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Аннотация. В статье приводятся исследования влияния Amanita muscaria и Flammulina 
velutipes на рост и развитие сеянцев видов семейства Pinaceae. Установлено положи-
тельное влияние микоризации данными видами грибов на рост и развитие Picea abies 
и Abies sibirica. Так, присутствие Flammulina velutipes и Amanita muscaria в субстрате 
ускорило появление первых всходов на 4–8 дней. Микоризация Amanita muscaria вли-
яла на морфометрию сеянцев Picea abies и Abies sibirica. Изменилась длина главно-
го корня: у Picea abies увеличилась на 17,2%, у Abies sibirica уменьшилась на 12,9%, 
по сравнению с контролем. Длина боковых корней в присутствии Amanita muscaria 
увеличивалась у сеянцев Picea abies на 51,0%, сеянцев Abies sibirica – на 32,4%, по 
сравнению с контрольной группой. Высота надземной части в присутствии Flammulina 
velutipes увеличивалась по сравнению с контрольной группой у сеянцев Picea abies на 
52,2%, сеянцев Abies sibirica – на 18,3%. Микоризация сеянцев Amanita muscaria вы-
зывала увеличение диаметра стволика у корневой шейки сеянцев Picea abies на 13,6%, 
сеянцев Abies sibirica – на 12,1%.
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Abstract. The article presents studies of the influence of Amanita muscaria and Flammulina velutipes on the growth and development of seed-
lings of species of the Pinaceae family. The positive effect of mycorrhization by these fungi species on the growth and development of Picea 
abies and Abies sibirica was established. Thus, the presence of Flammulina velutipes and Amanita muscaria in the substrate accelerated the 
appearance of the first shoots by 4–8 days. Mycorrhization of Amanita muscaria influenced the morphometry of the seedlings of Picea abies 
and Abies sibirica. The main root length changed: in Picea abies it increased by 17.2%, in Abies sibirica it decreased by 12.9%, compared with 
the control group. In the presence of Amanita muscaria, the length of lateral roots increased by 51.0% in Picea abies seedlings, and by 32.4% 
in Abies sibirica seedlings, compared with the control group. The height of the aerial part in the presence of Flammulina velutipes increased in 
comparison with the control group in Picea abies seedlings by 52.2% and in Abies sibirica seedlings by 18.3%. Mycorrhization of Amanita muscaria 
seedlings caused an increase in the stem diameter at the root collar of Picea abies seedlings by 13.6%, and Abies sibirica seedlings by 12.1%. 
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Введение

Повышение количества и улучшение ка-
чества хвойного посадочного материала дают 
предпосылки для тщательного изучения особен-
ностей роста и развития молодых растений в 
определенной экологической обстановке [1–3]. 

Для этого требуются определенные исследо-
вания в области разработки методик оптимизации 
процессов выращивания здорового посадочного 
материала, уменьшения сроков выращивания, а 
также применение новых агротехнических при-
емов.

Жизнеспособность растений на ювенильном 
и виргинильном этапах онтогенеза в первую 
очередь зависит от развития главного корня и 
боковых всасывающих корешков [4–6].

Для всесторонней оценки качества сеян-
цев необходимо учитывать не только высоту и 
диаметр стволика, но и длину главного корня, 
количество придаточных корней, а также общую 
длину корней [7–9].

Общеизвестно, что успешность роста древес-
ных растений в естественных условиях зачастую 
обусловлена взаимовыгодными симбиотически-
ми отношениями корней растений с некоторыми 
видами грибов. Особенно важны такие отноше-
ния на начальных этапах развития сеянцев.

Микоризация сеянцев повышает их при-
живаемость, способствует улучшению питания 
и роста растения, усиливает поглощение воды 
и минеральных элементов, особенно фосфора 
и азота. Кроме того, микориза может защищать 
растение от патогенов.

