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STUDY OF STRUCTURE OF RHIZOSPHERE  
AND RHIZOPLANE'S MICROBIOTA  

OF SUGAR BEET CULTIVATED IN SOUTH KAZAKHSTAN 
 

Abstract. The quantitative structure of the basic ecological trophic groups of microbiocenosis of rhizosphere 
and rhizoplane of the sugar beet cultivated in South Kazakhstan was studied. It is established that in microbial 
cenosis of rhizosphere and rhizoplane a dominant position is held by bacteria (oligotorofa and bacilli) and mycelial 
fungi, presence of actinomycetes is most expressed in control specimens of soils. The quantity of oligotrophic plants 
in soils – 1,5–6,2106, CFC/g soils, in a rhizosphere – 1,4–9,0106 CFC/g soils; quantity of sporous bacilli in soils – 
2,2105–6,3106 CFC/g soils, in a rhizosphere – 2,5105–7,3106 CFC/g soils; quantity of the mycelial fungi in soils – 
2,7103–6,5104 CFC/g soils, in a rhizosphere – 3,3103–6,0104 CFC/g soils. Frequency of occurrence of actinomy-
cetes in a rhizosphere and the rhizoplane (103–105 CFC/g soils) is less than in soils (106 CFC/g soils). In qualitative 
composition of actinomycetes, specific variety in a rhizosphere zone of sugar beet with the advent of the pigmental 
series Albocoloratus, Lavendulae-roseus, Ruber, Violaceus is observed. In the free soil the series of such actino-
mycetes as Chromogenes, Albus, Fuscus, Flavus dominate. 

Keywords: sugar beet, rhizosphere, rhizoplane, microbiocenosis, bacteria, fungi, actinomycetes. 
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ИЗУЧЕНИЕ СОСТАВА МИКРОБОЦЕНОЗОВ РИЗОСФЕРЫ  
И РИЗОПЛАНЫСАХАРНОЙ СВЕКЛЫ,  

КУЛЬТИВИРУЕМОЙ В ЮЖНОМ КАЗАХСТАНЕ 
 

Аннотация. Изучен количественный состав основных эколого-трофических групп микробоценозов 
ризосферы и ризопланы сахарной свеклы, культивируемой в Южном Казахстане. Установлено, что в мик-
робных ценозах ризосферы и ризопланы доминирующее положение занимают бактерии (олиготорофы и 
бациллы) и мицелиальные грибы, присутствие актиномицетов наиболее выражено в контрольных образцах 
почв. Количество олиготрофов в почвогрунтах – 1,5–6,2106 КОЕ/г почвы, в ризосфере – 1,4–9,0106 КОЕ/г 
почвы; количество споровых бацилл в почвогрунтах – 2,2105–6,3106 КОЕ/г почвы, в ризосфере – 2,5105–
7,3106 КОЕ/г почвы; количество мицелиальных грибов в почвогрунтах – 2,7103–6,5104 КОЕ/г почвы, в 
ризосфере – 3,3103–6,0104 КОЕ/г почвы. Частота встречаемости актиномицетов в ризосфере и ризоплане 
(103–105 КОЕ/г почвы) ниже чем в почвогрунтах (106 КОЕ/г почвы). В качественном составе актиномицетов 
наблюдается более выраженное видовое разнообразие в ризосферной зоне сахарной свеклы с появлением 
пигментных серий Albocoloratus, Lavendulae-roseus, Ruber, Violaceus. В свободной почве доминируют акти-
номицеты серий Chromogenes, Albus, Fuscus, Flavus. 

Ключевые слова: сахарная свекла, ризосфера, ризоплана, микробоценоз, бактерии, грибы, актино-
мицеты. 
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Интенсивное ведение растениеводства приводит к истощению полезной микрофлоры культи-
вируемых почв и снижению их биологической активности и, как следствие, к уменьшению про-
дуктивности растений [1, 2]. Длительное возделывание сельскохозяйственных культур на одних и 
тех же участках оказывает одностороннее влияние на активность биологических процессов в почве 
и приводит к формированию специфических микробных ассоциаций. Значительно сокращается 
видовой состав и уменьшается разнообразие активно метаболирующих форм микроорганизмов, 
размножаются фитопатогенные формы грибов (Fusariumsp., Altenariasp. и др.), повышается 
уровень заражения ими растений [3, 4]. Показано также, что при выращивании культур в системе 
севооборота в почве преобладает микробиота, разлагающая легкогидролизуемые органические 
остатки (аммонифицирующие, нитрифицирующие и целлюлозоразрушающие бактерии), при 
бессменномвозделывании культур – автохтонная микробиота, разлагающая гумусовые вещества 
почвы и трудноразлагаемые соединения растительных остатков (автотрофные бактерии, актино-
мицеты, микромицеты, спорообразующие бактерии). 

