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В статье представлены результаты определения видового и количественного состава водорослей и цианобактерий  
в наземных разрастаниях в посевах пшеницы, семена которой перед посевом были инокулированы различными ми-
кроорганизмами в монокультурах, бинарных и тройных сочетаниях. Видовой состав альгоцианофлоры «цветущей» по-
чвы был представлен 24 видами, в том числе: Cyanobacteria – 7; Chlorophyta + Streptophyta – 12; Bacillariophyta – 5. ������Иноку-
лянтами были представители прокариотных и эукариотных микроорганизмов – антагонисты Fischerella muscicola, 
Trichoderma sp. и фитопатоген Fusarium culmorum. В��������������������������������������������������������� одном из вариантов опыта использовали предпосевную обра-
ботку фунгицидом «Максим»®. Показано, что при формировании «цветения» почвы доминантами микробиомов 
являются зелёные водоросли (Chlorococcum infusionum, Klebsormidium flaccidum) и цианобактерии (виды родов 
Leptolyngbya, Phormidium). При определении численности фототрофных популяций установлено, что их плотность 
колеблется от 1,8 до 8,1 млн кл./см2. При этом максимум развития фототрофов обнаружен в контрольном варианте, 
а минимальная численность – в варианте с химическим протравителем. В вариантах с микробной инокуляцией пик 
развития микрофототрофов характерен для случаев с обработкой тройной смесью и бинарной смесью Fischerella + 
Trichoderma. Определение структуры микробных популяций показало, что на искусственном инфекционном фоне 
выявлено сильнейшее доминирование цианобактерий (80,2%), обусловленное предпосевной инокуляцией семян 
пшеницы фитопатогеном F. culmorum. Относительно высокое содержание цианобактерий (до 60%) наблюдается 
в 4-х вариантах эксперимента (Fischerella, Fischerella + Trichoderma, Trichoderma + Fusarium, Fischerella + Fusari-
um) и в оставшихся 4-х вариантах отмечается некоторое доминирование микроскопических водорослей в пределах 
от 52 до 58%. Следовательно, по результатам исследований, в отличие от химического фунгицида, существенно 
подавляющего развитие водорослей и цианобактерий, микробная инокуляция не приводит к радикальным сдвигам  
в состоянии наземных фототрофных микробных сообществ.

Ключевые слова: «цветение» почвы, биопрепараты, цианобактерии, водоросли, видовой состав, численность 
микрофототрофов.
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The article presents the results of determining the species and quantitative composition of algae and cyanobacteria in 
terrestrial growths under wheat crops. The wheat seeds were inoculated with various microorganisms in mono-, binary and 
triple combinations before sowing. Algocyanoflora of the “blooming” soil was represented by 24 species: Cyanobacteria – 7;  
Chlorophyta + Streptophyta – 12; Bacillariophyta – 5. The inoculants were representatives of prokaryotic and eukaryotic 
microorganisms – antagonists of Fischerella muscicola, Trichoderma sp. and the phytopathogen Fusarium culmorum. In one 
of the experimental variants, pre-sowing treatment with the fungicide “Maksim”® was used. It has been shown that during 
the formation of soil “blooming” the dominant microbiomes are green algae (Chlorococcum infusionum, Klebsormidium flac-
cidum) and cyanobacteria (species of the genera Leptolyngbya, Phormidium). When determining the number of phototrophic 
populations, it was found that their density ranges from 1.8 to 8.1 million cells/cm2. At the same time, the maximum develop-
ment of phototrophs was found in the control variant, and the minimum number was found in the variant with a chemical 
disinfectant. In variants with microbial inoculation, the peak development of microphototrophs is typical for treatment with 
a triple mixture and a binary mixture of Fischerella + Trichoderma. Determination of the structure of microbial populations 
showed that the strongest dominance of cyanobacteria (80,2%) was detected on an artificial infectious background caused by 
pre-sowing inoculation of wheat seeds with the phytopathogen F. culmorum. A relatively high content of cyanobacteria (up to 
60%) is observed in 4 experimental variants (Fischerella, Fischerella + Trichoderma, Trichoderma + Fusarium, Fischerella + 
Fusarium) and in the remaining 4 variants there is some dominance of microscopic algae ranging from 52 to 58%. Therefore, 
according to the results obtained, microbial inoculation does not lead to radical changes in the state of terrestrial phototrophic 
microbial communities, while chemical fungicide significantly suppresses the development of algae and cyanobacteria.

Keywords: soil “blooming”, biological products, cyanobacteria, algae, species composition, number of microphototrophs.

