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Цель работы

Исследовать экологию сапролегниевых грибов и влияние солей на рост и развитие  Saprolegnia ferax.

Задачи работы

1. Получить недельную культуру Saprolegnia ferax путем выращивания на семенах льна в дистиллированной воде. 


2. Изучить влияние растворов NaCl и MgCl2 двух вариантов: 2‰ и 5‰ на рост и развитие колоний грибов. 


3. Провести анализ состояния колоний гриба через 7 и 14 суток с использованием бинокуляра и микроскопа «Биолам-15». 


4. Изучить интенсивность заселения зооспорами сапролегнии различных субстратов. 


5. На основе эксперимента сделать соответствующие выводы. 

I. Введение

Грибы – широко распространенные организмы. Они встречаются в различных экосистемах, в том числе водных.  По встречаемости, росту и развитию грибов можно судить о состоянии водных экосистем. Удобным объектом для изучения воздействия различных экологических факторов на водоемы является сапролегния. По параметрам её роста и развития можно оценить и влияние засоления водоемов на живые организмы.

II. Обзор литературы


Сапролегниевые – широко распространенная и сравнительно хорошо изученная группа грибов, представители которых встречаются в пресных и в меньшей степени в морских водах как сапрофиты на трупах животных или других органических субстратах или как паразиты водорослей, некоторых вредных грибов, рыбьей молоди, ослабленных рыб, икры рыб и лягушек и т.п. Некоторые обитают во влажной почве. Многие из них известны уже более 200 лет. Это в первую очередь те из сапролегниевых, которые имеют хорошо развитый мицелий, заметный невооруженным глазом. Издавна известна их вредность при разведении рыб. Их истинная природа была установлена не сразу. Так, в прошлом веке полагали, что «плесень», появляющаяся на рыбах, есть следствие распадения самого тела рыбы. 


Для всех сапролегниевых характерно наличие целлюлозной оболочки и жгутиковых зооспор, служащих для бесполого размножения, причем у некоторых существуют две стадии зооспор, сменяющих одна другую (явление дипланетизма). Половой процесс оогамный. Однако он своеобразен, т.к. антеридий, в отличие от оогония, содержащего яйцеклетки, не дифференцирован на гаметы, а просто переливает часть своего содержимого с ядром в яйцеклетку через оплодотворяющий острог. 

III. Время и место проведения работы


Работа выполнена в октябре 2001г. – январе 2002г. на кафедре ботаники ЯГПУ им.Ушинского. 

IV. Общая характеристика грибов

1. Строение грибов

Грибы – обширная группа организмов, насчитывающая около 100тыс.видов. Они занимают особое положение в системе органического мира, представляя, по-видимому, особое царство, наряду с царствами животных и растений. Они лишены хлорофилла и поэтому требуют для питания готовое органическое вещество (их называют гетеротрофными). По наличию в обмене мочевины, хитина в оболочке клеток, запасного продукта – гликогена, а не крахмала – они приближаются к животным. С другой стороны, по способу питания путем всасывания (адсорбтивное питание), а не заглатывания пищи, по неограниченному росту они напоминают растения. 


Грибы весьма разнообразны по внешнему виду, местам обитания  и физиологическим функциям. Однако у них есть и общие черты. Основой вегетативного тела гриба является мицелий, или грибница, представляющая собой систему тонких ветвящихся нитей, или гиф, находящихся на поверхности субстрата, где живет гриб, или внутри его. Обычно грибница бывает весьма обильна, с большой общей поверхностью. Через неё осмотическим путем происходит всасывание пищи. У грибов, условно называемых низшими, грибница не имеет перегородок (неклеточная); у некоторых тело представляет голый протопласт; у остальных грибница разделена на клетки.


Клетка грибов (рис.1)  в большинстве покрыта твердой оболочкой – клеточной стенкой. Её нет у вегетативных зооспор и вегетативного тела некоторых  простейших грибов. Внутрь от клеточной стенки расположена цитоплазматическая мембрана, окружающая внутреннюю часть клетки - плоропласт. 


Клеточная стенка на 80-90% состоит из содержащих азот и безазотистых полисахаридов. Кроме того, в её составе в небольшом количестве имеются белки, липиды и полифосфаты. У большинства грибов основным полисахаридом является хитин, а у оомицетов – целлюлоза. 


В цитоплазме гриба содержатся структурные белки и не связанные с органоидами клетки ферменты, аминокислоты, углеводы, липиды.  В грибной клетке есть органеллы: митохондрии (сходные в основном с таковыми у высших растений), лизосомы с протеолистическими ферментами, осуществляющими расщепление белков. В клетке гриба есть вакуоли, содержащие запасные питательные вещества – волютин, липиды, гликоген, а также жиры, в основном ненасыщенные жирные кислоты. Крахмала нет. 


В грибной клетке имеется от одного до нескольких ядер. У ядра двойная мембрана, ядрышко и хромосомы, содержащие безоксирибонуклеиновую кислоту (ДНК).


