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Встречаемость эндофитных микроорганизмов   
в растениях Заилийского Алатау

Из дикорастущих и культурных растений,  произрастающих в предгорных и подгорных равнинах 
Заилийского Алатау, выделены эндофитные микроорганизмы. Наибольшее количество эндофитных 
микроорганизмов обнаружено в корнях и  стеблях растений.
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Іле Алатауында өсетін өсімдіктердің эндофитті микроорганизмдері 

Іле Алатауының жазықты және таулы аймақтарында өсетін жабайы және мәдени өсімдіктерден 
эндофитті микроорганизмдер бөлініп алынды. Эндофитті микроорганизмдердің көп мөлшері 
өсімдіктердің тамырында және сабағында байқалды.
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The incidence of endophytic microorganisms in plants Trans-Ili Alatau

Endophytic microorganisms were isolated from wild and cultivated plants growing in the foothills and 
piedmont plains of  Trans-Ili Alatau. The largest number of endophytic microorganisms were found in the 
roots and stems of plants.
Keywords: endophytic microorganisms, wild plants, cultivated plants.

Казахстан представляет собой малоизучен-
ный регион земного шара в отношении микро-
биологического разнообразия. В природе Ка-
захстана сосредоточены различные экосистемы, 
среди них высокогорные альпийские луга, сте-
пи, пустыни и т.д. Эти экосистемы являются 
местообитанием для различных видов высших 
растений и ассоциированных с ними микроорга-
низмов, биоразнообразие, экология и биология 
которых остаются практически не изученными.

Эндофитные микроорганизмы  растений 
стали объектом исследований сравнительно не-
давно и в настоящее время представляют собой 

весьма интересную и «перспективную» в плане 
научных изысканий группу микроорганизмов. 
Однако среди множества эндофитных видов, 
к числу которых относятся как представители 
царства прокариот, так и различные грибы, лишь 
небольшая группа микроорганизмов заинтере-
совала исследователей. Между эндофитами и 
высшими растениями эволюционно сложились 
мутуалистические взаимоотношения, при этом 
растения обеспечивают микроорганизмы пита-
нием и стабильной средой обитания. Эндофиты 
со своей стороны выделяют различные метабо-
литы, влияющие положительно на жизнь и функ-
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ционирование растения. Ассоциации «эндофит-
растение» представляет прекрасную модель 
для исследования фундаментальных проблем 
симбиоза. В связи с этим исследование системы 
«эндофит-растение» в малоизученных регионах 
земного шара вызывает особый научный и прак-
тический интерес для понимания симбиотиче-
ского склада взаимоотношений между микро- и 
макроорганизмами в различных климатических 
условиях. Выявление новых видов эндофитов 
вносит значительный вклад в изучение биоло-
гического разнообразия микроорганизмов и в 
получении продуцентов биологически активных 
соединений для применения их в сельскохозяй-
ственной биотехнологии. В экологических усло-
виях между разными группами микробов уста-
навливаются определенные взаимоотношения, 
характер которых зависит от физиологических 
особенностей и потребностей совместно раз-
вивающихся микробов. Адаптация к условиям 
внешней среды путем взаимодействий с микро-
организмами является одним из фундаменталь-
ных свойств высших растений. Обладая способ-
ностью полностью обеспечивать себя углеродом 
и энергией, получаемыми в процессе фотосинте-
за, большинство растений испытывает недоста-
ток во многих других элементах минерального 
питания, в первую очередь – в азоте и фосфоре. 
Поэтому симбиозы с микроорганизмами, фикси-
рующими азот (эндофитные и ризосферные бак-
терии, грибы) или оптимизирующими получе-
ние питательных веществ из почвы, характерны 
для подавляющего большинства растений [5-7].

Целью данной  работы явилось выделение  
и изучение  качественного состава эндофитной 
микрофлоры растений различных семейств: 
Chenopodiaceae (Маревые), Asteraceae (Астро-
вые), Fabaceae (Бобовые) и Poaceae (Злаковые). 

Материал и методы исследования
Объектами исследований явились дико-

растущие и культурные растения, произрас-
тающие в предгорных и подгорных равнинах 
Заилийского Алатау. Дикорастущие растения: 
семейства Asteraceae (Астровые): Асbillеа 
millefolium (Тысячелистник обыкновенный); 
Artemisia absinthium (Полынь горькая); се-
мейство Poaceae (Злаковые): Festuca pratensis 
(Овсяница луговая); Poa annua (Мятлик одно-
летний). Культурные растения (кормовые): се-
мейство Fabaceae (Бобовые): Medicago sativa 

(Люцерна) сорт Семиреченская местная, Gly-
cine max (Соя) сорт Алматы; семейство Poace-
ae (Злаковые): Hordeum vulgare (ячмень) сорт 
Арна, Avena sativa (Овес) Казахская 70.

