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Родина Cyperaceae (осокові) – велика група рослин, представники якої займа-
ють різноманітні екологічні ніші. У виду Carex hirta �., стійкого до на�тового за�руд��., стійкого до на�тового за�руд�., стійкого до на�тового за�руд�, стійкого до на�тового за�руд�стійкого до на�тового за�руд-
нення ґрунту, виявлена ар�ускулярна мікориза на кореня� і на кореневи�а�. Очевид�виявлена ар�ускулярна мікориза на кореня� і на кореневи�а�. Очевид�ар�ускулярна мікориза на кореня� і на кореневи�а�. Очевид�мікориза на кореня� і на кореневи�а�. Очевид�Очевид-
но, це важливий чинник, який дає змогу рослинам осоки шорстковолосистої виживати 
в складни� умова� росту на на�тоза�руднени� ґрунта�. 
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Осока шорстковолосиста (Carex hirta �.) належить до довгокореневи�ни� �а��.) належить до довгокореневи�ни� �а�належить до довгокореневи�ни� �а-
гаторічни� трав’яників. Це одна з піонерни� рослин, яка заселяє за�руднені ґрунти, �о 
з’являються внаслідок видо�утку на�ти у м. Борислав [5]. Відомо, �о при розлива� на�ти 
у ґрунті з�ільшується кількість �ітопатогенни� гри�ів, які, поряд зі зміною �ізико��іміч-
ни� властивостей ґрунтів, погіршують умови росту і розвитку рослин. Однак рослини, 
які утворюють мікоризу, мають �ільший шанс вижити при ін�ікуванні �воро�отворними 
мікроорганізмами порівняно з �езмікоризними рослинами [3, 19]. Можливо, однією із 
адаптаційни� складови� C. hirta до життя у складни� екологічни� умова� є здатність до 
утворення ар�ускулярної мікоризи АМ.

Багатьма дослідниками тривалий час вивчалася мікориза у рослин із родини Cyper-
aceae. Деякими авторами виявлено, �о частина досліджувани� видів осок колонізована 
ендо�ітними гри�ами Glomeromycota (GFC), проте ар�ускули не �ули знайдені [12, 18]. 
Колонізація коренів рослин гри�ами GFC сезонно змінювалась [10, 14, 17]. 

Зустрічаються пу�лікації з описом ар�ускулярної мікоризи в окреми� вивчени� ви-
дів осок, корені яки� �ули колонізовані GFC гри�ами. Так, Miller et al. [13] повідомили про 
присутність GFC�гри�ів у 16 із 23 видів осок і тільки 9 із ни� мали мікоризу ар�ускуляр-
ного типу. Muthukumar et al. [15] розглянули 221 вид осок, із яки� у 40% виявили АМ, і 
відзначили низьку здатність осокови� до мікоризи. Weishanpel and Bedford [22] у 17 видів 
осок знайшли GFC і невеликі ділянки з ар�ускулярною мікоризою. 

Вивчення рослин, які ростуть у природни� критични� умова�, показує, �о із 28 ви-
дів осокови� лише 2 види не утворювали  мікоризи упродовж року [6]. Gai et al. [11] вияви�[6]. Gai et al. [11] вияви�. Gai et al. [11] вияви�[11] вияви� вияви-
ли, �о у 9 видів осок із Ти�ету �ула GFC і у 10 із 22 зразків �ули ар�ускули. 

Метою нашої ро�оти �уло з’ясувати, чи є мікориза і якого вона типу в рослин 
довгокореневи�ного виду C. hirtа, які утворюють первинне заростання на�тоза�руднени� 
ґрунтів у м. Борислав. 

Матеріали та методи
Рослини осоки шорстковолосистої, �о 30 ді� росли на чистому ґрунті (контроль) 

та ґрунті, за�рудненому на�тою (50 г/кг) в модельни� польови� досліда�, викопували та 
промивали під проточною водою.
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Корені розділяли на сегменти, �о містили зону кореневи� волосків, зону утво-
рення �ічни� корінців, кореневи�а – на сегменти довжиною 1 см, вирізані з апікальної, 
серединної та �азальної ї�ні� частин. Ці сегменти в нативному стані та �ар�ованому за 
допомогою метиленового синього розглядали в 15 поля� зору й у 7 повторностя� за до-
помогою �інокулярного мікроскопа, світлового мікроскопа «�ena�al� і скануючого елек��ena�al� і скануючого елек�� і скануючого елек-
тронного мікроскопа �EO� �SM�Т220А.