Грибы, из которых образуется мицелий, имеют верхушечный рост и обильно ветвятся. Ветви у них тем моложе, чем ближе расположены к растущей вершине. При образовании органов спороношения, а часто и в вегетативных органах, грибные нити плотно переплетаются, образуя ложную ткань (рис.2), или плектенхиму.  Она отличается от настоящей ткани своим происхождением.  Ложная ткань грибов образуется путем переплетения нитей грибницы, а у высших растений – в результате деления клеток по всем направлениям. Под микроскопом плектенхима нередко напоминает обычную паренхиму, причем иногда в ней наблюдается известная дифференцировка на кроющую, проводящую и т.п. 


У большинства хитридиевых грибов мицелий отсутствует, и тогда тело их представлено голым протопластом. У других хитридиевых, а также у оомицетов, большинства зигамицетов он лишен перегородок, хотя иногда достигает больших размеров, представляя, по существу, одну гигантскую клетку со многими ядрами. У остальных грибов гифы мицелия имеют поперечные перегородки, делящие их на клетки, часто многоядерные. 


Параллельное соединение гиф образует мицелиальные тяжи, хорошо заметные при основании крупных плодовых тел. По ним притекают вода и питательные вещества. 


У некоторых грибов (особенно у опёнка и домовых грибов) тяжи более мощные, их называют ризоморфами (они достигают нескольких метров длиной и миллиметров толщиной). У ризоморфов стенки наружных гиф темного цвета, а внутренние гифы обычно белые. Назначение ризоморфов то же, что и тонких тяжей, причем в некоторых случаях внутри ризоморф имеются обычные проводящие трубки – широкие гифы, напоминающие сосуды высших растений. 


Особый тип видоизменения мицелия представляют склероции – плотные переплетения гиф. Склероции богаты запасными питательными веществами и помогают грибу переносить неблагоприятные условия зимой, во время засухи и т.п. Склероции снаружи обычно темные, округлые или неправильной формы, от очень мелких до 30см в диаметре. Из склероций развиваются или мицелии, или органы плодоношения. 

2. Размножение грибов


У грибов различают вегетативное, бесполое и половое размножение. 


Вегетативное размножение (рис.3) может осуществляться при отделении от основной массы мицелия  его частей, которые могут развиваться самостоятельно. Кроме того, на мицелии могут развиваться артроспоры (оидии) и хламидоспоры. Артроспоры образуются в результате распадения гиф на отдельные короткие клетки, каждая из которых дает начало новому организму.  Хламидоспоры образуются примерно так же, но они имеют более толстую темноокрашенную оболочку. Они хорошо переносят неблагоприятные условия и прорастают чаще всего мицелием. 


Вегетативное размножение возможно также путем почкования мицелия или отдельных клеток, например у дрожжевых грибов.  Процесс этот состоит в том, что на клетках мицелия образуются почки (выросты), постепенно увеличивающиеся в размерах. Такие почки отделяются от материнской клетки или сохраняют с ней связь, принимая вид своеобразных цепочек. Почкование особенно свойственно дрожжевым грибам, но бывает и у представителей других групп. Например, часто почкуются сумкоспоры у голосумчатых грибов и базидиоспоры некоторых головневых. 


Бесполое размножение осуществляется при помощи специальных образований, называемых спорами. Споры могут развиваться внутри специальных споровместилищ (эндогенно) или на концах особых выростов мицелия – конидиеносцах (экзогенно). 


У многих низших грибов бесполое размножение происходит при помощи подвижных зооспор, снабженных жгутиками (рис.4) и способных к самостоятельному движению в воде. Зооспоры развиваются в зооспорангиях. У других низших грибов споры лишены органов движения, образуются они в спорангиях, а сами споры называются спорангиоспорами.  Спорангии сидят на особых, отличных от остальных, гифах – спорангионосцах, поднимающихся кверху от субстрата, на котором они развились. Такое расположение спорангиев облегчает распространение спор токами воздуха, после того, как они освобождаются от разрыва оболочки спорангиев. 


Бесполое размножение при помощи конидий известно и у сумчатых, базидольных, несовершенных и немногих низших грибов, приспособленных к наземному существованию. Конидии одеты оболочкой, у них нет органов движения (жгутиков), распространяются они воздушными течениями, насекомыми, человеком.  По воздуху конидии могут переноситься на большие расстояния. Есть сведения, что споры возбудителей стеблевой ржавчины пшеницы переносились на 1000км от источника их развития. 


Конидии различаются по способу их образования. Оно происходит на мицелии или в разного рода споровместилищах (ложе пикниды). При прорастании конидии дают ростковую трубку, а затем гифы. 


Половое размножение состоит в слиянии мужских и женских половых гамет, в результате чего возникает зигота. Гаметы эти гаплоидны, т.е. имеют половинный (непарный) набор хромосом. У низших грибов половой процесс состоит в слиянии одинаковых и разных  по размерам подвижных гамет (изогамия и гетерогамия), или имеет место оогамный половой процесс. В последнем случае развиваются женские (оогонии) и мужские (антеридии) половые органы. В оогониях развивается несколько яйцеклеток или одна из них. Оплодотворение яйцеклеток происходит или сперматозоидами, или выростом (отрогом) антеридия, переливающим в оогоний свое содержимое. У низших грибов половой продукт  (ооспора) прорастает в спорангий со многими в нем спорами. 


