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Введение.

Микробиология- наука, которая изучает морфологию, физиологию, экологию, генетику мельчайших организмов - микробов, их роль, значение в жизни человека, животных и растений. Кроме того, она изучает превращение веществ в природе, инфекцию и иммунитет, возбудителей некоторых инфекционных болезней животных, микробиологические процессы, протекающие в кормах, продуктах животного происхождения и т.д.

Мир микроорганизмов сложен и разнообразен. Они широко распространены в природе. Академик В.Л. Омелянский писал о микробах: «поистине они вездесущи…Незримо они сопутствуют человеку на всем протяжении его жизненного пути, властно вторгаясь в его жизнь то в качестве врагов, то как друзья. В громадном количестве они встречаются в пище,  которую мы принимаем, в воде, которую пьем, и в воздухе, которым дышим».
Микроорганизмы активно  участвуют в превращении веществ. Они повышают плодородие почвы. Так, аммонификаторы разлагают белковые вещества. Продукты их жизнедеятельности (аммиак) окисляются нитрифицирующими бактериями вначале до азотистой, а затем до азотной кислоты. Соли азотной кислоты – нитраты – усваиваются  высшими растениями. Многие микроорганизмы фиксируют азот из воздуха (азотобактеры и др.), обогащают этим элементом почву, что повышает урожайность сельскохозяйственных культур. Это и предопределило выбор темы. Цель данной работы заключается в исследовании динамики ризосферных микроорганизмов. Она же предопределила ход моей работы.

Первая глава посвящена микрофлоре почвы. Во второй главе речь идет о превращении микроорганизмами молекулярного азота. В третьей главе исследуется динамика ризосферных микроорганизмов, в частности по степени доминантности и родового разнообразия микромицетов в ризосфере многолетних бобовых трав.
При написании работы теоретической и методической основой послужили учебники по микробиологии отечественного издания.

Глава 1

Микрофлора почвы.
Почва является благоприятной средой для развития и накопления многих видов бактерий, грибов, простейших и вирусов. Это обусловлено тем, что в почве существуют одновременно лито -, гидро- и атмосфера в виде твердой органо-минеральной части, почвенного раствора и газов. Здесь в одно и то же время протекают противоположные биологические процессы- синтез и распад веществ, окисление и восстановление, развитие аэробных и анаэробных микроорганизмов и др. В почве исключительно четко проявляется симбиоз, метабиоз и антагонизм микробов и, как ни в каком ином местообитании, обнаруживается необычно богатый их видовой состав.

Почвенная вода и растворимые в ней твердые вещество и газы образуют своеобразную среду- почвенный раствор. Состав раствора определяет в значительной степени рост, размножение и метаболизм микроорганизмов в почве. В почвенном растворе вещества находятся в форме истинных и коллоидных растворов. Минеральный состав их весьма разнообразен: встречаются  нитриты и нитраты, карбонаты, бикарбонаты, сульфаты, фосфаты в виде солей Са, Na, K, Mg, а так же соединения железа, алюминия, марганца, кремния, ряд микроэлементов и др. Содержание растворных веществ в почвенном растворе колеблется в пределах от 0,05 до 0,5 % от сухой массы почвы.

Оно меняется в зависимости от типа почвы, технологии ее обработки и других факторов.

Органическое вещество в почвах находится в виде разнообразнейших соединений в твердой, жидкой и газообразной фазах. Общий запас органических веществ в почве достигает 400 т/га ; из них большая часть находится в поверхностном слое почвы (от 0 до 30 см). Примерно половина содержащегося в почве гумуса находится в этом слое. Главной составной частью органических веществ почвы является остатки животных и растительных тканей, а так же микробов, количество которых колеблется в пределах 3-8 т/га.

Попавшие в почву растительные остатки, отмершие клетки микробов и животных подвергаются действию биологических факторов и начинают разлагаться в начале под действием собственных ферментов, а затем под влиянием ферментов микробов. Разложение органического вещества  происходит либо до конечных продуктов (CO2, H2 O, NH3 H2S), либо до промежуточных - органические кислоты, аминокислоты, спирты. Эти процессы превращения органических остатков протекают в отдельных микроочагах.

