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УДК 620.3:634.73

ПРИМЕНЕНИЕ НАНОПЛАНТА для повышения 
эффективности АДАПТАЦИИ EX VITRO МИКРОКЛОНАЛЬНО 

РАЗМНОЖЕННЫХ РАСТЕНИЙ ГОЛУБИКИ ВЫСОКОРОСЛОЙ

С. Г. Азизбекян1, В. С. Доста2, В. Л. Филипеня3, Т. В. Курлович3, 
Г. И. Булавко3, А. П. Яковлев3

1 ГНУ «Институт физико-органической химии Национальной академии наук Беларуси», 
г. Минск, Республика Беларусь  

2 НТООО «АКТЕХ», г. Минск, Республика Беларусь
3 ГНУ «Центральный ботанический сад Национальной академии наук Беларуси», 

г. Минск, Республика Беларусь

В настоящее время более половины 
всего посадочного материала в мире про-
изводится методом микроклонального 
размножения. Метод включает несколько 
in vitro и ex vitro этапов, каждый из которых 
имеет свои особенности и задачи, которые 
требуют постоянного поиска решений, 
обеспечивающих надежный выход сажен-
цев. Одной из главных задач при получе-
нии саженцев голубики с использованием 
размножения in vitro является повышение 
адаптационного потенциала клонирован-
ных регенерантов при их переносе в усло-
вия естественного автотрофного питания.

Появление на мировом рынке агрохи-
мии стимуляторов нового поколения на 
основе наночастиц соединений микро-
элементов открывает более широкие воз-
можности для повышения эффективности 
этапов размножения растений. Размерный 
статус (менее 40 нм) и отсутствие заряда 
позволяет наночастицам свободно про-
никать через защитные мембраны рас-
тительных клеток и обеспечивать более 
интенсивный синтез металлозависимых 
ферментов (катализаторов биохимичес-
ких реакций) при существенно меньших 

расходах по сравнению с традиционными 
удобрениями. 

Объектами исследований являлись 
микропобеги голубики высокорослой 
сорта ‘Bluetta’, полученные методом 
микроклонального размножения в НПО 
«Биотехнологический комплекс» ЦБС 
НАН Беларуси.

В экспериментах использовали смесь 
трех марок жидких нанопрепаратов се-
рии Наноплант, разработанных в НАН 
Беларуси и освоенных в промышленном 
производстве: 

Наноплант-Ультра, мг/мл: Со – 0,4; 
Мn – 0,4; Сu – 0,45; Fе – 0,8; Zn – 0,3; 
Cr – 0,5; Мо – 0,5; Se – 0,5. Расход: 
0,5 мл/1 л воды. 

Наноплант Са-Si, мг/мл: Са – 5,0; 
Si – 0,5; В – 1,0; Fe – 1,0. Расход: 2 мл/1 л 
воды. 

Наноплант-Сера, S – 25 мг/мл. 
Расход: 1 мл/1 л. 

В качестве аналога для сравнения 
применяли смесь двух марок (в соотно-
шении 1/3) удобрения Кристалон (Ни- 
дерланды), отличающихся составом 
NРК, %: желтый (N – 13; Р2О5 – 40; 

•

•

•
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К2О – 13) и зеленый (N – 18; Р2О5 – 18; 
К2О – 18). Содержание микроэлементов 
в двух марках одинаковое, %: В – 0,025; 
Cu – 0,01; Fe – 0,07; Mn – 0,04; Mo – 0,004; 
Zn – 0,025. Расход смеси: 4 г/1 л воды. 

Измерение степени микоризации кор-
ней проводили по общепринятым методи-
кам с использованием микроскопа MC100 
(XP) Flu.

Исследуемые препараты применялись 
в режиме еженедельной некорневой под-
кормки. Если для сравнения использовать 
Контроль (вода), то результат будет очеви-
ден – применение любого микроудобре-
ния обеспечит значительный эффект на 
бедном по питательным веществам тор-
фе. Для того чтобы удостовериться, что 
Наноплант проявляет особую эффектив-
ность по сравнению с традиционной агро-
химией, испытания проводили с вариан- 
том Фон: еженедельной корневой под-
кормкой высокоэффективным питатель-
ным раствором, используемым для торфя-
ных субстратов в тепличных комбинатах, 
мг/л: N – 160; P – 60; K – 350; Mg – 50; 
Ca – 100; S – 40; Fe – 2,0; Mn – 1,0; 
В – 0,35; Zn – 0,20; Cu – 0,05; Мо – 0,01).

На первом этапе исследований был 
проведен сравнительный анализ двух 

вариантов: Фон и Фон+Наноплант. 
Размноженные in vitrо микропобеги го-
лубики высокорослой сорта Bluetta были 
высажены в верховой кислый торф (по 
10 побегов в 4 контейнерах в каждом ва-
рианте) и помещены в условия фитотро-
на НТООО «АКТЕХ». Стимулирующее 
влияние Нанопланта на интенсивность 
укоренения, ускорение роста и разви-
тия высаженных микроклонов голубики 
проявилось уже через несколько недель 
применения препарата. Через 10 недель 
от начала эксперимента выживаемость 
микропобегов голубики в варианте с 
Наноплантом составила 98 %, а в вариан-
те Фон – 82 %. Жизнеспособные растения 
для их дальнейшего роста были пересаже-
ны из контейнеров в кассеты. 

Через 17 недель эксперимента рас-
тения извлекли из торфа для оценки 
значений биометрических параметров. 
Отмечена стабильная тенденция повы-
шения значений всех оцениваемых био-
метрических параметров (таблица 1) под 
влиянием Нанопланта. Средняя длина 
корней и стеблей увеличилась на 18,1 
и 10,3 %; количество, ширина и длина 
листьев – на 14,9; 13,7 и 8,2 % соответ-
ственно.

Таблица 1 – Влияние Нанопланта на биометрические показатели голубики 
при укоренении зелеными черенками

Вариант
обработки

М 
растения,

г

L
корней,

мм

L 
стебля, 

мм

N 
листов,

шт.

В 
листа, 

мм

L 
листа,

мм
Фон 1,11

±0,33
84,9
±7,6

156
±21

13,4
±1,7

22,6
±2,8

31,7
±3,7

Фон + Наноплант 1,29
±0,30

100,3
±8,2

172
±17

15,4
±1,3

25,7
±2,5

34,3
±3,6

Условные обозначения: M – сырая масса; L – длина; N – количество; В – ширина.

На втором этапе исследований испы-
тания были дополнены применением для 
обработки растений варианта Фон + Крис-
талон. Результаты измерений биометри-
ческих показателей растений голубики 
через 15 недель от момента высадки в торф 
представлены в таблице 2. Оказалось, что 

еженедельное внесение при некорневой 
обработке традиционных форм микроэле-
ментов Кристалона не смогло дополни-
тельно повысить эффективность исполь-
зуемого в варианте Фон питательного рас-
твора с такими же солевыми и хелатными 
элементами и не привело к интенсифика-
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ции роста и развития микроклонов голу-
бики. Природа защищает растительные 
клетки от губительного влияния излиш-
него солевого фактора с помощью полу-
проницаемых мембран, ограничивающих 
транспорт заряженных ионов. 

Нейтральные наночастицы в силу 
своего размера свободно проникают че-
рез защитные мембраны в клетки и обес-
печивают в органеллах синтез дополни-
тельного количества металлозависимых 
ферментов, обеспечивающих стимуляцию 
роста и развития растений. Наночастицы 

Нанопланта синтезируются в оболочке 
из медленно усваиваемого внутриклеточ-
ными ферментами биогенного полимера, 
что обеспечивает пролонгированность 
действия и отсутствие угнетения расте-
ний. Тенденция к повышению значений 
биометрических параметров голубики 
при использовании Нанопланта отражена 
в таблице 2 и на рисунке 1. По сравнению 
с вариантом Фон сырая масса растений 
увеличилась на 20,7 %, ширина корневого 
кома – на 15,6 %, количество боковых по-
бегов – на 39,1 %.

Таблица 2 – Влияние обработок препаратами Наноплант и Кристалон 
на биометрические показатели растений голубики при укоренении зелеными черенками

Вариант
обработки

M 
растения,

г

L
стебля,

мм

В
корней, 

мм

L
листа,

мм

N 
побегов, 

шт.
Фон 1,214

±0,30
140,6
±14,7

28,1
±5,7

31,0
±2,4

2,30
±0,78

Фон + Кристалон 1,167 
±0,32

127,6 
±14,4

26,5
 ±4,4

29,0 
±3,5

2,40 
±0,87

Фон + Наноплант 1,465 
±0,33

143,1 
±13,2

32,5
 ±4,4

32,4 
±3,1

3,20
 ±0,86

Условные обозначения: M – сырая масса; L – длина; N – количество; В – ширина.

Фон

Наноплант

Рисунок 1 – Растения голубики высокорослой через 15 недель после высадки в верховой торф 



Использование Нанопланта обеспечило 
развитие у растений голубики более объем-
ной и развитой по сравнению с растениями 
варианта Фон корневой системы с большим 
количеством мелких всасывающих кор-
ней. В этой связи было интересно оценить 
изменение степени микоризации корней 
под действием исследуемых препаратов. 
Ранее [1] было показано, что применение 
минеральных и микробных удобрений на 
однолетних саженцах сортов Denise Blue 
и Northland в полевых условиях привело к 
снижению степени микоризации корневой 

системы. Растения получили достаточное 
минеральное питание и подавили развитие 
грибного симбионта в корнях.

Измерение степени микоризации кор- 
ней у выращенных в эксперименте расте-
ний голубики показало (таблица 3), что на-
ночастицы микроэлементов Нанопланта 
за счет эффекта повышенной проницае-
мости сумели эффективно простимули-
ровать рост и развитие не только клеток 
растения, но и микоризы – полезного 
помощника в обеспечении полноценного 
питания голубики. 

