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УДК 582.28 (204):581.526.3 (47)

Леонид BOPOHHH*

КОМПЛЕКСЫ ГРИБОВ НА ОТМЕРШИХ МАКРОФИТАХ
РАЗНОТИПНЫХ ОЗЕР ЭСТОНИИ

В большинстве гидробиологических исследований крайне peako
учитываются грибы — организмы, входящие в биогеоценозы как ком-

поненты гетеротрофного блока. В то же время давно известно, что

«среди сапротрофов бактерии и грибы, населяющие водоемы, имеют,
вероятно, одинаково важное значение» (Одум, 1975). Грибы перера-
батывают отмершее органическое вещество аллохтонного и автохтон-

ного происхождения и, таким образом, принимают участие в форми-
ровании — структурно-функциональной организации — биогидроценозов
(Дудка, 1985). Наиболее подробные экологические — исследования
охватывают группу водных несовершенных грибов — типичных рео-
филов, развивающихся в разнообразных водотоках преимущественно
на листовом опаде деревьев и кустарников (Дудка, 1985). Немного-
численные исследования водных гифомицетов листового опада прово-
дились также на озерах. Они обобщены И. А. Дудкой (1985).. Сведе-
ния ke о грибах на макрофитах чрезвычайно фрагментарны (Pugh,
1958; Apinis et al., 1972; Дунаев, 1985 и др.). Представляется целе:

сообразным в связи с этим исследование микобиоты растительных
субстратов, в частности, отмерших макрофитов, в разнотипных O3e-

рах. Это позволит приблизиться к пониманию LEHOTHYECKOH роли
грибов в биогидроценозах. — .

В настоящем сообщении приводятся сведения о видовом составе и

особенностях комплексов грибов, отобранных на отмерших макрофи-
тах 14 разнотипных озер Эстонии. Предварительные данные по 7
озерам приведены нами ранее (Воронин, 1990). .
‚ Исследования были проведены в сентябре 1986 и 1988 гг. на озе-

рах 8 типов по классификации А. Мяэметса (Маете{s, 1977) (табл. 1).
`Исследованы макрофиты трех экологических групп**: растения с

плавающими листьями — Nuphar lutea (L.) Smith (1,3—9) Polygo-
num amphibium L. (6), Sparganium emersum Rehm. (10), Potamoge-
ton gramineus L. (2), P. natans L. (13); воздушно-водные растения —

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. (I—6, 8, 10—14), Coma-
rum palustre L. (1,7—10), Equisetum fluviatile L. (2, 13), Scirpus
lacustris L. (3, 4, 11, 12), Calla palustris L. (6), Typha latifolia L. (7),
T. angustifolia L. (12, 14), Carex sp. (10), C. aquatilis Wahlenb. (1),
C. lasiocarpa Ehrh. (14), C. rostrata Stokes (6); а также небольшое
количество полностью погруженных B BOAY растений — Potamogeton
perfoliatus L. (3, 5) и Р. pectinatus L. (11)***. Отмершие части мак-

рофитов, преимущественно листья, не утратившие связи с растениями

* Институт биологии внутренних вод им. И. Д. Папанина Российской Академии наук.
152 742 Ярославская обл., Некоузский р-н, Борок, аб. ящ. 51.
** Растения определяла В. И. Артеменко. :
*** Номера соответствуют номерам озер в табл. 1. В
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H погруженные в воду, отбирали в полиэтиленовые сосуды (mo 15—
30 образцов каждого вида растений из каждого озера), затем в

день отбора тщательно промывали водопроводной и стерильной ди-

стиллированной водой, инкубировали в чашках Петри со стерильной
озерной водой при температуре, соответствующей температуре воды

в озерах (10—15 °С) во время отбора проб. Все образцы подверга-
лись 83-кратному микроскопическому анализу через 2—7 сут, грибы
выделяли в чистую культуру непосредственно с субстратов для по-

следующей идентификации. При микроскопировании — фиксировали
коэффициент общего заселения (КОЗ) грибами (процент раститель-
ных фрагментов, заселенных грибами), частоту встречаемости видов

грибов и их плотность; по двум последним показателям рассчитывали
индекс значимости (ИЗ) видов (родов) грибов как сумму относитель-

ной частоты встречаемости и относительной плотности (Suberkopp,
Klug, 1976); максимально возможное значение ИЗ для вида (рода)
грибов равно при этом 2,00. Параллельно для некоторых образцов
растений применяли метод отпечатков 1 см*® листа на сусло-агар е

антибиотиками (по 0,25 мг/л пенициллина и стрептомицина) в чашках

Петри. Чашки инкубировали при описанных выше. условиях, через
5—7 сут производили подсчет выросших колоний и выделение грибов
в культуру. Всего было выделено около 500 культур грибов. Одновре-
менно проводился микологический анализ воды, результаты которого
доложены нами ранее (Воронин, 1989, 1991; Солнцева и др., 1990),
также приведены основные гидрологические и гидрохимические дан-

