
6262

ISSN 2077-1746.  Вісник ОНУ.  Біологія.  2016.  Т. 21, вип. 1(38)

УДК 634.84:932.981        DOI 10.18524/2077-1746.2016.1(38).68111 

О. М. Слюсаренко, д.б.н., директор ботанічного саду ОНУ,
Т. М. Кривицька, старший науковий співробітник,
Ю. О. Кулак, молодший науковий співробітник,
О. Б. Ляховецька, біолог
Одеський національний університет імені І. І.Мечникова, Ботанічний сад ОНУ
Французький бульвар, 48/50, Одеса, 65058, Україна, slyusarenko@onu.edu.ua

МІКРОМІЦЕТИ РИЗОСФЕРИ SALVIA SPLENDENS L. 
ПРИ  ВНЕСЕННІ СПОР PENICILLIUM ROSEO – PURPUREUM 
DIERCKX, ІММОБІЛІЗОВАНИХ НА АНАЛЬЦИМІ

Досліджено зміну чисельності та таксономічного складу комплексу 
мікроміцетів ризосфери Salvia splendens L. при внесенні спор Penicillum roseo–
purpureum, іммобілізованих на анальцимі. Показано, що в умовах вегетаційного 
експеримента чисельність мікроміцетів еколого-трофічних груп у ризосфері 
становила від 1,42 до 446,0*106/г КУО в залежності від компонентів, що вноси-
ли у субстрат, та терміну експозиції. Встановлено, що на 21-шу добу експозиції 
активізується розвиток мікроміцетів групи оліготрофів (індекс оліготрофності 
збільшувався з 2,6 на варіанті контролю до 32,3 на варіанті з внесенням 
P. roseо-purpureum).
У посівах ґрунтового субстрату ризосфери відмічали наявність високої 
концентрації P. roseo–purpureum в активному стані, причому як у складі 
еколого-трофічної групі органотрофів, так і у складі групи, що використовує 
азот мінеральних сполук.
Порівняно видовий склад міцеліальних грибів ґрунтового субстрату варіантів 
експеримента з контролем за індексом видової подібності Серенсена-
Чекановського 
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Тривале вирощування тієї чи іншої сільськогосподарської культури при 
інтенсивному використанні мінеральних добрив та хімічних засобів захисту 
рослин інколи призводить до зменшення їх продуктивності, не зважаючи на 
дотримання усіх рекомендованих агрозаходів, а квітково-декоративні росли-
ни стають неспроможними виконувати покладені на них функції оздоровлення 
довкілля та покращення естетичної привабливості паркових ландшафтів. Таке 
явище пояснюється, перш за все, накопиченням у ґрунті фітопатогенної мікро-
флори та продуктів її життєдіяльності – токсичних метаболітів, які спричиня-
ють ґрунтовтому і викликають так званий “токсикоз” ґрунту [17]. Тому роз-
робка технологій органічного землеробства з використанням активних штамів 
мікроорганізмів, зокрема мікроміцетів, з високою антагоністичною активністю 
проти фітопатогенних організмів є актуальною і стає одним з найважливіших 
напрямків наукової роботи [9].

© О. М. Слюсаренко, Т. М. Кривицька, Ю. О. Кулак, О. Б. Ляховецька,  2016



6363

ISSN 2077-1746.  Вісник ОНУ.  Біологія.  2016.  Т. 21, вип. 1(38)

Було показано [13], що при застосуванні фунгіцидів у першу чергу стражда-
ють представники родів Penicillium, Trichoderma та Varicosporium, антагоністи 
паразитичної мікробіоти. Наявність та життєдіяльність таких антагоністів у 
складі мікоценозу – один з важливих факторів природного захисту рослин від 
ураження фітопатогенними видами.

Одним з видів, який пригнічує розвиток фітопатогенів є Penicillium roseo–
purpureum Dierckx, завдяки потужній антагоністичній активності щодо грибів 
з родів Aureobasidium, Botrytis, Fusarium. Штам цього виду був виділений в 
дослідженнях мікобіоти рослин. Встановлено, що його антагоністична актив-
ність зумовлюється вторинним метаболітом, який ідентифікували як курвула-
рін [16].