Для выделение эндофитных микроорганиз-
мов были использованы корни и стебли растений 
[1, 9-10]. Поверхность растительных образцов 
тщательно очищали и разрезанные части под-
вергали обработке 2,5% раствором гипохлорида 
натрия в течение 3 минут, затем ополаскивали 
стерильной водой в течение 2 минут при посто-
янном встряхивании. Растительную ткань (5 г) 
измельчали, перетирая со стерильным песком, 
готовили разведения, из которых производили 
посев на агаризованные среды [10]. Инкубиро-
вали при температуре 280С.

Результаты и обсуждение
Растения входят в сложные взаимоотно-

шения с микроорганизмами, населяющими не 
только почву, но и эндоткани здоровых рас-
тений. Изучение взаимоотношений микроор-
ганизмов с высшими растениями привлекает 
возрастающее внимание исследователей, так 
как многие эндофитные микроорганизмы про-
дуцируют органические кислоты и ряд фермен-
тов, что помогает усваивать соединения ранее 
недоступные для растений или  выделяют вита-
мины, регуляторы роста, антибиотики, которые 
оказывают существенное влияние на развитие 
растений [6-7]. Из дикорастущих и культурных 
растений, произрастающих в предгорных и под-
горных равнинах Заилийского Алатау, выделе-
ны эндофитные микроорганизмы, относящиеся 
к различным таксономическим группам: бакте-
риям, актинобактериям, мицелиальным грибам 
и дрожжам. Анализируемые гербарные образцы 
растений были отнесены к 3 семействам: Astera-
ceae (астровые), Poaceae (злаковые) и Fabaceae 
(бобовые). 

Распределение эндофитов в пределах се-
мейств было неравномерным. Наибольшее ко-
личество эндофитных бактерий выявлено в 
семействах Fabaceae (бобовые) и  Poaceae (зла-
ковые). Данная закономерность отмечена и при 
распределении актинобактерий, в этих семей-
ствах наблюдалось их наибольшая численность. 
Количество микромицетов было на один поря-
док меньше по сравнению с бактериями. Однако 
наибольшее их количество отмечено  для семей-
ства Fabaceae (бобовые). Исключение составля-
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ли эндофитные дрожжи, так их распределение в 
семействах было равномерным, но меньше чем 
бактерий и мицелиальных грибов. 

В растениях семейства Asteraceae отмече-
но богатое разнообразие культур эндофитных 

микроорганизмов. Однако наибольшее количе-
ство эндофитных микроорганизмов выделено 
из культурных растений − люцерна (Medicago 
sativa) сорт Семиреченская местная, соя (Glycine 
max) сорт Алматы (таблица 1).

Таблица 1 - Численность эндофитных микроорганизмов в корнях растений

Виды растений

Количество 
проанализи-

рованных рас-
тений

Численность эндофитных микроорганизмов, КОЕ на 1 г расти-
тельной ткани

бактерии актинобактерии мицелиаль-
ные грибы дрожжи

Семейство Asteraceae (Астровые)

Асbillеа millefolium (Тысячелистник 
обыкновенный) 10 181,6 ± 5,2 51,5 ± 2,5 26,7 ± 1,5 31,5 ± 1,9

Festuca pratensis (Овсяница луговая) 10 158,7 ± 4,8 69,2 ± 3,1 23,7 ± 1,4 24,4 ± 1,7

Семейство Poaceae (Злаковые)

Festuca  pratensis (Овсяница луговая) 10 173,8 ± 5,1 49,8 ± 2,3 27,3 ± 1,3 22,6 ± 1,2 