Одновременно с разложением органических веществ в почве происходят синтетические процессы. В почве обитает большое количество автотрофных микроорганизмов, способных синтезировать органические вещества собственной клетки, ассимилируя СО2. К ним относятся водоросли (фотоавтотрофы), многие бесцветные и пигментированные бактерии – серобактерии, железобактерии, водород – и метаноокисляющие бактерии и др. В результате жизнедеятельности микроорганизмов в почве накапливаются аспарагиновая , глютаминовая, и другие аминокислоты, полиурониды, витамины (В 1,В2,В6,В12 ), пантотеновая, никотиновая, фолиева, парааминобензойная кислоты, биотин, а также ауксин и ферменты. Все эти вещества часто обнаруживаются в свободном состоянии.
Другая группа органических веществ почвы представлена гумусовыми веществами (гуминовые кислоты и фульвокислоты), представляющими комплекс высокомолекулярных полимерных природных веществ. На долю гумуса приходится 85-90 % всего запаса органических веществ почвы, что составляет 300- 340 т/га.
Наиболее активной по отношению к микроорганизмам является жидкая фаза почвы, т.е. почвенный раствор. В нем  содержатся растворенные минеральные и органические вещества. Раствор циркулирует по капиллярам между твердыми частицами и малорастворенными органическими остатками почвы. Этот раствор представляет собой  биогенный химический реактив, состав которого зависит от типа почв, степени их окультуренности, системы обработки и других факторов. Именно в почвенном растворе и на твердых частицах почвы, омываемых раствором, развивается и проявляет свою  жизнедеятельность большинство микроорганизмов. В результате постоянного передвижения почвенного раствора продукты обмена веществ микроорганизмов не накапливаются в одном месте и не отравляют среду. Кроме того, микробы поселяются на почвенных частицах микрозонами. Появившиеся продукты метаболизма одних микробов сразу потребляются другими микробами.
Распределение микроорганизмов в почве до сих пор изучено недостаточно. По-видимому, большинство микроорганизмов в почвах располагается в микроочагах. Это зависит как от состава органических веществ почвенных микрозон, так и  от тех взаимоотношений, которые складываются между микроорганизмами. Очень важным фактором, регулирующим распределение микроорганизмов в естественных средах, являются почвенно-географические и климатические условия существования микробов, т.е. эколого-пространственные закономерности распределения микроорганизмов и специфика микронаселения почвенных типов. Наиболее богаты бактериями черноземные почвы, каштановые и сероземы.

Количество бактерий в почвах, богатых органическими веществами, достигает иногда нескольких десятков миллиардов в 1г. Несколько в меньшей степени распространены в почве актиномицеты. Их количество в 1 г. почвы не превышает 10 млн. Грибы встречаются в количестве сотен тысяч  и миллионов, а число водорослей и простейших – нескольких сотен и тысяч в 1г. почвы. Микроорганизмы, обитающие в почве, в большинстве случаев имеют меньшие размеры, чем те же микроорганизмы, выращенные на питательной среде в лаборатории.
Грибы – бесхлорофилльные организмы, представлены многочисленной группой живых существ, распространенных в почве. Базидиомицеты чаще встречаются в лесных почвах, где вместе с высшими растениями образуют микоризу (грибокорень). Плесневые грибы наиболее распространены в кислых, богатых органическими веществом и хорошо аэрируемых почвах. Реже других грибов встречаются дрожжи; их значение в жизни почвы, по-видимому, невелико. В северных районах ( тундра) их численность возрастает.

