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Количественный состав ризосферного микробного сообщества  
Xanthium strumarium и Cucurbita pepo L. pumpkin, произрастающие  

на пестицид-загрязненной почве 

Изучен состав микроорганизмов в ризосфере и ризоплане Xanthium strumarium и Cucurbita pepo L. pumpkin, 
произрастающих на загрязненной хлорорганическими пестицидами почве. 
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Пестицидпен ластанған топырақта өсетін Xanthium strumarium және  
Cucurbita pepo L. pumpkin ризосфералық микроб қауымдастығының сандық құрылымы

Хлорорганикалық пестицидтермен ластанған топырақтағы Xanthium strumarium және Cucurbita pepo L. pumpkin 
өсімдіктерінің ризосфералық және ризоплан аймағындағы мик-роорганизмдердің құрамы анықталған.
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The quantitative composition of the rhizosphere microbial community Xanthium strumarium 
and Cucurbita pepo L. pumpkin growing in pesticide-contaminated soil

Have been studied the composition of microorganisms in the rhizosphere and rizoplane of Xanthium strumarium and 
Cucurbita pepo L. pumpkin growing on soil contaminated with organo-chlorine pesticides.
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Растительность является как бы резервуаром 
для многих органических веществ. Сочета-ние 
способности аккумулировать пестициды и со-
хранять их длительное время в вегетатив-ных 
органах растений и метаболизировать их в не-
токсичные соединения, позволяет исполь-зовать 
растения в фиторемедиационных системах для 
очистки загрязненной почвы и под-земных вод 
[1-3]. Как показывает мировая практика, одним 
из наиболее действенных прие-мов устранения 
данного вида загрязнения, является технология 
фиторемедиации, с исполь-зованием широкого 
спектра видов растений и насыщением почвен-
ной биоты полезными видами микроорганизмов. 

С экономической точки зрения фиторемедиация 
имеет преимуще-ства перед «химическими» и 
«механическими» методами ремедиации почв, 
так как ее внед-рение не предполагает крупных 
капиталовложений, и эксплуатационные расходы 
на реали-зацию данной технологии невелики. 

 Выбор растений для этой технологии опре-
деляется их способностью выносить на по-
верхность почвенные воды за счет эвапотранспи-
рации, расщеплять загрязняющие соедине-ния 
при помощи своих ферментов и накапливать эти 
соединения в биомассе. В настоящее время раз-
работано фитотехнология для почв, загрязнен-
ных тяжелыми металлами и нефтью. Известно 
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более 400 видов растений, обладающих акку-
муляционной способностью тяжелых металлов 
и нефтепродуктов к ним относятся: Ambrosia 
artemisiifolia L., Thlaspi rotundufolium L., Thlaspi 
саerulescens L., поглощающие в значительном 
количестве Zn, Cd, Pb. К гипер-аккумулято-
рам Ni относятся Alyssum L., Arabidopsis L., 
Helianthus annus L., Ricinus communis L., Sinapis 
alba L. и др. [4]. По аналогии начаты исследо-
вания по использованию растений для очист-
ки почв и воды, загрязненных органическими 
загрязнителями. Выявлено, что вид Cucurbita 
pepo L. pumpkin является гипераккумулятором 
хлорорганических пестицидов [5] Установлено, 
что основными механизмами ремедиации почв, 
загрязненных хлорорганиче-скими загрязните-
лями являются фитоэкстракция и фитостаби-
лизация [3]. Фитоэкстракцион-ный потенциал 
зависит от гидрофобности загрязнителя [6]. 
Например, инсектицид ДДТ и его метаболиты 
относятся к гидрофобным соединениям с высо-
ким log Kow значением, кото-рые варьируют в 
пределах от 5.5 до 6.9 [3]. 

Ризосфера это почвенная зона, прилегающая 
к корневой системе растений, является средой 
обитания для огромного количества микроорга-
низмов, способных разрушать пести-циды [7]. 
Например, в ризосфере сахарного тростника 
численность микроорганизмов де-структоров 
2,4-Д в 200 раз выше, в сравнении с усреднен-
ным почвенным образцом [8]. Воп-рос о диа-
пазоне пестицидов, к которым ризосфера имеет 
видовую специфичность, до сих неясен. Напри-
мер, бобовые поддерживают большие популя-
ции нескольких родов микроорганизмов. Они 
могут обладать избирательной способностью и 
разрушать несколько пестицидов, а другие виды 
микроорганизмов – деградировать только аро-
матические соединения, такие как полицикли-
ческие углеводороды и ДДТ [7]. В связи с этим 
изучение роли растительного и микробного со-
общества в процессе фиторемедиации загряз-
ненных почв представляет огромный научный и 
практический интерес.

