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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ РАСТЕНИЙ  
ТАУ-САГЫЗА (Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse)  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПОЧВЕННОЙ МИКРОФЛОРЫ:  
4. МИКОРИЗАЦИЯ  

В УСЛОВИЯХ ЛАБОРАТОРНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА

Scorzonera tau-saghyz – эндемик Казахстана, способный накапливать до 40% каучука в сухих 
корнях, по качеству не уступающего каучуку гевеи. Сейчас ведутся научно-исследовательские 
работы по восстановлению численности данного вида, а также по разработке эффективных и 
рентабельных биотехнологий получения коммерческого каучука из корней S. tau-saghyz.

В условиях длительного лабораторного эксперимента осуществлена микоризация проростков 
тау-сагыза. В качестве инокулята использованы грибы-микоризообразователи рр. Claroideo-Claroideo-
glomus и Rhizophagus (Claroideoglomus etunicatum (Sch�ssler/Walker), Rhizophagus intraradices 
(Sch�ssler/Walker), Claroideoglomus claroideum (Sch�ssler/Walker)). В корнях зараженных растений 
были выявлены структуры, характерные для грибов, образующих микоризы арбускулярного 
типа: несептированный мицелий, везикулы и арбускулы.

Немикоризные экземпляры в варианте опыта с внесением инокулюма эндомикоризы 
не выявлены – частота встречаемости микоризной инфекции в изученных образцах корней 
тау-сагыза составила 100 %. Растения в варианте опыта с внесением инокулюма гриба-
микоризообразователя росли заметно лучше, чем не микоризные. Средние показатели высоты 
и количества листьев микоризных растений была в 1,5 раза выше, чем у не микоризных, что 
является доказательством важности арбускулярных микориз в жизнедеятельности стенотопного, 
редкого и исчезающего вида тау-сагыз.

Использование эндомикориз может в существенной степени способствовать разработке 
современных, рентабельных биотехнологий, направленных на восстановление численности в 
природе и получение коммерческого каучука из корней S. tau-saghyz. Данные исследования 
приобретают особую актуальность в свете растущего спроса в мире на натуральный каучук и 
поиска альтернативных, в отличии от Гевеи, источников природного каучука.

Ключевые слова: Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et G.G. Bosse, натуральный каучук, Glomero-
mycota, Claroideoglomus etunicatum (Sch�ssler/Walker), Rhizophagus intraradices (Sch�ssler/Walker), 
Claroideoglomus claroideum (Sch�ssler/Walker).
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Development of plant cultivation technology of tau-sagyz  
(Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse) with soil microflora:  

4. Mycorrhization in a laboratory experiment

Scorzonera tau-saghyz – endemic of Kazakhstan, capable of accumulate up to 40% of rubber in 
dry roots and quality is not inferior to rubber hevea. Currently, research work is underway to restore the 
number of this species, as well as to develop effective and cost-effective biotechnologies for obtaining 
commercial rubber from the roots of the tau-saghyz.

In long-term laboratory experiment carried out mycorrhization of seedlings. As inoculum used fungi 
Claroideoglomus etunicatum (Sch�ssler/Walker), Claroideoglomus claroideum (Sch�ssler/Walker) and 
Rhizophagus intraradices (Sch�ssler/Walker). In the roots of infected plants were revealed structures 
typical for fungi, forming arbuscular mycorrhizae type: non septate mycelium, vesicles and arbuscules.

Mycorrhizal infection in the studied samples of S. tau-saghyz roots was 100 %. Infected plants was 
noticeably better than non-mycorrhizal. The average height and number of leaves of mycorrhizal plants 
was 1.5 times higher than that of non-mycorrhizal plants, which is proof of the importance of arbuscular 
mycorrhizae in the life of stenotopic, rare and extinct S. tau-saghyz.

The use of endomycorrhizal fungi can significantly contribute to the development of modern, cost-
effective biotechnologies aimed at restoring the abundance in nature and obtaining commercial rubber 
from the roots of tau-saghyz. These studies are particularly relevant at growing demand in the world for 
natural rubber and the search for alternative sources of natural rubber, in contrast to Hevea.

