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Развитие и рост масштабов хозяйственной деятельности, для которых используется все большее количество природных ресурсов, обусловливают усиление антропогенной нагрузки на окружающую среду и нарушение равновесия в ней. А это, в свою очередь, приводит к обострению социально-экономических проблем. Одновременно с исчерпанием запасов невозобновляемых сырьевых и энергетических ресурсов усиливается загрязнение лесов и плодородных земель, исчезают отдельные виды растений, животных и тому подобное. Все это в конечном итоге подрывает природно-ресурсный потенциал общественного производства и негативно влияет на здоровье человека.

При таких условиях важнейшим приоритетом современного производства является использование ресурсо- и энергосберегающих техник и технологий, уменьшение негативного воздействия на окружающую среду. Это позволит перейти на модель устойчивого развития, как отдельных отраслей производства, так и всей экономики, что обуславливает положительные изменения в современной эко-социо-экономической системе.

Значительное влияние на окружающую среду и ресурсопользование имеет сельскохозяйственное производство, в современных условиях хозяйствования ориентировано главным образом на рост доходов сельскохозяйственных производителей за счет интенсификации производства и ухудшение качества сельскохозяйственной продукции. Тогда как сегодня существует как научно-обоснованные, так и доказанные практикой ресурсосберегающие методы и системы производства и хранения сельскохозяйственной продукции.

Так, заслуживает внимания симбиоз между растениями и микроорганизмами, который представляет собой важный фактор влияния на повышение устойчивости сельскохозяйственных культур к природным условиям и болезням, обеспечивает их высокую урожайность и качество, что позволяет повысить рентабельность сельскохозяйственного производства в целом. Симбиоз в распространенном смысле определяется как два или более организмов, живущих вместе, и в большинстве случаев оно выгодно для обоих партнеров.

Процесс такого взаимовыгодного партнерства, как симбиотического сосуществования определенных видов грибов и высших растений, был описан в 1879-1881 гг. польским ученым-биологом Ф.М.   Каменским. Это явление известно под термином «микориза», которое впервые было применено немецким биологом А.Б. Франко в 1885 г. для непатогенных симбиотических ассоциаций между корнями и грибами.
В современном понимании микориза – это структурно оформленная по типу мутуалистичного симбиоза ассоциация между корнями растений и грибами, в которой эти организмы сосуществуют во взаимосвязанных и взаимовыгодных отношениях. Исследованиями доказано, что развитие симбиоза между грибами и растениями является сложным многоэтапным процессом, который включает в себя узнавание, передачу сигнала и взаимодействие между грибом и растением.

Таким образом, по нашему мнению, такие отношения между растениями и грибами можно определить термином «микоризное партнерство», которое представляет собой взаимовыгодное и слаженное взаимодействие между растениями и грибами и характеризуется: 
-    многоэтапностью - развитие симбиоза между грибами и растениями является сложным многоэтапным процессом, который включает в себя узнавание, передачу сигнала и взаимодействие между грибом и растением;

-    взаимовыгодность - формування микоризы является взаимовыгодным как для гриба, так и для растения (табл. 1);

-    взаимозависимостью - микориза, как симбиотическая ассоциация, необходима для одного или обоих партнеров, между грибом (специализированным для жизни в почвах и растениях) и корнем (или другим органом, контактирующем с субстратом) живого растения, который является прежде всего ответственным за передачу питательных веществ;

-    перспективностью - развитие микоризы позволяет возобновить сбалансированные растительные группирования, что способствует рекультивации земель и охране природы.

Таблица 1. Результаты микоризные партнерства
	Объект партнерства
	Результаты партнерства

	Растения:

1. Питание
	1) увеличение площади соприкосновения корневой системы растения с почвой в 10-50 раз;

2) кроме синтеза и доставки питательных веществ (переведение нерастворимых, труднодоступных соединений фосфора и других питательных элементов в легкую для усвоения форму), микориза способствует дозированному питанию растений;

3) вместе с питательными элементами из почвы растения используют также биологически активные вещества, продуцируемые грибом;

4) благодаря микоризации растения воспринимают как симбионтов другие микроорганизмы, проживающие в почве (например, клубеньковые бактерии); 
5) под влиянием арбускулярной микоризы у растений присутствует рецепция аминосахаров;

6) осуществляется утилизация корневых экссудатов;

7) улучшается выделение биологически активных отходов;

8) осуществляется селективное действие на микроорганизмы ризосферы;

9) обеспечивается механическая защита корневой системы (чехол в эктомикоризных);
10) стимулирование растения к синтезу защитных веществ.

	2. Развитие
	1) значительно увеличивается концентрация фитогормонов, что приводит к активизации роста растений;

2) культуры быстрее развиваются, образуют больше цветков в завязи, что приводит к увеличению урожайности;

3) наблюдается подавление конкурирующих растений, не принимающих участие в микоризном партнерстве.

	3. Устойчивость к неблагоприятным условиям и болезням
	1) растения легче переносят неблагоприятные природные условия - засуху, заморозки, сильные дожди;

2) образуя микоризу с корнями «хозяина», гриб предохраняет его от заболеваний, таких как фитофтора или фузариоз;

3) благодаря способности расщеплять неорганические и органические соединения, гриб очищает жизненное пространство растения от засоления или выщелачивания;

4) корни с микоризой обладают устойчивостью к действию почвенных патогенов. Гриб индуцирует синтез защитных фенолов-флавоноидов в растительных клетках;

5) микоризация способствует созданию дополнительных микоризных сообществ с клубеньковыми и другими почвенными бактериями, другими грибами-симбиотами и другими, растущие в зоне действия системы, растениями. Эта система получила название «единая микоризная сеть» - СМN. Единственная микоризная сеть распределяет углерод внутри экосистемы, осуществляет питание и перераспределение азота, фосфора и воды между растениями партнерами, усиливает транспирацию и повышает резистентность к засухе;

6) микоризованные растения становятся более устойчивыми к засухе, так как грибы адаптированы к более низким значениям свободной влаги в среде, чем растения, и за счет развитой грибницы способны извлекать влагу из более глубоких слоев почвы, а также из микрочастиц, в которые корневая система не способна сама проникнуть;

7) микоризованные растения более устойчивы к повышенному уровню тяжелых металлов в почве.

