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Несмотря на чрезвычайное таксономическое, гене-
тическое и структурно-функциональное разнообразие 
растительно-микробных взаимодействий, их характе-
ризует историческая преемственность, позволяющая 
рассматривать разные формы симбиоза как компо-
ненты единого эволюционного континуума. Его анце-
стральный формой признана арбускулярная микориза 
(АМ), возникшая на заре эволюции наземной флоры 
и ставшая одним из основных факторов колонизации 
растениями суши. В процессе эволюции АК у растений 
сформировались генные системы, регулирующие жиз-
недеятельность микроорганизмов в корнях. Впослед-
ствие эти системы многократно перестраивались по 
мере вовлечения в орбиту взаимодействий новых муту-
алистических симбионтов, а также фитопатогенов [1].

Жизненный цикл растений осуществляется в тес-
ном контакте с микроорганизмами, которые либо уг-
нетают развитие хозяина (антагонизм), либо стиму-
лируют его (мутуализм). Мутуалистические симбиозы 
подразделяют на трофические и защитные. Развитие 
трофических симбиозов с микроорганизмами рассма-
тривается как древнейшая функция корней, которая 
в процессе эволюции могла быть дополнена или заме-
щена функцией самостоятельного усвоения питатель-
ных веществ из почвы. Исходя из того, что древнейшие 
наземные растения, по-видимому, являлись облигат-
ными микотрофами, логично предположить, что под-
держание микробных грибов могло быть более древней 
функцией корней, чем самостоятельное усвоение пита-
тельных веществ из почвы. Для дальнейшей эволюции 
растений была характерна тенденция к ослаблению 
зависимости от микобионтов, связанная с развитием 
ассимиляционной функции корней и переходом рас-
тений на усвоение минеральных удобрений. Однако у 
наземных орхидных переход к самостоятельному кор-
невому питанию так и не стал полным, что обусловило 
развитие новых симбиозов с грибами, образующими 
орхидную микоризу. Орхидные дают пример крайней 
зависимости от симбиоза: некоторые из них, в частно-
сти Neottia nidus-avis, относятся к мико-гетеротрофам, 
утратившим фотосинтез и получающим весь углерод 
от грибов. Происхождение этих форм представляется 
парадоксальным, поскольку орхидные отказались не 
только от фототрофного питания, но и от самостоя-
тельного эмбрионального развития. Представители 

семейства Orchidaceae формируют большое количество 
мелких семян с редуцированным зародышем [2, 3]. Для 
развития таких зародышей необходимо наличие гри-
ба-симбионта. 

Успешность такой адаптивной стратегии орхидных 
не вызывает сомнений: она доказана многочисленно-
стью видов (23000–35000 видов) и процветанием их 
мико-гетеротрофных представителей. Источниками 
углерода, который микробные грибы поставляют нефо-
тосинтезирующим орхидеям, обычно являются другие 
растения, с которыми гриб образует эктомикоризные 
или паразитарные системы. Это позволяет рассматри-
вать орхидеи как организмы, паразитирующие не на 
грибах, а на растительно-грибных симбиозах благодаря 
имитации симбиотический функций растений, образу-
ющих АМ или эктомикоризу. Установление подобных 
отношений может приводить к перераспределению 
углерода в фитоценозах, что обеспечивает их высокую 
стабильность и разнообразие. По-видимому, в ходе ко-
эволюция растений с грибами потоки питательных ве-
ществ, которыми они обмениваются, могли достаточно 
легко менять свое направление, обеспечивая равнове-
сие партнеров на грани мутуализм и антагонизма [1].

Соотношения различных форм микробно-расти-
тельного взаимодействия долгое время изучали на 
примере грибных симбиозов, в эволюции которых 
происходила закономерная смена типов питания: от 
некротрофного к биотрофному. Однако есть и другая 
гипотеза, подразумевающая филиацию микроорга-
низмов, вступающих с хозяевами в отношения мутуа-
лизма либо антагонизма с переходом от биотрофии к 
некротрофии и далее к сапротрофии. В качестве при-
меров таких филиаций обычно рассматривают пере-
ходы некоторых патогенных грибов к образованию 
орхидной микоризы (Rhizoctonia). Стимулом такого 
перехода мог быть уход микобионтов от действия за-
щитных систем хозяина, которые ограничивали их раз-
витие и размножение.

