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I. Обзор литературы
Грибы с древнейших времен считались весьма необычными живыми организмами, требующими к себе особого внимания. На земном шаре обитает как минимум 1,5 млн. видов грибов, но из них описано лишь около 100 тысяч. Среди грибов есть большая группа паразитов, вызывающих болезни растений, животных, человека. Около 80% всех заболеваний растений вызваны именно грибами – фитопатогенами. Изучение фитопатогенных грибов является актуальным в связи с увеличивающимся населением Земли. Перед человеком встает задача максимально сохранить выращенную сельскохозяйственную продукцию и изготовленные из нее продукты питания. Имея точное представление о цикле развития возбудителя заболевания растений, человека и животных из числа грибов можно правильно и эффективно проводить борьбу с этими патогенами [8]. 

Очень вредоносным заболеванием, которое приводит к потери декоративных качеств растений, снижению урожайности и ослаблению растений, является мучнистая роса. Она повсеместно распространена как в открытом, так и в защищенном грунте. Возбудитель мучнистой росы — Sphaerotkeca pannosa (Wallr.) Lev., гриб из отдела Аскомицеты, может поражать все надземные органы растения, на которых появляется белый или сероватый налет. Конидиальное спороношение гриба образуется многократно за период вегетации и вызывает массовое заражение новых растений, поэтому технология выращивания роз предусматривает использование химических средств борьбы с заболеванием [5, 6].

Многие наверняка встречали деревья и кустарники (шиповник, барбарис, розы, дуб, боярышник, березу, тополь, желтую акацию, лещину, клен, ясень, яблоню) с листвой, как будто побеленной известкой. Широко распространёнными паразитами культурных и дикорастущих растений являются мучнисторосяные грибы, которые легко обнаружить по обильному белому налёту на поверхности растений. Возбудитель заболевания – гриб, который заражает в основном молодые части растений: черешки, листья, побеги, зеленые ягоды. Грибница развивается всегда на поверхности растения, а внутрь него проникают только специальные выросты, с помощью которых гриб питается.

При сильном развитии заболевания распространение и повторное заражение растений осуществляются во время летнего спороношения. Сухая и жаркая погода, как правило, усиливает развитие заболевания, так как слегка увядшие растения становятся более восприимчивыми.

Встречается это заболевание повсеместно. Единственным утешением может служить тот факт, что определенный возбудитель заболевания поражает только узкий круг растений или всего один вид растения, т.е. можно быть уверенным в том, что мучнистая роса дуба, не перекочует на другие растения.

Первые признаки заражения растений можно заметить в начале июня. В это время на листьях появляется белый рыхлый налет, который располагается в первую очередь на той стороне листа, которая больше освещена и нагрета солнцем. Споры легко разносятся ветром, насекомыми, дождем, заражая новые части растений.

В начале заражения или при слабом развитии заболевания на листьях в месте поражения заметно осветление тканей. При сильном поражении лист с обеих сторон сплошь покрывается войлочной белой грибницей. Поврежденные части растений подсыхают, листья становятся гофрированными, мелкими, междоузлия побегов укороченными. Более старые, сильно пораженные листья опадают. При большой плотности грибница меняет окраску, вначале она белая, затем становится коричневой или темно-коричневой, особенно на стареющих тканях растения.

