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Арбускулярная микориза тау-сагыза  
(Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse)  

Каратауского ГПЗ (Сырдарьинский Каратау)

Исследование растений Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse проведенное на территории Каратауского ГПЗ 
показали, что все исследованные нами образцы корневых систем тау-сагыза были микоризными: средне- и 
слабомикотрофными, частота встречаемости микоризной инфекции составила 100%. 
Очевидно, что полученные нами данные указывают на то, что микориза арбускулярного типа играет большую 
роль в жизнедеятельности Scorzonera tau-saghyz, повышая устойчивость данного вида растений к неблагопри-
ятным условиям окружающей среды. Использование эндомикориз может в существенной степени способство-
вать разработке современных рентабельных биотехнологий направленных на восстановление численности в 
природе и получение коммерческого каучука из корней Scorzonera tau-saghyz. 
Ключевые слова: арбускулярная микориза, Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse, интенсивность микоризной 
инфекции, частота встречаемости микоризной инфекции. 

Д.Г. Фалеев
Тау-сағыз өсімдігінің микосимбиотрофизімі (Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse)  

Қаратау МТҚ (Сырдариядағы Қаратау)

Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse өсімдігінің Қаратаудың МТҚ аумағында өткізілген зерттеу бойынша тау-
сагыз тамыр жүйесіндемикоризной инфекциясы 100% пайыз боп кездеседі. Барлық зерттелінген өсімдіктер 
биік- және ортамикотрофты болып табылды.
Бізбен өткізілген зерттеу бойынша, арбускуляр микориза Scorzonera tau-saghyz өсімдігінің өмірінде орын ала-
тыны айкындалды, себебі ол өсімдікке қатал қоршаган шарттар арасында өмір сұруге көмектеседі. Эндомико-
ризаны қолдану қазіргі тиімді биотехнологияның зерттемесін көтеруінде, коммерциялық каучукті Scorzonera 
tau- saghyz өсімдігінең алуға көмектеседі.
Түйін сөздер: арбукулярлық микориза, Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse , микориза инфекцияның 
ашықтылығы, микориза инфекцияның кездесетіндігінің жиілігі.

D.G. Faleev
Tau-sagyz (Scorzonera tau-saghyz Lipsch. Et Bosse) plants аrbuscular mycorrhiza  

of the Karatau State Natural Reserve (Syrdarya Karatau)

Studies of the arbuscular nmycorrhiza of Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse plants conducted on Karatau SNR 
site showed, that all samples of tau-sagyz root systems we explored were mycorrhizal: frequency of mycorrhizal 
infection was 100%. All plants explored by us were high and middle mycotrophic. Obviously, our findings indicate that 
arbuscular type mycorrhizae have an important role in life of Scorzonera tau-saghyz, increasing the resistance of this 
sort of plants to adverse environmental. Using of endomycorrhizas could greatly assist in development of cost-effective 
modern biotechnology to restore abundance in nature and getting commercial rubber from the roots Scorzonera tau-
saghyz.
Key words: arbuscular mycorrhiza, Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse, intensity of mycorrhizal infection, 
frequency of occurrence of mycorrhizal infection
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Козелец тау-сагыз – Scorzonera tau-saghyz 
Lipsch. et Bosse (тау-сагыз) – редкий, эндемич-
ный вид с дизъюнктивным тяньшанско-пами-
роалайским ареалом, перспективный каучуко-
нос, способный накапливать в корнях до 40%  
каучука. 

Численность данного вида в природных ус-
ловиях была серьезно подорвана в 40-е годы 
прошлого века в ходе интенсивной заготовки. 
В настоящее время численность тау-сагыза не-
велика. Данный вид встречается крайне редко, 
а восстановление численности и ареалов про-
израстания происходит очень медленно. В по-
следние годы интерес к этому растению вырос, 
и сейчас ведутся научно-исследовательские ра-
боты по восстановлению численности данного 
вида, а также по разработке эффективных и рен-
табельных биотехнологий получения коммерче-
ского каучука из корней Scorzonera tau-saghyz. 
Актуальность проведения научно-исследова-
тельских работ в данной области вызвана как 
проблемой восстановления в ареалах обитания 
численности тау-сагыза, так и перспективой по-
лучения новых сортов с высоким содержанием 
каучука [1-2]. 

Очевидно, что восстановление численности 
редких и исчезающих видов требует комплекс-
ного подхода, с использованием современных 
биологических методов, одними из таких мето-
дов может стать использование грибов образую-
щих микоризы арбускулярного типа. 