Древесные породы семейства Pinaceae 
рекомендуется микоризировать для повыше-
ния приживаемости и улучшения роста в 
естественных условиях. Однако влияние ми-
коризации на рост и развитие видов семейства 
Pinaceae изучено недостаточно. В современной 
литературе можно встретить фрагментарные 
исследования о влиянии микоризных грибов 
на рост данных видов [10]. Установлено, что 
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некоторые виды семейства Pinaceae относятся 
нейтрально к микоризным грибам, к примеру, 
Picea sitchensis не изменяет своих биометри-
ческих показателей в присутствии в субстрате 
Amanita muscaria, Hebeloma crustuliniform, а 
также реагирует незначительно на присутствие 
Lacсaria laccata. Известны данные о положи-
тельном влиянии Pisolitus tinctorius на рост 
Р. abies и Р. engelmannii [9–11].

В связи с этим поиск видов грибов, спо-
собных оказывать положительное влияние на 
рост видов семейства Pinaceae, на сегодняшний 
день перспективен. Особенно важно изучать 
влияние местной микрофлоры территорий, не 
входящих в ареал елей, но пригодных для их 
интродукции.

Целью данного исследования являлось из-
учения влияния Amanita muscaria и Flammulina 
velutipes на рост и развитие сеянцев Picea abies и 
Abies sibirica, выращиваемых в закрытом грунте.

Материалы и методы

Исследования проводились в условиях лабо-
ратории Опытно-производственного центра по 
лесному делу Оренбургского ГАУ. Семена Picea 
abies и Abies sibirica собраны на территории 
дендрария Оренбургского ГАУ. Лабораторная 
всхожесть характеризовалась 3-м классом всхо-
жести по ГОСТу [12]. Выращивание сеянцев 
производилось в готовом грунте «торф низин-
ный» фирмы «Огородник». Предварительно в 
увлажненных сосновых опилках проращивали 
мицелий грибов Flammulina velutipes и Amanita 
muscaria. Мицелий выращивали в течение трех 
недель при постоянном поддержании влажности 
опилок и температуры окружающей среды 20˚С, 
ежедневно емкость с проращиваемым мицелием 
проветривали. В качестве контроля использовал-
ся торф без добавления мицелия.

Учет результатов проводился с появлением 
первых всходов ежедневно. Сохранность сеянцев 
определяли как процент выживших проростков к 
общему числу всходов. Определение биометриче-
ских показателей проводили на 48-й день. Высоту 
надземной части и длину главного корня опре-
деляли линейкой, диаметр стволика у корневой 
шейки при помощи окулярной шкалы микроскопа 
МБС-10, количество боковых корней – методом 
пересчета под микроскопом МБС-10.

Для статистической обработки результатов 
полученные данные были проанализированы 
с использованием однофакторного параметри-
ческого дисперсионного анализа и t-критерия 
Стьюдента с применением программного обе-
спечения Statistica 7.

Результаты и их обсуждение

Проведенные исследования свидетельствуют 
о положительном влиянии Amanita muscaria и 
Flammulina velutipes на рост и развитие сеянцев 
Picea abies и Abies sibirica. Установлено что 
всхожесть семян Picea abies в присутствии в суб-
страте Amanita muscaria увеличивалась на 79,6%, 
семян Abies sibirica в присутствии в субстрате 
Flammulina velutipes – на 23,0%. В присутствии 
Flammulina velutipes в субстрате первые всходы 
Picea abies появились на 4 дня раньше по срав-
нению с контролем, Abies sibirica – на 8 дней. 
Присутствие Amanita muscaria также ускорило 
появление первых всходов Abies sibirica на 8 дней. 

Из данных, приведенных в таблице, видно, 
что различия морфометрических показателей 
существенны в обоих варианта с присутствием 
мицелия по сравнению с контролем, как у сеян-
цев Abies sibirica и Picea abies. Однако действие 
микоризации зависит от видовых характеристик 
сеянцев и грибов. 

На 48-й день эксперимента сеянцы значи-
тельно отличались по морфометрическим призна-
кам. Так, по длине главного корня лидировали се-
янцы Picea abies, культивированные в субстрате с 
присутствием Amanita muscaria (на 17,2% больше 
по сравнению с контролем). Минимальная длина 
главного корня была у сеянцев Abies sibirica (на 
12,9% меньше по сравнению с контролем).

