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Проанализированы сведения о микоризности видов рода Carex L. (Cyperaceae), аккумулированные из 60 ис-
точников. Из 172 видов, когда-либо исследованных на наличие арбускулярных микориз, у 97 видов (56.5 %) 
микориза не найдена; 23 вида (13.5 %) постоянно микоризны; 52 вида (30 %) могут как образовывать, так и 
не образовывать микоризы. С ростом количества исследований доля видов Carex, в отношении которых 
установлена способность к формированию микориз, увеличивается. 
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Information about the mycorrhization species of Carex L. (Cyperaceae) were accumulated from 60 sources and were 
analyzed. Th ere are 172 species of sedges that have ever been studies for the presence of arbuscular mycorrhiza. In 97 
species (56.5 %) mycorrhiza is not found; the 23 species (13.5 %) mycorrhiza is found always; 52 species (30 %) may 
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Способность вступать в симбиоз с микоризны-
ми грибами – важное свойство большинства расте-
ний. Микоризы разного строения образуют 80 % ви-
дов и 92 % семейств сосудистых растений (Селиванов, 
1981; Wang, Qiu, 2006). Микоризообразование иден-
тифицируется по морфологическим или анатомичес-
ким признакам проникновения и поселения мицелия 
микоризных грибов, образования специализирован-
ных гифальных структур внутри (интер- или интра-
целлюлярно) или на поверхности корней. В некото-
рых растительных сообществах микоризные растения 
представлены тотально и исключением из правил, 
т. е. относительно редким случаем является немико-
ризное состояние. В связи с этим анализу распростра-
нения немикоризных растений уделяется специаль-
ное внимание (Olsson, Tyler, 2004; Lambers et al., 
2008). 

Способность к микоризообразованию отчасти 
детерминирована филогенетически (Селиванов, 1981; 

Wang, Qiu, 2006). Примерами семейств, рассматрива-
емыми как преимущественно немикоризные, явля-
ются из двудольных Brassicaceae, Chenopodiaceae и 
Polygonaceae, из однодольных – Cyperaceae и, в част-
ности, виды рода Carex L. Наиболее однозначно оцен-
ку осоковых как группы с низкой встречаемостью 
микоризных видов высказал И.А. Селиванов (1981: 
с. 144): “Преобладающее большинство других осоко-
вых (134 вида из 139 исследованных) микоризы не 
имеет”. Эта оценка и возникшее на ее основании мне-
ние о немикоризности осоковых или редкости мико-
ризы у этой группы достаточно прочно закрепились в 
отечественной традиции. Однако все чаще упоми-
нается о наличии у осок симбиотических приспособ-
лений для осуществления почвенного питания: ар-
бускулярных микориз (Muthukumar et al., 2004; Wang, 
Qiu, 2006; Андреева, 2007; Гладышева, 2007), возмож-
но, азотфиксирующих симбиозов (Родынюк, Кле-
венская, 1971) и необычных для травянистых расте-
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ний эктомикоризоподобных структур (Harrington, 
Mitchell, 2002). Регулярное появление подобных дан-
ных способствует повторению анализа накопленных 
сведений о микоризах осок. Первая такая сводка сде-
лана, по-видимому, И.А. Селивановым и Л.Д. Утемо-
вой (1969). Известны также более поздние обобщения 
(Селиванов, 1981; Miller et al., 1999; Muthukumar et al., 
2004). Необходимость предпринимаемого анализа 
связана с двумя обстоятельствами. Во-первых, с тем, 
что в известных публикациях (Miller et al., 1999; 

Muthukumar et al., 2004) не учтены работы, вышедшие 
на русском языке, хотя нам известно как минимум 25 
таких публикаций, содержащих 207 оценок микориз-
ности для 89 видов осок. Во-вторых, с момента выхо-
да в свет обзора (Muthukumar et al., 2004) нам извест-
но 19 работ, в которых даны 144 оценки микоризнос-
ти для 119 видов. Актуализация представлений о 
тесноте взаимодействия видов Carex с грибами арбус-
кулярной микоризы с учетом результатов, не отражен-
ных в ранее сделанных обзорах, вполне обоснована.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Проанализированы сведения из 60 работ, опуб-

