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Введение
Заболевание «мучнистая роса» широко распространено и вызвано эризифовыми грибами. Грибница (мицелий) развивается на поверхности пораженных органов, в результате чего растения теряют декоративный вид, снижается их продуктивность и устойчивость к действию неблагоприятных факторов среды. Сильно пораженные части растений прекращают рост, чернеют и отмирают. 

Мучнистую росу можно узнать по серовато-белому налету, или по характерным темно-коричневым шарикам на поверхности листьев и молодых стеблей. К осени налет становится все плотнее и затем буреет из-за развивающихся на нем плодовых тел (клейстотециев).

Мучнистая роса часто поражает газонные травы, декоративно-цветочные растения. Кроме травянистых растений заболеванию подвержены дикорастущие древесные породы (дуб, боярышник, береза, тополь, желтая акация, клен) и декоративные кустарники (барбарис, магония, роза, жимолость, крыжовник).

В последнее время некоторые виды мучнисторосяных грибов стали паразитировать на растениях, на которых они раньше не появлялись. То есть, наблюдается расширение ареала растений-хозяев. В связи с этим, многие дикорастущие или сорные растения, могут быть источниками заражения для видов растений, используемых в озеленении или в садоводстве.

Цель проекта: изучить состав мучнисторосяных грибов, паразитирующих на декоративных и сорных растениях некоторых районов Кемеровской области.

Задачи:
1. Изучить видовой состав поражаемых растений и провести их анализ по жизненным формам, хозяйственной ценности.

2. Изучить видовой состав мучнисторосянных грибов и оценить степень и характер поражения ими растений.

Литературный обзор
Взаимоотношения в системе «паразит-хозяин» предполагают сложные взаимодействия на уровне ферментных систем. Использование патогенном регуляторных систем, а также механизмов сигнальной трансдукции растения-хозяина – важная предпосылка совместимости при облигатном паразитизме. Одним из ключевых факторов, влияющих на патогенез, являются фитогормоны цитокининового типа. Конидии и мицелий многих патогенов, в т.ч. и мучнисторосяных, накапливают цитокининовые вещества в количестве, во много раз превышающих их содержание в растительных тканях, могут выделять их в среду культивирования. По-видимому, на определенных стадиях инфекционного процесса цитокинины патогенна, являющиеся экзогенными по отношению к растению-хозяину, составляют существенную часть цитокининового пула больного растения. Таким образом, использование экзогенных фитогормонов в определенной степени может моделировать процессы, происходящие при инфицировании (Рябченко и др., 2008).

Растения обладают широким спектром защитных стратегий против атаки патогенов. Одной из самых важных ответных реакций растения является реакция сверхчувствительности, включающая окислительный взрыв, при котором на плазматической мембране растительной клетки образуются активные формы кислорода (Аветисян, Бабоша, 2008).

Одной из первых ответных реакций на попытку проникновения мучнисторосяного гриба является образование гало-локальной зоны в месте проникновения, выявляемой при окраске амидочерным и некоторыми другими кислыми красителями. Гало большинством исследователей рассматривается как неспецифическая реакция растения на контакт с патогеном. При использовании сканирующей электронной микроскопии гало выявляются как светлый ореол на поверхности эпидермальных клеток злаков вокруг проникающих в них инфекционных структур патогена. 
Материалы и методы исследований
Научная работа является логическим продолжением исследования, начатого в 2009 году, которое проводилось на территории Государственного нетипового образовательного учреждения «Губернаторский многопрофильный лицей-интернат», расположенного на границе Центрального и Заводского районов г. Кемерово.

В 2010 году территория исследования была расширена, и взят материал в двух районах Кемеровской области – Прокопьевском (п. Севск) и Крапивинском (д. Шевели), а также в Центральном районе г. Кемерово (Комсомольский парк, сквер у Драмтеатра).
Пораженные растения собирались в сухую солнечную погоду. Определение растений проводили с помощью определителя растений Кемеровской области (2001). Устанавливали жизненную форму каждого вида растения по И. Г. Серебрякову (Чернова, Былова, 2008), хозяйственное значение (сорное, декоративное), степень поражения. 

Определение мучнисторосяных грибов проводили до рода на временных препаратах с помощью микроскопа «Биолам», используя следующие признаки: форма плодового тела, форма придатков (подвесок) плодового тела, количество сумок в плодовом теле (Жизнь растений, 1976). Количество сумок определяли после разрушения оболочки плодового тела. 

