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В статье приводятся данные по составу микромицетов ризопланы сортов ярового рапса. Рассмо-
трены закономерности заселения ризопланы сортов ярового рапса микромицетами, которые были пред-
ставлены популяциями патогенных и сапротрофных грибов. К доминирующим микромицетам отнесены 
рода Aspergillus, Penicillium и дрожжи Cryptococcus с показателем обилия 14,0-60,0 %. Из патогенных микро-
мицетов в эту группу входили рода Fusarium и Alternaria с обилием видов 22,0-50,0 %. По пространственной 
частоте встречаемости (ПЧВ) микромицеты по годам распределялись следующим образом: в 2016 году от-
мечена высокая пространственная частота встречаемости дрожжей Cryptococcus на сортах Юбилейный, 
Купол и Гранит, которая составляла от 32 до 60 %, кроме того на сортах Гранит и Старт отмечалась вы-
сокая доля патогенных грибов рода Fusarium (18 %); в 2017 году практически на всех вариантах наиболее 
часто встречались фитопатогенные грибы рода Alternaria и Fusarium, сапротрофные грибы рода Aspergillus 
отмечался на всех сортах ярового рапса, пространственная частота встречаемости их на большинстве 
вариантов составила от 2 до 6 %, а на варианте ДЛЕ 16 %. Рассмотрена возможность использования эколо-
гических индексов для анализа структуры популяций микромицетов ризопланы, важной при экологическом 
направлении защиты масличных культур от болезней.

Введение
В процессе своего развития растения под-

вергаются воздействию различных абиотиче-
ских и биотических факторов среды. Они оказы-
вают влияние на рост и развитие растений, их 
продуктивность и качество получаемой продук-
ции [1, 2]. Наряду с факторами внешней среды 
существенное значение на развитие растений 
оказывает микрофлора почвы. Накопленные к 
настоящему времени в литературных источни-
ках данные свидетельствуют о том, что в при-
родных условиях корневая система высших рас-
тений всегда колонизирована микроорганизма-
ми, которые играют активную роль в адаптации 
растений к среде обитания [3, 4, 5].

Одной из фундаментальных проблем вза-
имоотношений в биологической системе почва-
растение-микроорганизмы является проблема 
возникновения фитопатогенеза. Для установле-

ния причин возникновения и развития болезней 
корневой системы необходимо установление 
количественного и качественного состава раз-
личных таксономических групп микроскопиче-
ских грибов на корнях растений. Знание этио-
логии развития болезней корневой системы яв-
ляется необходимым условием для разработки 
методов ограничения развития фитопатогенных 
микроорганизмов и обоснования мер борьбы с 
ними [6, 7, 8, 9].

Получению качественной продукции яро-
вого рапса должна предшествовать разработка 
экологически безопасной технологии выращи-
вания, что возможно путем создания высоко-
продуктивных полифункциональных раститель-
но-микробных систем в агроценозе. Эта пробле-
ма является малоизученной и актуальной [10].

В связи с этим, цель исследований – оцен-
ка закономерности формирования структуры 
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микоценоза ризопланы сортов ярового 
рапса.

Объекты и методы исследований
Объекты исследования – корне-

вая система ярового рапса сортов Юби-
лейный, ДЛЕ, Купол, Гранит и Старт. По-
чва опытного участка – чернозём выще-
лоченный маломощный малогумусный 
среднесуглинистый. Гидротермические 
условия в период проведения опытов 
были благоприятными для возделыва-
ния ярового рапса. ГТК летних месяцев 
вегетационного периода 2016 года со-
ставил 1, 2, а 2017 года – 1,1.

Для изучения состава микоценоза 
ризопланы ярового рапса применялся 
метод раскладки односантиметровых 
отрезков корней на стерильную среду 
Чапека (со стрептомицином). Для этого 
корни растений отмывали от почвы в 
стерильной водопроводной воде, наре-
зали стерильным скальпелем на фраг-
менты в 1 см и раскладывали в чашки 
Петри на стерильную питательную сре-
ду [11].

Колонии грибов идентифицирова-
ли прямо в чашках Петри. По каждому 
сроку анализа определению подвергали 
все грибные колонии по соответствую-
щим определителям [12, 13, 14].

Результаты исследований
Исследованиями установлено, что 

ризоплана ярового рапса заселялась 
микромицетами, принадлежащими к 
различным родам, в число которых вхо-
дили и патогенные возбудители инфек-
ционных болезней. Было выявлено зна-
чение сорта в формировании количественного 
и качественного составов микроскопических 
грибов.