В середине июля – начале августа на грибнице образуются плодовые тела с зимующими спорами гриба в виде небольших темно-коричневых или почти черных точек, заметные невооруженным глазом. Внедренные в грибницу, они остаются зимовать на не опавших пораженных листьях и побегах. Весной они являются первичным источником заражения. Плодовые тела, зимовавшие на опавших листьях, как правило, погибают. Здоровые растения весной заражаются от грибницы, которая сохраняется на не опавших листьях, побегах [2, 3, 4, 5].
II. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 
2.1 Географические условия района исследования
Территория парка Волгограградского ГАУ находится на Ергенинской возвышенности Волго – Донского канала и является продолжением Приволжской возвышенности. В Волгоградскую область заходит ее северная часть. Поверхность этой возвышенности состоит из песков и суглинков, высоты над уровнем моря не превышают 150-180 м, преобладают волнистые водоразделы, склоны речных долин и балок плавные. Возвышенность довольно круто обрывается на восточном направлении, а западный склон полого опускается к долине Дона. Эта асимметричность образовалась в результате работы прибоя древнего Каспия, оставившего у подножья Ергеней террасу. Водоразделы увалистые, и характерным его микрорельефом являются западины и сусликовины. Пологий донской склон Ергеней прорезан сравнительно неглубокими долинами рек – Курмоярского и Есауловского Аксаев, Донской Царицей, Мышковой, а также балками и оврагами. Эрозионная расчлененность сравнительно невысокая 0,5-0,6 км на 1 км2, однако число оврагов растет, так как породы здесь рыхлые, легко размываемые.

Долина Волги пересекает область с севера на юг и служит естественной границей между Приволжской возвышенностью и Прикаспийской низменностью. В районе Волгограда Волга резко меняет направление, а у гор. Волжского начинается Волго-Ахтубинская пойма.

Ее строение чрезвычайно своеобразно, с массой протоков, ериков и стариц. Поверхность поймы неровная, со следами блуждания русел Волги, Ахтубы и протоков. В связи с созданием Волгоградскою водохранилища пойма весной затапливается слабо. А потому нарушился ее естественный режим, что привело к исчезновению мелких ериков, уменьшению промываемости и увлажненности почв. Эти факторы отрицательно сказались на условиях существования обитателей водоемов, на почвенно-растительном покрове. Лес исчезает как на высоких участках, где мало влаги, так и в низинах, находящихся в зоне колебаний уровня Волги ниже плотины. Необходимы срочные меры, которые бы обеспечили прежнюю затопляемость поймы, ериков, внутренних водоемов. Только тогда появятся надлежащие условия для воспроизводства рыбных запасов, для восстановления леса.

Климат более континентальный в сравнении с другими ГТК. Средняя температура января изменяется от -8° на юге до -9° на севере. Средняя июльская температура 25-24,5°. Годовое количество осадков 300-330 мм. Высота снежного покрова 0-10 см.

Распространены светло-каштановые почвы с пятнами солонцов. По долинам рек в условиях большего увлажнения сформировались пойменные почвы. Преобладающий тип растительности на западном склоне степной. Растительность восточной и северо-восточной части Ергеней - полупустынная полынно-типчаково-ковыльная в комплексе с полукустарничковыми сообществами на солонцах. Ергенинская возвышенность является зоной рискованного земледелия и районом скотоводства. 

Цель исследования: изучить биологию мучнисторосяных грибов, паразитирующих на древесных растениях Советского района города Волгограда.

Для достижения поставленной цели исследования нами были поставлены следующие задачи: 

- 
определить род и вид мучнисторосяного гриба, поражающего древесные растения Советского района города Волгограда; 

- 
дать оценку влияния мучнистым грибом на жизненное состояние древесных растений Советского района города Волгограда;
- 
рекомендовать меры борьбы с мучнистым грибом;

- 
создать коллекцию фотографий мучнисторосяных грибов поражающих древесные насаждения.

Методы исследования: наблюдение, описание, анализ полученных данных. 

Оборудование: гербарные образцы мучнисторосяных грибов, лупа, микроскоп Микромед Р-1, предметные и покровные стекла, преправильные иглы, бритва, скальпель, стеклянная палочка для воды, пинцет, фильтровальная бумага, фотоаппарат. 

Практическая значимость: полученные результаты исследования можно использовать на практике при борьбе с мучнистой росой. рекомендовать меры борьбы с мучнистым грибом.

Определение вида мучнисторосяного гриба проводили по следующим литературным источникам: 

•
Горленко М. В. Мучнисторосяные грибы Московской области. 

•
Белякова Г. А. Водоросли и грибы.

Место и сроки проведения исследований: Советский района города Волгограда, в период с сентября по октябрь 2020 г. 

