуской лесной даче. Этот результат согласуется с опубликованными ранее сведениями о существенно большем разнообразии грибов белой гнили (лигниноразрушающие грибы) на древесине лиственных пород деревьев, чем на древесине хвойных пород, где преимущественно развиваются грибы бурой гнили (целлюлозоразрушающие грибы), причем более древние в эволюционном отношении (Волобуев, 2015). Кроме того, встречались виды, которые были приурочены к нескольким субстратам: Ganoderma applanatum, Fomitopsis pinicola, Steccherinum ochraceum, которые были обнаружены на мёртвой древесине Pinus sylvestris и Betula alba. А также виды, которые были замечены на мёртвой древесине нескольких лиственных пород: Stereum subtomentosum, Bierkandera adusta, Schizophyllum commune, Trametes trogii, Daedaleopsis confragosa и Hymenochaete tabacina. Виды, которые единично были обнаружены на мёртвой древесине Betula alba и Populus tremula, чаще всего встречаются на древесине именно этих пород, но могут развиваться и в древесине других лиственных пород. 
Выводы
1. В ходе исследования территорий было обнаружено 35 видов грибов-деструкторов, относящихся к афиллофоровым грибам. 
2. Видовой состав афиллофоровых грибов Алеуской лесной дачи и долины реки Бердь в ее верхнем течении имеет малое соответствие. Оно обусловлено различием основных древесных субстратов, а именно - преобладание древесины Pinus sylvestris на территории Алеуской лесной дачи Ордынского района и преобладание древесины Betula pubescens и Populus tremula на территории долины реки Бердь Маслянинского района.
3. Выявлена субстратная приуроченность афиллофоровых грибов: на древесине Betula pubescens обнаружено 26 видов грибов, на Populus tremula - 7 видов, на Pinus sylvestris - 9 видов, на Sorbus aucuparia – 2 вида, а на Salix dasyclados и Prunus padus по одному виду. Большинство видов грибов было встречено на берёзе пушистой (Betula pubescens).
Заключение

    Афиллофоровые грибы своим метаболизмом разрушают мертвую древесину и делают её пригодной для дальнейшей переработки ее бактериями гниения, что обеспечивает возврат микроэлементов и углерода в биологический круговорот и обогащение почвы. По сути дела, афиллофороидные грибы участвуют в последнем звене круговорота веществ в растительных сообществах, когда в атмосферу выделяется СО2, в том числе необходимый фотосинтеза, а в почву – минеральные вещества и микроэлементы (Сенов, Грязькин, 2006; Волобуев, 2015).  Таким образом, значимость афиллофоровых грибов для нормального функционирования экосистемы трудно переоценить. Кроме того, изучаемые грибы являются пищевым ресурсом для некоторых животных.  Мною выявлены в плодовых телах грибов личиночные стадии и имаго насекомых, что свидетельствует о том, что афиллофоровые грибы как хозяева могут участвовать в биотических взаимоотношениях по типу паразитизма. Например, гусеницы таких насекомых как моль грибная (Nemapogon personellus), трутовиковая (Scardida boletella), зерновая (Nemapogon granellus) охотно питаются древесными грибами-трутовиками. 

      В практике лесозаготовки отходы (пни, некондиционные хлысты, сучья и т.д.) являются неотъемлемой частью лесопользования. Сжигать отходы не рекомендуется, так как это пожароопасно. Я неоднократно наблюдала как в сосновом лесу все отходы лесозаготовки складываются в небольшие кучи для того, чтобы сучья, ветки и прочее быстрее перегнивали, конечно, при помощи дереворазрушающих грибов. В итоге можно утверждать, что изучение афиллофоровых грибов может дать важную информацию как с точки зрения оценки благополучия экологического равновесия изучаемой экосистемы, так и оценки видового разнообразия самих грибов-деструкторов. Не менее интересной перспективой исследования является изучение ферментов, которые вырабатываются грибами для разрушения древесины, а человек начинает их использовать в биотехнологии, в том числе и для изготовления лекарств (Загоскина и др., 2009). В будущем мне бы хотелось продолжить работу именно в этом направлении.
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Рис. 3. Некоторые виды афиллофоровых грибов, обнаруженных в исследуемых участках: А – Phaeolus schweinitzii на земле; Б – Junghuhnia nitida на берёзе; В – Trichaptum biforme на берёзе; Г - Trametes versicolor на берёзе; Д- Trichaptum fuscoviolaceum на сосне; Е - Cytidia salicina на иве; Ж - Hymenochaete tabacina на рябине; З - Fomitopsis pinicola на сосне.
Таблица 2.

