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К настоящему времени накоплены обширные знания о эколого-генетических про-
цессах в бобово-ризобиальных симбиозах (конкуренция при инокуляции и колонизации
ризосферных и клубеньковых ниш; при выживании бактерий в почвенных нишах и др.).
Однако, общесистемные явления (межкомпонентные обратные связи, функциональная
интеграция партнеров, экологическая эффективность симбиоза) остаются недоступны
для исследователей из-за большой продолжительности необходимых наблюдений. В свя-
зи с этим предлагается проанализировать общесистемные процессы с помощью матема-
тической модели микроэволюционного цикла симбиоза (ММС).

Для адекватного представления в ММС всех известных частных процессов мы ор-
ганизовали вычисления в виде четырех последовательно соединенных блока. Каждый
блок содержит в себе уравнения, описывающие процессы соответствующих этапов мик-
роэволюционного цикла. Первый блок описывает процессы бактериальных мутаций в
почвенной нише. Второй блок описывает конкуренцию бактерий при инокуляции ризо-
сферной и клубеньковой ниш, а также конкуренцию двух генотипов при прорастании
семян. Третий блок описывает конкуренцию бактерий за колонизацию ризосферных и
клубеньковых ниш, а также формирование семян растениями. Четвертый блок описыва-
ет выживание бактерий в почвенной нише.

Отличительной особенностью представленной ММС является учет двух системных
связей между растениями и бактериями. Первая связь отражает линейную зависимость
продуктивности растений от суммарной азотфиксирующей активности штаммов в клу-
беньковой нише. Вторая связь отражает возрастание скорости колонизации клубень-
ковой ниши азотфиксирующим бактериальным штаммом в зависимости от количества
азота, фиксированного им на предшествующем микроэволюционном цикле.

Анализ модели был проведен методом параметрических возмущений (то есть на 1%
увеличивался каждый параметр модели с фиксацией на базовом уровне остальных пара-
метров) и рассчитывались частоты компонентов симбиоза в финальном состоянии. Этим
способом удалось определить степень согласованности реакций компонентов на внеш-
ние воздействия. Анализ полученной ковариационной матрицы межкомпонентных взаи-
модействий (собственные значения, собственные вектора) позволил рассчитать уровень
интеграции компонентов биосистемы и продемонстрировать нетривиальную корреля-
цию между уровнем интеграции партнеров симбиоза и экологической эффективностью.
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