Арбускулярная микориза (эндомикори-
за) – это широко распространенное в природе, 
взаимовыгодное сожительство микроскопиче-
ских грибов отдела Glomeromycota, 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 питатель-
ных элементов растением-хозяином (в частно-
сти таких труднодоступных как фосфор и азот), 
интенсивности фотосинтеза, что в свою очередь 
ведет к существенному увеличению корневой и 
надземной массы микоризного растения [3-6]. 

Исследования микосимбиотрофизма тау-са-
гыза ранее не проводились. При этом, многочис-
ленные исследования показывают, что предста-

вители семейства сложноцветных, к которому 
и относится тау-сагыз, в природных условиях 
часто являются микотрофными растениями, с 
хорошо развитой микоризной инфекцией [3, 5, 
7-9]. В связи с этим целью проведения данного 
исследования явилось изучение интенсивности 
микоризной инфекции редкого и исчезающего 
вида тау-сгыз в пределах Каратауского ГПЗ. 

Материалы и методы
Нами были проведены исследования мико-

симбиотрофизма растения вида козелец тау-са-
гыз – Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse (по 
казахски тау-сағыз), являющегося представи-
телем семейства сложноцветных (Asteraceae). 
Одна из трудностей исследования микосимбио-
трофизма данного вида заключается в том, что 
данный вид встречается крайне редко, в связи 
с этим в данной работе приводятся данные ис-
следования микотрофности растений только в 
трех точках: в несформированной растительной 
ассоциации и двух опытных площадках Карата-
уского государственного природного заповед-
ника (ГПЗ). 

В ходе проведения исследования, были из-
учены растения тау-сагыза несформированного 
петрофильного растительного сообщества. Со-
общество располагадось на северном макро-
склоне хребта Сырдарьинского Каратау. Почва 
каменистая с выходами скальных пород, места-
ми щебнисто-суглинистая. Проективное покры-
тие 5-10 %, местами до 15 %. В данной точке 
отбора проб растения Scorzonera tau-saghyz рас-
полагались группами. Доля тау-сагыза в общем 
проективном покрытии растений данного со-
общества не превышала 2-3%. Кроме Scorzonera 
tau-saghyz здесь встречались Poa bulbosa L., 
Bromus tectorum L., Centaurea sp. и др. 

Микосимбиотрофизм Scorzonera tau-saghyz 
был исследован также на двух опытных пло-
щадках Каратауского ГПЗ: в ущелье Хантаги 
(двулетние проростки) и на окраине г. Кентау 
(однолетние проростки). В отличие от природ-
ного растительного сообщества на опытных 
площадках осуществлялся полив, регулярно вы-
полнялась прополка.

Исследование на опытных площадках и в 
природных условиях на территории Каратау-
ского ГПЗ было проведено в начале июня. Для 
изучения микотрофизма собирались по 5–10 эк-
земпляров корневой системы каждого вида рас-
тения. Отобранные образцы корневых систем 
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А – анастомозы; ВКГ – внутрикорневые гифы. 

 
Рисунок 1 – Гифы гриба-микоризообразователя в коре корня Scorzonera tau�saghyz  

из несформированного растительного сообщества северного макросклона  
Сырдарьинского Каратау (ГПЗ Каратау) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

фиксировались в 70% растворе этиловго спирта. 
Затем, корни мацерировались в 10%-ном рас-
творе КОН и окрашивались трипановым синим 
в лакто-глицерине. После окрашивания корни 
промывались и готовились давленные препара-
ты, которые микроскопировались при увеличе-
нии 120Х на микроскопе Carl Zeiss Jena (ГДР). 
В каждом поле зрения определялось количество 
гриба микоризообразователя в баллах – по пяти-
балльной шкале Селиванова [2].

Для определения микосимбиотического 
ряда дифференциации подсчитывают количе-
ство высоко-, средне-, слабо- и немикотрофных 
экземпляров в процентах. К высокомикотроф-
ным относят растения с интенсивностью мико-
ризной инфекции более 3,5 баллов, среднемико-
трофным – 2-3,5 балла, слабомикотрофным – до 
2 баллов.

