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ВСТУП

Лікарські трави добре відомі як джерела фітохімічних речовин або активних сполук, на які існує постійний попит,  завдяки їхнім  природним властивостям. Виробництво рослинами біологічно активних речовин залежить як від генотипу, так і умов навколишнього середовища. [35] На ріст, якість та стан лікарських рослин має потужний вплив та контроль їх мікробіоти шляхом взаємообміну метаболітами з цими партнерами. Лікарські рослини характеризуються  особливим мікробіомом завдяки їх унікальним та структурно відмінним біоактивним вторинним метаболітам, які, швидше за все, і є причиною високої специфічності асоційованих мікроорганізмів. [34] Принципово важливими для живлення рослин, стимуляції ростових процесів  є мікроорганізми (бактерії та гриби), асоційовані з кореневою системою рослини. Характеристики структури та функції ризосферних угруповань привертають увагу багатьох дослідників. Особливості видового впливу лікарських рослин є важливим фактором  при визначенні видового складу  мікроорганізмів ризосфери. 
Мета і задачі дослідження. Мета роботи:  вивчення впливу видів лікарських рослин різних ботанічних  родин на склад мікробного угруповання ризосфери.  Для реалізації мети були поставлені такі задачі:

· дослідити загальну чисельність мікроорганізмів ризосфери лікарських рослин ;
· вивчити якісний склад мікрофлори ризосфери лікарських рослин;

· виявити закономірності впливу окремих видів рослин на формування мікробних угруповань в грунті; 
· оцінити вплив вирощування лікарських рослин в монокультурі на стан грунту.
Об‘єкт досліджень - структура мікробіоти ризосфери лікарських рослин (м΄ята вузьколиста, хвилівник звичайний, деревій майже звичайний, вербозілля лучне, бадан товстолистий).

Предмет дослідження – особливості мікробіоти ризосфери окремих видів лікарських рослин 

Методи дослідження. Польовий метод – відбирання грунтових зразків; лабораторний – аналіз мікрофлори ризосфери, визначення груп бактерій та видів мікроміцетів; статистичний –  проведення статистичного  аналізу.
Особистий внесок. Дослідження за темою роботи проводилися автором протягом  вегетаційного періоду 2019 р. Проведено аналіз зразків грунту ризосфери різних видів лікарських рослин для визначення основних груп мікроорганізмів; виконано облік  чисельності різних груп мікроорганізмів;. встановлено видовий склад мікроміцетів ризосфери.
1. ЗНАЧЕННЯ МІКРОБНОГО ЦЕНОЗУ ГРУНТУ

 Ризосферна мікробіота та рослини. Грунтова мікрофлора – облігатний компоненет будь-якого оценозу, де між рослинами і мікроорганізмами виникають  взаємодії: обмін метаболітами, їх трансформація [3, 5, 6]. Лоренц Хільтнер був першим вченим, який згадав про концепцію ризосфери, як сферу грунту, що впливає на кореневу систему рослин.[35] Взаємовідносини рослин з ризосферною мікрофлорою мають характер роздільного симбіотрофізму, тобто вони є корисними і для рослин і для мікроорганізмів. Мікроорганізми використовують виділення рослин як трофічний ресурс і, розмножуючись на коренях, впливають на живлення рослин.
Рослини забезпечують угруповання мікроорганізмів середовищем проживання, яке  поділяють на такі категоріїї як ризосфера, філосфера та ендосфера. Ризосфера - це вузька зона навколо кореня, пов’язана між собою кореневими ексудатами (білками та цукрами), диханням та біогеохімічними реакціями. Ризосфера характеризується великим  мікробним різноманіттям, є ланкою між рослинами та ґрунтом. Ризосфера є середовищем, що містить до 1011 мікробних клітин на 1 г маси коренів та до 30000 видів прокаріотів. [28] 
Мікробний ценоз – це один  із  найскладніших,  найрізноманітніших  і найбільш поширених  типів  просторово-функціональної  організації  живих  угруповань  педосфери. Мікрофлора ризосфери рослин виконує важливі екологічні функції десктруктора органічних речовин і одночасно є природним ангатоністом грунтових патогенів. Під впливом кореневих виділень рослин, екзометаболітів ризосферних мікроорганізмів  в грунті формується складний комплекс бологічно активних сполук. Стимулююча дія ризосферних мікроорганізмів на ріст рослин пов΄язана з активізацією асоціативної та симбіотичної азотфіксації, покращенням мінерального (зокрема азотного та фосфорного) живлення, накопиченням біологічного азоту. 
Рослина  і рослинні субстрати утворюють як відносну стабільність, так  і динамічність середовища  грунту. Склад кореневих виділень й рослинні депозити змінюються не тільки циклічно, а й залежно від пори року. При цьому різне використання субстрату  впливає не тільки на зміну видового складу мікроорганізмів грунту, але на розвиток вегетативних клітин, проростання спор, ріст, розмноження і виживаність окремих видів.[18, 23, 32]. 