Key words: Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et G.G. Bosse, Glomeromycota, Claroideoglomus etu-
nicatum (Sch�ssler/Walker), Rhizophagus intraradices (Sch�ssler/Walker), Claroideoglomus claroideum 
(Sch�ssler/Walker).
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Топырақ микрофлорасын қолдану барысында тау-сағыз  
(Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse) өсімдігін дақылдау технологиясын өндеп шығару: 

4. Лабораториялық эксперимент жағдайында микоризациялау

Scorzonera tau-saghyz – гевея каучугінен кем түспейтін, құрғақ тамырында 40%-ға дейін 
сапалы каучукты жинауға қабілетті, Қазақстанның эндемигі. Қазіргі таңда аталған түрдің санын 
арттыруға бағытталған ғылыми-зерттеу жұмыстары жүргізіліп жатыр, сондай-ақ, S. tau-saghyz 
тамырынан коммерциялық каучук өнімдерін алуда тиімді биотехнологиялар әзірленуде.

Ұзақ уақытқа созылған зертханалық тәжірибе жағдайында тау-сағыз өскіндерін 
микоризациялау жүзеге асырылды. Инокулят ретінде микориза түзуші саңырауқұлақтар рр. Cla-
roideoglomus және Rhizophagus (Claroideoglomus etunicatum (Sch�ssler/Walker), Rhizophagus intrara-
dices (Sch�ssler/Walker), Claroideoglomus claroideum (Sch�ssler/Walker)) пайдаланылды. Зақымдалған 
өсімдіктер тамырынан саңырауқұлақтарға тән құрылымдар, микоризаның арбускулярлы типі: 
сүзілмеген мицелий, везикулалар және арбускулалар анықталды. 

Тәжірибенің микоризасыз үлгілеріне жүргізілген жұмыстарда инокулюмді енгізу барысында 
эндомикоризалар анықталған жоқ. Алайда, тау сағыздың зерттеу үлгілерінің тамырында 
микоризалық зақымдану жиілігі 100% құрады. Микоризатүзуші-саңырауқұлақтың инокулюмін 
енгізген өсімдіктің тәжірибе үлгілері, микоризалы үлгілерге қарағанда жақсы өсті. Микоризалық 
өсімдіктердің биіктігі мен жапырақтарының орташа саны микоризалық емес өсімдіктерге 
қарағанда 1,5 есе жоғары болды. Бұл тау-сағыздың далалық, сирек және жойылып бара жатқан 
түрінің тіршілігінде арбускулярлық микоризалардың маңыздылығын көрсетеді. 
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Эндомикоризді пайдалану S.tau-saghyz-дың табиғаттағы санын қалпына келтіруге және 
тамырынан коммерциялық каучук алуға бағытталған қазіргі заманғы, тиімді биотехнологияларды 
әзірлеуге елеулі дәрежеде ықпал етуі мүмкін. Аталған зерттеулер әлемдегі табиғи каучук деген 
сұраныстың артуынан, сонымен қатар Гевеядан басқа табиғи каучуктың баламасын ізеуде ерекше 
өзектілікке ие. 

Түйін сөздер: Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et G.G. Bosse, табиғи каучук, Glomeromycota, Cla-
roideoglomus etunicatum (Sch�ssler/Walker), Rhizophagus intraradices (Sch�ssler/Walker), Claroideo-
glomus claroideum (Sch�ssler/Walker).

Введение 

Растущий спрос в мире на натуральный кау-
чук, в настоящее время, привел исследователей 
к поиску альтернативных, в отличии от гевеи ис-
точников природного каучука (Gelling, 2013: 67-
71; van Beilen, 2007: 522-529; Mooibroek, 2000: 
355–365). Козелец тау-сагыз (Scorzonera tau-
saghyz �ipsch. et G.G. Bosse) – эндемик Казах- �ipsch. et G.G. Bosse) – эндемик Казах-�ipsch. et G.G. Bosse) – эндемик Казах-. et G.G. Bosse) – эндемик Казах-et G.G. Bosse) – эндемик Казах- G.G. Bosse) – эндемик Казах-G.G. Bosse) – эндемик Казах-.G. Bosse) – эндемик Казах-G. Bosse) – эндемик Казах-. Bosse) – эндемик Казах-Bosse) – эндемик Казах-) – эндемик Казах-
стана, способный накапливать до 40% каучука в 
сухих корнях, не уступает по качеству каучуку 
гевеи (рисунок 1) (Павлов, 1947: 128; Культиа-
сов 1938: 315; Богуспаев, 2013: 64-70).