Poa annua (Мятлик однолетний) 10 147,9 ± 3,4 39,7 ± 2,1 - 28,3 ± 2,2 

Hordeum vulgare (Ячмень) сорт Арна 10 152,6 ± 3,6 38,8 ± 1,9 - 29,4 ± 3,1

Avena sativa (Овес) Казахская 70 10 164,2 ± 3,9 75,9 ± 3,1 25,9 ± 1,6 -

Семейство Fabaceae (Бобовые)
Medicago sativa (Люцерна) сорт 

Семиреченская местная 10 331,8 ± 5,4 251,4±5,3 121,4 ± 5,1 34,6 ± 3,3

Glycine max (Соя) сорт Алматы 10 213,4 ± 4,7 123,7±5,1 59,3 ± 2,6 18,2 ± 1,31

Эндофитные грибы растут в межклеточном 
пространстве, однако, в отличие от фитопато-
генных видов, имеют с растением мутуалисти-
ческие взаимоотношения. На разных органах 
растений эндофиты заселяются неодинаково. 
Они  распространены в органах и тканях рас-
тительных образцов также неравномерно. У 
некоторых видов растений эндофиты обитают 
в корнях, у других в стеблях, листьях или со-
цветиях. Некоторые виды эндофитов заселяют 
все органы или находят благоприятные усло-
вия в одном из органов растения [1-2, 5, 7]. В 
ходе исследований были получены изоляты 
бактерий: из корней – 77%, из листьев – 7% , 
из стеблей – 13%, из соцветий и цветов – 3%; 
актинобактерий: из корней – 85%, из листьев 
– 12, из стеблей и соцветий – 3%; мицелиаль-
ных грибов: из корней – 90%, из листьев – 2%, 
из стеблей – 8%; дрожжей: из корней – 8%, из 
листьев – 2%, из стеблей – 88%, из соцветий 
и цветов – 2%. Как видно из таблиц 1, 2, наи-

более заселенными являются корни и стебли. 
Численность эндофитных микроорганизмов в 
этих органах растений находится в пределах 
от  102  до 103. Тогда как в тканях соцветий и 
цветов эндофиты заселяются редко, их чис-
ленность  была низкой. 

Для выделения эндофитной микрофлоры 
подобраны оптимальные питательные среды в 
зависимости от группы микроорганизмов. Для 
выделения бактерий средами, на которых отме-
чали максимальную численность данной группы 
микроорганизмов,  – среды МПА и Сабуро; для 
актинобактерий – крахмало-казеиновая; для ми-
целиальных грибов – среда Чапека; для дрожжей 
– среда Сабуро.

Таким образом, из дикорастущих и культур-
ных растений, произрастающих в предгорных и 
подгорных равнинах Заилийского Алатау, вы-
делены бактерии, актинобактерии,  мицелиаль-
ные грибы и дрожжи. Наибольшее количество 
эндофитных микроорганизмов выделено из кор-
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мовых культур – люцерна (Medicago sativa) сорт 
Семиреченская местная, Соя (Glycine max) сорт 
Алматы. При изучении распределения эндофит-
ных микроорганизмов по разным органам рас-
тений установлено, что наибольшее количество 

бактерий,  актинобактерий и  микроскопических  
грибов обнаружено в корнях  и стеблях расте-
ний. В листьях и цветках растений среди эндо-
фитных микроорганизмов обнаружены только 
бактерии и мицелиальные грибы. 

Таблица 2 - Численность эндофитных микроорганизмов в  стеблях растений

Виды растений

Количество 
проанализи-

рованных рас-
тений

Численность эндофитных микроорганизмов, 102КОЕ на 1 г 
растительной ткани

бактерии актинобакте-
рии

мицелиаль-
ные грибы дрожжи

Семейство растений Asteraceae (Астровые)

Асbillеа millefolium (Тысячелистник 
обыкновенный) 10 88,5 ± 2,2 37,6 ± 1,3 22,3 ± 1,3 24,9 ± 1,9

Festuca pratensis (Овсяница луговая) 10 78,6 ± 2,2 46,2 ± 1,9 19,8 ± 1,1 19,4 ± 1,1

Семейство Poaceae (Злаковые)

Festuca  pratensis (Овсяница луговая) 10 82,9 ± 2,7 31,4 ± 1,5 21,6 ± 0,9 17,6 ± 0,7

Poa annua (Мятлик однолетний) 10 79,6 ± 1,9 28,9 ± 1,3 - 24,6 ± 1,9

Hordeum vulgare (Ячмень) сорт Арна 10 86,4 ± 2,3  27,6 ± 1,3 - 23,2 ± 2,7

Avena sativa (Овес) Казахская 70 10 85,6 ± 2,7 46,8 ± 2,7 22,7 ± 1,3 -

Семейство Fabaceae (Бобовые)

Medicago sativa (Люцерна) сорт 
Семиреченская местная 10 96,7 ± 3,6 89,2 ± 2,1 97,2 ± 4,1 27,7 ± 1,6

Glycine max (Соя) сорт Алматы 10 94,3 ± 3,1 76,7 ± 2,9 37,8 ± 2,1 16,3 ± 1,1
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