Массовое развитие водорослей и циано-
бактерий на поверхности из внутрипочвенного 
пула фототрофов получило название «цве-
тение» почвы. Этот феномен характерен для 
пахотных, целинных и городских почв. Как 
правило, в норме для «цветения» характерны 
сезонная динамика, смена доминантов, суще-
ственные колебания численности и биомассы, 
изменение структуры, приводящие в конечном 
итоге к созданию своеобразной псевдоткани.

Впервые описание «цветения» пахотных 
почв было проведено в Англии в 1927 г. [1]. 
Отмечалось, что после продолжительных 
сильных дождей поверхность всего пшенич-
ного поля была покрыта зеленовато-чёрным 
студенистым слоем толщиной около 1 мм, со-
стоящим из водорослей. На необработанном 
участке водоросли образовывали более тонкий 
светло-зелёный слой, едва заметный невоору-
жённым глазом. Между этими крайностями 
были все переходы на других участках, причём 
на тех, где было наибольшее количество азота, 
наблюдался максимальный рост водорослей.

Впоследствии наиболее детальные описа-
ния «цветения» пахотных почв с определением 
видового состава и численности водорослей  
и цианобактерий были проведены в Киров-
ской области [2–4].

В настоящее время «цветение» почвы 
часто используют как диагностический при-
знак при оценке её состояния [5], влияния на 
микробиоту не только абиотических факторов, 
но и различных агрохимикатов, поллютантов, 
высших растений [6, 7].

Одним из проявления «цветения» почвы 
служит образование биологических почвенных 
корок, которые являются неотъемлемой частью 
экосистем засушливых земель и часто включа-

ются в долгосрочные программы экологического 
мониторинга [8]. Среди доминирующих групп 
организмов, формирующих биологические 
почвенные корки, выделяются водоросли  
и цианобактерии, способные выступать в каче-
стве «первопроходцев» в колонизации террито-
рий, лишённых почвенного покрова [9].

Образование почвенно-водорослевых 
корок создаёт хорошие условия для даль-
нейшего развития почвы, поскольку способ-
ствует образованию органического вещества, 
ассоциации грибов с другими микроорга-
низмами. В регионах, подверженных техно-
генному загрязнению, водорослевые корки 
улавливают загрязняющие вещества из ат-
мосферных выбросов. За счёт водорослевых 
корок в почве накапливаются минеральные 
агрегаты различного химического состава  
в сопровождении биотических конгломера-
тов, спор и пыльцы, микроорганизмов, частиц 
целлюлозы и лигнина. Такой структурно и хи- 
мически изменчивый субстрат обеспечи-
вает лучшие условия для удержания воды 
и последующего развития органического 
компонента почвы [10]. Отмечается важная 
роль цианобактериальных корок в стабили-
зации ландшафта, а именно в защите почв от 
брызговой эрозии [11]. Также показано, что 
инокуляция цианобактериями потенциально 
может использоваться в качестве способа 
восстановления почв на засушливых терри-
ториях. При этом формирование почвенной 
биоплёнки улучшается в случае наличия 
растительного покрова, защищающего циа-
нобактерии на поверхности от абиотических 
стрессов и процессов эрозии [12].

Однако исследований о влиянии на про-
цессы «цветения» внесённых в почву гетеро-
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трофных микробных культур (биопрепаратов 
различного назначения или провокацион-
ного заражения растений фитопатогенами), 
практически не встречается. Безусловно, 
интродукция любых микроорганизмов в поч-
ву, происходящая при предпосевной ино-
куляции семян, в первую очередь, влияет на 
ризосферную микробиоту. Но не исключена 
вероятность и того, что при развитии поверх-
ностных разрастаний из внутрипочвенного 
пула водорослей и цианобактерий возможны 
определённые изменения, обусловленные пря-
мым или косвенным влиянием интродуцентов.

Цель работы – сравнение видового со-
става и количественных параметров альго-
цианобактериальных комплексов поверхност-
ных разрастаний в посевах яровой пшеницы  
в вариантах с предпосевной инокуляцией 
семян различными микробными культурами.

Объект и методы исследований

Микроделяночный опыт с яровой пше-
ницей (Triticum aestivum L.) был заложен 
в 2023 г. на полях Федерального аграрного 
научного центра им. Н.В. Рудницкого со-
вместно с сотрудниками лаборатории имму-
нитета и защиты растений Т.К. Шешеговой  
и Л.М. Щеклеиной.

