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УДК 631.466.12

СЕЗОННАя дИНАМИкА РАЗвИТИя МИкОРИЗНОГО СИМБИОНТА 
У РАСТЕНИЙ ГОЛУБИкИ выСОкОЙ РАЗНыХ СРОкОв СОЗРЕвАНИя

Г. И. Булавко, В. Н. Решетников, А. П. Яковлев, С. П. Зимич, М. Н. Вашкевич

ГНУ «Центральный ботанический сад Национальной академии наук Беларуси», 
г. Минск, Республика Беларусь

ток кожицы и там образует плотные клу-
бочки гиф. Корневых волосков здесь не 
бывает, их заменяют так называемые «во-
лосковые корни», характерные для родов 
Erica, Rhododendron, vaccinium [9], в кото-
рые легко проникает грибной симбионт. 
Инфицированные клетки недолговечны, 
волосковые корни выпадают каждый год 
(если не чаще) и отрастают в начале следую-
щего вегетационного периода. Микоризные 
грибы, по-видимому, каждый год повторно 
колонизируют эрикоидные корни из поч-
вы, но есть свидетельства того, что неко-
торые сброшенные эпидермальные клетки 
действуют как структуры покоя для грибов 
внутри них, при этом грибы повторно за-
ражают новые волосковые корни из клеток 
прошлого сезона [10, 11]. Список видов ми-
коризного симбионта по уточненным дан-
ным оказался небольшим [2].

В данной работе исследовалась актив-
ность развития микоризы у интродуци-
рованных растений голубики, выращи-
ваемых на коллекционном участке отде-
ла биохимии и биотехнологии растений. 
Объектами исследования были генератив-
ные растения v. angustifolium (ранний) и 
5 сортов v. coymbosum L. – североамерикан-
ской ‘Bluegold’ (средний), ‘Bluecrop’ (сред-
ний), ‘Elizabeth’ (поздний), ‘Weymouth’ 
(ранний) и новозеландской селекции 
‘Brigitta Blue’ (поздний), различающиеся 
сроками созревания плодов.

Современное земледелие нуждается в 
повышении естественных резервов расте-
ний, в том числе и за счет развития мико-
ризы, которая для большинства растений 
является если не обязательным, то крайне 
необходимым условием для оптимизации 
их ростовой функции, обеспеченности 
элементами питания, повышения эко-
логической устойчивости и др. Знания о 
развитии микоризы для хозяйственно зна-
чимых видов позволяют повысить рента-
бельность их выращивания за счет увели-
чения всасывающей поверхности корней 
и, как следствие, способствуют перенесе-
нию стресса, недостатка питания, защи-
ты корней от заражения потенциальными 
почвообитающими паразитами. 

У растений семейства Вересковые 
формируется особая свойственная только 
им микориза – эрикоидная и арбутоидная 
[9]. Грибные партнеры эрикоидной мико-
ризы способны извлекать N и P из орга-
нических источников, что позволяет этим 
растениям колонизировать бедные пита-
тельными веществами участки, где боль-
шая часть питательных веществ находится 
в связном состоянии [4, 8, 11]. Микориза 
расширяет экологические ниши растений, 
за счет чего Вересковые, могут произрас-
тать на бедных песчаных, тундровых, гор-
ных почвах [1, 5].

Гриб, образующий микоризу, при ее 
формировании проникает внутрь кле-
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Определение развития микоризной 
инфекции на корнях данных видов го-
лубики проведено в динамике трижды 
за вегетационный период с использова-
нием методики, разработанной для рода 
vaccinium [3]. 

Как любой вид взаимодействия меж-
ду живыми организмами формирование 
микоризы зависит от активности как ми-

кобионта, так и фитобионта и, как след-
ствие, в течение вегетационного периода 
степень микоризации корней меняется [6, 7]. 
Полученные нами результаты показали, что 
степень микоризации корней у исследован-
ных растений варьировала в разные сроки 
определения в пределах 23–49 % (табли- 
ца), что сопоставимо с данными других ав-
торов для растений рода vaccinium [9].

таблица – Степень инфицирования корней голубики микоризным симбионтом
Вариант v. angustifolium ‘Weymouth’ ‘Bluegold’ ‘Bluecrop’ ‘Elizabeth’ ‘Brigitta Blue’

Май II 46,8±4,5 27,7±4,4 67,5±4,0 27,7±4,3 82,2±3,8 67,5±4,8
I 5,7±1,7 18,3±4,3 11,8±3,2 18,3±3,2 15,9±4,9 16,8±4,3

M±m 26,2±3,1 23,0±4,3 39,6±3,6 23,0±3,7 49,0±4,3 42,1±4,5
Июль II 63,3±4,4 29,8±4,2 45,9±4,7 47,9±4,3 46,1±4,0 53,5±4,8