Результаты исследований и их обсуждение
Проведенные исследования по изучению 

интенсивности микоризной инфекции растений 
Scorzonera tau-saghyz на территории Каратау-
ского ГПЗ показали, что для степени инфици-
рования грибами-микоризообразователями в 
условиях гор хребта Сырдарьинского Каратау в 
целом характерны средние показатели. Во всех 
исследованных нами образцах корневых систем 
были выявлены структуры характерные для 
гриба-микоризообразователя: несептированные 
гифы, везикулы, иногда встречались арбускулы 
(рисунок 1-4). 

Необходимо отметить, что при микроскопи-
ровании образцов корневых систем тау-сагыза 
были выявлены некоторые морфологические 

различия внутрикорневых структур гриба-ми-
коризообразователя между экземплярами рас-
тений отобранных из природного растительно-
го сообщества и представителями Scorzonera 
tau-saghyz произраставшими на опытных пло-
щадках (ущелья Хантаги и на окраине города 
Кентау). Так, гифы эндомикоризного гриба в 
образцах корневых систем растений произрас-
тавших на опытных площадках характеризова-
лись линейным распространением в коре корня 
Scorzonera tau-saghyz и были в 1,5-2 раза тоньше, 
чем гифы в образцах корневых систем из при-
родных растительных сообществ. Более того, 
внутрикорневые гифы гриба-микоризообразова-
теля в растениях природных сообществ характе-
ризовались существенной степенью извитости: 
часто образовывали изгибы, петли, анастомозы 
(рисунок 1). 

Кроме того, выявленные нами в ходе микро-
скопирования везикулы в коре корня Scorzonera 
tau-saghyz имели в основном овальную форму, 
но встречались также и округлые, а также вези-
кулы неправильной формы – имевшие различ-
ные ассиметричные выросты, скошенные бока, 
обусловленные очертаниями клеточной стенки 
растения-хозяина (внутриклеточные везикулы) 
(рисунки 2, 3). 

Все изученные экземпляры были представ-
лены средне- и низкомикотрофными растения-
ми (соответственно 71,4 и 28,6%). Высокомико-
трофные и немикотрофные виды не выявлены. 
Частота встречаемости микоризной инфекции 
во всех исследованных исследованных нами 
растений составила 100%. 
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Рисунок 2 – Везикулы гриба-микоризообразователя в коре корня Scorzonera tau�saghyz  
из несформированного растительного сообщества северного макросклона  

Сырдарьинского Каратау (ГПЗ Каратау) 
 

 
 
 
 
 
 

Самый высокий показатель интенсивности 
микоризной инфекции среди исследованных 
растений был выявлен у представителей тау-са-
гыза отобранных на опытных площадках в уще-
лье Хантаги. Здесь интенсивность микоризной 
инфекции двухлетних проростков составила 
3,33±0,05 балла (таблица 1). Практически поло-
вина объема коры корня промикроскопирован-
ных образцов содержала структуры характерные 
для гриба-микоризообразователя образующего 
микоризу арбускулярного типа. Более того, в об-
разцах корневых систем у данных представите-

лей Scorzonera tau-saghyz были выявлены самые 
высокие показатели по содержанию в коре кор-
ня везикул и арбускул (рисунок 4). Так, содер-
жание арбускул достигало 1,11±0,03 балла. Так 
как арбускулы представляют собой древовидно 
дихотомически ветвящиеся гифы и в значитель-
ной степени способствуют интенсификации 
двунаправленного трофического потока между 
растением-хозяином и грибом-микоризообра-
зователем их значительное количество в коре 
корня исследованных образцов растений ука-
зывает на то, что эндомикоризный гриб играет 
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Рисунок 3 – Везикулы гриба-микоризообразователя в коре корня 2-х летних проростки  

Scorzonera tau�saghyz, опытная площадка ущелье Хантаги (ГПЗ Каратау) 
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А – арбускулы; ВКГ – внутрикорневые гифы. 

 
Рисунок 4 – Арбускулы гриба-микоризообразователя в коре корня 2-х летних проростки  

Scorzonera tau�saghyz, опытная площадка ущелье Хантаги (ГПЗ Каратау) 
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большую роль в жизнедеятельности микоризно-
го растения интенсифицируя его питание, и, как 
следствие, в значительной степени повышая его 
гомеостаз, урожайность, устойчивость к различ-
ным неблагоприятным факторам окружающей 
среды. Очевидно, что интенсификация трофи-
ческих процессов растения-хозяина и гриба-ми-
коризообразователя способствует увеличению 
количества везикул в коре корня Scorzonera tau-
saghyz, структур эндомикоризного гриба, пред-
ставляющих собой пузыревидное расширение 
гиф, являющихся вместилищем запасных пита-
тельных веществ для гриба. Количество везикул 
в среднем достигало 0,85±0,02 балла. Столь вы-
сокие показатели интенсивности микоризной 
инфекции изученных растений тау-сагыза, в 
данной точке отбора проб, возможно, объясня-
ются уходом за двухлетними проростками, в 
частности поливом и прополкой. 

