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процессов культурных растений и даже их 
гибели. С этой целью был заложен опыт с 
использованием двух микробных препа-
ратов: МаКлоР (азотфикусирующие бак-
терии и грибы-микоризообразователи для 
стимуляции роста и развития растения) и 
Фунгилекс (на основе гриба-антагониста 
Trichoderma sp. для подавления плесневых 
грибов) в ходе которого фиксировали слу-
чаи появления плесневых грибов на по-
верхности торфяного субстрата, а также 
изучали морфометрические показатели 
микроклональных черенков голубики вы-
сокорослой на стадии адаптации в закры-
том грунте.

Схема опыта включала трі варианта: 
1) контроль (без обработки); 2) обмаки-
вание адаптантов раствором МаКлоР с 
грибами-микоризообразователями (кон-
центрация – 50 %); 3) совместное обма-
кивание МаКлоР с грибами-микоризо-
образователями (концентрация – 50 %) 
и Фунгилексом (концентрация – 1 %). 
Последующие обработки проводили путем 
полива на стадии адаптации ex vitro через 
1,5; 4 и 6 месяцев после пересадки с одно-
временным отбором образцов. Вели учет 
длины и массы надземной части и корне-
вой системы, рассчитывали площадь лис-
товой поверхности и степень ветвления 
побегов у адаптантов. Площадь листовой 
пластинки определяли с помощью про-

Метод микроклонального размноже-
ния растений отличается высокой степе-
нью эффективности и скоростью тиражи-
рования, в результате которого получает-
ся однородный безвирусный посадочный 
материал. Однако исследователи отмеча-
ют, что на этапе адаптации культивирова-
ние микросаженцев (особенно древесных) 
является критичным, в результате чего 
может происходить массовая гибель рас-
тений [2; 4]. На сегодняшний день боль-
шинство производителей, использующих 
данный биотехнологический подход, ак-
тивно внедряют метод биотизации, за-
ключающийся в применении инокулюма 
симбиотических бактерий (бактеризация) 
и грибов (микоризация) при микрораз-
множении [5; 7]. Выявлена положительная 
роль симбиотических микроорганизмов, 
увеличивающая устойчивость, морфомет-
рические показатели и приживаемость 
растений [6]. 

Микробный препарат МаКлоР, раз-
работанный институтом Микробиологии 
НАН Беларуси, уже зарекомендовал себя 
в культивировании микроклональных са-
женцев голубики на стадии их адаптации 
[1; 3]. При этом на стадии адаптации и по-
следующего доращивания микросаженцев 
голубики на поверхности субстрата наблю-
дается активное развитие плесневых гри-
бов, приводящие к торможению ростовых 
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граммы WCIF ImageJ [8]. Статистическая 
обработка экспериментального материа-
ла проводилась с использованием пакета 
анализа данных mS Office Excel.

Уже через 1,5 месяца после обработ-
ки адаптантов микробными препаратами 
и пересадкой в микроплаты наблюдался 
положительный эффект. Даже визуаль-
ная оценка (рисунок 1) показывает, что 
корневая система у адаптантов голубики 
высокорослой при обработке микробны-
ми препаратами была более массивной 
и ветвистой по сравнению с контролем. 
Статистический анализ показал, что в 
варианте с обработкой МаКлоРом мас-
са корневой системы была выше конт-

рольного варианта на 135 %, а использо-
вание совместной обработки МаКлоРа 
с Фунгилекса – на 29 %. Увеличивалась 
относительно контроля и длина корневой 
системы как при обработке МаКлоРом, 
так и совместно с Фунгилексом на 7 и 
3 % соответственно. Следует заметить, что 
именно на начальном этапе адаптации 
после обработки микробными препарата-
ми корневая система была более развитой 
по сравнению с контролем. Степень раз-
вития корневой системы, длина корешков 
адаптантов голубики через 3, 4 и 6 меся-
цев в вариантах с обработкой препаратами 
также превышала контроль, но была вы-
ражена не столь ощутимо.