I 25,9±4,1 18,3±3,2 23,2±4,2 29,7±2,5 21,7±3,9 31,6±4,5
M±m 44,6±4,2 24,1±3,7 34,6±4,5 38,8±2,9 33,9±3,9 42,5±4,6

Октябрь II 48,4±4,8 71,2±4,2 52,8±4,7 40,7±4,8 48,3±4,8 50,1±4,9
I 29,4±4,5 25,3±3,9 24,4±3,9 17,7±3,7 32,1±4,5 16,9±3,7

M±m 38,9±4,6 48,2±4,1 38,6±4,2 29,2±4,2 40,2±4,6 33,8±4,3

Из литературных данных известно так-
же, что наиболее активно заселение кор-
ней происходит в период вегетации расте-
ний до завязывания плодов [6]. В наших 
исследованиях степень инфицирования 
корней в течение вегетационного перио-
да менялась по-разному у растений раз-
ных сроков созревания. так, ранний сорт 
‘Weymouth’ наиболее обильно заселялся 
симбионтом в сентябре (48,8 %) и в после-
дующие сроки доля микоризованных кор-
ней поддерживалась на уровне 24–25 %. 
У v. angustifolium (другого раннеспелого 
вида) в начале вегетации степень засе-
ления корней микобионтом составляла 
только 26,2 %, а максимальная степень 
микоризации отмечена в середине лета 
(44 %). Среднеранний сорт ‘Bluegold’ в 
течение вегетационного периода имел 
долю инфицированных корней от 34,6 до 
39,6 %, т. е. сезонного тренда не было. На 
корнях среднеспелого сорта ‘Bluecrop’ 
доля микоризованных корней также ос-
тавалась невысокой (23–29 %) с пиком в 
середине сезона на уровне 38,5 %. 

Безусловно у сортов с разными срока-
ми созревания плодов отличается актив-

ность метаболических процессов в одни и 
те же сроки определения. Было логичным 
предположить, что у позднеспелых сортов, 
у которых цветение и созревание плодов 
происходит позже, помощь от симбионта 
нужна в более поздние сроки. Полученные 
результаты свидетельствуют о более вы-
сокой степени инфицирования корней у 
позднеспелых сортов относительно ран-
не- и среднеспелых на протяжении всего 
вегетационного периода. У позднеспелого 
сорта ‘Elizabeth’ доля микоризованных кор-
ней варьировала от 49,1 до 33,9 %, а у сор-
та ‘Brigitta Blue’ от 42,15 до 33,8 % с общим 
трендом снижения от весны к осени.

часто при исследованиях корни разде-
ляют на корни 1-го и 2-го порядков. К кор-
ням 1-го порядка условно относят корни 
диаметром 300–600 мкм, к корням 2-го по-
рядка – более тонкие корешки [1]. Именно 
тонкие корни являются «жилищем» мико-
ризы, играющей большую роль в потребле-
нии элементов питания из почвы. тонкие 
корни имеют различную продолжитель-
ность жизни (от нескольких дней до не-
скольких месяцев) и богаты элементами 
питания. Грибная инфекция проникает че-
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рез тонкие «волосковые корни», доля таких 
корней в общей массе достигает 64 % [9].

Образование тонких корней активно 
происходит на стадии активного роста рас-
тений, в этот период идет активное заселе-
ние тонких корней грибным симбионтом. 
По-видимому, темпы образования и про-
должительность жизни тонких корней у 
разных видов и определяют характер сезон-
ной динамики развития микоризы в корнях 
разной толщины. Не все корни растения 
содержат микоризный симбионт. При раз-
дельном определении доли микоризован-
ных корней разной толщины, отнесенных к 
корням 1-го и 2-го порядка, очевидно, что 
на любой стадии развития растения гриб-
ной симбионт предпочитает самые тонкие 
корни 2-го порядка (см. таблицу). 

Известно, что внутри корня от клетки к 
клетке инфекция передается быстрее, чем 
проникает извне [9]. Микоризный мице-
лий, находящийся в корнях растений, не 

только растет, но и лизируется растением, 
пополняя его питательный фонд. Можно 
предполагать, что активный лизис проис-
ходит в период повышенной потребности в 
минеральных компонентах. По-видимому, 
в растущих молодых корнях идет активный 
процесс распространения инфекции, а в 
более крупных корнях доля микоризован-
ных корней обеспечивают корни, где еще 
не произошел лизис ранее накопленного 
мицелия. В наших исследованиях у рас-
тений голубики степень инфицирования 
тонких корней 2-го порядка составляла от 
60 до 89 % (см. таблицу). 

таким образом, степень микоризации 
корней голубики меняется в течение ве-
гетационного периода и зависит от сро-
ков созревания растений. Более высокая 
степень инфицирования отмечалась на 
корнях позднеспелых сортов. Наиболее 
активно микобионт развивается в тонких 
корнях, диаметром до 300 микрон.
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