Численность данного вида в природных ус-
ловиях была серьезно подорвана в 40-е годы 
прошлого века в ходе интенсивной заготовки. 
Запасы вида сильно сократились в предвоенные 
и особенно в военные годы (1941-45 гг.), когда 
было выкопано более 12 млн. корней, сухим ве-
сом около 908 т. В переводе на каучук это соста-
вило 250-300 т. – вклад Казахстана в дело обо-
роны страны (Павлов, 1947: 128).

В настоящее время численность тау-сагыза 
невелика. Данный вид встречается крайне ред-
ко, а восстановление численности и ареалов 
произрастания происходит очень медленно. В 
последние годы интерес к этому растению вы-
рос, и сейчас ведутся научно-исследовательские 
работы по восстановлению численности данно-
го вида, а также по разработке эффективных и 
рентабельных биотехнологий получения ком-
мерческого каучука из корней S. tau-saghyz (Бо-S. tau-saghyz (Бо-. tau-saghyz (Бо-tau-saghyz (Бо--saghyz (Бо-saghyz (Бо- (Бо-
гуспаев, 2013: 64-70). 

Очевидно, что восстановление численности 
редких и исчезающих видов требует комплекс-
ного подхода, с использованием современных 
биологических методов, одними из таких ме-
тодов может стать использование почвенной 
микрофлоры, в частности грибов. образующих 
микоризы арбускулярного типа. 

Арбускулярная микориза (эндомикори-
за) – это широко распространенное в природе, 
взаимовыгодное сожительство микроскопиче-

ских грибов отдела Glomeromycota, с высши-Glomeromycota, с высши-, с высши-
ми сосудистыми растениями, способствующее 
значительному повышению жизнеспособности 
растения-хозяина. Повышение устойчивости 
микоризных растений к неблагоприятным ус-
ловиям окружающей среды обусловлено увели-
чением двунаправленного трофического потока 
между микосимбионтами, которое в итоге спо-
собствует повышению поглощения питательных 
элементов растением-хозяином (в частности, та-
ких труднодоступных как фосфор и азот), интен-
сивности фотосинтеза, что в свою очередь ведет 
к существенному увеличению корневой и над-
земной массы микоризного растения (Селива-
нов, 1981: 177; Шнырева-Драга, 1990: 583-590; 
Sharma, 2002: 363; Peterson, 2004: 173; Smith, 
2008: – 787). 

В частности, специалисты из Индии прове-
ли исследование в ходе которого было показано 
влияние инокуляции арбускулярной микори-
зой на усиление роста перца длинного – Piper 
longum, (Dicot.) который используется в меди-, (Dicot.) который используется в меди-Dicot.) который используется в меди-.) который используется в меди-
цинских системах Индии как ценное лекарство, 
а также являющееся пряным растением. Испы-
тывали эффективность инокуляции арбускуляр-
но-микоризными грибами побегов Р. longum в 
почвенной культуре. Выживаемость при ино-
куляции повышалась с 58 до более 80%. Иноку-
лированные растения имели большую биомассу, 
были выше и содержали больше N и P. Наиболее 
продуктивными штаммами были Glomus fascic-Glomus fascic- fascic-fascic-
ulatum, G. clarum, G. etumcatum и G.versiforme 
(Singh, 2012: 339-344).