ные исследованных озер.
Исследованные макрофиты характеризуются высоким уровнем засе-

ления грибами, варьирующим в зависимости от типа озера и субстрата.
Наиболее заселены грибами отмершие макрофиты олиго- и дистрофных
озер (КОЗ в среднем 90%). В более продуктивных и минерализован-
ных озерах общая заселенность грибами ниже. Так КОЗ в мезо- и

эвтрофных озерах составляет 70—80%, в гало- и дисэвтрофных —

170%, в алкалитрофном — 50%. Выявлены различия и в заселении

субстратов. Наибольшие значения КОЗ (90—100%) установлены для

кубышки и сабельника, наименьшие (20—40%) для осоки, другие

.
-

ä ` Озеро Тип озера Расположение
В .

1. Нохипалу Валгъярв олиготрофное Пылваский уезд
2. `Каруярв мезотрофное Сааремааский уезд
3. Вырстъярв эвтрофное Тартуский уезд
4. Карула гиперэвтрофное Вильяндиский уезд
5. Тилси Пиккъярв »

Пылваский уезд
6. Нохипалу Мустъярв дистрофное %

7. Виросте _ » »

8. Партси Сааръярв » »

9. — Пикамяэ
» ».

10. Поркуни алкалитрофное Западно-Вирумааский
уезд

11. Кяомарди j галотрофное Пярнуский уезд
12. Суурлахт » Сааремааский уезд
13. Риксу дисэвтрофное »

14. Тыхела - » Пярнуский уезд

Таблица 1
Исследованные озера Эстонии
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исследованные субстраты характеризовались промежуточными значе-

ниями КОЗ (в основном 70—80%). |
Идентификация культур, выделенных непосредственно с отмерших

частей растений из разнотипных озер, показала их принадлежность к

66 видам 30 родов с явным преобладанием гифомицетов. В табл. 2

приводится список выявленных видов, дополняющий ранее опублико-
ванные данные (Воронин, 1990). Многие виды отмечены единично, они

могут быть случайными компонентами, не определяющими особенности
биоты. Для установления комплексов грибов, участвующих в началь-

ном этапе трансформации органического вещества отмерших макро-
фитов, использовали. применяемый разными исследователями экосис-

тем принцип выделения т. н. характерной комбинации видов (родов)
грибов (Борисова, 1988). Состав комплексов определяли по частоте

встречаемости и индексам значимости видов (родов) грибов на суб-
страте из каждого озера. :

Данные по микобиоте отмерших частей растений с плавающими
листьями представлены в основном комплексами грибов на листьях

кубышки — Мирйаг [шеа (табл. 2). Эти комплексы включают всего

2—B видов, из которых доминирующими являются только 1--3 вида.
В олиго- и дистрофных озерах преобладают водные гифомицеты,
npexje Bcero Varicosporium еlоаеае (ИЗ в Нохипалу Валгъярв — 1,75,
в Нохипалу Мустъярв — 0,50, Виросте — 1,16, Партси Сааръярв —

0,90). В слабопроточном оз. Виросте его содоминантом является

Polycladium equiseti (U3 = 0,51), а оз. Пикамяэ доминирует водный
гифомицет Еизsапит адивейистиит (ИЗ = 0,68) и другие виды этого

же рода, Е. охуврогит var. orthoceras (U3 = 0,60) и F. solani (0,26).
В составе микобиоты кубышки в 03. Нохипалу Мустъярв выявлены

и наземные грибы, темноокрашенные гифомицеты АПегпага аПегпа!а

(ИЗ = 0,60) u Cladosporium cladosporioides (U3 = 0,30). В эвтроф-
ном и гиперэфтрофных озерах не обнаружены водные гифомицеты, а

явными доминантами на отмерших листьях кубышки являются грибы
рода Ризапит, в основном F. oxysporum var. orthoceras. Tak, B 03.

Выртсъярв его ИЗ = 1,15, в Карула — 1,83. В оз. Тилси Пиккъярв,
где ИЗ этого таксона составляет 0,30, он является содоминантом пред-
ставителя этого же рода Р. едшssей (ИЗ = 0,61). В составе основного

комплекса грибов в озерах с высоким уровнем содержания растворен-
ного органического вещества отмечены Войгуйs стегеа (Тилси Пиккъ-

ярв, Нохипалу Мустъярв и Партси Сааръярв, ИЗ = 0,30—0,63) и

Trichoderma viride (Выртсъярв, Тилси Пиккъярв и Партси Сааръярв,
ИЗ = 0,24—0,47). Остальные выявленные виды грибов встречались
редко или единично и характеризовались ИЗ менее 0,20. _

