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Наведено сучасні дані про значення арбускулярного 
мікоризного симбіозу для надходження до рослин фосфору та 
інших елементів мінерального живлення в оптимальних умовах і 
за дії стресових чинників (посухи і засолення). Розглядається вплив 
мікоризи на посухостійкість і солестійкість рослин.
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Арбускулярна мікориза (АМ) являє собою тип взаємовигід-
ного симбіозу між рослиною та зигоміцетними грибами. Мікориз-
ний симбіоз здатні утворювати від 80 до 90 % видів судинних 
рослин, що існують на Землі [26]. При утворенні мікоризного 
симбіозу гриб колонізує тканини кори кореня з утворенням 
“внутрішнього міцелію”, модифікуючи клітини, з якими контактує 
[27]. Характерною рисою АМ є утворення арбускул (розгалужених 
гаусторій), які існують лише 4-10 днів, після чого дегенерують 
і перетравлюються клітиною-господарем, що повертається до 
свого нормального функціонування. Крім того, розвивається 
“зовнішній міцелій” – позакореневі гіфи, які відіграють важливу 
роль у поглинанні поживних речовин. Структурні відмінності у 
формуванні різних типів мікоризних асоціацій наведені в огляді 
[1]. Арбускулярні мікоризні гриби (АМ гриби) є облігатними 
симбіонтами.

Гіфи грибів, що розгалужуються в ґрунті, дають можливість 
мікоризованій рослині збільшити доступний для неї обсяг ґрунту. 
Значення такого збільшення об’єму варіює залежно від поживної 
речовини, її концентрації, доступності в ґрунті, потреби в ній 
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рослини та швидкості поглинання.
У процесі поглинання поживної речовини її концентрація 

поблизу органа, що поглинає (кореня чи гіфи), зменшується, 
особливо якщо рухомість поживної речовини в ґрунті є нижчою 
порівняно зі швидкістю її поглинання. В цьому випадку швидкість 
поглинання цієї речовини цілком контролюється швидкістю її 
руху до поверхні абсорбції, а не фізіологічними чинниками. Такий 
механізм має особливо важливе значення для поглинання фосфату, 
концентрації якого в ґрунтовому розчині є дуже низькими [86]. 
Це зумовлено тим, що ортофосфат, який є найкращою формою 
фосфору, що поглинається рослинами, рухається в ґрунті за до-
помогою дифузії й може абсорбуватися коренями лише на віддалі 
декількох міліметрів від їх поверхні [50]. Завдяки ж наявності гіф 
мікоризних грибів він стає доступним на значно більшій відстані 
– до 12 см [51].

Мікоризні гриби можуть виявляти велику здатність до 
поглинання фосфату з ґрунтового розчину. Крім того, АМ гриби, 
цілком імовірно, можуть добувати фосфор і з важкорозчинних 
сполук, що є прямо не доступними для рослин [6, 9].

Поряд із фосфором, мікоризний симбіоз може відігравати 
важливу роль у надходженні до рослин азоту та мікроелементів, 
зокрема цинку, міді, заліза.

В літературі є значна кількість даних про те, що арбускулярний 
мікоризний симбіоз (АМ симбіоз) не лише збільшує поглинання 
елементів живлення рослинами, але й може впливати на стійкість 
рослин до несприятливих чинників довкілля, зокрема забруднення 
важкими металами [2, 3], посухи, засолення, тощо.

Вплив АМ симбіозу на поглинання елементів  
в умовах посухи і посухостійкість рослин
На Земній кулі останнім часом спостерігаються значні зміни 