Мікроорганізми, асоційовані з рослинами,  взаємодіють з ними багатофункціонально. Деякі автори пропонують розглядати таке партнерство як  мета-організми, в межах яких асоційовані мікроби зазвичай перевищують чисельність клітин, що входять до складу рослини. 

Мікробні спільноти відіграють ключову рослин у функціонуванні рослин, впливаючи на їх ріст і розвиток. Загалом мікроорганізми, що оточують рослину можна поділити на кілька груп:

1. Мікроорганізми, що стимулюють проростання насіння та розвиток рослин за рахунок збільшення в ризосфері мінеральних елементів живлення, утворення вітамінів, ріст-активних речовин, виступають антагоністами патогенної мікрофлори, покращують мінеральне живлення, підвищують стресостійкість рослин. стимулюють розвиток. Вони також покращують структуру ґрунту, виявляють антагоністичну активність по відношенню до фітопатогенних мікроорганізмів.
2. Патогенні  мікроорганізми, що колонізують ризосферу, порушують імунітет рослин та викликають захворювання

3. Умовно-патогенні та патогенні  бактерії людини, що можуть переноситися в тканинах рослин та насіннєвому і посадковому матеріалі

Хвороби рослин викликаються фітопатогенними мікроорганізмами. Фітопатогенні мікроорганізми представлені: грибами (перше місце), бактеріями і вірусами (друге місце), актиноміцетами, мікоплазмами, віроїдами (невеликий відсоток). 
Зараження рослин відбувається через інфіковане насіння, грунт, грунтові води та опади, комах. 
Головним джерелом інфекції є грунт, оскільки в цьому середовищу можуть тривали
 час перебувати залишки хворих рослин, деструкція (мінералізація) повністю  не відбулася.

 Фітопатогенні мікроорганізми легко можуть проникати в рослини через природні утворення (сочевички, нектарники, продихи, кореневі волоски) і механічні пошкодження.
Структура рослинного мікробіому визначається біотичними та абіотичними факторами. Мікробіота ризосфери відрізняється високою специфічністю, навіть між різними сортами  одного і того ж виду рослин  [41,43] 
Кожен вид рослини має специфічний мікробіом ризосфери, залежний від наявного грунтового угруповання.

Чисельність видів, що населяють ризосферу, перебуває в залежності від віку та фізіологічного стану рослин. Хоча важливість ризосферного мікробіому для росту рослин не викликає сумнівів та отримала широке визнання, особливості переважної більшості мікроорганізмів ризосфери невідомі. 
Кореневі ексудати. В процесі вегетації рослин та їх активного росту інертні рослинні залишки: ділянки коренів, кореневі фрагменти (волоски, чохлики, епідермальні клітини тощо) та кореневі ексудати, включаючи неорганічні та органічні речовини, є важливими джерелами поживних речовин та енергії для мікробів [  39]   
Кореневі ексудати в зоні ризосфери можуть контролювати захворювання та грати важливу роль у кругообігу поживних речовин. Різні біоактивні сполуки, що виділяються коренями рослин у ґрунт ризосфери, виконують декілька функцій. Широкий спектр важливих органічних сполук, що виділяються коренями рослин у ризосфері, є джерелом поживних речовин для мікробів, що підвищують мікробну популяцію та активність ризосфери порівняно з ризопланою. 
Активна секреція клітинами кореня різних речовин забезпечує поживними субстратами мікроорганізми, що утворюють з ним міцні асоціації як всередині кореневих тканин, так і на  поверхні коренів (ризоплана), а також в грунті, безпосередньо навколо коренів (ризосфера). Основну частину ризосферного мікробного угруповання становлять грам-негативні бактерії родів Pseudomonas, Klebsiella, Enterobacter. Мікроорганізми, що живуть в цій зоні, представлені видами, які інтенсивно продукують вітаміни, амінокислоти, гетероауксин і ферменти і тому  позитивно впливають на розвиток організму рослини-господаря. [7] 
Мікроорганізми і лікарські рослини. Мікроорганізми заселяють різні екологічні ніші, в тому числі, вони є постійними супутниками вищих рослин, які можна використовувати і в якості лікарської сировини. Мікробіом ризосфери є ключовим фактором розвитку та проростання насіння,  потужності сіянців,   росту та розвитку рослин впродовж вегетації, живлення, ураження хворобами та продуктивності лікарських рослин Тісний зв'язок рослин з субстратом (ґрунтом) сприяє проникненню мікроорганізмів через кореневу систему, обнасіненню поверхні рослин, насіння та плодів. Всі мікроорганізми, асоційовані з  лікарськими рослинами можна розділити на дві групи:
·  представники нормальної мікрофлори рослин 

· фітопатогенні мікроорганізми - збудники захворювань рослин..

