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Введение 


ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. К числу наиболее опасных возбудителей грибных болезней для сосновых древостоев относится корневая губка {Hetero-basidion annosum (Fr.) Bref., син. Fomitopsis annosa Karst.), вызывающая загнивание корней и, как следствие этого, отмирание заражённых деревьев. Заболевание в настоящее время охватило огромные площади сосновых насаждений, особенно в юго-западной части ареала сосны обыкновенной, и принимает характер затяжных эпифитотий, наносящих значительный ущерб лесному хозяйству. Только по Воронежской области очаги этой болезни занимают 20% от общей площади сосновых насаждений. При этом доминирующее положение (83,1%) занимают возникающие очаги. Следовательно, эпи-фитотия корневой губки в регионе находится в начальном этапе развития и прогнозируется, исходя из этого, её дальнейшее нарастание.

Практика профилактики борьбы с болезнью и локализации её очагов, оценивается как неудовлетворительная. Существующие руководства по борьбе с корневой губкой (Артюховский, 1999 и др.) включают перечень мероприятий, многие из которых не имеют достаточного научного обоснования ' Г (уничтожение пней вырубаемых деревьев в процессе рубок ухода, окапыва-

ние куртин поражения с целью их локализации и т. п.)

На фоне довольно многочисленных публикаций по проблемам корневой губки, ряд сторон её экологии и биологии остаются не раскрытыми. В их числе: закономерности образования куртин поражения; формирование инфекционного фона; пути проникновения инфекции в зону корневых систем; характер повреждения корневых систем различных категорий; влияние повреждений и нарушений структуры корневых систем на зараженность патогеном; уровни поражаемости болезнью деревьев различного состояния и раз-' вития; особенности процесса затухания очагов, их естественного зарастания;

влияние лесохозяйственных мероприятий на состояние и развитие очагов, и многое другое.

Сказанное определяет актуальность проблемы в целом и выбранного нами направления исследований.

Связь работы с научными программами, планами, темами.

Экспериментальные и теоретические исследования выполнялись в рамках проекта ФЦП «Интеграция» Э0251 «Экспедиционные и полевые исследования биоразнообразия, состояния и восстановления лесов как основы их качества и продуктивности при устойчивом лесопользовании в Центре и юге России с применением биотехнологий».

Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работы является разработка определённого блока научных положений, определяющего стратегию и тактику профилактики и борьбы с корневой губкой.

Для достижения цели были поставлены и решены следующие задачи:

1. Изучить распространение очагов корневой губки в регионе с установлением их связи с типами лесорастительных условий, классами возраста насаждений, определением соотношения категорий очагов и прогноза их дальнейшего развития.

2. Установить особенности структуры и развития корневых систем сосны обыкновенной в зависимости от способов лесовосстановления.

Т 3 Изучить закономерности заражения корней сосны патогенном в свя-

зи с особенностями их структуры и развития.

4 Изучить структуру насаждений сосны обыкновенной по категориям состояния деревьев в очагах корневой губки и дать сравнительную оценку их заражённости болезнью.

Научная новизна исследований и их теоретическая значимость^ На многолетнем фактическом материале, обработанном методами математической статистики, показаны:

- преимущественная связь очагов корневой губки в регионе со свежими * типами лесорастительных условий;

- приуроченность очагов к насаждениям Ш-го и IV-ro классов возраста, характеризующихся выраженной дифференциацией деревьев по со-

стоянию и накоплением лесного опада в процессе самоочищения крон ;¦, от сучьев;

- влияние механизированной и ручной посадки на развитие поверхностных корневых систем, расположенных в почвенном ярусе с наибольшей насыщенностью возбудителями инфекции (мицелий и кани-диоспоры корневой губки);

- локальный (точечный) характер поражения болезнью, главным образом, тонких участков поверхностных боковых корней; -преимущественное заражение корневой губкой деревьев с нарушенной структурой корневой системы и отстающих в росте.