Метою дослідження було встановлення можливості використання штаму 
P. roseo-purpureum для формування мікоценозу у ризосфері рослин з контр-
ольованою чисельністю фітопатогенних видів грибів, а також впливу мінера-
ла анальцим та P. roseo-purpureum на активність мікроміцетів різних еколого-
трофічних груп ризосфери рослин.

Матеріали і методи досліджень 

Були досліджені зміни чисельності популяцій мікроміцетів ризосфери 
S. splendens, що виникають під впливом гриба P. roseo–purpureum спори якого, 
іммобілізовані на анальцимі, який вносили у грунтову суміш, та окремо вста-
новлювали вплив анальциму на стан і зміни мікобіоти ризосфери. 

Ґрунтова суміш для вирощування рослин містила: листкову землю, чорно-
зем і річковий пісок у співвідношенні 2 : 1 : 1. Дослідження провадили у трьох 
повторах за схемою: контроль (ґрунтова суміш без домішок); ґрунтова суміш з 
кремнійвмісним мінералом (Варіант І. – 2,5 г/л ґрунту); та ґрунтова суміш, яка 
містила іммобілізовані на 2,5 г мінералу спори гриба з різними титрами (КУО: 
Варіант ІІ. – 1,1 * 107/г; Варіант ІІІ. – 3,6 * 106/г; Варіант IV. – 1,8 * 105/г).

Еколого-трофічні групи, що представлені комплексами мікроміцетів у ґрун-
товому субстраті ризосфери S. splendens, вивчали загальноприйнятими у міко-
логії та мікробіології методами [3, 5]. Групи мікроміцетів аналізували за кіль-
кісними характеристиками, видовим складом та мінливістю цих показників у 
часі та у залежності від складу ґрунтового субстрату.

Спроможність до виживання P. roseo-purpureum у субстраті оцінювали під 
час вивчення стану мікоценозу ризосфери S. splendens в цілому. 

Стан мікоценозу характеризували за еколого-трофічними групами мікромі-
цетів ризосфери з визначенням кількісного складу представників кожної гру-
пи, використовуючи загально прийняті методи мікологічних та мікробіологіч-
них досліджень [3, 5].

Отримані результати статистично опрацьовували, вірогідність різниці ви-
значали за критерієм Стьюдента [11]. Коефіцієнт мінералізації та індекс оліго-
трофності, що характеризують зміни у співвідношенні еколого-трофічних груп 
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мікроміцетів за умов внесення анальциму та іммобілізованих на мінералі спор 
P. roseo–purpureum, розраховували за Є. М. Мішустіним [7, 8]. Вивчення видо-
вого складу грибів проводили за допомогою визначників [10, 12, 17, 18]. 

Видову структуру комплексу мікроміцетів у контрольному варіанті та ва-
ріантах експериментів попарно порівнювали, розраховуючи коефіцієнт поді-
бності складу груп, за формулою Серенсена – Чекановського: Кs=2c/a+b, де 
а – кількість видів 1-ої групи; b – кількість видів 2-ої групи; с – кількість видів, 
що є спільними для обох груп [2].

 Результати досліджень та їх обговорення 

Ґрунти – складна екосистема у якій мікобіота відіграє надзвичайно важливу 
роль, формуючи умови для росту і розвитку рослин. Будь-який вплив на ґрунти 
з боку людини (обробка, внесення пестицидів, мінеральних добрив та ін.) від-
дзеркалюється на складі популяцій мікроміцетів і супроводжується змінами 
чисельності видів та співвідношення еколого-трофічних груп грибів, що часто 
використовують при різного роду індикаціях стану ґрунтової екосистеми, ви-
значаючи не тільки її стан, але і характер антропогенного навантаження [1, 2]. 

Дослідження динаміки чисельності еколого-трофічних груп мікроміцетів 
ризосфери S. splendens свідчать про те, що мікроміцети різосфери реагують 
як на внесення кремнійвмістного мінералу (анальцим), так і спор P. roseo-
purpureum, іммобілізованих на анальцимі, однак ступінь та характер змін міко-
ценозу при цьому різний (табл. 1).