Оценку поражаемости древесных растений, произрастающих на территории Советского района города Волгоград мучнистой росой проводили на естественном инфекционном фоне:
· 
0 баллов – поражение отсутствует; 

· 
1 балл – поражено до 10% листьев, побегов; 

· 
2 балла – поражено до 25 % листьев, побегов, цветков; 

· 
3 балла – поражено до 50 % листьев, побегов, цветков; 

· 
4 балла – поражено более 50 % листьев, побегов, цветков

Характеристика порядка Эризифовые
Облигатные паразиты высших растений, развивающиеся на листьях, стеблях или плодах, образуют хорошо заметный белый мучнистый налет.

Плодовые тела – клейстотеции, внутри которых сумки располагаются пучком, как в перитеции, поэтому их относят к группе порядков Pyrenomycetes. Мицелий бесцветный, многоклеточный, содержащий одноядерные или многоядерные клетки, поверхностный относительно субстрата, прикрепляющийся к нему при помощи апрессориев. При этом аппрессории, выделяя ферменты, размягчают кутикулу листа. От основания аппрессориев отходят гаустории. Поверхностный мицелий является одной из характерных особенностей мучнисторосяных грибов. Однако, у некоторых представителей (род Leveilula) отдельные участки грибницы могут простираться и внутри тканей пораженных органов, в межклетниках.

Конидиальное спороношение в виде одиночных конидиеносцев, конидии одиночные или в цепочках. Многие виды известны только в конидиальной стадии.

Аскогон одноядерный, трихогина не образуется. Антеридий одноядерный, при его соприкосновении с аскогоном оболочки клеток растворяются и содержимое антеридия переходит в аскогон – формируется дикариотическая клетка. Происходит многократное деление дикариона и из двуядерных клеток, затем вырастают аскогонные гифы, дающие сумки. В основании половых клеток происходит разрастание мицелия, который формирует затем перидий клестотеция. Перидий мучнисторосяных грибов различен. У одних представителей он всегда однослойный и состоит из крупных клеток (Spaerotheca), у других (Cysthotheca) перидий состоит из двух слоев клеток, не сросшихся друг с другом. У многих мучнисторосяных грибов оболочка перидия многослойная. Характерной чертой клейстотециев являются придатки, представляющие собой выросты, образующиеся из перидия. Значение придатков: удерживают плодовые тела на поверхности пораженных органов; обеспечивают, отрыв плодового тела от поверхности субстрата и распространение его токами воздуха; способствуют прикреплению плодового тела к новому субстрату. Строение придатков служит диагностическим признаком.
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Рисунок 1 – Порядок Erysiphales
А- конидиальное спороношение; Б - перитеции: 
1-Erysiphe; 2 – Podosphaera; 3-Microsphaera; 4-Sphaerotheca; 5-Trichocladia; 6 –Uncinula; 7 – Leveillula; 8 – Phyllactinia

Клестотеции созревают у большинства видов весной и служат для перенесения неблагоприятных условий. Мицелий может зимовать в почках растений (возбудитель мучнистой росы яблони, шиповника).
III. Результаты проведенных исследований
На гифах мицелия отметили множество конидиеносцев – это летняя стадия развития мучнисторосяных грибов, представленная на фото. 

При помощи конидиального спороношения возбудитель во время вегетации распространяется от растения к растению. Мицелий грибов может сохраняться живым в зимующих частях растений (почках).

