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АНАЛИЗ ИЗМЕНЧИВОСТИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ РОСТА И РАЗВИТИЯ РАСТЕНИЙ 

СОРТОВОЙ ГОЛУБИКИ ВЫСОКОРОСЛОЙ, ИНОКУЛИРОВАННЫХ  

МИКОРИЗООБРАЗУЮЩИМИ ГРИБАМИ В УСЛОВИЯХ EX VITRО  
 

При размножении in vitro этап акклиматизации считается критическим и происходит массовая 

гибель растений, в связи с чем применение микоризных грибов при микроклональном размножении 

поможет повысить выживаемость растений в условиях ex vitro и является перспективным ме-

тодом при адаптации растений. В статье представлены исследования по изучению видового со-

става микоризных грибов у голубики высокорослой и черники обыкновенной и применение их на 

этапе адаптации растений. 
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Введение. Одно из направлений в биотехнологии связано с расширением исследований мико-

ризных грибов, оказывающих стимулирующее действие на рост и развитие растений. Интерес к 

указанным грибам вызван тем, что растения in vitro демонстрируют ярко выраженный положи-

тельный ростовой ответ на колонизацию корней грибным мицелием. Улучшение роста растений 

сопровождается повышением устойчивости к стрессовым ситуациям и патогенам. Эти эффекты 

обусловлены активностью грибного мицелия, который поглощает минеральные элементы, осо-

бенно малоподвижные (Р, Сu, Zn), и переносит их в корни ассоциированного растения–хозяина, 

получая взамен органические формы углерода. Грибы микоризообразователи способствуют улуч-

шению усвоения фосфорсодержащих соединений растениями, как правило, в зоне корнеобитаемо-

го слоя  почвы в условиях роста in vivo, оказывает влияние и химический состав почвы на распро-

страненность и интенсивность микоризы. Подавляющее количество фосфора фиксируется почвой, 

превращаясь в труднодоступные для растений фосфаты. Валовые запасы фосфора в почвах до-

вольно значительны, однако фосфор находится в них в нерастворимой, малодоступной для расте-

ний форме. Это объясняется тем, что дефицит фосфора в кислых почвах часто связан с токсично-

стью алюминия и марганца, особенно, если рН  5,4. Ионы алюминия и железа, преобладающие в 

кислых почвах, взаимодействуют с фосфором, вследствие чего он становится недоступным для 

растений. Новый этап изучения микробиологической фосфатмобилизации наступил с установле-

нием важной роли микоризных грибов в снабжении растений почвенным фосфором. Арбускуляр-

ные грибы эффективны и необходимы растению в определенном диапазоне содержания фосфора. 

Низкое содержание этого элемента стимулирует развитие микоризы, приносящей выгоду растени-

ям, и наоборот [8, 11, 18, 19].  

Для представителей семейства Ericaceae характерно формирование эрикоидной и арбутоидной 

микоризы, которые свойственны сравнительно небольшому числу видов – 1,8% изученных мико-

ризных растений [5]. 

В условиях промышленной эксплуатации бывшего торфяного месторождения при создании 

ягодных плантаций голубики высокорослой на территории Белорусского Полесья инфицирование 

растений выглядит проблематичным, т.к. при добыче торфа сняты верхние слои, для которых 

свойственно высокое разнообразие микроорганизмов, в том числе и спор микоризообразующих 

грибов [3]. Привнос микрофлоры возможен аэрогенным путем или при посадке растений вместе с 
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грунтом (при использовании контейнеров с закрытой корневой системой). Наличие видов, спо-

собных инфицировать ягодные растения, особенно интродуцированные виды, в этих условиях 

представляется маловероятным. Микроклональное размножение растений in vitro предполагает 

полную стерилизацию и размножение стерильных регенерантов. На этапе адаптации укорененных 

регенерантов к условиям роста ex vitro необходимо возвращать микоризообразователи путем ино-

куляции, используя в дальнейшем микоризные подкормки на этапе формирования зрелого расте-

ния. 

В связи с вышеизложенным перспективно направление по разработке и подбору эффективных 

индукторов микоризообразования при  возделывании голубики высокорослой. Оно рассматрива-

ется как важнейшая область биотехнологии, в которой решается целенаправленная задача по регу-

лированию процесса микоризообразования в растениях, что в конечном итоге способствует повы-

шению их продуктивности и устойчивости. 

