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Представлено результати досліджень чисельності мікроорганізмів основних таксономічних та 
еколого-трофічних груп у  ризосфері інтродукованих та аборигенного видів роду Ліпив. Виявлено 
залежність складу мікробних угруповань від виду рослин, їх кореневих виділень та фаз розвитку.
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Вступ
Проблема розширення асортименту деревних рослин, перспективних для використання як у 

лісовому господарстві, фітомеліорації, садово-парковому будівництві та озелененні для підвищення 
біологічної стійкості, продуктивності та посилення рекреаційно-оздоровчих функцій має важливе 
народногосподарське та соціальне значення. Вирішення цих завдань можливе за рахунок як більш 
ефективного використання місцевих видів деревних рослин, так і залученням інтродуцентів. Аналіз 
видового складу колекцій ботанічних садів та дендропарків показав, що окремі роди представлені в них 
досить обмежено. У повній мірі це відноситься до роду Вільха (Аіпив Мііі).

Важливим консортом фітоценозів є мікроорганізми, які знаходяться у тісних взаємовідносинах з 
ґрунтом та рослинами і виконують провідну роль у кругообігу речовин у біогеоценозах, завдяки своїй 
високій фізіологічній активності та різноманітності біохімічних функцій [17]. Тому гетеротрофна частина 
будь-якого угруповання вищих рослин дуже важлива для їх алелопатичної взаємодії [9].

Але, насамперед, взаємодія вищих рослин із мікроорганізмами здійснюється в зоні ризосфери, де 
відбувається виділення й поглинання речовин та обмін метаболітами. У ризосферу потрапляють розчинні 
органічні сполуки, які виділяються коренями рослин. Ці сполуки слугують джерелом живлення для 
мікробіологічного угруповання ризосфери, вони досить специфічні і залежать від виду рослини. [14]. 
Наявність у кореневих виділеннях специфічних сполук є причиною різноманітного видового та 
кількісного складу ризосферної мікрофлори [6]. Мікроорганізми ризосфери через виділення біологічно 
активних речовин можуть безпосередньо впливати на мікробоценоз, а також на ріст, розвиток і 
продуктивність рослин. Тому для розуміння біоценотичних процесів та управління складом та 
продуктивністю фітоценозів необхідно враховувати роль мікроорганізмів у загальній хімічній взаємодії 
вищих рослин між собою та іншими рослинами.

Метою даної роботи було вивчення мікробного ценозу ризосфери різних видів вільхи, оскільки 
подібні дослідження раніше не проводились.

Матеріали і методи
Протягом двох років по фазах розвитку рослин вільхи (1 -  завершення росту листків, їх визрівання; 

2 -  закінчення вегетаційного періоду рослин; 3 -  початок лінійного росту пагонів) в умовах НБС НАНУ у 
вегетаційному досліді вивчали динаміку мікроорганізмів основних таксономічних та еколого-трофічних 
груп у ґрунті під видами: А. ЬагЬаіа С.А. Меу., А. іпсапа (Ь.) МоепсЬ й її формою А. іпсапа /. репйиіа 
Саіі., -  інтродуцентами та аборигеним видом А. діиііпова (Ь.) Саегїп і в ґрунті контрольного варіанту, 
який не зазнавав алелопатичного впливу цих рослин.

Вилучення мікроорганізмів із свіже відібраних зразків ґрунту здійснювали методом посіву 
ґрунтових суспензій у відповідних розведеннях на агаризовані живильні середовища за 
загальноприйнятими у ґрунтовій мікробіології методиками [1, 15].

Враховано число: бактерій, що споживають переважно мінеральні (КАА) та органічні (МПА) 
сполуки азоту; мікроміцетів (середовище Чапека); спороутворювальних бактерій (середовище Мішустіна), 
стретоміцетів (КАА); целюлозолітичних мікроорганізмів (середовище Гетчінсона) та мікроорганізму 
АгоіоЬасіег скгоососсит (% обростання грудочок ґрунту на середовищі Ешбі) [13]. Загальна кількість 
колоній, яку підраховували при посівах грунтових суспензій, була обумовлена кількістю КУО 
(колонієутворюючих одиниць). Коефіцієнт мінералізації розраховували за К.І. Андреюк та співав. [16].
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Целюлозолітичну активність визначали за методом Пушкінської [8]. Статистичну обробку даних 
зроблено за допомогою пакету програм Місго^о/ґ Ехеї 2007.