клімату, які проявляються у першу чергу в глобальному потеплінні, 
континентальних температурних аномаліях, тощо. У багатьох ре-
гіонах світу посуха лімітує продуктивність сільськогосподарських 
культур. Нестача вологи викликає значні зміни більшості 
фізіологічних процесів рослин. накопичення абсцизової кислоти 
за дії посухи супроводжується на клітинному рівні зменшенням 
ділення і особливо розтягнення клітин, змінами осмотичного тиску, 
накопиченням проліну, фотоокисненням і порушенням синтезу 
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хлорофілу, інгібуванням активності ферментів синтезу і активацією 
гідролітичних ферментів. На рівні цілої рослини відповідь на стрес, 
викликаний посухою, включає: затримку росту листків, стебла, а 
за тривалої посухи – і коренів; закривання продихів; пригнічення 
фотосинтезу і дихання; зменшення надходження асимілятів до 
органів, що ростуть; прискорення старіння листків; затримку росту 
і недорозвинення генеративних органів; збільшене співвідношен- 
ня корені/пагони. Ці та інші морфо-фізіологічні реакції на дію посу-
хи описані багатьма дослідниками [4, 8, 10, 25, 48, 78, 79, 88].

Одним із способів підвищення продуктивності сільсько-
господарських культур за умов посухи може бути інокуляція 
коренів рослин АМ грибами. Як свідчать численні дослідження, 
присвячені цій проблемі, майже у 80 % експериментів утворення 
мікоризи сприяло поліпшенню росту рослин [19], а також збіль-
шенню продуктивності різних сільськогосподарських культур 
[84]. Вважають, що така позитивна відповідь на колонізацію 
АМ грибами переважно відбувається за рахунок підвищеного 
поглинання мікоризою не лише відносно нерухомих іонів із грунту, 
як наприклад фосфору, калію, кальцію, магнію, сірки, цинку, міді, 
заліза [30, 56, 58-60], але й посиленого поглинання і транспорту 
значно рухоміших іонів азоту, особливо за умов посухи [23, 58, 85]. 
Як уже згадувалося вище, роль мікоризи насамперед виявляється 
у здатності екстрагувати фосфор за межами зони його виснаження 
навколо коренів рослин [58, 60, 62, 82], що має виключно важливе 
значення в умовах посухи, адже доступність фосфору зменшується 
[87]. Крім того, позитивний вплив мікоризації на ріст рослин, 
можливо, також є результатом кращого захисту від грунтових 
патогенів (нематод, хвороботворних грибів, бактерій) [35, 83], 
поліпшення структури грунту [29, 63, 66, 68], пригнічення росту 
бур’янів, які не утворюють АМ симбіозу [66]. В той же час 
в оригінальному дослідженні з мутантом квасолі, нездатним 
до утворення мікоризного симбіозу, і рослинами дикого типу, 
висадженими в грунти, на яких попередньо росли мікоризовані 
або не мікоризовані рослини сорго, було показано, що дія мікоризи 
на посухостійкість рослин відбувається швидше через вплив АМ 
грибів на рослини [21]. Однак несподіваним виявилося те, що один 
лише факт вирощування рослин, які не можуть утворювати міко- 
ризу, на грунтах з високим вмістом АМ грибів підвищував проди-
хову провідність в умовах як оптимального вологозабезпечення, 
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так і за посухи.
Оскільки рухомість поживних елементів обмежується в 

умовах посухи, деякі дослідники вважають, що АМ, вірогідно, 
загалом має більший вплив на ріст і розвиток рослин за посухи, 
ніж за оптимальної вологості [76].

Хоча мікоризний симбіоз у багатьох випадках має переваги 
для продуктивності рослин як на неродючих грунтах, так і в 
умовах посухи, підвищене надходження поживних речовин і води 
внаслідок його формування має певну метаболічну “вартість” [91]. 
Показано, що залежно від виду рослини і гриба, віку рослини і 
стадії розвитку симбіозу, він може спожити від 2 до 20 % утворених 
продуктів фотосинтезу [46, 32]. При цьому витрати на підтримання 
мікоризного симбіозу, як правило, залежать від родючості грунту, 
його температури і вологості, вмісту CO2 в атмосфері, інтенсивності 
світла та інших чинників [32]. Асимільований рослиною вуглець, 
що споживається АМ грибом, не може бути використаний на 
потреби рослини-господаря. Для того, щоб мікоризна асоціація 
була вигідною для рослини, такі витрати вуглецю повинні пере-
криватися за рахунок збільшеного фотосинтезу. Підвищене погли-
нання мікоризою поживних елементів (наприклад, фосфору) має 
збільшувати інтенсивність фотосинтезу, компенсуючи таким чи- 
ном, рослині вуглець, використаний АМ грибами. В умовах об-
меженої доступності поживних елементів, коли спостерігається 
пригнічення фотосинтезу і росту, рослині набагато вигідніше 
збільшувати поглинальну поверхню за рахунок утворення гіф, 
діаметр яких складає 2-20 мкм, порівняно з тонкими коренями, 
діаметр яких приблизно 200 мкм, при цьому довжина гіф, 
сформованих з використанням одного й того самого ресурсу, може 
бути навіть у 100 разів більшою, ніж коренів [55]. Утворені гіфи 
дозволяють долати зону дефіциту поживних елементів і збільшувати 
їх поглинання.