Интенсивность микоризной инфекции 
Scorzonera tau-saghyz из несформированного 
растительного сообщества была почти в полтора 
раза ниже, составив в среднем 2,23±0,04 балла. 
Количество арбускул и везикул, также было су-
щественно ниже, чем в образцах отобранных на 
опытной площадке в ущелье Хантаги. Так, ар-
бускулы в коре корня растения-хозяина встреча-
лись крайне редко, составив в среднем 0,06±0,01 
балла, это в 18,5 раз ниже, чем в корнях мико-
ризных растений в ущелье Хантаги. Количество 
везикул, также было в 1,5 раза ниже, составив 
0,55±0,01 балла (таблица 1). Скорее всего, столь 
низкие показатели микосимбиотрофизма в дан-
ной точке отбора проб связаны с тем, что рас-
тения произрастали в более суровых условиях 
в несформированном петрофильном раститель-
ном сообществе, характеризующемся ксерофи-
тизацией и отсутствием как такового почвенно-
го покрова. Тем не менее, даже в столь суровых 
условиях произрастания у растений сохраня-
ется эндомикоризная инфекция, а значит гри-
бы-микоризообразователи продолжают играть 
существенную роль в устойчивости Scorzonera 
tau-saghyz к неблагоприятным условиям окру-
жающей среды, повышая гомеостаз растения и 
его ростовые параметры. 

Самые низкие показатели интенсивности 
микоризной инфекции были выявлены в образ-
цах корневых систем однолетних проростков 
тау-сагыза, отобранных на территории опытной 
площадки, на окраине города Кентау. В данной 

точке отбора проб интенсивность микоризной 
инфекции падала до 1,85±0,03 балла, что было 
в соответственно ниже в 1,2 и 1,8 раз по сравне-
нию с описанными выше точками. Здесь, интен-
сивность микоризной инфекции была низкой, 
судя по всему, в связи с тем, что растения были 
просто еще недостаточно развитыми и не смо-
тря на уход за проростками – полив и прополку, 
не произошла еще установка высокоинтенсив-
ного двунапаравленного трофического потока 
между растением-хозяином и грибом-микоризо-
образователем. Также, низкими были показате-
ли содержания арбускул и везикул в коре корня. 
В частности, количество арбускул составило в 
среднем 0,22±0,01 балла. Данный показатель у 
двулетних проростках с опытной площадки в 
ущелье Хантаги был заметно – в 5 раз – выше, 
в то время как в образцах корневых систем из 
природного сообщества аналогичный показа-
тель, напротив, был существенно ниже – в более 
чем в 3,5 раза. Количество везикул в отличие от 
варианта с пробами из несформированного рас-
тительного сообщества (0,55±0,01 балла) било 
немногим меньше: составив в среднем 0,40±0,01 
балла. При этом количество внутрикорневых ве-
зикул в образцах корневых систем однолетних 
проростков опытных площадок было в 2 раза 
меньше, чем у двулетних проростков выращен-
ных в ущелье Хантаги: соответственно составив, 
в среднем 0,40±0,01 и 0,85±0,02 балла. Вместе с 
тем, содержание везикул во всех точках отбора 
проб было сравнительно низким (таблица 1). 

Таким образом, проведенные нами исследо-
вания микосимбиотрофизма растений скорзоне-
ра тау-сагыз показали, что все исследованные 
нами экземпляры растений, как из природного 
несформированного растительного сообщества, 
так и отобранные на территории питомников Ка-
ратауского ГПЗ, являются микоризными. Часто-
та встречаемости микоризной инфекции во всех 
изученных экземпляров Scorzonera tau-saghyz 
составила 100%. Все изученные экземпляры 
были представлены исключительно средне- и 
слабомикотрофными растениями (соответствен-
но 71,4 и 28,6%). Высокомикотрофные и неми-
котрофные виды не выявлены.