Целью настоящего исследования является выявление видового (родового) состава микоризных 

грибов аборигенных растений черники и культурного сорта голубики, установление влияния ис-

кусственной микоризации выделенными грибами на этапе адаптации голубики высокорослой к 

условиям ex vitrо.  

Методика и объекты исследования. Исследования проводились в 2015–2016 г. на базе лабо-

ратории прикладной фундаментальной биотехнологии, микробиологии ПолесГУ, а также научно–

исследовательской лаборатории клеточных технологий в растениеводстве. 

Объектами исследования являлись корни представителей семейства вересковых растений або-

ригенного вида – черники обыкновенной, культурного вида – голубики высокорослой сортов 

Reka, Denisa blue; микоризные грибы голубики, черники. Материалом для проведения исследова-

ний явились: корневые волоски черники обыкновенной; корневые волоски голубики высокорос-

лой; ризосфера и ризоплана вышеназванных растений; растения–регенеранты  голубики высоко-

рослой сортов Reka, Denisa blue, выращенные в условиях in vitro. 

Отбор образцов корней черники для исследования производили в естественных фитоценозах 

три раза в год – вначале периода вегетации; в период созревания семян; в конце периода вегета-

ции. Корни голубики отбирали с экспериментально–опытного участка биотехнологического фа-

культета ПолесГУ. При этом отбор образцов 20 растений каждого вида проводили по методике 

[4]. Важным условием получения достоверных результатов видового состава микоризообразую-

щих грибов, является минимизация времени от момента изъятия корней из почвы до их анализа. 

Нами экспериментальная часть работы с образцами производилась в течение 24 часов после сбора. 

После удаления с корней почвы при помощи пинцета и кисточки, их помещали в колбу со 100 

мл стерильной воды. Колбу встряхивали на качалке в течение 10 мин., затем с помощью сте-

рильного пинцета переносили в следующую колбу со стерильной водой и повторно встряхивали 

на качалке. Проводили 5–7 смывов с корней. Посев осуществляли на сусло–агар, среду Чапека, 

картофельно–глюкозный агар. 

Для выявления видов эндофитных грибов, развивающихся во внутренних слоях корня, прово-

дили многостадийную поверхностную стерилизацию отмытых от почвы корней различными ве-

ществами в следующей последовательности: мыльным раствором; дистиллированной водой; бы-

товым отбеливателем: погружали исследуемые объекты в бытовой отбеливатель (действующее 

вещество 2%–ный раствор гипохлорита натрия) с выдержкой в 5 и 10 минут; дистиллированной 

водой (4–5 раз, для удаления остатков отбеливателя); 70% спиртом: образцы погружали в 70% 

спирт (выдержка не более 3–4 сек); дистиллированной водой [7]. 

Для исследования состава микоризообразующих грибов отрезки корня измельчали стерильным 

лезвием на кусочки длиной 1–2 мм и раскладывали на различные питательные среды под лами-

нар–боксом по методике [4]. Всего было разложено 800 фрагментов корней. Культивирование 

проводили при +23°С в течение 15 суток, начиная со 2–ых суток периодически просматривали, 

отмечали рост, под световым микроскопом отслеживали спороношение и выделяли микромицеты 

в чистые культуры на отдельные чашки Петри со средой, на которых данный микромицет дал пер-

воначальный рост. Для предотвращения развития бактерий вносили пенициллин в количестве  100 

мг/л. 

Микробиологический анализ поверхности корней (ризопланы) проводили по методике Гузевой 

и Звягинцева [4]. Десорбцию микромицетов с почвенных частиц проводили на качалке в течение 

10–15 мин. Для посева микроорганизмов готовили разведения полученной суспензии (1:100; 
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1:1000; 1:10 000). Из каждой пробирки 1 мл суспензии высевали в стерильные чашки Петри. Посев 

из каждой пробирки производили в 1–2 чашки (над пламенем горелки, под ламинар–бoксом) на 

расплавленную, охлажденную до +40°С агаризованную питательную среду Чапека. Чашки Петри 

с посевами помещали в термостат для инкубации при температуре +25°С на 10 суток. Для выделе-

ния микроорганизмов, развивающихся  на поверхности корней и тонком слое прилегающих к ней 

почвенных частиц, а также во внутренних тканях корня, использовали методику [9]. 