ликованных с 1926 по 2012 г., одна часть которых со-
держит оригинальные оценки, а другая является об-
зорами. Хронологии появления публикаций, накоп-
ления количества описаний и проанализированных 
видов охарактеризованы на рис. 1. При приближе-
нии к современности увеличивается количество пуб-
ликаций с результатами тестирования наличия мико-
риз у осок. Также повышается количество отдельных 
описаний микоризности и новых видов осок. 

Проанализированы 517 оценок микоризного ста-
туса для 172 видов рода Carex (см. таблицу). В сред-
нем каждый вид протестирован на наличие микориз 
3 раза (размах количества оценок для одного вида от 
1 до 10 раз). Такая структура данных позволяет делать 
выводы с приемлемой надежностью. В связи с необ-
ходимостью использования сведений из достаточно 
давно опубликованных работ номенклатура, по воз-
можности, приведена в соответствии с системой, ис-
пользованной Т.В. Егоровой (1999).

В тех случаях, когда в публикации присутствова-
ло прямое указание на микоризность или немикориз-
ность вида, использовали оценку авторов. Если же 
сведения были о наличии в корнях разных грибных 
структур (арбускулы, везикулы, мицелий, споры), но 
не было заключительной оценки статуса (например: 
Gai et al., 2006; Weishampel, Bedford, 2006), то к мико-
ризным относили только те виды, у которых присут-
ствовали арбускулы или везикулы. Не считали ука-
занием на микоризный статус упоминания о присут-
ствии в корнях темных септированных эндофитов 
или псевдомикоризных структур. Если в отношении 
вида имелись оценки и положительного (микоризный 
вид), и отрицательного (немикоризный вид) харак те-
ра, то для обозначения такого вида использовали тер-
мин “факультативно микоризный”. Не анализируются 
случаи наличия у осок каких-либо иных типов мико-
риз, кроме арбускулярных или везикулярно-арбуску-
лярных, или зигомицетных тамнискофаговых эндо-
микориз, по терминологии И.А. Селиванова (1981).

Рис. 1. Кумулятивные кривые увеличения количества публикаций (а), описаний микоризности (б) и видовых характерис-
тик микоризности (в) видов рода Carex в сформированном массиве оценок.
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Вид Ста-
тус

Номера
источников Вид Ста-

тус
Номера 

источников
C. acuta L. фм 2, 6, 17, 23, 50, 53 C. fi lifolia Nutt.* нм 42, 50
C. acutiformis Ehrh. нм 23, 50 C. fi rma Host нм 6
C. aematorrhyncha Desv.* м 60 C. fl acca Schreb. фм 9, 15, 23, 36, 40, 42, 50
C. alba Scop. нм 6, 17, 41, 47 C. fl ava L. фм 9, 23, 29, 42, 50, 51, 57
C. albonigra Mack.* нм 42, 50 C. fuliginosa Schkur нм 5, 6, 42, 50
C. amphibola Steud.* нм 33, 42, 50 C. fuscula d’Urv. м 35, 42, 50
C. annectens (E.P. Bicknell)  м 33, 42, 50 C. gayana Desv. нм 35, 42, 50