Таблица 3 – Доля микоризованных корней голубики в зависимости 
от применяемого препарата

Объект
Препарат

Фон Кристалон Наноплант
Степень микоризации, %

Корни II порядка (менее 300 мкм) 40,2
±4,5

46,1
±4,4

60,4
±4,2

T-тест к Фону – 0,93 3,28

Микроудобрения серии Наноплант 
уже более 10 лет в больших масштабах 
успешно применяются в интенсивном и 
органическом земледелии. Выполненные 
исследования продемонстрировали, что 
и в технологии размножения голубики 
методом in vitrо появился препарат с но-

вой элементной базой в виде наночастиц 
соединений микроэлементов, позволяю-
щий более эффективно увеличить адап-
тационный потенциал, простимулировать 
рост и развитие растений по сравнению с 
традиционно используемыми солевыми и 
хелатными формами микроудобрений. 
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сопредельных стран: материалы международного научно-практического семинара (18–19 июля 
2017 г.) / Центральный ботанический сад НАН Беларуси. – Минск: Медисонт.  – С. 8–14.
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менее эффективных стимуляторов являет-
ся крайне актуальным.

В НАН Беларуси разработаны мик-
роэлементные нанопрепараты серии 
Наноплант. Они освоены в промышлен-
ном производстве, применяются на сот-
нях тысяч гектаров посевов в массовом и 
органическом земледелии, экспортируют-
ся в страны ЕС, Узбекистан. Возможность 
замены импортируемых удобрений на 
отечественные препараты представляет 
как научный интерес, так и высокую прак-
тическую значимость. Таким образом, 
целью наших исследований было изуче-
ние влияния удобрений марки Наноплант 
на укоренение черенков голубики и дора-
щивание укоренившихся черенков до то-
варных саженцев.

Объектами исследования первого эта-
па экспериментов являлись зеленые че-
ренки голубики сорта ‘Northland’, взятые 
с микроклонально размноженных, адап-
тированных ex vitro и выращиваемых в 
условиях теплицы микросаженцев, второ-
го этапа – одревесневшие черенки сорта 
Bluecrop, взятые с растений, выращивае-
мых в открытом грунте.

В экспериментах использовали смесь 
трех марок:

Наноплант-Ультра, мг/мл: Со – 0,4; 
Мn – 0,4; Сu – 0,45; Fе – 0,8; Zn – 0,3; 

•

Саженцы голубики – востребованный 
посадочный материал. В настоящее время 
значительная часть саженцев производит-
ся методом микроклонального размно-
жения, но и традиционный вегетативный 
метод – обычное черенкование – не теря-
ет своей актуальности. Вегетативный ме-
тод размножения голубики базируется на 
использовании зеленых, либо одревеснев-
ших черенков. Голубику относят к трудно 
укореняемым культурам. Для улучшения 
корнеобразования и дальнейшего дора-
щивания укоренившихся черенков разра-
ботан ряд методов с применением различ-
ных препаратов [1, 2].

Еще одной очень важной задачей, ко-
торую необходимо решить при зеленом 
черенковании, является стимуляция рос-
та и развития побегов у укореняемых че-
ренков. Одним из самых популярных и 
эффективных препаратов, используемых 
для ускорения развития зеленых черенков 
голубики, является удобрение Кристалон 
(Нидерланды). Его эффективность дока-
зана многолетним опытом применения, но 
существенной проблемой, возникающей 
при широком использовании Кристалона, 
является цена и доступность элитных ев-
ропейских удобрений на белорусском и 
российском рынках. Поиск альтернатив-
ных, более дешевых и доступных, но не 
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Cr – 0,5; Мо – 0,5; Se – 0,5 (расход: 0,5 мл/1 л 
воды);

Наноплант Са-Si, мг/мл: Са – 5,0; 
Si – 0,5; В – 1,0; Fe – 1,0 (расход: 2,0 мл/1 л);

Наноплант-Сера: S – 25 мг/мл (рас-
ход: 1 мл/1 л). 

Белорусские микроудобрения срав-
нивали со смесью (в соотношении 1/3) 
двух марок Кристалона, отличающих-
ся составом NРК, %: желтый (N – 13; 
Р2О5  – 40; К2О – 13) и зеленый (N – 18; 
Р2О5 – 18; К2О – 18). Содержание микро-
элементов в двух марках одинаковое, %: 
В – 0,025; Cu – 0,01; Fe – 0,07; Mn – 0,04; 
Mo – 0,004; Zn – 0,025. Расход смеси: 
4 г/1 л воды.

Зеленые черенки голубики сорта 
‘Northland’ были взяты с микросажен-
цев, выращиваемых в течение 4 месяцев 
после адаптации ex vitro в теплице НПО 
«Биотехнологический комплекс» ЦБС 
НАН Беларуси. Закончившие рост мо-
лодые побеги разрезали на одно- или 
двухузловые черенки, высаживали их в 
верховой кислый торф (по 10 шт. в 4 кон-
тейнерах в каждом варианте) и помещали 
в условия фитотрона НТООО «АКТЕХ». 
Эффективное развитие зеленых черенков 
и наращивание биомассы затруднитель-
но без применения NPK. В комплексном 
удобрении Кристалон присутствуют как 
макро-, так и микроэлементы. Рабочие 
растворы, содержащие Наноплант, были 
дополнены таким же составом NРК, как 
в Кристалоне (вариант 100 % NРК), либо 
NРК с уменьшенным в 2 раза количест-
вом (вариант 50 % NРК), но с помощью 
доступных на отечественном рынке деше-
вых компонентов. Для обработок исполь-
зовалась технология еженедельной некор-
невой подкормки. В варианте Контроль 
применяли обработку водой.

Одревесневшие черенки были заго-
товлены из побегов 7-летних растений 
голубики сорта ‘Bluecrop’, выращивае-
мых в открытом грунте (питомник НПО 
«Биотехнологический комплекс» ЦБС 
НАН Беларуси). Подготовленные черенки 
высаживали в верховой кислый торф (по 

•

•

40 черенков в варианте) и помещали в ус-
ловия фитотрона НТООО «АКТЕХ». На 
втором этапе эксперимента при посадке 
одревесневших черенков голубики ис-
поль-зовали стимулятор корнеобразова-
ния Корневин (содержит регулятор роста с 
ауксиновой активностью: 4-(индол-3-ил) 
масляную кислоту), расход порошка 
Корневина – 4 г на 40 растений. Для одре-
веснеших черенков испытано 3 варианта 
обработок: 1) замачивание в Корневине с 
последующей еженедельной некорневой 
обработкой водой; 2) замачивание в Корне-
вине с последующей еженедельной некор- 
невой подкормкой Кристалоном; 3) еже- 
недельная некорневая подкормка Нано-
плантом без использования Корневина.

Через 8 недель от начала эксперимента 
количество укоренившихся зеленых черен-
ков во всех вариантах эксперимента было 
одинаковым, но биометрические показа-
тели у растений в Контроле по всем оцени-
ваемым параметрам существенно уступали 
биометрическим показателям растений 
на вариантах с применением исследуемых 
препаратов (таблица 1). Наноплант со 
100%-й добавкой NРК обеспечил эффек-
тивность стимуляции на уровне Кристалона 
(а по значениям таких показателей, как 
длина и ширина листовой пластины, даже 
несколько превосходил). Неожиданно в 
варианте, в котором в качестве рабочего 
раствора использовали Наноплант и 50 % 
NРК, получены достаточно значимые ре-
зультаты по стимулирующему эффекту, что 
открывает высокую перспективность про-
ведения дальнейших экспериментов с ва-
риантами состава рабочих растворов на ос-
нове Нанопланта и добавкой 70–90 % NРК 
с целью обеспечения полноценной замены 
импортируемых удобрений. 

Одревесневшие побеги укореняются 
гораздо хуже, чем зеленые черенки. Даже 
при оптимальных условиях выращивания 
количество укоренившихся саженцев мо-
жет быть невысоким. В связи с этим такие 
черенки перед посадкой, как правило, об-
рабатывают специальными препаратами 
для стимуляции корнеобразования.
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Таблица 1 – Биометрические показатели у зеленых черенков при разных вариантах обработок 

Вариант обработки Корни Стебли Листья
М, г N, шт. L, мм N, шт. L, мм В, мм

1. Контроль 0,49
±0,16

2,4
±0,5

45,6
±4,3

5,7
±1,1

15,6
±1,8

12,3
±1,4

2. Наноплант + 50 % NРК 0,85
±0,19

2,9
±0,7

82,1
±6,8

9,3
±1,9

23,5
±2,6

18,0
±1,9

3. Наноплант + 100 % NРК 1,03
±0,26

3,4
±0,6

90,2
±6,6

9,2
±1,8

29,2
±2,4

22,3
±1,8

4. Кристалон 0,98
±0,22

3,3
±0,8

90,1
±7,2

9,2
±2,1

26,6
±2,8

19,9
±2,1

Условные обозначения: М – сырая масса; L – длина; N – количество; В – ширина.

Уже через 2 недели после высадки в 
торф у одревесневших черенков набухли 
почки, а через 3 недели началось разви-
тие листьев. Через 6 недель обработок у 
черенков варианта с Кристалоном было 
отмечено более интенсивное развитие но-
вых побегов и листьев. Спустя 9 недель 
после начала эксперимента из контейне-
ров были отобраны укоренившиеся че-
ренки, которые перенесли в кассеты для 
их дальнейшего роста. Неукоренившиеся 

черенки продолжили свой рост в исход-
ных контейнерах. Было установлено, что 
присутствующие в Кристалоне макроэле-
менты NРК простимулировали обильное 
развитие зеленой массы, но корни образо-
вало лишь 12,5 % черенков. Корневин про-
стимулировал корнеобразование у 17,5 % 
черенков, а Наноплант – у 25 %.