Для определения сопутствующей микоризе микробиоты (почвенных бактерий) чашки Петри с 

посевами помещали в термостат при температуре +25° С на 10 суток. Затем производили микро-

скопирование и физиолого–биохимические тесты с целью определения родов почвенных бакте-

рий. Определение производили при помощи определителя бактерий Берджи [12]. 

За культурой грибов наблюдали в течение нескольких недель с интервалом 2–3 дня. При опи-

сании культуральных признаков грибов отмечали скорость роста колоний, внешний вид и тексту-

ру колонии, окраску колонии, субстратного и воздушного мицелия, диффузию пигмента в агар, 

окраску окружающей питательной среды. Отмечали складчатость колонии [9]. Для характеристи-

ки морфологических признаков, культуру грибов сначала просматривали на чашках Петри  при 

малом увеличении микроскопа, а затем готовили микроскопический препарат методом «раздав-

ленной» капли [6, 10]. Для коллекционных культур микоризных грибов использовали метод хра-

нения под вазелиновым маслом в холодильнике [9].  

Для приготовления грибного инокулюма, отобранные чашки Петри с образцами штаммов для 

инокуляции вскрывали под ламинаром. Из краевой зоны колонии, развившейся на агаризованной 

среде, с помощью стерильного скальпеля вырезали пробки размером 5х5 мм культуры гриба–

микоризообразователя, и вносили эти пробки в количестве 4 штуки в плоскодонную колбу на 500 

мл с жидкой средой Чапека, заполненной на 1/3 колбы. Культивирование спор грибов проводили 

на орбитальном шейкере при 70 оборотах, в темном месте, при температуре +20С до размера ша-

риков из спор 5–15 мм. Далее выращенные споры подвергали растиранию в ступе с 50 мл жидкой 

среды Чапека с целью их разбиения. Просматривали под микроскопом на наличие конидий и спор. 

Полученную суспензию разводили в 500 мл дистиллированной воды и использовали для замачи-

вания регенерантов на сутки [15]. 

Для изучения выделенных микоризообразующих грибов на рост и развитие растений голубики 

высокорослой в условиях ex vitro, были отобраны 8 грибов, а также их смеси:  7–8 гриба, всех гри-

бов с 1 по 8  и взяты для эксперимента 2 сорта голубики – Reka и Denisa blue. Растения, укоренен-

ные in vitro, отмывали от остатков питательной среды, вымачивали в приготовленном инокулюме 

из отобранных штаммов грибов, высаживали в кассеты, заполненные на 1/3 торфяным субстратом. 

Кассеты с адаптантами накрывали полиэтиленовой пленкой, создавая условия повышенной влаж-

ности, до тех пор, пока не появлялись новые молодые листочки. Растения ежедневно опрыскивали 

водопроводной водой. Освещение 3000 лк, температура +23С, фотопериод – 16/8 ч. Условно ото-

бранным видам грибов присвоили номера: № 1 – Mortirella sp., № 2 – Alternaria alternata, № 3 – 

Pachybasium hamatum, № 4 – Spicaria elegans, № 5 – Coremiopsis rosea, № 6 – Rhinocephalum, № 7 – 

Rhizophagus irregularis, № 8 – Oidiodendron, № 7 и № 8 – Rhizophagus irregularis и Oidiodendron, 

смеси всех грибов № 1 – 8 – Mortirella sp.,  Alternaria alternate, Pachybasium hamatum,  Spicaria 

elegans, Coremiopsis rosea, Rhinocephalum, Rhizophagus irregularis, Oidiodendron.  

Результаты и их обсуждение. После идентификации выросших в чистых культурах грибов 

приготовили микропрепараты из этих грибов, которые просматривали под микроскопом. Для по-

следующего анализа по определителям, атласам микроскопических грибов [6,10,13,14,17] были 

использованы данные микроскопии препаратов из грибов. Определены эндофитные грибы, выде-

ленные из семейства вересковых и присущие только голубике:  Sporotrichum aureum, Penicillium 

glabrum, Pithomyces sp., Cylindrocarpon sp., Coremiopsis rosea, Monilia humicola, Rhizophagus 

irregularis, Mortierella sp., Oidiodendron, только чернике – Сylindrocladium sporarium, Pachybasium 

hamatum, Rhinocephalum, Phialophora cinerescens, Spicaria elegans, Fusarium sp., а также определе-

ны общие виды – Penicillium expansum, Penicillium sp., Penicillium rubrum, Penicillium janthinellum, 

Alternaria alternatа. Наиболее часто встречаемые виды у голубики – Alternaria alternatа, 

Penicillium rubrum, Penicillium glabrum, Penicillium expansum, редкий вид – Rhizophagus irregularis, 

а самым редким оказался род Oidiodendron. Для черники часто встречаемыми видами оказались 

Penicillium sp., Alternaria alternatа, Penicillium janthinellum, редким оказался род Phialophora 

cinerescens. 