Результати і обговорення
Як відомо, рослини вільхи утворюють на коренях симбіотичні комплекси із бульбочковими 

бактеріями, що допомагає їм засвоювати атмосферний азот і збагачує грунт цим агрономічно корисним 
елементом. Тому у першу чергу нас цікавила група мікроорганізмів, що використовують переважно 
сполуки азоту.

У наших дослідах від завершення дозрівання листків і до закінчення вегетаційного періоду рослин 
вільхи чисельність мікроорганізмів, які засвоюють органічний азот зростала у всіх варіантах. Найбільших 
значень вона досягла у ризосфері А. іпсапа /. репАиІа і складала 10,7 млн КУО. Ненабагато відрізнялась 
від неї і А. діиііпоха (10,2 млн КУО). Інші два види не перевищували контрольні показники. До початку 
лінійного росту пагонів (у весняний період) чисельність амоніфікаторів дещо знизилась, за винятком А 
.ЬагЬаґа, але залишалась досить високою у порівнянні з контролем. До кінця експерименту всі види і 
форми вільхи, які досліджувались, за чисельними показниками суттєво не відрізнялись. Закономірно, що 
кількість мікроорганізмів, які засвоюють мінеральні форми азоту знижувалась по мірі росту і розвитку 
рослин вільхи і виділення ними колінів.

Таблиця 1. Чисельність мікроорганізмів деяких еколого-трофічних груп ризосфери різних видів 
вільхи та коефіцієнт, що характеризує їх співвідношення.

Варіанти
досліду

Бактерії, що засвоюють 
органічний азот, млн

Бактерії, що засвоюють 
мінеральний азот, млн

Коефіцієнт
мінералізації

і ІІ ІІІ і ІІ ІІІ І ІІ ІІІ

А. іпсапа 2,2 ±0,2 5,9 ±0,3 4,6 ±0,04 24,7 ±2,1 6,7 ±0,5 14,5 ±1,6 11,2 1,1 3,2

А. ЬатЬаіа 1,0 ±0,3 5,1 ±0,4 6,1 ±0,1 9,4 ±0,3 3,8 ±0,4 14,0 ±2,4 9,4 0,7 2,3

А. іпсапа Г. 
репгіиіа 2,8 ±0,5 10,7 ±0,1 4,7 ±0,1 23,9 ±3,5 7,7 ±0,6 4,5 ±0,2 8,5 0,7 1,8

А. діиііпока 1,6 ±0,3 10,2 ±0,4 5,3 ±0,9 17,0 ±3,8 5,7 ±0,7 7,0 ±0,1 10,6 0,6 1,3

Контроль 1,5 ±0,4 8,2 ±1,4 2,3 ±0,4 33,6 ±6,9 3,5 ±0,7 9,9 ±0,6 22,4 1,4 4,3

Примітка: строки відбору зразків -  І -  завершення росту листків , їх дозрівання
(16.06.09);

II -  закінчення вегетаційного періоду (12.10.09);
III -  початок лінійного росту пагонів (19.04.10).

Відомо, що мікробіологічний стан ґрунту характеризує його потенціальну активність. Основною 
функцією мікроорганізмів в ґрунті є мінералізація органічної речовини. Характеризувати напруженість 
мінералізаційних процесів можна за допомогою коефіцієнту мінералізації. На початку досліду у всіх 
варіантах мобілізаційні процеси в ґрунті переважали над імобілізаційними (таблиця). Проте необхідно 
відмітити, що переважання мобілізаційних процесів у ґрунті над імобілізаційними не завжди є 
позитивним. Так, на думку М. Я. Бомба [3] розширення співвідношення загальної кількості 
мікрорганізмів, які споживають азот із кількістю, що асимілюють азот органічних сполук (КАА : МПА) 
свідчить про зміщення процесів трансформації органічної речовини в бік розкладу гумусу.

В подальшому коефіцієнт мінералізації показав, що дослідні рослини вільхи своїми кореневими 
виділеннями знижують мінералізаційну активність мікробних угруповань. Найнижчий показник 
напруженості мінералізаційних процесів спостерігався у ризосфері А. дШіпоза, де коефіцієнт 
мінералізації складав 0,6-1,3. Спостерігається збільшення чисельності бактерій, які асимілюють азот 
органічних сполук і зменшення тих, які споживають мінеральні форми. В даному випадку імобілізаційні 
процеси в ґрунті переважають над мобілізаційними, що в свою чергу не призводить до значних втрат 
гумусу та зниження родючості ґрунту.