Група органотрофних мікроміцетів, які гідролізують азотвмістні органічні 
сполуки, пригальмовувала свій розвиток у грунтосумішах, що містили крем-
нійвмістний мінерал анальцим та анальцим з іммобілізованими на ньому спо-
рами P. roseo-purpureum з титром 1,1 * 107/г. КУО від початку вегетації рослин 
і до 21-ої доби їх культивування. Зменшення титру спор, іммобілізованих на 
мінералі (КУО 3,6 * 106/г та 1,8 * 105/г), сприяло більш активному розвитку 
органотрофів і на 21 добу вирощування рослин чисельність органотрофів ста-
новила 39,6 * 106/г та 29,2 * 106/г КУО відповідно титру іммобілізованих на 
мінералі спор.

Мікроміцети, що використовують мінеральні сполуки азоту, у найбільшій 
кількості були представлені у суміші, що містила спори, іммобілізовані на 
анальцимі з титром КОУ 1,1 * 107/г. Чисельність їх змінювалась від 12,2 * 106/г 
до 20,6 * 106/г КУО з 1-ої по 35-ту добу культивування рослин.

Зміни чисельності оліготрофних мікроміцетів ризосфери S. splendens були 
подібними у всіх варіантах експерименту. З 1-ої по 11-ту добу культивування 
рослин спостерігалося повільне збільшення чисельності; з 11-тої по 21-у добу 
спостерігався сплеск росту чисельності (так званий “популяційний зрив”), а з 
21-ої доби чисельність групи зменшувалась і на 35-у добу культивування чи-
сельність оліготрофів приблизно дорівнювала чисельності цієї групи у контр-
ольному варіанті експерименту. 
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Таблиця 1 
Динаміка чисельності еколого–трофічних груп мікроміцетів ґрунтового 

субстрату при внесенні анальциму та спор P. roseo-purpureum, 
іммобілізованих на анальцимі за варіантами експерименту (I-IV)

Доба
Чісельність еколого-трофічних груп мікроміцетів (КУО ·106/г)