При выделении микроорганизмов из ризосферы и ризопланы растений были обнаружены сле-
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дующие сопутствующие микоризе вересковых бактерии родов Desulfitobacterium, Еscherichia соli,  

Acetobacter, Bacillus, Methylobacterium, Azotobacter и дрожжи рода  Hanseniaspora. По обнаружен-

ным бактериям сделано заключение, что они участвуют в поглощении растением питательных 

веществ, стимуляции роста и защите растений от патогенов, а также фиксации азота. 

Схема опыта по влиянию искусственной микоризации выделенными грибами микроклонов го-

лубики высокой при адаптации к условиям ex vitrо включала 11 вариантов в трех повторностях: 1 

– контроль, 2 – использование штамма гриба № 1 микоризы, 3 – использование штамма гриба № 2 

микоризы, 4 – использование штамма гриба № 3 микоризы, 5 – использование штамма гриба № 4 

микоризы,  6 – использование штамма гриба № 5 микоризы, 7 – использование штамма гриба № 6 

микоризы, 8 – использование штамма гриба № 7 микоризы, 9 – использование штамма гриба № 8 

микоризы, 10 – использование смеси штамма грибов № 7 и № 8 микоризы, 11 –  использование 

смеси штамма всех грибов (№ 1 – 8) микоризы.  

Эксперимент длился 5 месяцев. В конце эксперимента проводили замеры опытных и контроль-

ных растений по высоте, количеству листьев, длине и ширине листа, длине корней, а также опре-

деляли прирост биомассы и жизнеспособность растений. Общий математический анализ и диспер-

сионный анализ данных проводили по стандартным методам вариационной статистики [1], c ис-

пользованием программы статистического анализа данных AB–Stat v.1.0 [2].  

Результаты изменчивости анализируемых количественных признаков у растений сортов Denisa 

blue и Reka приведены в таблицах 1 и 2 соответственно. Общий анализ изменчивости признаков 

указывает на то, что у сортов Denisa blue и Reka по всем анализируемым признакам, кроме коли-

чества листьев и жизнеспособности, наблюдалось достоверное превышение показателей по вари-

антам опыта над контрольными значениями (таблица 1). 

Анализ высоты растений сортов Denisa blue и Reka указывает на то, что характер изменчивости 

признака определяется присутствием в грунте одного вида штамма или их смеси. При замачива-

нии регенерантов сорта Denisa blue в инокулюме штамма 1 высота растений достоверно увеличи-

лась в 1,5 раза по сравнению с контролем, штамма 2 – в 1,7 раза, штамма 3 – 1,5 раза, штамма 4 – 

1,6 раза, штамма 5 – 1,2 раза, штамма 6 – 1,7 раза, штамма 7 – 1,6 раза, штамма 8 – в 1,5 раза, сме-

си штаммов 7 и 8 – в 1,8 раза, смеси всех штаммов  1–8 – в 2 раза. Следует отметить, что наиболее 

высокие показатели высоты растений сорта Denisa blue получены при сочетании всех штаммов 

(таблица 1). 

Анализ высоты растений при замачивании регенерантов сорта Reka в инокулюме штамма 1, 

высота растений достоверно увеличилась в 2 раза по сравнению с контролем, штамма 2 – в 1,9 ра-

за, штамма 3 – 1,8 раза, штамма 4 – 1,8 раза, штамма 5 – 1,6 раза, штамма 6 – 1,8 раза, штамма 7 – 

1,8 раза, штамма 8 – в 1,8 раза, смеси штаммов 7 и 8 – в 2,2 раза, смеси всех штаммов  1–8 – в 2,8 

раза. Следует отметить, что наиболее высокое достоверное превышение  высоты растений сорта 

Reka над показателями в контроле получено при сочетании всех штаммов (таблица 1). 