Максимальное количество микромицетов 
на корнях ярового рапса было выделено в 2016 
году на сортах Купол и Гранит – по 50 штаммов, 
а минимальное – на сорте Старт (32 штамма). В 
2017 году на сортах Юбилейный, ДЛЕ и Гранит 
было выделено от 41 до 45 штаммов, а на со-
ртах Купол и Старт значительно меньше – до 36 
штаммов.

В таблице 1 состав микоценоза ризопла-
ны ярового рапса распределен по показателю 
обилия. В 2016 году к доминирующим микро-
мицетам ризопланы сортов Юбилейный, Купол 
и Старт можно отнести грибы родов Aspergillus 
и Penicillium с показателем обилия 14,0-25,0 %. 

Дрожжи Cryptococcus доминировали практи-
чески на всех сортах, кроме сорта Старт. Чаще 
всего Cryptococcus выделялись с поверхности 
корневой системы сортов Купол и Гранит, оби-
лие составляло соответственно 56 и 60 %. В 2017 
году к доминирующим микромицетам отне-
сены различные виды Alternaria, с обилием от 
22,0 до 51,2 %, исключение составляла корневая 
система сорта Гранит. В группу доминирующих 
отнесены и грибы рода Fusarium с показателем 
обилия 16,7-50,0 %, которые наиболее часто вы-
делялись с корневой системы сортов Купол (50,0 
%) и Гранит (41,5 %).

В 2016 году к группе типичных частых 
микромицетов ризопланы сортов ДЛЕ и Гранит 
нами отнесены различные виды Aspergillus с по-
казателем обилия 12,2 и 10,0 % соответственно. 
К типичным частым можно отнести также грибы 

Таблица 1 
Распределение микромицетов по показателю оби-

лия в ризоплане сортов ярового рапса, 2016-2017 гг.

Род
Обилие выделенных колоний по вариантам, %

Юбилей-
ный ДЛЕ Купол Гранит Старт

Доминирующие

Aspergillus 17,5/0* 0/17,8 14,0/0 0/0 15,6/0

Penicillium 25,0/0 0/0 14,0/0 0/0 15,6/0

Fusarium 0/0 0/26,7 0/50,0 18,0/41,5 28,1/16,7

Cryptococcus 40,0/22,0 22,0/0 56,0/0 60,0/14,6 0/0

Mucor 0/0 46,3/0 0/0 0/14,6 0/25,0

Trichoderma 0/0 19,5/0 0/0 0/0 0/0

Alternaria 0/51,2 0/28,9 0/22,0 0/0 0/33,3

Типичные частые

Aspergillus 0/0 12,2/0 0/0 10,0/7,3 0/12,5

Penicillium 0/0 0/8,9 0/0 0/9,8 0/0

Mucor 0/9,8 0/11,1 0/11,1 0/0 9,4/0

Cryptococcus 0/0 0/6,7 0/11,1 0/0 12,5/8,3

Trichoderma 7,5/0 0/0 0/0 0/0 6,3/0

Alternaria 0/0 0/0 6,0/0 0/12,2 6,3/0

Fusarium 0/12,2 0/0 0/0 0/0 0/0

Типичные редкие

Alternaria 2,5/0 0/0 0/0 4,0/0 0/0

Aspergillus 0/2,4 0/0 0/5,6 0/0 0/0

Penicillium 0/2,4 0/0 0/0 4,0/0 0/4,2

Fusarium 0/0 0/0 2,0/0 0/0 0/0

Mucor 2,5/0 0/0 0/0 2,0/0 0/0

Cladosporium 5,0/0 0/0 4,0/0 2,0/0 3,1/0

Trichoderma 0/0 0/0 4,0/0 0/0 0/0

Micelia sterilia 0/0 0/0 0/0 0/0 3,1/0
Примечание: *2016/2017 год
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рода Alternaria с показателем обилия, не превы-
шающим 6,3 % на сортах Купол и Старт. В усло-
виях 2017 года в микоценозе ризопланы сортов 
Юбилейный, ДЛЕ и Купол типичными частыми 
были грибы рода Mucor с обилием 9,8-11,1 %. На 
корневой системе сортов Юбилейный и Гранит 
в эту группу вошли виды Fusarium и Alternaria с 
обилием 12,2 %.