Лікарські та ароматичні рослини належать до великої групи економічно важливих рослин. Зростання попиту на ліки та фармацевтичні препарати, ефірні олії та хімічні речовини, які використовують для ароматизації  спостерігається на світовому ринку впродовж кількох останніх десятиліть. З одного боку необхідно задовольнити попит на ефіроолійні та ароматичні сполуки, з іншого -  шкідники та патогенні організми, що викликають захворювання, є фактором, що веде до зниження якості виробництва сировини лікарських та ароматичних рослин. Для контролю такого типу втрат, використання пестицидів та хімічних добрив є недоцільними, оскільки створює серйозні проблеми, і  може погіршити якість лікарської рослинної продукції. 
Сучасні технології вирощування лікарських рослин залучають елементи органічного землеробства: використання біодобрив, впровадження в ризосферу мікроорганізмів-антагоністів патогенної мікрофлори (грибів та бактерій). Заселення ризосфери лікарських рослин мікрофлорою такого типу є позитивним способом для покращення якості та кількості сировини лікарських рослин. Для утворення взаємокорисної асоціації лікарської рослини з партнерами-мікроорганізмами важливо виявити кількісний та якісний склад грибів та бактерій ризосфери, пов’язаних з лікарськими рослинами.
 На сьогодні проведено незначне коло досліджень щодо вивчення  ролі грибів ризосфери, пов'язаних з комерційно важливими лікарськими та ароматичними рослинами. 
Дослідження лікарських рослин в минулі роки  в першу чергу зосереджувались на вивченні біоактивних фітохімічних речовин, однак  зараз акценти зміщується через усвідомлення того, що вагома частка фітоактивних сполук в дійсності синтезується  асоційованими мікробами або шляхом взаємодії з їх рослиною-господарем. Лікарські  рослини становлять величезний біоресурс потенційного використання в сучасній медицині та сільському господарстві, але про роль їх мікробіомів   інформація практично відсутня. Отже, правильне розуміння ролі ризосферной мікофлори, пов'язаної з лікарськими рослинами, є необхідним. 
Лікарські рослини містять специфічні  мікробіоми  завдяки їх унікальним та структурно різноманітним   біоактивним  вторинним  метаболітам, які як вважають, є причиною високої специфічності асоційованих мікроорганізмів [30, 46]. Ризосферні мікроорганізми  впливають на фізіологічні процеси та метаболізм рослин, викликаючи низку  корисних ефектів, зокрема продукування вторинних метаболітів у лікарських і ароматичних рослин. Останнім часом зростає інтерес до вивчення взаємозв'язку ризосферних бактерій та мікроміцетів,  асоційованих з лікарськими рослинами, для покращення  якості сировини лікарських рослин. 
У ризосфері  лікарських рослин виявлено велику різноманітність грибів і бактерій, які мають значний вплив на вторинну зміну метаболітів та поглинання рослинних поживних речовин. Є повідомлення про те, що ризосферні гриби не тільки покращують параметри росту рослин, але і значно змінюють якість ефірнї олії.
У лікарському рослинництві в зв'язку з вузькою спеціалізацією деякі культури, вигідні для господарства, вирощуються беззмінно. Однак добре відомо, що для більшості сільськогосподарських культур беззмінне культивування одного виду рослин  призводить до розвитку ґрунтовтоми, тобто до відчутного зниження їх врожайності. Причинами ґрунтовтоми можуть бути як прямий вплив рослинних ризодепозітов на розвиток рослин, так і непрямий вплив через мікробний фітотоксікоз грунту, тобто накопичення під монокультурами рослин фітотоксичної мікрофлори [3]. Найбільш активні в цьому відношенні ґрунтові гриби (мікроміцети), вторинні метаболіти яких виявляють широкий спектр біологічної дії, в тому числі і фітотоксичної активність [4, 5]. Фітотоксичної активність грунту і її можливі причини в монокультурах лікарських рослин практично не вивчена