Всего было исследовано 58 гербарных образцов, приготовлено 178 временных препаратов. 
Фотографии плодовых тел мучнисторосяных грибов, а также снимки пораженных растений были сделаны с помощью цифрового фотоаппарата «Sony».
В работе обобщены результаты за 2 года исследований.
Результаты исследований
В 2010 году было выявлено 18 видов высших растений (прил. 1), пораженных эризифовыми грибами. Всего в течение 2009-2010 гг. обнаружено 27 видов высших растений с признаками заболевания мучнистой росой. Они принадлежат к 14 семействам класса Двудольные.
В Прокопьевском районе обнаружено 10 видов пораженных растений, 3 вида из семейства Сложноцветные (30 % от общего количества видов, найденных в районе), 2 вида – из Бобовых (20 %). В остальных семействах: Гречишные, Подорожниковые, Маслинные, Пионовые, Бурачниковые – по одному виду. В Крапивинском районе обнаружено 2 вида из семейства Сложноцветные и 1 вид из семейства Жимолостные. 
На территории города Кемерово был обнаружен 21 вид больных растений, почти половина из которых принадлежат семействам Сложноцветные и Бобовые. За время исследований найден только 1 вид, который поражался в течение двух вегетационных сезонов подряд. Это клен Гиннала.

Некоторые пораженные растения найдены сразу в двух районах. Так на спорыше птичьем обнаружена сферотека на территории лицея (г. Кемерово, 2009 г.) и в Прокопьевском районе (2010 г.). 
Рудбекия рассеченная с признаками заражения найдена в Крапивинском районе (2010 г.), в Кемерово таких растений в 2010 году обнаружено не было, хотя в предыдущем году практически все растения были поражены эризифе. На территории лицея весной 2010 г. была проведена обработка культурных растений бордоской жидкостью, обладающей фунгицидным действием. Поэтому декоративные растения (курильский чай, рудбекия и др.) были здоровы. Не было обнаружено мучнистой росы и на некоторых сорняках (клевере, вьюнке, ястребинке). 
Большинство пораженных растений являются травами – 15 видов (56 %) многолетними, 4 вида (15 %) однолетними. Древесных растений 8 видов, 3 из которых деревья, 5 – являются кустарниками (прил. 1). К однолетним травянистым растениям относится осот огородный, к многолетним травянистым – лопух войлочный и подорожник большой, к кустарникам – жимолость обыкновенная и курильский чай, к деревьям – тополь бальзамический. 

Сорных растений и растений, имеющих хозяйственное значение (в большинстве декоративных), примерно одинаковое количество – 13 и 14 видов соответственно. Некоторые дикорастущие виды, используемые для озеленения, были отнесены к декоративным, например медуница мягчайшая, пион уклоняющийся. Декоративными являются также все древесные растения (8 видов) – клен Гиннала и клен татарский, барбарис обыкновенный, тополь бальзамический, сирень венгерская и сирень обыкновенная. Спорыш птичий, одуванчик лекарственный, подорожник большой и др. – сорные.

Всего было обнаружено 5 родов эризифовых грибов. Виды родов Сферотека и Эризифе паразитируют более чем на половине исследованных растений (на 18 видах, 67 %). На долю остальных грибов приходится 33 %. Однако для каждого района характерно свое количественное соотношение мучнисторосяных грибов. Так в п. Севск найдено 3 вида сферотеки, 5 видов эризифе, по одному – микросферы и трихокладии. В д. Шевели – трихокладия и эризифе (1 и 2 вида соответственно). Наибольшее разнообразие отмечено в Кемерово. Лидирующее положение отведено сферотеке (на 9 видах растений), за ней следует эризифе (4 вида). Унцинула, трихокладия, микросфера найдены на 9 видах растений (прил. 2).
Важным признаком мучнисторосяных грибов является их избирательность, т. е. определенные виды грибов паразитируют на конкретных семействах растений и даже на представителях определенных родов. Но некоторые, например, эризифе и сферотека, имеют достаточно широкий спектр растений-хозяев. Всего сферотекой поражается 9 видов растений из 5 семейств (Гречишные, Сложноцветные, Тыквенные, Розоцветные, Бобовые). Эризифе поражает также 9 видов, но из большего количества семейств – 7. У нее самый широкий спектр растений-хозяев из различных семейств. Унцинула, трихокладия, микросфера поражают по 3 вида растений. 

Установлено, что микросфера паразитирует на растениях семейства Маслинные и Барбарисовые (прил. 1), трихокладия – на сложноцветных и бобовых, унцинула – на ивовых и кленовых. Сферотека и эризифе предпочитают в основном травянистые растения, но могут обитать и на древесных, например, на курильском чае и жимолости соответственно. Уницинула обнаружена нами только на декоративных древесных растениях – клене татарском, клене Гиннала, тополе бальзамическом.
Сферотека паразитирует на 3 видах сорняков и 6 видах декоративных растений; эризифе – на 4 декоративных и 5 сорняках; трихокладия – на 1 декоративном и на 2 сорняках. Микросфера обнаружена только на декоративных растениях.