В качестве предшественника высту-
пал чистый пар. Почва опытных участков 
дерново-подзолистая, среднесуглинистая, 
сформированная на мергелизованных перм-
ских глинах, слабосмытая высокоокульту-
ренная (средний индекс окультуренности 
0,83). Агрохимическая характеристика поч-
вы: содержание гумуса – 3,56%; содержа-
ние подвижного фосфора – 334–349 мг/кг;  
обменного калия – 232–304 мг/кг почвы;  
pH солевой вытяжки – 5,0–5,4.

Для инокуляции семян использовали  
3 штамма микроорганизмов как в моно-
культурах, так и в виде сочетаний. Изолят 
гриба К-01П, выделенный из почвы на берегу  
р. Мостовица в микрорайоне «Чистые пруды» 
г. Киров, по совокупности культуральных  
и морфологических признаков идентифици-
рован как представитель рода Trichoderma 
[13]. Вторым объектом была цианобактерия 
Fischerella muscicola (Thur.) Gom. штамм 
300, изолированная из дерново-подзолистой 
почвы в Кировской области. Оба штамма под-
держиваются в коллекции микроорганизмов 
кафедры биологии растений, селекции и семе-
новодства, микробиологии Вятского государ-
ственного агротехнологического университета 

на соответствующих питательных средах.  
В качестве фитопатогена использовали Fu-
sarium culmorum P-з/16, выделенный из зерна 
озимой ржи и хранящийся в коллекции лабора-
тории иммунитета и защиты растений ФГБНУ 
«Федеральный аграрный научный центр 
Северо-Востока имени Н.В. Рудницкого».

Повторность четырёхкратная, площадь де-
лянок – 1 м2. Посев проводили вручную 18 ап-
реля 2023 г. в соответствии со схемой опыта: 
1 – контроль (без обработки семян), 2 –Tricho-
derma spp., 3 –F. muscicola, 4 –F. culmorum, 
5 –Trichoderma spp.+ F. muscicolа, 6 – Tricho-
derma spp.+ F. culmorum, 7 – F. muscicolа + 
F. culmorum, 8 – Trichoderma spp.+ F. muscicolа + 
F. culmorum, 9 – эталон (обработка семян 
химическим фунгицидом «Максим», кон-
центрат суспензии, действующее вещество –  
флудиоксонил). Инокуляция семян перед 
посевом заключалась в 30-минутном инку-
бировании семян в микробных суспензиях: 
Trichoderma spр., титр (7,15±0,96)·107 кон./мл; 
F.  muscicola, титр (1,15±0,18)·107 кон./мл; 
F. culmorum, титр (8,90±0,34)·105 кон./мл [14, 
15]. Титры суспензий определяли путём под-
счёта в камере Горяева в 4-х повторностях. 
Культуры Trichoderma spp. и F. culmorum 
выращивали на картофельно-глюкозном 
агаре, F. muscicolа – на жидкой среде Гро-
мова № 6 без азота. В варианте № 5 семена 
выдерживали в смеси Trichoderma spp.+ 
F. muscicola в соотношении 1:1; в вариантах 
№ 6, 7, 8 – замачивали в суспензиях антагони-
стов, затем подсушивали, после чего помещали 
в суспензию F. culmorum, имитируя зараже-
ние инфекцией. Инокулюм Trichoderma spp. 
и F. culmorum готовили путём смыва конидий 
стерильной водой с поверхности колоний на 
агаризованной среде. Перед замачиванием 
семян культуру F. muscicola гомогенизировали 
на малом гомогенизаторе MPW-302 (Польша). 
Время гомогенизации 3 минуты, режим ско-
рости – 9000 об./мин. [16].

Отбор образцов «цветущей» почвы толщи-
ной 5 мм проводили в день уборки урожая 9 ав-
густа 2023 г. Почву подсушивали при комнатной 
температуре до полного высыхания и оставляли 
на хранение в бумажных пакетах до начала про-
ведения альго-цианобактериального анализа, 
который начали весной 2024 г. в период мак-
симально интенсивной вегетации фототрофов.