У той же час за оптимальних рівнів фосфору корені ефектив-
но поглинають його і підтримання мікоризи в таких умовах не 
завжди є доцільним. На родючих грунтах сільськогосподарського 
призначення колонізація AM грибами може навіть зменшити 
продуктивність культур, оскільки витрати сполук вуглецю, 
пов’язані з такою колонізацією, в цих випадках перевищують 
їх приріст, зумовлений утворенням симбіозу [75, 91]. Чистий 
прибуток (якщо не враховувати додаткові вигоди, наприклад, 
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поліпшену структуру грунту) від колонізації АМ грибами зале- 
жить від переваг, пов’язаних із добуванням поживних речовин 
і води, кількість яких є обмеженою, порівняно з метаболічними 
витратами, необхідними для підтримання грибного симбіонта 
[24, 91]. Для того, щоб збільшити ріст і продуктивність рослин в 
умовах посухи, АМ симбіоз повинен, з одного боку, приводити до 
позитивного чистого балансу вуглецю, коли AM-опосередкований 
приріст утворення фотоасимілятів рослини-господаря переважає 
потребу АМ грибів у вуглеводах, які постачає рослина, і, з іншого 
боку, бути мінімізованим, коли вода і поживні речовини не 
лімітовані, з метою скорочення зайвого споживання вуглеводів. 

АМ гриби часто змінюють інтенсивність надходження 
і випаровування води рослинами. Один із первинних ефектів 
мікоризного симбіозу включає зміни продихової провідності (gs) 
і транспірації (T), з T і gs зазвичай вищими впродовж посухи у 
мікоризованих рослин порівняно з немікоризованими [19, 30]. Іноді 
АМ гриби також пригальмовують зменшення листкового водного 
потенціалу (Ψw) протягом періодів посухи і прискорюють повернен-
ня до контрольних рівнів при покращенні водозабезпечення [19].

Кореневі системи інокульованих АМ грибами рослин часто 
швидше підсушують грунти, ніж кореневі системи немікоризова-
них рослин. Вірогідно, такий ефект є результатом більшої поверхні 
випаровування завдяки зростанню маси надземної частини або 
більшої площі поглинальної поверхні внаслідок формування 
обширнішої кореневої системи у мікоризованих рослин порівняно 
з немікоризованими [30]. Хоча у випадку, коли інокульовані і 
неінокульовані АМ грибами рослини мали однакові розміри, перші 
все ж підсушували грунт швидше [31]. Цей ефект також може бути 
результатом “прилипання” гіф до частинок грунту і поліпшеного 
контакту з грунтовим розчином [19] та доступу гіф до простору 
пор, які є недоступними для коренів і кореневих волосків [84, 
70], що забезпечує поглинання води міцелієм для підтримання 
фізіологічної активності впродовж дії водного стресу [76].

Мікоризний симбіоз також впливає на метаболізм рослини, 
передусім на розподіл вуглецю і концентрацію метаболітів у 
тканинах як пагонів, так і коренів. Зокрема, колонізація АМ 
грибами підвищує концентрацію розчинних вуглеводів і хлорофілу, 
при цьому збільшений вміст вуглеводів є результатом підвищеної 
фотосинтетичної активності. У колонізованих рослин часто за 
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посухи зростає або зменшується накопичення амінокислот і 
азотних сполук [19] і спостерігається більша активність фермен-
тів, зокрема, супероксиддисмутази [72, 89]. 

