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Высшие растения, несомненно, оказы-
вают сильное влияние на почвенную микро-
флору. Концентрирование микроорганизмов 
в зоне корней высших растений было обнару-
жено в начале ХХ века Гильтнером. Он пред-
ложил термин «ризосфера» для обозначения 
той части почвы, которая окружает корни и в 
которой наблюдается увеличение численно-
сти микроорганизмов по сравнению с почвой 
без корней. В настоящее время под ризосфе-
рой понимают пространство вокруг корня от 
0 до 2–8 мм в диаметре. В ризосфере расте-
ний происходит активное размножение бак-
терий, грибов и водорослей. Развитие сапро-
трофных микроорганизмов в этой зоне стиму-
лируется корневыми экссудатами и ризоде-
позитами. Корневые экссудаты представляют 
собой низкомолекулярные органические ве-
щества, продукты фотосинтеза и метаболиз-
ма растения (сахара, органические кислоты, 
аминокислоты, спирты, фитогормоны, вита-
мины и др.). Корневые ризодепозиты включа-
ют не только экссудаты, но и высокополимер-
ные слизи полисахаридной и белковой приро-
ды, ферменты, слущивающиеся поверхност-
ные клетки корня и др. Наибольшая концен-
трация микроорганизмов происходит непо-
средственно на поверхности корня – в ризо-
плане. Масса корневых выделений может со-
ставлять более 30–40% продуктов фотосинте-
за. Считается, что, получая часть энергетиче-
ского материала от растений, микроорганиз-
мы отдают взаймы легкоусвояемый азот, фос-
фор, железо, ряд важных физиологически ак-
тивных веществ [1].
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Являясь фототрофными микроорганиз-
мами, водоросли способны и к миксотрофно-
му питанию [2]. Многие водоросли, особен-
но зелёные, обладают лабильным обменом ве-
ществ и способны перестраивать его в зави-
симости от условий среды. Немало способных 
к гетеротрофии видов обнаружено и среди 
жёлтозелёных водорослей. Между корнями 
высших растений и водорослями ризосферы 
возникают взаимополезные связи. Доказана 
миграция азота из синезелёных водорослей  
в органы высших растений [3]. Есть точка 
зрения, что взаимоотношения высших расте-
ний с альгофлорой ризосферы также можно 
рассматривать и как один из вариантов кон-
сортивных отношений, где растение служит 
детерминантом консорции, а водоросли яв-
ляются консортами [4]. 

Ж. Ф. Пивоваровой [5] в горных степных 
фитоценозах Южной Сибири отмечена селек-
тирующая роль высших растений в видовом 
составе альгофлоры. Благодаря ризосфере рас-
тений сохраняется выживаемость альгофлоры 
степной экосистемы при сильном антропоген-
ном воздействии, что даёт возможность восста-
новления её исходного состояния при прекра-
щении воздействия. 

Впервые влияние корней на почвенные 
водоросли было обнаружено Катцнельсоном 
[6] при изучении микроскопического населе-
ния ризосферы кормовой свёклы. Работ, ка-
сающихся распространения почвенных во-
дорослей в ризосфере растений, немного [5,  
7 – 14]. В большинстве случаев авторы наблю-
дали определённое влияние растений на рас-
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пределение водорослей в ризосферном слое 
почвы. Количество клеток в ризосфере может 
до трёх раз превышать содержание их в почве 
вдали от корней. Видовое разнообразие водо-
рослей в ризосфере может быть меньше [8, 10] 
или больше [15], чем вне её. В некоторых слу-
чаях ризосферная и контрольная почвы, а так-
же ризосферные зоны разных растений разли-
чаются соотношением отдельных групп водо-
рослей. Видов, характерных только для ризо- 
сферы растений, не обнаружено [15]. Автора-
ми ряда работ отмечено, что на развитие водо-
рослей в ризосфере оказывают влияние темпе-
ратура и влажность почвы, возраст и физиоло-
гическое состояние растений, поражение бо-
лезнями и механические повреждения. Для 
сравнительной оценки микрофлоры ризосфер-
ной почвы и почвы, взятой вдали от корней, 
применяется показатель ризосферного эффек-
та. Ризосферный эффект – это отношение ко-
личества микроорганизмов в ризосфере к их 
количеству в контрольной почве. 