	Грибы
	1) поставки продуктов ассимиляции;

2) обеспечение органическими веществами после отмирания растения;

3) поддержка водного баланса гриба в засушливый период.


Источник: авторские исследования

 

Также микоризное партнерство имеет положительное влияние на почву (табл. 2) и используется, главным образом, для:

Таблица 2. Влияние Микоризные партнерства на почву
	Объект воздействия
	Результаты воздействия

	1. Агрегатное состояние
	1) разрыхление, образование множества пустот и ниш, что делает почву воздухопроницаемой и влагоемкой;

2) сеть корней и мицеллярных нитей пронизывает агрегаты, способствуя накоплению в почве гликопротеин-гломатина, который на 60% состоит из углерода. Гломатин обусловливает склеивания агрегатов почвы и повышает их гидрофобность;

3) выделение в почву гломалина (вещества, которое выполняет функции клея и склеивает мельчайшие комочки земли в более крупные, а их между собой), которое структурирует почву.

	2. Плодородие
	1) грибные нити - среда, богатая органическим веществом для развития почвенной фауны, жизнедеятельность которых также обогащает землю органикой, что увеличивает плодородие почвы;

2) микоризальные грибы способствуют сохранению углерода в почве путем изменения качества и количества органического вещества в ней;

3) микоризы влияют на микробные популяции почв;

4) гифы в почве играют важную роль в ведении питательных веществ, помогая предотвратить потери, особенно в тех случаях, когда корни неактивны.
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Таким образом, исследованные нами особенности микоризы, результаты от микоризного партнерства для ее непосредственных участников и почвы позволяют нам рассмотреть влияние микоризного партнерства на эко-социо-экономическую систему (табл. 3), учитывая опыт использования микоризы во многих видах деятельности.

Таблица 3. Влияние микоризного партнерства на эко-социо-экономическую систему
	Объект воздействия
	Результаты воздействия

	Экология
	1) восстановление сбалансированных растительных группировок, способствует рекультивации земель и охране природы;

2) восстановление лесов, борьба с усыханием, получения качественных саженцев;

3) усиление дамб и фортификационных сооружений;

4) восстановление загрязненных территорий в местах экологических катастроф; 

5) восстановление сельскохозяйственных угодий;

6) омоложение плодовых деревьев и кустарников;

7) уменьшение или полный отказ от использования химических средств защиты растений и удобрения;

8) получение экологически безопасной продукции;

9) грибное разнообразие является биоиндикатором качества окружающей среды;

10) грибы, адаптированные к местным условиям почвы, необходимы для сельского хозяйства, садоводства и лесничества.

	Социум
	1) уменьшение негативного воздействия химических средств защиты растений и удобрений на всех участников процесса выращивания, сбора и переработки продукции;

2) повышение качества продуктов питания, воздействие на поглощение микроэлементов и загрязняющих веществ;

3) снижение уровня заболеваний населения;

4) эти грибы используются как лекарства и натуральные красители;

5) озеленения скверов, лужаек, клумб, парков, футбольных полей, спортивных площадок и тому подобное.

	Экономика
	1) уменьшение финансовых затрат на систему защиты растений и удобрения;

2) увеличение урожаев;

3) более высокая стоимость экологически безопасной продукции;

4) расширение рынков сбыта как внутри страны, так и за рубежом;

5) повышение рентабельности и прибыльности деятельности производителя;

6) рост имиджа производителя.


Источник: авторские исследования

 

Эффекты от микоризного партнерства прямо или косвенно обеспечивают устойчивость аграрного сектора экономики, что позволяет ей выдержать изменения параметров внешней среды, гибко реагировать на все внешние и внутренние воздействия не для того, чтобы предотвратить возникновение новых обстоятельств, свойств или отношений, а умело использовать их для постоянного обновления и самосовершенствования.

Однако, для получения положительных эффектов от микоризного партнерства необходимо придерживаться основных принципов, чтобы обеспечить рациональность ресурсопользования:

1. Не создавать препятствий для использования микоризы.
2. Стимулировать дальнейшие научные исследования в области микоризы.
3. Стимулировать использование микоризы в различных отраслях экономики и видах деятельности.
4. Способствовать международному обмену опытом по использованию микоризы и привлечение к совместным научным исследованиям и проектам.

Таким образом, микоризное партнерство - взаимовыгодное взаимодействие между растениями и грибами. При этом образуется положительный синергетический эффект для аграрного сектора экономики, как дополнительный результат, полученный от тесного слаженного взаимодействия между растениями и грибами. Использование микоризного партнерства в современном аграрном секторе экономики поможет решить определенные вопросы ресурсосбережения, экологизации аграрного производства, будет способствовать оздоровлению окружающей среды, уменьшению уровня заболеваемости населения, экономному и рациональному расходованию природных ресурсов. Следовательно, дальнейшее изучение влияния микоризного партнерства на экологизацию и эффективность сельскохозяйственного производства является перспективным направлением для дальнейших научных исследований.  