Сравнение опытных групп показало, что 
в присутствии в субстрате Amanita muscaria у 
сеянцев Picea abies длина главного корня была 
выше на 25,7%, сеянцев Abies sibirica – на 90%, 
по сравнению с аналогичными сеянцами мико-
ризированными Flammulina velutipes.

Количество боковых корней у сеянцев Picea 
abies, микоризированных Amanita muscaria, было 
выше на 54,7% у аналогичных сеянцев Abies 
sibirica и на 68,8% по сравнению с сеянцами из 
контрольных групп. 

Присутствие Flammulina velutipes в субстрате 
по-разному оказывало влияние на рост боковых 
корней: стимулировало у сеянцев Picea abies и 
угнетало у сеянцев Abies sibirica. Количество 
боковых корней в первом случае увеличилось 
на 68,8%, во втором – уменьшилось на 40,9% по 
сравнению с контрольными группами.

Однако данные статистического анализа не 
выявили зависимости между количеством боко-
вых корней и присутствием микоризы как для 
Picea abies, так для Abies sibirica, в то же время 
зависимость длины боковых корней и состава 
субстрата была достоверной для обоих видов.

При этом длина боковых корней в присут-
ствии Amanita muscaria увеличивалась у сеянцев 
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Picea abies на 51,0%, сеянцев Abies sibirica – на 
32,4%, по сравнению с контрольной группой. 
Присутствие Flammulina velutipes стимулировало 
развитие боковых корней Picea abies и практиче-
ски не оказывало воздействия на длину боковых 
корней Abies sibirica. Данный показатель соста-
вил 30,8 и 1% соответственно. 

Увеличение общей длины корней отраз-
илось на развитии надземной части, так как на 
первоначальных этапах развития главный и бо-
ковой корни играют важную физиологическую 
и структурообразовательную роль корневых 
волосков, выполняющих роль сосущих корней 
(рисунок).

Развитие корневой системы Picea abies: 1 – торф + Flammulina velutipes, 2 – торф + Amanita muscaria, 3 – торф
Root system development: 1 – peat + Flammulina velulipes, 2 – peat + Amanita muscaria, 3 – peat

Отмечена общая закономерность влияния 
изучаемых видов грибов на рост сеянцев Picea 
abies и Abies sibirica. Присутствие в субстрате 
Flammulina velutipes способствовало росту вы-
соты надземной части, присутствие Amanita mus-
caria – утолщению стволика у корневой шейки. 
Так, высота надземной части в присутствии Flam-
mulina velutipes увеличивалась по сравнению с 
контрольной группой у сеянцев Picea abies на 
52,2%, сеянцев Abies sibirica – на 18,3%. Ми-
коризация сеянцев Amanita muscaria вызывала 
увеличение диаметра стволика у корневой шей-
ки сеянцев Picea abies на 13,6%, сеянцев Abies 
sibirica – на 12,1%.

Заключение

Таким образом, установлено положитель-
ное влияние микоризации сеянцев Flammulina 
velutipes и Amanita muscaria на рост и развитие 
растений, о чем свидетельствует достоверное 
увеличение длины боковых корней сеянцев 
Picea abies и Abies sibirica. При этом установ-
лены видовые особенности симбиотических 
взаимоотношений рассматриваемых видов 
грибов и древесных растений. Присутствие 
Flammulina velutipes стимулировало рост над-
земной части и боковых корней и подавляло 
рост главного корня сеянцев Picea abies и Abies 
sibirica. При этом длина боковых корней сеян-
цев Picea abies менее отличалась от такового 
показателя (5,8%), по сравнению с Abies sibirica 
(30,8%). 

Действие Amanita muscaria на рост и раз-
витие сеянцев Picea abies и Abies sibirica было 
несколько разнонаправленно. Высота надземной 
части Abies sibirica достоверно увеличилась на 
4,8% в присутствии микоризы Amanita muscaria, а 
длина главного корня, напротив, уменьшилась на 
14,4%. Присутствие данного вида грибов оказало 
противоположное влияние на Picea abies. Высо-
та надземной части достоверно уменьшилась на 
10,4%, длина главного корня достоверно увеличи-
лась на 17,2%. При этом установлено увеличение 
длины боковых корней Picea abies и Abies sibirica 
на 97,4 и 31,4% соответственно. 
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