органотрофи користувачі мінеральних сполук азоту оліготрофи

Контроль

1 1,5 ± 0,2 3,0 ± 0,3 7,0 ± 0,7

11 20,0 ± 0,8 8,7 ± 0,9 27,8 ± 3,1

21 28,8 ± 1,2 12,3 ± 0,9 75,0 ± 12,6

35 33,2 ± 2,7 13,3 ± 0,5 43,3 ± 3,9

І. 2,5 г/л анальцима

1 1,4 ± 0,2 4,0 ± 0,3 7,5 ± 0,8

11 ٭0,4 ± 10,7 ٭0,3 ± 14,3 ٭11,4 ± 48,0

21 ٭0,3 ± 12,3 ٭0,3 ± 15,3 ٭٭52,3 ± 293,0

35 31,0 ± 2,8 13,4 ± 0,3 34,8 ± 3,2

ІІ. Спори P. roseo–purpureum КУО 1,1 х 107/г, іммобілізовані на анальцимі

1 2,1 ± 0,3 ٭0,9 ± 12,2 9,5 ± 1,1

11 ٭0,4 ± 11,3 ٭1,3 ± 15,7 ٭9,8 ± 45,0

21 ٭0,4 ± 13,8 ٭0,9 ± 20,3 ٭٭83,4 ± 446,0

35 ٭1,6 ± 23,0 ٭0,9 ± 20,6 36,8 ± 7,6

ІІІ. Спори P. roseo–purpureum КУО 3,6 х 106/г, іммобілізовані на анальцимі

1 1,7 ± 0,4 5,5 ± 0,6 2,0 ± 0,3

11 ٭1,7 ± 26,8 ٭0,8 ± 17,0 ٭4,1 ± 35,3

21 ٭8,1 ± 39,6 ٭0,8 ± 18,3 ٭٭81,2 ± 434,5

35 ٭8,0 ± 40,0 ٭0,5 ± 10,0 61,8 ± 17,2

IV. Спори P. roseo–purpureum КУО 1,8 х 105/г іммобілізовані на анальцимі

1 1,4 ± 0,3 ٭1,1 ± 9,5 13,5 ± 0,6

11 ٭2,1 ± 28,3 ٭1,4 ± 13,0 ٭11,8 ± 55,5

21 29,2 ± 3,4 13,8 ± 1,4 ٭٭21,5 ± 191,5

35 27,5 ± 3,1 14,2 ± 1.6 ٭3,1 ± 22,8

 Примітка Р٭٭ ,0,05> :٭Р<0,01 
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Особливо яскраво “популяційний зрив” спостерігався у варіанті грунтосу-
міші із внесенням анальциму з іммобілізованими спорами P. roseo-purpureum, 
титр яких становив 1,1 * 107/г та 3,6 * 106/г КУО. Менше зростала чисельність 
у варіантах з внесенням анальциму та анальциму з іммобілізованими спорами 
з найменшим титром (КУО 1,8 * 105/г) і найменший сплеск чисельності мікро-
міцетів цієї групи спостерігався у контрольному варіанті експерименту.

Таким чином, оліготрофні мікроміцети виявилися найбільш чутливими до 
зміни складу грунтосуміші і реагували на внесення як мінералу, так і мінералу 
з іммобілізованими спорами, що приводило до збільшення чисельності пред-
ставників цієї групи на 21-шу добу культивування рослин.

Мікроміцети, як складова частина біоценозу ґрунту, зумовлюють інтенсив-
ність процесів мінералізації органічної речовини та асиміляції зольних еле-
ментів. Результати експериментів свідчать, що внесення кремнійвмісного мі-
нералу та спор P. roseo-purpureum, іммобілізованих на мінералі, впливали на 
активність процесів асиміляції та мінералізації, про що свідчать дані, наведені 
в табл. 2.

Таблиця 2 
Динаміка коефіцієнтів, що характеризують здатність мікроміцетів асимілювати 

зольні елементи живлення (індекс оліготрофності), та процеси мінералізації 
органічних речовин (коефіцієнт мінералізації)

Варіанти
досліду

Доба експозиції

11 21 35 11 21 35

Індекс оліготрофності Коефіцієнт мінералізації

Контроль 1,39 2,6 1,3 0,44 0,43 0,19

І 4,48 23,8 1,12 1,34 1,1 0,43

ІІ 3,98 32,3 1,6 1,39 1,47 1,12

ІІІ 1,39 10,9 1,54 0,63 0,46 0,25

IV 1,96 6,5 0,82 0,46 0,47 0,52

Тенденція зміни індексу оліготрофності у всіх варіантах експерименту була 
подібною. До 21-ої доби цей показник збільшувався, а на 35-шу добу зменшу-
вався до значень контролю, але зміни по варіантах експерименту були різними. 
У контролі зміни коефіцієнта були повільними, найбільші коливання спосте-
рігалися у варіанті з внесенням кремнійвмісного мінералу з іммобілізованими 
спорами P. roseo-purpureum (титр: 1,1 * 107/г) і варіант з внесенням мінералу 
без спор, що свідчить про регуляторну функцію мінералу і гриба на ґрунтову 
мікобіоту.
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Загальні закономірності у коливанні коефіцієнта оліготрофності, що спо-
стерігались в експерименті, підтверджуються дослідженнями багатьох науков-
ців і свідчать про те, що оліготрофним організмам притаманна висока еколо-
гічна пластичність і саме вони виконують функцію підтримки стабільності та 
збереження стійкості біогеоценозів як систем [4, 6]. 

Варіювання коефіцієнта мінералізації свідчить про те, що активність про-
цесів мінералізації збільшується з 11-ої по 21 добу. У подальшому процес упо-
вільнюється, на 35-ту добу відновлюється рівновага і мікоценоз стабілізується. 

Одним з біологічно активних компонентів сумішей, за отриманими в екс-
периментах даними, є P. roseo-purpureum. При вивченні мікоценозу ризосфери 
цей вид виділяли як у складі грибів – органотрофів, так і у складі еколого-
трофічної групи мікроміцетів, що використовують мінеральні сполуки (рис. 1, 
табл. 3). 