Актуальним напрямом є  розробка 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. [3,17]. Було показано, що  застосування фунгіцидів  позначається негативно на представниках родів Penicillium, Trichoderma та Varicosporium,  які є антагоністами паразитичної мікробіоти. Наявність та життєдіяльність таких антагоністів у складі мікоценозу – один з важливих факторів природного захисту рослин від ураження фітопатогенними видами. Змінами популяцій мікроміцетів ризосфери можна керувати, створюючи ґрунтосуміші, які містять у своєму складі природні компоненти абіотичної та біотичної природи. Зокрема P. roseo-purpureum стримує розвиток патогенних та умовно патогенних видів мікроміцетів у ґрунтовому субстраті ризосфери S. splendens. [25] 
Групою дослідників, що вивчали склад мікробіоти ризосфери деяких лікарських рослин (кульбаба, герань, алое) показано, шо, рослини створюють сприятливі умови для розвитку бактерій в зоні ризосфери та ризоплани. Розміри клітин і їх чисельність і біомаса в ризоплані істотно перевищують такі в грунті без рослин. Це також підтверджують розраховані ризосферні і едафосферні ефекти. Для розрахунку чисельності клітин в ризоплані рослин більш логічно використовувати такі характеристики, як довжина і площа поверхні коренів.  [22] 
В дослідах з лікарськими рослинами 20 видів (8 родин),  монокультура (5-років) отримані результати показали, що види ґрунтових грибів, які в контролі були випадковими, в монокультурах лікарських рослин підвищували свій ранг до найпоширеніших або домінантів. Це представники роду Penicillium (P. funiculosum, P. notatum, P. daleae), Aspergillus (A. ustus, A. niger), Botryotrichum (Botr. Рiluliferum). Крім того, в цих варіантах досліду з грунту виділялися види грибів, що не зустрічаються в контролі: з родини Moniliaceae - це види Aspergillus wentii і A. ochraceus, Penicillium viridicatum, з родини Dematiaceae  - Humicola grisea, Stachybotrys chartarum. Зниження видового різноманіття веде до зниження стабільності комплексу мікроміцетів навіть такого буферного типу грунту  як чорноземи. [3,4,25]
Встановлено також спрямованість сукцесії комплексів ґрунтових мікроміцетів, основною рисою якої є збіднення видового складу і зростання частки токсигенних видів грибів. 
Як параметри мікробіоіндікаціі чорнозему вилуженого в сівозмінах лікарських рослин пропонується використовувати такий показник, як  чисельність і видовий склад ґрунтових міксоміцетів [10, 24,25]

Під монокультурами лікарських рослин загальна кількість видів грибів, виділених з грунту, знижувалося. Це явище, зване «концентрацією домінування», вказує на стресовий стан мікробного угруповання грунту під впливом ризодепозітів рослин. Менші порушення відзначені для рослин родин Розові, Айстрові; в цих варіантах досліду зазначалося тільки зниження частки випадкових і рідкісних видів грибів. 
Найбільш скорочений спектр типових видів мікроміцетів під монокультурами рослин, що відносяться до родин Селерові, Валеріанові, Ясноткові. Для з'ясування причин спостерігається сукцесії мікроміцетів під монокультурами лікарських рослин звернули увагу на явно виражене зростання частки видів, які продукують мікотоксини.[20]
Дослідження активної ролі ризосферних грибів на лікарські і ароматичні рослини було спрямоване на порівняння чисельності мікроорганізмів у ризосфері чотирьох різних лікарських та ароматичних видів рослин (базилік, м'ята, кріп та календула). 
Отримані результати свідчать про те, що м'ята сприяла збільшенню загальної кількості мікроорганізмів, кількості азотобактерій, вільних азотфіксуючих та целюлозолітичних мікроорганізмів та зменшувала кількість амоніфікаторів. Календула впливала на збільшення загальної кількості мікроорганізмів, амоніфікаторів та грибів. Базилік сприяв збільшенню кількості амоніфікаторів та зменшенню загальної кількості мікроорганізмів та грибів. Кріп стимулював збільшення кількості амоніфікаторів та зменшував кількість азотфіксуючих мікроорганізмів та грибів. 
Вставлено, що  кооперація між колонізуючими корені Pseudomonas у ризосфері покращує ріст солодки (Glycyrrhiza uralensis) в умовах сольового стресу під [33] .
Встановлено, що в зоні ризосфери кількість грибів в 10–20 разів більше, ніж у ґрунті ризоплани. 
Гриби ризосфери мають більший потенціал поширення в грунті ґрунт, ніж ризобактерії.
Серед бактерій, що зустрічаються у ризосфері рослин, переважають грам негативні  бактерії,  такі, як Pseudomonas, Agrobacterium, Chromobacterium тощо [29,31,35,]. 
Грампозитивні бревібактерії, кокки та бацили в ризосфері менш  поширені [30]. Значну частку також становлять мікроміцети та стрептоміцети.
Хоча активні дослідження ризосферної мікробіоти ризосфери лікарських рослин останнім часом активізувалися, багато питань потребує висвітлення та подальшого вивчення.
2. УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