Окончательные итоги эксперимента 
были подведены через 16 недель выращи-
вания (рисунок 1, таблица 2). 

Рисунок 1 – Влияние обработок на интенсивность укоренения одревесневших черенков 
голубики через 16 недель выращивания: 

а – обработка Корневином; б – Корневин + Кристалон; в – Наноплант без Корневина

а

б

в
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Таблица 2 – Результаты испытаний по влиянию обработок различными препаратами 
на процесс укоренения одревесневших черенков голубики через 16 недель выращивания 

Вариант обработки Черенки 
с корнями

Корни Побеги Листья
М, г L, мм N, шт. М, г L, мм В, мм

1. Корневин 10 шт. /
25,0 %

0,18
±0,05

76,0
±5,4

1,6
±0,4

0,58
±0,19

38,0
±3,2

20,8
±1,9

2. Корневин + Кристалон 13 шт. /
32,5 %

0,17
±0,05

72,0
±5,2

2,2
±0,5

0,47
±0,14

32,8
±2,9

18,5
±1,7

3. Наноплант (без Корневина) 20 шт. /
50,0 %

0,25
±0,06

90,4
±6,9

2,3
±0,5

0,71
±0,21

41,0
±3,8

23,1
±2,2

Условные обозначения: М – сырая масса; L – длина; N – количество; В – ширина.

Почему микроэлементный нанопре-
парат оказался эффективнее ауксина – 
популярного гормонального стимуля-
тора корнеобразования? Основа состава 
Нанопланта – наночастицы соединений 
микроэлементов, отличающиеся от соле-
вых и хелатных ионов эффектом сверх-
проницаемости через защитные мемб-
раны клеток, что позволяет обеспечить 
синтез в органеллах гораздо большего 
количества металлозависимых фермен-
тов, катализирующих все биохимические 
реакции в растении, в том числе и син-
тез собственных гормонов, включая аук-
сины. В клетках черенков голубики при 
действии Нанопланта продуцируются 
природные эндогенные гормоны – более 
эффективные стимуляторы роста и раз-
вития по сравнению с искусственными 
экзогенными гормональными препара-
тами. 

В результате проведенных исследо-
ваний показано, что в технологии куль-
тивирования голубики появился новый 
инструмент, способный существенно по-
высить эффективность вегетативного раз-
множения этой культуры.

Микроэлементный стимулятор Нано-
плант обеспечил корнеобразование у 
50 % посаженных черенков, в то время 
как Корневин – лишь у 25 %, а вариант 
(Корневин + Кристалон) – у 32,5 %.

Добавление Кристалона к Корневину – 
оказало негативное влияние на значения 
биометрических показателей у исследуе-
мых растений. В варианте с зелеными че-
ренками, у которых процессы корнеобра-
зования и роста новых побегов и листьев 
начинаются одновременно, применение 
удобрений с NРК приводит к стимули-
рованию гармоничного развития расте-
ний. Корнеобразование в одревесневших 
черенках – процесс более медленный. 
Применение NРК стимулирует чрезмер-
ный рост новых побегов, что приводит 
к истощению жизненных сил растений: 
преждевременно образовавшиеся круп-
ные листья без поддержки корневогопи-
тания быстро теряют тургор и засыхают.

Обработка Наноплантом в 2 раза по 
сравнению с Корневином увеличила долю 
укоренившихся черенков. Длина корней 
и листьев возросла на 18,9 и 7,9 %; сырая 
масса корней и побегов – на 38,9 и 22,4 %, 
количество побегов – на 43,7 %. 
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ток кожицы и там образует плотные клу-
бочки гиф. Корневых волосков здесь не 
бывает, их заменяют так называемые «во-
лосковые корни», характерные для родов 
Erica, Rhododendron, Vaccinium [9], в кото-
рые легко проникает грибной симбионт. 
Инфицированные клетки недолговечны, 
волосковые корни выпадают каждый год 
(если не чаще) и отрастают в начале следую-
щего вегетационного периода. Микоризные 
грибы, по-видимому, каждый год повторно 
колонизируют эрикоидные корни из поч-
вы, но есть свидетельства того, что неко-
торые сброшенные эпидермальные клетки 
действуют как структуры покоя для грибов 
внутри них, при этом грибы повторно за-
ражают новые волосковые корни из клеток 
прошлого сезона [10, 11]. Список видов ми-
коризного симбионта по уточненным дан-
ным оказался небольшим [2].

В данной работе исследовалась актив-
ность развития микоризы у интродуци-
рованных растений голубики, выращи-
ваемых на коллекционном участке отде-
ла биохимии и биотехнологии растений. 
Объектами исследования были генератив-
ные растения V. angustifolium (ранний) и 
5 сортов V. coymbosum L. – североамерикан-
ской ‘Bluegold’ (средний), ‘Bluecrop’ (сред-
ний), ‘Elizabeth’ (поздний), ‘Weymouth’ 
(ранний) и новозеландской селекции 
‘Brigitta Blue’ (поздний), различающиеся 
сроками созревания плодов.

Современное земледелие нуждается в 
повышении естественных резервов расте-
ний, в том числе и за счет развития мико-
ризы, которая для большинства растений 
является если не обязательным, то крайне 
необходимым условием для оптимизации 
их ростовой функции, обеспеченности 
элементами питания, повышения эко-
логической устойчивости и др. Знания о 
развитии микоризы для хозяйственно зна-
чимых видов позволяют повысить рента-
бельность их выращивания за счет увели-
чения всасывающей поверхности корней 
и, как следствие, способствуют перенесе-
нию стресса, недостатка питания, защи-
ты корней от заражения потенциальными 
почвообитающими паразитами. 

У растений семейства Вересковые 
формируется особая свойственная только 
им микориза – эрикоидная и арбутоидная 
[9]. Грибные партнеры эрикоидной мико-
ризы способны извлекать N и P из орга-
нических источников, что позволяет этим 
растениям колонизировать бедные пита-
тельными веществами участки, где боль-
шая часть питательных веществ находится 
в связном состоянии [4, 8, 11]. Микориза 
расширяет экологические ниши растений, 
за счет чего Вересковые, могут произрас-
тать на бедных песчаных, тундровых, гор-
ных почвах [1, 5].

Гриб, образующий микоризу, при ее 
формировании проникает внутрь кле-
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Определение развития микоризной 
инфекции на корнях данных видов го-
лубики проведено в динамике трижды 
за вегетационный период с использова-
нием методики, разработанной для рода 
Vaccinium [3]. 

Как любой вид взаимодействия меж-
ду живыми организмами формирование 
микоризы зависит от активности как ми-

кобионта, так и фитобионта и, как след-
ствие, в течение вегетационного периода 
степень микоризации корней меняется [6, 7]. 
Полученные нами результаты показали, что 
степень микоризации корней у исследован-
ных растений варьировала в разные сроки 
определения в пределах 23–49 % (табли- 
ца), что сопоставимо с данными других ав-
торов для растений рода Vaccinium [9].

Таблица – Степень инфицирования корней голубики микоризным симбионтом
Вариант V. angustifolium ‘Weymouth’ ‘Bluegold’ ‘Bluecrop’ ‘Elizabeth’ ‘Brigitta Blue’

Май II 46,8±4,5 27,7±4,4 67,5±4,0 27,7±4,3 82,2±3,8 67,5±4,8
I 5,7±1,7 18,3±4,3 11,8±3,2 18,3±3,2 15,9±4,9 16,8±4,3

M±m 26,2±3,1 23,0±4,3 39,6±3,6 23,0±3,7 49,0±4,3 42,1±4,5
Июль II 63,3±4,4 29,8±4,2 45,9±4,7 47,9±4,3 46,1±4,0 53,5±4,8

I 25,9±4,1 18,3±3,2 23,2±4,2 29,7±2,5 21,7±3,9 31,6±4,5
M±m 44,6±4,2 24,1±3,7 34,6±4,5 38,8±2,9 33,9±3,9 42,5±4,6

Октябрь II 48,4±4,8 71,2±4,2 52,8±4,7 40,7±4,8 48,3±4,8 50,1±4,9
I 29,4±4,5 25,3±3,9 24,4±3,9 17,7±3,7 32,1±4,5 16,9±3,7

M±m 38,9±4,6 48,2±4,1 38,6±4,2 29,2±4,2 40,2±4,6 33,8±4,3

Из литературных данных известно так-
же, что наиболее активно заселение кор-
ней происходит в период вегетации расте-
ний до завязывания плодов [6]. В наших 
исследованиях степень инфицирования 
корней в течение вегетационного перио-
да менялась по-разному у растений раз-
ных сроков созревания. Так, ранний сорт 
‘Weymouth’ наиболее обильно заселялся 
симбионтом в сентябре (48,8 %) и в после-
дующие сроки доля микоризованных кор-
ней поддерживалась на уровне 24–25 %. 
У V. angustifolium (другого раннеспелого 
вида) в начале вегетации степень засе-
ления корней микобионтом составляла 
только 26,2 %, а максимальная степень 
микоризации отмечена в середине лета 
(44 %). Среднеранний сорт ‘Bluegold’ в 
течение вегетационного периода имел 
долю инфицированных корней от 34,6 до 
39,6 %, т. е. сезонного тренда не было. На 
корнях среднеспелого сорта ‘Bluecrop’ 
доля микоризованных корней также ос-
тавалась невысокой (23–29 %) с пиком в 
середине сезона на уровне 38,5 %. 

Безусловно у сортов с разными срока-
ми созревания плодов отличается актив-

ность метаболических процессов в одни и 
те же сроки определения. Было логичным 
предположить, что у позднеспелых сортов, 
у которых цветение и созревание плодов 
происходит позже, помощь от симбионта 
нужна в более поздние сроки. Полученные 
результаты свидетельствуют о более вы-
сокой степени инфицирования корней у 
позднеспелых сортов относительно ран-
не- и среднеспелых на протяжении всего 
вегетационного периода. У позднеспелого 
сорта ‘Elizabeth’ доля микоризованных кор-
ней варьировала от 49,1 до 33,9 %, а у сор-
та ‘Brigitta Blue’ от 42,15 до 33,8 % с общим 
трендом снижения от весны к осени.