 

 а)                                                      б)

Рис. 1 Наявність P. roseo – purpureum у складі мікоценозу еколого-трофічної групи 
органотрофів (а) та групи мікроміцетів, що використовує мінеральні сполуки азоту (б).

Результати дослідження видового складу мікобіоти різних субстратів при 
вирощуванні S. splendens наведені у таблиці 3.

Показано, що мікоценоз в цілому представлений понад 30 видами. Розра-
ховані індекси видової подібності популяцій по варіантах експерименту від-
дзеркалюють різницю у складі популяцій. При цьому суміші, що містили ім-
мобілізовані спори P. roseo-purpureum, найбільше різняться від контрольного 
варіанту за видовим складом і ще більша різниця спостерігається щодо кіль-
кості виявлених у сумішах патогенних (*) та умовно патогенних (**) видів гри-
бів (табл. 3). 

  
                      а)                                                                б) 
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Таблиця 3 

Видовий склад мікроміцетів ґрунтового субстрату за варіантами досліду при 

внесенні анальциму та P. roseo-purpureum

Мікроміцети
Варіанти експерименту

 К  І  ІІ  ІІІ  IV 

1 2 3 4 5 6

Alternaria alternate (FR.) Keissler*  −  +  +  −  +

A. flavus Link ex Fr.  +  +  +  +  +

A. fumigatus Fres. **  +  +  +  +  +

A. glaucus Link  +  +  −  +  − 

 A. japonicus Saito  −  −  −  +  −

A. melleus Yukawa  −  −  +  −  −

A. niger van Tieghem*  +  +  +  +  + 

A. ochraceus Wilh.  −  −  −  +  −

A. versicolor (Vuill) Tiraboshi  +  +  −  −  −

 A. ustus (Bainier) Thom  −  −  −  +  −

Cladosporium cladosporoides (Fres.) deVries*  +  +  +  +  +

C. herbarum (Pers.) Link  +  +  −  +  − 

C. sphaerospermum Penz *  +  +  +  +  −

F. oxysporum Schlecht. *  +  +  +  +  + 

F. proliferatum (Matsush.) Nirenberg ex Gerlach  +  +  −  −  − 

Mycelia sterilia (white )  +  −  −  +  +

Penicillium brevicompactum Dierckx  +  −  −  −  −

P. chrysogenum Tho **  +  −  −  −  − 

P. cyclopium Westl.  +  −  −  −  −
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1 2 3 4 5 6

P. decumbens Thom **  +  +  +  +  +

P. expansum Link**  +  +  +  −  +

P. frequentans Westl.  −  +  −  +  −

P. implicatum Biourge  +  −  +  −  −

P. roseo-purpureum Dierckx  −  −  +  +  +

Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill.**  −  +  −  −  +

Trichoderma harzianum (Lk Pers.) Rifai  +  +  +  +  +

Trichoderma рolysporum (Lk Pers.) Rifai  −  −  +  −  +

Trichoderma viride Pers ex S.F. Gray  +  +  +  +  +

Ulocladium consortiale (Thüm.)E.G.Simmons**  −  +  −  −  −

Індекс видової подібності 
Серенсена – Чекановського Кs

− 0,70 0,62 0,57 0,58

Відсоток фітопатогенних та умовно
фітопатогенних видів, % 47,3 50,0 43,8 31,2 40,0

Висновки

1. Змінами популяцій мікроміцетів ризосфери можна керувати, створюючи 
ґрунтосуміші, які містять у своєму складі природні компоненти абіотичної та 
біотичної природи.

2. Внесення мінералу (анальцим), що містить рухомий кремній, у кількості 
2,5 г/л ґрунту активізує життєдіяльність оліготрофної групи мікобіоти і мікро-
міцетів, які використовують мінеральні сполуки азоту. 

3. Спори P. roseo-purpureum, іммобілізовані на анальцимі, зберігають жит-
тєздатність і при внесенні у ґрунтовий субстрат впливають на розвиток мікобі-
оти. При цьому активність розвитку збільшується майже удвічі у порівнянні із 
внесенням мінералу і втричі перевищує показник розвитку оліготрофної групи 
у порівнянні з контролем.