Наибольшее количество грибов находится в поверхностном слое ( от 5 до 2см.), но некоторые из них ( низшие, актиномицеты, несовершенные) можно обнаружить и на глубине 50-80см. Хотя большинство грибов- аэрофилы, но существуют и такие, которые предпочитают анаэробный образ жизни в глубоких горизонтах. В 1 г. поверхностного слоя почвы насчитывается до 1 млн. грибов, а их биомасса достигает 1500кг/га. В северных и прилегающих к ним районах чаще встречаются мукоровые и пеницилловые, а в южных , жарких- аспергилловые грибы. Грибы расщепляют до 50% и более клетчатки; единственным источником углерода для некоторых  из них служит лигнин. Они играют важную роль в образовании гумуса, повышают плодородие почвы.
Актиномицеты  обитают в нейтральных или щелочных , в хорошо аэрируемых почва, а также в почвах, небогатых влагой , но содержащих достаточное количество органического вещества. Физиологически они ближе стоят к бактериям, морфологически – к грибам. Численность  актиномицетов в 1 г поверхностного слоя почвы может достигать нескольких десятков миллионов при их общей биомассе 700кг/га. Актиномицеты разрушают органическое вещество и делают многие элементы доступными для высших растений.
Актиномицеты устойчивы  к высыханию: более 10 лет  могут сохраняться в высушенной почве. Их численность составляет весной по 20%, осенью – 30% общей микрофлоры почвы. Актиномицетов больше в поверхностном слое, с увеличением глубины их численность уменьшается, но  меньше, чем других грибов. На глубине 75см количество актиномицетов достигает 65%. Среди них много продуцентов антибиотических веществ, что позволяет им поддерживать равновесие микроорганизмов в зоне  обитания .

При изучении микрофлоры почвы необходимо помнить, что количественные показатели содержания микробов зависят от метода исследования, а не от истинного содержания их. Наиболее достоверными следует считать данные, полученные при  использовании прямых методов анализа. Подавляющее большинство почвенных микроорганизмов  принадлежит к сапрофитам, играющим большую роль  в разложении органо-минерального комплекса  почвы и создании ее плодородия. Лишь незначительное количество их относится  к патогенным видам. Они попадают в почву с выделениями больных людей и животных, с отбросами предприятий, перерабатывающих животное сырье, с трупами животных, с остатками больных  растений. Поэтому качественный и  количественный  состав микрофлоры  почвы определяют как ее плодородие, так и санитарное благополучие. Знание микробиологического  пейзажа почвы и направления биохимических процессов, происходящих в ней под влиянием  жизнедеятельности микроорганизмов, позволяет судить о плодородии почвы. В нужных случаях можно и должно направлять эти процессы на повышение урожайности сельскохозяйственных культур, а также на борьбу с патогенными для животных и растений видами микробов.
Бактериологическое исследование почвы включает:

- определение общего количества сапрофитных микробов;

- определение количества микробов различных физиологических групп

( аммонифицирующих, азотфиксирующих и др.);

-  определение микробов - антагонистов и выявление их активности;

-  определение санитарно-показательных микробов.

Наличие большого количества микробов в почве является условным показателем ее плодородия. Для более точного представления о плодородии почвы производят исследование на наличие в ней определенных физиологических  групп микробов – аммонифицирующих, нитрифицирующих, денитрифицирующих, целлюлозоразрушающих, азотфиксирующих и других  и определение их активности.
Глава 2

Превращение микроорганизмами молекулярного азота

Общее содержание азота в почвах достигает 15 т на 1 га. Основная масса его содержится в гумусе почв в органической форме, недоступной для растении. Водорастворимых, доступных для питания растений соединений азота, содержится в почвах около 1 %.

