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арбускулярные микоризные грибы.

Ключевые слова: Vaccinium spp., адаптация, ризобактерии, арбускулярные мико-
ризные грибы, комплексный микробный препарат.

Результаты успешной интродукции в Белорусском Полесье голубики вы-
сокорослой, клюквы крупноплодной и брусники обыкновенной, нача-
той Центральным ботаническим садом НАН Беларуси в 1980 г., послу-
жили основой для их введения в промышленную культуру. В настоящее
время особенно активно развивается новое для Беларуси направление —
промышленное голубиководство.

Отличительной особенностью всех представителей рода Vaccinium
является строение их корневой системы, а именно, отсутствие корневых
волосков. В естественных условиях произрастания их функцию выпол-
няет микориза. Недостаток питательных веществ в отсутствие микориза-
ции при переносе клонированных стерильных растений в условия ex
vitro и последующем выращивании значительно снижает их адаптивную
способность, увеличивает время адаптации, замедляет рост и развитие,
что в конечном итоге отрицательно сказывается на качестве посадочно-
го материала и дальнейшей продуктивности растений. Поиск путей со-
кращения периода адаптации клонированных растений является чрезвы-
чайно актуальным в технологии выращивания древесно-кустарниковых
видов рода Vaccinium. Микробные препараты дают возможность направ-
ленно регулировать состав и численность микробного комплекса на кор-
нях растений [1]. Полученные на основе высокоэффективных штаммов
диазотрофных и фосфатмобилизующих микроорганизмов биопрепараты
экологичны, повышают биологический потенциал ризосферы, улучшают
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питание растений, увеличивают их продуктивность, снижают себестои-
мость урожая [3]. Поэтому использование микроорганизмов в техноло-
гии выращивания клонированного посадочного материала перспектив-
ных сортов древесно-кустарниковых видов рода Vaccinium является
чрезвычайно актуальным.

Целью исследований являлась разработка комплексного микробно-
го препарата, основу которого составляют ризобактерии и арбускуляр-
ные микоризные грибы, способные обеспечивать выживаемость клони-
рованного посадочного материала и сокращение срока адаптации.
Препарат предназначен для использования в технологии выращивания
клонированного посадочного материала перспективных сортов древес-
но-кустарниковых видов рода Vaccinium.

Методика

Объектами исследования служили: голубика высокорослая (Vaccinium
corymbosum L.) сортов Блюкроп, Блюэтта, Нортланд, Элизабет; клюква
крупноплодная (Vaccinium macrocarpon Ait.) сортов Эрнтенданк, Коралл;
брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea L.) сортов Франклин, Хо-
вес; арбускулярные микоризные грибы ризосферы голубики, брусники,
клюквы; ассоциативный азотфиксирующий диазотроф 11А, выделенный
из лесной почвы; фосфатмобилизующий ростстимулирующий штамм
(изолят 6) и ростстимулирующий изолят 5SI.

Микробиологический состав почвы изучали методом посева на
элективные питательные среды [2], интенсивность микоризации корне-
вой системы растений (голубики, клюквы, брусники) — по [4].

Асептические культуры поддерживали пассированием на среды на
основе WPM [7] с добавлением следующих компонентов: 5 мг/л 2-изо-
пентениладенин (2иП) и 1 мг/л ИУК — для размножения голубики и
брусники; 0,2 мг/л 2иП — для размножения клюквы; 1 мг/л ИМК — для
укоренения голубики; 2 мг/л ИУК — для укоренения брусники; 0,5 мг/л
ИМК — для укоренения клюквы.

Общую фракцию клеточных белков выделяли методом ТХУ/ацето-
новой преципитации по [6] с нашими дополнениями.

Количественное содержание белка в образцах определяли с помо-
щью набора реагентов «2-D Quant Kit» (производство GE Healthcare,
США). Содержание хлорофилла измеряли по методике Шлыка [5].