Для аналізу мікоризи з коренів знімали первинну кору і з внутрішнього �оку роз-
глядали її за допомогою світлового мікроскопа «�ena�al� у наведени� ви�е повторностя�.

Анатомічну �удову кореневи� вивчали під мікроскопом «�ena�al� на живи� попере��ena�al� на живи� попере�� на живи� попере-
чни� зріза�, зро�лени� від руки �езпечною �ритвою.

Результати і їхнє обговорення
У природни� умова� Carex hirta заселяє на�тоза�руднені ґрунти шля�ом вегета-

тивного розмноження материнськи� рослин, �о ростуть на чистій території. Материнська 
рослина утворює довгий симподіальний пагін, який росте під землею плагіотропно. На-
явність у підземному пагоні (кореневи�і) до�ре розвиненої аерен�іми (рис. 1) дає змогу 
вижити в токсичному середови�і, �о постійна внутрішня аерація клітин запо�ігає пошко-
дженню рослини [5, 20].

       
                                                1                                                                        2 
Рис. 1. Аерен�іма у кореневи�і рослин C. hirta (світлова мікроскопія, з�ільшення 1 – × 200; 2 – × 400). 

Потім пагін поступово на�уває ортотропного положення, про�иває стійку гідро�о�ну 
кірку з на�тови� вуглеводнів на повер�ні ґрунту (рис. 2) і ви�одить із землі, утворюючи 
дочірню осо�ину, у якої �ормується головний і декілька додаткови� коренів [5, 8]. 

Рис. 2. Дочірні осо�ини клону рослин C. hirta, �о про�илися крізь кірку на�тоза�рудненого ґрунту. 
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Оптичне вивчення повер�ні коренів осоки шорстковолосистої в зоні кореневи� 
волосків за допомогою �інокуляра виявило міцелій гри�ів на ти� кореня�, �о росли на 
на�тоза�рудненому ґрунті (рис. 3). 

  
                                 контроль                                                              ґрунт+на�та (50 г/кг)
Рис. 3. Корінь C. hirta в зоні кореневи� волосків (світлова мікроскопія – × 400).

У наступній за розташуванням зоні навколо кореня і �ічни� корінців �ормується 
сітка з міцелію гри�а як у контрольному, так і в дослідному варіанта� (рис. 4). 

  
                                А – контроль                                                  Б – ґрунт+на�та (50 г/кг)

  
                                   А1 – контроль                                                   Б1 – ґрунт+на�та (50 г/кг)
Рис. 4. Мікоризні корені Carex hirta в зоні росту �ічни� корінців. А, Б – �інокулярний мікроскоп – × 

300; А1, Б1 – електронна скануюча мікроскопія – × 500. 

Отож, на�тове за�руднення ґрунту пришвидшує колонізацію коренів рослин C. hirta 
мікоризними гри�ами у зоні кореневи� волосків. 
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Більший відсоток підземної частини осоки шорстковолосистої припадає на 
кореневи�е. Як вже �уло зазначено, саме кореневи�е першим вростає у на�тоза�руднений 
ґрунт. 

Мор�ометричні показники свідчать про сильніший розвиток підземної частини у 
рослин осоки шорстоковолосистої за впливу на�ти порівняно із контролем [7]. Очевид�Очевид-
но, це пов’язано з ї�ньою потре�ою, �о відомо, �о рослини утворюють підземну частину 
такого о�’єму і �удови, яка здатна за�езпечити ї� елементами живлення [4].

Дослідження кореневи� осоки показало, �о дана рослина має мікоризу і на підземному 
пагоні (рис. 5). Причому на на�тоза�руднени� ґрунта� сітка екстраматрикального міцелію 
навколо кореневи�а є значно густішою порівняно з контролем, �ормуючи поглинальний 
«пристрій� для підземного органа, який не має кореневи� волосків. 

Щільна сітка міцелію може поширюватися з колонізованого кореня чи кореневи�а 
у ґрунт, з�ільшуючи адсор�ційну повер�ню і, відповідно, рівень кореневого живлення 
рослин. 

Осо�ливо це важливо для рослин, які ростуть на на�тоза�руднени� ґрунта� із по-
рушеним �алансом поживни� речовин [1].