У грибов – зигамицетов половой процесс состоит в слиянии двух, чаще внешне не различимых клеток на концах мицелия (зигогамия). У многих из них сливаться могут лишь клетки, имеющие разные половые знаки, условно обозначаемые + или -, хотя внешне и одинаковые. Это явление названо герероталлизмом (раздельнополостью). Открыто оно было у мукоровых грибов, а в настоящее время известно у многих систематических групп. 


У сумчатых грибов половой процесс состоит в оплодотворении антеридием женского полового органа (архикарпа) с недифференцированным на яйцеклетки содержимым. Архикарп образован из аскогена и трихогины, через которую и переливается в аскоген содержимое антеридия. При этом мужские и женские ядра соединяются попарно (но не сливаются), образуя дикарионы. После оплодотворения из аскогена развиваются выросты – аскогенные гифы. На их концах после слияния ядер (кариогамии) образуются сумки, или аски, и в них сумкоспоры, или аскоспоры. Перед образованием акоспор происходит редукционное деление. Сумки тем или иным путем оказываются заключенными в плодовые тела – клеистотеции, перитеции, апотеции, псевдотеции. Половой процесс у сумчатых грибов может идти и иным путем, но всегда заканчивается образованием сумки. 


Для базидальных грибов характерен половой процесс, называемый соматогамия. Он состоит в слиянии двух клеток вегетативного мицелия. Половой продукт – базидия, на которой образуются базидиоспоры, поровну с разными половыми знаками. Базидиоспоры гаплоидны, они дают начало гаплоидному мицелию, который недолговечен. Путем образования анастамозов между нитями мицелия или другим путем происходит слияние гаплоидных мицелиев и образование дикариотического мицелия, на котором происходит образование базидий с базидиоспорами. 


У несовершенных грибов, а в некоторых случаях и у других, половой процесс заменяется гетерокариозом (разноядерностью) и парасексуальным процессом. В первом случае при наличии в клетке нескольких часто генетически неоднородных ядер происходит переход их, ядер, из одного отрезка мицелия путем образования анастамозов или слияния гиф.  Однако слияния ядер при этом не происходит. Появление в клетках отсутствующих ранее ядер является основой адаптивной изменчивости. 


Слияние ядер после перехода их в другую клетку называется парасексуальным процессом. Возникшие при этом диплоидные ядра способны размножаться, причем возможна митотическая рекомбинация и за счет этого перестройка генетического материала. 


В отличие от вегетативного мицелия, имеющего весьма однообразное строение, типы спороношения у грибов характерно различаются. Часто один и тот же гриб может иметь несколько спороношений: бесполые, которых иногда бывает несколько, и половые. Те и другие чередуются, следуя одно за другим. Наличие нескольких типов спороношений у одного и того же вида гриба называется плеоморфизмом. Если не знать связи между отдельными спроношениями, то каждое из них можно принять за самостоятельный вид гриба. Для определения систематического положения гриба основное значение имеет половое спороношение: у низших грибов – форма полового процесса, число жгутиков подвижной стадии; у высших грибов – характер образования плодовых тел, их форма, строение и т.д. 

3. Систематика грибов


В настоящее время грибы разделяют на следующие основные классы:

Хитридиомицеты (Chytridiomycetes). Мицелия не имеют, или мицелий у них зачаточный, слаборазвитый. Зооспоры и гаметы подвижные, одножгутиковые. Половой процесс изо-, гетеро- и оогамный. 

Оомицеты (Oomycetes). Мицелий хорошо развитый, но неклеточный; зооспоры с двумя жгутиками (один гладкий, другой перистый). Половой процесс оогамный, половой продукт – ооспора.

Зигомицеты (Zigomycetes). Мицелий большей частью неклеточный. Спорангиоспоры (редко конидии) неподвижные. Половой процесс – зигогамия. 

Сумчатые, или аскомицеты (Ascomycetes). Мицелий большей частью хорошо развитый, часто имеются сумчатая или конидиальная стадии. Половой процесс обычно гаметангиогамия, половой продукт – сумки. 

Базидиомицеты (Basidiomycetes). Мицелий развитый, клеточный. Половой процесс – соматогамия, половой продукт – базидия. 

Дейтеромицеты, или несовершенные грибы (Deuteromycetes). Мицелий развитый. Бесполое размножение конидиями, половой процесс неизвестен. Изменчивость грибов этого класса создается за счет гетерокариоза и парасексуального процесса. 


Кроме указанных классов имеются  небольшие группы грибов с неясным систематическим положением, возводимые некоторыми учеными в ранг класса (например, трихомицеты).