Арбускулярные микоризы оказывают зна-
чительное влияние на обеспечение фосфором 
микотрофных растений, сравнимое с внесени-
ем фосфорных удобрений и может давать воз-
можность экономить удобрения, что актуально 
при разработке новых, рентабельных, экологич-
ных биотехнологий культивирования растений 
(Shukla, 2012: 109-116; Cozzolino, 2013: 40-44; 
Thompson, 2013: 117-137; Soares, 2012: 47-54; 
Umamaheswari, 2010: 341-348).
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Грибы, образующие микоризы арбускуляр-
ного типа оказывают положительное влияние 
на жизнедеятельность как отдельных растений, 
так и растительных сообществ (Merrild, 2013: 
229-240). Растения обычно живут в симбиоти-
ческих ассоциациях с грибами арбускулярной 
микоризы, поставляя продукты фотосинтеза 
своим грибным партнерам, которые, в свою оче-
редь, обеспечивают их минеральным питанием. 
Арбускулярные микоризные грибы (АМГ) объ-
единяют соседствующие растения, образуя об-
щие микоризные сети. Если одно из микоризных 
растений испытывает угнетение роста, то к нему 
по таким микоризным сетям от близлежащих 
микотрофных растений поступают питательные 
вещества, что в итоге способствует повышению 
толерантности к различным неблагоприятным 
условиям окружающей среды как отдельных 
экземпляров микоризных растений, так и целых 
растительных сообществ (Walder, 2012: 789-
797). 

Проведенное ранее изучение микосимбио-
трофизма S. tau-saghyz в природе и в условиях 
культивирования на территории Каратауского 

Государственного природного заповедника по-
казало, что все исследованные образцы кор-
невых систем тау-сагыза были микоризными: 
частота встречаемости микоризной инфекции 
составила 100 %. Изученные экземпляры рас-
тений S. tau-saghyz были в основном средне- и 
слабомикотрофными. В условиях культивиро-
вания микоризная инфекция может не только 
сохраняться, но и существенно превосходить 
по интенсивности аналогичные показатели рас-
тений, произрастающих в природных условиях 
(Фалеев, 2014: 427-434; Богуспаев, 2014: 41-50). 

Использование эндомикориз арбускулярного 
типа может в существенной степени способство-
вать разработке современных, рентабельных 
биотехнологий направленных на восстановле-
ние численности в природе и получение коммер-
ческого каучука из корней S. tau-saghyz. 

Целью данной работы явилось осуществле-
ние микоризации, изучение микосимбиотрофиз-
ма, выявление роли арбускулярных микоризных 
грибов в жизнедеятельности редкого и исчезаю-
щего вида S. tau-saghyz в условиях лабораторно-S. tau-saghyz в условиях лабораторно-. tau-saghyz в условиях лабораторно-tau-saghyz в условиях лабораторно--saghyz в условиях лабораторно-saghyz в условиях лабораторно- в условиях лабораторно-
го эксперимента

 

     
 

  Рисунок 1 – Цветение тау-сагыза в петрофильных растительных сообществах  
северного макросклона хребта Каратау
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Материалы и методы исследования

Объектами данного исследования являлись 
проростки растения козлец тау-сагыз – S. tau-
saghyz (сем. Asteraceae) и микроскопические 
грибы отдела Glomeromycota, относящиеся к ро-
дам Claroideoglomus и Rhiz�phagus (�. etu�icatum 
(Schüssler/Walker), �. clar�i�eum (Sch�ssler/
Walker), R. i�trara�ices (Sch�ssler/Walker)) (ино-
кулюм содержал споры АМГ), образующие 
микоризы арбускулярного типа с высшими со-
судистыми растениями. Использованные в ходе 
постановки опыта АМГ имеют широкое распро-
странение в природе и весьма многочисленны, 
являясь своего рода космополитами, что повы-
шает эффективность их использования при ми-
коризации тех или иных видов растений (Blasz-Blasz-
kowski, 2012: 303). Грибы, использованных нами 
штаммов получены из компании INOQ GmbH 
(Германия, Шнега). Инокулюм был внесен через 
полгода (180 суток) после начала проведения 
эксперимента. Семена тау-сагыза собраны в ходе 
проведения полевых экспедиционных работ в 
июне 2015 г., на северном макросклоне хребта 
Каратау, близ поселка Ачисай. Проращивание 
семян и выращивание проростков растений про-
водилось в растильне оснащенной специальны-
ми лампами, обеспечивающими оптимальный 
спектр и интенсивность освещения: близкие по 
параметрам к солнечному  спектру. В  ходе кон-
струирования растильни  были использованы 
лампы компании Philips марки MASTER T�D 
Reflex Super 80 (Польша). Лампы были установ- Super 80 (Польша). Лампы были установ-Super 80 (Польша). Лампы были установ- 80 (Польша). Лампы были установ-
лены на расстоянии 20 см друг от друга. Время 
освещения растений – 12  ч/сут. 