У результаті досліджень мікоризного симбіозу з багатьма 
видами рослин були запропоновані різні механізми з метою 
пояснення впливу загальних ефектів колонізації АМ грибами на 
посухостійкість і в цілому на водний режим рослин [19]. Найбільш 
зрозумілий механізм пов’язаний з дією АМ грибів на ріст рослин, 
оскільки мікоризний симбіоз загалом приводить до більшої маси 
рослин і зміни співвідношення окремих органів (наприклад, маси 
кореня до надземної частини і довжини коренів до листкової 
поверхні). Зумовлене посухою зневоднення тканин не так сильно 
проявляється у колонізованих АМ грибами рослин, коренева 
система яких глибше проникає в грунт і є більш розпростертою. 
Мікоризний симбіоз може змінювати водний режим господаря, 
оскільки в будь-якому випадку розмір рослини і швидкість її 
розвитку впливають на нього. Хоча цей вплив видається простим 
і, можливо, фізіологічно прозаїчним, він може мати важливе 
значення з точки зору екології і сільського господарства через 
дію на укорінення, потужність і продуктивність рослин та їх 
здатність виживати в умовах обмеженого водопостачання [19]. 
Численні дослідження впливу мікоризного симбіозу на водний 
режим рослин дозволили дійти висновку, що в цілому підвищення 
посухостійкості мікоризованих рослин є результатом поліпшеного 
фосфорного живлення [64]. Подальше вивчення, як обговорюється 
Огe [19], виявило існування інших механізмів, які або лише 
частково корелювали, або не пов’язані з живленням рослин чи 
їх розміром [20]. Один із запропонованих механізмів стосується 
передусім дії колонізації АМ грибами на інтенсивність поглинання 
води і, крім того, включає зміни параметрів газообміну рослини 
і обводнення листків. Інші механізми включають зміни водної 
провідності (наприклад, збільшення розміру провідних тканин) 
рослини, водного режиму грунту (зокрема, підвищену стабільність 
грунтових агрегатів, більшу кількість доступної води грунту), 
градієнти Ψw грунт-корінь (наприклад, збільшене підсушування 
грунту), компоненти Ψw рослини (зокрема, зміни співвідношення gs 
і Ψw листка) і концентрації цитокініну та індолілоцтової кислоти. 
Втім, індуковані AM зміни у водному режимі можуть бути зумовлені 
не одним, а багатьма механізмами в їх складній взаємодії [19, 76].
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У літературі є багато свідчень про те, що колонізація АМ 
грибами збільшує посухостійкість як пшениці, так і інших видів 
рослин, однак більшість із цих експериментів були здійснені у 
контрольованих умовах (в закритому ґрунті). В дослідах [14], 
проведених у польових умовах з рослинами пшениці двох сортів, 
показано, що як за посухи, так і за оптимального зволоження 
інокуляція рослин АМ грибами поліпшувала ріст надземної 
маси та зернову продуктивність культури. Мікоризовані рослини 
характеризувалися більшою концентрацією фосфору і заліза 
у пагонах. При цьому незалежно від вмісту вологи у ґрунті 
дія інокуляції АМ грибом Glomus etunicatum Becker, Gerd. на 
вищезгадані показники була ефективнішою порівняно з Glomus 
mosseae (Nicolson, Gerd.) Gerd., Trappe. Колонізація коренів рослин 
грибом Glomus etunicatum за обох рівнів зволоження ґрунту була 
вищою, ніж Glomus mosseae.