Результаты исследований позволяют говорить о том, что у мучнисторосяных грибов достаточно высока степень видоспецифичности. На одних и тех же видах растений в разных районах области найдены одинаковые грибы. Так на подорожнике, произрастающем в Прокопьевском и Кемеровском районах, найдена эризифе, на сирени – микросфера, на лопухе – сферотека. Развитие трихокладии на бобовых показано в исследованиях М. А. Томошевич и И. Г. Воробьевой (2001), микросферы на сирени – у С.В. Капитоненко (2000).
Основным отличительным признаком мучнисторосяных грибов является форма придатков (подвесок) оболочки плодового тела. Подвески могут быть простыми, мало отличающимися по форме от грибницы (например, у эризифе, сферотеки, трихокладии, прил. 3, рис. 1), разветвленными на концах (у подосферы, микросферы, прил. 3, рис. 2), загнутыми на концах в виде крючка (у унцинулы, прил. 4, рис. 3), или иметь другую форму.

Также плодовые тела мучнисторосянных грибов отличаются количеством сумок в клейстотециях. Так, у сферотеки 1 крупная сумка (прил. 3, рис. 4), а у трихокладии от 2 до 8 штук (прил. 5, рис. 5.). 
Растения отличаются по характеру поражения мучнисторосяными грибами. Травянистые растения могут поражаться целиком или частично (только листья), у древесных растений поражаются неодревесневшие побеги целиком или только листья. Грибница может располагаться как на одной стороне листа, как, например, у сирени обыкновенной, одуванчика, клена (прил. 5, рис. 6), так и покрывать поверхность листовой пластинки сверху и снизу (у подорожника, василька, барбариса, прил. 6, рис. 7). 
У некоторых плодовых тел нам удалось подсчитать количество сумок, находящихся в них. У унцинулы, паразитирующей на тополе, в клейстотеции обычно 4-8 сумок. Они имеют двухконтурную оболочку и аскоспоры в количестве 4 штук. В клейстотециях унцинулы с кленов чаще всего 2-4 сумки. 
В пределах одного рода сумки имеют четкие различия. Так сумки унцинулы с клена Гиннала вытянутой формы, с четкой двухконтурной оболочкой в отличие от сумок унцинулы с клена татарского, которые имею округлую форму и более тонкую оболочку (прил. 6, рис. 8). 
Кроме того, количество и характер расположения клейстотециев на поверхности растений имеют существенные различия. У чины они лежат плотным слоем, видны невооруженным глазом в виде черных точек, почти полностью покрывают поверхность побега. Степень поражения достигает 90 %.

У клена поражается верхняя часть листа, и поражение может достигать 100 % (прил. 7, рис. 9). Клейстотеции располагаются большими группами и погружены в тонкий паутинистый мицелий. Растения спорыша и календулы полностью покрыты мицелием с клейстотециями. У сирени венгерской клейстотеции располагаются на верхней и нижней поверхности листовой пластинки плотным слоем и занимают практически всю поверхность. Паутинистый мицелий заметен только на верхней части листовой пластинки. Степень поражения достигает 90 %. Медуница и василек поражены на 10 %.
У многих растений обнаружены клейстотеции, находящиеся на разных стадиях развития. Зрелые плодовые тела имеют темно-коричневую окраску, незрелые – светло-коричневые.
Выводы

1. Обнаружено 27 видов растений, пораженных мучнистой росой. Они принадлежат к 14 семействам; декоративными являются 14 видов, сорными – 13. Больше всего пораженных растений отмечено в семействах Сложноцветные (8 видов) и Бобовые (5 видов).
2. Обнаружено 5 родов Мучнисторосяных грибов. 
3. Растения различаются характером и степенью поражения. У травянистых поражается весь побег или только листья, у древесных – неодревесневшая часть побега или только листья. Степень поражения растений варьирует от 10 до 100 %

4. Мучнисторосяные грибы имеют высокую степень видоспецифичности. Микросфера и унцинула обнаружены только на древесных растениях.
5. Обработка фунгицидами снижает вероятность развития мучнисторосянных грибов на культурных растениях.
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

	Приложение 1

Характеристика растений, пораженных мучнисторосяными грибами

	Название растения
	Семейство
	Жизненная форма
	Хоз. значение
	Род мучнисторосяных грибов

	Прокопьевский район

	Спорыш птичий
	Гречишные
	Одн. трав.
	Сорн.
	Сферотека

	Подорожник большой
	Подорожниковые
	Мног. трав.
	Сорн.
	Эризифе

	Одуванчик лекарственный
	Сложноцветные
	Мног. трав.
	Сорн.
	Сферотека

	Василек шероховатый
	Сложноцветные
	Мног. трав.
	Сорн.
	Эризифе

	Сирень обыкновенная
	Маслинные
	Кустарник 
	Дек.
	Микросфера

	Чина гороховидная
	Бобовые
	Мног. трав.
	Сорн.
	Трихокладия

	Лопух войлочный
	Сложноцветные
	Мног. трав.
	Сорн.
	Сферотека

	Пион уклоняющийся
	Пионовые
	Мног. трав.
	Дек.
	Эризифе,

	Медуница мягчайшая
	Бурачниковые
	Мног. трав.
	Дек.
	Эризифе 

	Донник лекарственный 
	Бобовые 
	Мног. трав.
	Сорн. 
	Эризифе 

	Крапивинский район

	Подсолнечник клубненосный, топинамбур 
	Сложноцветные
	Мног. трав.
	Дек.
	Трихокладия