Изучаемые грибы относятся к:


Отдел Сумчатые грибы, или Аскомицеты Ascomycota, 


Подотдел Собственно аскомицеты Ascomycotina, 


Класс Эризифомицеты Erysiphomycetes, 


Порядок Erysiphales

Изучив особенности проникновения мицелия и строение клейстотеции, в наших исследованиях были выявлены следующие роды: 
1. Сферотека (Sphaerotheca); 
2. Микросфера (Microsphaera); 
3. Унцинула (Uncinula); 
4. Подосфера (Podosphaera); 
5. Трихокладия (Trichocladia).
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Рисунок 2 – Летняя стадия мучнисторосяного гриба, 

поражающего Шиповник собачий (Rоsa canina) 
(фото – У. А. Юрченко, Л. В. Лебедева)
Род Сферотека (Sphaerotheca) - клейстотеции шаровидные, погруженные во вторичный мицелий; придатки в нижней части клейстотеция малочисленные, простые, переплетающиеся с грибницей. На территории парка были выявлены на следующих видах растений: 
1. Хмель (Humulus L.) – Sphaerotheca macularis; 
2. Шиповник или Роза (Rose L.) – Sphaerotheca pannosa.
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Рисунок 3 – Род Сферотека (Sphaerotheca) 

(фото – У. А. Юрченко, Л. В. Лебедева)
Род унцинула (Uncinula) – имеют несколько сумок в клейстотеции, жесткие придатки, загнутые на конце в виде крючка или спиралевидно закручены, расположенные по экватору клейстотециев. Паразитирует на трех видах растений: 
1. Клен американский (Acer negundo) - Uncinula аceris – придатки по ½ - 2/3 клейтокарпии; 
2. Клен татарский (Ácer tataricum) -Uncinula tulasnei – придатки по менее ½ клейтокарпии; 
3. Тополь (Populus L.) - Uncinula salicis; 
4. Виноград культурный (Vítis vinífera) - Uncinula necator.
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Рисунок 4 – Род унцинула (Uncinula)
(фото – У. А. Юрченко, Л. В. Лебедева)

Род Микросфера (Microsphaera) – имеют жесткие придатки, расположенные по экватору клейстотеция, неоднократно дихотомически ветвящиеся на концах. В клейстотеции образуются несколько сумок. В нашем парке сильно поражает растения:

1. Барбариса (Berberis vulgaris L.) - Microsphaera berberidis; 
2. Сирень обыкновенная (Syrínga vulgаris) - Microsphaera syringae-japonica; 
3. Бирючина (Ligustrum L.) - Microsphaera syringae.
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Рисунок 4 – Род Микросфера (Microsphaera)
(фото – У. А. Юрченко, Л. В. Лебедева)

Род Филлактиния (Phyllactinia) – Клейстотеции с многочисленными сумками и придатками, шаровидно вздутыми у основания. Обнаружен на двух видах растений:

1. Боярышник (Crategus L.) - Phyllactinia guttata; 
2. Береза (Betula Roth.) – Phyllactinia guttata.
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Рисунок 5 – Род Филлактиния (Phyllactinia)
(фото – У. А. Юрченко, Л. В. Лебедева)

Род Трихокладия (Trichocladia) – придатки мицелия чаще всего длинные, гибкие, извилистые, на концах тем или иным способом разветвленные. Они расположены на вершине клейстотеции пучком и обычно переплетаются друг с другом и с придатками соседних плодовых тел. Паразитирует на:

1. Жёлтая акация (Caragаna arborescens) – Trichocladia caragana. 
У акации зараженные листья были только у пнёвой поросли. 
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Рисунок 6 – Род Трихокладия (Trichocladia)
(фото – У. А. Юрченко, Л. В. Лебедева)

Определение поражаемости растений мучнистой росой

Оценку поражаемости растений мучнистой росой проводили на естественном инфекционном фоне:

0 баллов – поражение отсутствует; 

1 балл – поражено до 10% листьев, побегов; 

2 балла – поражено до 25 % листьев, побегов, цветков; 

3 балла – поражено до 50 % листьев, побегов, цветков; 

4 балла – поражено более 50 % листьев, побегов, цветков
	Название вида
	Семейство
	Степень поражаемости, балл