Сахарная свекла – единственная сельскохозяйственная культура в Казахстане, дающая сырье 
для производства отечественного сахара, что определяет ее стратегическое значение. Все органы 
растения содержат те или иные количества моно- и дисахаров на всех этапах онтогенеза. Это и 
обуславливает обильную и разнообразную микробиоту, проявляющую свойства паразитизма, 
выраженного в той или иной степени, или ведущую сапротрофный образ жизни на всех органах 
сахарной свеклы, а также в ризосфере, ризоплане и филлоплане. Помимо растения-хозяина на фор-
мирование комплексов патогенной микробиоты влияют почвенно-климатические условия, система 
земледелия и др. Отсутствие генетической устойчивости гибридов сахарной свеклы к корневым 
гнилям и севообороты с короткой ротацией способствуют накоплению почвенных фитопато-
генных грибов. Следствием этого является увеличение вредоносности болезней корневой системы 
сахарной свеклы в период вегетации и при хранении. Поэтому исследование состава микробиоты 
ризосферы и ризопланы сахарной свеклы является важной задачей как для выработки правильной 
стратегии борьбы с фитопатогенами, так и для скрининга аборигенных микроорганизмов с целью 
их биоконтроля. 

Целью настоящей работы являлось изучение состава микробоценозов ризосферы и ризопланы 
сахарной свеклы, культивируемой в хозяйствах Южного Казахстана. 

Объекты и методы исследований. Сбор образцов природных субстратов (почвогрунтов и 
ризосферы) проводили в весенний вегетационный период в хозяйствах Алматинской области 
(«Кайрат», «Хильниченко», «Есимжанов»), культивирующих сахарную свеклу сорта «Ардана». 
Точечные пробы (5 проб) отбирали на пробной площадке из одного горизонта (0–20 см) методом 
конверта. Объединенную пробу составляли путем смешивания 5 точечных проб массой от 200 до 
250 г каждая, отобранных на одной пробной площадке. Для микробиологического анализа отби-
рали по 300 г природного субстрата (объединенной пробы) для сохранения его свойств при транс-
портировке и упаковывали в стерильную тару.Полученные образцы хранили в условиях холо-
дильника при температуре 2–8 °С. 

Образцы ризосферы и ризопланы получали по методу последовательного отмывания корней 
[5]. Корни с почвой (10 г) помещали в колбу со 100 мл стерильной воды и взбалтывали в течение           
5 мин при 300 об/мин на орбитальном шейкере. Стерильным крючком корни извлекали из колбы и 
переносили в другую емкость, содержащую 100 мл стерильной водопроводной воды. Процедуру 
повторяли, последовательно промывая корни в семи колбах (по 5 мин в каждой). В последней кол-
бе в воду перед стерилизацией добавляли 5 г песка. Суспензии после первого отмывания использо-
вали как образец ризосферы. Содержимое остальных шести колб сливали вместе и использовали 
как образец ризопланы. 

Почву высыпали на стерильную пергаментную бумагу, тщательно перемешивали шпателем и 
раскладывали ровным слоем. Навеску почвы, используемую для приготовления первого разве-
дения, доводили путем добавления небольшого количества стерильной водопроводной воды до 
пастообразного состояния, растирали в течение 5 минут. Затем готовили первое разведение (1:10), 
т.е. 10-1 почвы в стерильной водопроводной воде, проводили предварительную обработку почвы 
встряхиванием в течение 20 мин на роторном шейкере при 200 об/мин. Из каждого разведения 
делали посев не менее двух объемов по 0,1 или 0,05 см3 на поверхность соответствующего агара, 
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разлитого в стерильные чашки Петри, и равномерно шпателем растирали по всей поверхности 
чашки.  

Изучение микробоценозовпочвогрунтов и корневой зоны растений сахарной свеклы 
осуществляли методом посева почвенной суспензии на селективные питательные среды [6].  