Питание грибов происходит путем всасывания пищи поверхностью мицелия осмотическим путем. Для питания грибов-гетеротрофов необходимо готовое органическое вещество. Грибы, питающиеся мертвым органическим веществом, называют сапрофитами, а использующие для питания живые ткани – паразитами. Грибы, у которых преобладает сапрофитный способ питания, но при известных условиях способных также использовать для питания живые ткани, называют факультативными (необязательными) паразитами. Наоборот, грибы, у которых преобладает паразитный способ питания, но частично и не обязательно питающиеся сапрофитно, называют факультативными сапрофитами. Паразитные грибы часто распространяются в межклетниках высших растений, пуская в клетку особые присоски – гаустории. 

Эволюция паразитических свойств грибов шла в направлении от сапротрофитизма к паразитизму. 

4. Экологические группы грибов


Грибы широко распространены в природе на самых различных субстратах. В процессе приспособления к разным условиям жизни или использования для питания различных веществ или живых тканей образовались те или иные группы грибов. 


Весьма обширна группа почвенных грибов, основное местообитание которых – почва. Эти грибы участвуют в разложении (минерализации) органического вещества, образовании гумуса и т.п. Близко к ним примыкают грибы, разрушающие лесную подстилку: опавшие листья, хвою. К этой группе относятся шляпочные грибы – подстилочные сапрофиты  некоторые другие.


Многие почвенные гименомицеты – микоризообразователи. В группах почвенных грибов выделяются постоянные обитатели почвы – грибы, попадающие туда только в определенный период жизни (главным образом патогенные для животных и растений виды), и грибы – ризосферы растений, живущие в зоне их корневой системы. 


Хищные грибы могут жить как сапрофиты, но способны улавливать и питаться нематодами – мелкими круглыми червями. 


К специализированным группам грибов, живущих в почве, относят копрофилы, обитающие на почвах, богатых перегноем (навозные кучи, места скопления помета животных и т.д.), кератинофилы, приуроченные к жизни на волосах, рогах, копытах животных. 


Особую группу составляют ксилофиты – грибы, разлагающие древесину. Среди них различают разрушителей живой древесины и питающихся мертвой древесиной (опавшие сучья, порубочные осадки и т.п.). 


Характерна группа домовых грибов – разрушителей деревянных частей построек. 


Известна группа водных грибов, среди которых можно выделить сапрофиты, живущие в растительных остатках, паразиты водных животных и растений, а также грибы, вызывающие обрастание деревянных частей судов, пристаней и т.д.


Грибы – паразиты растений и животных – четко выраженные группы. Среди паразитов растений можно различить микрофильные грибы (паразитирующие на грибах), паразиты высших растений, водорослей. В процессе сопротивления паразитам возникла группа микоризных грибов – симбионтов, т.е. сожителей с разными видами высших растений. В какой то мере к своеобразной экологической группе можно отнести грибы, входящие в состав лишайников. 


Среди паразитов животных известны грибы, питающиеся только тканями насекомых (энтомафилы) и использующие для питания различные ткани теплокровных. 


Существуют специфические экологические группы грибов, развивающихся на различных промышленных материалах и вызывающие их повреждения, а также грибов, живущих на бумаге и изделиях из неё. 

5. Происхождение грибов


Многообразие существующих ныне и живших ранее на Земле растений является результатом эволюционного процесса. Современная классификация растительных организмов дает представление не только об их исключительном разнообразии, но и позволяет проследить пути становления тех или иных систематических групп растений. Все растения по строению вегетативного тела можно разделить на низшие (слоевцовые) и высшие растения. К низшим растениям относят бактерии и актиномицеты (условно) водоросли и лишайники. К высшим растениям относятся давно вымершие псилофиты и иные живущие мхи, папортники, хвощи, плауны, голосеменные и покрытосеменные (цветковые) растения. 


В протерозойскую эру активно развивались зеленые водоросли, в том числе и многоклеточные. 


Усложнялось строение их вегетативного тела, увеличивалась площадь поверхности, что способствовало более продуктивному фотосинтезу. Крупные многоклеточные водоросли получили широкое распространение в Кембрийском периоде палеозойской эры. К палеозойской эре причисляется и выход растений на сушу. Это произошло в конце силурийского периода, когда в результате горообразовательных процессов возникли материки. Выход  зеленых водорослей на сушу был приурочен к литориальной зоне морей и океанов, к условиям переменного увлажнения. Первыми настоящими сухопутными растениями принято считать псилофиты, ныне вымершую группу. В связи с сухопутным образом жизни они приобрели новые качества: от изменчивых условий наземной среды их защищали покровные ткани с устьицами; механические ткани выполняли опорную функцию; появились примитивные проводящие ткани. 


Псилофиты представляли собой переходные от низших к высшим растениям формы. Дальнейшее их распространение на суше было подготовлено жизнедеятельностью прокариотных организмов (сине-зеленых водорослей, бактерий) и грибов, сформировавших первичный почвенный покров. 


Хозяйственная деятельность человека наносит существенный ущерб богатству и разнообразию растительного мира. Охрану растений необходимо вести по разным направлениям: это и сохранение их естественных местообитаний, и запрет на сбор и использование в хозяйственной деятельности многих редких и исчезающих видов, и создание заповедников и заказников, где обеспечивается сохранение растений в их естественных условиях. 