Микобиота отмерших листьев других сходных по 9SKOJOTHH BHAOB

растений отражает выявленную в микобиоте кубышки тенденцию

(табл. 2).
Таким образом, на отмерших частях растений с плавающими

листьями в олиго- и дистрофных озерах доминируют водные гифоми-
цеты, а в эвтрофных и более минерализованных озерах — известные

прежде всего как наземные виды родов Fusarium и Acremonium,
конидии которых собраны в слизистые головки и цепочки. `

На отмерших частях полностью погруженных в воду рдестов, отоб-
ранных в эвтрофных (Выртсъярв, Тилси Пиккъярв) и галотрофном
(Кяомарди) озерах, типично водные грибы также не обнаружены. B
о3. Выртсъярв доминировали Fusarium oxysporum var. orthoceras

(M3 = 0,60) u Trichoderma viride (U3 = 0,64), в оз. Тилси Пиккъярв
— BHJABI poaa Phialophora, a B Ksomapau — Phoma sp. (U3 = 0,50).
Наиболее массово был представлен во всех озерах, особенно в 03.

Кяомарди, стерильный мицелий (ИЗ =0,76—1,50).
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Примечание. Ср — СайПа palustris, Ca — Carex aquatilis, CI — С. lasiocarpa,
Cr — C. rostrata, Cx — Carex sp., Cp — Comarum palustre, Ef — Equisetum [luviatile,
№ — Nuphar lutea, Pa — Polygonum amphibium, Pg — Potamogeton gramineus, Pp —

P. pectinatus, Pn — P. perfoliatus, Ph — Phragmites australis, S| — Scirpus lacustris,
Se — Sparganium emersum, Ta — Typha angustifolia, TI — T. latifolia.
Номера соответствуют номерам озер в табл. 1.

; : Виды грибов | Распространение

Мисог 5}›. NI — 3, 7,9
Emericellopsis sp. et st. conid.
Acremonium sp. - Cp — 8.
Eurotium sp. et st. conid. ‚

Aspergillus sp. Ph — 2

Ceratellopsis equiseticola (Bond) Corner `51 — 4 `

Acremonium kiliense Griitz Ср — 6
A. strictum W. Gams Clp — 6, Se — 10
Acremonium sp. Ph —3
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. Se — 10, Ta — 11, Са — 1, 51 — 4

A. consortiale (Thiiem.) Hughes Ph — 2
Alternaria sp. № — 6, SI — 11°

-

Acthrographis sp. Ta —7
Aspergillus fumigatus Fres.

°

ОР — 4

Botrytis cinerea Pers. ex Fr. № — 5
Cladorrhinum foecundissimum Sacc. et Marchal Ph — 11

Cladosporium avellaneum de Vries " Pn—13, Se — 10, Ph — 12, Ta — 11,
- Ef — 2, 13 .

C. cladosporioides (Fres.) de Vries Ph — 4, Ca — 16
C. elatum (Harz) Nannfeldt Ph — 2, 13
C. herbarum (Pers.) Link ' ° Ре — 5, РЬ — 3, 12, Са — 1, 51 — 4

C. macrocarpum Preuss - Ca — 1 - :
C. sphaerospermum. Penzig Рь — 11 —
Cladosporium sp. Cr — 6

Dactylella sp. : ` 51 — 11
Fusarium aquaeductuum (Radlk. et Rabh. pro p.) ю

Lagh. . Ph — 2

F. equiseti (Corda) Sacc. Ef — 13, Nl — 5
F. heterosporum Nees ex Fr. № — 5
F. lateritium Nees ' Ef — 13
F, merismoides Corda Ta — 14

F. moniliforme Sheldon Ph — 5
F. oxysporum (Schlecht.) Snyd. et Hans. Pg — 2,3, 13, Nl — 3, 4, 5, Ph — 3,

var. orthoceras (App. et Wr.) Bilai Сх — 10, 51 — 4, ЕЕ — 2, 13, Ср — 6

F. sambucinum Fuckel Cr — 6

F. sporotrichiella Bilai var. poae (Peck.) Bilai Ef — 13

Gliocladium sp. _ ЕЕ — 2
Monodictys levis (Wiltsh.) Hughes $1 — 3

Penicillium sp. № — 5, 51 — 4

Periconia sp. № — 4

Phialophora cinerescens (Wollenw.) Beyma 5 — 11

P. fastigiata (Lagerb. et Melin) Conant Pg — 2, SI — 11

P. lžignicola (Nannf. apud Melin et Nannf.) № — 5, Сх — 10, 51 — 11
Goidanich apud Goidanich et al. Ef — 13
P. malorum (Kidd et Beaumont) McColloch Та — I1