Выводы. Способность к взаимодействию с микро-
организмами (грибами), выполняющими трофические 
или защитные функции, — фундаментальное свойство 
растительного организма, которое определяет его спо-
собность адаптироваться к широкому спектру биоти-
ческих и абиотических факторов среды. У  орхидных 
микросимбионтами являются различные грибы, в том 
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числе возбудители эктомикоризы и различных забо-
леваний корней. Растению передаются питательные 
вещества (в том числе углеводы) посредством гиф, ко-
лонизующих клетки кортекса корня. Также грибы-сим-
бионты стимулируют развитие зародыша орхидных.
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Для повышения урожайности у бобовых растении, 
важное значение имеют взаимодействие клубенько-
вые бактерии и микоризальные грибы. Клубеньковые 
бактерий вступают в симбиоз с бобовыми растениями 
и имеют характерную специфичность — свойство об-
разовывать клубеньки. Наибольшая специфичность 
характерна для эволюционно продвинутых бобовых из 
умеренных широт.

Микоризные грибы размножаются на корнях расте-
ний и распространяются в окружающую почву в виде 
большой массы абсорбирующих нитей, увеличивая по-
глощение растением воды и питательных веществ. Эти 
нити более чем на порядок тоньше корневых волосков 
и поэтому способны проникать в тончайшие поры поч-
венных минералов , которые имеются даже в каждой 
отдельной песчинке. Нити грибов постепенно разру-
шают почвенные минералы, добывая из них минераль-
ные элементы питания растений, которые не находятся 
в почвенном растворе, в том числе такой важный эле-
мент как фосфор. Микориза бывает внутренняя (эндо-
микориза), когда гифы гриба попадают под кору корня 
и формируют сеть в корне. Бывает и внешняя микориза 
(эктомикориза), когда гифы гриба не проникают в ко-
рень, а оплетают его снаружи.

При исследовании взаимодействия растение сои с 
клубеньковыми бактериями и микоризальными гриба-
ми произрастающих на территории Института генети-
ки и экспериментальной биологии растений Академии 
наук Республики Узбекистан, были выявлены сим-
биоз сои с бактериями рода Brayrhizobium japonicum, 
Sinorhizobium fredii и АМ (Арбускулярными микори-
зальными грибами).

Целью работы являлись применение различных ми-
кробных препаратов при моно- и двойной инокуляции 
семян и изучение их влияния на основные показатели 
продуктивности растений сои.

Материалом для исследований послужил образец 
сои (Glycine max L.) сорт Генетик–1, из коллекции лабо-
ратории частной и прикладной генетики растений Ин-
ститута генетики и экспериментальной биологии рас-
тений Академии наук Республики Узбекистан. Штаммы 
B. japonicum и S. fredii были выделены нами ранее из 

клубеньков сои. Арбускулярная микориза (АМ) была 
получена из Всероссийского научно-исследовательско-
го института сельскохозяйственной микробиологии 
(Россия), ранее микоризовавшая корни люцерны.

Микровегетационные опыты проводились в те-
пличных условиях в лаборатории токсикологической 
генетики в 2012–2014 гг. в специальных комнатах ис-
кусственного климата при температуре воздуха днем 
27–30 оС, ночью 20±3 оС и относительной влажности 
воздуха 50%. Интенсивность освещения составила 200 
вт/м2 при 16-часовом фотопериоде. Семена растения 
сои для микровегетационных опытов перед посевом 
стерилизовали серной кислотой до 5 минут, промывали 
стерильной водопроводной водой до рН 7,0. Стериль-
ные семена помещали в чашку Петри, содержащую 1% 
агара для поддержания влажности, и далее помещали 
в термостат при температуре 28 оС на 2–3 дня. Всходы 
растений по 2 штуки высаживали в стеклянную про-
бирку размером 3×25 см, заполненную на 1/3 стериль-
ным вермикулитом, и выращивали в течение 35–40 
дней в 6-кратной повторности.

Вегетационные опыты проводили в пластмассовой 
посуде объемом 10л, заполненной стерильным речным 
песком, со свободным проходом жидкой среды. Стери-
лизацию речного песка проводили в автоклаве при дав-
лении равном 1 атм., в течение 30 мин. Стерилизацию 
семян сои проводили так, как было приведено выше. 
Проростки по 4 штуки сажали в отдельные сосуды, 
опыты проводили в следующем порядке: 1) контроль 
(без внесения микроорганизмов); 2) растения, иноку-
лированные клубеньковыми бактериями штаммами 
B. japonicum и S. fredii. 3) почва, содержащая почвен-
но-корневые смеси из-под микоризованной люцерны 
из расчета 15 г под каждое семя; 4) растения, иноку-
лированные двумя микроорганизмами (клубеньковая 
бактерия + АМ). Все опыты проводились в трехкрат-
ной повторности.

В качестве питательной среды для выращивания 
растений использовали среду Hoagland D.R [1], име-
ющую все необходимые минеральные вещества. При 
орошении принимали в расчет то количество раствора, 
которое необходимо для набухания почвы.