При выращивании растений в условиях ла-
бораторного опыта в качестве почвы исполь-
зовалась смесь крупнозернистого промытого 
речного песка и вермикулита, смешанных в про-
порции 1:1. Семена высевали в пластиковые ем-
кости объемом 150 мл.

Заражение корней растения-хозяина проис-
ходит на стадии 2-3 настоящего листа. Преждев-
ременное внесение инокулюма может привести 
к снижению жизнеспособности спор и частичек 
мицелия гриба-микоризообразователя. Прове-
денные нами ранее предварительные исследо-
вания показали, что тау-сагыз в лабораторных 
условиях растет очень медленно, что может 
быть обусловлено как ограничениями в спектре 
и интенсивности освещения, так и сравнительно 
малыми объемами горшков, препятствующими 
нормальному росту и развитию опытных расте-
ний. В связи с этим, внесение инокулюма гри-

бов-микоризообразователей в самом начале про-
ведения эксперимента, вместе с посадкой семян 
представляется малоэффективным в плане зара-
жения корней опытного растения эндомикориз-
ным грибом и в итоге нецелесообразным.

Для повышения эффективности заражения 
инокулюм гломалевых грибов вносился на ста-
дии 3-5 настоящего листа, когда вероятность 
внедрения гриба-микоризообразователя в кор-
ни тау-сагыза и как следствие его микоризация 
окажется наиболее быстрой и эффективной. 
Микоризацию проростков растений на поздних 
стадиях получения проростков проводили по 
оригинальной методике, разработанной ранее 
Фалеевым Д.Г. С этой целью при посадке семян 
тау-сагыза использовали пробирки диаметром 
15 мм, при диаметре горшков 40 мм, которые в 
вертикальном положении погружали в грунт на 
2/3 от высоты горшков. По достижении стадии 
роста 3-5 настоящего листа опытных растений 
производилось внесение инокулюма арбуску-
лярных микоризных грибов. Для этого пробир-
ки аккуратно извлекались из грунта, так, чтобы 
избежать повреждения корневой системы про-
ростков. В образовавшиеся пустоты засыпали 
вышеуказанную смесь грунта и инокулюма гри-
ба-микоризообразователя. Сверху пустота засы-
палась тем же грунтом (песок и вермикулит) не 
содержащим инокулюм. 

Эксперимент проведен в 2 вариантах: 1 – в 
контроле – это была просто указанная выше 
смесь песка и вермикулита (без инокулюма 
АМГ), 2 – в варианте опыта был внесен иноку-
люм гриба-микоризообразователя. 

Результаты эксперимента снимались через 
1,5 года (545 суток) после начала эксперимен-
та. Количество повторностей в каждом вариан-
те опыта – 15. Нами были исследованы образцы 
корневых систем опытных растений на предмет 
содержания структур гриба-микоризообразо-
вателя, а также изучены ростовые параметры: 
высота и количество листьев микотрофных и не 
микотрофных растений. 

Для изучения микотрофизма собирались по 
5 экземпляров корневой системы растений. Ото-
бранные образцы корневых систем фиксирова-
лись в 70% растворе этилового спирта. Затем, 
корни мацерировались в 10%-ном растворе КОН 
и окрашивались трипановым синим в лакто-гли-
церине: 500 мл вода, 250 мл глицерин, 250 мл 
40 % молочная кислота, 0,5 г трипановый синий. 
После окрашивания корни помещались в 50 % 
раствор глицерина, для дифференциации окра-
ски. После окрашивания корни промывались 
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и готовились давленные препараты, которые 
микроскопировались при увеличении 120х на 
микроскопе. В каждом поле зрения определя-
лось количество гриба микоризообразователя 
в баллах – по пятибалльной шкале Селиванова 
(Селиванов, 1981: 177). Микрофотосъемка осу-
ществлена с использованием микрофотонасадки 
МФН-10, при увеличении 200Х. 