Часто при исследованиях корни разде-
ляют на корни 1-го и 2-го порядков. К кор-
ням 1-го порядка условно относят корни 
диаметром 300–600 мкм, к корням 2-го по-
рядка – более тонкие корешки [1]. Именно 
тонкие корни являются «жилищем» мико-
ризы, играющей большую роль в потребле-
нии элементов питания из почвы. Тонкие 
корни имеют различную продолжитель-
ность жизни (от нескольких дней до не-
скольких месяцев) и богаты элементами 
питания. Грибная инфекция проникает че-
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рез тонкие «волосковые корни», доля таких 
корней в общей массе достигает 64 % [9].

Образование тонких корней активно 
происходит на стадии активного роста рас-
тений, в этот период идет активное заселе-
ние тонких корней грибным симбионтом. 
По-видимому, темпы образования и про-
должительность жизни тонких корней у 
разных видов и определяют характер сезон-
ной динамики развития микоризы в корнях 
разной толщины. Не все корни растения 
содержат микоризный симбионт. При раз-
дельном определении доли микоризован-
ных корней разной толщины, отнесенных к 
корням 1-го и 2-го порядка, очевидно, что 
на любой стадии развития растения гриб-
ной симбионт предпочитает самые тонкие 
корни 2-го порядка (см. таблицу). 

Известно, что внутри корня от клетки к 
клетке инфекция передается быстрее, чем 
проникает извне [9]. Микоризный мице-
лий, находящийся в корнях растений, не 

только растет, но и лизируется растением, 
пополняя его питательный фонд. Можно 
предполагать, что активный лизис проис-
ходит в период повышенной потребности в 
минеральных компонентах. По-видимому, 
в растущих молодых корнях идет активный 
процесс распространения инфекции, а в 
более крупных корнях доля микоризован-
ных корней обеспечивают корни, где еще 
не произошел лизис ранее накопленного 
мицелия. В наших исследованиях у рас-
тений голубики степень инфицирования 
тонких корней 2-го порядка составляла от 
60 до 89 % (см. таблицу). 

Таким образом, степень микоризации 
корней голубики меняется в течение ве-
гетационного периода и зависит от сро-
ков созревания растений. Более высокая 
степень инфицирования отмечалась на 
корнях позднеспелых сортов. Наиболее 
активно микобионт развивается в тонких 
корнях, диаметром до 300 микрон.

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

1.	 Селиванов, И. А. Микосимбиотрофия как форма консортивных связей в растительном 
покрове Советского союза / И. А. Селиванов. – М.: Наука, 1981. – 232 с. 

2.	 Смит, С. Э. Микоризный симбиоз / С. Э. Смит, Д. Дж. Рид. – М.: Товарищество науч-
ных изданий КМК. – 2012. – 776 с.

3.	 Boyer, E.P. Endomycorrhizae of Vaccinium corymbosum L. in North Carolina / E. P. Boyer, 
G. R. Ballington, C. M. Нainland // Journal of American Society Hort. Science. – 1982. – 
Vol. 107(5). – P. 751–754.

4.	 Bowen, G. D. The effects of mycorhizas on nitrogen uptake by plants. In Terrestrial nitrogen 
cycles. Processes, Ecosystem strategies and man agreement impacts / G. D. Bowen, S. E. Smith // Ecol. 
Bull. (Stockholm). – 1981. – P. 237–247.

5.	 Brundrett, M. C. Coevolution of roots and mycorrhizas of land plants / M. C. Brundrett // New 
Phytol. – 2002. – Vol. 154. – P. 275–304

6.	 Jeljazkova, E. Effect of drought on ericoid mycorrhizae in wild blueberry (Vaccinium angustifolium 
Ait) / E. Jeljazkova, D. Percival // Canadian journal of plant science. – 2003. – Vol. 83. – P. 583–586.

7.	 Johansson, M. The influence of ammonium nitrate on the root growth and ericoid mycorrhizal 
colonization of Galluna vulgaris (L.) Hull from a Danish heathland / M. Johansson // Oecologia. – 
2000. – Vol. 123. – P. 418–424.

8.	 Lin, L. C. Decomposition of organic matter by the ericoid mycorrhizal endophytes of Formosan 
rhododendron (Rhododendron formosanum Hemsl.) / L. C. Lin,  M. J. Lee,  J. L. Chen // Mycorrhiza. – 
2011. – Vol. 21. – P. 331–339. 

9.	 Read, D. J. The biology of mycorrhiza in the Ericales / D. J. Read // Can. J. Bot. – 1982. – 
Vol. 61. – P. 985–1004.

10.	 Read, D. J. The Structure and Function of the Ericoid Mycorrhizal Root / D. J. Read // Annals 
of Botany. – 1996. – Vol.77. – P. 365–374.

11.	 Read, D. J. Mycorrhizas and nutrient cycling in ecosystems – a journey towards relevance? / 
D. J. Read, J. Perez-Moreno // New Phytologist. – 2003. – Vol. 157. – P. 475–492.



15

УДК 634.737:632.25:632.952

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ФУНГИЦИДА СВИТЧ, ВДГ 
В ЗАЩИТЕ ГОЛУБИКИ ВЫСОКОРОСЛОЙ ОТ СЕРОЙ ГНИЛИ

Е. В. Васеха, Р. И. Плескацевич

РУП «Институт защиты растений», аг. Прилуки, Республика Беларусь

наиболее эффективным является примене-
ние фунгицидов [2, 4]. В связи с этим поиск 
новых средств защиты для контроля серой 
гнили является актуальным. Ключевым 
моментом при этом является выбор препа-
ратов с коротким периодом ожидания, без 
риска накопления высокого уровня оста-
точных количеств д. в. в ягодах. 

Целью данной работы была оценка 
эффективности фунгицида Свитч, ВДГ в 
снижении вредоносности серой гнили на 
голубике высокорослой. Фунгицид Свитч, 
ВДГ характеризуется коротким периодом 
ожидания, который составляет 7 суток до 
сбора урожая.

Исследования проводили в 2021– 
2022 гг. в промышленных насаждениях 
ОАО «Полесские журавины» Пинского 
района и КФХ «Ягодное лукошко» 
Ганцевичского района Брестской облас-
ти. Объектом исследования являлись сор-
та ‘Нельсон’ (‘Nelson’) 2004 года посадки 
и ‘Блюкроп’ (‘Bluecrop’) 2014 года посад-
ки. Схема посадки – 4,0–1,0 м. Полевые 
опыты были заложены в 4-кратной пов-
торности (повторность – не менее 5 кус-
тов), расположение делянок – рандо-
мизированное. Обработки фунгицидом 
Свитч, ВДГ (флудиоксонил, 250 г/л + ци-
продинил, 375 г/л) проводили однократно 
в фенофазе голубики «начало созревания 
ягод» (BBCH 81) . Норма расхода рабочей 
жидкости – 600 л/га. Учеты распростра-
ненности серой гнили осуществляли со-

В настоящее время голубика высо-
корослая – одна из самых востребован-
ных ягодных культур в Беларуси, которая 
выращивается как в личных подсобных 
хо-зяйствах, так и в промышленных на-
саждениях. При соблюдении технологии 
возделывания современные адаптирован-
ные к почвенно-климатическим условиям 
региона сорта способны формировать уро-
жай ягод 5,0 т/га и более, что обеспечива-
ет высокую рентабельность возделывания 
культуры. В республике площади выращи-
вания голубики ежегодно увеличиваются, 
что связано с постоянно возрастающим 
спросом населения на свежие ягоды на 
внутреннем рынке, а также высоким экс-
портным потенциалом культуры.

Возделывание многолетней ягодной 
культуры в промышленных масштабах со-
здает предпосылки для увеличения инфек-
ционного запаса возбудителей болезней. 
Применение системы капельного полива 
растений как неотъемлемого элемента тех-
нологии для данной культуры способствует 
созданию микроклимата, благоприятного 
для развития фитопатогенных микроор-
ганизмов. Одной из наиболее распростра-
ненных и вредоносных болезней голубики 
высокорослой является серая гниль, возбу-
дитель которой – гриб Botrytis cinerea Pers. – 
вызывает поражение как вегетативных, так 
и генеративных органов. По данным ряда 
исследователей, для защиты от болезни не-
обходим комплекс мероприятий, однако 
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гласно методике, описанной в «Poradnik 
sygnalizatora ochrony borуwki wysokiej» [3]. 
Биологическую эффективность фунгици-
да рассчитывали по формуле Аббота [1]. 

В результате многолетних наблюде-
ний (2015–2022 гг.) установлено, что в 
условиях Беларуси серая гниль являет-
ся широко распространенной болезнью 
в насаждениях голубики высокорослой, 
возбудитель которой вызывает пораже-
ние листьев и молодых побегов (до 16,3 и 
23,0 %), соцветий (до 11,2 %), завязей и 
плодов (до 15,0 %). Также болезнь про-
является при хранении ягод. В связи с 
тем что ассортимент фунгицидов против 
серой гнили на голубике высокорослой 
ограничен, нами были проведены целе-
направленные исследования по изучению 
эффективности двухкомпонентного фун-
гицида Свитч, ВДГ из класса фенилпир-
ролов и анилинопиримидинов в защите 
культуры от болезни. 

По данным зарубежных исследова-
телей, наиболее уязвимыми периодами 

для заражения голубики возбудителем 
серой гнили являются начало цветения, 
период роста и начала созревания ягод. 
При поражении более 3,0 % во время 
сбора урожая, их длительное хранение 
не рекомендуется [4, 5]. В наших иссле-
дованиях в 2021–2022 гг. на фоне прово-
димых в хозяйстве защитных меропри-
ятий фунгицид Свитч, ВДГ применяли 
однократно в начале созревания ягод 
(BBCH 81). 