Видовой состав водорослей и цианобак-
терий – достаточно постоянный признак для 
характеристики фитоценоза [3]. Изучение 
видового состава альгоцианофлоры прово-
дили методами чашечных и водных культур. 
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Образцы «цветущей» почвы, по возможно-
сти в ненарушенном состоянии, одинаковой 
массы во всех вариантах (60 г), помещали  
в стерильные чашки Петри, увлажняли до 
60% от полной влагоёмкости и на поверхность 
биоплёнки раскладывали покровные стёкла  
в количестве 4-х на чашку. Для приготовления 
водных культур использовали питательную 
среду Тамия. Чашки и колбы с культурами 
инкубировали при искусственном освещении 
люминесцентными лампами и естественном 
освещении. Культуры просматривали мно-
гократно за период их развития, начиная  
с 1–2 недель культивирования до 4-месяч-
ного возраста. Идентификация видов про-
водилась с использованием отечественных  
и зарубежных определителей. Количествен-
ный учёт водорослей и цианобактерий про-
водили после последней серии определения 
видового состава методом прямого счёта на 
мазках под микроскопом [4].

Результаты и обсуждение

Видовой состав альгоцианофлоры «цве-
тущей» почвы был представлен 24 видами,  
в том числе: Cyanobacteria – 7; Chlorophyta + 
Streptophyta – 12; Bacillariophyta – 5 (табл. 1). 
По видовому разнообразию преобладали зелё-
ные водоросли, что характерно для пахотных 
дерново-подзолистых почв региона. Циано-
бактерии представлены безгетероцистными 
формами (видами рода Leptolyngbya и Phor-
midium). Из диатомовых водорослей обнару-
жены Hantzschia amphioxys и Luticola mutica.

Во всех вариантах опыта были отмечены 
виды: Leptolyngbya foveolarum, Leptolyngbya bo-
ryana, Klebsormidium flaccidum, Chlorococcum in-
fusionum, Hantzschia amphioxys, Luticola mutica.

Доминирующими видами практически во 
всех вариантах являлись зелёные водоросли: 
Klebsormidium��������������������������������� ��������������������������������flaccidum�����������������������, ���������������������Chlorococcum��������� ��������infusio-
num и цианобактерии: Leptolyngbya foveolarum, 
Leptolyngbya boryana, Phormidium autumnale.

Высокое сходство с контрольным вари-
антом имеют варианты: Fischerella muscicola, 
Trichoderma sp����������������������������., фунгицид. Умеренное сход-
ство с контролем в вариантах: Fusarium������� ������culmo-
rum, Trichoderma sp., Trichoderma + Fusarium 
culmorum и Trichoderma + Fusarium culmorum, 
фунгицид. Сравнение вариантов между собой 
показало умеренное сходство, за исключением 
вариантов: Fischerella muscicola и Fusarium 
culmorum + Fischerella muscicola; Trichoder-
ma sp. и  Fischerella muscicola. Стопроцентное 
сходство альгоцианофлоры отмечено в вариан-

тах Fischerella muscicola и фунгицид; Fusarium 
culmorum + Trichoderma + Fischerella muscicola 
и фунгицид (табл. 2).

Определение численности водорослей  
и цианобактерий показало, что во всех ва-
риантах плотность фототрофных популяций 
достигает нескольких миллионов клеток на 
1 см2 (табл. 3). Максимальные результаты 
зарегистрированы в контроле (свыше 8 млн 
кл./см2) и в варианте с тройной интродукци-
онной смесью, включающей 2-х антагонистов 
(фишереллу и триходерму) и фитопатоген  
F. culmorum (свыше 5 млн кл./см2). Мини-
мальная общая численность микрофоторофов 
характерна для варианта с обработкой посевов 
пшеницы фунгицидом, где определяемые по-
казатели в 4 раза ниже контрольных.

Если сравнивать показатели численности 
по отдельным группам фототрофов, то, в первую 
очередь, следует отметить очень сильное угне-
тающее действие на зелёные нитчатые водоросли 
следующих групп интродуцированных микро-
бов: F. culmorum и совместного применения 
фузариума с триходермой, а также фунгицида.

Диатомеи, как и одноклеточные зелёные 
водоросли, оказались сравнительно нейтраль-
ной группой, с небольшими колебаниями 
численности популяций в разных вариантах.

Группа цианобактерий оказалась чрезвы-
чайно чувствительной к действию химического 
препарата. Примечательно также, что внесение 
в почву вместе с семенами чистой культуры 
цианобактерии в монокультуре, бинарной  
и тройной смеси к активации размножения 
цианобактерий в почве ни в од-ном варианте, 
по сравнению с контролем, не привело.

Изучение структуры поверхностных 
разрастаний показало, что только в одном 
варианте с монокультурой фузариума произо-
шёл очень сильный сдвиг доминирования 
в сторону цианобактерий (с минимальной 
долей эукариотных водорослей). Не столь 
существенное, но всё-таки определённое 
преобладание цианобактерий по сравнению  
с контролем существует в вариантах с внесени-
ем в почву фишереллы как в монокультуре, так 
и в бинарной смеси с триходермой (табл. 4).