( Практическая значимость. Результаты проведённых исследований

позволяют рекомендовать способы лесовосстановления максимально исключающие развитие поверхностных корневых систем сосны, как наиболее восприимчивых к корневым гнилям в условиях свежих типов леса. Установленные особенности формирования и развития очагов корневой губки, пути распространения инфекции, специфика поражения корней различных категорий позволяют существенно повысить эффективность разработанных с их учётом профилактических мероприятий.

Т На защиту выносятся:

1. Структура очагов корневой губки по их категориям и в зависимости от типов лесорастительных условий и классов возраста насаждений.

2. Особенности состояния и развития корневых систем, сформировавшихся при различных способах лесовосстановления.

3. Закономерности образования в насаждениях куртин поражения корневой губкой.

4. Характер поражения корневых систем сосны болезнью в связи с особенностями их строения и состояния.

'* 5. Структура древостоя в пределах очагов корневой губки по катего-

риям состояния деревьев и связь заболевания с процессами их дифференциации.

Личный вклад автора. Автором разработана программа исследова-^ ний, выполнены эксперименты и сбор полевого материала, проведена его

статистическая обработка, анализ результатов, осуществлена подготовка публикаций.

Апробация работы. Результаты исследований докладывались на ежегодных научных конференциях преподавательского состава и аспирантов ВГЛТА; на IV-й Всероссийской научно-практической конференции «Экологическая безопасность и здоровье людей в 21 веке», Белгород, 2000; на международной научно-практической конференции «Интеграция науки и высшего лесотехнического образования по управлению качеством леса и лесной продукции», Воронеж, 2001, на Всероссийской научно-практической конфе-ренции «Экология ЦЧ» №2, Липецк, 2002, на Всероссийской научно-практической конференции «Лесопатологическое и санитарное состояние лесов Воронежской области, пути его оздоровления», Воронеж, 2005; Межвузовская научно практическая конференция «Проблемы и перспективы лесного комплекса», Воронеж, ВГЛТА, 2005.

Структура и объём рукописи. Диссертация изложена на 254 страни-¦]-' цах, включает: общую характеристику работы; содержание работы, состоя-

щее из 5 глав, выводов, заключения и приложений. Материалы исследований иллюстрированы 24 таблицами, 49 рисунками и фотографиями. Список использованной литературы содержит 172 наименований, из которых 14 на иностранных языках.

Диссертационная работа выполнена на кафедре экологии, защиты леса и лесного охотоведения ВГЛТА под руководством профессоров Н.А. Хар-ченко.

Выражаю благодарность ректору ВГЛТА, профессору В.К.Попову за оказан-Тs ное содействие при изучении корневых систем сосны обыкновенной различных спо-

собов посадки.

1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ ПО ИЗУЧАЕМОМУ ВОПРОСУ

Ч'1

Корневая губка - болезнь сосновых древостоев, вызывающая загнивание корней, ведущее, как правило, к отмиранию зараженных деревьев. Болезнь растения - процесс, возникающий в организме в результате воздействия вредоносного раздражителя, сопровождающийся нарушением физиологических функций органов и их морфо-анатомического строения при одновременной мобилизации защитных сил и являющийся следствием нарушения сложившихся в филогенезе отношений между растением и окружающей средой (Харченко, 2002). Следовательно, успешная борьба с болезнью стано-вится возможной только при условии знания пределов нормы морфо-анатомического строения и физиологических функций органов растения в определенных условиях среды. Естественно, что при изучении экологии корневой губки наиболее пристальное внимание должно быть уделено особенностям строения корневых систем сосны и их состоянию в различных условиях среды, и в зависимости от способов лесоразведенияния и лесовосста-новления. Поэтому, наряду с историей и состоянием изученности корневой губки, мы рассматриваем и вопрос изученности, прежде всего корневых сис-

Т тем сосны обыкновенной.

1.1. Современное состояние изученности корневой губки

Корневая губка (Heterobasidion annosum (Fr) Bref. син. Fomitopsis an-nosa Karst.) вызывает пёструю ямчато-волокнистую корневую и стволовую гниль. Считается одним из самых распространённых в мире грибов. Это заболевание охватило огромные площади хвойных насаждений земного шара и приобрело характер глобальной эпифитотии (панфитотии); по праву считает-1 ся самым вредоносным заболеванием леса.