Загалом же стійкість рослин до посухи відрізняється залежно 
від ізоляту АМ гриба, з яким асоційовані рослини. В дослідженнях 
[72], проведених з рослинами салата-латука (Lactuca sativa L.  
cv. Romana), вивчали здатність 7 видів АМ грибів, що належать до 
роду Glomus, до підвищення посухостійкості рослин. У порядку 
зменшення дії на стійкість рослин до посухи гриби можна 
розмістити у такій послідовності:  Glomus deserticola > Glomus 
fasciculatum > Glomus mosseae > Glomus etunicatum > Glomus 
intraradices > Glomus caledonium > Glomus occultum. У цьому 
порівняльному досліді мікоризні гриби чинили значний вплив 
на ріст рослин, поглинання поживних елементів, інтенсивність 
вуглекислотного газообміну, ефективність використання води, 
транспірацію, продихову провідність, акумуляцію проліну як 
в умовах доброго водопостачання, так і за посухи. Здатність 
ізолятів АМ грибів ефективно підтримувати ріст рослин в умовах 
недостатнього водопостачання пов’язана з вищими коефіцієнтами 
транспірації, рівнями листкової провідності і вмістом проліну, азоту 
і фосфору. Більша ефективність G. deserticola Trappe, Bloss, Menge 
у поліпшенні толерантності до водного дефіциту була пов’язана з 
найнижчим рівнем пригнічення росту (9 %) в стресових умовах. У 
той же час інтенсивність росту рослин, колонізованих G. оccultum 
Walker, зменшувалася на 70 % після періоду прогресуючого стресу, 
викликаного посухою. В цілому, відмінності у протекторній дії 
ізолятів АМ грибів не були пов’язані з колонізуючою здатністю. 
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Разом з тим, G. deserticola був найефективнішим і виявляв найви-
щий рівень мікоризної колонізації поряд із найбільшою стимуля-
цією фізіологічних процесів. 

При порівнянні дії 4 штамів АМ грибів (двох автохтонних 
штамів Glomus intraradices Schenck, Smith і Glomus mosseae 
(Nicolson, Gerd.) Gerd., Trappe, ймовірно, толерантних до посухи, 
і двох алохтонних, вірогідно, чутливих до її дії) на адаптовані до 
посухи рослини лаванди (Lavandula spica L.) встановлено, що за 
умов посухи автохтонні штами АМ грибів сприяли зростанню 
маси рослин, особливо коренів, ефективнішому поглинанню 
азоту і калію порівняно з алохтонними штамами [61]. Низький 
рівень акумуляції в клітинах рослин, колонізованих автохтонними 
штамами АМ грибів, глутатіону і аскорбату, які відіграють важливу 
роль у захисті рослин за водного дефіциту, свідчив про високу їх 
посухостійкість.

У літературі є дані про те, що зумовлене формуванням 
мікоризного симбіозу підвищення посухостійкості відбувається за 
рахунок як запобігання зневодненню, так і підвищення стійкості 
до зневоднення [16, 37]. У більшості експериментів показано, 
що у разі позитивного впливу симбіозу на посухостійкість 
рослини-господаря, його дія відбувається саме через запобігання 
зневодненню [19], що, як правило, асоціюється з посиленням 
росту і, вірогідно, пов’язане з кращим надходженням фосфору 
та інших поживних елементів. Однак дія АМ грибів на рослини 
за посухи залишається непередбачуваною, особливо на грунтах із 
адекватним вмістом фосфору. Вплив мікоризи на гідратацію тканин 
і газообмін листків, ймовірно, визначається багатьма факторами, 
в тому числі й симбіонтом. У цілому ж використання АМ грибів 
для підвищення стійкості рослин до дії несприятливих чинників 
довкілля, і зокрема посухи, є перспективним, але дослідження 
щодо надійного відтворення цих ефектів арбускулярних мікориз у 
практиці сільськогосподарського виробництва ще тривають.

Чо та співавт. [36] провели серію експериментів з метою 
встановлення, чи зумовлений вплив мікоризного симбіозу на 
посухостійкість його дією на солестійкість рослин, оскільки за 
посухи відбувається концентрування солей у грунтовому розчині. 
Результати досліджень свідчили, що АМ гриби можуть змінювати 
посухостійкість рослин сорго, однак ідея про те, що АМ-індукована 
солестійкість могла б допомогти пояснити, чому мікоризовані 
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рослини можуть бути пластичнішими щодо дії посухи, ніж 
немікоризовані, не набула значної підтримки.