6. Класс оомицеты


Класс содержит несколько порядков, из которых главнейшие – сапролегниевые.  

Простейшие из сапролегниевых грибов весьма напоминают хитридиевые грибы. К таковым относятся, например, виды родов эктрогелла, афаномикопсис и питиелла (рис.5). Они паразитируют в пресных и морских водах на десмидиевых, бурых и красных водорослях, а также на водных грибах. Заражение хозяина производит двужгутиковая зооспора, садящаяся на его поверхность и покрывающаяся оболочкой. Её содержимое переливается в клетку хозяина. Там оно превращается в таллом, одетый целлюлозной оболочкой.  По исчерпании запасов пищи таллом преобразуется в зооспорангий, выпускающий через длинную шейку грушевидные зооспоры с двумя жгутиками на переднем конце. По выходе из зооспорангия они одеваются оболочкой (инцистируются). Через некоторое время из цисты выходит новая зооспора – почковидная и с двумя жгутиками, - которая снова заражает субстрат вышеописанным образом. Половой процесс ведет к образованию покоящихся спор. 


Наибольшее значение из группы примитивных сапролегниевых грибов имеют виды эктрогеллы, паразитирующие на диатановых водорослях. Они способны растворять кремневый панцирь диатолий, вызывать гипертрофию и затем гибель пораженной клетки. В природных условиях иногда наблюдается массовое заражение диатановых водорослей (до 75% популяции), а в условиях лаборатории бывают заражены все особи. 


У траустохитризма (рис.5), в основном морских и сапрофитных видов, наблюдается уже некоторая дифференцировка таллана, который развивается не внутри, а снаружи субстрата, напоминая ризофиризм, фликтохитризм из хитридиевых грибов. В ходе развития такое вегетативное тело превращается в зооспорангий, раскалывающийся при созревании и выпускающий двужгутиковые зооспоры. 


Траустохитризм можно «выманивать» на такие приманки, как пыльца сосны. Эти грибы хорошо затем сохраняются целый год и более при высушивании этого субстрата на фильтровальной бумаге.  При заливании такой бумаги морской водой на пыльце снова появляются живые грибы. 


Еще большей степени развития достигли представители таких родов, как сапролегния, ахлия, афаномицес и др.(рис.6). Их мицелий уже хорошо развит. Более тонкие и ветвящиеся гифы его внедряются в субстрат, а основная масса более толстых и мало ветвящихся гиф растет свободно в стороны от субстрата. 


Если бросить в сосуд с прудовой водой трупы мух, куколки муравьев или семена конопли, лучше немного раздавленные, или, наконец, подвесить на нитке в поверхностных слоях воды кусочки крутого куриного яйца (белок), то через 5-6 дней на поверхности субстрата появится хорошо заметный пушок, иногда длиной 1см и более. Этот пушок и состоит из толстых гиф мицелия. 


Вскоре цитоплазма на концах гиф становится гуще и темнее: темная часть гифы отделяется поперечной перегородкой от несущей ее гифы и превращается в зооспорангий, в котором появляется зернистость и формируются зооспоры.  Процесс образования и выхода зооспор можно ускорить, осторожно перенеся субстрат с хорошо развившимся пушком и отделенными перегородками зооспорангиями в чистую воду.  Тогда на вершинах зоостпорангиев образуются отверстия, через которые выходят зооспоры. 


У представителей разных видов в деталях этого процесса имеются существенные различия. Зооспоры сапролегнии, выходящие из зооспорангия, имеют грушевидную форму и два жгутика на переднем конце. 

После около получаса плавания они останавливаются, покрываются оболочкой и переходят в состояние покоя. Затем из этой оболочки выходит зооспора почковидной формы, со жгутиками, прикрепленными сбоку. Период плавания зооспор может быть более длительным. Наконец они добираются до подходящего субстрата, привлеченные веществами, диффундирующими из него, оседают на субстрат, втягивают жгутики, одеваются оболочкой и прорастают в гифу мицелия, которая внедряется в субстрат. Мицелий развивается на поверхности субстрата в виде пушка. В пустую оболочку старого зооспорангия может затем врастать снизу новый. 


У ахлии, часто встречающейся вместе с сапролегнией, подавлена стадия грушевидных зооспор. По выходе из зооспорангия они сейчас же, у его отверстия, одеваются оболочкой, из которой выходят уже почковидные зооспоры. Новые зооспорангии у видов  этого рода образуются сбоку от основания опустевшего зооспорангия  и сдвигают его затем в сторону, т.е. образуются симподиально. 


У грибов рода диктиухус зачатки зооспор одеваются оболочками уже внутри зооспорангия, а пустые оболочки зооспор остаются внутри его в виде сеточки – так называемый сетчатый зооспорангий. 


При некоторых условиях зооспоры ахмии, сапролегнии и диктиухуса могут вообще не выходить из зооспорангия, а прорастать гифами прямо изнутри него. Такой зооспорангий очень похож на ершик для мытья лабораторной посуды или чистки стекол керосиновых ламп.  Последний тип прорастания особенно характерен для грибов рода апланес. Есть и другие вариации этого процесса. 