Систематическое положение корневой губки до сих пор не является общепризнанным. В работах исследователей разных стран корневая губка

именуется по разному. Присущей корневой губке сильный полиморфизм у, привёл к усложнению вопроса о её систематическом положении и появлению

множества её синонимов. Существенная работа по устранению этой синонимики проведена отечественным микологом А.С. Бондарцевым (1955). Русское название - корневая губка - общепринято в отечественной и, отчасти, в иностранной литературе, хотя некоторые микологи им и не пользуются.

Корневая губка в состоянии полного развития состоит из мицелия или грибницы и плодового тела, продуцирующего споры. Первичное заражение деревьев осуществляется базидиоспорами и конидиями гриба. Базидиоспоры образуются в плодовых телах, а конидии — в течение всего вегетационного

, периода на мицелии в тех местах, где гниль выходит на поверхность зара-

Г

жённых пней или корней. Корневая губка способна сохраняться и развиваться не только в древесине живых деревьев, но и на мёртвых корнях, пнях, древесных остатках, в подстилке, где часто формируются её плодовые тела. Споры переносятся потоками воздуха, водой, беспозвоночными и позвоночными животными. Попадая на поверхность корней, особенно при наличии механических повреждений, они заражают их. Затем в корнях развивается мицелий, и возникает гниль.

Т Плодовое тело формируется на поверхности субстрата. Оно является

важным диагностическим признаком при определении состояния древесных растений. Образование плодовых тел начинается с небольших скоплений мицелия в наружных слоях древесины. Оно может быть одно - или многолетним, состоящим из нескольких ярусов. Размер плодовых тел зависит от их возраста и находится в пределах от нескольких миллиметров до 40 см., при толщине 3-6 см. у многолетних плодовых тел (Негруцкий, 1986). По своей форме они чрезвычайно разнообразны и варьируют от сидящих и приплюснутых до распростёртых раковино - и копытообразных. Появляются они на

' пораженных грибом корнях свежеветровальных и наклонившихся деревьев

при наличии хорошо развитой гнили, доступа воздуха и рассеянного света. При выращивании чистой культуры гриба на питательной среде иногда уда-

10
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ётся получить и плодовые тела (Сычёв, 1970; Негруцкий, 1973). По мере ста-, /, рения плодового тела цвет его изменяется от светло-коричневого до тёмно-

бурого. По консистенции плодовые тела пробковые или деревянистые. Прирастают плодовые тела ежегодно на 3-7 мм (Негруцкий, 1986). У свежесо-рванных плодовых тел влажность достигает 90,2 %, что является необходимым условием для нормального спорообразования.

Формирование базидии происходит на окончаниях отростков субгиме-ниальных гиф, берущих своё начало из гимения. Созревшие базидии имеют длину 30-40 мкн, ширину 8-10 мкн.

Споры корневой губки немного шероховатые. После созревания они . отделяются от стеригм и опадают. В плодовом теле среднего размера (100 мм2) содержится до 200 млн. спор. Базидиоспоры обладают более высокой жизнеспособностью при контакте со здоровыми корнями (Роснев, 1982). Базидиоспоры переносятся ветром на сотни километров, и им принадлежит главная роль в распространении гриба, хотя некоторые авторы указывают, что конидиоспорам принадлежит более значительная роль, как носителям инфекции, чем это принято считать (Courtois, 1980).Низкое расположение плодовых тел (практически у поверхности почвы) да к тому же под пологом fv лесной растительности, скорее всего, снижает возможность переноса спор

ветром на большие расстояния.

Жизнеспособность спор сохраняется длительное время. Базидиоспоры с высокой всхожестью были получены из высохших плодовых тел, находившихся к тому же, в течении четырёх месяцев в холодильнике (Ветрова, 1981). Базидиоспоры, попавшие в почву с дождевыми водами, могут проникать вглубь до 20 см.