Общая интенсивность микоризной инфек-
ции всех исследованных нами образцов соста-
вила 2,47±0,04 балла. При этом, наибольшее 
значение данного показателя было выявлено у 
двулетних проростков опытной площадки Хан-
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таги – 3,33±0,05 балла, наименьший показатель 
выявлен у однолетних проростков растений 
опытной площадки г. Кентау – 1,85±0,03 балла. 
Очевидно, что высокий показатель обусловлен 
более благоприятными условиями произраста-
ния тау-сагыза, обеспечиваемыми своевремен-
ной прополкой и поливом, в то время как низ-
кий показатель, скорее всего, связан с тем, что 
проростки однолетние и недостаточно развиты, 
чтобы обеспечить высокую интенсивность ми-
коризной инфекции. Интенсивность микориз-
ной инфекции Scorzonera tau-saghyz несформи-
рованного растительного сообщества, северного 
макросклона хребта Сырдарьинского Каратау 
составила в среднем 2,23±0,04 балла, что за-
метно, ниже аналогичного показателя культиви-
руемых двулетних проростков, следовательно 
искусственное выращивание может способство-
вать повышению степени микосимбиотрофизма 
растений тау-сагыза в культуре.

Средний балл везикул всех исследован-
ных нами образцов был немного выше, чем 
арбускул составив соответственно 0,60±0,02 и 
0,46±0,02 балла. При этом, наибольшее коли-
чество арбускул – 1,11±0,03 балла было выяв-
лено у двулетних проростков возделываемых в 
культуре, что указывает на высокую интенсив-
ность двунаправленного торфического потока 
между растением-хозяином и грибом-микоризо-
образователем. Данный факт, как и изложенное 
выше, указывает на возможность повышения 
интенсивности эффекта микосимбиотрофизма 
в условиях культивирования и как следствие 
увеличение ростовых параметров и урожайно-
сти растения-хозяина. Количество арбускул в 
условиях культуры также было выше, составив 
0,85±0,02 баллов у двулетних проростков, в то 
время как у однолетних проростков и растений 
из природного растительного сообщества соот-
ветственно 0,40±0,01 и 0,55±0,01 балла. 

Полученные данные по степени микосим-
биотрофизма растений тау-сагыза из несфор-
мированного петрофильного растительного 
сообщества, близ поселка Ачисай, северного 
макросклона Сырдарьинского Каратау показа-
ли, что, у всех исследованных растений встреча-
лась эндомикоризная инфекция, это в немалой 
степени способствует повышению толерантно-
сти микотрофных растений произрастающих в 
суровых условиях аридного среднегорья: в ус-
ловиях влагодефицита и отсутствия как таково-
го почвенного покрова. Исследования растений 
скорзонеры из питомников Каратауского ГПЗ 
показали, что изученные экземпляры являлись 
среднемикотрофными. В условиях культивиро-
вания микоризная инфекция может не только 
сохраняться, но и существенно превосходить 
по интенсивности аналогичные показатели рас-
тений произрастающих в природных условиях, 
способствуя увеличению ростовых параметров 
и урожайности возделываемых растений. 

Очевидно, что полученные нами данные 
указывают на то, что микориза арбускулярного 
типа играет большую роль в жизнедеятельности 
Scorzonera tau-saghyz, способствуя улучшению 
минерального питания растений, и как след-
ствие, повышая устойчивость данного вида к не-
благоприятным условиям окружающей среды, 
оказывая положительное влияние на параметры 
роста и урожайность тау-сагыза. Особого вни-
мания заслуживает проведение исследований по 
выявлению влияния арбускулярной микоризы 
на накопление каучука в корнях Scorzonera tau-
saghyz. Использование эндомикориз может в су-
щественной степени способствовать разработке 
современных рентабельных биотехнологий на-
правленных на восстановление численности в 
природе редкого и исчезающего вида Scorzonera 
tau-saghyz и получение коммерческого каучука 
из корней тау-сагыза. 

Таблица 1 - Интенсивность микоризной инфекции растений вида тау-сгыз в пределах Каратауского ГПЗ 
 

Точки отбора проб Общая интенсивность 
микоризной инфекции Везикулы Арбускулы 

Несформированное растительное 
сообщество, северного макросклона хребта 
Сырдарьинского Каратау 

2,23±0,04 0,55±0,01 0,06±0,01 

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

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

Итого, в среднем: 2,47±0,04 0,60±0,02 0,46±0,02 
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