E.P. Bicknell* C. globularis L. фм 2, 5–8, 53
C. aphylla Kunth.* нм 42, 50 C. goodenoughii J. Gay фм 2, 6
C. appropinquata Schum. фм 2 C. granularis Muhl. ex Willd.* м 33, 42, 50
C. aquatilis Wahlenb. фм 5, 6, 8, 42, 50, 59 C. gravida L.H. Bailey* фм 33, 42, 50
C. arenaria L. фм 2, 23, 36, 50, 56 C. griffi  thii Вооtt нм 14
C. aterrima Hoppe нм 4, 6, 20, 24 C. halleriana Asso нм 50
C. atherodes Spreng. фм 2, 6, 7, 33, 42, 50 C. heleonastes Ehrh. ex L. f. нм 2
C. baccans Nees фм 34, 42, 50 C. hirta L. фм 2, 4, 6, 18, 23, 28, 42, 50
C. bicknellii Britton* м 33, 42, 50 C. hostiana DC. нм 23, 50
C. bigelowii Torr. ex Schwein. нм 5, 6, 8, 20, 32, 42, 50 C. huetiana Boiss. нм 4, 6
C. blanda Dew.* м 33, 42, 50 C. humilis Leysser фм 4, 6, 23, 25, 50
C. boelckeiana Barros* нм 42, 50 C. hystricina Muehl. фм 42, 50, 51, 52, 57
C. bostrichostigma Maxim. нм 6 C. interior L. H. Bailey* нм 33, 42, 50
C. brevior (Dew.) Mack. ex Lunell* м 33, 42, 50 C. korshinskyi Kom. нм 12
C. brizoides L. нм 42, 50 C. lachenalii Schkuhr нм 23, 42, 50
C. brunescens (Pers.) Poir. фм 11, 37, 50 C. lasiocarpa Ehrn. фм 2, 6, 23, 42, 50, 51
C. buxbaumii Wahlenb. фм 23, 33, 42, 50 C. laxa Wahlenb. нм 6
C. canescens L. нм 2, 6, 7, 17, 21, 23, 42, 50 C. ledebouriana C.A. May. ex Trev. нм 20
C. capillacea Y.C. Yang* м 48 C. lepidocarpa Tausch нм 23, 50
C. capitata L. нм 4, 6 C. leporina L. фм 2, 3, 6, 53, 55
C. caryophyllea Latourr. нм 6, 23, 28, 41, 42, 47, 50 C. leptalea Wahlenb.* нм 51
C. cephalophora Muhl. ex Willd.* фм 33, 42, 50 C. limosa L. фм 2, 6, 7, 17, 23, 50
C. cespitosa L. фм 2, 6, 7, 17, 54 C. lindleyana Nees* фм 34, 42, 50
C. chordorrhiza Ehrh. ex L. f. фм 2, 6, 17, 23, 50 C. loliacea L. фм 2, 6, 7
C. colchica J. Gay нм 2 C. lurida Wahlenb.* м 29, 42, 50
C. compressus** м 48 C. macloviana d’Urv. нм 35, 42, 50
C. concinnoides Mackenzie м 22 C. maritima Gunn. нм 35, 42, 50
C. coriacea Hamlin нм 27 C. media R. Br. нм 20
C. crawei Dew.* фм 33, 42, 50 C. melanantha С.А. Меу. нм 14
C. cristatella Britton* м 33, 42, 50 C. melanostachya Bieb. ex Willd. фм 6, 25
C. curvula All. нм 5, 6, 8 C. membranacea Hook. нм 42, 50
C. davalliana Smith. фм 6, 9, 18, 23, 50 C. mertensii Prescott нм 30, 42, 50
C. diandra Schrank фм 2 C. meyenii Nees* м 42, 50
C. digitata L. нм 2, 6, 23, 50 C. microchaeta Holm нм 42, 50
C. diluta Вieb. нм 14 C. micropodioides V. Krecz. нм 24
C. dioica L. фм 2, 6, 23, 50 C. mollissima Christ нм 6
C. distans L. нм 6, 23, 50 C. montana L. нм 23, 50
C. disticha Huds. фм 23, 50 C. moorcroft ii Falc. ex Bott нм 48
C. divulsa Stokes м 23, 50 C. muricata L. фм 2, 6, 18, 23, 42, 50
C. duriuscula C.A. May. нм 42, 50 C. myosurus Nees* м 34, 42, 50
C. ebenea Rydb.* нм 42, 50 C. nardina Fries нм 42, 50
C. echinata Murr. нм 2, 23, 50 C. nigra (L.) Reichard фм 1, 2, 6, 23, 29, 37, 42,
C. elata All. нм 2 C. nigricans C.A. Mey фм 44
C. elongata L. фм 2, 6, 23, 50 C. obtusata Liljebl. нм 2, 5, 6, 8
C. enervis C.A. Mey. нм 12 C. orbicularis Boott. нм 14
C. ericetorum Poll. фм 6, 13, 17, 23, 28, 42, 50 C. oreophila С.А. Мey. нм 4, 6, 24