Результаты и обсуждение

В ходе выполнения работы изучен микробиологический состав ризосфе-
ры ягодных культур — голубики высокорослой, клюквы крупноплодной
и брусники обыкновенной — из которой выделены 38 штаммов почвен-
ных микроорганизмов, доминирующих в микробном ценозе. Из данной
группы отобраны три изолята, стимулирующих рост и развитие расте-
ний: фосфатмобилизующий изолят 6 (ФМБ), азотфиксирующий изолят
11А, изолят 5SI, обладающий ростстимулирующим действием, а также
арбускулярные микоризные грибы (АМГ). Выявлено, что отобранные
штаммы активно размножаются при рН 5,0—7,3, что является необходи-
мым условием для работы с представителями рода Vaccinium. Подобра-
ны оптимальные концентрации бактериальных инокулянтов.

Обработку растений голубики, клюквы и брусники разных сортов
проводили через 2, 4 и 6 недель после высадки на адаптацию ex vitro по
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следующей схеме: 1 — АМГ; 2 — АМГ + ФМБ 6; 3 — ФМБ 6; 4 — 11А;
5 — АМГ + 11А; 6 — 5SI; 7 — АМГ + 5SI.

Из семи вариантов тестируемых моно- и комплексных инокулянтов
для дальнейших исследований были отобраны четыре, оказавшие наи-
больший видимый эффект на адаптируемые растения: варианты 1 —
АМГ; 2 — АМГ + ФМБ 6; 5 — АМГ + 11А; 7 — АМГ + 5SI.

Проведены сравнительные морфолого-биологический и физиолого-
биохимический анализы исследуемых растений. Выявлено стимулирую-
щее влияние микроорганизмов на адаптируемые растения, а также ви-
довая и сортовая специфичность действия инокулянтов.

Корневая система опытных растений голубики высокорослой харак-
теризовалась большими объемом и разветвленностью (рис. 1), массы сы-
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Рис. 1. Развитие надземной части и корневой системы голубики высокорослой сорта Блю-
кроп (а) и клюквы крупноплодной сорта Ховес (б):

К — контроль; 1 — АМГ; 2 — АМГ + ФМБ 6; 5 — АМГ + 11А; 7 — АМГ + 5SI



рого и сухого вещества их также превосходили таковые контрольных
растений (масса сухого вещества корневой системы обработанных расте-
ний превышала контрольные значения в 1,5—2 раза в зависимости от
сорта).

Инокулированные растения клюквы крупноплодной превышали
контрольные по высоте и массе сырого вещества надземной части и кор-
невой системы (рис. 2). В среднем для всех сортов эти показатели уве-
личились в 2,5 раза. Ветвление растений по сравнению с контрольными
образцами возрастало в 2—3 раза, высота — на 10—30 % в зависимости
от варианта опыта (голубика), масса сырого вещества надземной части
растения — от 20 до 70 %.

Установлено, что оптимальным для обработки регенерантов клюквы
крупноплодной является начальный этап укоренения, обеспечивающий
меньшее выпадение растений в период адаптации и улучшение их раз-
вития. Во всех вариантах опыта (инокуляция через 2, 4 и 6 недель) на-
блюдалась 100 %-я приживаемость.

Фотосинтез находится в прямой зависимости от содержания пиг-
ментов в листьях растений. В табл. 1 представлены данные по содержа-
нию зеленых пигментов в листьях клюквы крупноплодной. Полученные
результаты показали, что обработка отобранными инокулюмами оказы-
вала положительное стимулирующее влияние на физиологическое состо-
яние адаптантов. 
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Рис. 2. Высота растений (см) клюквы крупноплодной сорта Ховес (а) и голубики высоко-
рослой сорта Блюкроп (б), инокулированных микробными препаратами

ТАБЛИЦА 1. Содержание пигментов в листьях клюквы крупноплодной сорта Ховес
(мкг/г сырого вещества)

Хлорофилл
Вариант

а b a + b

Контроль 438,0±0,9 345,0±0,8 783,0±0,8

АМГ 432,9±0,8 414,4±0,9 847,3±1,0

АМГ + 11А/2 423,0±1,1 527,5±1,2 950,5±1,2

АМГ + ФМБ 6 424,0±1,0 521,5±1,0 945,5±1,1

АМГ + 5SI 486,3±0,9 426,6±1,2 912,9±0,9

Пр и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2 различия между контролем и опытом достоверны при
р  0,05.
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Содержание хлорофилла b в листьях опытных вариантов превышало
контрольные значения (АМГ + 11А — на 52 %, АМГ + ФМБ 6 — на 51,
АМГ + 5SI — на 23,6 %). Наибольший эффект мы наблюдали при обра-
ботке растений клюквы АМГ + 11А. Сумма хлорофиллов а + b превы-
шала таковую в контроле на 16,5—21 %.