	Жимолость обыкновенная
	Жимолостные
	Кустарник
	Дек.
	Эризифе

	Рудбекия рассеченная
	Сложноцветные
	Мног. трав.
	Дек.
	Сферотека

	г. Кемерово, Центральный район

	Барбарис обыкновенный
	Барбарисовые
	Кустарник 
	Дек.
	Микросфера

	Лопух войлочный
	Сложноцветные
	Мног. трав.
	Сорн.
	Сферотека

	Тополь бальзамический
	Ивовые
	Дерево 
	Дек.
	Унцинула

	Клен Гиннала
	Кленовые
	Дерево 
	Дек.
	Унцинула

	Клен татарский
	Кленовые
	Дерево 
	Дек.
	Унцинула

	Подорожник большой
	Подорожниковые
	Мног. трав.
	Сорн.
	Эризифе

	Сирень венгерская
	Маслинные
	Кустарник 
	Дек.
	Микросфера

	Сирень обыкновенная
	Маслинные
	Кустарник 
	Дек.
	Микросфера

	Спорыш птичий
	Гречишные
	Одн. трав.
	Сорн.
	Сферотека

	Тыква обыкновенная
	Тыквенные
	Одн. трав.
	Дек.
	Сферотека

	Курильский чай
	Розоцветные
	Кустарник 
	Дек.
	Сферотека

	Горошек заборный
	Бобовые
	Мног. трав.
	Сорн.
	Сферотека

	Клевер луговой
	Бобовые
	Мног. трав.
	Сорн.
	Эризифе

	Чина весенняя
	Бобовые
	Мног.трав.
	Сорн.
	Сферотека

	Жимолость обыкновенная
	Жимолостные
	Кустарник
	Дек.
	Эризифе

	Вьюнок полевой
	Вьюнковые
	Мног. трав.
	Сорн.
	Эризифе

	Осот огородный
	Сложноцветные
	Одн.трав.
	Сорн.
	Трихокладия

	Одуванчик обыкновенный
	Сложноцветные
	Мног. трав.
	Сорн.
	Сферотека

	Рудбекия рассеченная
	Сложноцветные
	Мног.трав.
	Дек.
	Эризифе

	Ястребинка зонтичная
	Сложноцветные
	Мног. трав.
	Сорн.
	Сферотека

	Календула лекарственная
	Сложноцветные
	Одн. трав.
	Дек.
	Сферотека


Примечание. Хоз. значение – хозяйственное значение, Одн. трав. – однолетнее травянистое растение, Мног.трав. - многолетнне травянистое растение, Сорн. – сорное, Дек. – декоративное.

	Приложение 2

Характеристика мучнисторосяных грибов

	Род грибов
	Кол-во пораженных семейств
	Количество видов 
растений-хозяев
	Жизненная форма 
растений-хозяев

	
	
	Дек.
	Сорн.
	Одн. 
трав.
	Мног. трав.
	Кустарник
	Дерево

	Эризифе
	7
	4
	5
	0
	8
	1
	0

	Сферотека
	5
	3
	6
	3
	5
	1
	0

	Трихокладия
	2
	1
	2
	1
	2
	0
	0

	Унцинула
	2
	3
	0
	0
	0
	0
	3

	Микросфера
	2
	3
	0
	0
	0
	3
	0


Примечание. См. прил. 1

Приложение 3
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Рис. 1. Простая форма придатков оболочки клейстотеция эризифе 
с листа подорожника большого
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Рис. 2. Дихотомически разветвленные придатки оболочки клейстотеция 
микросферы с листа сирени венгерской

Приложение 4
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Рис. 3. Крючковидной формы придатки оболочки клейстотеция 
унцинулы с листа клена Гиннала
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Рис. 4. Плодовое тело сферотеки с 1 сумкой

Приложение 5
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Рис. 5. Плодовое тело трихокладии с 5 сумками
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Рис. 6. Лист клена Гиннала с клейстотециями унцинулы
(черные точки на поверхности листа)

Приложение 6
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Рис. 7. Побег барбариса обыкновенного с клейстотециями микросферы 
(черные точки на поверхности листьев)
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Рис. 8. Сумки унцинулы с клена Гиннала (слева) и клена татарского (справа)
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Рис. 9. Лист клена татарского