По количеству листьев у растений сорта Denisa blue характер изменчивости признака при нали-

чии штаммов 1,2,3,4,5,7,8, смеси штаммов 7–8 имеет несущественное превышение над контроль-

ным показателем. В присутствии штамма 6 характер изменчивости признака достоверно увели-

чился в 1,2 раза, а при наличии смеси всех штаммов – достоверно увеличился в 1,2 раза по сравне-

нию с контролем (таблица 1). 

У растений сорта Reka в присутствии штаммов 1,3,5,6,7 наблюдали незначительное снижение 

количества листьев по сравнению с контролем. В присутствии штамма 2, 8 и смеси всех штаммов 

установлено достоверное увеличение признака в 1,3 и в 1,2 раза по сравнению с контролем (таб-

лица 1). 

Анализ длины листьев у сорта Denisa blue указывает на то, что характер изменчивости призна-

ка в присутствии штаммов 1, 3 достоверно увеличился в 1,8 раза, штамма 2 –  в 1,9 раза, штамма 

4,8 – в 1,7 раза, штамма 5 – в 1,5 раза, штамма 6 – в 2 раза по сравнению с контролем. Следует от-

метить, что наиболее высокие показатели длины листьев получены при сочетании всех штаммов и 

смеси 7–8 штаммов (таблица 1). 

Анализ длины листьев у сорта Reka показывает, что в присутствии штаммов 1, 2 она достовер-

но увеличилась в 1,5 раза по сравнению с контролем, штамма 3 –  в 1,3 раза, штамма 4 – в 1,6 раза, 

штамма 5 – в 1,4 раза, штамма 6, 7 – в 1,7 раза, штамма 8 – в 1,4 раза, смеси штаммов 7–8 – в 1,8 

раза, смеси штаммов 1–8 –  в 2,2 раза по сравнению с контролем.  Следует отметить, что наиболее 

высокие показатели длины листьев получены при сочетании всех штаммов (таблица 1).  
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Таблица 1 – Изменчивость количественных признаков у растений ex vitro сортовой голубики высокорослой Vaccinium corymbosum L. в присутствии 
грибов микоризообразователей 

 
Сорт Штамм ВР, мм КЛ, шт. ДЛ, мм ШЛ, мм ПБ, г ДК, мм ЖР, % 

Denisa blue 

Контроль 70,4±2,2 11,7±0,6 11,3±0,5 6,3±0,3 0,0406±0,0046 27,2±2,5 81,3±2,9 
1 105,3±3,9** 12,7±0,6 19,9±0,7** 11,5±0,6** 0,1511±0,0206 34,3±1,6 82,3±2,9 
2 120,8±4,4** 13,0±0,7 21,3±1,2** 11,2±0,6** 0,2391±0,0278** 45,0±2,9** 81,0±1,0 
3 105,8±8,8** 11,9±0,9 19,6±1,8** 10,7±0,9** 0,1733±0,0299** 37,5±4,3** 81,0±1,0 
4 110,1±3,6** 12,9±0,7 18,2±1,0** 10,5±0,6** 0,1346±0,0153 37,1±3,8** 81,3±2,9 
5 89,0±2,3** 12,5±0,6 17,3±0,9** 10,1±0,6** 0,0987±0,0069 29,3±2,2 72,0±1,0 
6 119,7±4,1** 14,4±1,5** 21,9±1,1** 12,3±0,8** 0,1942±0,0214** 37,3±2,2** 77,0±0,0 
7 111,2±3,6** 12,5±1,1 18,7±0,9** 10,0±0,5** 0,1639±0,0128** 36,1±1,6** 86,7±2,0 
8 107,6±2,9** 13,1±0,9 19,5±1,1** 10,9±0,6** 0,1477±0,0121 31,7±2,5 81,0±4,2 

Смесь 7 и 8 123,4±5,2** 12,0±0,7 24,0±1,1** 12,1±0,5** 0,2385±0,0379** 47,6±3,3** 84,3±1,3 
Смесь 1–8 137,4±7,6** 14,2±0,7** 25,9±1,5** 14,4±0,8** 0,4333±0,0583** 54,9±4,1** 93,3±2,0** 