Общее микробное число (ОМЧ) определяли намясо-пептонномагаре (МПА), состава (г/л): 
агар – 20,0; пептон – 5,0; NaCl – 5,0; мясной экстракт – 1,5; дрожжевой экстракт – 1,5; рН 6,8–7,0. 

Численность актиномицетов определяли на агаре Гаузе 1 состава (г/л): крахмал (раствори-
мый) – 20,0; К2НPO4 – 0,5; MgSO4 – 0,5; KNO3 – 1,0; NaCl – 0,5; FeSO47H2O – 0,01; агар – 20,0;              
рН 7,2–7,4. 

Численность олиготрофных микроорганизмов определяли на голодном агаре состава (г/л): 
агар – 20,0; NaCl – 5,0; рН 6,8–7,0. 

Численность спорообразующих бактерий рода Bacillus определяли на питательном агаре 
МПА. Для разделения споровых и аспорогенных форм микроорганизмов почвенную суспензию в 
разведении 1:1 выдерживали в течение 15 минут при температуре 80 С на водяной бане. 

Количество дрожжей определяли на агаре Ридера состава (г/л): глюкоза-10,0; дрожжевой 
автолизат – 0,5; КН2PO4 – 1,0; MgSO4 – 0,2; K2SO4 – 0,2; (NH4)2SO4 – 2,1, агар – 20,0; рН 6,6. 

Количественное присутствие мицелиальных грибов определяли на агаре Чапека-Докса состава 
(г/л): сахароза – 30,0; NaNO3 – 2,0; KH2PO4 – 1,0, MgSO47H2O – 0,5; KCl – 0,5; FeSO4H2O – 0,01; 
агар – 20,0; рН 4,5–5,0. После стерилизации в среду добавляли концентрированную молочную 
кислоту в количестве 4 мл/л среды. 

Чашки Петри с посевами почвенной суспензии выдерживали в термостате при температуре 
(29±1) С в течение 3 суток для определения присутствия бактериальных микроорганизмов, 
дрожжей – 3–5 суток, актиномицетов и грибов – 7–14 суток. Все исследования выполнены в трех 
повторностях. Учет результатов проводили следующим образом: количество колоний на чашках 
суммировали, делили на количество повторностей и умножали на степень разведения. Результат 
выражали числом колониеобразующих единиц (КОЕ в 1 г почвы). 

Для математической обработки результатов использовали стандартные методы нахождения 
средних значений и их средних ошибок [7]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Данные по численности различных эколого-
трофических групп микроорганизмовв весенний вегетационный период в образцах почвы, ризо-
сферы и ризопланы сахарной свеклы, культивируемой в Южном Казахстане, представлены в 
таблице. 

При увеличении антропогенной нагрузки на природные экосистемы большое значение имеет 
изученность микробного разнообразия культивируемых почв, а также микробных сообществ сис-
темы «растения-микроорганизмы». Нормальный рост и здоровье растений определяется, в част-
ности, сложными конкурентными взаимодействиями между разнообразными микроорганизмами, 
заселяющими семена, корни и наземные вегетирующие органы растений [8-10]. Ризосфера и ризо-
плана являются областью интенсивной микробной активности, управляемой корневыми экссу-
датами и условиями среды произрастания растений. Разнообразные процессы, протекающие в 
ризосфере при непосредственном участии свободноживущих организмов, определяют ход раз-
вития растений. В тоже время, различные экологические факторы оказывают интенсивное воздей-
ствие на комплекс микроорганизмов, обитающих в зоне корней высших растений [8-10]. Они, с 
одной стороны, являются активными участниками в круговороте питательных веществ между 
почвой и растением, синтезируют необходимые для роста физиологически активные соединения и 
играют существенную роль в биологическом контроле фитопатогенов. С другой стороны, увели-
чение в ризосфере численности фитотоксической и патогенной микрофлоры, оказывает негативное 
воздействие на рост растений. Однако, несмотря на важность и разнообразие функций ризосфер-
ных микроорганизмов, сведения о закономерностях, определяющих формирование микробиоло-
гического ценоза в зоне корня, недостаточны.  