Для грибов родов геолегния, бревилегния и других, обитающих в почве, характерно отсутствие подвижных жгутиковых стадий, что, несомненно, связано с их экологией. 


При половом процессе на мицелии формируются оогонии и антеридии. У сапролегнии они возникают всегда ближе к субстрату, чем зооспорангии, т.е. при иной концентрации веществ, диффундирующих из субстрата. Оогоний образуется в виде вздутия на конце сравнительно короткой ветви – ножки, отделяясь от нее перегородкой в основании. В оогонии формируется несколько круглых яйцеклеток. Антеридий представляет собой конечную клетку тонкой антеридиальной ветви. Он прикладывается плотно к оболочке оогония, в которой имеются более тонкие места – поры – и пускает внутрь оогония через поры оплодотворяющие остроги. При этом один антеридий может оплодотворить одну или несколько яйцеклеток, переливая в каждую некоторое количество содержимого с одним ядром. Имеются гомоталличные виды, у которых половой процесс происходит между оогониями и антеридиями, образовавшимися на одном и том же мицелии, а есть и гетероталличные. У грибов из родов афаномицес, диктиухус, лаптолегния, бревилегния, геолегния в оогонии образуется только по одной яйцеклетке. Оплодотворенные яйцеклетки во всех случаях одеваются в толстые оболочки и прорастают после периода покоя. 


Сапролегниевые грибы интересны как объект различных экспериментов. В частности, на них выяснены условия, способствующие негативному росту, бесполому размножению либо половому процессу. В результате опытов по физиологии этих грибов установлена возможность управлять их развитием, меняя условия культивирования. Интересные данные получены при изучении полового процесса. Выяснено, что вся последовательность формирования половых органов и всего процесса в целом управляется рядом половых гормонов, поочередно и последовательно выделяемых копулирующими штаммами в окружающую среду.  Каждый гормон оказывает определенное действие на партнера, который, в свою очередь, продуцирует затем свой гормон, вызывая дальнейший процесс развития первого, и т.д.

7. Роль грибов в жизни природного сообщества

В природе грибы играют очень важную роль. Они разрушают опавшую листву, хвою, другую растительную органику. 


Грибы выделяют ферменты, разлагающие сложные органические вещества, что делает их доступными для автотрофных растений. Благодаря грибам и бактериям, разлагаются трупы, пни деревьев. Например, опята – сапрофитные шляпные пластинчатые грибы – селятся только на гнилых пнях и питаются органикой, образовавшейся в результате разрушения мертвой древесины ферментами, которые они выделяют. Тем самым они приносят пользу в природном сообществе. В экосистеме грибы-сапрофиты являются редуцентами – необходимым ее звеном.  Уничтожая и минерализуя остатки отмерших растений и животных, грибы наряду с бактериями выполняют большую санитарную работу по очищению среды. 


В лесном сообществе грибы растут вблизи деревьев. Многие шляпочные грибы (подосиновики, подберезовики, поддубники и т.д.) вступают в симбиоз (сожительство) с корнями деревьев. Гриб поглощает из почвы воду и минеральные соли, которые дерево использует для фотосинтеза. Гриб же получает от дерева органические вещества, необходимые ему для роста и развития. 

8. Роль грибов в жизни человека


Особое значение в хозяйственной деятельности человека имеют дрожжи, образующие углекислый газ, который делает хлебобулочные изделия пышными и воздушными. Дрожжи также используют в виноделии для производства вина и спирта. Они являются дешевым и высококалорийным кормом в животноводстве и птицеводстве. 


Некоторые виды плесневых грибов используются при изготовлении антибиотиков.


Из гриба фугариума получают стимулятор роста растений гибберелин, который вызывает удлинение стебля и оказывает некоторые другие эффекты. 


Плодовые тела шляпочных грибов съедобны, хотя усвояемость их невелика (в среднем грибной белок усваивается в 8 раз хуже молочного). В них находятся ферменты, витамины и другие полезные вещества. В последнее время часты отравления грибами. Это происходит не только при употреблении ядовитых грибов (бледная поганка, желчный гриб, мухомор, ложные опята и другие). Следует помнить, что белки довольно быстро разлагаются с образованием ядовитых азотистых оснований, поэтому отравление может быть вызвано и съедобными, но несвежими грибами. 


Кроме того, как объясняют микологи, прежде чем образуется плодовое тело, грибница 12-15 лет разрастается в почве, аккумулируя все вредные вещества из атмосферы, гидросферы и почвы, а затем эти вещества оказываются в плодовом теле. 


У грибов важная особенность обмена веществ – накопление  в плодовых телах ионов тяжелых металлов – например, ртути в грибах в 30-35 раз больше, чем в окружающей почве. Кадмий накапливается в подберёзовиках, медь – в свинушках и груздях, а кобальт и цинк аккумулируют летние опята. 