НСР0,05 10,3 1,6 2,7 1,9 0,1166 8,9 5,8 
НСР0,01 13,6 2,1 3,6 2,5 0,1532 11,7 7,7 
 
 
 
 
 
Reka 

Контроль 67,0±3,4 10,0±0,4 21,1±0,8 13,5±0,6 0,1680±0,0243 49,0±4,1 72,3±2,9 
1 135,6±5,0** 9,3±0,7 30,7±1,4** 21,7±0,8** 0,5740±0,0472** 62,7±5,3** 76,7±2,0 
2 126,3±6,6** 12,8±1,1** 30,7±1,9** 21,3±1,2** 0,6130±0,1069** 81,7±8,2** 74,3±4,7 
3 118,3±4,8** 9,8±0,4 26,6±1,0** 17,93±0,9** 0,4522±0,0656** 67,0±4,1** 75,3±2,3 
4 122,3±4,0** 10,1±0,7 34,0±1,7** 23,27±1,0** 0,6301±0,0865** 75,7±4,8** 72,3±2,3 
5 105,1±3,6** 9,7±0,6 28,6±2,1** 19,13±1,9** 0,2426±0,0387 48,9±4,9 76,7±5,2 
6 120,4±4,1** 9,3±0,7 35,7±1,8** 25,33±1,5** 0,6551±0,6705** 86,2±5,2** 73,3±2,0 
7 121,8±7,4** 9,3±0,5 35,1±1,4** 23,53±1,3** 0,7894±0,1299** 78,1±5,3** 72,3±2,3 
8 123,7±5,4** 12,2±1,3** 28,9±1,6** 20,67±1,2** 0,5547±0,0671** 89,4±6,7** 79,7±3,3* 

Смесь 7 и 8 146,2±8,0** 10,1±0,5 38,2±1,7** 26,33±1,4** 0,9175±0,0909** 90,1±6,6** 75,3±3,9 
Смесь 1–8 190,1±6,2** 11,7±0,8** 46,6±1,7** 32,00±1,2** 1,6678±0,1046** 124,2±6,0** 74,3±2,9 

НСР0,05 10,3 1,6 2,7 1,9 0,1166 8,9 5,8 
НСР0,01 13,6 2,1 3,6 2,5 0,1532 11,7 7,7 

Примечание. Данные представлены как среднее арифметическое ± стандартная ошибка средней. Признаки: ВР – высота растения, мм;  КЛ – количество листьев, шт; 
ДЛ – длина листа, мм; ШЛ – ширина листа, мм; ПБ – прирост биомассы, г; ДК – длина корней, мм; ЖР – жизнеспособность растений; 1–8 – номера штаммов грибов-
микоризообразователей; контроль – отсутствие штаммов грибов-микоризообразователей. НСР0,05 – наименьшая существенная разница при Р<0,05; НСР0,01 – наименьшая 
существенная разница при Р<0,01. Полужирным шрифтом выделены значения, достоверно отличающиеся от значения в контроле: * - достоверно отличается от контроля 
при Р<0,05; ** - при Р<0,01. То же для таблицы 2. 
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Таблица 2 – Двухфакторный дисперсионный анализ изменчивости количественных признаков у регенерантов ex vitro сортовой голубики высокорослой 
Vaccinium corymbosum L. в присутствии грибов микоризообразователей 
 

ИВ df 
ВР КЛ ДЛ ШЛ ПБ ДК ЖР 

СК ДВ,% СК ДВ,% СК ДВ,% СК ДВ,% СК ДВ,% СК ДВ,% СК ДВ,% 

Общее 329 982,536 100 11,646 100 94,164 100 58,488 100 0,185 100 918,433 100 44,573 100 

Фактор А 1 21136,000** 6,539 484,848** 12,654 13110,300** 42,319 10608,000** 55,128 18,785** 30,836 128898,400** 42,658 843,879** 29,127 

Фактор В 10 15974,710** 49,418 21,825* 5,696 771,609** 24,907 330,388** 17,170 1,825** 29,962 6131,203** 20,291 42,127 14,540 

АхВ 10 1781,736** 5,512 13,022 3,399 119,090** 3,844 76,336** 3,967 0,696** 11,425 1698,616** 5,621 58,879* 20,322 
Повтор-
ности 14 187,434 0,812 7,711 2,817 36,535 1,651 20,081 1,461 0,101 2,325 274,185 1,270 1,682 0,116 