Биологические особенности штаммов корневой губки, выделенных из

плодовых тел, собранных в разных растительных сообществах, значительно

Ts< различаются по требованию РН среды, по скорости роста, репродуктивной

способности, дереворазрушающей активности, жизнеспособности конидий и
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др. (Фёдоров, 1974; Бойко, 1975; Кобец, 1980; Василяускас, 1981; Негруцкий и др., 1982; Korchonen, 1978).

Для корневой губки характерны все виды размножения: вегетативное, бесполое и половое (Негруцкий, 1986). В основе вегетативного размножения лежит способность организма к регенерации. Любой отделённый от мицелия кусочек, при создании необходимых внешних условий, легко регенерирует, образует новые клетки дающие начало новому мицелию. При благоприятных условиях мицелий растёт и по лесной подстилке. Увеличение очага усыхания осуществляется главным образом вегетативным путём (Негруцкий, 1986). Н.А. Харченко и др. (2000) считают, что распространение инфекции по корням носит случайный характер; основной путь её распространения - через растущий мицелий по лесной подстилке. Это согласуется с всегда округлой формой очагов поражения и практически общим усыханием деревьев в этих пределах, чего невозможно обеспечить при передаче инфекций по корням через соприкосновение поражённых и непоражённых корневых систем. К тому же скорость распространения инфекции по корневым системам не может быть настолько высокой в сравнении с той, что наблюдается при образовании очагов.

Бесполое размножение корневой губки характеризуется формированием новой особи без полового процесса, т.е. без слияния ядер. Осуществляется оно путём образования экзогенных спор - конидий на особых ветвях мицелия - конидиеносцах. Для конидий характерна большая долговечность и высокая приспособленность к сохранению жизнеспособности в условиях пониженной влажности. Конидии в естественных условиях на пнях вообще не встречаются (Василяускас, 1980; Пармасто, 1956). Конидиальное спороно-шение встречается в местах выхода грибници на поверхность субстрата, на дуплистых пнях и лесной подстилке (Соловьёв, Шатяева, 1979). Гипотеза о том, что конидии могут поражать не имеющие механических повреждении корни, не подтверждена прямыми доказательствами (Zycha, 1980).
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Половой процесс у корневой губки осуществляется путём слияния .*. цитоплазмы двух гаплоидных вегетативных одноядерных клеток мицелия,

образующихся при прорастании базидиоспор и объединения ядер в дика-рионы. Плодовые тела у высших базидиомицетов могут образовываться как в половом, так и бесполом цикле, поскольку плодоношение обусловлено единственным геном в обоих циклах (Esser, 1978). Плодовые тела так же состоят из дикариотического мицелия. В жизненном цикле базидиаль-ных грибов фаза дикариотического мицелия преобладает. Гаплоидная фаза наблюдается лишь у базидиоспор и в клетках мицелия, образующегося при их прорастании - гомокарионов.

Способность корневой губки к быстрому вегетативному, бесполому и половому размножению - важный фактор в распространении гриба, поражении новых участков лесных насаждений. Главный источник распространения инфекции - базидиоспоры, продуцируемые в течение длительного вегетационного периода. Даже одна проросшая спора, давшая гомокариотический мицелий, может быть источником первоначального поражения. Роль конидий в поражении именно новых участков древостоев гораздо слабее. С.Ф. Негруцкий (1986) считает, что споры или конидии, попавшие в здоро-У ' вые насаждения, в большинстве погибают, так как не могут выдержать кон-

куренции с многочисленными грибами, бактериями за субстрат питания. Очень ограниченное число спор оседает в благоприятные условия, к которым относится, прежде всего, свежесрубленная поверхность пней, а так же различные механические повреждения ствола и корневых лап, образовавшихся при валке и трелёвке деревьев и в результате роющей деятельности животных. Н.А. Харченко с соавторами (2000) ставит под сомнение роль свеже-срубленных пней при распространении корневой губки. Расположение пней по площади, при современном способе рубок ухода в культурах отдельными Г> рядами, близкое к равномерному. В подобных условиях, при проникновении

инфекции через свежесрубленные пни, наиболее вероятным будет образование сплошных очагов. Быстрое продвижение инфекции по корням (как по
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трубам) также маловероятно. Раскопки корневых систем деревьев с различ-