Досліди проводили в 2019 р. на ділянці-розсаднику, лікарських рослин кафедри екології та ботаніки. Ґрунт дослідних ділянки є типовим для даного агроґрунтового району і представлений чорноземом типовим глибоким малогумусним середньо-суглинковим, великопилуватим, характеризується реакцією грунтового розчину близькою до нейтральної. Уміст гумусу - середній для чорноземів. За механічним складом грунт  характеризується  відносною  однорідністю. Реакція ґрунтового розчину нейтральна. 
Матеріал досліджень. В якості матеріалу досліджень були вибрані види рослин, які належать до різних ботанічних рослин, а також є відмінними за вмістом та хімічним складом фізіологічно-активних сполук, які вони продукують, їх фармакологічною діє та особливостями сировини, що використовується для переробки.
М΄ята вузьколиста Mentha longifolia (L.) Родинa  Губоцвіті (Lamiaceae). Багаторічна рослина з  повзучим  кореневищем. Стебло висотою 80-90см,  слабоопушенне, гіллясте, добре облистнене. Листки сидячі, від яйцевидно-довгастих до ланцетоподібних, загострені, по краю пильчато-зубчасті, опушені. Квітки дрібні, світло-бузкові або лілові, зібрані в кільчасте гроновидне суцвіття. При нестачі світла знижується вміст ефірної олії, нижні листки обсипаються. Ефірна олія м'яти вузьколистої безбарвна або світло-жовта. Містить ментол, ментон, пулегон, карвакрол і ліналоол. Має антисептичні, болетамувальні       властивості. [27]
Хвилівник звичайний (Aristolochia clematitis L.)  Родина Хвилівникові (Aristolochiaceae) Рослина багаторічна, трав'яниста, гола, з неприємним запахом. Стебло - 60 см і більше заввишки. Листки довгочерешкові, яйцевидно-нирковидні, тупі або на верхівці виїмчасті, з шорсткими цілісними краями. Квітки двостатеві, неправильні, жовтуваті, здебільшого по 3 -5 у пазухах листків. Для фармацевтичних потреб використовують корені (Radix Aristolochiae clematitis) та  надземні вегетативні органи (Herba Aristolochiae clematitis) хвилівника. Корені хвилівника містять алкалоїди магнофлорин і аристолохін, ситостерин, ароматичні сполуки. У траві хвилівника є алкалоїд аристолохін, аристолохієва кислота, фенолкарбонові кислоти та інші речовини. Всі органи рослини містять ефірну олію, до складу якої входять α-пінен, кадинен, борнеол, α-терпінеол, ліналілпроніонат, коричний спирт, метилнонілкетон. Препарати хвилівника стимулюють роботу серця, розширюють кровоносні судини. Науково підтверджено також гранулюючу, епітелізуючу й антимікробну дію хвилівника, його болетамувальні й протисверблячі властивості.[27]

Вербозілля лучне (Lysimachia vulgaris L). Родина Мирсінові (Myrsinaceae) багаторічна трав'яниста рослина. Кореневище повзуче, з довгими підземними пагонами. Використовують траву як лікарську сировину. Вербозілля звичайне містить дубильні речовини, сапоніни, аскорбінову кислоту (в листках — до 1150 мг%; у квітках — до 880 мг%). Галенові препарати вербозілля звичайного застосовують як в'яжучий засіб за проносів, гастритів, різних кровотеч, жовтяниці, судом, загальної слабості та і як засіб, що прискорює загоювання ран.[27]

Бадан товстолистий (Bergenia crassifolia)— вид рослин родини Ломикаменеві (Saxifragaceae). Ця багаторічна рослина формує розетку  великих листків  зі  шкірястою текстурою та червонуватим   краєм. Квітки темно-рожеві чи червоні квіти зібрані у суцвіття, що може досягати 40 см висоти. Рослина здатна утворювати підземні ризоми. В фармациї використовуються кореневища бадану. Вони  містять 15-27% дубильних речовин.  Ці речовини представлені групою галлотанінів. Зміст таніну варіює  від 8 до 10% .  Також до складу рослини входить ізокумарін бергенін , 6,52% глюкоза  та  2,5% сахарози. У листках також є таніни  від 10 до 23% (в окремих випадках до 35% таннідів) (з віком вміст дубильних речовин в листі зменшується ). 
Зміст арбутина в листках досягає 22%. За змістом цієї речовини бадан є найбагатшим у рослинному світі). Препарати бадану мають кровоспинну, в'яжучим, протизапальну та протимікробну властивостями, зміцнюють стінки судин, помірно знижують артеріальний тиск. [27]
Деревій майже звичайний  (Achillea submillefolium Klok. et Krytzka.)
Дереві́й майже звичайний багаторічна волосистоопушена трав'яниста рослина  родини Айстрових (Asteraceae). Стебло пряме, ребристе, нерозгалужене, сірувате, рідковолосисте, висотою  20-100 см. Листки довгасті або ланцетні, двічі або тричі перисто-розсіченні. Кошики (5—7 мм завдовжки, 3—5 мм завширшки) яйцеподібні, рідше кулясті.  Листки та   кошики деревію містять ефірну олію, вітамін K, сліди алкалоїду ахілеїну, дубильні речовини, смоли, інулін, каротин, вітамін С і фітонциди.