Phialophora spp. Pp—5 Ph— 3, Ta— 14, SI — 4, 11
Phoma? litoralis Sacc. - Ph — 11
Ph. medicaginis Malbr. et Roum Cp — 7, Se — 10
Ph. pomorum Thüm. (?= Ph. eguiseti Desm.) Ef —2
Ph.? typharum Sacc. ‚ Т1 — 7, 14

Phoma sp. (? = Phyllosticta phragmitis)
P. Nagornyj ‚ ` . Ph — 3

Pyrenochaeta sp. - № — 3

Taeniolella rudis (Sacc.) Hughes Cp—10,Ph — 2,5 -

Trichoderma hamatum (Bonord.) Bain. Ph — 11

T. viride Pers. ex S. F, Gray Рр — 3, Рп — 13, № — 3, 5, Ср — 7,
- Ph — 13

Varicosporium elodeae Kegel NI — 8, Clp — 6
Sclerotium rolfsii Sacc. Cl—14 .
Sclerotium sp. Ph — 1, Ca — 1, Cr — 6, Cx — 10

Таблица 2

Видовой состав и распространение грибов на отмерших макрофитах озер Эстонии
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"'Из воздушно-водных растений наиболее широко (в 12 озерах 8

типов) исследован тростник Phragmites australis. Пионерные комп-

лексы грибов на нем в момент исследования находились на более низ-

ком уровне формирования, чем у растений с плавающими листьями.

Об этом свидетельствуют меньшие значения КОЗ, отсутствие видов

грибов, явно составляющих комплексы (с высокой частотой встречае-
MOCTH и плотностью), как на отмерших листьях кубышки, поэтому
особенности формирования структуры комплексов грибов на трост-
нике невозможно проанализировать на видовом и родовом уровнях.
Они проявляются на уровне эколого-систематических групп, таких как

темноокрашенные гифомицеты, грибы со слизистыми спорами, водные

грибы.
Основными доминантами на отмерших листьях тростника в боль-

шинстве озер являются гифомицеты, в основном виды родов СТайоsро-
rium, Phialophora, Alternaria, Taeniolella (ra6n. 2). CyMMmapHHe HHAEK-

сы значимости этих rpuboß COCTABJAIOT 0,98 B mMesoTpobHoM, 060—2,00
в эвтрофном и гиперэвтрофных, 0,61—1,88 в галотрофных, 1,00 в дис-

эвтрофном и 1,59 в алкалитрофном озерах. В указанных озерах скла-

дываются в основном однородные комплексы грибов, если принимать
темноокрашенные гифомицеты за единое целое. Следует, однако, отме-

тить, что на отмерших листьях тростника, особенно в высокоминера-
лизованных озерах, большую долю составляет стерильный TEMHO-

окрашенный мицелий (M3 от 0,10 до 1,59). Возможно, что 3TO

вегетативная стадия развития сумчатых грибов, и их следует pac-
сматривать отдельно от темноокрашенных гифомицетов. Более низкие

ИЗ темноокрашенные гифомицеты имеют в олиготрофном (0,23) и

дистрофных (0,16—0,46) озерах. :
В некоторых исследованных озерах наряду с темноокрашенными

гифомицетами доминируют и другие грибы. Это Тисподегта патайит

(U3 = 0,31) в галотрофном оз. Кяомарди, подверженном существен-
ному антропогенному воздействию, и T. koningi (U3 = 0,52) в дис-

трофном оз. Партси Caapwsaps, Acremonium sp. (U3 = 0,30) в эвтроф-
ном oоз. Выртсъярв, сумчатый гриб Ецгойит sp. (U3 = 0,39) в

мезотрофном оз. Кяомарди, виды рода Fusarium в oз. Выртсъярв
(M3 = 0,77) и Нохипалу Мустъярв (ИЗ = 1,16). В олиготрофном 03.

Нохипалу Валгъярв на отмерших листьях тростника доминирует цело-

muner Dinemasporium strigosum (U3 = 1,23), который благодаря
морфологии пикноспор мы считаем адаптированным к распростране-
нию в водной среде наряду с видами родов Fusarium x Acremonium,
конидии которых собраны в слизистые головки. Из типично водных в

массовом количестве на тростнике отмечен только один гриб — Fusa-
rium aquaeductuum (U3 = 0,53) в мезотрофном оз. Каруярв.