Дія АМ симбіозу на поглинання елементів 
в умовах засолення і солестійкість рослин
АМ симбіоз часто збільшує пластичність рослин-господарів 

до дії засолення, можливо, навіть більш рівномірно, ніж до посухи. 
Так, ріст рослин на засолених грунтах збільшувався за інокуляції 
Glomus spp, при цьому вони в надземній частині мали більший 
вміст фосфору і менший – натрію порівняно з неінокульованим 
контролем [43, 65]. Колонізація АМ грибами підвищувала 
солестійкість кукурудзи [40], квасолі золотистої [52], конюшини 
[28], у яких дія АМ корелювала з поліпшеною осморегуляцією і 
накопиченням проліну. АМ також збільшувала стійкість до NaCl 
томатів залежно від солечутливості виду [13, 15]. Зростання 
солестійкості зазвичай поєднувалося зі збільшенням надходження 
фосфору і посиленням росту рослин, хоча за дії NaCl двоє із трьох 
протестованих АМ грибів були здатні захистити рослини огірка 
порівняно з немікоризованими рослинами такого ж розміру [69]. 
Люцерна також була більшою мірою захищена від дії засолення АМ 
симбіозом порівняно з додатковим внесенням фосфору [22]. В той 
же час показано, що індуковане деякими АМ грибами поліпшення 
стійкості до NaCl рослин салату не було зумовлене живленням 
[72].

Загалом же дія АМ грибів на рослини в умовах засолення  
може проявлятися через вплив на надходження елементів живлен-
ня, а також на перебіг фізіологічних та біохімічних процесів. 
Мікоризовані рослини, як правило, мають більший вміст фосфору 
завдяки тому, що гіфи, які виходять із кореня і розгалужуються 
в грунті, охоплюють більший об’єм грунту, ніж немікоризовані 
рослини [71]. За даними Шокрі, Мааді [81], зі зростанням рівня 
засолення концентрація фосфору в надземній частині конюшини 
Trifolium alexandrium L. у мікоризованих і немікоризованих рос-
лин зменшувалась, але вміст даного елемента у мікоризованих 
рослин майже в 1,7 раза був вищим, ніж за відсутності мікоризації. 
Поліпшення фосфорного живлення рослин за інокуляції АМ гриба- 
ми може збільшувати інтенсивність їх росту, підвищувати 
продукування антиоксидантів, сприяти кращому бульбочкоут-
воренню та фіксації азоту у бобових [12, 40, 42]. Збільшене поглинан-
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ня фосфору рослинами в умовах засолення може послаблювати 
негативний ефект іонів натрію і хлору через підтримання цілісності 
вакуолярної мембрани, що полегшує компартментацію у вакуолі та 
селективне поглинання іонів і перешкоджає включенню токсичних 
іонів у метаболічні шляхи [34]. 

В умовах засолення мікоризний симбіоз сприяє кращій 
асиміляції азоту рослинами. Це має важливе значення, оскільки 
засолення негативно впливає на поглинання NO3

-, його відновлення 
та білковий синтез [18, 41]. Показано, що нітрат поглинається 
зовнішнім міцелієм і відновлюється за участю нітратредуктази, 
локалізованої в клітинах, що містять арбускули [53], та глутамін-
синтетазного-глутаматсинтетазного шляху з утворенням аргініну. 
Аргінін, у свою чергу, транспортується від зовнішнього до внут-
рішнього міцелію, де катаболізується з утворенням, зокрема, 
амонію. Механізм надходження азоту від гриба до рослини 
поки точно не встановлений, можливо, у цьому процесі задіяні 
переносники амонію [45].

В літературі наявні дані про те, що в умовах засолення 
утворення мікоризного симбіозу може збільшувати поглинання 
іонів калію [12, 43, 80, 92]. Це сприяє зменшенню надходження  
іонів натрію до рослини і відновленню порушеного співвідношення 
між калієм і натрієм. Результати деяких досліджень свідчать 
про те, що Ам гриби іноді збільшують поглинання натрію [17], 
тоді як в інших отримано зменшення його надходження до 
мікоризованих рослин [38, 80, 92] чи однакові рівні у мікоризованих 
і немікоризованих рослин [40]. Проте слід відмітити, що за надто 
високих рівнів засолення може проявлятися токсичний ефект іонів 
натрію на розвиток АМ грибів [43], внаслідок чого буферна дія 
останніх на поглинання цього елемента стає менш вираженою. 
Поглинання фосфору мікоризованими рослинами за надмірних 
рівнів засолення також може зменшуватися.