В вегетационном сезоне 2021 года в 
период роста и начала созревания ягод го-
лубики высокорослой погодные условия, 
характеризующиеся повышенным темпе-
ратурным режимом и избыточным (142 % 
от нормы) количеством осадков, способ-
ствовали развитию серой гнили. В конце 
июля (27.07) в период первого сбора ягод, 
в варианте без обработки распространен-
ность болезни составила 2,3 %, в то время 
как в варианте с однократной обработкой 
фунгицидом Свитч, ВДГ не превысила 
0,3 % (таблица). 

Таблица – Биологическая эффективность фунгицида Свитч, ВДГ в контроле серой гнили 
голубики высокорослой (полевые опыты, ОАО «Полесские журавины» Пинский район, 

сорт Нельсон, 2021 г.; КФХ «Ягодное лукошко», Ганцевичский район, Брестская область, 
сорт Блюкроп, 2022 г.)

Вариант
опыта

Распространенность серой гнили на ягодах, % Биологическая
эффективность, %

2021 г. 2022 г. 2021 г.
10/08

2022 г.
10/081-й сбор

27/07
2-й сбор

03/08
3-й сбор

10/08
1-й сбор

28/07
2-й сбор

04/08
3-й сбор

10/08
Контроль
(без обработки)

2,3 5,0 8,8 2,6 2,9 3,6 – –

Свитч, ВДГ,
1,0 кг/га

0,3 1,6 2,5 0,3 0,4 0,6 71,6 83,3

Примечание. Даты проведения обработок: 18.07.2021; 21.07.2022 (BBCH 81).

В августе на фоне теплой и дождли-
вой погоды отмечалось дальнейшее ин-
фицирование ягод. Через 3 недели после 
опрыскивания препаратом Свитч, ВДГ 
количество пораженных ягод в вариан-
те опыта не превысило 2,5 %, в то время 
как в контроле – увеличилось до 8,8 %. 
Биологическая эффективность однократ-

ной обработки изучаемым фунгицидом 
составила 71,6 %.

В условиях 2022 года опыт был про-
должен в насаждениях КФХ «Ягодное 
лукошко» Ганцевичского района на сор-
те голубики высокорослой Блюкроп. 
Гидротермические условия первой по-
ловины июля характеризовались умерен-



ным температурным режимом и большим 
количеством осадков, что способствовало 
заражению ягод возбудителем серой гни-
ли, и уже в конце месяца распространен-
ность болезни в контроле составила 2,6 %. 
В дальнейшем к третьему сбору урожая на 
фоне дефицита осадков количество пора-
женных ягод увеличилось незначитель-
но – до 3,6 %. Однократное применение 
фунгицида Свитч, ВДГ с нормой расхода 
1,0 кг/га эффективно сдерживало разви-
тие серой гнили – распространенность 
болезни в урожае не превышала 0,6 %. 

Биологическая эффективность обработ-
ки фунгицидом Свитч, ВДГ составила 
83,3 % по сравнению с вариантом без об-
работки.

Таким образом, на основании данных 
двухлетних исследований можно сделать 
вывод о том, что однократное применение 
фунгицида Свитч, ВДГ в норме расхода 
1,0 кг/га в фенофазу «окрашивание – нача-
ло созревания ягод» голубики высокорос-
лой позволяет сдерживать развитие серой 
гнили на восприимчивых к болезни сортах 
в период сбора урожая на 71,6–83,3 %. 
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СКРИНИНГ РАСТЕНИЙ С ПОВЫШЕННЫМ СОДЕРЖАНИЕМ 
БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ И ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ 

ИХ ПЕРЕРАБОТКИ В ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПИЩЕВЫЕ ПРОДУКТЫ

А. М. Деева1, Е. Д. Агабалаева1, И. И. Буйная2, Е. И. Алексеева1, 
Е. В. Спиридович1, В. Н. Решетников1

1 ГНУ «Центральный ботанический сад Национальной академии наук Беларуси», 
г. Минск, Республика Беларусь 

2 ИООО «БЕЛ-ОБСТ», г. Волковыск, Республика Беларусь

Окислительный стресс может способ-
ствовать нарушению окислительно-вос-
становительного статуса клеток биологи-
ческой системы. Ежедневное употребле-
ние растительных культур с высоким со-
держанием антиоксидантов снижает риск 
возникновения заболеваний, вызванных 
дисбалансом между проявлениями актив-
ных форм кислорода в организме и спо-
собностью биологической системы свое-
временно дезактивировать интермедиаты 
окислительных реакций [1, 2]. 

Клюква крупноплодная (Oxycoccus 
macrocarpus) – вид листопадного кустар-
ника семейства Вересковые (Ericaceae); 
бузина черная (Sambucus nigra) – вид рода 
Бузина (Sambucus) семейства Адоксовые 
(Adoxaceae); клубника садовая (Fragaria 
moschata) и вишня обыкновенная (Prunus 
subg. Cerasus) – растения семейства 
Розовые (Rosaceae). Данные семейства 
насчитывают более сотен видов и распро-
странены по всему северному и умеренно-
му регионам. Поскольку осведомленность 
потребителей о важности данных ягодных 
культур и потреблении продуктов из них 
растет, их производство также расширя-
ется [3–5]. Они богаты ценными биологи-
чески активными компонентами, такими 

как полифенолы, в частности антоцианы. 
Регулярное их употребление облегчает 
боли, вызванные артритом и подагрой, 
улучшает зрение и функции мозга, сни-
жает ожирение, диабет, окислительный 
стресс, воспаление, артериальное давле-
ние, потерю силы и болезненность мышц, 
вызванные физическими нагрузками [1; 
6–8]. Эти биологические эффекты прочно 
связаны с наличием антоцианов и других 
полифенолов [9; 10]. 

Кроме того, было обнаружено, что 
полифенольные соединения являются 
сильными ингибиторами α-амилазы и α-
глюкозидазы, которые являются ключе-
выми ферментами переваривания углево-
дов. Эта ингибирующая активность ока-
зывает благотворное влияние на диабет 
2-го типа и сердечно-сосудистые заболе-
вания путем контроля всасывания глю-
козы [11]. Полифенолы представляют со-
бой группу ароматических соединений, 
по крайней мере, с одной гидроксильной 
группой. Они влияют на цвет и вкус пище-
вых продуктов [12]. Антоцианы относят-
ся к флавоноидной группе полифенолов 
[8]. Это пигменты, проявляющие анти-
оксидантную и противовоспалительную 
активности в растительных объектах [13]. 
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Антиоксидантная активность любого со-
единения обусловлена его способностью 
связывать свободные радикалы донорным 
атомом водорода [14]. Красно-фиолетовый 
цвет антоцианов важен для определения 
качества пищевых продуктов, а также для 
маркетинговых целей [13]. Антоцианы – 
гликозиды антоцианидина, который пред-
ставляет собой агликоновую единицу. Они 
связаны с гликозидами и состоят из двух 
ароматических колец, связанных между 
собой тремя атомами углерода в кисло-
родсодержащем гетероцикле, называемом 
хромановым кольцом [8]. Антоциановые 
пигменты различаются количеством гидро-
ксильных групп, а также положением, ко-
личеством и природой связанных сахаров и 
алифатических или ароматических кислот 
[15]. В высших растениях были обнаруже-
ны шесть антоцианидинов: цианидин (Cy), 
дельфинидин (Dp), пеларгонидин (Pg), 
пеонидин (Pn), петунидин (Pt) и мальви-
дин (Mv). Из них цианидин является на-
иболее распространенным и обнаружива-
ется более чем в 82 % исследованных рас-
тительных культурах [16]. Дельфинидины 
и их метилированные производные – пету-
динины и мальвидины – являются источ-
никами темно-голубоватого и пурпурного 
оттенков, тогда как цианидины и пеларго-
нидины являются основными пигментами 
ярко-красных расцветок [17]. 

Между пищевыми компонентами мо-
жет возникать синергетический эффект и 
усиливаться положительные свойства от- 
дельных биоактивных молекул. Компо-
нентами, улучшающими положительные 
антиоксидантные и противовоспалитель-
ные свойства исследуемых нами ягодных 
культур, являются флавоноиды и фла- 
ван-3-олы, такие как кверцетин, катехин 
и эпикатехин и др. Помимо полифенолов, 
они являются важным источником клет-
чатки, калия, каротиноидов и витамина С 
[3–5].

Несмотря на то что общее количество 
антиоксидантов в свежих плодах исследуе-
мых культур относительно велико, они мо-

гут легко разлагаться под воздействием pH, 
температуры или даже света [18–23], таким 
образом для хранения необходим решаю-
щий метод уменьшения деградации анто-
цианов. Выбор способа консервирования 
плодов определяется, в том числе, сохра-
нением в их составе наиболее ценных ан-
тиоксидантов. Перспективным способом 
консервирования является способ хране-
ния при отрицательных температурах, он 
позволяет замедлить деструкцию всех ви-
дов биологически активных соединений и 
облегчить транспортировку растительного 
сырья [24].

Цель данного исследования – оценить 
степень динамики количественного со-
держания антоцианов в процессе хране-
ния при отрицательных температурах раз-
личных фракций и продуктов из ягодного 
сырья. 

