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Аннотация. Засоление почв является одним из ключевых факторов, 

ограничивающих продуктивность сельскохозяйственных культур и 

устойчивость агроэкосистем. В последние годы особое внимание уделяется 

роли ризосферных микроорганизмов в повышении солеустойчивости 

растений. В данной работе рассматриваются основные механизмы 

взаимодействия растений и микроорганизмов ризосферы в условиях солевого 

стресса. Показано, что ассоциированные микроорганизмы способны 

повышать адаптационный потенциал растений за счёт синтеза фитогормонов, 

улучшения минерального питания, регулирования осмотического баланса и 

снижения токсического воздействия ионов натрия. Особое значение имеют 

процессы стимуляции антиоксидантной системы растений и индукции 

системной устойчивости. Сделан вывод о том, что использование 

ризосферных микроорганизмов является перспективным направлением в 

повышении устойчивости растений к засолению и развитии устойчивого 

сельского хозяйства. 
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Введение. Засоление почв представляет собой один из ключевых 

факторов, ограничивающих продуктивность сельскохозяйственных культур в 

аридных и полуаридных регионах. Повышенные концентрации 

легкорастворимых солей вызывают осмотический стресс, ионную 

токсичность (прежде всего Na⁺ и Cl⁻), нарушение водного баланса и дисбаланс 

минерального питания растений. В результате подавляются ростовые 

процессы, снижается фотосинтетическая активность и ухудшается общая 

продуктивность агроэкосистем. В условиях нарастающей деградации земель 
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поиск устойчивых и экологически безопасных подходов к повышению 

солеустойчивости растений приобретает особую актуальность. 

Одним из наиболее перспективных направлений является 

использование ризосферных микроорганизмов - бактерий и грибов, 

обитающих в прикорневой зоне растений и формирующих с ними сложные 

симбиотические и ассоциативные взаимодействия. Эти микроорганизмы 

играют важную роль в адаптации растений к неблагоприятным условиям 

среды, включая засоление. Их влияние реализуется через широкий спектр 

физиолого-биохимических и молекулярных механизмов, направленных на 

снижение стрессовой нагрузки и поддержание гомеостаза растения. 

К числу ключевых механизмов относятся регуляция 

фитогормонального баланса (синтез ауксинов, цитокининов, гиббереллинов), 

снижение уровня стрессового гормона этилена за счёт активности ACC-

дезаминазы, а также усиление антиоксидантной защиты растений. 

Ризосферные микроорганизмы способствуют накоплению осмопротекторов 

(пролин, сахара), улучшению ионного гомеостаза путём ограничения 

поступления Na⁺ и поддержания соотношения K⁺/Na⁺, а также повышению 

доступности питательных элементов за счёт азотфиксации и мобилизации 

фосфора. 

Кроме того, важную роль играет улучшение физико-химических 

свойств почвы: микробные экзополисахариды способствуют агрегации 

почвенных частиц, увеличению влагоудерживающей способности и 

снижению подвижности токсичных ионов. Формирование устойчивых 

микробно-растительных ассоциаций в ризосфере рассматривается как 

эффективный инструмент биологизации земледелия и повышения 

устойчивости агроэкосистем. 

Таким образом, изучение механизмов повышения солеустойчивости 

растений под действием ризосферных микроорганизмов имеет как 

фундаментальное, так и прикладное значение. Оно открывает перспективы для 

разработки инновационных биотехнологий, направленных на восстановление 

продуктивности засолённых почв и обеспечение устойчивого сельского 

хозяйства в условиях климатических изменений. 

