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Родина Cyperaceae (осокові) – велика група рослин, представники якої займа-
ють різноманітні екологічні ніші. У виду Carex hirta ���������������������������������L��������������������������������.�������������������������������, �����������������������������стійкого до нафтового забруд-
нення ґрунту, �������������������������������������������������������������������виявлена ����������������������������������������������������������арбускулярна ���������������������������������������������мікориза на коренях і на кореневищах. �������Очевид-
но, це важливий чинник, який дає змогу рослинам осоки шорстковолосистої виживати 
в складних умовах росту на нафтозабруднених ґрунтах. 
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Осока шорстковолосиста (Carex hirta �����������������������������   ����� ���L.) �������������������������  ����� ���належить до довгокореневищних ба-
гаторічних трав’яників. Це одна з піонерних рослин, яка заселяє забруднені ґрунти, що 
з’являються внаслідок видобутку нафти у м. Борислав [5]. Відомо, що при розливах нафти 
у ґрунті збільшується кількість фітопатогенних грибів, які, поряд зі зміною фізико-хіміч-
них властивостей ґрунтів, погіршують умови росту і розвитку рослин. Однак рослини, 
які утворюють мікоризу, мають більший шанс вижити при інфікуванні хвороботворними 
мікроорганізмами порівняно з безмікоризними рослинами [3, 19]. Можливо, однією із 
адаптаційних складових C. hirta до життя у складних екологічних умовах є здатність до 
утворення арбускулярної мікоризи АМ.

Багатьма дослідниками тривалий час вивчалася мікориза у рослин із родини Cyper-
aceae. Деякими авторами виявлено, що частина досліджуваних видів осок колонізована 
ендофітними грибами Glomeromycota (GFC), проте арбускули не були знайдені [12, 18]. 
Колонізація коренів рослин грибами GFC сезонно змінювалась [10, 14, 17]. 

Зустрічаються публікації з описом арбускулярної мікоризи в окремих вивчених ви-
дів осок, корені яких були колонізовані GFC грибами. Так, Miller et al. [13] повідомили про 
присутність GFC-грибів у 16 із 23 видів осок і тільки 9 із них мали мікоризу арбускуляр-
ного типу. Muthukumar et al. [15] розглянули 221 вид осок, із яких у 40% виявили АМ, і 
відзначили низьку здатність осокових до мікоризи. Weishanpel and Bedford [22] у 17 видів 
осок знайшли GFC і невеликі ділянки з арбускулярною мікоризою. 

Вивчення рослин, які ростуть у природних критичних умовах, показує, що із 28 ви-
дів осокових лише 2 види не утворювали  мікоризи упродовж року ���������������������������[6]������������������������. Gai et al. �����������[11]������� вияви-
ли, що у 9 видів осок із Тибету була GFC і у 10 із 22 зразків були арбускули. 

Метою нашої роботи було з’ясувати, чи є мікориза і якого вона типу в рослин 
довгокореневищного виду C. hirtа, які утворюють первинне заростання нафтозабруднених 
ґрунтів у м. Борислав. 

Матеріали та методи
Рослини осоки шорстковолосистої, що 30 діб росли на чистому ґрунті (контроль) 

та ґрунті, забрудненому нафтою (50 г/кг) в модельних польових дослідах, викопували та 
промивали під проточною водою.
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Корені розділяли на сегменти, що містили зону кореневих волосків, зону утво-
рення бічних корінців, кореневища – на сегменти довжиною 1 см, вирізані з апікальної, 
серединної та базальної їхніх частин. Ці сегменти в нативному стані та фарбованому за 
допомогою метиленового синього розглядали в 15 полях зору й у 7 повторностях за до-
помогою бінокулярного мікроскопа, світлового мікроскопа «���������������������������Jenaval��������������������» і скануючого елек-
тронного мікроскопа JEOL JSM-Т220А.

Для аналізу мікоризи з коренів знімали первинну кору і з внутрішнього боку роз-
глядали її за допомогою світлового мікроскопа «Jenaval» у наведених вище повторностях.

Анатомічну будову кореневищ вивчали під мікроскопом «�������������������������Jenaval������������������» на живих попере-
чних зрізах, зроблених від руки безпечною бритвою.

Результати і їхнє обговорення
У природних умовах Carex hirta заселяє нафтозабруднені ґрунти шляхом вегета-

тивного розмноження материнських рослин, що ростуть на чистій території. Материнська 
рослина утворює довгий симподіальний пагін, який росте під землею плагіотропно. На-
явність у підземному пагоні (кореневищі) добре розвиненої аеренхіми (рис. 1) дає змогу 
вижити в токсичному середовищі, бо постійна внутрішня аерація клітин запобігає пошко-
дженню рослини [5, 20].

       
                                                1                                                                        2 
Рис. 1. Аеренхіма у кореневищі рослин C. hirta (світлова мікроскопія, збільшення 1 – × 200; 2 – × 400). 

Потім пагін поступово набуває ортотропного положення, пробиває стійку гідрофобну 
кірку з нафтових вуглеводнів на поверхні ґрунту (рис. 2) і виходить із землі, утворюючи 
дочірню особину, у якої формується головний і декілька додаткових коренів [5, 8]. 

Рис. 2. Дочірні особини клону рослин C. hirta, що пробилися крізь кірку нафтозабрудненого ґрунту. 



О. Цвілинюк, Л. Буньо, О. Карпин, О. Терек 
ISSN 0206-5657. Вісник Львівського університету. Серія біологічна. 2012. Випуск 60322

Оптичне вивчення поверхні коренів осоки шорстковолосистої в зоні кореневих 
волосків за допомогою бінокуляра виявило міцелій грибів на тих коренях, що росли на 
нафтозабрудненому ґрунті (рис. 3). 