У народній медицині деревій вважається кровоспинним і потогінним засобом. Ефірна олія деревію світло-жовтого кольору з сильним камфорним запахом, придатна для використання в лікеро-горілчаному виробництві, виноробстві й парфумерії. [27]

Зразки грунту (в шарі 0-10см), з  ризосфери відбирали у фазу цвітіння рослин. У зразках ґрунту визначали чисельність таких груп мікрофлори:

· амоніфікуючих  бактерій;

· целюлозо-руйнівних мікроорганізмів;

· оліготрофних мікроорганізмів;

· мікроміцетів.
Облік чисельності мікроорганізмів основних  фізіологічних  і  таксономічних  груп  ризо плани проводили за загальноприйнятою методикою, посівом грунтової суспензії на відповідні щільні елективні поживні середовища. Для амоніфікаторів, що утилізують органічні сполуки азоту – м’ясо-пептонний агар (МПА); для  виявлення олігонітрофільних мікроорганізмів  використовували  середовище ЕШБІ, для целюлозоруйнівних бактерій – середовище Гетчинсона з фільтрувальним папером;  для мікроскопічних  грибів  використовували  середовище  Чапека  (ЧА) з добавленням стрептоміцину.  
Чисельність мікроорганізмів,  що  виросли,  виражали  у  колоніє-утворювальних  одиницях (КУО) у 1 грамі ґрунту. Як критерії оцінки мікроміцетів були вибрані загальна кількість грибів, їх видовий склад, трапляння. Для характеристики грибів, виявлення домінантів (Д), субдомінанті (СД), другорядних (ДР) та рідкісних (Р) видів використовували показник трапляння. [11,15,16,17].
4. ОСОБЛИВОСТІ РИЗОСФЕРНОЇ МІКРОБІОТИ ЛІКАРСЬКИХ РОСЛИН  (РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ)

З мікробіологічної точки зору ґрунтове середовище є надзвичайно гетерогенною системою, оскільки містить величезну кількість мікроорганізмів і є динамічним місцем біологічної взаємодії в природі. 
3.1.Структура та кількісний склад мікроорганізмів  ризосфери лікарських рослин
Кількість мікроорганізмів ризосфери окремих рослин є важливим показником, що характеризує  стан  існування та функціонування  стабільності системи  «рослина-мікроорганізми». Проведені спостереження та обліки  показали, що залежно від виду лікарської рослини  кількість мікроорганізмів коливалася досить суттєво (табл.1). 

Таблиця 1

Загальна чисельність мікроорганізмів ризосфери лікарських рослин
	Лікарська рослина 
	Бактерії, млн

КУО/г грунту
	Мікроміцети, 

тис. / г грунту

	М΄ята вузьколиста
	19,6±0,7
	14,3±1,1

	Деревій майже звичайний  
	11,8±0,4
	21,3±2,8

	Вербозілля лучне
	13,1±0,3
	27,3±2,1

	Бадан товстолистий
	9,5±2,4
	12,7±1,4

	Хвилівник звичайний
	12,8±0,3
	17,8±0,3


Так, загальна максимальна кількість бактерій була зафіксована в ризосфері м΄яти вузьколистої - 19,6×10-6 КУО/г, а мінімальною чисельністю відзначалася ризосфера  бадану товстолистого - 9,5×10-6 КУО. Для  деревію майже звичайного,  хвилівника звичайного та вербозілля лучного не спостерігали суттєвих відмінностей у кількісному складі бактерій, їх кількість варіювала в невеликих межах: від 11,8 (деревій майже звичайний)) до 13,1 ×10-6 КУО (вербозілля лучне).  

Таким чином, кількість мікроорганізмів зменшувалася в напрямі: м΄ята вузьколиста ͢―вербозілля лучне͢ ―хвилівник звичайний ― деревій майже звичайний ― бадан товстолистий. Що стосується представників  мікроскопічних грибів, то максимальна їх кількість була притаманна  ризосфері вербозілля лучного - 27,3 тис.,  а наймеш чисельною ця група організмів була асоційована з рослинами бадану товстолистого  - 12,7 тис.

Склад бактеріальної спільноти ризосфери важливий для формування продуктивності рослин, оскільки бактеріальні види можуть мати корисні, нейтральні чи шкідливі зв’язки з коренями.  [27, 33] 

На різноманітність та склад бактеріальних таксонів у ризосфері можуть впливати кілька факторів, включаючи види рослин, тип ґрунту та інші фактори середовища. [38, 41, 42] 
 В наших дослідах спостерігалася залежність різноманітності еколого-трофічних груп мікроорганізмів від належності лікарської рослини до певного таксону (табл.2)

Таблиця 2
Чисельність мікроорганізмів окремих  еколого-трофічних груп ризосфери лікарських рослин