В 2016 году к типичным редким на кор-
нях всех изучаемых сортов относились грибы 
Cladosporium с обилием 2,0-5,0 %, исключение со-
ставлял сорт ДЛЕ. Виды родов Alternaria и Mucor 
в данной группе отмечались в ризоплане сортов 
Юбилейный и Гранит с обилием видов от 2,0 до 
4,0 %. В 2017 году в группу типичных редких от-
несены грибы рода Penicillium с обилием 2,4 и 4,2 
% соответственно на корнях сортов Юбилейный и 
Старт и грибы рода Aspergillus на сортах Юбилей-
ный и Купол с обилием 2,4 и 5,6 %.

При изучении родового и количественно-
го состава микоценоза для выявления постоян-
ных и случайных обитателей ризопланы ярового 
рапса использовали показатель пространствен-
ной частоты встречаемости (рисунки 1-5).

Комплексы микромицетов по показате-
лю пространственной частоты встречаемости 
на корнях рапса распределились следующим 
образом. В 2016 году отмечена высокая про-

странственная частота встречаемости дрож-
жей Cryptococcus на сортах Юбилейный, Купол 
и Гранит, которая составляла от 32 до 60 %. На 
сортах Гранит и Старт по сравнению с другими 
отмечена высокая доля патогенных грибов рода 
Fusarium (18 %). Почти во всех вариантах встре-
чались грибы рода Trichoderma, которые явля-
ются активными антагонистами патогенных гри-
бов. Пространственная частота встречаемости 
грибов рода Trichoderma в отдельных вариантах 
составляла 4-6 %, а на сорте ДЛЕ она была наи-
большей и составила 16 %.

В 2017 году в ризоплане ярового рапса 
практически на всех вариантах наиболее ча-
сто встречались фитопатогенные грибы рода 
Alternaria и Fusarium. Наименьшая доля гриба 
рода Alternaria отмечалась на сортах Гранит (10 
%), Купол и Старт (16 %). Грибы Fusarium реже 
всего встречались на сортах Старт и Юбилейный 
– 8 и 10 % соответственно. Грибы рода Aspergillus 
отмечались на всех сортах ярового рапса, про-
странственная частота встречаемости его на 
большинстве вариантов составила от 2 до 6 %, а 
на варианте ДЛЕ – 16 %.

Оценку видового богатства и биораз-
нообразия микоценоза ризопланы различ-
ных сортов ярового рапса определяли, ис-
пользуя специальные индексы: Маргалефа 

		  2016 год 						      2017 год
Рис. 1 – Пространственная частота встречаемости грибов в ризоплане ярового рапса сорта Юби-

лейный, %

		  2016 год 						      2017 год
Рис. 2 – Пространственная частота встречаемости грибов в ризоплане ярового рапса сорта ДЛЕ, %
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		  2016 год 						      2017 год
Рис. 3 – Пространственная частота встречаемости грибов в ризоплане ярового рапса сорта Купол, %

		  2016 год 						      2017 год
Рис. 4 – Пространственная частота встречаемости грибов в ризоплане ярового рапса сорта Гра-

нит, %

		  2016 год 						      2017 год
Рис. 5 – Пространственная частота встречаемости грибов в ризоплане ярового рапса сорта Старт, %

(DMg), Менхиника(DMn), Симпсона(D), Бергера-
Паркера(d) (табл. 2).

Индексы Маргалефа (DMg), Менхиника(DMn) 
описывают видовое богатство микромицетов на 
корнях ярового рапса. Эти индексы находятся в 
прямой корреляционной связи с разнообрази-
ем [15].

В 2016 году максимальный индекс Мар-
галефа отмечался на корневой системе сорта 
Старт и составил 2,6, на сортах Юбилейный, Ку-
пол и Гранит индекс не превышал 1,9, а на сорте 
ДЛЕ 1,1. В 2017 году ситуация несколько выров-
нялась, на всех вариантах индекс варьировал в 
пределах 1,4-1,9. В среднем за годы исследова-
ний наименьшее значение индекса отмечено на 

сорте ДЛЕ – 1,3, а наибольшее – на сорте Старт 
– 2,3. Индекс Менхиника в 2016 году на корнях 
сорта ДЛЕ принимал наименьшее значение и 
составил 0,6, на остальных вариантах 1,0-1,1. В 
среднем за 2 года исследований индекс варьи-
ровал от 0,7 на сорте ДЛЕ до 1,4 на сорте Старт.

Были рассчитаны индексы биоразнообра-
зия Симпсона(D) и Бергера-Паркера(d). Индекс 
Симпсона чувствителен к присутствию в выбор-
ке обильных видов, но он слабо зависит от бо-
гатства видов. Индекс Бергера-Паркера(d) обо-
значает относительную значимость наиболее 
обильного вида [8].