  
                                 контроль                                                              ґрунт+нафта (50 г/кг)
Рис. 3. Корінь C. hirta в зоні кореневих волосків (світлова мікроскопія – × 400).

У наступній за розташуванням зоні навколо кореня і бічних корінців формується 
сітка з міцелію гриба як у контрольному, так і в дослідному варіантах (рис. 4). 

  
                                А – контроль                                                  Б – ґрунт+нафта (50 г/кг)

  
                                   А1 – контроль                                                   Б1 – ґрунт+нафта (50 г/кг)
Рис. 4. Мікоризні корені Carex hirta в зоні росту бічних корінців. А, Б – бінокулярний мікроскоп – × 

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

Отож, нафтове забруднення ґрунту пришвидшує колонізацію коренів рослин C. hirta 
мікоризними грибами у зоні кореневих волосків. 
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Більший відсоток підземної частини осоки шорстковолосистої припадає на 
кореневище. Як вже було зазначено, саме кореневище першим вростає у нафтозабруднений 
ґрунт. 

Морфометричні показники свідчать про сильніший розвиток підземної частини у 
рослин осоки шорстоковолосистої за впливу нафти порівняно із контролем [7]. �������Очевид-
но, це пов’язано з їхньою потребою, бо відомо, що рослини утворюють підземну частину 
такого об’єму і будови, яка здатна забезпечити їх елементами живлення [4].

Дослідження кореневищ осоки показало, що дана рослина має мікоризу і на підземному 
пагоні (рис. 5). Причому на нафтозабруднених ґрунтах сітка екстраматрикального міцелію 
навколо кореневища є значно густішою порівняно з контролем, формуючи поглинальний 
«пристрій» для підземного органа, який не має кореневих волосків. 

Щільна сітка міцелію може поширюватися з колонізованого кореня чи кореневища 
у ґрунт, збільшуючи адсорбційну поверхню і, відповідно, рівень кореневого живлення 
рослин. 

Особливо це важливо для рослин, які ростуть на нафтозабруднених ґрунтах із по-
рушеним балансом поживних речовин [1].

  
			         Контроль                                                  Ґрунт + нафта (50 г/кг)
Рис. 5. Мікориза кореневища C. hirta (бінокулярний мікроскоп – × 300). 

Незважаючи на важливе значення мікоризного симбіозу для функціонування 
екосистем і біосфери в цілому, на сьогодні немає загальноприйнятної класифікації мікориз. 
Аналіз джерел літератури показав, що мікоризи підрозділяють на найрізноманітніші групи 
[2, 16, 21]. Насамперед розрізняють справжні мікоризи і псевдомікоризи. 

Мікроскопування внутрішнього боку кори коренів осоки шорстковолосистої 
свідчить про те, що гіфи гриба проникають у кортекс, формуючи міжклітинний міцелій як 
у контролі, так і за дії нафти (рис. 6).

Проте при псевдоендомікоризах теж інфікується кора кореня. Псевдоендомікоризи 
описані у представників осокових і є прикладом помірного паразитизму гриба на вищій 
рослині [2]. 

На фотографії, зробленій за допомогою електронного скануючого мікроскопа, 
добре видно апресорії – місця закріплення гіфів гриба на поверхні епідермальних 
клітин кореневища, які є попередніми етапами формування арбускули (рис.  7, В1). Це 
опосередкований доказ того, що біотична взаємодія між грибом і підземною частиною 
рослини осоки шорстковолосистої належить до типу арбускулярної мікоризи [6].
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Рис. 6. Міцелій гриба на внутрішньому боку первинної кори кореня C. hirta, вирощеної на 
нафтозабрудненому ґрунті  (світлова мікроскопія – × 400).

  
                               А1    Контроль                                               Б1      Ґрунт + нафта (50 г/кг)
Рис. 7. Міцелій на поверхні епідермальних клітин кореневища C. hirta (скануюча електронна 

мікроскопія, × 500, зони апресорій позначено). 

При арбускулярній мікоризі гіфи гриба формують у кортексі рослини-хозяїна 
арбускули і везикули [16]. Саме в арбускулах відбувається найбільш інтенсивний 
обмін метаболітами між компонентами мікоризи, хоч вони існують лише кілька днів, а 
потім атрофуються. Крім того, відомо, що у багатьох видів осок, які здатні утворювати 
арбускулярну мікоризу, спостерігається невелика кількість арбускул [9, 15]. Очевидно, 
мікориза – це важливий чинник, який допомагає рослинам осоки шорстковолосистої 
виживати у складних умовах росту на нафтозабруднених ґрунтах. 
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MYCORRHIZAE AS PART OF THE SURVIVAL STRATEGY OF 
CAREX HIRTA L. ON A CRUDE OIL CONTAMINATED SOIL
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Family Cyperaceae (Carex) - a large group of plants which occupy diverse environ-
ments. In Carex hirta L. species, resistant to oil pollution of soil, arbuskular mycorrhiza on 
the roots and rhizomes was detected. Obviously, this is an important factor that allows C. 
hirta plants to survive in adverse 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
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Семейство Cyperaceae (осоковые) – очень большая группа растений, которая 
занимает разнообразнейшие среды жизни. У стойкого к нефтяному загрязнению вида 
Carex hirta L. выявлена арбускулярная микориза на корнях и корневищах. Вероятно, 
этот фактор помогает растениям осоки шершавой выживать в сложных условиях ро-
ста на нефтезагрязненной почве.

Ключевые слова: микориза, Carex hirta, корень, корневище, нефтяное 
загрязнение.