Исследование направлено на выявление физиолого-биохимических и 

молекулярных механизмов повышения солеустойчивости 

сельскохозяйственных растений (пшеницы, хлопчатник, бахчевые) под 

влиянием ризосферных микроорганизмов и включает проведение 

лабораторных, вегетационных и полевых экспериментов с контролируемым 
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уровнем засоления (NaCl) и различными вариантами инокуляции 

(ризобактерии, микоризные грибы и их комбинации), с последующей 

комплексной оценкой морфометрических показателей роста и 

продуктивности, физиолого-биохимических параметров (содержание 

хлорофилла, водный статус, накопление осмопротекторов, активность 

антиоксидантных ферментов, уровень перекисного окисления липидов), 

ионного и агрохимического состава (содержание Na⁺, K⁺, Ca²⁺, соотношение 

K⁺/Na⁺, pH и электропроводность почвы), микробиологических характеристик 

(выделение, идентификация и функциональная активность микроорганизмов, 

включая азотфиксацию, фосфатмобилизацию, синтез фитогормонов и 

активность ACC-дезаминазы), а также молекулярно-генетических показателей 

(экспрессия генов стресс-ответа и ПЦР-идентификация штаммов), с 

применением статистических методов обработки данных (ANOVA, 

корреляционный и регрессионный анализ, p ≤ 0,05), что позволяет оценить 

влияние микробной инокуляции на рост, ионный гомеостаз, антиоксидантную 

систему растений и выявить возможный синергетический эффект, при 

ожидаемом повышении устойчивости к солевому стрессу, улучшении 

минерального баланса и увеличении биомассы и урожайности в условиях 

засоления ( Таблица 1). 

 

Таблица 1 — Влияние ризосферных микроорганизмов на показатели 

солеустойчивости растений 

Вариант NaC

l, 

мМ 

Высота 

растен

ий, см 

Биомас

са, 

г/растен

ие 

Хлорофи

лл, мг/г 

Соотноше

ние 

K⁺/Na⁺ 

Активность 

антиоксидант

ных 

ферментов 

Контроль 

без 

засоления 

0 32,4 6,8 2,10 2,8 норма 

Засоление 

без 

инокуляци

и 

100 21,6 3,9 1,35 1,1 снижена 

Засоление 

+ 

ризобакте

рии 

100 27,8 5,2 1,78 1,9 повышена 
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Засоление 

+ 

микориза 

100 28,5 5,4 1,84 2,0 повышена 

Засоление 

+ 

консорциу

м 

100 30,1 5,9 1,96 2,3 значительно 

повышена 

 

Заключение.  

Проведённый анализ подтверждает, что ризосферные микроорганизмы 

играют ключевую роль в формировании устойчивости растений к солевому 

стрессу и могут рассматриваться как эффективный инструмент биологизации 

сельского хозяйства. Их влияние реализуется через комплекс 

взаимосвязанных механизмов, включающих регуляцию фитогормонального 

баланса, снижение уровня стресс-индуцированного этилена, усиление 

антиоксидантной защиты, а также поддержание ионного и водного гомеостаза 

растений. 

Установлено, что инокуляция растений полезными ризосферными 

бактериями и микоризными грибами способствует снижению токсического 

воздействия ионов натрия, улучшению соотношения K⁺/Na⁺, активизации 

накопления осмопротекторов и повышению общей физиологической 

устойчивости растений. Дополнительным положительным эффектом является 

улучшение структуры и биологической активности почвы за счёт микробной 

продукции экзополисахаридов и усиления процессов круговорота 

питательных веществ. 

Полученные результаты свидетельствуют о высокой эффективности 

комплексного применения микробных консорциумов, обеспечивающих 

синергетическое воздействие на растения и почвенную среду. Такой подход 

позволяет не только повысить устойчивость сельскохозяйственных культур к 

засолению, но и способствует восстановлению плодородия деградированных 

почв. 

В целом, использование ризосферных микроорганизмов представляет 

собой перспективное направление для разработки экологически безопасных и 

устойчивых агротехнологий. Дальнейшие исследования должны быть 

направлены на углублённое изучение молекулярных механизмов 

взаимодействия «растение–микроорганизм», оптимизацию составов 

микробных препаратов и оценку их эффективности в различных почвенно-

климатических условиях. 
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