В результате проведенных исследований установлено, что общее микробное число в весенний 
вегетационный период – наиболее высокое в свободной почве междурядий (2,1-8,0106 КОЕ/г 
почвы) по сравнению с ризосферой (1,3-4,4·106КОЕ/г почвы) и ризопланой (2,4-6,9·105КОЕ/г поч-
вы) сахарной свеклы. Присутствие ряда эколого-трофических  групп  также  наиболее  выражено  в  
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Численность микроорганизмов в образцах почвогрунтов, ризосферы и ризопланы сахарной свеклы,  
культивируемой в Южном Казахстане 

 
Но-
мер 
об-
раз- 
 ца 

Место 
получения 

Тип 
образ- 
ца 

Численность микрорганизмов, КОЕ/г почвы 

ОМЧ Актиномицеты Олиготрофы Споровые 
бациллы 

Дрожжи Мицелиаль-
ные 
грибы 

1 Хозяйство 
«Кайрат» 

Почва (3,1±0,12)·106 (1,5±0,12)·106 (1,8±0,11)·106 (6,3±0,16)·106 (3,9±0,10)·104 (1,0±0,16)·104

2 Хозяйство 
«Кайрат» 

Ризо-
сфера 

(2,3±0,11)·106 (2,0±0,11)·105 (1,4±0,11)·106 (6,5±0,13)·106 (3,7±0,15)·104 (3,1±0,12)·104

3 Хозяйство 
«Кайрат» 

Ризо-
плана 

(6,9±0,11)·105 (0,9±0,11)·103 (2,0±0,11)·105 (2,2±0,15)·105 (1,1±0,12)·103 (2,2±0,10)·103

4 Хозяйство 
«Хильни-
ченко» 

Почва (8,0±0,12)·106 (1,2±0,12)·106 (1,5±0,10)·106 (4,0±0,19)·106 (6,2±0,10)·104 (6,5±0,15)·104

5 Хозяйство 
«Хильни-
ченко» 

Ризо-
сфера 

(4,4±0,15)·106 (1,4±0,11)·105 (1,9±0,16)·106 (7,3±0,13)·106 (6,1±0,11)·103 (6,0±0,12)·104

6 Хозяйство 
«Хильни-
ченко» 

Ризо-
плана 

(2,4±0,11)·105 (3,8±0,11)·103 (2,4±0,11)·105 (6,7±0,19)·105 (1,3±0,19)·103 (5,9±0,12)·103

7 Хозяйство 
«Есим-
жанов» 

Почва (2,1±0,12)·106 (1,9±0,12)·106 (6,2±0,16)·106 (2,2±0,19)·105 (5,1±0,12)·106 (2,7±0,18)·103

8 Хозяйство 
«Есим-
жанов» 

Ризо-
сфера 

(1,3±0,11)·106 (1,3±0,11)·105 (9,0±0,13)·106 (2,5±0,11)·105 (6,7±0,11)·104 (3,3±0,10)·103

9 Хозяйство 
«Есим-
жанов» 

Ризо-
плана 

(3,5±0,14)·105 (1,5±0,16)·103 (2,5±0,19)·105 (1,7±0,14)·105 (3,1±0,13)·103 (1,0±0,10)·103

 

почвогрунтах и в меньшей степени в ризосфере и ризоплане сахарной свеклы за исключением 
олиготрофных микроорганизмов, споровых бацилл и мицелиальных грибов, которые с высокой 
частотой встречаются в ризосфере растений. Количество олиготрофов в почвогрунтах – 1,5-6,2·106 
КОЕ/г почвы, в ризосфере – 1,4-9,0·106 КОЕ/г почвы; количество споровых бацилл в почвогрун-
тах – 2,2·105-6,3·106 КОЕ/г почвы, в ризосфере – 2,5·105–7,3·106 КОЕ/г почвы; количество мице-
лиальных грибов в почвогрунтах – 2,7·103-6,5·104 КОЕ/г почвы, в ризосфере – 3,3·103-6,0·104 
КОЕ/г почвы. Присутствие этих эколого-трофических групп в ризоплане гораздо ниже.  

Актиномицеты являются важным компонентом микробоценозов под посевами сахарной 
свеклы, в весенний вегетационный период частота их встречаемости в ризосфере и ризоплане (103–
105 КОЕ/г почвы) на один-три порядка ниже, чем в почвогрунтах (106 КОЕ/г почвы). Однако в 
качественном составе актиномицетов наблюдается более выраженное видовое разнообразие в 
ризосферной зоне сахарной свеклы с появлением пигментных серий Albocoloratus, Lavendulae-
roseus, Ruber, Violaceus. В свободной почве междурядий доминируют актиномицеты серий Chro-
mogenes, Albus, Fuscus, Flavus. 