Итак, отмершие листья тростника в большинстве озер заселяются

прежде всего известными как наземные грибы темноокрашенными
гифомицетами, а также грибами, конидии которых считаются адапти-
рованными к распространению в водной среде. Наиболее разнообраз-
ным комплексом грибов, включающим водный гифомицет, отличается

мезотрофное оз. Каруярв. В целом зависимость комплексов грибов на

тростнике от типа озера выражена меньше, чем на отмерших растениях
с плавающими листьями,

Достаточно широко исследована микобиота отмерших — листьев

сабельника болотного Сотагит раlиslге. В олиготрофном оз. Нохипалу
Валгъярв на них преобладает водный гифомицет Иагсоsрогит elo-
deae (U3 = 1,64). On же входит в состав основного комплекса грибов
на сабельнике двух дистрофных озер (Пикамяэ, U3 = 0,62; Партси
Сааръярв, ИЗ = 0,58). Кроме того, в дистрофных озерах его содоми-

нантами являются темноокрашенные гифомицеты родов СТайоsротит
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(ИЗ составляет 0,48 в оз. Пикамяэ, 0,75 — Партси Сааръярв, 0,74 —

Bupocre), Alternaria (Bupocre — 0,56) u Phialophora (ITukamsis — 0,41),
а в оз. Партси Сааръярв и сумчатый гриб Emericellopsis sp. (U3 =

0,58). В алкалитрофном оз. Поркуни преобладает Fusarium охузрогит
var. orthoceras (U3 = 1,50), его содоминантом является Phialophora
malorum (U3 = 0,33). Таким образом, комплексы грибов на отмерших
листьях сабельника болотного занимают по составу промежуточное
положение между таковыми на кубышке и тростнике.

Отмершие части других воздушно-водных растений исследованы в

незначительном количестве, на них выявлены комплексы грибов,
сходные с установленными на тростнике и сабельнике (табл. 2). В
мезо- и эвтрофных озерах доминируют представители рода Fusarium,
B ocHOBHOM F. oxysporum var. orthoceras (U3 or 0,42 no 2,00). Kpome
того, в составе основного комплекса грибов выявлены темноокрашен-
ные гифомицеты родов АПегпага, СТадоsропит, Phialophora (U3 B

сумме до 1,27), а на хвоще оз. Каруярв — целомицет Рлота ротогит
(ИЗ = 0,30). В дистрофных озерах основу комплекса грибов состав-

ляют темноокрашенные (СТайоsропит тасгосагрит, С. herbarum, С.

cladosporioides, Alternaria alternata, Phialophora Бибавй) и водные

(Varicosporium elodeae) rucdomuuers, ¢pysapuu (B ocHoBHOM F. oxyspo-
rum var. orthoceras). B галотрофном оз. Кяомарди доминируют темно-

окрашенные гифомицеты (Alfternaria alternata, Phialophora malorum,
P. lignicola, P. fastigiata). B nucaßTpodHßlX 03epax Ha OTMepIIHX pacTe-
ниях преобладают фузарии (Р. едшsей, Е. охузрогит маг. ог!Посегаs,
F. sporotrichiella var. poae, F. moniliforme), pexe — водный гифо-
muuer Varicosporium elodeae.

Для выяснения путей формирования микобиоты отмерших макро-
фитов во всех озерах исследовали видовой состав, частоту встречае-
мости и численность диаспор грибов в воде (Воронин, 1989, 1991;
Солнцева и др., 1990). Несмотря на то что в воду озер поступает боль-
шое количество спор и 'мицелия наземных грибов и споры многих H3

них отличаются длительной выживаемостью в водной среде (Алтон,
1985 а, б), лишь очень незначительная часть их использует отмершие
макрофиты в качестве субстрата. Tak, большинство — пенициллов,

мукоральных и некоторых других грибов, диаспоры которых в боль-

ших количествах обнаруживаются в воде, практически не заселяют

отмершие макрофиты. Для выяснения связи этих грибов с растениями
применяли метод отпечатков. Он позволил выявить в большей степени

грибы, диаспоры которых доминируют в воде, а метод накопительной

культуры и прямого микроскопирования — другие виды грибов,
непосредственно развивающихся в мертвых тканях макрофитов, т. €.

принимающие участие в их деструкции (табл. 3). Полученные данные

доказывают, что споры большого числа почвенных и некоторых других
наземных грибов имеют значительный контакт с отмершими макро-
фитами, но не способны колонизовать субстрат. На основании анализа

видового состава, частоты встречаемости и массовости видов грибов
в воде и на отмерших растениях мы предполагаем следующий путь
формирования пионерных комплексов грибов-деструкторов. -

С частичками почвы, листовым опадом и другими субстратами,
поступающими в озера с дождевыми и талыми водами, ветром и т. д.

привносятся многочисленные споры и мицелий почвенной микобиоты,
представителей эпифитных грибов. Большинство из них не способны

развиваться на отмерших макрофитах из-за высокого содержания
труднорасщепляющихся веществ и токсичности субстрата и либо сразу
оседают на дно, либо (гидрофобные споры) некоторое время нахо-

дятся на поверхностной пленке воды. Часть H3 них все же, по-види-

мому, колонизует рассматриваемые субстраты или непосредственно
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после попадания в водоем, или после вымывания осевших спор H3

донных отложений. Другие грибы, существовавшие B филлоплане
живых растений, способны какое-то время развиваться в небольшом

количестве и в водных условиях на отмирающих растениях. Такие

наземные грибы чаще сохраняют активность на воздушно-водных
растениях.

