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Рис. 2. Ограниченный рост как колонии L. edodes (a), так и колонии Trichoderma (б) с четкой зоной ингибирования 
между ними (ТВ 2). 

 
(ТВ 3). Низкая антагонистическая активность. В первые дни взаимодействия между исследуемыми 

грибами наблюдали приостановление роста колонии шии-таке по сравнению с контрольным вариантом. Но 
уже через 3-4 дня на границе контакта грибом образовывались достаточно четкие мицелиальные валики L. 
edodes, с помощью которых мицелий шии-таке нарастал поверх колонии Trichoderma spp. продолжая, таким 
образом, свое развитие и рост (рис. 3).  
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Рис. 3. Нарастание мицелия L. edodes на колонию Trichoderma (ТВ 2). 
 

4. Заключение 
Потери урожая в процессе промышленного выращивания шии-таке зависит в значительной степени не 

только от продуктивности культиваторов шии-таке, а и от антагонистического действия штаммов Trichoderma, 
которое может сильно варьировать также в пределах одного вида. 
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1. Введение 
Арбускулярная микориза (АМ) – широко распространенная форма растительно-микробных 

взаимодействий. АМ положительно влияет на продуктивность растений за счет улучшения минерального 
(особенно фосфорного) питания, а также оптимизации гормонального статуса растений, их защиты от 
патогенов и абиотических стрессов. Настоящее исследование направлено на изучение эффективности АМ со 
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стороны растения-хозяина. Рассматривается один из аспектов проблемы, связанный с адаптацией растений к 
низкому уровню доступного фосфора (Рд) в почве. Представленные направления работы: 1) изучение 
полиморфизма растений; 2) анализ взаимосвязей показателей микоризации и продуктивности растений; 3) 
отбор образцов люцерны. Результаты исследований найдут применение в селекции растений на повышение 
симбиотического потенциала. 

2. Материалы и методы 
В качестве объекта исследования выбрана люцерна хмелевидная (Medicago lupulina L.). Самоопылитель. 

Диплоид. Является ценной сельскохозяйственной культурой. Обладает высокой семенной продуктивностью. В 
лабораторном эксперименте на стерильном субстрате выращивали 2 дикорастущие популяции (Павловская и 
Юнтоловская из Ленинградской обл.) и 2 сортопопуляции (Мира из Московской обл. и ВИК32 из Казахстана). 
При инокуляции использован штамм гриба арбускулярной микоризы (АМГ) Glomus intraradices. Инокуляция 
ризобиями не проводилась. Микоризация оценивалась по методу А. Травло с соавт. (1986) после окрашивания 
корней по методу Дж.М. Филипс и Д.С. Хейман (1970). Методика оценки была усовершенствована 
компьютерной программой “Mycorrhiza”, разработанной А.П. Юрковым. Коэффициенты вариации (Cv), 
асимметрии (As) и эксцесса (Ex) показателей продуктивности и микоризации рассчитаны по Ф. Хедрик (2003).  

3. Результаты и обсуждение 
Межпопуляционная изменчивость. Выявлены достоверные различия по отзывчивости на инокуляцию 

Gl. intraradices у образцов люцерны хмелевидной различного происхождения (Рис. №1). На рисунке: “–АМ” – 
контрольные растения, не инокулированные АМГ; “+АМ” – растения с АМ. Яровая с. ВИК32 имела в 
контроле признаки карликовости и является облигатно-микотрофной формой (Рис. 1). 
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Рисунок 1: Сухая биомасса растений люцерны хмелевидной на 88-е сутки от посадки. 
 
Внутрипопуляционная изменчивость. Выявлен значительный полиморфизм образцов люцерны по 

показателям продуктивности (Табл. 1) и микоризообразования. Популяция Павловская отличалась самой 
высокой изменчивостью по следующим характеристикам: 1) сухая биомасса микоризных растений (Cv = 89%, 
Табл. 1); 2) встречаемость микоризной инфекции (от 0 до 96%). 

 
Таблица 1: Полиморфизм образцов люцерны хмелевидной по продуктивности. 