Дело в том, что грибница как бы освобождается от вредных веществ, концентрируя их в плодовых телах. Люди, собирающие грибы вблизи дорог, промышленных предприятий и в других местах с высокой концентрацией ядовитых веществ, рискуют получить пищевое отравление даже при правильном приготовлении грибов. 


Исходя из того, что польза съедобных грибов невелика, а вред может быть огромным (известны смертельные случаи отравления грибами), микологи не рекомендуют собирать грибы в экологически неблагоприятных зонах. 


Велика и отрицательная роль грибов. 


Паразитические грибы вызывают различные заболевания сельскохозяйственных растений, что приводит к значительным потерям урожая. Гниение овощей, фруктов, зерна при хранении вызывается сапрофитными плесневыми грибами и приводит к гибели части урожая. Значительный вред приносят грибы, вызывающие гниение древесины в лесах и разрушающие деревянные постройки, шпалы и т.д. Грибы вызывают ряд заболеваний человека и животных (микозы, стригучий лишай и прочие). 

В водоемах со слабым течением и с недостаточно аэрируемой водой икра рыб, а также ослабленные или травмируемые рыбы могут очень страдать от сапролегниевых грибов. Значительный экономический ущерб наносится преимущественно на двух очень важных этапах рыборазведения: во время выдерживания производителей и инкубации икры. Это наблюдается в отношении таких ценных пород рыб, как осетровые, судак и др. Очень большой отход случается при зимовке карпа и растительноядных рыб, чему, видимо, способствует низкая температура воды. 

Иногда можно видеть, как из жаберных щелей пораженных рыб, у хвостовой части, на спине или в других местах появляется обильный ватообразный мицелий сапролегниевых грибов. Рыба становится вялой, движения её ослабевают, и она погибает. 

Разновидностью сапролегниоза  является болезнь Стаффа, при которой гриб поражает обонятельные ямки сеголеток и двухлеток карпа во время зимовки.  Это заболевание часто бывает в зимовальных прудах на северо-западе нашей страны. 

Основная мера борьбы с сапролегниозом – содержание водоемов при условиях, обеспечивающих хорошую аэрацию и чистоту воды. 


Некоторые виды сапролегниевых грибов паразитируют на простейших, рачках, губках. 


Летом 1950-51г.г. отмечалась массовая гибель планктонных рачков у шведского побережья Ботнического залива Балтийского моря (в 200км к северу от Аландских островов). Причиной гибели оказался гриб Leptolegnia baltica. Так как этот рачок составляет в Ботническом заливе с июня по сентябрь  более 50, а часто 80-90% всего зоопланктона, то выпадение его привело к уменьшению количества сельди и снижению её промысла. 


Другой морской вид сапролегниевых грибов – Leptolegnia marina – вызывает массовые заболевания горохового краба и некоторых моллюсков.  Этот вид отличается широким спектром действия, поражая яйца, эмбрионы  и взрослых особей. 


Летом 1965г. в районе Севастопольской бухты Черного моря обнаружено массовое грибковое поражение развивающихся яиц усоногих рачков-балянусов двух видов. Оно вызвано другой лептолегнией – L.pontica. 


Большое практическое значение имеют грибы рода афаномицес, поражающие различные растения в условиях влажной почвы. Гриб развивается на корневой шейке, подсемядольном колене, иногда на семядолях (корнеед). Пораженная часть буреет, становится тоньше, пораженные растения часто погибают. Развитию болезни способствуют высокая влажность (примерно 80%) и температура 20-25(С. Особенно страдают проростки таких растений, как свекла, вика. 

V. Эксперимент №1

1. Материалы и методы


Для проведения эксперимента по влиянию солей NaCl и MgCl2 на развитие сапролегнии использовали недельную культуру Saprolegnia ferax, выращенную на семенах льна в дистиллированной воде. Первоначально для получения культуры гриба отбирали воду в р.Которосль и использовали семена льна в качестве приманок для зооспор. 


Использовались растворы NaCl и MgCl2 двух вариантов: 2‰ и 5‰. Выбор концентраций и обозначение их в промилле объясняется тем, что таким образом создаются условия, приближенные к естественным, т.е. засолению пресных водоемов. Данные соли – основные в морской воде. 


В чашке Петри помещались семена льна, переносилось по одной зрелой колонии сапролегнии и заливались соответствующими растворами. 


Анализ  проводили через 7 и 14 суток с использованием бинокуляра и микроскопа «Биолам-15».

2. Результаты эксперимента


Приводим данные, полученные через 7 суток от начала эксперимента.

Мы рассмотрели действие солей  NaCl и MgCl2 на сапролегнию феракс. 


Рассмотрим контроль. Дистиллированная вода – наиболее благоприятное условие для развития сапролегний: мы видим равное количество зооспорангиев и оогониев, одинаково осуществляется бесполый и половой процесс размножения. 


Действие NaCl сапролегния переносит лучше. При действии 2‰ NaCl жизненный цикл гриба практически не нарушается, а при действии 5‰ NaCl видны нарушения в жизненном цикле.  Видно значительное преобладание оогониев над зоосорангиями, половое размножение. Сапролегния еще выдерживает 5‰ NaCl, но жизненный цикл нарушается. 