Таким образом, определение численности 
и структуры фототрофных микробных популя-
ций показало, что интродуцированные микро-
организмы по-разному воздействуют на группы 
аборигенных почвенных фототрофов, что 
проявляется при их поверхностной вегетации.  
В первую очередь, это сказывается в некотором 
тормозящем эффекте по сравнению с контро-
лем, причиной которого могут быть опреде-
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Таблица 1 / Table 1
Видовой состав альгоцианофлоры в контроле и вариантах опыта 

Species composition of algocyanoflora in the control and experimental variants

№ Название видов
Species name

Варианты / Variants
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cyanobacteria
1 Leptolyngbya angustissima 

(W.et G.S. West) Anagn. et Kom.
+ + + – + + + – –

2 Leptolyngbya henningsii Lem. + – + + – + + + +
3 Leptolyngbya foveolarum 

(Rabenhorst ex Gom.) Anagn. et Kom.
+ + + + + + + + +

4 Leptolyngbya hollerbachiana 
(Elenk.) Anagn. et Kom.

+ – – – – – – – –

5 Leptolyngbya boryana (Gom.) Anagn. et Kom. – + + – + + + + +
6 Phormidium autumnale (Ag.) Gom. – + + + + + – + +
7 Phormidium jadinianum Gom. – – – – + – + – –
Всего Cyanobacteria / Total Cyanobacteria 4 4 5 3 5 5 5 4 3
Chlorophyta + Streptophyta
8 Chlamydomonas gloeogama Korsch. in Pasch. + – – – – + – + –
9 Chlorella vulgaris Beijer. var. vulgaris + – + + – – + – +
10 Chlorococcum infusionum (Schrank) Menegh. + + + + + + + + +
11 Cosmarium anceps Lund + – – – – – – – –
12 Cosmarium sp. – – – – – – + + –
13 Chlorophyta sp. – – + + + + + + +
14 Follicularia paradoxalis Miller + + + – + – + + +
15 Gongrosira debaryana Rabenh. – – – + + – – – –
16 Protosiphon sp. – + + – – + – – –
17 Klebsormidium flaccidum (Kütz.) Silva et al. + + + + + + + + +
18 Klebsormidium nitens

(Meneg. in Kütz.) Lokhorst
+ + + + – – – + +

19 Klebsormidium rivulare (Kütz.) comb. nova + – – + – – – – –
Всего Chlorophyta + Streptophyta 
Total Chlorophyta + Streptophyta

8 5 7 7 5 5 6 7 6

Bacillariophyta
20 Hantzschia amphioxys

(Ehr.) Grun. in Cleve et Grun.
+ + + + + + + + +

21 Luticola mutica (Kütz.) Mann in Round et al. + + + + + + + + +
22 Navicula pelliculosa (Breb.) Hilse – + – – + – – – –
23 Pinnularia intermedia Lagerst. + + – – – – – – –
24 Pinnularia borealis Ehrenberg + + + – + – + – –
Всего Bacillariophyta / Total Bacillariophyta 4 5 3 2 4 2 3 2 2
Всего / Total 16 14 15 12 14 12 14 13 11

Примечание: 1 – контроль; 2 – Тrichoderma; 3 – Ficherella muscicola; 4 – Fusarium culmorum; 5 – Тrichoderma +  
Ficherella muscicola; 6 – Тrichoderma + Fusarium culmorum; 7 – Fusarium culmorum + Ficherella muscicola; 8 – Fu-
sarium culmorum + Тrichoderma + Ficherella muscicola; 9 – fungicide. Знак «+» означает, что вид обнаружен, знак 
«–» – вид не обнаружен.

Note: 1 – control; 2 – Тrichoderma; 3 – Ficherella muscicola; 4 – Fusarium culmorum; 5 – Тrichoderma + Ficherella 
muscicola; 6 – Тrichoderma + Fusarium culmorum; 7 – Fusarium culmorum + Ficherella muscicola; 8 – Fusarium culmo-
rum + Тrichoderma + Ficherella muscicola; 9 – fungicide. “+” – the species is detected, “–” – the species is not detected.
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Таблица 2 / Table 2
Коэффициенты Жаккара альго-цианобактериальных комплексов «цветения» почвы

Jaccard indexes of algal-cyanobacterial complexes of the soil “blooming”

Вариант
Variant

Контроль 
Control

Trichо-
derma 
sp.