Неотъемлемой частью любого агрофи-
тоценоза, наряду с культурными растения-
ми, являются сорные растения. Водоросли 
в ризосфере сорных растений ранее не ис-
следовались.

Цель работы: изучить специфику сооб-
ществ водорослей в ризосфере и ризоплане 
ячменя и сорных растений.

Объекты и методы

Исследования проводились на пахотных 
мелиорированных почвах стационара «Ива-
кинские пашни» (Котельничский район Ки-
ровской области): дерново-подзолистой глее-
ватой и дерново-перегнойной глеевой.

Почвенные пробы отбирали из ризосферы 
ячменя (Hordeum distichon L.) и наиболее рас-
пространённых сорных растений: пикульника 
обыкновенного (Galeopsis bifida Boenn.), осота 
полевого (Sonchus arvensis L.), клевера ползу-
чего (Trifolium repens L.), мари белой (Chenopo-
dium album L.), горца почечуйного (Polygonum 
persicaria L.), мяты полевой (Mentha arvensis L.). 
При отборе проб не менее чем у 5 экземпля-
ров каждого анализируемого вида растения 
выкапывали корневую систему, встряхива-
нием освобождали от свободной почвы и по-
мещали в стерильные пакеты. Контролем слу-
жила почва, взятая вдали от корней растений. 
Для альгологического анализа использовали 
как ризосферную почву, так и корни, с кото-

Таблица 1
Разнообразие водорослей в ризоплане, ризосфере и почве, взятой вдали от корней

Растение
Количество видов по систематическим группам

Всего 
видов

Ризо-
сферный
эффектсинезелёные зелёные

жёлто-
зелёные

диатомовые

Дерново-подзолистая глееватая почва
Ячмень 1 9 11 10 1 31 1,11
Ячмень 2 13 7 3 3 26 0,93
Осот полевой 1 13 6 2 1 22 0,76
Осот полевой 2 7 7 0 1 15 0,54
Пикульник 
обыкновенный 1 

11 9 8 0 28 1

Пикульник 
обыкновенный 2 

11 10 1 2 24 0,85

Контрольная почва 11 11 4 2 28
Дерново-перегнойная глеевая почва 

Ячмень 1 12 12 7 1 32 0,94
Ячмень 2 14 13 10 0 37 1,08
Осот полевой 1 9 19 11 3 42 1,24
Осот полевой 2 11 8 3 0 22 0,65
Пикульник 
обыкновенный 1 

13 15 14 3 45 1,32

Пикульник 
обыкновенный 2 

10 9 5 0 24 0,71

Контрольная почва 10 16 6 2 34

Примечание: 1 – ризосфера, 2 – ризоплана.
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рых готовили смыв (ризоплану). Для этого  
в колбы со стерильной питательной средой 
помещали освобождённые от ризосферной 
почвы корни растений, взбалтывали и остав-
ляли на несколько часов. Затем, соблюдая 
стерильность, корни извлекали и колбы ста-
вили на свет. 

Результаты и обсуждение

В культурах с посевом смывов ризопланы 
наблюдали более раннее развитие водорослей 
по сравнению с контрольной и ризосферной 
почвой. Ранее это отмечалось Э. А. Штиной 
[7] и Т. И. Алексахиной [13, 14]. В дерново-

подзолистой глееватой почве ранний рост 
культур водорослей наблюдали в колбе со смы-
вом с корней ячменя. В дерново-перегнойной 
глеевой почве более ранний рост водорослей 
отмечали в культурах с ризопланой пикуль-
ника, мари и горца.