Афиллофоровые грибы и их биотопическое распределение

	№ п/п
	Название вида
	Исследуемый участок

	
	
	долина р. Бердь в окр. с. Суенга
	сосновый бор в окр. с. Усть-Алеус

	1. 
	Fomes fomentarius*
	+
	+

	2. 
	Trametes trogii*
	+
	+

	3. 
	Steccherinum ochraceum*
	+
	+

	4. 
	Daedaleopsis tricolor*
	+
	+

	5. 
	Bjerkandera adusta*
	+
	+

	6. 
	Trichaptum biforme
	– - 
	+

	7. 
	Trichaptum fuscoviolaceum
	+
	–

	8. 
	Lentinus vulpinus
	–
	+

	9. 
	Stereum hirsutum*
	+
	+

	10. 
	Dichomitus squalens
	–
	+

	11. 
	Cerrena unicolor
	–
	+

	12. 
	Gloeoporus taxicola
	–
	+

	13. 
	Phaeolus schweinitzii
	–
	+

	14. 
	Daedaleopsis septentrionalis
	–
	+

	15. 
	Cerioporus mollis
	–
	+

	16. 
	Trametes gibbosa*
	+
	+

	17. 
	Gloeoporus dichrous
	–
	+

	18. 
	Trametes versicolor*
	+
	+

	19. 
	Irpex lacteus*
	+
	+

	20. 
	Diplomitoporus flavescens
	–
	+

	21. 
	Lenzites betulina*
	+
	+

	22. 
	Stereum subtomentosum*
	+
	+

	23. 
	Postia balsamea
	–
	+

	24. 
	Junghuhnia nitida
	–
	+

	25. 
	Ganoderma applanatum*
	+
	+

	26. 
	Fomitopsis pinicola*
	+
	+

	27. 
	Schizophyllum commune*
	+
	+

	28. 
	Trametes hirsuta
	+
	–

	29. 
	Trametes pubescens
	+
	–

	30. 
	Bjerkandera fumosa
	+
	–

	31. 
	Cytidia salicina
	+
	–

	32. 
	Daedaleopsis confragosa*
	+
	+

	33. 
	Hymenochaete tabacina
	+
	–

	34. 
	Trametes ochracea
	+
	–

	35. 
	Phlebia tuberculata
	+
	–

	Примечание: *  – виды, встречающиеся на обоих участках.


Таблица 3. 

Субстратная приуроченность видов афиллофоровых грибов

	Вид
	Субстрат

	
	Prunus padus
	Salix dasyclados
	Sorbus aucuparia
	Betula alba
	Pinus sylvestris
	Populus tremula

	Fomes fomentarius
	––
	––
	––
	+
	––
	––

	Ganoderma applanatum
	––
	––
	––
	+
	+
	––

	Fomitopsis pinicola
	––
	––
	––
	+
	+
	––

	Stereum subtomentosum
	––
	––
	+
	+
	––
	––

	Stereum hirsutum
	––
	––
	––
	+
	―
	––

	Junghuhnia nitida
	––
	––
	––
	+
	―
	––

	Trichaptum biforme
	––
	––
	––
	+
	―
	––

	Lentinus vulpinus
	––
	––
	––
	––
	+
	––

	Daedaleopsis septentrionalis
	––
	––
	––
	+
	―
	––

	Cerrena unicolor
	––
	––
	––
	+
	––
	––

	Irpex lacteus
	––
	––
	––
	+
	––
	––

	Bierkandera adusta
	––
	––
	––
	+
	―
	+

	Lenzites betulina
	––
	––
	––
	+
	––
	––

	Trametes versicolor
	––
	––
	––
	+
	―
	––

	Schizophyllum commune
	––
	––
	––
	+
	––
	+

	Trametes trogii
	––
	––
	––
	+
	―
	+

	Postia balsamea
	––
	––
	––
	―
	+
	––

	Daedaleopsis tricolor
	––
	––
	––
	+
	―
	––

	Diplomitoporus flavescens
	––
	––
	––
	+
	––
	––

	Steccherinum ochraceum
	––
	––
	––
	+
	––
	––

	Trametes gibbosa
	––
	––
	––
	+
	––
	––

	Dichomitus squalens
	––
	––
	––
	    ―
	+
	––

	Gloeoporus taxicola
	––
	––
	––
	―
	+
	––

	Cerioporus mollis
	––
	––
	––
	+
	––
	––

	Phaeolus schweinitzii
	––
	––
	––
	―
	+
	––

	Steccherinum ochraceum
	––
	––
	––
	+
	+
	––

	Daedaleopsis confragosa
	––
	––
	––
	+
	––
	+

	Trametes hirsuta
	––
	––
	––
	+
	––
	––

	Trametes pubescens
	––
	––
	––
	+
	––
	––

	Bjerkandera fumosa
	––
	––
	––
	––
	––
	+

	Cytidia salicina
	––
	+
	––
	––
	––
	––

	Hymenochaete tabacina
	+
	––
	+
	––
	––
	+

	Trichaptum fuscoviolaceum
	––
	––
	––
	––
	+
	––

	Trametes ochracea
	––
	––
	––
	+
	––
	––

	Phlebia tuberculata
	––
	––
	––
	+
	––
	––


Примечание: присутствие вида на субстрате обозначено символом «+», а отсутствие – символом «‒».
Рис. 2. Сосновый бор в окрестностях села Усть-Алеус Ордынского района Новосибирской области





Рис. 1. Лес в долине реки Бердь в окрестностях села Суенга Маслянинского района Новосибирской области
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