Вторая группа грибов — наземные грибы — деструкторы расти-
тельных остатков. Их споры регулярно обнаруживаются в воде, особен-
но в прибрежьях, и эти грибы составляют весьма значительную часть

в комплексах на отмерших макрофитах, погруженных в воду. Их

споры, привнесенные с суши, способны колонизовать отмирающие
растения в водной среде. Эти грибы участвуют в начальных этапах

деструкции пока температура воды еще достаточно высока. Они спо-

собны не только к вегетативному росту, но и к спорообразованию и

повторному заселению субстрата. Активность грибов первой и второй
групп, вероятно, невелика; об этом свидетельствуют небольшая интен-

сивность спорообразования и преобладание грибов в форме вегета-

тивного мицелия.

- . g €
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Нохипалу Nuphar lutea A + " + +

° Валгъярв
-

B + ‚ + +

Phragmites A + + + + +

australis - B + + + +

Каруярв Potamogeton А + +` + '
- _ gramineus b + +

Ph. australis A + + +. + +. +

B + + + +

Карула N. lutea A + + +

b + +

Ph. australis A + + + + +
B + +

Нохипалу N. lutea A + + + +

; B + + + + +°

Мустъярв Ph. australis A + + +. +.
Б + ос о+ + +

Ksiomapau — Scirpus A + + + + +

. lacustris b + + + +

Риксу Potamogeton A + + + + +

natans B + + +

Ph. australis A + + + + + +

Б ° + + +

Поркуни Comarum palustre A + + +
b + + +

Таблица 8

Основной родовой состав грибов на отмерших макрофитах, выявленный методами
отпечатков (А) и накопительной культуры (Б)
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Третья группа грибов — водные гифомицеты. Типичное их место-

обитание — листья ‘деревьев, кустарников, хвоя на дне озер. Там они

растут, спороносят; их споры, по особенностям МОРфОЛОі"ИИ ПРИСПОСОб*
ленные к переносу в воде, пассивно мигрируют, прикрепляются к суб-
страту (В данном случае к отмершим макрофитам) и прорастают в

него. Эта группа наиболее активна на растениях с плавающими листья-.

MH OJIHTrOo-, мезо- и ДИСТРОфНЫХ озер. В ЭВТРОфИРОВЗННЫХ водоемах

развитие водных гифомицетов лимитируется, по-видимому, разными
факторами: обилием водорослей, выделения которых токсичны, ухуд-
шением аэрации и газового режима, к которым требовательны водные

гифомицеты (Дудка, 1985). В этих озерах максимальное развитие полу-
чают наземные виИдЫ, особенно со слизистыЫМИ спорами (ПРВДСТ&ВИТСЛИ
ponoß Fusarium, Acremonium).

Таким образом, на отмерших макрофитах выявлены пионерные
комплексы грибов-деструкторов, структура которых зависит от трофи-
ческого статуса, минерализации озер, особенностей субстрата И Т. Д.

Формирование комплексов грибов, их сукцессия и роль в трансформа-
ции органического вещества отмерших растений требуют дЭЛЬНСЙШИХ
углубленных исследований.
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Leonid VORONIN

EESTI JÄRVEDES HÄÄBUNUD MAKROFÜÜTIDEL ESINEVAD
SEENTE KOMPLEKSID

` Septembris 1986 ja 1988 uuriti 14 jarves (kuuluvad A. Mdemetsa (1977) jargi kahek-
sasse tiiiipi) hadbunud makrofiiiitidel esinevaid seeni erinevates okoloogilistes gruppides:
taielikult vee all olevatel, ujuvatel ]а veest vélf'aulatuvatel leheosadel. Taimede lehti
inkubeeriti Petri tassides steriilses jarvevees. Selle tulemusel eraldusid seened puhas-
kultuuri otse substraatidelt. Kasutati ka jidljendite meetodit 1 cm? virdeagaril. Méarati
substraatide asustamisprotsent, seeneliikide tihedus ja arvutati domineerimisindeks. Haa-

bunud makrofiiiitidel selgitati véil*'a esmasseente kompleksid, mille struktuur oleneb troof-
suse staatusest, jarvede mineraliseeritusest ja substraadi erilisusest. Oligotroofsetes,
mesotroofsetes ja diistroofsetes jarvedes domineerivad teisseened ujuvate lehtedega tai-

medel. Eutroofsetes ja rohke mineraalsusega jiarvedes on saanud maksimaalse arengu

maapealsed liigid. On arutletud voimalikke teid formeerida esmasseente komplekse haa-
bunud makrofiiiitidel. :

‚

Leonid VORONIN . .