Fische-
rella 
musci-
cola

Fusa-
rium 
culmo-
rum

Trichoder-
ma + Fi- 
scherella 
muscicola

Tricho-
derma + 
Fusarium 
culmorum

Fusarium 
culmorum +
Fischerella 
muscicola

Fusarium 
culmorum + 
Trichoderma +  
Fischerella 
muscicola

Фунги-
цид 
Fungi-
cide

Контроль
Control 

85,7 92,8 60,0 52,9 60,0 85,7 78,6 91,7

Trichoder-
ma sp.

81,3 36,8 64,7 52,9 55,5 58,8 66,7

Fischerella 
muscicola

58,8 45,0 68,7 70,6 75,0 100

Fusarium 
culmorum

44,4 50,0 44,4 56,3 76,9

Trichoderma +  
Fischerella 
muscicola

52,9 64,7 50,0 56,3

Trichoderma +  
Fusarium 
culmorum

52,9 66,7 64,3

Fusarium 
culmorum + 
Fischerella 
muscicola

50,0 78,6

Fusarium 
culmorum + 
Trichoderma+ 
Fischerella 
muscicola

100

Фунгицид 
Fungicide

Таблица 3 / Table 3
Влияние интродуцированных в почву микроорганизмов на численность водорослей 

и цианобактерий в поверхностных разрастаниях (кл./см2·103) / The effect of introduced into soil 
microorganisms on algae and cyanobacteria abundance in surface growths (cells/cm2·103)

Вариант 
Variant

Водоросли / Algae Цианобактерии 
Cyanobacteria

Всего
Totalзелёные 

одноклеточные
green unicellular

зелёные 
нитчатые 

green filamentous

диатомовые 
diatom

Контроль / Control 930±200 3000±300 300±15 3870±150 8100±665
Trichoderma sp. 1100±100 1230±30 270±50 2370±230 4970±660

Fischerella muscicola 830±25 1270±200 267±5 2730±500 5097±730
Fusarium culmorum 760±150 170±10 100±0 4170±160 5200±320
Trichoderma + 
Fischerella muscicola

700±120 1230±150 230±50 3000±140 5160±460

Trichoderma + 
Fusarium culmorum

630±100 1230±13 230±15 2730±250 4420±495

Fusarium culmorum + 
Fischerella muscicola

930±150 760±16 130±15 1931±200 3751±525

Fusarium culmorum + 
Trichoderma + 
Fischerella muscicola

640±50 2800±400 100±0 2530±250 6070±700

Фунгицид / Fungicide 470±100 470±40 1000±0 770±150 1810±350
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лённые типы отношений между аборигенной  
и интродуцированной микробиотой. Однако 
того репрессивного эффекта, который оказы-
вает химический фунгицид, не наблюдается.

Выводы

Видовой состав почвенных микрофото-
трофов во всех вариантах опыта сохраняет 
достаточно высокое сходство с контролем, 
что указывает на постоянство сложившегося 
в пахотной почве микробиома.

Определение численности и структуры 
фототрофных микробных популяций показа-
ло, что интродуцированные микроорганизмы 
по-разному воздействуют на группы абориген-
ных почвенных фототрофов, что проявляется 
при их поверхностной вегетации.

В ходе исследования при постановке 
модельного опыта в оптимальных условиях 
влажности и освещения был выявлен потенци-
ал возможной видовой реализации водорослей 
и цианобактерий и плотности популяции при 
формировании «цветения» почвы.

Полученные результаты однозначно свиде-
тельствуют о том, что, в отличие от применения 
химического пестицида для протравливания 
пшеницы, микробная инокуляция не приводит 
к катастрофическим изменениям как видового 
обилия, так и численности аборигенных водо-
рослей и цианобактерий. При этом в различных 
вариантах имеются определённые флуктуаци-
онные колебания исследуемых параметров.

Наиболее сильное воздействие на струк-
турные показатели альго-цианобактериальных 
комплексов имеет интродукция в почву фито-
патогена F. culmorum, которая приводит к яв-
ному доминированию цианобактерий на фоне 
существенного снижения доли водорослей  

в структуре микробных комплексов. Вероят-
ная причина связана с давно установленной 
антагонистической активностью данного фи-
топатогенного гриба.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания ИБ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН по 
теме «Структура и состояние компонентов 
техногенных экосистем подзоны южной тайги», 
номер государственной регистрации в ЕГИСУ  
№ 122040100032-5.
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