а                                                          б                                                            в

        
Рисунок 1 – Корневая система адаптантов голубики высокорослой 

при обработке микробными препаратами (1,5 месяца): 
а – контроль (без обработки); б – МаКлоР; в – МаКлоР+Фунгилекс

Различия наблюдались и по показа-
телям развития надземной части адап-
тантов по вариантам опыта. Масса над-
земной части голубики через 1,5 месяца 
после обработки была выше в 2 раза в 
варианте с МаКлоРом и в 1,5 раза в ва-
рианте с МаКлоРом и Фунгилексом по 
сравнению с контролем. такой эффект 
достигался за счет увеличения количест-
ва листьев на побеге и их размерных по-
казателей (рисунок 2). Установлено, что 
через 1,5 месяца после обработки и пере-
садки в микроплаты количество листьев 
в варианте с использованием МаКлоР 
превышало контроль на 55 %, а с ис-

пользованием МаКлоР и Фунгилекс – 
на 11 %. 

Обращает на себя внимание, что в ва-
риантах с обработкой микробными пре-
паратами после 3 месяцев наблюдалось 
увеличение ветвления побегов у адаптан-
тов. Изучаемый показатель превышал в 
2,5–3,1 раза аналогичную характеристику 
у голубики контрольного варианта, а мас-
са и длина надземной части в варианте с 
использованием микробного препарата 
МаКлоР превышала контроль на 35 и 6 % 
соответственно с превышением количест-
ва листьев в данном варианте в 1,5 раза по 
сравнению с первым вариантом опыта.
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Рисунок 2 – Адаптанты голубики высокорослой 
при обработке микробным препаратом (1,5 месяца): 

а – контроль (без обработки); б – МаКлоР

В связи с активным нарастанием над-
земной фитомассы адаптантов голубики 
именно в этот период наблюдались не-
многочисленные случаи появления плес-
невых грибков на поверхности торфяно-
го субстрата как в контрольном варианте 
опыта, так и в вариантах с обработками 
микробными препаратами. Однако зна-
чимого положительного эффекта от при-
менения препарата Фунгилекс нами вы-
явлено не было.

После 3 месяцев исследований над-
земный прирост адаптантов с целью уве-
личения степени ветвления побегов и 
активизации ростовой функции произ-
ведена обрезка на одинаковую высоту, а 
ровно через 1 месяц, т. е. после 4 месяцев 
с момента закладки эксперимента заклад-
ки проанализировали величину текущего 
прироста надземной части адаптантов 
голубики. Установлено, что микробный 
препарат МаКлоР увеличивал прирост 
надземной части на 12 % по сравнению 

с необработанным вариантом. При ис-
пользовании двух микробных препаратов 
совместно положительного эффекта в 
приросте побегов за месяц не наблюда-
лось. 

По истечении 6 месяцев от заклад-
ки опыта длина и масса надземной части 
адаптантов голубики была выше в вариан-
те с применением двух микробных препа-
ратов относительно остальных вариантов 
опыта и составляли 110 % и 120 % соот-
ветственно, а площадь листовой пластин-
ки в варианте с использованием МаКлоР 
и Фунгилекс превышала контроль в 
1,5 раза (рисунок 3).

Еще одним положительным моментом 
при обработке микробными препаратами 
и после 6 месяцев доращивания относи-
тельно контроля, на наш взгляд, следует 
рассматривать наблюдавшееся одревес-
нение побегов растений, свидетельствую-
щее о готовности его посадки в открытый 
грунт.
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Рисунок 3 – Адаптанты голубики высокорослой в эксперименте (6 мес.)

вариант с совместным использованием 
МаКлоРа и Фунгилекса, несмотря на от-
сутствие выявленных закономерностей в 
подавлении развития плесени на поверх-
ности торфа от применения противогриб-
кового препарата. Полагаем, что микроб- 
ные препараты МаКлоР и Фунгилекс 
можно рекомендовать для тиражирования 
посадочного материала, а также при воз-
делывании голубики в культуре.

таким образом, на протяжении всего 
эксперимента был выявлен положитель-
ный эффект использования микробных 
препаратов на морфометрические показа-
тели адаптантов голубики. На начальном 
этапе адаптации лучшим вариантом был 
выявлен вариант с использованием толь-
ко МаКлоРа, однако после обрезки над-
земной части и до 6 месяцев от момента 
закладки опыта более эффективным стал 
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