FUNGAL COMPLEXES ON DEAD MACROPHYTES IN ESTONIAN LAKES

In September 1986 and 1988 fungi occurring on dead parts of different ecological
groups of macrophytes were studied in 14 lakes belonging to eight types (according to
A. Miemets, 1977). Leaves were incubated in Petri dishes with sterilized lake water.
The method of Jeaf imprint on 1 cm? malt extract agar was also used. The rate of

occuration, frequency of occurrence, density, and importance index were calculated. The
results of research showed the existence of ecological groups of fungi forming pioneer
complexes on dead plants. The composition of these complexes depends on the trophic
status, water mineralization, and substrate specificity. Analyses of species composition
showed that aquatic hyphomycetes are found on the examined substrates only in oligo-
trophic, mesotrophic, and dystrophic lakes. Aquatic hyphomycetes disappear in more
mineralized and eutrophic lakes, where terrestrial species replace them. Possible ways of
the formation of pioneer complexes on dead macrophytes are discussed.
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	Illustrations
	Collecting localities of the Estonian Agromyzidae. 1 — Kiidema, 2 — Pilguse, 3 — Liimanda, 4 — the Viidumde State Nature Reserve, 5 — Järve, 6 — Loode Forest, 7 — Island Abruka, 8 — Ridala, 9 — Moisakiila, 10 — Uuekiila, 1/ — Massu, 12 — Hanila, 13 — Laelatu, 14 — Puhtu, 15 — Tuhu Fen, 16 — the Matsalu State Nature Reserve, 17 — Lihula Bog, 18 — Mihkli, 19 — Koonga, 20 — Maima Bog, Island Virussaare, 21 — Teenuse, 22 — Silla, 23 — Hageri, 24 — Klooga, 25 — Lohusalu, 26 — Laulasmaa, 27 — Vääna-Jõesuu, 28 — Tallinn, Merivilja, 29 — Tallinn, Maardu, 30 — Lake Limu, 81—47 — the Lahemaa National Park (3/ — Muuksi, 32 — Pudisoo, 33 — Tammistu, 34 — Hara, 35§ — Loksa, 836 — Viinistu, 37 — Turboneeme, 38 — Kasispea, 39 — Vihasoo, 40 — Vasaristi, 41 — Valgejoe, 42 — Palmse, 43 — Loobu, 44 — Viitna, 45 — Todva-Konnu, 46 — Vohnja Metskiila, 47 — Vohnja, Lake Koverjdrv), 48 — Neeruti, 49 — Nelijarve, 50 — Aegyiidu, River Jénijogi, 6/ — Маа ва sжатр, 52 — Ргтап@, 53 — Käru, 54 — Voidula, 55 — Vindra, 56 — Vaki, 57 — Liiiiste, 58 — Oriküla, 59 — Kaansoo, 60 — Nommitsa, 6/ — Karuskose, River Lemmjogi, 62 — Audru, 63 — Pédrnu, 64 — Heimtali, 65 — Viljandi, 66 — Lake Kangelaski, 67 — Tihemetsa, 68 — Toila, 69 — Roostoja, 70 — Lake Kaasikjdrv, 7/ — Tooma, 72 — Kaarepera, 73 — Luua, 74 — Rannu-Joesuu, 75 — Reku, 76 — Vorbuse, 77 — Jänese, 78 — Vasula, 79 — Tiksoja, Tdhtvere Forest, 80 — Tartu, 81 — lhaste, 82 — Lohkva, 83 — Kabina, 84 — Luunja, 85 — Vana-Kastre, 86 — Aardlapalu, 87 — Arukiila, 88 — Viisjaagu, 89 — Vapramae, 90 — Illi, 91 — Hellenurme, 92 — Rannakiila, 93 — Pikasilla, 94 — Valgjärve, 95 — Arula, Lake Päästjärv, 96 — Lake Piihajarv, 97 — Kaériku, 98 — Trommi, 99 — Vidrike, 100 — Kooraste, 101 — Sulbi, 102 — Osula, 103 — Somerpalu Swamp, 104 — Varbuse, Valley Tilleorg, 105 — Liispollu, 106 — Mooste, 107 — Tilsi, 108 — Reo, valley of the River Vohandu, 109 — Vindso, 110 — Lutepää, 111 —- Railway Station of Piusa, 112 — Veski, 118 — Obinitsa, 114 — Parmu.
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	Figs. I—B. Female head ends and glandular parts of oesophagus in Pratylenchus species 1, 2 — P. penetrans (Viljandi); 3, 4 — P. crenatus (Koiola); 5 — P. fallax; 6 — P. neg: lectus; 7, 8 — P. flakkensis.
	Figs. 9—lB. Structure of the female reproductive system in Pratylenchus species. 9 — P. penetrans (Viljandi); 10—12 — P. crenatus (Koiola); 13—15 — P. fallax; 16 — P. – neglectus, 17—18 — P. flakkensis. Figs. 19—26. Structure of tail tip in females of Pratylenchus species. 19, 20 — P. penetrans (Viljandi); 21 — P. crenatus (Koiola); 22 — P. fallax; 23, 24 — P. neglectus; 25, 26 — P. flakkensis.