Случай-
ные откло-
нения 

294 414,728 37,719 9,831 75,434 28,745 27,279 14,578 22,274 0,053 25,452 309,694 30,159 24,761 35,895 

 
Примечание. ИВ – источник варьирования; df  - число степеней свободы; СК – средний квадрат; ДВ – доля влияния фактора; фактор А – сорта голубики 
высокорослой (Denisa blue, Reka); фактор В – штаммы грибов-микоризообразователей (1–8, смеси 7–8 и 1–8, контроль) 
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Ширина листьев сорта Denisa blue в присутствии штамма 1, 2 достоверно увеличилась в 1,8 ра-

за, штамма 3, 4, 8 –  в 1,7 раза, штамма 5, 7 – в 1,6 раза, штамма 6 и смеси штаммов 7–8 – в 1,9 ра-

за, смеси штаммов 1–8 достоверно увеличился в 2,3 раза по сравнению с контролем. Следует от-

метить, что наиболее высокие показатели ширины листьев получены при сочетании всех штаммов 

(таблица 1). 

У сорта Reka  характер изменчивости данного признака был аналогичным (таблица 1). 

Во всех случаях у сорта Denisa blue наблюдалось достоверное превышение показателей приро-

ста биомассы растений в присутствии любого из испытанных штаммов, а также их смесей в 2,4 – 

10,7 раз по сравнению с контролем. Это для штамма 1 – в 3,7 раза, штамма 2 –  в 5,9 раз, штамма 3 

– в 4,2 раза, штамма 4 – в 3,3 раза, штамма 5 – в 2,4 раза, штамма 6 – в 4,8 раза, штамма 7 – в 4 ра-

за, штамма 8 – в 3,6 раза, смеси штаммов 7–8 – в 5,9 раз, смеси всех штаммов 1–8 – в 10,7 раз (таб-

лица 1).  

У сорта Reka также во всех случаях наблюдалось достоверное превышение показателей приро-

ста биомассы растений в присутствии любого из опытных штаммов, а также их смесей в 1,5 – 9,9 

раз по сравнению с контролем. Для штамма 1 – в 3,4 раза, штамма 2 –  в 3,6 раз, штамма 3 – в 2,7 

раза, штамма 4 – в 3,6 раза, штамма 5 – в 1,4 раза, штамма 6 – в 3,9 раза, штамма 7 – в 4,7 раза, 

штамма 8 – в 3,3 раза, смеси штаммов 7–8 – в 5,5 раз, смеси всех штаммов 1–8 – в 9,9 раз соответ-

ственно (таблица 1).  

Отмечено, что самые достоверные высокие показатели по приросту биомассы наблюдались у 

сорта Denisa blue и Reka при сочетании всех штаммов – в 10,7 раз и в 9,9 раз соответственно (таб-

лица 1).  

Анализ длины корней у сорта Denisa blue указывает на то, что характер изменчивости признака 

в присутствии штаммов 1, 7 достоверно увеличился в 1,3 раза, штамма 2 –  в 1,6 раза, штамма 3, 4, 

6 – в 1,4 раза, штамма 5 – в 1,1 раз, штамма 8 – в 1,2 раза, смеси штаммов 7–8 – в 1,8 раза, смеси 

штаммов 1–8 – в 2 раза по сравнению с контролем. Следует отметить, что наиболее высокие пока-

затели длины корней получены при сочетании всех штаммов и смеси 7–8 штаммов (таблица 1). 

Анализ длины корней у сорта Reka показывает, что этот показатель в присутствии штамма 1 

достоверно увеличился в 1,3 раза по сравнению с контролем, штамма 2 –  в 1,7 раза, штамма 3 – в 

1,4 раза, штамма 4 – в 1,5 раза, штамма 6, 8 и смеси штаммов 7–8 – в 1,8 раза, штамма 7 – в 1,6 ра-

за, смеси штаммов 1–8 –  в 2,5 раза по сравнению с контролем (таблица 1).   

Анализ жизнеспособности растений сорта Denisa blue указывает на то, что в присутствии каж-

дого вида штамма 1,2,3,4,7,8, а также смеси 7–8 штаммов показатели были на уровне контроль-

ных, а в присутствии штаммов 5 и 6 даже немного ниже контроля. Достоверное увеличение жиз-

неспособности растений в 1,2 раза по сравнению с контролем при Р0,01 наблюдалось при ис-

пользовании смеси всех исследуемых штаммов 1–8 (таблица 1). 

