
 

Художественная выразительность 
городского ландшафта зависит от подо-
бранного ассортимента декоративных 
растений, а украшением  улиц и пло-
щадей  современных городов являются 
цветники, клумбы, газоны, которые слу-
жат элементами зеленого строительства. 
Из множества изученных видов и сортов 
красивоцветущих декоративных расте-
ний, жизнестойких в условиях открытого 
грунта, предлагается более сотни видов [1, 
2]. На решение планировочных задач при 
оформлении садов и парков, на разме-
щение цветников в плане города влияют 
условия городской  среды и состояние по-
чвенного покрова [3]. Главная задача при 
этом  – создать биологически активный  
слой  почвы с легкоусвояемыми элемента-
ми питания и благоприятными водно-
физическими свойствами. 

Для растений, применяемых в прак-

тике зеленого строительства, хорошо
изучено морфологическое строение, видовое
и сортовое разнообразие, особенности вы-
ращивания, но остается недостаточно
изученным  вопрос влияния самих растений  
на биологическую активность и химиче-
ский  состав почвы. Известно, что расте-
ния активно взаимодействуют друг с 
другом, с сопутствующей  микро-, мезо- и
макрофлорой,  со средой  обитания, как над-
земной, так и подземной. Они не только 
испытывают на себе воздействие окружа-
ющей  среды, но и сами влияют на среду 
обитания, изменяя ее состав и свойства. 
При длительном  бессменном  выращи-
вании культур происходит также вынос 
питательных веществ, увеличивается ко-
личество сорных растений, вредителей  и 
болезней, из-за чего изменяется состав
почвенной  биоты и ферментативная
активность [4].
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Влияние совместно произрастающих 
растений  путем  выделения жидких и газо-
образных химических продуктов жизнедея-
тельности  колинов может быть взаимным  
или односторонним. Аллелопатия и связан-
ное с нею накопление колинов нередко
является первопричиной  почвоутомления. 
Однако в естественных экосистемах роль
аллелопатии невелика, так как нет условий,
при которых концентрация колинов по-
вышается до уровня, способного влиять
на растения. Кроме того, длительно
совместно обитающие растения приспосо-
блены к аллелопатическим  выделениям  
друг друга. В естественных условиях эти 
факторы могут являться одной  из
причин почвоутомления и снижения про-
дуктивности фитоценозов, из-за чего про-
исходят сукцессионные изменения [5].

О природе корневых выделений  рас-
тений  существуют различные точки зрения. 
По мнению многих исследователей, именно 
микроорганизмы, в основном  ассоциатив-
ные, активно стимулируют выделение раз-
личных соединений   корнями растений  [6, 
7]. Используя растительные выделения в 
качестве источника питания и энергии, они 
выделяют в среду биологически активные ве-
щества, специфичные для разных видов рас-
тений, которые могут ингибировать либо сти-
мулировать растения. При формировании ис-
кусственных фитоценозов несовместимые по 
взаимному влиянию растения угнетаются, а 
из-за накопления продуктов их метаболизма 
создается аллелопатическая напряженность.

Качественный  и количественный  со-
став корневых выделений  разнообразен и 
зависит не только от вида растения, но и 
от их возраста и физиологического состоя-
ния, а также от условий  среды. Известно, 
что растения выделяют в почвенную среду 
минеральные вещества в виде ионов Н+, К+, 
Nа+,Са2+, SО

4
2-, Н

2
РО

4
- и НРО

4
2-, а интенсив-

ность выделения зависит от соотношения 
концентраций  одно- и двухвалентных ка-
тионов в почвенном  растворе [8]. Кроме ми-
неральных соединений  растения выделяют 
и органические, которые в биохимических 
взаимодействиях более значимы. В 1928 
году были обнаружены фитонциды, явля-
ющиеся одним  из факторов иммунитета у 
растений  и играющие роль во взаимоотно-
шениях организмов в биоценозах [9]. Кроме 
фитонцидов были обнаружены соединения 
с высокой  физиологической  активностью: 
ауксины, гибберелины, абсцизовая кислота, 

цитокинины, фенольные соединения и др.
Авторами поставлена цель – выявить 

степень воздействия корневых выделений  
растений  астильбы, хосты, очитника, астры 
на ризосферную зону почвы. Объектом
изучения были многолетние интродуценты, 
произрастающие в течение 20 лет на терри-
тории Ботанического сада имени Комаро-
ва: астильба (Astilbe japonica), хоста (Hosta 
crispula F. Maekawa), очитник (Hylotelephium 
triphyllum), астра (Aster novo-belgii).

В почву ежегодно вносили удобре-
ния: 

общий  азот – 16 %, в том  числе 
доля нитратный  – 7  %,

аммонийный  – 10 %;
фосфаты – 16 %, в том  числе массо-

вая доля водорастворимых
фосфатов –10 %;
калий  – 16 %.
Контролем  служила почва, на кото-

рой  в течение такого же срока не произ-
водили посадку растений, но в которую 
однократно вносили удобрения из расчета 
25 кг/га (N, P, K). Определение агрохими-
ческих свойств почв, химического состава 
почвенного раствора и растений, а также 
биологической  активности проводили по 
общепринятым  методам  [10–14].  

В результате проведенного авторами 
исследования было выявлено различное 
взаимодействие растений  и почвы.