Ежегодно с урожаем сельскохозяйственных культур во всем мире из почвы уносится 100-110 млн. т азота. Возвращается в почву с азотными удобрениями около 15% потребленного растениями азота. При таком соотношении потребленного и возвращенного азота запас азотистых соединений почвы мог бы исчерпаться за 50-70 лет, однако этого не происходит. Объясняется это тем, что дефицит его в почве  в значительной мере восполняется за счет азота, связываемого биологическим путем  из атмосферы. Биологическая фиксация  азота осуществляется  свободноживущими в почве микроорганизмами и бактериями, сосуществующими в симбиозе  с бобовыми и не бобовыми растениями.
В почвах, в пресных водоемах, в морях и океанах обитают более 80 видов  и разновидностей бактерий, несколько видов спирохет, актиномицетов, дрожжей и дрожжеподобных организмов, плесневых грибов, микоризных бактерий и водорослей, способных фиксировать молекулярный азот. За один  год в пахотном слое почвы на площади 1га свободноживущие бактерии накапливают 10-15 кг азота, а симбиотическая ассоциация бактерий с  бобовыми растениями-до 150-200кг. Усвоенный молекулярный азот откладывается в клетках микроорганизмов в виде белковых соединений, а часть его может выделяться в растворимой форме в почву и усваиваться растениями. При распаде отмерших микробных клеток он освобождается в химически связанной форме и, минерализуясь, становится доступным для питания высших растений.
Биохимизм процесса азотофикации до настоящего времени полностью не раскрыт. Считают, что присоединение молекулярного азота  к протоплазме микробных клеток  происходит в результате окислительно-восстановительных реакций, катализируемых азотфиксирующими ферментными системами, эти системы имеют индуктивный характер. Они синтезируются азотфиксирующими микроорганизмами после исчерпания из окружающей среды  доступных соединений азота. Азотфиксирующие ферментные системы представляют собой, по-видимому, усложненную форму ферродоксинов, состоящую из нескольких компонентов, содержащих в своем составе молибден, железо , магний. В симбиотических азотфиксирующих системах фиксация осуществляется в теле микробных клеток( в бактероидах), синтезирующих азотфиксирующие ферменты. На каких-то этапах этого процесса принимает участие «леггемоглобин» (гемоглобин бобовых), содержащийся в клубеньках, активно фиксирующих азот.
По данным С.Н.Виноградского, С.П Костычева и А.Н.Баха, первым продуктом связывания молекулярного азота является аммиак. Исследования последних лет полностью подтвердили  сформулированную А.Н.Бахом теорию ферментативного механизма азотфиксации, рассматривающую этот процесс как сопряженное действие биологических окислительно- восстановительных катализаторов, завершающееся образованием аммиака. Аммиак является непосредственным материалом для синтеза белков.

Наибольшее значение для сельскохозяйственного производства имеют свободноживущие, а почве азотфиксирующие микроорганизмы и бактерии, фиксирующие азот в симбиозе  с бобовыми растениями, - клубеньковые бактерии.

В процессе эволюции некоторые микроорганизмы приобрели способность к жизни и размножению не только на поверхности корней, но и в глубине  их тканей. К таким бактериям относятся так называемые клубеньковые бактерии, включающие виды из рода Rhizobium. Клубеньковые бактерии могут существовать длительное время в почве как обычные сапрофиты, подобно корневым и ризоферным бактериям. Они могут размножаться в почве, удовлетворяя свои потребности в питательных веществах за счет усвоения продуктов корневого экзосмоса различных, в том числе и небобовых, растений. Клубеньковые бактерии проникают в корни растений из почвы через корневые волоски. На месте проникновения бактерий происходит усиленное деление клеток корня, благодаря чему формируются клубеньки. Форма и размер клубеньков, а также их расположение на корнях зависят как от активности  бактерий, так и от растений, на которых они поселяются. Так, у гороха, клевера  и вики клубеньки образуют в виде небольших округлых вздутий у места  разветвления корней и на корневых мочках, а у люпина, фасоли, нута и других они имеют вид крупных бородавчатых наростов толщиной в несколько сантиметров (прилож.1.).

Взаимоотношения бактерий и бобовых растений настолько тесны, а оба организма в этом симбиозе настолько зависят друг от друга, что процесс усвоения азота из атмосферы осуществляется как бы одним сложным организмом. Бактерии получают от растений углеводы, обеспечивая растения азотистыми соединениями.