Острая необходимость в разработке фито-
ремедиационной технологии почв, загрязнен-
ных пестицидами возникла в связи с тем, что 
Казахстану в качестве «экологического насле-
дия» от распавшегося СССР достались много-
численные очаги загрязнения устаревшими 
не-пригодными к применению пестицидами 

– территории бывших хранилищ химических 
средств защиты растений и металлургических 
заводов и прилегающие к ним земли. В насто-
ящее время территории загрязненные остатка-
ми пестицидов превратились в так называемые 
«горячие точки», которые представляют высо-
кую экологическую опасность для окружающей 
среды и здоровья человека. Установлено, что 
почва вокруг недействующих хранилищ хими-
ческих средств защиты растений загрязнены 
хлорорганическими пести-цидами: ДДТ (p,p'-
дихлордифенилтрихлорэтан) и ГХГГ (гексах-
лорциклогексан) и их метаболитами: 2,4’ДДД, 
4,4’ДДД, 4,4’ДДТ; 4,4’ДДЕ, α-ГХЦГ, β-ГХЦГ,γ-
ГХЦГ [9]. Хотя эти пестициды представляют 
собой только часть устаревших пестицидов, они 
важны из-за их статуса, так как они входят, по 
списку UNEP, в "черную дюжину" наиболее 
стойких и опасных органических загрязнителей, 
угрожающих окружающей среде планеты. 

Целью данной статьи является изучение со-
става микроорганизмов в ризосфере и ризо-пла-
не растений, произрастающих на загрязненной 
хлорорганическими пестицидами почве. 

Обьектом исследования были Xanthium 
strumarium и Cucurbita pepo L. pumpkin гиперак-
кумулятор хлорорганических пестицидов.

В качестве почвенной культуры использова- 
ли почву из территории бывших хранилищ пе-
стицидов (пос. Кызыл-Кайрат Талгарский район  
Алматинская область). Средняя концентрация  
хлорорганических пестицидов в почве из загряз- 
ненной территории cоставляло 1425 г кг-1 
ПДК метаболитов ДДТ и изомеров ГХЦГ в по-
чве равен 100 г кг-1. В качестве кон-троля ис-
пользовали незагрязненную пестицидами почву. 

Перед экспериментом почву просеяли че-
рез сито (3 мм) и затем тщательно перемешали. 
Затем галькой заполнили дно сосуда (2/3 дна 
сосуда, масса 500 г). Далее дренаж закрывали 
марлей и сверху насыпали речной песок 2/3 от 
дренажа (масса песка 500 г) и снова закрыва-ли 
марлей. Затем сосуд заполняли почвой (масса 
почвы 5000 г). Посев семян проводили в горш-
ках в трех повторностях. Посев семян провели в 
течение одного и того же дня. Полив проводили 
ежедневно утром проточной водой (объем воды 
– 400 мл на сосуд).

Отбор образцов и определение содержание 
пестицидов в почве до и после эксперимен-та, в 
золе и в вегетативных органах растений в период 
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цветения определяли с помощью стандартных 
методов, применяемых в Казахстане на хрома-
тографе цвет с использованием капиллярной ко-
лонки НР-5 и электронно-захватного детектора.

Выделение и идентификацию микроорга-
низмов из ризосферы и ризопланы растений 
проводили в период цветения по общеприня-
той методике [10,11]. Для изучения состава 
по-пуляции микроорганизмов, выделенных из 
ризосферы и ризопланы растений использова-
ли различные питательные среды: численность 
бактерий, использующих органические формы 
азота, учитывали на мясопептонном агаре; на 
крахмально-аммиачном агаре определяли чис-
ленность бактерий, использующих минераль-

ные формы азота (на 3-10 сутки роста); на среде 
мясопептонном агаре/Сабуро учитывали чис-
ленность спорообразующих микроорганизмов 
(на 3-8 сутки роста); на среде Сабуро учитывали 
численность дрожжей (на 7-10 сутки). 

Все экспериментальные данные статистиче-
ски обрабатывали общепринятыми мето-дами 
построение графиков, диаграмм проводили по-
сле обработки данных с использова-нием ком-
пьютерной программы “Microsoft Excel».

Подтверждено, что отобранные из дикора-
стущей популяции вид Xanthium strumarium и 
Cucurbita pepo L. pumpkin обладают способ-
ностью аккумулировать хлорорганические пе-
стициды, обладают способностью транслоци-

Таблица 1 – Остаточное количество пестицидов в вегетативных органах и в почве до/после 
эксперимента, фитоэстракция, коэффициент биологического поглощения и транслокации пестицидов  
растениями, произрастающими на загрязненной пестицидами почве 

 

Варианты опыта Остаточное количество 
пестицидов, г кг-1 

Масса, 
кг 

Фито 
экстракция, г 

 
КБП 

 
Кт 

Xanthium strumarium 
Почва до эксперимента 1425 5 7125 

2.9 0,6 Надземная часть 1725 0.0133 22.9 
Корень 2500 0.003 7.5 

Почва после эксперимента 756 5 3780 
Cucurbita pepo L. pumpkin 

Почва до эксперимента 1425 5 7125 

1.3 0,44 Надземная часть 215 0,013 6,5 
Корень 1575 0,0005 1,0 

Почва после эксперимента 597 5 2985 
Примечание: 1. Кт – коэффициент  транслокации (отношение остаточного количества  пестицидов в надземной части к 
подземной части); 
2. КБП – коэффициент биологического поглощения (отношение остаточного количества  пестицидов в вегетативных 
органах к остаточному количеству  пестицидов в почве). 