	Боярышник обыкновенный (Crataegus curvisepala)
	Розоцветные (Rosaceae)
	3

	Клен американский (Acer negundo)
	Кленовые (Acereae)
	5

	Клен татарский (Аcer tatаricum)
	Кленовые (Acereae)
	5

	Крыжовник обыкновенный (Ribes uva-crispa)
	Крыжовниковые (Grossulariaceae)
	3

	Акация древовидная (Сaragana arborescens)
	Бобовые (Fabaceae)
	1

	Сирень обыкновенная (Syrínga vulgáris)
	Маслиновых (Oleaceae)
	4

	Тополь чёрный (Populus nigra)
	Ивовые (Salicaceae)
	2

	Хмель обыкновенный (Humulus lupulus)
	Коноплёвые (Cannabaceae)
	4

	Шелковица черная (Morus nigra)
	Тутовые (Moraceae)
	1

	Шиповник, Роза собачья (Rosa canina)
	Розоцветные (Rosaceae)
	4

	Роза душистая (Rosa odorata)
	Розоцветные (Rosaceae)
	5


В наших исследованиях мучнистая роса поражала не только молодые побеги и листья растений, но и многолетние стебли и плоды.

В таблице представлена степень поражаемости грибом древесных растений, в баллах.
Наибольшая степень поражения мучнистой росой была отмечена следующих видах древесных растений: Клен американский, Клен татарский, Роза душистая. 

Единичные поражения листовой пластинки отмечены (1 балл) у Шелковицы черной и Робинии лжеакации. 

На таких растениях как: Абрикос обыкновенный, Вишня обыкновенная, Вяз гладкий (и другие вязы), Ива трехтычинковая, Липа сердцевидная, Спирея зверобоелистная и др. – мучнистая роса не выявлена.
Меры борьбы с мучнистой росой: 

Выращивание устойчивых сортов. Обрезка и сжигание пораженных частей побегов. Обработка почвы в насаждениях с целью глубокой заделки пораженных растительных остатков. 

Четырехразовое опрыскивание одним из фунгицидов: 0,5%-й коллоидной серой (3-4 кг/га), 0,1%-м каратаном (0,8-1 кг), 0,05%-м байлетоном (0,35- 0,4 кг/га) перед цветением, после цветения, после сбора урожая, а при сильном развитии болезни повторно через 10-12 дней.

Следует учитывать, что препараты серы на многих видах растений вызывают ожоги. Каратан иногда, может давать ожоги на растениях в период активного роста растений, поэтому его лучше применять до цветения и после сбора урожая (если обрабатываем плодовые культуры). Растения обрабатывают 0,05%-м каратаном или 0,03—0,04%-м байлетоном во избежание ожогов.

Маточники и школки обрабатывают на протяжении вегетации. Можно опрыскивать раствором 0,5%-й кальцинированной соды с добавлением 0,4 % хозяйственного мыла, водным настоем навозной жижи в соотношении 3:1. Значительно снижает развитие болезни некорневое опрыскивание 1%-й калийной солью через 10 и 20 дней после цветения, или формирование семян (плодов) и спустя 10 дней. 

Поможет справиться с заболеванием опрыскивание растений настоем золы (3 кг на 10 л) или кальцинированной содой с мылом (50 г соды + 50 г мыла на 10 л), либо мыльно-медной эмульсией [150 г мыла + 20 г медного купороса). Мыло при этом лучше использовать обычное хозяйственное, натерев его на терке с крупными отверстиями. Процедуру следует повторить 2-3 раза с интервалом в 7-10 дней.

Для профилактики появления мучнисто росы необходимо проводить подкормку удобрениями, содержащими калий. 
Заключение:
1. Выявлены 12 видов мучнисторосяных грибов, относящихся к 5 родам – Sphaerotheca, Мicrosphaera, Uncinula, Podosphaera, Trichocladia, поражающего древесные растения Советского района города Волгограда; 
2. Дана оценка поражаемости мучнистым грибом древесных растений Советского района города Волгограда, из которой следует что наиболее подвержены инфицированию следующие виды древесных растений: Клен американский, Клен татарский, Роза душистая;

3. Приведены меры борьбы и профилактики появления мучнистой росой на растениях;

4. Создана коллекция фотографий и гербарных образцов мучнисторосяных грибов, поражающих древесные насаждения.
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