 
Статистический

параметр -АМ +АМ -АМ +АМ -АМ +АМ

C v 291 61 38 21 39 39
As 2,6 1,5 -0,8 -0,3 0,0 0,9
Ex 10,3 4,4 -0,2 -0,3 -0,5 0,2

C v 43 78 61 39 53 89
As 1,3 1,7 0,5 -0,3 0,7 1,6
Ex 1,6 2,0 -0,8 -0,7 -0,3 1,4

C v 39 65 53 39 58 57
As 0,4 1,4 0,4 0,2 0,4 1,4
Ex -1,0 1,7 -1,1 -0,7 -0,9 1,8

C v 32 10 47 12 60 29
As 0,5 0,0 1,6 -0,8 1,8 0,0
Ex 0,6 -0,6 2,5 0,9 5,7 -0,6

Популяция Павловская

Популяция Юнтоловская

Сорт ВИК32

Высота Кустистость Биомасса

Сорт Мира

 
 
Выявлен полиморфизм растений по эффективности симбиоза с Gl. intraradices на основании 

сравнительного анализа статистических параметров (Cv, As, Ex) показателей продуктивности в контроле и 
опыте. Так, в табл. 1 значения в серых ячейках имеют достоверные (P<0,05) различия в контроле и опыте, 
указывая на наличие внутрипопуляционного полиморфизма люцерны хмелевидной. 

Взаимосвязи. Для оценки связи показателей микоризации и продуктивности был проведен 
корреляционный анализ. По результатам анализа на 88-е сутки от посадки у п. Павловская обнаружены 
достоверные (P<0,05) положительные корреляции между показателями продуктивности и микоризации, в том 
числе между сухой биомассой и обилием арбускул. На основании анализа растений этой популяции не 
обнаружено достоверных корреляционных связей между содержанием фосфора в растении и показателями 
микоризации (P>0,05). Для п. Юнтоловская, с. Мира и с. ВИК32 не выявлено линейных корреляций между 
показателями продуктивности и микоризации, однако они имели достоверные (P<0,05) криволинейные связи. 
Для этих популяций показано, что обилие арбускул зависело от сухой биомассы, но не наоборот. 
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Отбор образцов люцерны. Популяция Павловская отобрана для выделения контрастных по 
симбиотической активности генотипов растений и получения высокоэффективных линий. С этой целью 
планируется лабораторное исследование потомства растений п. Павловская по отзывчивости на инокуляцию 
Gl. intraradices.  

Сортопопуляция ВИК32, облигатно-микотрофный симбионт, отобрана в качестве модельного растения для 
изучения механизмов, регулирующих эффективность АМ в условиях низкого содержания Рд в почве. В 
настоящее время на растениях с. ВИК32 проводится химический мутагенез с целью получения растительных 
мутантов с отклонениями в развитии АМ. Ведется фенотипический анализ потомства М2 и М3 по показателям 
продуктивности и микоризации. Начаты исследования с. ВИК32 по динамике показателей продуктивности, 
микоризации, фотосинтеза при двух уровнях фосфора в почве (с внесением и без внесения фосфорного 
удобрения). Отмечено, что отклик на инокуляцию АМГ происходит на ранних этапах онтогенеза растений.  

4. Заключение 
Выявлена значительная межпопуляционная и внутрипопуляционная изменчивость люцерны хмелевидной 

по показателям продуктивности, микоризации и эффективности. Отобраны высоко полиморфная популяция 
Павловская, а также с. ВИК32 – облигатно микотрофная форма в условиях низкого содержания Рд в почве.  

Результаты настоящего исследования будут способствовать решению фундаментальной проблемы 
биологии микоризы, связанной с изучением механизмов, регулирующих эффективность симбиотических 
отношений со стороны растения-хозяина. Полученные данные представляют практический интерес при отборе 
линий с высокой эффективностью АМ для создания высокопродуктивных симбиотических систем «растения – 
микроорганизмы». Использование сортов с высоким симбиотическим потенциалом позволит снизить нормы 
минеральных удобрений (особенно фосфорных) и сделать производство сельскохозяйственной продукции 
экологически безопасным. 
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