В процессе исследований были рассмотрены количественные изменения корневой и прикор-
невой микрофлоры сахарной свеклы, а также контрольных образцов почвогрунтов.В весенний 
вегетационный период в ризоплане сахарной свеклы происходит более медленный рост количества 
микроорганизмов по сравнению с ризосферой. Количество обнаруженных микроорганизмов в 
образцах ризосферы на порядок выше, чем в образцах ризопланы сахарной свеклы.Увеличение 
общего микробного количества в ризоплане сахарной свеклы происходит за счет увеличения коли-
чества различных сапрофитных аэробных и факультативно-анаэробных бактерий, при этом коли-
чество грибов и актиномицетов намного меньше, чем в образцах ризосферы. Эта закономерность 
была выявлена во всех параллельных опытах. Изменение численности, «точка максимума» обнару-
женных микроорганизмов в образцах ризосферы и ризопланы сахарной свеклы не зависели от 
экологических факторов и способа антропогенного воздействия. Также были выявлены изменения 
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в составе микробного комплекса ризопланы по сравнению с ризосферой растений. В ризосфере и в 
ризопланев весенний вегетационный период развития растенийсахарной свеклы преобладают 
бактерии олиготрофы, споровые бациллы и мицелиальные грибы, их количество колеблется от 
103до 105КОЕ/г почвы в ризоплане и от104 до106 КОЕ/г почвы в ризосфере при нормальных усло-
виях развития. Количество различных сапрофитных бактерий в ризосфере значительно больше, по 
сравнению с ризопланой. 

Таким образом, в результате исследований, проведенных при выполнении данной работы, 
изучен количественный состав основных эколого-трофических групп микробоценозов ризосферы 
и ризопланы сахарной свеклы, культивируемой в Южном Казахстане. На основании полученных 
данных определено соотношение отдельных эколого-трофических групп микроорганизмов (бак-
терий, грибов, актиномицетов). Установлено, чтов изученных микробных ценозах ризосферы и 
ризопланы доминирующее положение занимают бактерии (олиготорофы и бациллы) и мицелиаль-
ные грибы, присутствие актиномицетов наиболее выражено в контрольных образцах почв. 
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РМК «Микробиология жəне вирусология институты» БҒМ ҒК 
 

ОҢТҮСТІК ҚАЗАКСТАНДА ӨСІРІЛГЕН ҚАНТ ҚЫЗЫЛШАСЫНЫҢ  
МИКРОБОЦЕНОЗ РИЗОСФЕРАСЫ МЕН РИЗОПЛАНЫНЫҢ ҚҰРАМЫН ЗЕРТТЕУ 

 
Аннотация. Оңтүстік Қазақстанда өсірілген қант қызылшасының микробоценоз ризосферасы жəне ри-

зопланыныңэкологиялық – трофикалық тобының негізгі сандық құрамы зерттелді. Микробты ценоздар ризо-
сферасы мен ризопландарында бактериялар (олиготорофтар жəне бациллалар) жəне мицелиалды саңырау-
құлақтар жилігі басым болатындығы анықталды, топырақтың бақылау үлгілерінде актиномицеттер жилігі 
басым екендігі айқындалды.Олиготрофтың топырактағы мөлшері – 1.5–6.2106 КТБ/г, ризосферада –            
1.4–9.0106 КТБ/г, споралы бациллалардың топырақтағы мөлшері – 2.2105–6.3106 КТБ/г, ризосферада – 
2.5105–7.3106 КТБ/г, мицелиалды саңыраұқұлақтардың топырақтағы көрсеткіші 2,7103–6,5104 КТБ/г, 
ризосферада – 3.3103–6,0104 КТБ/г екендігі анықталды. Топырақ үлгілерінде актиномицеттердің ризосфе-
рамен ризопланда жиі кездесуі (103–105 КТБ/г) төмен. Актиномицеттердің сапалық құрамында қант қызыл-
шасының ризосфералық аймағында əртүрлі Albocoloratus, Lavendulae- roseus, Ruber, Violaceus пигменттер 
сериясы байқалды. Жай топырақта актиномицеттердің Chromogenes, Albus, Fuscus, Flavus сериялары үстем 
екендігі байқалды. 

Түйін сөздер: қант қызылшасы, ризосфера, ризоплан, микробоценоз,бактериялар, санырауқұлактар, 
актиномицеттер. 
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