Раствор солей MgCl2 значительнее влияет на жизненный цикл сапролегний. При действии 2‰ MgCl2 на грибы наблюдается небольшое количество колоний, причем диаметр их очень мал, а также зооспорангии и оогонии видны не на всех грибах. При действии 5‰ MgCl2 количество колоний сапролегнии уменьшается еще больше, диаметр становится меньше. 


Мы видим, что при действии солей, особенно при действии MgCl2, количество оогониев преобладает над количеством зооспорангиев. Это значит, что сапролегния начинает размножаться половым путем. Если половой способ размножения гриба преобладает над бесполым, то можно видеть, что гриб готовится перенести неблагоприятные условия. У образовавшихся ооспор толстые оболочки – их защита от неблагополучных условий. 


В итоге можно сделать вывод, что соли действуют на сапролегнию феракс отрицательно. Действие соли NaCl гриб еще достаточно нормально переносит, а при действии соли MgCl2 начинает активно размножаться половым способом, тем самым защищая себя от неблагоприятных условий.


По истечении 14 дней результаты подтвердились (табл.1, график).

3. Выводы
1. Засоление пресных вод отрицательно сказывается на росте и развитии сапролегнии.

2. Сапролегния более устойчива к засолению воды NaCl по сравнению с MgCl2.

3. При повышении уровня засоления снижается бесполое размножение, вплоть до полного исчезновения.

4. Половое размножение при засолении выступает как реакция на неблагоприятные экологические условия и служит для сохранения вида. 

4. Социальная значимость


Гриб сапролегния может быть применен для оценки экологического состояния водоемов, в том числе и используемых человеком. 

VI. Эксперимент №2

1. Материалы и методы 

Для проведения эксперимента по исследованию заселения сапролегнией различных субстратов использовали недельную культуру Saprolegnia ferax. Для получения культуры гриба отбирали воду в р.Которосль и использовали следующие субстраты в качестве приманок для зооспор:

1) семена льна;

2) кусочки картофеля;

3) кусочки белка куриного яйца;

4) кусочки мякоти банана.

В чашке Петри помещались приманки, переносилось по одной зрелой колонии сапролегнии и заливалось водой. 

Анализ проводили через 7 и 14 суток с использованием бинокуляра и микроскопа «Биолам-15». 

2. Результаты эксперимента 

	Субстрат


	Колония №1
	Колония №2
	Колония №3
	

	Семена льна


	100%
	100%
	100%
	

	Кусочки картофеля


	78%
	76%
	72%
	

	Кусочки белка куриного яйца
	9%
	9%
	8%
	Очень много

	Кусочки мякоти банана
	22%
	21%
	21%
	бактерий


На семенах льна сапролегния поселяется лучше, видно преобладание зооспорангиев и оогониев, одинаково осуществляется бесполый и половой процессы размножения. 

Кусочки картофеля также подходят для приманки зооспор. Колонии лишь незначительно уменьшились в размерах. 

Кусочки белка куриного яйца и кусочки мякоти банана малопригодны в качестве субстратов для заселения сапролегнии. Количество колоний гриба, особенно тех, для которых приманкой послужили кусочки белка куриного яйца, заметно сократилось. Также можно заметить очень много бактерий на грибах, которые губительно влияют на развитие сапролегнии, её жизненный цикл нарушается. 

3. Выводы

1. Сапролегния предпочитает субстраты, богатые целлюлозой.


2. На мягких субстратах с большим содержанием легко усваиваемых углеводов поселяются в большом количестве бактерии, которые становятся конкурентами для  сапролегнии. 

4. Социальная значимость

Получен результат, что при загрязнении водоемов легко усваиваемыми микроорганизмами органическими веществами, участие в очищении водоемов преимущественно принимают бактерии. При чрезмерном загрязнении происходит обильное развитие бактерий, что может служить оценкой состояния водоема. Грибы Saprolegnia более очищают водоемы, загрязненные клетчаткой. 
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VIII. Приложения

Действие солей на сапролегнию феракс

	№ п/п
	Количество

заселенных семян
	Диаметр

колоний, см
	Зооспорангии
	Оогонии
	Геммы

	1.
	6
	1
	6
	6
	1

	2.
	6
	1,2
	6
	6
	6

	2‰ MgCl2

	1.
	1
	0,1
	-
	-
	-

	2.
	-
	-
	-
	-
	-

	У ооспор очень толстые оболочки

	5‰ MgCl2

	1.
	1
	0,5
	-
	-
	1

	2.
	1
	0,2
	-
	-
	-

	2‰ NaCl

	1.
	6
	1
	6
	6
	6

	2.
	6
	1,2
	6
	6
	6

	5‰ NaCl

	1.
	1
	0,1
	-
	1
	-

	2.
	5
	2
	5
	5
	5


	Количество колоний
	
	
	
	
	
	

	
	Контроль
	2‰

NaCl
	5‰

NaCl
	2‰ 

MgCl2
	5‰ 

MgCl2
	Действие солей

(концентрация)