Кислотность почвы под растениями ва-
рьирует незначительно (рН = 6,106, 30), но 
отличается от контрольной  (6,85), что свиде-
тельствует о небольшом  подкислении почвы. 
Потребление растениями азота различно, но 
в почвах под хостой  было выявлено макси-
мальное содержание нитратного азота, что 
свидетельствует о его слабом  потреблении 
либо накоплении. Под всеми видами уста-
новлено увеличение содержания фосфора по 
сравнению с контролем: доступного фосфора 
в ризосфере астры значительно больше, чем  
под другими видами; наименьшее его коли-
чество отмечено в почве под хостой. Содержа-
ние калия под хостой, напротив, максималь-
ное. Вследствие накопления листового опада 
содержание общего углерода в почвах под 
всеми видами достаточно высокое. Известно, 
что отношение C

общ 
: N

общ 
характеризует ин-

тенсивность минерализационных процессов 
в почве [14]. На основании полученных ре-
зультатов выявлено, что достаточно активны 
процессы минерализации в почвах под всеми 
видами, кроме очитника – 7,85. Так, в почвах 
под астильбой,  астрой  и хостой  это
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отношение в 2 раза больше (табл. 1). В ри-
зосфере всех растений  наблюдается более 

высокое содержание водорастворимых 
форм  железа по сравнению с контролем.
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Таблица 1
Содержание питательных элементов в корнеобитаемом слое почвы 

под различными растениями

Растение C
общ

N
общ

P K Са Mg Cl S

Астильба
Астра
Очитник
Хоста

37,59
40,7
40,46
35,71

6,25
7,13
2,19
6,91

0,33
0,60
0,06
0,45

2,18
6,75
1,10
4,70

1,16
0,80
0,53
2,0

0,35
0,39
0,25
0,66

0,621
0,564
1,454
0,767

0,22
0,06
0,18
0,19

Анализ химического состава золы 
растений  показал, что во всех растениях, 
кроме астры, выявлено повышенное содер-
жание хлора и серы по сравнению с эле-
ментным  составом  культурных растений. 

Максимальное количество углерода, азота, 
калия, фосфора присутствует в золе астры; 
кальция и магния – в золе хосты. Очитник 
по сравнению с другими видами поглощает 
меньше азота и фосфора (табл. 2).

Таблица 2
Химический состав золы растений, %

Растение C
общ

N
общ

P K Са Mg Cl S

Астильба
Астра
Очитник
Хоста

37,59
40,7
40,46
35,71

6,25
7,13
2,19
6,91

0,33
0,60
0,06
0,45

2,18
6,75
1,10
4,70

1,16
0,80
0,53
2,0

0,35
0,39
0,25
0,66

0,621
0,564
1,454
0,767

0,22
0,06
0,18
0,19

Общую биологическую активность 
почвы определяли по интенсивности по-
чвенного дыхания почвы (выделенному 
СО

2
) и нитрификационной  способности. В 

почвах под всеми исследуемыми растени-
ями интенсивность дыхания находится на 
одном  уровне и составляет 3941 мг СО

2
/кг

почвы в сутки, за исключением  хосты, 
где оно несколько ниже – 30 мг  СО

2
/кг,

но выше, чем  в контроле – 22,8 мг  СО
2
/кг.

Нитрифицирующая способность
почвы в ризосфере всех изучаемых
растений  оказалась выше по сравнению с 
контрольной  почвой  (табл. 3, рис. 1).

Таблица 3
Нитрифицирующая способность почвы, мг NO

3
/кг в сутки

Растение NO
3

до компостирования
NO

3
после компостирования Нитратонакопление

Контроль (почва 
без растений)
Астильба
Астра
Очиток
Хоста

0,88
16,97
14,918
15,529
60,436

51,36
370,34
339,17
367,62
479,09

7,21
50,48
46,32
50,29
59,8

Рис. 1. Биологическая активность почв: 

 – МгС – СО
2
/кг в сутки;  – нитрифи-

цирующая способность, мг/кг в сутки

В результате исследований  было вы-
явлено накопление аминокислот и саха-

ров в ризосфере интродуцированных рас-
тений  (рис. 2).

Рис. 2. Накопление аминокислот и саха-
ров в ризосфере растений:  – аминокис-
лоты, мг/л;  – сахар, мг/л



Содержание аминокислот почти оди-
наково, но несколько больше у астры. 
Наибольшее содержание гексозаминного 
азота отмечено у астры, наименьшее – у 
астильбы.

Выводы
В результате проведенных иссле-

дований  установлено, что все опытные 
культуры повышают общую биологиче-
скую активность почвы, определяемую по 
продуцированию углекислого газа и
нитрифицирующей  способности. Установ-
лено, что корневые выделения астры
продуцируют наибольшее количество амино-
кислот и аминосахаров, улучшая плодо-
родие почвы. Учитывая положительную 
роль астры при формировании элементов 
ландшафтного дизайна Aster novo-belgii 
можно рекомендовать для высаживания 
с различными другими растениями, а 
Hylotelephium triphyllum и Hosta crispula 
F. Maekawa выращивать для формирова-
ния цветников, высаживая отдельными 
группами.

Работа выполнена на базе Ботаниче-
ского института имени В. Л. Комарова. 
Авторы выражают искреннюю благодар-
ность за помощь в проведении работы со-
труднику Ботанического сада М. В. Бара-
новой.
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