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Введение
В процессе своей жизнедеятельности растения

входят в сложные взаимоотношения с микроорга�
низмами, населяющими почву. К настоящему вре�
мени накоплен большой экспериментальный мате�
риал, доказывающий огромное и разнообразное
значение ризосферной микрофлоры в жизни выс�
шего растения. Однако сведения о динамике чис�
ленности и функциональном составе микрофлоры
ризосферы зерновых в онтогенезе растений отры�
вочны и носят противоречивый характер. В связи с
этим целью исследования явилось изучение мик�
робного населения ризосферы яровых злаковых
растений в процессе их роста и развития.

Объекты и методы исследований
Объекты исследования � Triticum aestivum L.

(пшеница мягкая), Hordeum distichon L. (ячмень
двурядный), Avena sativa L. (овес обыкновенный).

Отбор проб почвы с корней растений осуще�
ствляли в следующие фазы развития яровых зла�
ков: кущение, выход в трубку, колошение (выме�
тывание), созревание. Образцы почвы отбирали с
корней растений и анализировали в день отбора.
Для анализа микрофлоры корневой системы вы�
бирали типичные для исследуемого участка 5 эк�
земпляров растений и проводили отмывание кор�
ней от грунта. Корни растений, с прилипшей к ним
почвой, помещали в 100 мл стерильной воды и
встряхивали образец ризосферы в течение 15 ми�
нут. Готовили серию разведений почвенной сус�
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пензии. Учет численности микроорганизмов про�
водили по общепринятой методике посевом по�
чвенной суспензии на соответствующие агаризи�
рованные питательные среды. Для определения
общей численности микроорганизмов в ризосфе�
ре проводили прямой подсчет под микроскопом
по методу Виноградского в модификации Шуль�
гиной. Определение культур проводили, руковод�
ствуясь определителем Берджи. Статистическая
обработка результатов исследований проведена с
помощью программы Statistica V5.5A методом
одно� и двухфакторного дисперсионного анализа.

Результаты и обсуждение
Результаты исследования показали, что общая

численность микроорганизмов ризосферы изменя�
ется по фазам развития яровых злаковых растений
(пшеницы Triticum aestivum L., ячменя Hordeum
distichon L., овса Avena sativa L.) (табл. 1). Причем,
характер  изменений однотипен для всех исследо�
ванных яровых злаковых растений; в стадию куще�
ния общая численность микроорганизмов мини�
мальна и достигает максимальных величин в ста�
дии колошения (р=0,8Ч10�5). По мнению многих
исследователей [1,2,3], причиной изменения чис�
ленности бактериальных сообществ ризосферы в
процессе вегетации является изменение состава и
количества корневых выделений у растений, слу�
жащих источником питания для микроорганизмов.

В ходе проведенных нами исследований были
выявлены  изменения в соотношении численности

������������	���
����� ��������������������� ���������������������  ���������������

!"#����� $%&'()(*&'%� $'&(()%&++� ,-&%.).&((�

/0123�����"45"� (*6&+6).&*-� ($+&*()(+&6-� ('*&.,)(-&**�

!2728����� 6.,&6')('&*,� 6.$&$-)(%&.-� 6%.&++)%&*6�

92��������� (-.&+()(&6%� (-6&'+)(6&.6� (-,&-()+&6(�

Таблица 1. Общая численность микроорганизмов ризосферы пшеницы Triticum aestivum L., ячменя Hordeum
distichon L. и овса Avena sativa L. в разные фазы развития растений, млн КОЕ/г почвы
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неспороносных и спороносных микроорганизмов в
ризосфере растений: доля спорообразующих бакте�
рий (бацилл) в общей численности сапротрофных
микроорганизмов ризосферы увеличивается в про�
цессе роста и развития растений и максимальна в
фазе формирования зерна. Представители рода
Pseudomonas доминировали среди неспороносных
микроорганизмов в ризосфере пшеницы, в фазах
выхода в трубку и колошения. Такая же закономер�
ность наблюдалась и в ризосфере овса и ячменя. В
фазе формирования зерна в ризосфере преоблада�
ли представители рода Bacillus, они менее требова�
тельны к количеству выделяемых растением веществ.
Известно, что с наступлением фазы колошения про�
исходит снижение метаболической деятельности
корней, что проявляется в снижении количества
выделяемых метаболитов и связано с уменьшением
снабжения корневой системы углеводами [1,4,5].
Таким образом, доля спорообразующих бактерий
(бацилл) в общей численности сапротрофных мик�
роорганизмов ризосферы пшеницы  Triticum
aestivum L., ячменя Hordeum distichon L. и овса Avena
sativa L. увеличивается в процессе роста и развития
растений и максимальна в фазе созревания.