Результаты исследования и их обсуждение

Проведенные исследования в условиях ла-
бораторного эксперимента позволили выявить 

наличие микоризной инфекции в проростках 
тау-сагыза выращенных с внесением иноку-
люма АМГ. Так, во всех микроскопированных 
образцах корней тау-сагыза в контроле, то есть 
выращенных без внесения инокулюма гриба-
микоризообразователя структуры характерные 
для арбускулярных микоризных грибов не вы-
явлены. При этом, в варианте опыта с внесением 
инокулюма грибов рр. Claroideoglomus и Rhiz�-
phagus были выявлены структуры характерные 
для грибов образующих микоризы арбускуляр-
ного типа: несептированный мицелий, везикулы 
и арбускулы (рисунок 2).

К.К. – кора корня; К.Ц. – корневой цилиндр.

Рисунок 2 – Внутрикорневые структуры – везикулы (В), несептированные гифы (Г)  
в коре корня растений тау-сагыза, выращенных в лабораторных условиях (200Х) 

Не микоризные экземпляры в варианте опы-
та с внесением инокулюма эндомикоризы не вы-
явлены, соответственно частота встречаемости 
микоризной инфекции в изученным образцах 
корней тау-сагыза составила 100%. Здесь не-
обходимо отметить, что в природных условиях 
проведенные ранее исследования показали, что 
растения тау-сагыза также были исключительно 
микотрофными: частота встречаемости микориз-
ной инфекции составила также – 100 % (Фалеев, 
2014: 427-434; Богуспаев, 2014: 41-50). Данные 

факты могут являться показателями высокой 
роли арбускулярных микориз в жизнедеятельно-
сти такого стенотопного, редкого и исчезающего 
вида как тау-сагыз, как известно, оказывающих 
существенное влияние на жизнедеятельность 
микоризных растений (Селиванов, 1981: 177; 
Шнырева-Драга, 1990: 583-590; Sharma, 2002: 
363; Peterson, 2004: 173; Smith, 2008: – 787). 

Интенсивность микоризной инфекции ис-
следованных растений тау-сагыза, выращенных 
в лабораторных условиях, составила в среднем 
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1,16±0,21 баллов. Все исследованные экземпля-
ры являлись слабомикотрофными. 

В изученных образцах корневых систем тау-
сагыза было выявлено значительное количество 
везикул. Везикулы были крупными, овальной 
формы (рисунок 2). При этом, количество арбу-
скул было несколько больше чем везикул: соот-
ветственно, в среднем 0,38±0,04 и 0,15±0,01 бал-
лов. Несколько большее количество арбускул по 
сравнению с количеством везикул в коре корня 
изученных нами образцов может указывать на 
высокую интенсивность обменных процессов 
между грибом-микоризообразователем и расте-
нием-хозяином. Процент длины корня занятый 
микоризной инфекцией составил – 51,0±4,1 %, 
то есть практически половина исследованных в 
ходе микроскопирования полей зрения содержа-
ли те или иные структуры характерные для эндо-
микоризы: гифы, везикулы, арбускулы. 

Как видно из представленной ниже таблицы 
в условиях лабораторного эксперимента уда-
лось добиться 100 %-ного инфицирования кор-

ней тау-сагыза арбускулярными микоризными 
грибами. Кроме того, степень микосимбиотро-
физма инфицировнных микоризными грибами 
проростков тау-сагыза была заметно ниже, чем 
в природных условиях: составив 2,23±0,04 балла 
в несформированном петрофильном раститель-
ном сообществе, 1,85±0,03 и 3,33±0,05 балла в 
природных условиях на опытных площадках и 
1,16±0,21 балла в условиях лабораторного экс-
перимента (таблица 1). Очевидно, данное соот-
ношение связано с ограниченностью горшечной 
культуры в объеме, качестве освещения, бедно-
стью питательными элементами лабораторного 
грунта.