Стосовно іонів хлору, який у високих концентраціях є 
токсичним для рослин, деякі дослідники вказують, що мікориза 
може обмежувати його поглинання [90], проте зустрічаються й 
протилежні дані про підвищення його накопичення в мікоризова- 
них рослинах [33, 47]. В умовах засолення мікориза діє на 
поглинання інших елементів (кальцію, магнію, цинку, міді) [13, 39, 
43, 80, 93].

Мікориза може впливати на цілісність мембран, про що, 
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зокрема, свідчать вища концентрація електролітів у коренях 
інокульованих АМ грибами рослин і нижчий рівень їх виходу 
[40, 42, 54]. В умовах засолення вищі рівні розчинних цукрів і 
електролітів у мікоризованих рослинах можуть забезпечувати 
більшу водоутримувальну здатність клітин. Це має важливе 
значення, оскільки сольовий стрес завжди супроводжується 
осмотичним. Взагалі ж багатьма дослідженнями показано, що за 
високої концентрації солей АМ гриби підвищують накопичення 
в рослинах проліну [52, 80], який має поліфункціональний 
протекторний ефект [7], причому його акумуляція відбувається 
більшою мірою в коренях, ніж у листках, хоча щодо дії мікоризного 
симбіозу на цей показник зустрічаються й протилежні дані [67]. 
При засоленні колонізація АМ грибами значно збільшує вміст 
гліцинбетаїну [11], концентрацію вільних поліамінів у рослинах 
[77], які також відіграють протекторну роль [5]. За дії сольового 
стресу позитивний вплив підвищеного вмісту багатьох із цих 
сполук може виявлятися не лише внаслідок участі в осморегуляції, 
а й через їх антиоксидантну активність. Мікоризний симбіоз може 
послаблювати негативну дію солей на рослини шляхом збільшення 
активності антиоксидантних ферментів [12, 49, 90].

Наведені дані свідчать про те, що АМ гриби можуть 
чинити позитивний ефект на ріст і продуктивність рослин в 
умовах посухи і засолення. Протекторну дію мікоризації за 
неприятливих умов пов’язують з більшим поглинанням фосфору, 
азоту, калію, кальцію, магнію та мікроелементів, інтенсивнішим 
ростом рослин, накопиченням антиоксидантів і зменшенням 
оксидативного стресу, позитивним впливом на водний режим і 
осморегуляцію. Це свідчить про перспективність використання 
АМ грибів для підвищення стійкості рослин до засолення і посухи, 
проте необхідно проводити подальші дослідження для уточнення 
механізмів дії мікоризи та надійного відтворення цих ефектів у 
практиці сільськогосподарського виробництва.
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Действие арбускулярных микориз  
на поступление элементов питания  
и устойчивость растений к неблаго- 
приятным факторам окружающей среды
Гуральчук Ж.З.
Институт физиологии растений и генетики НАН Украины, г. Киев

Приведены современные данные о значении арбускулярного 
микоризного симбиоза для поступления в растения фосфора и 
других элементов минерального питания в оптимальных условиях 
и при действии стрессовых факторов (засухи и засоления). 
Обсуждается влияние микоризации на засухоустойчивость и 
солеустойчивость растений. 

Ключевые слова: микориза, арбускулярные микоризные 
грибы, фосфор, азот, цинк, медь, марганец, железо, натрий, хлор, 
засуха, засоление.
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Effect of arbuscular mycorrhiza on the 
uptake of nutrients and plant tolerance to 
unfavorable environmental factors
Guralchuk Zh.Z.
Institute of Plant physiology and genetics, NAS of Ukraine, Kyiv 

The modern information concerning the importance of arbuscular 
mycorrhizal symbiosis in phosphorus and other mineral nutrients 
uptake by plants both under optimal and stress conditions (drought 
and salinity) is presented. The influence of mycorrhiza on drought and 
salinity tolerance of plants are discussed. 

Key words: mycorrhiza, arbuscular mycorrhizal fungi, 
phosphorus, nitrogen, zinc, copper, manganese, iron, sodium, chloride, 
drought, salinity.