Интенсивность микоризации инокулированных растений микори-
зой превышала контрольную величину на 60 % вследствие формирова-
ния, помимо мицелия, структур питания (арбускулы). Установлено, что
в варианте с АМГ и ассоциативным диазотрофом интенсифицируется
процесс формирования структур размножения. Помимо мицелия и ар-
бускул образуются везикулы, что свидетельствует о более интенсивном
размножении АМГ, чем в моноварианте (только АМГ).

Совместное применение АМГ и ассоциативного диазотрофа обеспе-
чивало более мощное развитие корневой системы — в 24 раза превыша-
ло контрольные показатели. Обработка корней АМГ + 11А в период
адаптации давала 100 %-й выход хорошо развитых саженцев клюквы.

Обработка брусники обыкновенной отобранными инокулянтами
также дала положительный эффект. Наибольшее положительное влия-
ние на растения отмечено при применении комплексных микробных
препаратов АМГ + 11А и АМГ + 5SI.

Адаптация растений к стрессам контролируется сложной молеку-
лярно-генетической системой. Обычно при стрессе, вызванном перено-
сом растений из условий in vitro в условия ex vitro (переход на автотроф-
ный тип питания, физиологические перестройки), содержание белка в
растениях изменяется. 

В варианте с применением фосфатмобилизующей ассоциации
АМГ + ФМБ 6 на первых стадиях онтогенеза в листьях интенсивно на-
капливаются легкорастворимые белки, содержание которых в среднем
по сортам превышало контрольное на 43,5 % (табл. 2). При использова-
нии другой ассоциации микроорганизмов — АМГ + 11А — наблюдалось
некоторое снижение накопления легкорастворимых белков. Статистиче-
ски данное снижение по сравнению с контролем незначимо и находит-
ся в пределах погрешности опыта.

Таким образом, выполненные исследования показали, что обработ-
ка растений комплексными микробными препаратами обеспечивает
снижение стрессовой нагрузки на растения в период адаптации, что по-
ложительно сказывается на процессах роста, интенсивности укоренения,
выходе стандартных саженцев (около 100 %).

Работа ведется в рамках ГНТП «Новые биотехнологии и биопрепа-
раты для сельского хозяйства, промышленности, здравоохранения и за-
щиты окружающей среды» («Промышленные биотехнологии»), 2011—
2015 гг.
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ТАБЛИЦА 2. Содержание легкорастворимых белков в листьях голубики высокорослой

Сорт Блюкроп Сорт Элизабет
Вариант

Содержание белков, мг/мг сырого вещества

Контроль 0,217±0,10 0,154±0,15

АМГ + 11А 0,209±0,11 0,208±0,13

АМГ + ФМБ 6 0,330±0,21 0,135±0,30
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О.В. Чижик1, В.М. Решетников1, В.Л. Філіпеня1, В.Й. Горбацевич1, Л.Є. Картижова2,
З.М. Алещенкова2

1Державний науковий заклад «Центральний ботанічний сад Національної академії наук
Білорусі», Мінськ
2Державний науковий заклад «Iнститут мікробіології Національної академії наук Біло-
русі», Мінськ

Вивчено вплив мікроорганізмів на адаптацію клонованого посадкового матеріалу деревно-
чагарникових видів роду Vaccinium з метою створення комплексного мікробного препара-
ту, основою якого є ризобактерії та арбускулярні мікоризні гриби.

THE MICROORGANISMS INFLUENCE ON ADAPTATION OF CLONAL PLANTING
STOCK OF HARDY-SHRUB SPECIES OF VACCINIUM
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The microorganisms influence on clonal planting stock of hardy-shrub species of Vaccinium grow-
ing during adaptation and postadaptation period was studied. As a result the complex microbial
preparation with rhizobacteria and mycorrhizal fungi was created.

Key words: Vaccinium spp., adaptation, rhizobacteria, arbuscular mycorrhizal fungi, the complex
microbial preparation. 
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