чу ной степенью повреждения указывают на обычные «точечные» повреждения

и их сосредоточение вдали от пней в области тонких корней (Харченко и др., 2000). Объяснять типичность очагового характера заболевания для сосны более быстрым её отмиранием мало убедительно. Утверждение о том, что появление очагов усыхания начинается обычно с первых рубок ухода, когда свежие пни служат корневой базой паразита, а затем источником инфекции также недостаточно обосновано. Скорее всего, рубки ухода, провоцируя повышенную транспирацию влаги в древостое, увеличивают нагрузку на всасывающие корни. При более раннем поражении потагеном корневые системы

4 % не справляются с этой задачей, дерево существенно ослабевает, а скорость

процесса болезни резко возрастает (Харченко и др., 2000).

Предрасположенность насаждений сосны на старопахотных землях к корневой губке обусловлена комплексом факторов: водно-физическими и агрохимическими свойствами почвы, характером микробиологических процессов и составом микрофлоры (Ладейщикова, 1966, 1975, 1980). С вредоносностью заболевания положительно коррелируют песчаность почвы, отсутствие капиллярной поровости. На супеси конидии корневой губки промываются на

Т •' глубину 9,5 см., а на тяжёлом суглинке - на 0,5 см. Предположение, что даже

при благоприятных факторах возможно существование корневой губки в лесных почвах в неактивном состоянии и, что только после рубок ухода (когда в качестве субстрата используется древесина пней) гриб переходит в активное состояние - не подтверждено специальными исследованиями, хотя и берёт своё начало ещё со времён Роберта Гартига (1839-1901). Данные о том, что субстратом для питания Н. annosum являются и продукты опада и даже гумус, делают допустимым существование в почве грибницы, а это кардинально меняет подходы при разработке мер борьбы с болезнью. Более важ-

' ' ное значение, с прикладных позиций, имеют отношения корневой губки с

другими грибами (Калинин, 1979).
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Важная специфическая особенность корневой губки - способность па->¦, разитировать и вести сапротрофный образ жизни. (Huttrmann, 1980). Сапро-

трофный период развития гриба способствует накоплению инфекционного начала, постепенному повышению его патогенности и переходу на ослабленные, а затем и на здоровые корневые системы древесных растений (Харченко и др., 2000). Поэтому мероприятия по защите леса от корневой губки должны основываться на экологических концепциях, помогающих правильно оценить состояние экосистемы.

В сосняках на старых лесных, а также на влажных и мокрых почвах корневая губка встречается редко; на сухих и свежих почвах (Ai, A2, В2) бо-, лезнь распространена повсеместно (Алексеев, 1974; Василяускас, 1980; Шев-

ченко, 1974; Troedsson, Nilsson, 1980 и др.). Чистые по составу сосновые леса сильнее поражаются корневой губкой; поражаются хвойные породы всех возрастов; распространению гриба способствуют также повышенные полнота ]/ и бонитет насаждений (Алексеев, 1974; Шевченко, 1974; Смоляк, 1979).

Корневая губка является составной частью биоценоза, в составе которого формируется грибной покров (микосинузия), представляющий собой особое сообщество не входящее в состав фитоценозов (Степанова, Мухина, |s 1978). Это мнение основано на том, что между растениями и грибами отсут-

ствует конкуренция за субстрат питания. Основные конкуренты корневой губки в борьбе за ресурсы питания - базидиальные и дереворазрушающие грибы. Установлен антагонизм между корневой губкой и сапротрофной микрофлорой, а также бактериями (Runqe, 1978). Разложение древесины рядом видов грибов, делает невозможным последующее поселение корневой губки.

К важнейшим экологическим факторам, непосредственно влияющим на организм корневой губки, относятся РН среды, температура и влажность питающего субстрата, лучистая энергия, действие геомагнитных полюсов,

4.