  
         Контроль                                                  Ґрунт + на�та (50 г/кг)
Рис. 5. Мікориза кореневи�а C. hirta (�інокулярний мікроскоп – × 300). 

Незважаючи на важливе значення мікоризного сим�іозу для �ункціонування 
екосистем і �іос�ери в цілому, на сьогодні немає загальноприйнятної класи�ікації мікориз. 
Аналіз джерел літератури показав, �о мікоризи підрозділяють на найрізноманітніші групи 
[2, 16, 21]. Насамперед розрізняють справжні мікоризи і псевдомікоризи. 

Мікроскопування внутрішнього �оку кори коренів осоки шорстковолосистої 
свідчить про те, �о гі�и гри�а проникають у кортекс, �ормуючи міжклітинний міцелій як 
у контролі, так і за дії на�ти (рис. 6).

Проте при псевдоендомікориза� теж ін�ікується кора кореня. Псевдоендомікоризи 
описані у представників осокови� і є прикладом помірного паразитизму гри�а на ви�ій 
рослині [2]. 

На �отогра�ії, зро�леній за допомогою електронного скануючого мікроскопа, 
до�ре видно апресорії – місця закріплення гі�ів гри�а на повер�ні епідермальни� 
клітин кореневи�а, які є попередніми етапами �ормування ар�ускули (рис. 7, В1). Це 
опосередкований доказ того, �о �іотична взаємодія між гри�ом і підземною частиною 
рослини осоки шорстковолосистої належить до типу ар�ускулярної мікоризи [6].
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Рис. 6. Міцелій гри�а на внутрішньому �оку первинної кори кореня C. hirta, виро�еної на 
на�тоза�рудненому ґрунті  (світлова мікроскопія – × 400).

  
                               А1    Контроль                                               Б1      Ґрунт + на�та (50 г/кг)
Рис. 7. Міцелій на повер�ні епідермальни� клітин кореневи�а C. hirta (скануюча електронна 

мікроскопія, × 500, зони апресорій позначено). 

При ар�ускулярній мікоризі гі�и гри�а �ормують у кортексі рослини��озяїна 
ар�ускули і везикули [16]. Саме в ар�ускула� від�увається най�ільш інтенсивний 
о�мін мета�олітами між компонентами мікоризи, �оч вони існують лише кілька днів, а 
потім атро�уються. Крім того, відомо, �о у �агатьо� видів осок, які здатні утворювати 
ар�ускулярну мікоризу, спостерігається невелика кількість ар�ускул [9, 15]. Очевидно, 
мікориза – це важливий чинник, який допомагає рослинам осоки шорстковолосистої 
виживати у складни� умова� росту на на�тоза�руднени� ґрунта�. 
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MYCORRHIZAE AS PART OF THE SURVIVAL STRATEGY OF 
CAREX HIRTA L. ON A CRUDE OIL CONTAMINATED SOIL

O. Tsvilynyuk, L. Bunio, A. Karpyn, O. Terek
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Family Cyperaceae (Carex) � a large group of plants which occupy di�erse en�iron-
ments. In Carex hirta �. species, resistant to oil pollution of soil, arbuskular mycorrhiza on 
the roots and rhizomes was detected. Ob�iously, this is an important factor that allows C. 
hirta plants to sur�i�e in ad�erse growth conditions on the oil contaminated soils.

Keywords: mycorrhizae, Carex hirta, root, rhizome, crude oil contamination.

МИКОРИЗА В CAREX HIRTA L. КАК ОДНО ИЗ УСЛОВИЙ 
ВЫЖИВАНИЯ В НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННОЙ ПОЧВЕ

О. Цвилынюк, Л. Буньо, О. Карпин, О. Терек

Львовский национальной университет имени Ивана Франко 
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Семейство Cyperaceae (осоковые) – очень �ольшая группа растений, которая 
занимает разноо�разнейшие среды жизни. У стойкого к не�тяному загрязнению вида 
Carex hirta L. выявлена ар�ускулярная микориза на корня� и корневи�а�. Вероятно, 
этот �актор помогает растениям осоки шершавой выживать в сложны� условия� ро-
ста на не�тезагрязненной почве.

Ключевые слова: микориза, Carex hirta, корень, корневи�е, не�тяное 
загрязнение.