Стрептоміцети -  це ще одна зимогенна група мікроорганізмів, яка приймає участь у процесі 
амоніфікації. Їм притаманна висока фізіологічна активність, тому вони можуть розвиватись на 
різноманітних субстратах, деструктувати важкорозчинні органічні речовини на більш пізніших строках їх 
мінералізації, які недоступні грибам і целюлозоруйнуючим мікроорганізмам, а також продукувати 
антибіотичні та фітотоксичні сполуки [2]. Отримані нами дані підтверджують висновки ряду авторів [2, 
12] про збільшення кількості стрептоміцетів восени, коли ґрунт збагачується органічними речовинами,
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Рис. 1. Чисельність мікроорганізмів різних таксономічних груп у грунті під дослідними видами 
вільхи: А -  стрептоміцети; В -  мікроміцети; С - спороутворюючі бактерії, ^  - целюлозоруйнівні.

Строки відбору зразків: 1 -  завершення росту листків, їх визрівання (16.06.09); 2 -  закінчення 
вегетаційного періоду рослин (12.10.09); 3 -  початок лінійного росту пагонів (19.04.10).
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розмноження бактерій уповільнюється, а абсолютна та відносна чисельність стрептоміцетів зростає. 
Треба відзначити вид А. іпсапа /. репйиІа, у ризосфері якого кількість стрептоміцетів була найбільшою і 
складала 2900 тис. КУО (рис.1.). Аборигенний вид А. дІШтоза також відрізнявся значною чисельністю 
цієї групи мікроорганізмів. Виняток складала ризосфера А. ЬагЬаіа, де кількість стрептоміцетів 
продовжувала зростати протягом всього досліду.

АІпиз іпсапа АІпиз ЬагЬаіа АІпиз іпсапа і. АІпиз дІиііпоза контроль
репйиІа

□  16.06.2009 В 12.10.2009 □  19.04.2010

Рис. 2. Розклад целюлози у грунті під дослідними видами вільхи.
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Рис. 3. Розвиток азотобактера у ґрунті під рослинами видів роду АІпиз.

Рис. 4. Обростання грудочок ґрунту культурою Ат.о!оЬас1ег скгоососсит:
3 -  А. іпсапа/  репіїиІа, 4 -  А. дІиііпоза, 5 -  контроль.

Аналогічна картина спостерігалась щодо динаміки чисельності мікроміцетів (рис.1.). Як 
компоненти гетеротрофного блоку вони беруть активну участь у первинних процесах, пов’язаних з 
перетворенням і новоутворенням проміжних органічних речовин, розкладу органічних решток, особливо 
тих, які важко гідролізуються (клітковини та лігніну), а також у синтезі специфічних метаболітів,
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антибіотиків та токсинів [4, 10]. Посиленню розвитку цієї групи мікроорганізмів також можуть сприяти і 
елементи відчуження рослин: кореневі волоски, відмерле листя, поверхневі тканини епідермісу тощо.

Спороутворювальні бактерії є важливою складовою частиною будь-якого мікробоценозу [11]. Їх 
чисельність у ризосфері дослідних видів вільхи перевищувала контрольні цифри (рис.1.). А за 
кількісними показниками відзначилась ризосфера А. діиґіпоха та А. іпсапа. Динаміка чисельності 
спороутворювальних бактерій у ризосфері А. ЬагЬаґа була подібною до такої у мікроміцетів.

На особливу увагу заслуговує збільшення кількості не тільки амоніфікаторів, а і целюлозолітичних 
мікроорганізмів, які є показником окультуреності ґрунту [12]. Динаміка чисельності цієї групи 
мікроорганізмів зростала за період проведення експерименту у ризосфері всіх дослідних видів вільхи і 
максимального значення досягала у А. діиґіпоха (377,0 тис. КУО) на початку лінійного росту пагонів. 
Виключення становила ризосфера А. іпсапа, де ми спостерігали обернену динаміку кількісного розподілу 
целюлозолітичних мікроорганізмів (рис.1.).