Благодаря такой совместной деятельности бобового растения  и клубеньковых бактерий неисчерпаемые запасы азота воздуха становятся доступными растениям и накапливаются в почве. По подсчетам академика Д.Н. Пряшникова, клевер при хорошем урожае накапливает за вегетационный период около 150 кг азота, люцера-300, люпин - около160кг на 1га. Однолетние бобовые растения (горох, вика, фасоль, соя) накапливают в почве от 60 до 100кг азота на 1га.

Клубеньковые бактерии облигатные аэробы, имеют вид небольших, слегка изогнутых, подвижных палочек с закругленными концами, спор не образуют. В молодых культурах размер их колеблется от 0,5х1 до 1х7мкм. Наряду с палочковидными встречаются очень мелкие подвижные кокковидные формы-живчики, а также крупные, сильно раздутые, колбообразные, грушевидные или удлиненные ветвистые клетки, называемые бактероидами. Считают, что именно в этой бактероидной форме клубеньковые бактерии наиболее энергично усваивают азот из атмосферы. Движение молодых бактерий осуществляется с помощью жгутиков, расположенных у различных видов неодинаково. У одних клубеньковых бактерий имеется несколько жгутиков, отходящих с обеих сторон клетки, у других- один, отходящий от конца клетки под прямым углом.

Клубеньковые бактерии отдельных видов растений имеют некоторое разнообразие морфологических форм. Так, клубеньковые бактерии клевера, более толстые и короткие ( дл 2мкм), покрытые слизью; у гороха и вики длина палочек достигают 3,5—4мкм, а  крупные бактерии люпина  и фасоли (3,5мкм) сильно изогнуты и покрыты слизью. Бактерии люцерны, клевера и фасоли  имеют  в препаратах характерное звездчатое расположение клеток.

Клубеньковые бактерии обладают избирательной   способностью вступать в симбиотические взаимоотношения с различными бобовыми растениями. Так, определенный вид бактерий образует клубеньки и активно фиксирует азот только с определенным видом или группой видов бобовых растений. На других же видах они совсем не образуют или образуют очень мелкие клубеньки, в которых не происходит заметной фиксации азота. На основании специфичности симбиоза с определенным бобовым растением все клубеньковые бактерии разбиты на ряд видов:

Бактерии гороха –Rhizobium liguminosarum, фасоли - Rhiz.  phaseoli, сои- Rhiz.japonicum, люпина-  Rhiz.lupini, клевера- Rhiz.trifoli, люцерны- Rhiz.meliloti, эспарцета-  Rhiz.simpler, лядвенца-
Rhiz. Lotus, акации-  Rhiz.robinii.

Большое значение  имеет вирулентность культур   Rhizobium. Энергичное усвоение азота может быть лишь в том случае, если растение инфицируется вирулентной культурой клубеньковых бактерий, обладающих высокой азотфиксирующей активностью.
Глава 3
Исследование динамики ризосферных микроорганизмов

Вовлечение почвенного покрова в сельскохозяйственное использование при непрерывной интенсификации сельхозпроизводства оказывает большое влияние на свойства практически всех типов почв, изменяя их химический состав, физическую структуру, содержание, качественный состав гумуса. Этим обусловлены значительные нарушения в функционировании почвы как природного тела, в формировании и активности биоты в первую очередь микрофлоры, поскольку микроорганизмы являются исключительно чуткими реагентами на изменения, происходящие в окружающей среде.

Известно, что фитопатогены и бактерии часто занимают различные экологические ниши и принимают неодинаковое участие в биогеохимических циклах основных биогенных элементов, то важно постоянное наблюдение  за фитосанитарным состоянием почвы. Возбудители болезней культурных растений, вредители, а также факторы, определяющие их развитие и распространение , являются важными объектами фитосанитарного мониторинга.

Общей отличительной закономерностью является значительно более высокая биогенность лесных почв по сравнению с пахотными. Это относится и к бактериальному населению почв, и в большей степени к содержанию микроскопических грибов. Видимо, в данном случае нужно рассматривать, микромицеты не только как фитопатогены, но как весьма полезные микроорганизмы.
Резкое уменьшение размеры биомассы и численности грибов в почвах пашни является одним из наиболее серьезных нарушений в составе почвенной биоты, возникающих при вовлечении почв в сельскохозяйственное пользование.