Список видов осок, исследованных на наличие арбускулярных микориз
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Вид Ста-
тус

Номера
источников Вид Ста-

тус
Номера

источников
C. otrubae Podp. нм 6, 23, 50 C. scoparia Schkuhr ex Willd.* фм 29, 33, 42, 50, 57
C. oxyandra (Franch. et Savat.) Kudo фм 39, 46, 50 C. scopulorum Holm* нм 44
C. pachystylis J. Gay нм 6, 10 C. sempervirens Vill. нм 6
C. pallescens L. фм 2, 3, 6, 7, 11, 23, 37, 50 C. serotina Mérat нм 23, 50
C. panicea L. фм 2, 4, 6, 9, 23, 37, 50 C. songorica Kar. et Kir. нм 6
C. paniculata L. нм 2, 23, 50 C. speciosa Kunth* фм 34, 42, 50
C. parallela (Laest.) Sommerf нм 58 C. sprengelii Dew. ex Spreng.* нм 33, 42, 50
C. paucifl ora Lightf. фм 2, 6, 17 C. stenophylla Wahlenb. нм 6, 14
C. pediformis C.A. Mey нм 6 C. sterilis Willd.* фм 42, 50, 51, 52
C. pellita Willd.* нм 33, 42, 50 C. stipata Muhl. ex Willd. м 29, 33, 42, 50
C. pendula Huds нм 6, 16, 23, 50 C. stricta Lam. фм 29, 31, 33, 42, 50
C. pennsylvanica Lam. фм 33, 42, 45, 50 C. subantarctica Speg.* нм 35, 42, 50
C. physodes Bieb. фм 6, 8, 10, 18, 49 C. subspathacea Wormsk. ex Hornem. нм 42, 50
C. pilosa Scop. м 2 C. supina Willd. ex Wahlenb. фм 6, 25
C. pilulifera L. нм 6, 12, 23, 43, 50 C. sylvatica Huds. нм 6, 16, 18, 23, 42, 50
C. podocarpa R. Br. нм 42, 50 C. tenera Dew.* нм 33, 42, 50
C. polyphylla Kar. et Kir. нм 6 C. tenuifl ora Wahlenb. нм 6, 7
C. praecox Schreb. нм 2, 6, 41, 47 C. tetanica Schkuhr м 33, 42, 50
C. prairea Dew. нм 51 C. tibetica Franch. м 48
C. pseudocyperus L. нм 2, 6 C. tolmiei Boott нм 44
C. pseudofoetida Kük. нм 14 C. tomentosa L. фм 6, 7, 25
C. pulicaris L. нм 23, 50 C. tribuloides Wahlenb.* м 29, 42, 50
C. pumila Th unb. нм 26, 42 C. trichocarpa Willd.* м 50
C. remota L. фм 2, 23, 50 C. trifi da Cav. нм 42, 50
C. rhizina Blytt. ex Lindblom. нм 6, 17 C. tristis Bieb. нм 4, 6, 19, 20, 24
C. rhynchophysa C.A. Mey. нм 7, 11, 42 C. turkestanica Regel нм 6
C. riparia Curt. нм 2, 23, 50 C. umbrosa Host фм 2, 19, 24
C. rosea Schkuhr ex Willd.* м 33, 42, 50 C. ursina Dew. нм 42, 50
C. rostrata Stokes фм 2, 6, 11, 17, 21, 23, 42, C. urticulata Boott нм 42, 50