	Види лікарських рослина
	Мікроорганізми, чисельність, млн. КУО/г грунту



	
	Амоніфікатори
	Целюлозо-руйнівні
	Олігонітрофільні бактерії

	М΄ята вузьколиста
	3,1±0,7
	8,4±1,1
	8,2±0,6

	Деревій майже звичайний  
	5,5±1,3
	3,8±0,4
	2,5±0,3

	Вербозілля лучне
	5,4±0,7
	4,8±0,4
	2,9±0,2

	Бадан товстолистий
	5,3±0,9
	1,8±0,4
	2.4±0,2

	Хвилівник звичайний
	6,3±0,9
	4,8±0,4
	1,7±0,4


Еколого-трофічні групи мікроорганізмів, асоційовані з коренями лікарських рослин в досліді, були представлені амоніфікуючими бактеріями, бактеріями, що фіксують азот (олігонітрофіли) та бактеріями-деструкторами  рослинних залишків (целюлозо руйнівні бактерії). (рис.1)
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Рис.1 Колонії мікроорганізмів  ризосфери на живильному середовищі: а) целюлозоруйнівні бактерії; б) амоніфікуючі  бактерії
 Найменша кількість бактерій-амоніфікаторів відзначалася в ризосфері м΄яти вузьколистої – 3.1×10-6 КУО, тоді як для інших видів рослин  їх кількість була приблизно  однаковою (в межах 5,4-6,3× 10-6 КУО). Разом з тим рослини м΄яти вузьколистої  сприяли розвитку олігофітрофілів та целюлозо руйнівних мікроорганізмів. Вплив рослин бадану товстолистого був негативним для розвитку представників цих еколого-трофічних груп.

 Таким чином, при проведенні аналізу загальної кількості мікроорганізмів ризосфери виявили відмінності у кількісному та якісному складі мікробіоти, обумовлені видовими особливостями тієї чи іншої лікарської рослини. Виражений позитивний вплив щодо розвитку мікрофлори в зоні коренів та окремих еколого-трофічних груп мала м΄ята вузьколиста, а негативний вплив  спостерігали  у рослин – бадану товстолистого.
3 .2. Видовий склад мікроміцетів ризосфери лікарських рослин 
На наступному етапі нашої роботи було проведено дослідження структури комплексу мікроскопічних грибів - мікроміцетів. Відомо, що у ризосфері рослин розвиваються угруповання грунтових грибів, які  за своєю структурою видового складу є специфічними. Видовий склад угруповань мікроміцетів, що заселяють ризосферу, відображає видовий склад мікофлори грунту в цілому. Певній рослинній асоціації притаманний специфічний склад мікроміцетів, тобто наявність типових видів або домінантів, тих, що зустрічаються часто (субдомінанти) та другорядних і випадкових видів. 
 Ми виділили 22 види мікроміцетів з ризосфери лікарських рослин (табл.3). Видова різноманітність видів  мікроміцетів  залежала від специфічності ризосфери лікарських рослин. Найбільше видове різноманіття було зафіксоване в ризосфері вербозілля лучного – кількість видів 22. Видова різноманітність знижувалася в ризосфері бадану товстолистого  (до 7 видів) та хвилівника (до 9 видів) за рахунок елімінації не тільки типових, але і другорядних видів. (рис.2)
 Серед типових видів переважали оліготрофні нетоксикогенні види Penicillium thomi, Aspergillus niger. З видів, що розкладають целюлозовмісні рослинні залишки зустрічалися Chaetomium globosum, Trichoderma lignorum . Було виділено кілька видів, що  мають фітопатогенні властивості: Fusarium solani Appel.,  Fusarium oxysporum, Alternaria alternata., Botrydis, Cladosporim herbarum (Pers.) Link, Verticillum dahlia. 