Одной из наиболее важных характеристик
ризосферной микробиоты является соотношение
основных физиологических групп микроорганиз�
мов. Так, наши исследования показали, что актив�
ность целлюлозоразлагающих микроорганизмов
незначительна в зоне молодого корня, численность
их возрастает по мере старения растения, что, по�
видимому, связано с тем, что, что эти микроорга�
низмы живут не за счет экзосмоса растений, а при�
нимают активное участие в разложении отмира�
ющих корневых остатков. Однофакторный дис�
персионный анализ полученных данных с высо�
кой вероятностью (p=0,363Ч10�6) показал, что ак�
тивность целлюлозоразлагающих микроорганиз�
мов ризосферы в наибольшей степени отмечается
в завершающие фазы развития растений (рис. 2).

Сравнение численности микроорганизмов
ризосферы у разных видов злаков в разные фазы

развития растений показало, что состав физиоло�
гических групп микроорганизмов ризосферы изу�
ченных злаков специфичен. Это, по�видимому,
связано с тем, что характер корневых выделений
зависит не только от возраста, но и от вида расте�
ний. В ходе проведенных опытов была  также изу�
чена численность актиномицетов в  ризосфере
указанных видов злаков  в разные фазы развития
растений. Численность актиномицетов ризосфе�
ры значимо больше в ризосфере ячменя Hordeum
distichon L. (p=0,27*10�4) по сравнению с пшени�
цей Triticum aestivum L. и овсом Avena sativa L.
Причем, максимальная численность актиномице�
тов ризосферы наблюдалась в фазу созревания.
Численность микроскопических грибов ризосфе�
ры пшеницы Triticum aestivum L. значимо больше
(p=0,1*10�4), чем в ризосфере ячменя Hordeum
distichon L. и овса Avena sativa L. Наибольшая чис�
ленность микромицетов ризосферы наблюдалась
в фазу выхода в трубку, наименьшая – в фазу ко�
лошения (выметывания). В ходе исследования
была  также изучена численность азотобактера
Azotobacter chroococcum в  ризосфере указанных
видов злаков  в разные фазы развития растений.
Наименьшее количество азотобактера Azotobacter
chroococcum обнаруживалось в ризосфере пшени�
цы Triticum aestivum L. (p=0,27*10�4)., наибольшее
– в ризосфере ячменя Hordeum distichon L. и овса
Avena sativa L. Так как растения произрастали в
одинаковых условиях, то можно предположить,
что различия в численности различных физиоло�
гических групп микроорганизмов ризосферы, по�
видимому, обусловлено видовыми особенностя�
ми растений, в том числе различиями в составе
корневых выделений.

Выводы:
1. Общая численность микроорганизмов в

ризосфере пшеницы Triticum aestivum L., ячменя
Hordeum distichon L. и овса Avena sativa L. изме�
няется в различные фазы развития растений: ко�
личество микроорганизмов увеличивается по мере

Рисунок 1. Активность целлюлозоразлагающих микроорганизмов в ризосфере пшеницы Triticum aestivum L.,
ячменя Hordeum distichon L. и овса Avena sativa L. в разные фазы развития растений.

0

20

40

60

80

100

120

������� ��	
��������� �
�
�����

�����������

�
�������

�
�
��

��
�
��

	

�

�


�

�

�������

������

 �!

Гажеева Т.П. и др. Динамика численности и состава микроорганизмов ризосферы...



330 ВЕСТНИК ОГУ №12 (131)/декабрь`2011

Проблемы экологии Южного Урала

роста и развития растения и наибольшее их число
наблюдается в фазе колошения, с возрастом рас�
тения в ризосфере возрастает доля спорообразу�
ющих бактерий.

2. Численность актиномицетов, грибов, а так�
же активность аэробных целлюлозоразрушающих
микроорганизмов в ризосфере Triticum aestivum
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L., Hordeum distichon L. и Avena sativa L. увеличи�
ваются по мере роста растений и максимальна в
завершающие фазы развития злаков.

3. Состав физиологических групп микроор�
ганизмов ризосферы специфичен у трех изучен�
ных видов злаков.
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