53, 54 C. vaginata Tausch нм 23, 38, 50, 58
C. rotundata Wahlenb. нм 5, 6, 8 C. vesicaria L. фм 2, 6, 12, 21, 23, 42, 50
C. rupestris All. нм 4–6, 42 C. vulpina L. нм 2, 6, 23, 50
C. schmidti Meinsh. нм 12 C. vulpinoidea Michx. м 29, 33, 42, 50
C. scirpoidea Michx.* нм 42 C. wahuensis C.A. Mey.* фм 42, 50

Примечание. Источники: 1 – Rayner, 1926; 2 – Вильямс, 1949; 3 – Селиванов и др., 1966а; 4 – Селиванов и др., 1966б; 5 – Се-
ливанов, 1969; 6 – Селиванов, Утёмова, 1969; 7 – Селиванов, Шкараба, 1969; 8 – Катенин, 1972; 9 – Mejstrik, 1972; 10 – Еле-
усенова, Селиванов, 1973; 11 – Селиванов, Шавкунова, 1973; 12 – Утёмова, 1973; 13 – Крюгер, 1974; 14 – Логинова, Селива-
нов, 1975; 15 – Read et al., 1976; 16 – Крюгер, Селиванов, 1977; 17 – Логинова, 1980; 18 – Селиванов, 1980; 19 – Байкалова, 
1985; 20 – Максимова, 1985; 21 – Переведенцева, 1985; 22 – Fitter, 1986; 23 – Harley J., Harley E., 1987; 24 – Байкалова, Онип-
ченко, 1988; 25 – Нозадзе, 1989; 26 – Logan et al., 1989; 27 – Brundrett, 1991; 28 – Pawlowska et al., 1996; 29 – Cooke, Lefor, 1998; 
30 – Titus, del Moral, 1998; 31 – Wetzel, van der Valk, 1998; 32 – Brooker et al., 1999; 33 – Miller et al., 1999; 34 – Muthukumar, 
Udaiyan, 2000; 35 – Fontenla et al., 2001; 36 – van de Staaij et al., 2001; 37 – Eriksen et al., 2002; 38 – Ruotsalainen et al., 2002; 
39 – Titus, Tsuyuzaki, 2002; 40 – Johnson et al., 2003; 41 – Бетехтина, 2004; 42 – Muthukumar et al., 2004; 43 – Olsson, Tyler, 2004; 
44 – Cázares et al., 2005; 45 – Landis et al., 2005; 46 – Tsuyuzaki et al., 2005; 47 – Мухин, Бетехтина, 2006; 48 – Gai et al., 2006; 
49 – Shi et al., 2006; 50 – Wang, Qiu, 2006; 51 – Weishampel, Bedford, 2006; 52 – Wolfe et al., 2006; 53 – Андреева, 2007; 54 – Гла-
дышева, 2007; 55 – Глазырина и др., 2007; 56 – Drigo et al., 2007; 57 – Wolfe et al., 2007; 58 – Andresen et al., 2008; 59 – Edwards, 
Jeff eries, 2010; 60 – Cuassolo et al., 2012.

* Виды отсутствуют в сводке Т.В. Егоровой (1999) и их номенклатура дается по данным электронных ресурсов: GRIN 
Taxonomy for Plants (URL: http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/tax_search.pl); Natural Resources Conservation Service 
(URL: http://plants.usda.gov/java/nameSearch).

** Авторы видового описания не указаны в исходной публикации (Gai et al., 2006) и их не удалось идентифицировать 
доступными способами.