По мнению ряда авторов, значимая роль в оструктуривании почвы отводятся микроскопическим грибам, т.к. грибы влияют  на структуру не только посредством своих внеклеточных выделений, но и  механически оплетают грифами почвенные частицы, скрепляя их. Известно, что грибы являются основными деструктурами мертвого органического вещества и главными агентами процесса гумусообразования. В почве.

Способность почвенных микроорганизмов синтезировать биологически активные соединения усиливается в севообороте, особенно после бобовых трав. Многолетние бобовые травы и злаковые травосмеси также являются основным звеном биологизацтии и экологизации земледелия и поэтому изучение почвенной микрофлоры и мониторинг изменений в той важнейшей части почвенного покрова, стало предметом наших исследований.

Цель данной работы - исследование динамики ризосферных микроорганизмов, в частности по степени доминантности и родового разнообразия микромицетов в ризосфере многолетних бобовых трав: козлятника восточного (Galera orientalis), клевера лугового (Trifolium retense) и люцерны посевной ( Medicago sativa)
Количество грибов пропагул в ризосфере бобовых растений варьировало в диапазоне 0,04-0,29млн. КОЕ/г. Выявлена та или иная мера видоспецифичности помесячной структуры абсолютных доминантов и субдоминатов, а также редких и случайных форм (прило.2.). Микромицеты были представлены в основном родами Penicillium,Aspergillus, Mycor, Trichoderma, Rhizopus, Alternaria, Fusarium, хотя по  численности колониеобразующих единиц они уступали другим группам микроорганизмов.

В ризосфере козлятника восточного, люцерны посевной и клевера лугового содержание микромицетов было сопоставимо контрольным вариантом. Доминирование  бактериального комплекса, представленного в основном псевдомонадами и бациллами, возможно, имело отношение к общей численности микобиоты, так как известна высокая миколитическая активность многих прокариотных организмов из этих родов. При установлении структуры сообщества микромицетов по частоте встречаемости в ризосфере козлятника восточного абсолютными доминантами(> 50%) явились представители родов Aspirgillus и  Trichoderma , а в прикорневой зоне клевера лугового –Penicillium и   Aspergillus.  В свою очередь, в ризосфере люцерны посевной наряду с микромицетам из родов Aspergillus и Penicillium , доминировал условно патогенный гриб Fusarium sp. (прилож.1).

Проведенное исследование микрофлоры ризосферы в условиях трехлетнего культивирования многолетних кормовых трав свидетельствует о положительных  тенденциях в формировании микробиологического статуса ризосферы бобовых растений.. Это выражается в соотношении численности основных физиолого-таксономических групп микроорганизмов - аэробных гетеротрофных бактерий, актиномицетов, микромицетов, микроорганизмов цикла азота в ризосфере изучаемых растений по сравнению с контрольным вариантом. Преобладающие в составе комплекса почвенных микроорганизмов аэробные гетеротрофы соизмеримы по численности в прикорневой зоне культивируемых растений на уровне 14,8-28,5 млн. КОЕ/г. Вторая по численности группа тестируемых прокариот – актиномицеты варьировала в диапазоне от 0,4-1,4 млн. КОЕ/г, что соизмеримо с контролем. Количество почвенных грибов наименее представительной группы – микроэукариот составляло от 0,04 до 0,29 млн. КОЕ/г в опытных вариантах и от 0,04-до 0,08 млн. КОЕ /г в контроле. Представляет интерес относительная видоспецифичность некоторых грибов, о чем свидетельствует распределение доминантных и субдоминантных представителей микромицетов и характер их сукцессии на протяжении вегетационного периода. Продемонстрирован положительный эффект растительно-микробных взаимодействий в условиях трехлетнего культивирования кормовых бобовых трав на серой лесной почве.