Объектами исследований являлись 
плоды Sambucus nigra и продукты пере-
работки плодов Oxycoccus macrocarpus, 
Prunus subg. Cerasus, Fragaria moschata. 
Биохимические исследования раститель-
ных образцов выполнялись в отделе био-
химии и биотехнологии растений ЦБС 
(г. Минск). Оценивали содержание пиг-
ментов в процессе хранения при отрица-
тельных температурах – плоды бузины 
черной, пюре из плодов клюквы крупно-
плодной, сок из клюквы крупноплодной, 
сиропы из клюквы крупноплодной, виш-
ни обыкновенной и клубники садовой. 
Экстракты получали из измельченного го-
могенизатором растительного сырья при 
4-кратном избытке экстрагента (раствор 
этилового спирта 80 %) Для извлечения 
антоциановых пигментов, во избежание 
деструкции данных соединений, экстрак-
цию проводили под воздействием ультра-
звукового излучения (SONOPULS HD 
2200) с последующей экстракцией в тече-
ние 16 ч при +4 °С без доступа света.

Все измерения проводились в четы-
рехкратной повторности. Достоверность 
полученных экспериментальных данных 
оценивалась методом биологической 
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статистики [25]. Статистическую обра-
ботку результатов выполняли с приме-
нением пакета анализа данных програм-
мы Microsoft Excel. Проверка гипотез о 
равенстве двух средних производилась 
с помощью t-критерия Стьюдента [25]. 
Оценку достоверности полученных ре-
зультатов проводили при уровне значи-
мости p < 0,05.

Содержание антоцианов в заморо-
женных плодах бузины и продуктах пе-
реработки из вишни обыкновенной, 
клубники садовой и клюквы крупно-
плодной при хранении изменялось в 
сторону уменьшения в зависимости от 
родовой принадлежности. Согласно дан-
ным таблицы 1, составленной по пока-

зателям содержания антоцианов, мож-
но сделать заключение, что содержание 
антоцианов во всех продуктах из плодов 
Oxycoccus macrocarpus до заморозки ко-
лебалось в пределах от 258,34(±5,1) до 
324,54(±3,1) мг/100 г сухого веса, мак-
симальное количество антоциановых 
пигментов в продуктах переработки на-
блюдалось в сиропе из вишни и состав-
ляло 627,30(±14,1) мг/100 г сухого веса. 
Наибольшее количество антоциановых 
пигментов наблюдалось в замороженных 
плодах бузины 2942,88(±155,2) мг/100 г 
сухого веса. После 3 месяцев хранения 
при температуре –18 °С наблюдалось 
снижение исследуемого параметра на 
3,4–7,5 % во всех исследуемых образцах.

Таблица 1 – Оценка плодов Sambucus nigra и продуктов переработки плодов 
Oxycoccus macrocarpus, Prunus subg. Cerasus, Fragaria moschata по содержанию антоцианов 

в динамике при температуре –18 °С, мг/100 г сухого веса
Плоды и продукты переработки Контроль 3 мес. 6 мес.

Плоды Sambucus nigra 2942,9±155,2 2720,2±101,3 2531,4±121,5
Пюре из Oxycoccus macrocarpus 284,8±3,2 268,6±2,8 234,3±2,1
Сок из Oxycoccus macrocarpus 324,54±3,1 313,47±11,2 283,4±11,1
Сироп из Oxycoccus macrocarpus 258,34±5,1 247,3±9,5 203,4±2,0
Сироп из Prunus subg. Cerasus 627,30±14,1 601,5±13,7 543,5±11,0
Сироп из Fragaria moschata 415,3±11,2 387,9±9,3 169,3±6,2

Исходя из данных таблицы 1, состав-
ленной по средним показателям, можно 
сделать вывод, что после 6 месяцев хра-
нения наибольшее количество антоциа-
нов сохранилось в замороженных плодах 
Sambucus nigra (2531,4(±121,5) мг/100 г су-
хого веса) и в сиропе из Prunus subg. Cerasus 
(543,5(±11,0) мг/100 г сухого веса). В сиро-
пе из Fragaria moschata зафиксирован по-
казатель наибольшей потери антоцианов 
в результате 6-месячного хранения в мо-
розильной камере, что составило 59,2 %. 
Данное явление также было зафиксирова-
но русскими учеными [25] для плодов рода 
Земляника, что возможно объясняется ка-
чественным составом антоцианового ком-
плекса в данной растительной культуре.

В результате исследований была про-
ведена оценка сохранности антоцианов 

при хранении замороженных ягод и про-
дуктов переработки ягодного антоциан 
содержащего сырья, собранного в районе 
Центральной агроклиматической зоны 
Беларуси:

1)	 для замораживания продуктов пе-
реработки исследуемых таксонов при 
–18 °С рекомендуются Oxycoccus macro-
carpus и Prunus subg. Cerasus, сохраняющие 
высокий уровень антоцианов в течение 
6 месяцев. У данных видов растительных 
объектов показатель потери антоцианов 
в процессе заморозки составил 12,7– 
21,2 %; 

2) для плодов Sambucus nigra харак-
терно высокое содержание антоцианов в 
плодах в начале хранения и после 6 мес. 
при температуре –18 °С. (2942,9(±155,2) и 
2531,4(±121,5) мг/100 г сухого веса, соот-
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ветственно). Sambucus nigra можно реко-
мендовать для использования в пищевой и 
фармацевтической промышленности как 
перспективный источник антиоксидантов 
природного происхождения;

3) наиболее высокое накопление ан-
тоцианов обнаруживается в период со-
зревания плодов, снижение антоцианов 
наблюдается по мере хранения про- 
дукции.

Работа выполнена в рамках по ме-
роприятия «Провести скрининг и отбор 
растений с повышенным содержанием 
биологически активных веществ и оце-
нить возможности их переработки в фун-
кциональные пищевые продукты» ГП 
«Научно-инновационная деятельность 
НАН Беларуси» на 2021–2025 годы, под-
программа 1 «Развитие государственного 
научного учреждения ЦБС НАНБ».
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УДК 634.737:581.4

ГАБИТУС РАСТЕНИЙ ГОЛУБИКИ ВЫСОКОРОСЛОЙ 
НА ОСНОВНЫХ ЭТАПАХ ОНТОГЕНЕЗА 

В УСЛОВИЯХ БЕЛАРУСИ

О. В. Дрозд

ГНУ «Центральный ботанический сад Национальной академии наук Беларуси», 
г. Минск, Республика Беларусь

Голубика высокорослая (Vaccinium 
corymbosum L.) – ягодная культу-
ра, интродуцированная в Беларусь из 
Североамериканского континента. Одним 
из основополагающих критериев оценки 
успешности адаптации интродуцирован-
ных растений в новом районе является со-
хранение присущей им жизненной формы, 
а также сортовых параметров надземной 
части. Детальное морфологическое описа-
ние растений голубики также необходимо 
для выявления сортовых особенностей с 
целью их идентификации, использования 
в селекции, определения схемы посадки и 
особенностей проведения формирующей 
обрезки.

Исследования выполняли в течение 
2008–2021 гг. в коллекционных насаж-
дениях отраслевой лаборатории интро-
дукции и технологии нетрадиционных 
ягодных растений Центрального ботани-
ческого сада НАН Беларуси, расположен-
ной в Ганцевичском районе Брестской 
области.

Объектами исследований явля-
лась голубика высокорослая 15 сор-
тов – ‘Bluecrop’, ‘Bluejay’, ‘Bonifacy’, 
‘Bonus’, Brigitta Blue, ‘Collins’, ‘Chandler’, 
‘Chanticleer’, ‘Denise Blue’, ‘Goldtraube’, 
‘Nui’, ‘Puru’, ‘Spartan’, ‘Sunrise’, ‘Toro’, а 
также голубика низкорослая сорта ‘Putte’. 

Насаждения голубики созданы двухлет-
ними корнесобственными саженцами 
осенью 2008 г. Схема посадки растений – 
2,0×1,5 м.

Исследования проводили согласно 
«Программе и методике сортоизучения 
плодовых, ягодных и орехоплодных куль-
тур» [1]. Статистическую обработку дан-
ных выполняли с применением пакета 
анализа данных программы Microsoft Excel 
на 95%-м уровне значимости.

Биометрические параметры растений 
голубики в 2-летнем возрасте, т. е. сра-
зу после посадки в грунт, имели сущес-
твенные различия. Высота ювенильных 
растений варьировалась от 0,1 (‘Spartan’) 
до 0,5 м (‘Goldtraube’), а диаметр гори-
зонтальной проекции кроны – от 0,1 
(‘Brigitta Blue’, ‘Spartan’) до 0,5 м (‘Bonus’, 
‘Goldtraube’) (таблица’). Далее при возде-
лывании растений голубики в идентичных 
почвенно-климатических условиях на об-
щем агрофоне отмечается более быстрое 
прохождение ростовых процессов у расте-
ний, характеризовавшихся низкими био-
метрическими параметрами при высадке 
в грунт. Так, сорта голубики со средней 
высотой растений при посадке 0,1–0,3 м 
(‘Spartan’, ‘Nui’, ‘Puru’, ‘Brigitta Blue’, 
‘Denise Blue’, ‘Bluejay’, ‘Toro’, ‘Putte’) уве-
личили ее в 2,0–6,0 раза, сорта с высотой 
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растений 0,4–0,5 м (‘Sunrise’, ‘Collins’, 
‘Bonus’, ‘Chandler’, ‘Bluecrop’, ‘Bonifacy’, 
‘Chanticleer’, ‘Goldtraube’) – в 1,3–2,5 раза. 
Таким образом, на момент вступления в 
генеративную фазу развития (4 года) [2] 
среднесортовая высота растений голуби-
ки увеличилась в 2,3 раза и в зависимости 
от сорта составила от 0,5 (‘Bonus’, ‘Nui’, 
‘Toro’) до 1,0 м (‘Bluecrop’, ‘Goldtraube’), 
среднесортовой диаметр горизонталь-
ной проекции кроны – в 2,0 раза – от 0,4 
(‘Spartan’) до 0,9 м (‘Chanticleer’). 