Окончание таблицы



30

Из 172 исследованных на микоризность видов ро-
да Carex 97 (или 56.5 %) являются немикоризными – у 
них микориза никогда не была обнаружена (рис. 2); 
23 вида (13.5 %) микоризны – относительно их из-
вестны только положительные результаты тестов на 
наличие арбускулярных микориз; 52 вида (30 %) фа-
культативно микоризны, т. е. могут и образовывать, и 
не образовывать микоризы. В результате, 43.5 % изу-
ченных видов осок способны к  микоризообразованию 
и всегда или, чаще, время от времени образуют арбу-
скулярные микоризы. Это свидетельствует о том, что 
род Carex не должен рассматриваться как немикориз-
ный. Осоки – группа со средней, но отнюдь не единич-
ной распространенностью арбускулярных микориз.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В проанализированных источниках не упомина-

ется, что грибные структуры в корнях осок имеют ка-
кие-либо морфологические особенности, что позво-
ляет считать микоризу рода Carex типичной арбуску-
лярной. Это подтверждают и прямые указания на 
обнаружение у осок микоризы Arum-типа с гифами, 
распространяющимися по межклетникам, и выра-
женными арбускулами (Андреева, 2007), хотя иногда 
арбускулы у осок отсутствовали (Miller et al., 1999). 
Другие упоминания об отличительности микоризо-
образования у рода Carex относятся к характеристике 
интенсивности развития мицелия в корнях (Нозадзе, 
1989; Miller et al., 1999; Андреева, 2007; Гладышева, 
2007). Обилие грибных структур в корнях осок обыч-

Рис. 2. Хронологическое изменение соотношения долей немикоризных (нм), факультативно микоризных (фм) и микориз-
ных (м) видов рода Carex в анализируемом массиве оценок (а) и в нескольких сводках (б; источники: “С, 1981” – Селиванов, 
1981 (в целом для Cyperaceae); “H, H, 1987” – Harley J., Harley E., 1987; “M, 2004” – Muthukumar et al., 2004; “W, Q, 2006” – 
Wang, Qiu, 2006).
В скобках указано число видов. В нижней части приведены значимости различий между разными временными интервалами и 
источниками по соотношению видов разного микоризного статуса.
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но низкое, в связи с чем их считали слабомикориз-
ными растениями.

Установлен отчетливый временной тренд из-
менения представлений о микоризности осок (см. 
рис. 2, а). В начальный период (окончание – 1987 г., по 
выходу сводки: Harley J., Harley E., 1987) явно преоб-
ладали оценки отрицательного микоризного статуса. 
Позднее, т. е. в интервалах 1988–2000 и 2001–2012 гг. 
все большие и большие доли видов идентифицирова-
лись как микоризные или факультативно микориз-
ные. Например, среди 124 видов, исследованных в 
2001–2012 гг., 25 % формируют микоризы постоянно 
и 21 % – время от времени. Только у 54 % обследован-
ных в этот период осок микориза не обнаружена. 
В силу больших объемов видовых списков различия 
между временными интервалами по встречаемости 
осок разной микоризности статистически значимы, 
т. е. обсуждаемый временной тренд надежен. Законо-
мерность увеличения со временем доли видов осок, 
способных формировать микоризы, видна также при 
анализе списков из отдельных монографических сво-
док (Селиванов, 1981; Harley J., Harley E., 1987; 
Muthukumar et al., 2004; Wang, Qiu, 2006) (см. рис. 2, б). 
При их расположении в хронологическом порядке од-
нозначно просматривается увеличение доли опреде-
лений осок как микоризных или факультативно ми-
коризных растений. 

Полный объем оценок, включающий сведения из 
всех доступных источников, закономерно дает самую 
высокую долю факультативно микоризных видов, 
поскольку интегрирует наибольшее число описаний 
микоризности в отношении каждого конкретного 
вида как положительных, так и отрицательных. 