Видовое разнообразие водорослей в ри-
зосфере ячменя мало отличалось от контроль-
ной почвы. Ризосфера ячменя в дерново-
подзолистой глееватой почве включала сле-
дующие виды водорослей: Anabaena sphaerica, 
A. cylindrica, Cylindrospermum licheniforme, 
Nostoc punctiforme, N. muscorum (азотфикса-
торы), Phormidium autumnale, Ph. formosum, 
Ph. aerugineo-acerulea, Leptolyngbya foveolarum 

Рис. 1. Состав водорослей в ризосфере культурных и сорных растений
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(Cyanophyta); виды родов Chlamydomonas, 
Chlorococcum, Chlorella, Bracteacoccus minor, 
Tetracystis aggregata, Klebsormidium flaccidum 
и др. (Chlorophyta); Eustigmatos magnus, Visch-
eria helvetica, Xanthonema exile, X. bristolia-
num (Eustigmatophyta); Bumilleriopsis brevis, 
Characiopsis minuta, Pleurochloris anomala и 
др. (Xanthophyta) и редко диатомеи Hantzschia 
amphioxys, Luticola mutica (Bacillariophyta). 
Видовое разнообразие водорослей в почве, 
взятой вдали от корней, было несколько ниже, 
чем в ризосфере ячменя. Увеличение видово-
го разнообразия было обусловлено жёлтозе-

лёными водорослями, число видов которых 
в ризосфере ячменя было больше контроля в 
2,5 раза (табл. 1, рис. 1). Э. А. Штина [8] от-
мечала, что яровые злаки оказывают слабое 
действие на ризосферу. Ранее Катцнельсон  
с соавторами [16] не обнаружили увеличе-
ния численности водорослей в ризосфере яро-
вой пшеницы. В дерново-подзолистой глее-
ватой почве альгофлора ризосферы сорных 
растений была беднее альгофлоры ризосфе-
ры ячменя. Наблюдалось снижение видово-
го разнообразия зелёных и жёлтозелёных во-
дорослей, особенно в ризосфере осота. Видо-

Рис. 2. Состав водорослей в ризоплане культурных и сорных растений
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вое разнообразие синезелёных водорослей не 
уменьшалось по сравнению с контролем. На 
дерново-перегнойной глеевой почве в ризос-
фере ячменя видовое разнообразие водорос-
лей несколько ниже контрольной почвы. Но 
при этом в глеевой почве, в отличие от глее-
ватой, разнообразие водорослей в ризосфе-
ре тех же видов сорных растений оказалось 
выше контрольной почвы (табл. 1).  Возмож-
но, это связано с особенностями глееватой  
и глеевой почв. В дерново-перегнойной гле-
евой почве видовое разнообразие синезелё-
ных водорослей в контроле, ризосфере ячме-
ня и ризосфере сорных растений мало разли-
чалось. При этом число видов зелёных и жёл-
тозелёных водорослей было выше в ризосфе-
ре сорных растений. 

Количество клеток водорослей в ризосфе-
ре зависит от почвенно-климатических усло-
вий и от растения, его возраста, стадии разви-
тия, жизненности [7, 8, 11, 15]. В период отбора 
проб (июль) растения испытывали недостаток 
влаги. Было отмечено наибольшее иссушение 
пахотного слоя почв. Численность водорослей 
в ризосфере ячменя на дерново-подзолистой 
глееватой почве была низкой – 8,5±1,2 тыс. 
клеток в 1 г абсолютно сухой почвы и мало от-
личалась от численности клеток вдали от кор-
ней (5,6±1,1 тыс. клеток). В этот же период от-
бора проб на дерново-перегнойной глеевой по-
чве водоросли при прямом микроскопическом 
учёте не были обнаружены ни в контроле, ни в 
ризосфере растений.

Таким образом, нами установлено, что в 
ризосфере разных растений агрофитоцено-
за формируются различные группировки во-
дорослей. На видовой состав альгофлоры ри-
зосферы оказывают влияние индивидуаль-
ные особенности высшего растения и свойства 
почвы. При этом ризосфера ячменя и сорных 
растений богаче видами, чем ризоплана этих 
же растений. 

Высшие растения, через группировки во-
дорослей в ризосфере и ризоплане, поддержи-
вают гетерогенность альгофлоры почвенной 
среды и обеспечивают выживаемость водорос-
лей в неблагоприятные по влажности и нали-
чию питательных веществ периоды.
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