Для сорта Reka анализ жизнеспособности растений также показывает, что показатели находи-

лись на уровне контрольных у всех штаммов и их смесей, за исключением штамма 8, применение 

которого при инокуляции достоверно увеличивает показатель жизнеспособности в 1,1 раза при 

Р0,05 по сравнению с контролем (таблица 1).  

Двухфакторный дисперсионный анализ выявил достоверно влияние всех факторов и их комби-

наций на изменчивость всех исследуемых признаков, кроме количества листьев и жизнеспособно-

сти растений. По этим двум признакам не было выявлено достоверное влияние фактора (таблица 

2). 

Выводы. Впервые изучен видовой (родовой) состав микоризы растений семейства вересковых 

– черники обыкновенной, произрастающей в лесах Пинского района Брестской области, голубики 

высокорослой, интродуцированного вида, произрастающей на экспериментально–опытном участ-

ке биотехнологического факультета ПолесГУ. Наиболее встречаемыми среди обнаруженных гри-

бов оказались представители рода Alternaria, обширно представлен также род Penicillium. Они вы-

явлены в образцах как корневой системы черники, так и голубики. Представители рода 

Sporotrichum, вид Sporotrichum aureum, рода Coremium, вид Coremiopsis rosea, рода Monilia, вид 

Monilia humicola, рода Rhizophagus, вид Rhizophagus irregularis, рода Mortierella, вид Mortierella 

sp., род Oidiodendron были обнаружены исключительно в образцах корневой системы голубики. 

Характерным для образцов корневой системы черники является наличие грибов из рода 

Сylindrocladium, вид Сylindrocladium sporarium, рода Pachybasium, вид Pachybasium hamatum, а 

также родов Rhinocephalum, Rhinocephalum,  Spicaria, Fusarium. Наряду с эндомикоризными гри-

бами выявлены следующие сопутствующие им микроорганизмы: бактерии родов 
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Desulfitobacterium, Еscherichia соli,  Acetobacter, Bacillus, Methylobacterium, Azotobacter, дрожжи 

рода  Hanseniaspora. 

На основе анализа изменчивости по шести хозяйственно–ценным признакам (за исключением 

жизнеспособности растений) у сортов Denisa blue и Reka установлено достоверное, в большинстве 

случаев при P<0.01, увеличение в 1,2÷10,7 раза исследуемых показателей при использовании 8 

штаммов грибов, отобранных для инокуляции регенерантов сортовой голубики ex vitro, по сравне-

нию с контролем. Лучшие показатели в большинстве вариантов наблюдали по морфологическим 

признакам: высота растений (увеличение в 1,3÷2,8 раза), прирост биомассы (увеличение в 2,7÷10,7 

раза), длина корней (увеличение в 1,3÷2,5 раза). Применение искусственной микоризации выде-

ленными эндомикоризными грибами на голубике высокой, интродуцированной в НИЛ КТР в 

условиях in vitro, повышает адаптацию растений и увеличивает в 1,1–1,2 раза жизнеспособность 

растений к условиям ex vitro. Полученные результаты имеют важное практическое значение в 

плане разработки способов применения выделенных штаммов микоризообразователей для под-

кормок растений голубики при массовом производстве посадочного материала. 
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KAMELCHUK Yana S. 

VOLOTOVICH Anton A. 

 

ANALYSIS OF VARIABILITY OF GROWTH INDICATORS AND DEVELOPMENT 

OF VARIETY BLUEBERRY PLANTS HIGHLY INOCULATED BY MICROIZING 

FUNGULAR MUSHROOMS IN EX–VITRO CONDITIONS 
 

At reproduction in vitro, the acclimatization stage is considered critical and mass death of plants occurs, 

and therefore the use of mycorrhizal fungi in microclonal reproduction will help to increase the survival 

of plants in ex vitro conditions and is a promising method for plant adaptation. The article presents 

studies on the species composition of mycorrhizal fungi in blueberry and blueberry and their application 

in the stage of plant adaptation. 

 

Keywords: microclonal reproduction, mycorrhiza, mycorrhiza-forming fungi, inoculation, ex vitro, 

adaptation 
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