Интересно обсудить причины, которые могут 
быть ответственны за регистрируемый рост свиде-
тельств микоризности осок со временем. Прежде 
 всего можно допустить, что при повторных иссле-
дованиях одних и тех же видов микоризу рано или 
поздно находят у осок, у которых она первоначально 
не обнаруживалась. Это предположение подтверж-
дается примерами. Так, сведения об обследованиях 
C. aquatilis содержатся в шести публикациях, при этом 
в пяти хронологически первых случаях микориза не 
была найдена, а в последнем обнаружена. У C. hirta из 
восьми исследований микориза выявлена только в 
последнем. У C. rostrata из девяти исследований ми-
кориза имеется в двух последних. Существуют, одна-
ко, и противоположные примеры. У C. elongata мико-
риза обнаружена в хронологически первом исследо-
вании, а в трех более поздних – нет. У C. limosa 
микориза также указана при первом обследовании, 
но не при пяти последующих. В целом с увеличением 
числа повторных обследований одного вида вероят-
ность обнаружить микоризу закономерно возрастает 
(рис. 3) и в среднем преодолевает 50%-й порог при 
4-кратном независимом обследовании одного и того 
же вида. Среди 30 видов осок, которые обследованы 

4–5 раз, доля видов, у которых микориза обнаружена 
хотя бы единожды, составляет 60 %, а среди 19 видов, 
обследованных более 5 раз, – 80 %(!). Лишь четыре 
многократно обследованных вида (C. bigelowii (7 об-
следований); C. canescens (8 обследований); C. cary-
ophyllea (7 обследований); C. sylvatica (6 обследова-
ний)) с большой вероятностью немикоризны. 

Второе объяснение возрастания доли микориз-
ных видов при приближении к современности состо-
ит в том, что с течением времени расширяется круг 
обследованных видов, и виды, впервые исследуемые 
позже, по каким-либо причинам отличаются от тех, 
которые были изучены в ранний период. Это предпо-
ложение также подтверждается. Мы сравнили рас-
пространенность микориз у 40 видов осок, которые 
обследовались до 1987 г. и позднее не изучались, с 
распространенностью микориз у 70 видов, которые 
впервые были обследованы после 1987 г. (рис. 4). Ока-
залось, что эти группы заметно различаются по взаи-
модействию с микоризными грибами. Среди осок, 
изученных в начальный период, немикоризны 83 %, 
а среди видов, обследованных в последующий пери-
од, – только 51 %. Различия этих пропорций высоко-
значимы (n1 = 40; n2 = 70; dF = 2; χ2 = 11.82; P = 0.003), 
объяснить это можно тем, что со временем менялась 
география исследований и что осоки в разных регио-
нах по-разному взаимодействуют с микоризными гри-
бами. Мы частично проверили последнее предполо-
жение, исследовав связь между периодом публикации 
работы и местом ее проведения. На этом этапе сведе-
ния из обзорных публикаций не использовали. Ана-
лизируемые районы определили на уровне частей 

Рис. 3. Рост вероятности обнаружения микоризы у видов ро-
да Carex при увеличении числа повторных обследований.
По оси ординат – доли немикоризных (нм), факультативно ми-
коризных (фм) и микоризных (м) видов. В скобках – число 
проанализированных видов.
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света: Азия и Австралия (Азия – 10 публикаций, 
40 видов; Австралия – 1 публикация, 1 вид); Европа 
(17 публикаций, 64 вида); Северная и Южная Амери-
ка (Северная Америка – 7 публикаций, 36 видов; Юж-
ная Америка – 1 публикация, 5 видов). Оказалось, что 
до 1987 г. явно преобладали исследования, выполнен-
ные в Европе или Азии, а в 1998–2012 гг. большинство 
новых видов были исследованы в Америке. При этом 
доля микоризных видов, относя к ним и факультатив-
но микоризные, минимальна среди осок Азии и Ав-
стралии (20 %), а максимальна – в Северной и Южной 
Америке (44 %), и эти различия значимы (n1 = n2 = 41; 
dF = 1; χ2 = 5.63; P = 0.018). Таким образом, не исклю-
чено, что географическое положение может быть фак-
тором, связанным с наблюдаемым временным трен-
дом изменения представлений о микоризности рода 
Carex. Каким образом произрастание осок в той или 
иной части света может быть связано с микоризооб-
разованием, в настоящее время неизвестно. 