	Fig. 27. Male head end in Pratylenchus penetrans (Viljandi). Figs. 28—34. Spicules and tail ends in males of Pratylenchus sgecics, 28, 29 — P. penefrans (Viljandi), one specimen at different focusing; 30, 31 — Р. fallax, one specimen at different focusing; 32—34 —P. flakkensis, one specimen at different focusing. + Figs. 36—37. Rotylenchulus borealis, male. 35 — head end; 36 — tail end; 37 — spicules,
	Рис. IА. Расположение точек опробования. / — р. Великая, 2 — р. Эмайыги, 3 — р. Раннапунгерья, 4 — р. Алайыги, 5 — ручей Ремнику, 6 — отток через р. Нарву из озера. Взятая в рамку территория показана более детально на рис. IБ. Abb. IA. Orte der Probenentnahme. I — Fl. Velikaja, 2 — Fl. Emajogi, 3 — Е!. Rannapungerja, 4 — Fl. Alajogi, 5 — Bach Remniku, 6 — Abfluß des Narwa-Flusses bei Vasknarva. Das umrahmte Territorium ist auf Abb. 1B im grosseren Maßstab dargestellt. 4
	Рис. IБ. Abb. 18.
	Puc. 2. Зависимость массы элементов, вносимых за год реками в Псковско-Чудckoe озеро (Р, т-год-!), от их количест-Ba, рассеиваемого летучей золой (Рд, т`год-!) сланцевых электростанций Северо-Восточной — Эстонии — (по — данным Агго и др., 1991; Пец и др., 1985). / — легколетучие, 2 — умереннолетучие, 3 — труднолетучие элементы. Abb. 2. Zusammenhang zwischen dem Mikroelementeneintrag der Fliisse (¥, T/Jahr) in den Peipussee und der Mikroelementenemission in die Atmosphire mit Flugstaub aus den auf dem Kukersit-Brennschiefer ~ arbeitenden Kraftwerken Nordostestlands, (P 4 T/Jahr). Nach Arro м, а., 1991; Пец и. а., 1985. 1 — leichtfliichtige Elemente, 2 — maßigfliichtige Elemente, 3 — schwerfliichtige Elemente.
	Puc. 3. Зависимость массы 3JIEMEHTOB, ° поступающих за год с речным CTOKOM B Псковско-Чудское озеро (Р,, т-год-!), и выносимых H 3 него в р. Нарву (P, тгод-!), а также количества элементов (Ра, тыс. т-год-!), рассеиваемых в атмосфере Земли за год, от их кларков в земной коре (К, %). Р, — поступление элементов в — Псковско-Чудское — озеро, Р, — ‘вынос элементов в р. Нарву, Ра — глобальное — рассеивание — элементов B атмосферу. Abb. 3. Zusammenhang zwischen der Mikroelementenzufuhr aus den Fliissen in den Peipussee (P;, T/Jahr), der Mikroelementenwegiuhr aus dem Peipussee in den Narwa-Fluß (P, T/Jahr), der globalen Mikroelementenemission in die Atmosphare (P, 103 T/Jahr) und dem Clarke der Mikroelemente in der Erdkruste (K, %).
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	Рис. 4. Связь между массой элементов, перемещаемых речным стоком (Pgr), и их выбросом в атмосферу Земли (Р,), по данным ©. Маккензи (Овчинников, 1990). Abb. 4. Zusammenhang zwischen den globalen = Mikroelementenjahresfracht der Flisse (Pg, T/Jahr) und @ег globalen Mikroelementenemission in die Atmosphire (P, T/Jahr) nach F. Mackenzie (OBunus- HHKOB, IS*JO). Рис. 5. Связь между массой элементов, ежегодно перемещаемых речным стоком в Чудское озеро (Р,) H BHHOCHMBIX B р. Нарву (Р›), и их глобальным выбросом B атмосферу (Р.), по данным Ф. Маккензи (Овчинников, 1990). 1 — поступление в озеро, т/год, 2 — вынос в р. Нарву, т/год. Abb. 5. Zusammenhang zwischen der Mikroelementenzufuhr aus den Fliissen in den Peipussee (P,, T/Jahr), der Mikroelementenwegfuhr aus dem Peipussee in den Narwa-Fluß (P, T/Jahr) und der globalen Mikroelementenemission in die Atmosphire (P,, T/Jahr). I — zufuhr in den Peipussee, 2 — wegfuhr т den Narwa-Fluß.
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