В 2016 году максимальный индекс 
Симпсона(D) отмечен на сортах Юбилейный и 
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ДЛЕ – 5,0 и 7,7 соответственно. На остальных 
сортах он изменялся от 2,5 до 3,3. В 2017 году 
наибольшее значение индекса Симпсона отме-
чалось на сортах ДЛЕ и Старт и составило 5,3 и 
5,6 соответственно. В среднем за два года из-
учаемый показатель в большинстве вариантах 
изменялся от 3,1 до 4,3, а на сорте Старт был 
наибольшим и составил 6,6.

Индекс Бергера-Паркера (d) в 2016 году на 
сортах рапса Купол и Гранит не превышал 1,8, а 
на сортах Юбилейный и Старт составил 2,5 и 3,6 
соответственно. В 2017 индекс изменялся от 1,9 
на сорте Юбилейный до 3,4 на ДЛЕ. В среднем 
за годы исследования наибольшее значение 
индекса отмечалось на сортах ДЛЕ и Старт, со-
ставив 2,8 и 3,3 соответственно. На остальных 
вариантах данный показатель был в пределах 
1,9-2,2.

Выводы
Установлены особенности формирования 

микоценоза ризопланы сортов ярового рапса. 
Структура микоценоза представлена популяци-
ями патогенных и сапротрофных видов. К до-
минирующим микромицетам отнесены виды 
родов Aspergillus, Penicillium и Cryptococcus с 
показателем обилия 14,0-60,0  %. Из патоген-
ных микромицетов к этой группе отнесены рода 
Fusarium и Alternaria с обилием 22,0-50,0% . 
Подтверждена возможность использования ин-
дексов видового богатства и биоразнообразия 
для анализа структуры популяций ризопланы, 
важной при экологическом направлении защи-
ты масличных культур от болезней.

По пространственной частоте встречаемо-
сти (ПЧВ) микромицеты по годам распределя-
лись следующим образом: в 2016 году отмечена 

высокая пространственная частота встре-
чаемости дрожжей Cryptococcus на сортах 
Юбилейный, Купол и Гранит, которая со-
ставляла от 32 до 60 %, кроме того на со-
ртах Гранит и Старт отмечалась высокая 
доля патогенных грибов рода Fusarium (18 
%); в 2017 году практически на всех вари-
антах наиболее часто встречались фитопа-
тогенные грибы рода Alternaria и Fusarium, 
сапротрофные грибы рода Aspergillus от-
мечались на всех сортах ярового рапса, 
пространственная частота встречаемости 
их на большинстве вариантов составила от 
2 до 6 %, а на варианте ДЛЕ 16 %.
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COMPOSITION OF RHIZOPLANE MYCOCENOSIS OF SPRING RAPE VARIETIES IN TRANS-URALS

Sukhanova S.F., Postovalov A.A., Grigoriev E.V.
FSBEI HE Kurgan State Agricultural Academy named after T.S. Maltsev

641300, Kurgan region, Lesnikovo v., e-mail: kafedraecologpp@yandex.ru

Key words: spring rape, variety, micromycetes, rhizoplane, phytopathogens.
The article presents data on composition of rhizoplane micromycetes of spring rape varieties. The patterns of populating spring rape rhizoplanes with 

micromycetes, which were represented by populations of pathogenic and saprotrophic fungi, are studied. The dominant micromycetes include Aspergillus, 
Penicillium, and Cryptococcus yeast with abundance parametre of 14.0-60.0%. As for pathogenic micromycetes, this group included Fusarium and Alternaria 
genera with abundance of 22.0-50.0%. According to spatial frequency of occurrence, micromycetes were distributed by year as follows: in 2016, a high spatial 
frequency of occurrence of Cryptococcus yeast in Yubileiny, Kupol and Granit varieties was noted, which ranged from 32 to 60%, in addition, a high proportion 
of pathogenic fungi of Fusarium genus (18%) was noted in Granit and Start varieties. In 2017, the most frequent were phytopathogenic fungi of Alternaria 
genus and Fusarium practically in all varieties, saprotrophic fungi of Aspergillus genus were observed in all varieties of spring rape, the spatial frequency of 
their occurrence in most variants ranged from 2 to 6%, and 16% on DLE variant. The possibility of using environmental parametres to analyze the structure of 
populations of rhizoplane micromycetes, which is important in the environmental direction of protecting oilseeds from diseases, is studied. 
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