Одно из традиционных рассуждений, объясняю-
щее причины немикоризности осок, заключалось в 
том, что многие осоки гигрофитны и произрастают в 

условиях анаэробиоза в почве, что неблагоприятно 
для аэробных микоризных грибов (Селиванов, 1981). 
Грубая разбивка осок на группы, предпочитающих 
разные условия увлажнения (гидрофитно-гигрофит-
ные, гигрофитно-мезофитные и мезофитно-ксеро-
фитные местообитания), не выявила какой-либо спе-
цифики распространенности микориз в этих группах. 
Помимо собственно режима влажности, в качестве 
причины немикоризности растений, не только видов 
рода Carex, но Carex в том числе, дискутируется уро-
вень богатства почвы элементами минерального пи-
тания. Например, В.Р. Вильямс (1949) считал, что ми-
коризность некоторых представителей Carex, особен-
но кочкообразующих, является приспособлением к 
перенесению низких концентраций почвенных ре-
сурсов. В то же время в соответствии с современными 
представлениями специализированное немикоризное 
состояние, т. е. устойчивый немикоризный статус, 
скорее, рассматривается как указание на приурочен-
ность к эдафически бедным местообитаниям (Olsson, 
Tyler, 2004; Lambers et al., 2008). 

В целом справедливо замечание А.Е. Катенина 
(1972) о том, что немикоризность осок не может объ-
ясняться исключительно свойствами их местообита-
ний. Поэтому помимо внешних причин можно, веро-
ятно, обсуждать причины внутреннего структурного 
порядка, способные в некоторой степени детермини-
ровать микоризный статус осок. К таковым можно 
отнести два обстоятельства. Это малый поперечный 
размер корней последнего порядка у многих осок (Се-
ливанов, Утёмова, 1969) и высокое обилие у многих 
видов корневых волосков, часто длинных (Селиванов, 
Утемова, 1969; Алексеев, 1996; Miller et al., 1999). Такое 
сочетание признаков обычно характерно для немико-
ризных видов и отражает специализацию корней в 
направлении реализации автономной стратегии поч-
венного питания (John, 1980; Brundrett, 1991; Eissen-
stat, 1992; Веселкин, Бетехтина, 2013). Помимо таких 
общих составляющих автономной стратегии, у неко-
торых видов осок есть специальные приспособления 
для осуществления почвенного питания, легко мор-
фологически идентифицируемые: моркововидные 
корни (dauciform roots) и выпуклые корневые волос-
ки (bulbous root hairs), которые рассматриваются в 
качестве альтернативы микоризе в различных услови-
ях среды (Miller et al., 1999; Shane et al., 2006; Ко-
нопленко, 2012). 

Рис. 4. Соотношение долей видов рода Carex немикоризно-
го (нм), факультативно микоризного (фм) и микоризного 
(м) статуса обследованных или только до 1987 г., или толь-
ко после 1987 г.
В скобках – число проанализированных видов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ встречаемости арбускулярных микориз 

у видов рода Carex, выполненный на основании име-
ющихся литературных сведений, показал, что пред-
ставление об осоках как о немикоризных растени-
ях не соответствует накопленным данным. У многих 
осок, по нашим оценкам у 43.5 % обследованных ви-
дов, имеется возможность формировать арбускуляр-

ные микоризы. Это означает, что однозначная спе-
цифика взаимодействия с микоризными грибами в 
целом для рода Carex отсутствует. Устойчивые осо-
бенности тесноты взаимодействия с микоризными 
грибами могут обсуждаться, по-видимому, только 
для отдельных видов, среди которых есть виды, не-
микоризный или, напротив, микоризный статус ко-
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торых устанавливается довольно надежно. С тече-
нием времени, т. е. по мере накопления числа незави-
си мых оценок, постепенно увеличивается доля ви-
дов осок, классифицируемых как факультативно 
 микоризные. Это связано, по-видимому, с вовлече-

нием в анализ новых видов рода Carex и с пересмот-
ром микоризного статуса повторно исследуемых 
 видов.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ в рамках научного проекта № 12-04-32055-а.
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