Дальнейшие исследования в данном направлении позволят оценить совокупность рассмотренных микробиологических параметров почвенных экосистем как критериев  для оценки состояния последних и прогноза их дальнейшего функционирования.
Заключение

Произрастая на почве, растения вступают в тесные взаимоотношения с содержащейся в ней микрофлорой. В участке почвы, прилегающей к корням растений, микроорганизмов в несколько раз больше, чем в почве, находящейся на некотором расстоянии от корней. Корни как бы окружены микрофлорой. Это зона почвы, обогащенная микроорганизмами, называется ризосферой. Микроорганизмы ризосферы обеспечивают минерализацию органических веществ и мобилизацию веществ гумуса непосредственно в зоне поглощения питательных веществ корневой системой растений. Кроме того, они выделяют в эту зону большое количество гетероауксинов,  гиббереллиноподобных соединений, витаминов, аминокислот, ферментов и других факторов роста. Это стимуляторы роста усиливают ферментативные процессы в растениях, способствуют усилению корневого питания и более энергичному обмену веществ растений. В состав микрофлоры ризосферы у некоторых видов травянистых и древесных растений входят грибы. Они образуют вокруг корня чехол из гиф, называемый микоризой. Микориза принимает активное участие в обеспечении растений аминокислотами, минеральными веществами и водой. Они поглощают и утилизируют продукты экзосмоса корней, перерабатывают вещества, угнетающие развитие растений. Взаимосвязь между ризосферными микроорганизмами, микоризой и растениями бывает настолько большой и специфической,  что без них растения не могут  нормально развиваться.
Установлено, что микрофлора корней резко отличается от микрофлоры почвы, как по количественному, так и по качественному составу. Замечены также различия в видовом составе микрофлоры корней различных сельскохозяйственных растений. Это обусловлено различным составом корневых выделений растений.
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Приложение 2

Комплекс почвенных микромицетов в ризосфере многолетних бобовых трав в период вегетации

	Куль-тура
	Частота встречаемости микромицетов(%)
	Время отбора проб

	
	
	май
	июнь
	июль
	сентябрь

	Козлятник восточный
	Абсолютные доминанты (>50)
	Trichoderm asp.
	
	Aspergillus sp.
	Aspergillus sp.

	
	Субдоминанты

(20-50)
	
	Penicillium sp.
	Alternaria sp.
	

	
	Редкие (5-20)
	
	Alternaria sp. Trichoderma sp.
	Fusarium sp.
	

	
	Случайные (1-5)
	
	
	
	

	Клевер луго-вой
	Абсолютные доминанты (>50)
	
	
	Aspergillus sp.
	Penicillium sp.

	
	Субдоминанты

(20-50)
	Septoria sp.
	
	
	

	
	Редкие (5-20)
	
	Helmintosporium sp. Penicillium sp. Mycor sp.
	
	

	
	Случайные (1-5)
	
	Trichoderma sp. Penicillium sp.
	
	

	Люцер-на посев-ная
	Абсолютные доминанты (>50)
	
	Fusarium sp Penicillium sp
	Fusarium sp.
	Fusarium sp.

	
	Субдоминанты
(20-50)
	Fuzarium sp. Trichoderm asp.
	Alternaria sp.
	Aspergillus sp.
	Rhizopus sp.

	
	Редкие (5-20)
	
	Penicillium sp.
	Trichoderma sp.
	

	
	Случайные (1-5)
	
	Helmintosporium sp.
	
	

	Конт-роль
	Абсолютные доминанты (>50)
	Septoria sp.

Fuzarium sp.
	Fuzarium sp.
	Fuzarium sp.
	Alternaria sp.

	
	Субдоминанты

(20-50)
	Penicillium sp.
	Helmintosporium sp.
	Penicillium sp.
	

	
	Редкие (5-20)
	
	
	Trichoderma sp.
	

	
	Случайные (1-5)
	
	
	
	Trichoderma sp.