Среднесортовая высота растений го-
лубики при вступлении в стадию товар-
ного плодоношения (6 лет) [2] увеличива-
ется в среднем еще в 1,4 раза и достигает 
1,0 м, диаметр кроны – в 1,5 раза (0,9 м). 
В зависимости от сорта высота расте-
ний составляет от 0,7 (‘Puru’) до 1,4 м 
(‘Goldtraube’) при диаметре кроны от 0,6 
(Puru) до 1,2 м (‘Collins’).

В 10-летнем возрасте генеративные 
растения голубики достигли высоты от 
0,9 (‘Puru’, ‘Putte’) до 1,7 м (‘Goldtraube’) 
при среднесортовом показателе 1,3 м и 
диаметра кроны от 0,8 (‘Puru’) до 1,6 м 
(‘Goldtraube’). При этом темпы нараста-
ния биометрических показателей расте-
ний снизились. Так, высота растений и 
диаметр их кроны увеличились за 4 года 
в 1,3 раза, что по абсолютным показате-
лям составило в среднем 0,3 м. При этом 
суммарный прирост побегов с возрастом 
растения, как правило, увеличивается, 
что наряду с относительно небольшим на-
растанием биометрических показателей 
кроны приводит к ее загущению, а сле-
довательно, необходимости обрезки, на-
правленной не только на формирование 
габитуса растения, но на прореживание 
кроны.

К 15-летнему возрасту динамика на-
растания кроны голубики еще больше 
снизилась как в относительных, так и в 
абсолютных величинах. Среднесортовые 
показатели высоты растений и диамет-
ра кроны за 5 лет увеличились в 1,1 и 

1,2 раза, или на 0,1 и 0,2 м соответственно. 
Мониторинг 15-летних растений голуби-
ки разных сортов показал, что они значи-
мо разнятся по биометрическим парамет-
рам кроны. Наибольшая высота растений 
отмечена у сорта ‘Goldtraube’ – 1,8 м, не-
сколько ниже этот параметр у растений 
сортов ‘Chandler’, ‘Chanticleer’, ‘Collins’, 
‘Brigitta Blue’, ‘Bluecrop’ и ‘Spartan’ – 
1,5 м. Низкие показатели высоты кроны в 
условиях пункта интродукции отмечены 
у сортов голубики высокорослой ‘Toro’, 
‘Bonus’ и ‘Puru’ (1,2 м), ‘Nui’ (1,1 м), на-
именьшая высота растений характерна 
для низкорослого сорта ‘Putte’ (1,0 м). 

Максимальный показатель диамет-
ра кроны, аналогично высоте, отмечен у 
сорта ‘Goldtraube’ – 1,7 м. Высокими па-
раметрами диаметра кроны также обла-
дают растения сортов ‘Bluecrop’, ‘Brigitta 
Blue’, ‘Collins’, ‘Denise Blue’, ‘Chanticleer’ 
(1,5 м). Минимальное значение данного 
показателя характерно для сортов ‘Puru’ и 
‘Bonifacy’ (1,1 м).

Варьирование размерных характерис-
тик кроны обусловлено как различной си-
лой роста растений голубики разных сор-
тов, так и направлением, в котором идет 
преимущественное нарастание кроны. 
Так, растения голубики сортов ‘Spartan’, 
‘Chanticleer’, ‘Chandler’ и ‘Bonifacy’ гене-
тически предрасположены к высокой силе 
роста в высоту, что подтверждается коэф-
фициентами соотношения высоты расте-
ний к их диаметру (1,2–1,4), указываю-
щими на более продолговатую форму кро-
ны (см. таблицу). У сортов ‘Nui’ и ‘Putte’ 
отмечается преимущественное увеличе-
ние размеров кроны в диаметре, вследс-
твие чего ширина растений превышает 
их высоту, соответственно, коэффициент 
формы кроны меньше 1,0. У большинства 
исследуемых сортов коэффициент соот-
ношения высоты растения к его диаметру 
равен 1,0–1,1, что свидетельствует о до-
статочно равномерном нарастании кроны 
во всех направлениях. 
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Сорта голубики разнятся не только 
формой кроны, но и ее структурой и гус-
тотой. Структура кроны голубики, как 
правило, зависит от направления роста 
скелетных ветвей, обусловленного степе-
нью отклонения побегов формирования 
от центра к периферии. Так, сорта голуби-
ки высокорослой австралийской селекции 
‘Brigitta Blue’ и ‘Denise Blue’ обладают ком-
пактной кроной с вертикально направлен-
ными побегами формирования. Для сортов 
голубики ‘Collins’, ‘Nui’, ‘Sunrise’ и ‘Putte’ 
характерна раскидистая структура кроны, 
обусловленная значительным отгибанием 
побегов формирования и образующихся 
на их основе скелетных ветвей от центра 
кроны к периферии. 

Густота кроны растений голубики 
определяется числом образующихся по-
бегов формирования и ветвления. Сорта 
с достаточно большим числом побегов 
формируют густую крону – ‘Brigitta Blue’, 
‘Collins’, ‘Denise Blue’, ‘Goldtraube’, 
‘Putte’, ‘Sunrise’. И наоборот, сорта го-
лубики, растения которых образуют не-
большое число побегов формирования, 
характеризуются среднерыхлой кроной – 
‘Bonifacy’, ‘Bonus’, ‘Chandler’, ‘Puru’, 
‘Spartan’ и ‘Toro’. Слаборыхлая крона ха-
рактерна для сортов ‘Bluecrop’, ‘Bluejay’, 
‘Chanticleer’, ‘Nui’, которые отличаются 
умеренным количеством всех типов по-
бегов.

Растения большинства исследуемых 
сортов голубики в условиях Беларуси к 

15-летнему возрасту достигли высоты 
1,5 м и более, что характерно для голубики 
высокорослой, которая, согласно литера-
турным данным [3; 4], формирует растения 
высотой до 1,5–2,5 м. Исключением явля-
ются сорта голубики высокорослой ‘Nui’, 
‘Puru’, ‘Bonus’ и ‘Toro’, высота которых в 
условиях пункта интродукции составила 
1,1–1,2 м. Растения низкорослого сорта 
‘Putte’ в условиях Беларуси к 15-летнему 
возрасту достигают средней высоты 1,0 м. 
Следует отметить, что темпы нарастания 
растений данного сорта в высоту в послед-
ние годы значительно замедлились (при-
рост за 5 лет – 0,1 м), что свидетельствует 
о достижении максимального показателя 
высоты кроны.

Растения интродуцированных сортов 
голубики высокорослой и низкорослой 
в условиях Беларуси сохраняют свой-
ственную им жизненную форму. Средняя 
высота растений голубики высокорос-
лой в зависимости от сорта к 15-летнему 
возрасту составила от 1,1 (‘Nui’) до 1,8 м 
(‘Goldtraube’) при диаметре кроны от 1,1 
(‘Puru’, ‘Bonifacy’) до 1,7 м (‘Goldtraube’), 
голубики низкорослой (‘Putte’) – 
1,0×1,2 м. Генетически детерминирован-
ные биометрические параметры растений 
в условиях пункта интродукции реализу-
ются в полной мере у большинства сор-
тов голубики высокорослой к 15-летнему 
возрасту лишь у сортов голубики ‘Nui’, 
‘Puru’, ‘Bonus’ и ‘Toro’ в новых условиях 
отмечается слабая сила роста. 
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С. П. Зимич1, А. П. Яковлев1, Ю. И. Ботяновская2, А. А. Костюков2
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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.



29

а                                                                                           б

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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Ягодный Союз России, г. Москва, Российская Федерация

и Армении, поставки тепличной земляники 
из которых быстро растут.

В-третьих, именно импортная ягода 
задает основные стандарты качества при 
приемке продукции розничными сетями. 
Несмотря на то что ретейлеры пока гото-
вы идти навстречу российским произво-
дителям, основные подходы к реализа-
ции ягод сетями все же ориентированы на 
свойства иностранной продукции – более 
лежкие сорта, технология сбора урожая и 
упаковки, обеспечивающие длительный 
срок хранения и т. д.

Это также означает, что успех реализа-
ции ягод российскими производителями 
во многом зависит от возможности выде-
лить собственную продукцию среди им-
портных аналогов при позиционировании 
на рынке. Вкус и аромат ягод, собранных 
почти на пике спелости, а не на стадии тех-
нической зрелости для длительной транс-
портировки, четкое обозначение продук-
ции как фермерской или региональной, 
упаковка и этикетка, подчеркивающие 
местное происхождение продукции, обес-
печивают возможность продавать ягоду по 
цене, намного превышающей стоимость 
реализации ягод, привезенных из других 
стран. Однако внедрение маркетинговых 
решений при организации продаж ягод 
требует финансовых затрат, времени и до-
полнительных рабочих рук, поэтому такой 
путь доступен не всем. В итоге реализация 
большой части российских ягод напрямую 
зависит от картины на рынке импортной 
продукции.

Ситуацию на российском рынке ягод 
по-прежнему определяют импортные 
поставки. В 2021 году эта зависимость от 
иностранной продукции увеличилась по 
сравнению с предыдущими сезонами. Что 
это значит для российских производите-
лей ягод? 

Во-первых, в условиях преобладания 
импортной продукции именно приве-
зенная из других стран ягода определяет 
базовую цену этой продукции в России. 
Например, неурожай малины в Сербии и 
Польше в 2021 году обусловил резкий рост 
стоимости малины в России, несмотря 
на некоторый прирост производства этой 
ягоды в российских хозяйствах по сравне-
нию с 2020 годом.