/ ч атмосферные загрязнители (Бойко, 1979; Conrtois, 1980; Негруцкий, 1973;

Негруцкая, Подгорнова, 1981).
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Гриб использует в качестве субстрата питания оба главных компонента ;.г древесины - лигнин и целлюлозу. Разложение лигнина идёт через частичное

его разрушение, сопровождаемое одновременной полимеризацией (Huttrmann, 1980). Целлюлоза является множественным ферментом, состоящим из нескольких отличающихся по молекулярному весу ферментов, поэтому процесс её расщепления более сложен (Бойко и др., 1979; Haars, Huttrmann, 1980; Негруцкий, 1973).

Корневая губка находится в консортивных связях с организмами разных царств живой природы (грибы, бактерии и др.). Наиболее сильная фи-танцидность в отношении гриба характерна для рябины, бузины красной и ,х цмина (Негруцкий, 1986). Деятельность ряда дереворазрушающих грибов

ограничивается высоким содержанием в коре древесных растений ядовитых для грибов танинов. Культуральная жидкость грибов Peniphora qiqantea и Hirschioporus abieninus обладает сильным ингибирующим действием на корневую губку.

В отношении механизма проникновения корневой губки в корни древесных растений известно следующее. Непосредственный контакт спор с растением очень ограничен: через побеги и ствол гриб в растение не про-Т никает, а корни укрыты слоями лесной подстилки и почвы. Прорастают

споры корневой губки главным образом на отмершем растительном субстрате при достаточной влажности и отсутствии антагонистической микро - и микофлоры (Негруцкий, 1986). Деревья, по общему мнению, исследователей, заражаются первичными гифами и сапрофитно произрастающим мицелием. Исходя из этого, трудно поддаётся логике общее мнение всё тех же исследователей, считающих основными «воротами» для проникновения инфекции пни свежесрубленных деревьев. Ошибочность этого распространённого мнения подтверждается не эффективностью мероприятий по

ft

' локализации и уничтожению свежих пней, как меры ограничивающей рас-

пространение корневой губки. Не даёт должного эффекта и локализация очагов болезни, что ставит под большое сомнение путь распространение
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инфекции по корневым системам через их смыкание. Ведь эксперимен-._/ тально доказано, что корневая губка не в состоянии преодолеть сильно

пропитанную дубильными веществами чешуйчатую пробку, покрывающую корни, ни химическим, ни физическим путём. Вместе с тем, в молодые корни, не имеющие плотных защитных слоев пробки, гриб может проникать и без повреждения покровных тканей (Dimitri, 1980). При внедрении корневой губки происходят отклонения физиолого-биохимических процессов в растении от нормы; преодолев сопротивление растения - хозяина, гриб внедряется в его клетки и распространяется по клеткам, вызывая гибель растения (Кобец, 1979; Ладейщикова, 1980; Kuhlman, 1980). . Корневая губка широко распространена в сосновых насаждениях, прак-

тически по всему ареалу этой древесной породы, вызывая массовое отмирание древостоев (Алексеев, 1974, 1978; Василяускас, 1980; Воронцов, 1974; Гундаева и др., 1980; Давыденко, 1980; Негруцкий, 1973, 1980; Синадский, 1983; Delatour, 1980; Dimitri, Kliefoth, 1980; Hubbes, 1980; Kallio, 1980; Marinkouic, 1980; Paqony H, 1980; Rishbeth, 1975; Роснев, 1982 и мн. др.).

Понятием «очаг инфекции» обозначают участок насаждения, где возбудитель обладает патогенностью, позволяющей ему поражать живые дере-Т' вья (Стороженко, Вишневская, 1980).Очагом корневой губки является наса-

ждение всего таксационного выдела, в котором имеются культуры поражённых грибом деревьев. В очаге корневой губки может быть несколько куртин ослабления, которые при прогрессировании болезни развиваются в прогалины (окна), а нередко и сливаются между собой.

Очаги корневой губки, в зависимости от степени и характера их развития подразделяются на:

- возникающие (куртины из 5-10 ослабленных усыхающих и усохших

деревьев);

Г1 - действующие (прогрессирующее усыхание деревьев с накоплением

сухостоя и появлением прогалин диаметром более 5 м);
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