Кроме того, в ходе проведения эксперимента 
было выявлено, что растения в варианте опыта 
с внесением инокулюма гриба-микоризообра-
зователя росли заметно лучше, чем не микориз-
ные. Средние показатели высоты и количества 
листьев микоризных растений была в 1,5 раза 
выше, чем у не микоризных (контроль) (рису-
нок  3). 

Таблица 1 – Интенсивность микоризной инфекции и частота встречаемости микоризной инфекции растений вида тау-сагыз 
в лабораторных и природных условиях (*Фалеев, 2014: 427-434; Богуспаев, 2014: 41-50)

Условия произрастания
Общая степень 
микосимбио-

трофизма (баллы)

Везикулы 
(баллы)

Арбускулы 
(баллы)

Частота 
встречаемости 

микоризной 
инфекции (%)

Лабораторные условия, 2-х летние 
проростки 1,16±0,21 0,15±0,01 0,38±0,04 100

Опытная площадка г. Кентау, 1-но летние 
проростки* 1,85±0,03 0,40±0,01 0,22±0,01 100

Опытная площадка ущ. Хантаги, 2-х 
летние проростки* 3,33±0,05 0,85±0,02 1,11±0,03 100

Несформированное растительное 
сообщество, северного макросклона 
хребта Сырдарьинского Каратау*

2,23±0,04 0,55±0,01 0,06±0,01 100

Таким образом, проведенные нами иссле-
дования указывают на то, что микоризы арбу-
скулярного типа играют существенную роль в 
жизнедеятельности тау-сагыза. Исследования в 
данной области являются весьма перспективны-
ми и могут быть положены в основу разработки 
биотехнологий направленных на оптимизацию 
условий культивирования данного редкого и ис-
чезающего вида, перспективного каучуконоса S. 
tau-saghyz. 

Поиск мест произрастания редкого и исче-
зающего вида тау-сагыза в природе, модельные 

эксперименты в лабораторных и природных ус-
ловиях – все это создает предпосылки для по-
лучения биоматериалов данного вида с целью 
полноценных исследований в области генетики 
и молекулярной биологии, в частности по секве-
нированию транскриптома. Так как, дальнейшее 
проведение генетических исследований редкого 
и исчезающего вида тау-сагыза требует матери-
алов – биологических образцов данного вида. 
Кроме того, эксперименты по выращиванию 
тау-сагыза в лабораторных и природных усло-
виях с целью оптимизации технологии культи-
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вирования данного вида – это основа (база) для 
создания в будущем промышленных плантаций 
S. tau-saghyz с целью получения коммерческого 

натурального каучука, в частности с использо-
ванием генетически модифицированных сортов 
данного каучуконоса. 

Работа выполнена в рамках реализации на-
учно�исследовательских проектов AP05134291 
«Секвинирование генома Sc�rz��era tau-saghyz 
(Lipsch. � G.G. B�sse) и ассоциативное картиро�Lipsch. � G.G. B�sse) и ассоциативное картиро�. � G.G. B�sse) и ассоциативное картиро�G.G. B�sse) и ассоциативное картиро�.G. B�sse) и ассоциативное картиро�G. B�sse) и ассоциативное картиро�. B�sse) и ассоциативное картиро�B�sse) и ассоциативное картиро�) и ассоциативное картиро-
вание генома по признаку содержания каучука», 

Одно деление линейки – 5 см.

Рисунок 3 – Внешний вид не микоризных (1) и микоризных (2) проростков тау-сагыза, выращенных  
в условиях лабораторного эксперимента (возраст – 545 суток)

AP 05135262 «Разработка комплексных биопре� 05135262 «Разработка комплексных биопре-
паратов на основе продуцентов биологически ак-
тивных компонентов и биотоксинов, обеспечива-
ющих плодородие почв, защиту от патогенов и 
высокую продуктивность растений», МОН РК. 
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