Таблиця 3

Видова структура   мікроміцетів ризосфери лікарських рослин

	Види
	М΄ята вузьколиста

	Деревій

майже звчайний
	Вербозілля

лучне
	Бадан

товстолистий
	Хвилівник

звичайний

	Alternaria tenuis Nees
	ДР
	-
	 ДР
	ДР
	-

	Alternaría alternata (Fr.)
	ДР
	ДР
	СД 
	СД 
	 Д

	Acremonium
	ДР
	ДР
	Р
	-
	-

	Aspergillus niger Tiegh.
	Д
	Д
	Д
	-
	-

	Aspergillus flavus Link
	Д
	-
	Д
	-
	-

	Botrydis
	Д
	ДР
	Р
	ДР 
	СД 

	Chaetomium globosum Kunze
	СД
	СД
	СД
	-
	-

	Cladosporium herbarumh
	ДР
	ДР
	СД
	СД 
	ДР

	Fusarium oxysporum
	Д
	Д
	СД
	СД
	ДР

	Fusarium solani Appel
	-
	-
	СД
	СД
	ДР

	Helmintosporuim
	Р
	-
	Р
	-
	-

	Mucor mucedo
	СД
	СД
	-
	-
	-

	Paecilomyces variotii
	Р
	Р
	 Р
	-
	-

	Penicillium glabrum Wehmer 

	-
	-
	 Р
	-
	-

	P.thomi
	Д
	Д
	СД
	-
	Д

	P. cyclopium
	СД
	-
	Р
	--
	-

	P. glaucum
	Д
	-
	 Р
	-
	-

	Rhizopus nigricans Ehrenb
	ДР
	ДР
	Р
	-
	Р

	Trichoderma harzianum Rifai
	ДР
	-
	СД -
	-
	

	Trichoderma lignorum
	ДР
	СД
	СД
	
	ДР

	Trichoderma viridе Pers. Person ex Fries
	ДР
	-
	СД
	-
	-

	Verticillum dahliae 
	ДР
	ДР
	Р 
	ДР
	Р


*Д – домінанти, СД- субдомінанти, ДР – другорядні, Р- рідкісні

Важливим показником анти-фітопатогенного потенціалу грунту є співвідношення патогенних і антагоністичних мікроміцетів, яке змінюється залежно від абіотичних факторів довкілля. (табл. 4).  Причиною збільшення фітотоксичної активності грунту є не тільки прямий вплив алелопатичних взаємодій рослин через накопичення ризодепозітів (наприклад, ефірних олій або ексудатів), але й непрямий вплив через порушення структури комплексу ґрунтових мікроміцетів як повідомляють Парамонов А. Ю.  та Свистова І. Д. зі співавторами [20, 23 ].
 Фунгіцидна дія грибів ризосфери може виявлятися контактно (гіперпаразитизм) та дистанційно (синтез мікотоксинів). Бактерицидною дією фітотоксинів обумовлена  і антибіотична активність грибів. Мікотоксини можуть виявляти фітотоксичні властивості, зокрема виконувати роль інгібіторів схожості насіння та росту рослин. 

В наших дослідах групу патогенних мікpоміцетів склали такі види:   Alternaria alternata (Fr.) Keissl., Cladosporim herbarum (Pers.) Link., Fusarium solani; Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum W.C. Snyder & H.N. Hansen.; Verticillium dahliae. 
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Рис. 2 Деякі види мікроміцетів, виділені з ризосфери лікарських рослин

Виявлено, що домінантами у комплексі патогенної мікофлори виявилися види  родів Alternaria, Fusarium. Разом з тим, з представників групи сапротрофів виділені види родів Penicillium,  Aspergillus, Trichoderma. Види цих родів відзначаються високою антагоністичною активністю.  
Таблиця 4
Особливості трофічних груп мікроміцетів ризосфери лікарських рослин
	Варіанти
	Кількість фітопатогенних видів,
патогени

Fusarium, 

Alternaria
Botrydis
Verticillium
	Кількість типових видів, 

сапротрофи 

Mucor
Rhisopus 

Acremonium
Cladosporium

	Сапротрофи/

патогени

	М΄ята вузьколиста
	4
	16
	4,0

	Деревій майже звичайний  
	4
	9
	2,2

	Вербозілля лучне
	5
	17
	2,1

	Бадан товстолистий
	6
	1
	1,5

	Хвилівник звичайний
	6
	9
	1,5


Співвідношення сапрофітів та паразитів було найбільш широким в ризосфері м΄яти вузьколистої, найбільш вузьким – у хвилівника звичайного та бадану товстолистого. Під деякими видами лікарських рослин токсикогенні види мікроміцетів  переважали: наприклад, Fusarium oxysporum та Botrydis – в ризосфері м΄яти вузьколистої  та деревію майже звичайного, Fusarium solani Appel. – в ризосфері хвилівника звичайного. Таке домінування токсикогенних грибів від певними видами лікарських рослин веде до накопичення в грунті токсинів широкого спектру дії, зокрема і фітотоксинів. 
Подібне  явище сприяє розвитку мікроміцетного токсикозу грунту і може бути зворотною реакцією мікробіоти на ризодепозити певних видів лікарських рослин, що вирощуються в монокультурі. 
ВИСНОВКИ

1. Найбільш чисельною була мікробіота в ризосфері м’яти вузьколистої. Рослини м΄яти вузьколистої  сприяли розвитку олігонітрофілів та целюлозо руйнівних мікроорганізмів. Вплив рослин бадану товстолистого був негативним для розвитку представників цих еколого-трофічних груп та кількості мікроорганізмів в цілому.

2. Під монокультурами лікарських рослин  видовий склад і структура комплексу мікроміцетів змінюється залежно від специфіки ризодепозитів, які обумовлені особливостями рослин. Специфічність кореневих ексудатів визначає різний склад мікроскопічних грибів в кореневій зоні рослин. Найбільша видова різноманітність спостерігалася в ризосфері вербозілля лучного (22 види), найнижча – в ризосфері бадану товстолистого (7 видів).
3. До загальних закономірностей сукцесій мікроміцетів грунту відноситься значне зниження видового різноманіття й концентрація домінування кількох видів  токсигенних  грибів:  Fusarium oxysporum Botrydis в ризосфері м΄яти вузьколистої  та деревію майже звичайного;  Alternaría alternata (Fr.) -  в ризосфері хвилівника звичайного та бадану товстолистного.
4. Домінування токсикогенних грибів від певними видами лікарських рослин веде до накопичення в грунті токсинів широкого спектру дії, сприяє розвитку мікроміцетного токсикозу грунту.
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