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Abstract. The article examines the role of mycorrhizal fungi in the growth and 
resilience of coniferous trees. It describes the symbiotic mechanisms, including im-
proved nutrient uptake, stress protection, and root system strengthening. Examples 
of successful mycorrhiza applications in reforestation and agroforestry are provided, 
along with its impact on the ecological sustainability of forest ecosystems. 
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Введение. Хвойные деревья стабилизируют почвы, предотвращая их эро-

зию; поглощают значительное количество углерода, уменьшая уровень парни-

ковых газов; а также поддерживают биоразнообразие, создавая местообитания 

для многочисленных видов животных и растений. Однако их естественный 

рост и выживаемость могут быть значительно ограничены неблагоприятными 

условиями. 

Одним из эффективных биотехнологических решений для стимулирова-

ния роста и устойчивости хвойных пород является использование микоризных 

грибов. Микориза представляет собой симбиотическое взаимодействие между 

корнями растений и грибами, которое оказывает значительное влияние на ме-

таболизм растений и их физиологические характеристики [1]. 

Исследования показывают, что использование микоризы может повысить 

биомассу хвойных деревьев на 25–50 %. Так, в опытах на сосне обыкновенной 

(Pinus sylvestris), проведенных в лесных экосистемах Восточной Европы, при 

применении эктомикоризных грибов (Pisolithus tinctorius и Suillus luteus) при-

рост биомассы составлял до 42 %, а показатели выживаемости молодых дере-

вьев увеличились на 30 % [2]. В Канаде при восстановлении лесов на дегради-

рованных почвах использование комплекса микоризных грибов и органиче-

ских удобрений привело к увеличению прироста хвойных деревьев (ель канад-

ская, Picea glauca) на 35 % [2]. 
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Биохимические процессы, происходящие при взаимодействии микоризы 

с корневой системой растений, включают: 

1. Улучшение минерального питания. Грибы увеличивают доступность 

ключевых элементов, таких как фосфор, азот, калий и микроэлементы. При 

этом установлено, что микориза увеличивает поглощение фосфора растени-

ями на 40–60 % [3]. 

2. Синтез фитогормонов. Микоризные грибы стимулируют выработку 

ауксинов и гиббереллинов, что ускоряет рост корневой и надземной частей [4]. 

3. Защита от патогенов. Грибы подавляют развитие фитопатогенов че-

рез конкуренцию за ресурсы и выделение антимикробных соединений [2]. 

Основные механизмы микоризного взаимодействия предполагают: 

1. Усиление минерального питания. Гифы грибов проникают в микро-

поры почвы, недоступные для корней, увеличивая зону питания растений в де-

сятки раз. Исследования на сосне обыкновенной показали, что с помощью эк-

томикоризы уровень поглощения фосфора увеличивается на 40–60 %, что спо-

собствует росту биомассы растений на 25–50 %. В полевых экспериментах на 

елях (Picea abies) в Центральной Европе добавление микоризных грибов при-

вело к увеличению содержания азота в тканях на 35 %, что особенно важно на 

бедных почвах [4]. 

2. Устойчивость к стрессам. Симбиотическое взаимодействие с грибами 

способствует улучшению водного баланса растений за счет увеличения по-

верхности всасывания и регуляции транспирации. Это особенно важно в усло-

виях засухи и повышенной температуры. 

3. Защита от патогенов. Микоризные грибы выделяют антибиотические 

вещества и предотвращают развитие патогенных микроорганизмов, таких как 

фитофтора или фузариум. В экспериментах с микоризой и сосной (Pinus 

sylvestris) число случаев поражения корней корневой гнилью уменьшилось на 

45 % за счет активности грибов Suillus luteus. 
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Микоризные грибы расширяют доступ растений к питательным веще-

ствам, повышают их адаптацию к неблагоприятным условиям и обеспечивают 

защиту от патогенов [1]. 

Методики исследований. Для изучения влияния микоризных грибов на 

рост и устойчивость хвойных пород использовались следующие методики: 

1. Инокуляция растений. Семена сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) и 

ели европейской (Picea abies) обрабатывались спорами грибов Rhizopogon ro-

seolus и Pisolithus tinctorius. Контрольная группа выращивалась без примене-

ния грибов. 

2. Экспериментальные условия. Растения выращивались в одинаковых 

условиях почвенного состава, освещенности и полива. Часть экспериментов 

проводилась в условиях засухи для анализа устойчивости. 

3. Сбор данных. Параметры роста (высота, диаметр ствола, масса корне-

вой системы) измерялись через 6; 12 и 24 месяца. Изучалось плодородие почвы 

до и после эксперимента. 

4. Анализ данных. Результаты сравнивались между группами с использо-

ванием стандартных статистических методов (t-тест, дисперсионный анализ). 

Результаты исследований. Микоризные грибы оказали значительное 

влияние на рост хвойных пород (табл. 1). 

Растения с микоризой демонстрировали: 

1. Улучшенную выживаемость. Потери влаги у растений с микоризой 

были на 20 % ниже. 

2. Повышенную адаптацию к засухе. При моделировании засушливых 

условий выживаемость увеличилась на 30–40 % относительно контрольной 

группы. 

Микориза способствовала улучшению состояния почвы за счет: 

1. Повышения содержания гумуса на 12–15 %. Это связано с разложением 

мицелия и улучшением структуры почвы. 
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2. Увеличения содержания доступного фосфора. На обедненных почвах 

концентрация доступного фосфора возросла на 25–30 %. 
 
Таблица 1 – Влияние микоризных грибов на рост растений хвойных пород 

Показатели Контроль С микоризой Отклонение, % Примечания 

Высота, см 34±3 47±2 +38,2 доступность пита-
тельных веществ 

Диаметр ствола, мм 5,2±0,4 7,1±0,3 +36,5 
лучшая устойчи-
вость в ветровым 

нагрузкам 

Биомасса корней, г 18,5±1,2 27,8±1,4 +50,3 
увеличение пло-

щади поглощения 
воды и питатель-

ных веществ 

Выживаемость, % 68±4 91±3 +33,8 
лучшая адаптация 

к стрессовым 
условиям 

Поглощение 
фосфора, мг/г 2,1±0,2 3,6±0,3 +71,4 

увеличение доступ-
ности и усвоения 
труднораствори-

мого фосфора 

Содержание 
гумуса, % 3,5±0,2 4,1±0,3 +17,1 

разложение гриб-
ного мицелия и 

стимуляция орга-
нического обмена 

в почве 

Содержание 
доступного азота, 
мг/кг 

18,7±1,1 24,5±1,3 +31,0 

активация мик-
робных процессов 
с ростом доступ-
ности азота для 

растений 

Устойчивость 
к засухе – потеря влаги 

на 20 % ниже – 

сохранение более 
высокого уровня 

гидратации корне-
вой системы в 

условиях засухи 
 

Заключение. Применение микоризных грибов значительно улучшает 

рост, устойчивость и здоровье хвойных деревьев, повышая доступность пита-

тельных веществ, защиту от стрессов и заболеваний, а также улучшая состоя-

ние почвы. Исследования показали увеличение роста деревьев на 38,2 % и 

массы корней на 50,3 %, а также снижение испарения влаги на 20 % в условиях 

засухи. Использование микоризы в лесовосстановлении снижает затраты на 
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удобрения и повышает экологическую устойчивость проектов. Таким обра-

зом, микориза – перспективный инструмент для восстановления лесов и адап-

тации экосистем к изменяющемуся климату. 
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