 
 

Таблица 2 – Численность аммонифицирующих бактерии, микромицетов, споровых бактерий и 
актинобактерий в ризосфере и ризоплане растительного организма,  в  105 КОЕ/г абс. сухой почвы 

 
 

Растение 
Ризосфера Ризоплан 

Контроль Загрязненная  почва Контроль Загрязненная  почва 
Численность аммонифицирующих бактерии 

X. strumarium 32,5±1,5 36,8±1,9 22,1±0,8 29,0±1,3* 
C. pumpkin 24,0±1,2 19,4±0,8* 17,5±0,6 11,6±0,5* 

Численность  микромицетов 
X. strumarium 5,6±0,4 16,3±0,8* 2,5±0,4 1,4±0,1* 

C. pumpkin 1,7±0,1 2,4±0,3* 0,7±0,1 0,2±0,1* 
Численность  споровых бактерий 

X. strumarium 23,5±1,2 18,4±0,9* 12,5±0,6 10,9±0,5* 
C. pumpkin 19,5±1,0 10,4±0,5* 8,2±0,4 4,8±0,3* 

Численность актинобактерий 
X. strumarium 26,2±1,3 17,5±0,9* 35,4±1,7 43,5±2,1* 

C. pumpkin 20,5±1,1 11,7±0,7* 14,2±0,7 12,5±0,4* 
Примечание: * -  t > 2,0( разность достоверна при 95% уровне вероятности) 
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ровать пестициды в системе «почва – корень 
– надземная часть» и высоким коэффициентом 
биологического поглощения (таблица 1). 

Из ризоплана и ризосферы изученных рас-
тений были выделены бактерии, дрожжи, 
ак-тинобактерий и спорообразующие микро-
организмы Отмечено, что общее количество 
бакте-рий в ризосфере изученных растений 
было значительно выше, чем их численность в 
ризоп-лане (таблица 2). Из таблицы 2 видно, в 
ризосфере и ризоплане гипераккумулятора C. 
Pumpkin, произрастающих на пестицид-загряз-
ненной почве статистически значимо возрастает 
численность как аммонифицирующих бактерии, 
так споровых бактерий и актинобактерий, а в 
ризосфере и ризоплане X. strumarium – только 
численность актинобактерий, микромицетов 
и споровых бактерий. При этом, общее коли-
чество микромицетов в ризоплане изучаемых 
видов растений, произрастающих на загрязнен-
ной пестицидами почве, снижалось почти в два 
раза, а в ризосфере, наоборот, повышалось. В 
контрольных образцах микрофлора ризосферы 
и ризопланы была разнообразнее и представ-
лена различными родами. Наибольшее количе-
ство встречались бактерии родов Pseudomonas, 
Bacillus, Arthrobacter и Azotobacter. Независимо 
от вида растений в ризосфере и ризоплане, про-

израстающих на чистой почве в незначительном 
количестве были обнаружены представители 
родов Strepto-myces и Micrococcus. 

При изучении родовых признаков выявле-
но, что преобладающими представителями в 
ризосфере и ризоплане у исследуемых расте-
ний, произрастаю_щих на загрязненной почве 
были бесспоровые формы группы аммонифи-
каторов представители родов Pseudomonas, Ar-
throbacter, Мycobacterium и грамположительные 
споровые палочки рода Bacillus. При этом заме-
чено, что в ризосфере и ризоплане X. strumarium 
доминировали в основном представи-тели рода 
Pseudomonas, а C. pumpkin – представители ро-
дов Streptomyces и Micrococcus, а также микро-
мицеты. 

Таким образом, общее количество бактерий 
в ризосфере Xanthium strumarium и Cucur-bita 
pepo L. pumpkin выше, чем ризоплане. Ми-
кробный комплекс корневой зоны растений, 
выращенных в присутствии хлорорганических 
пестицидов формировали представители ро-
дов Pseudomonas, Arthrobacter, Мycobacterium, 
Streptomyces и Micrococcus. Особый интерес 
представляют бактерии рода Pseudomonas, так 
как они являются основной группой почвен-
ных микроорганизмов, разрушающих ксеноби-
отики. 
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