Оскільки целюлоза є одним із основних компонентів рослинних залишків інтенсивність розкладу 
клітковини мікроорганізмами слугує важливим показником біологічної активності ґрунту. Інтенсивність 
мінералізації клітковини залежить від чисельності і активності целюлозолітичних мікроорганізмів [7]. У 
залежності від фази розвитку рослин спостерігалась варіабельність показників розкладу клітковини за 
варіантами (рис.2.). В осінній період, коли зменшувалась активність усіх фізіологічних процесів у 
рослин, знижувалась чисельність целюлозолітичних мікроорганізмів і, відповідно, їх активність. Навесні, 
з ростом та розвитком рослин активізуються і їх видільні функції, що призводить до зростання 
чисельності целюлозолітичних мікроорганізмів та їх активності, коли показники розкладу клітковини 
становили від 55 до 67,5%.

Біологічний потенціал ґрунту в значній мірі характеризується також наявністю вільноживучого 
азотфіксатора АгоґоЬасґег скгоососсит. Багато авторів зазначають, що сприятлива дія цього 
мікроорганізму на рослини зумовлена двома факторами: здатністю засвоювати молекулярний азот та 
синтезувати різні біологічно активні речовини (фітогормони, антибіотики, вітаміни групи В, 
амінокислоти), виділяючи в навколишнє середовище [5, 16].

Наші експериментальні дані показали, що у порівнянні з початковою кількістю азотобактера у 
грунтосуміші перед закладанням досліду, коли процент обростання грудочок ґрунту культурою 
АгоґоЬасґег скгоососсит складав усього 25%, розвиток його у ризосфері всіх видів вільхи був досить 
значним (рис.3.). Хоча, вірогідно, висока кислотність ґрунту під вільхою, а також конкуренція з боку 
симбіотичних бульбочкових бактерій не дала змоги піднятись показникам розвитку азотобактера вище 
80% (рис.4.). Особливої різниці за цим індикатором родючості ґрунту між варіантами ми не спостерігали, 
але все ж треба відмітити вид А. іпсапа/  репЛиІа, у ризосфері якої його чисельність була найбільшою (% 
обростання грудочок ґрунту культурою АгоґоЬасґег скгоососсит складав від 56 до 76).

Висновки
Таким чином, мікробіологічний аналіз ґрунту під різними видами вільхи у вегетаційному досліді 

свідчить про те, що кореневі виділення рослин створюють сприятливі умови для життєдіяльності 
мікроорганізмів. Протягом проведення експерименту нормалізувався рН ґрунту (від 5,9 - при закладанні 
досліду до 6,5 -  в кінці). Інтенсивність мікробіологічних процесів залежала від складу кореневих 
ексудатів, видових особливостей рослин та едафічного фактора. Найбільшою чисельністю всіх еколого- 
трофічних груп мікроорганізмів відрізнялась ризосфера А. іпсапа /  репЛиІа та А. діиґіпоза. Своєрідний 
мікробоценоз був характерним для А. ЬагЬаґа: наявність найменшої кількості мікроорганізмів усіх 
досліджуваних груп, але при цьому зміна їх динаміка мала тенденцію до зростання у період початку 
лінійного росту пагонів, що радикально відрізнялась від мікробоценозу інших видів вільхи.
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ФІТОГЕННЕ ПОЛЕ, ЙОГО КОМПОНЕНТНА 
ТА ПРОСТОРОВА СТРУКТУРА

О. М. Горєлов
Національний ботанічний сад ім. М. М. Гришка НАН України, 

е-таіі: а1ех§оге^@ гатЬ Їег.т

Представлено матеріали огляду наукової літератури та власних досліджень щодо 
компонентної та просторової структури фітогенного поля.

Ключові слова: фітогенне поле, структура.

С огєіоу А. М. ТЬе рЬуїодепіс йеій, іїз сотропеП  апй зрасе зїгисїиге. ТНе хсіепіі/іс їііегаіиге 
е̂VІем> апА ом>п гехеагсНех аЬоиі сотропепі апА храсе хігисіиге о/рНуіодепіс/іеїА аге хНом>п іп іНе агіісїе.

Кеу мюгйя: рНуіодепіс/іеїА, хігисіиге.

Практично всі сторони життєдіяльності рослини як відкритої динамічної системи (ріст, 
онтогенетичний та сезонний розвиток, живлення, розмноження, реалізація тієї або іншої життєвої 
стратегії виживання, адаптація до змін зовнішнього середовища, взаємовідносини з іншими живими 
організмами і т.д.) тим чи іншим чином пов’язані з прилеглим простором. Утвердження в науці 
системного підходу зробило актуальним дослідження структурної та функціональної організації
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