4. P. roseo-purpureum стримує розвиток патогенних та умовно патогенних 
видів мікроміцетів у ґрунтовому субстраті ризосфери S. splendens, про що свід-
чать дані щодо видового складу мікроміцетів ризосфери.

Продовження таблиці 3 
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МИКРОМИЦЕТЫ РИЗОСФЕРЫ SALVIA SPLENDENS L. 
ПРИ  ВНЕСЕНИИ СПОР PENICILLIUM ROSEO – PURPUREUM 
DIERCKX, ИММОБИЛИЗИРОВАННЫХ НА АНАЛЬЦИМЕ

Исследовано изменение численности и таксономического состава комплекса 
микромицетов ризосферы Salvia splendens L. при внесении спор Penicillum 
roseo–purpureum, иммобилизированных на анальциме. Показано, что в усло-
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виях вегетационного опыта численность микромицетов эколого-трофических 
групп в ризосфере составляла от 1,42 до 446,0*106/г КОЕ в зависимости от 
компонентов, которые вносили, и времени экспозиции. Установлено, что на 
21-ые сутки экспозиции активизируется развитие микромицетов группы оли-
готрофов (индекс олиготрофности увеличивался с 2,6 в контроле до 32,3 в ва-
рианте с внесением P. roseо-purpureum).
В посевах почвенного субстрата ризосферы отмечали высокую концентрацию 
P. roseo–purpureum в активном состоянии, как в составе эколого-трофической 
группы органотрофов, так и в составе группы, использующей азот минераль-
ные соединения.
Проведено сравнение видового состава мицелиальных грибов почвенного суб-
страта вариантов опытов с контролем по индексу видового сходства Сёренсена-
Чекановского. 
Ключевые слова: микромицеты; ризосфера; анальцим. 

А. N. Slyusarenko, Т. N. Кrivitskaya, Ju. А. Кulak, О. B. Lyahоvetskaya
Odesa National Mechnykov University, Botanical garden
48/50, Frantsuzky boulevard, 48/50, Оdesa, 65058, Ukraine, е-mail: slyusarenko@
onu.edu.ua

MICROMYHCETES OF SALVIA SPLENDENS L. RHIZОSPHERE 
AT BRINGING OF PENICILLIUM ROSEO – PURPUREUM 
DIERCKX SPORES, IMMOBILIZED ON ANALCIME 

Abstract 
Mycobiota is an important component of soil ecosystem for formation of conditions 
for growth and development of plants. Any impact on soil affects populations of mi-
cromycetes and causes changes of quantity of species, including pathogenic, control 
of its quantity at economically safe level is an important task.
The research aim is to set the possibility of using P. oseo-purpureum strain and natural 
silicon-containing mineral analcime for management of rhizoplan mycocenosis.
The change of quantity and taxonomical composition of micromycetes complex of 
Salvia splendens L. rhizosphere was investigated at bringing of Penicillum roseo–
purpureum spores immobilized on analcime. It was shown that under the conditions 
of vegetation experiment the quantity of micromycetes of ecological trophic groups 
in the rhizosphere constituted from 1.42 to 446.0*106/g of CFU depending on the 
introduced components, and time of exposition. It was determined that development 
of oligotrophic micromycetes group (the oligotrophic index increased from 2.6 in 
the control variant to 32.3 in the variant with introduction of P. roseо – purpureum 
spores) activates on the 21st day of exposition.
In sowing rhizosphere soil substance the high concentration of P. roseo – purpureum 
in active stage was observed, both in composition of the ecological trophic group of 
organotrophic population and in composition of the group, using nitrogen mineral 
compounds. 
Comparison of micromycetes species in soil substance in different variants of 
experiments using the index of species affinity of Serensen-Chekanovsky was 
performed.
Кs changes from 0.57 to 0.70, while the percent of phytopathogenic and semy-phy-
topathogenic species in mycocenosis composition decreases.



7272

ISSN 2077-1746.  Вісник ОНУ.  Біологія.  2016.  Т. 21, вип. 1(38)

It was well-proven in experiments that it is possible to manage rhizosphere micro-
mycetes populations, creating soil mixtures that contain natural components of abi-
otic and biotic origin in the composition.
Key words: micromycetes, rhizosphere, analcime
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