Во-вторых, основными конкурентами 
для российских ягодоводческих хозяйств 
выступают иностранные производители, 
совпадающие с этими хозяйствами по се-
зону поставок. Так, урожай и возможнос-
ти поставки земляники садовой из Турции 
имеют большее влияние на возможности 
сбыта этой ягоды производителями южных 
регионов России, а объемы и качество уро-
жая в Польше, Беларуси и Украине опреде-
ляют то, как сложатся продажи в хозяйствах 
центральной полосы страны. Тепличным 
же комплексам, развивающим производ-
ство ягод в зимний период, в большей сте-
пени приходится оглядываться не на сосед-
ние теплицы, а на объемы, цены и качес-
тво продукции, поставляемой из Египта, 
Марокко, а также на развитие тепличного 
выращивания ягод в Турции, Азербайджане 
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Тенденции сезона 2021. На момент под-
готовки материала исследования данные 
от Федеральной службы государственной 
статистики по площадям выращивания и 
объему урожая ягод в России в 2021 году 
еще не доступны. Однако ряд выводов 
можно сделать на основании данных за 
2020 год с поправкой на основные тренды 
предыдущего сезона. С учетом сложнос-
тей с привлечением сезонных рабочих, 
неидеальных погодных условий (дождли-
вое начало сезона и засуха в конце лета 
в большинстве регионов выращивания), 
ростом стоимости закладки новых на-
саждений и ухода за уже существующими 
можно предположить, что производство 
ягод в 2021 году сохранялось примерно 
на уровне двух предыдущих лет – 18– 
20 тыс. т в год (18,6 тыс. т в 2020 г., 
18,7 тыс. т в 2019 г., по данным Росстата). 
Одновременно мы наблюдали изменение 
долей производства между основными 
ягодными культурами. Сокращались объ-
емы выращивания земляники садовой (на 
данный момент около 50–55 % в общем 
объеме), требующей наибольших затрат 
ручного труда, при этом росли площади 
насаждений и объем урожая таких куль-
тур, как голубика (около 5 %), смородина 
(10–11 %), малина (12–14 %), облепиха 
(10–12 %) и даже черноплодная рябина. 
При выращивании ягодных кустарни-
ков российские производители все шире 
внедряли уборочные комбайны и иные 
средства механизации труда, позволяю-
щие уменьшать зависимость от сезонной 

рабочей силы. В сфере выращивания та-
ких культур, как земляника, малина, го-
лубика, реализуемых в розничные сети, 
расширялось применение туннелей и ма-
лообъемной технологии, обеспечивающих 
стабильность качества продукции и мини-
мизирующих влияние погодных условий.

Рост импортных поставок ягод в Россию. 
Рост спроса на ягоды у потребителей, рас-
ширение продвижения этой продукции 
сетевой розницей, хороший урожай во 
многих странах-производителях и посте-
пенное развитие каналов поставок ягод в 
обход контрсанкций привели к значитель-
ному (на 41 %, или на 23 тыс. т к предыду-
щему году) росту импорта ягодной продук-
ции (таблица 1) в сезоне 2021. Основной 
прирост импорта в 2021 году был обуслов-
лен резко возросшими на фоне хорошего 
урожая и снижения курса турецкой лиры 
к рублю поставками земляники из Турции 
(30,2 тыс. т, +94 % в 2021 г. к 2020 г.) Свою 
роль сыграли восстановление поставок 
этой ягоды из стран Южной Европы через 
Беларусь (13,5 тыс. т, +29 %) и Молдову 
(2,8 тыс. т, +9 %), а также рост производс-
тва и отгрузок качественной земляники, 
востребованной российскими ретейлера-
ми, из Азербайджана (4,8 тыс. т, +116 %) 
и Армении (1,6 тыс. т, +6 %). Поставки 
из Египта увеличились незначительно 
(1,8 тыс. т, +4 %). Импорт земляники че-
рез Сербию немного сократился (6,9 тыс. т, 
–5 %). Поставки из Египта остались при-
мерно на прежнем уровне (1,8 тыс. т, 
+4 %).

Таблица 1 – Импорт ягод в Россию в 2019–2021 гг., т
Культура 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Земляника 43886,96 43366,32 64214,13
Голубика, клюква, черника 7053,56 8827,24 10674,52
Малина 2305,17 2529,64 2576,18
Ежевика 1007,01 796,13 749,36
Смородина черная 3002,89 123,8 383,79
Смородина красная 227,38 222,47 346,32
Крыжовник 39,99 94,18 60,99
Брусника 197,48 0 0
   Итого 57720,44 55959,78 79005,29
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Значительно выросло потребление и 
увеличились импортные поставки голуби-
ки. Поставки в Россию этой ягоды более 
чем удвоились за четыре года (с 4606 т в 
2018 г. до 10675 тыс. т в 2021 г.). Только за 
2021 год рост поставок составил 21 %.

Спрос на голубику на российском 
рынке столь существенно вырос благодаря 
расширению востребованности этой яго-
ды в сетевой рознице. Длительный срок 
хранения, удобство при упаковке, при-
влекательность для потребителей и круг-
логодичная доступность голубики сде-
лали ее продуктом, отлично вписываю- 
щимся в концепцию крупного ретейла. 
Рост импорта происходил одновременно 
с увеличением объема производства голу-
бики в России. Несмотря на то что пре-
дыдущие три года можно назвать перио-
дом пика в закладке российских насажде-
ний этой ягоды, доля местной продукции 
в этом сегменте все еще не превышает 
10 %.

Ключевыми поставщиками импор-
тной голубики на российский рынок 
были Перу (3,5 тыс. т, +34 %), Марокко 
(2,3 тыс. т, +18 %), Беларусь и другие ев-
ропейские страны, поставляющие через 
нее продукцию, (1,7 тыс. т, +43 %), Чили 
(1,3 тыс. т, +26 %), Грузия (850 т, +37 %).

Изменения в объемах поставок ма-
лины оказались незначительными (+2 % 
до 2,6 тыс. т). Рост интереса покупателей 
был нивелирован увеличившимися миро-
выми ценами в связи с сокращением про-
изводства этой ягоды в Европе. Изучая 
рынок импортной малины в России, 
необходимо отметить расширение гео-
графии поставок и рост долей стран, ко-
торые обеспечивают отгрузки малины с 
длительным сроком хранения и на про-
тяжении максимально длинного сезона, 
т. е. поставляют максимально подходя-
щую для сетевой розницы продукцию. 
К таким странам можно отнести Марок- 
ко (829 т, +11 %) и Мексику (769 т, 
–11 %). Поставки малины из стран 
Восточной Европы – Польши и Молдо- 

вы – сократились (458 т, –36 %). Часть 
из них была переориентирована на бе-
лорусское направление импорта (220 т, 
+77 %), но общая сумма поставок в дан-
ном направлении все же не достигла 
объемов предыдущего года. При очень 
маленьких стартовых объемах быстро 
рос импорт малины из Азербайджана 
(162 т, +1661 %, или в 17,6 раза), Кыр- 
гызстана (96 т, +180 %) и Армении (21 т, 
+257 %).

Каналы сбыта ягод и рынки, которые 
они формируют. Ориентация как импорт-
ных поставок, так и проектов по выра-
щиванию ягод под конкретные каналы 
реализации продукции становится одним 
из наиболее заметных трендов последних 
лет. Четыре основных канала реализации 
ягод, на данный момент находящиеся 
на разных стадиях развития, имеют свои 
требования к продукции и поставщикам, 
формируя практически изолированные 
рынки ягодной продукции.

Открытые рынки. Продажа ягод че-
рез открытые рынки или посредникам, 
поставляющим ягоды на такие рынки, яв-
ляется наиболее традиционным каналом 
реализации продукции, история развития 
которого насчитывает многие десятиле-
тия. Требования к качеству и упаковке 
продукции здесь самые низкие, длитель-
ные сроки хранения ягод не являются 
необходимостью, но самой низкой яв-
ляется и цена реализации. В этом канале 
сбыта российская ягода часто напрямую 
конкурирует с импортной продукцией 
из Турции, Польши, Беларуси, Украины. 
При этом, учитывая произвольное указа-
ние страны происхождения продавцами 
на рынках, в основе конкуренции обычно 
лежит цена.

Некоторым хозяйствам удается найти 
свое место на открытом рынке, выделив 
собственную продукцию за счет спелости, 
вкуса, аромата, привлекательной упаков-
ки, сформированного бренда, и продавая 
ее по более высокой цене. Однако такие 
решения почти не работают при реализа-
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ции через посредников и в целом встреча-
ются нечасто.

Прямые продажи покупателям. Пря-
мые продажи начинали развиваться как 
реализация ягод непосредственно в хо-
зяйстве, куда за выращенной на месте 
продукцией приезжали покупатели. Такой 
формат лучше всего работает для хозяйств, 
расположенных поблизости от населенных 
пунктов или дачных массивов. Реализация 
ягод непосредственно конечным потре-
бителям дает возможность обеспечивать 
более высокое качество продукции, по-
ставляемой по кратчайшему пути «с гряд-
ки на стол» без дополнительных затрат, и 
продавать такую «фермерскую» ягоду по 
более высокой цене.

Хозяйства, расположенные на не-
котором удалении от мест проживания 
или путей перемещения покупателей, в 
последнее время очень эффективно ор-
ганизуют сбор заказов на доставку «фер-
мерской» ягоды через социальные сети, 
отправляя машину к месту выдачи зара-
нее собранных заказов несколько раз в 
неделю.

Как правило, прямые покупатели 
ягод, достаточно мотивированные, что-
бы заехать в хозяйство или разместить, а 
потом в назначенное время забрать заказ, 
воспринимают местное происхождение 
и вкус полностью созревшей ягоды как 
значимое конкурентное преимущество по 
сравнению с импортной или привезенной 
издалека продукцией.

Основные минусы этого канала реа-
лизации – трудоемкость, так как на обще-
ние с каждым покупателем тратится мно-
го времени, а также небольшие объемы 
продаж. Такой формат сбыта продукции 
лучше подходит небольшим хозяйствам, 
площадью до 5–7 га, а в остальных случа-
ях может служить дополнением для других 
каналов сбыта.

Розничные сети. Поставки российской 
ягоды для реализации в розничных се- 
тях – относительно новое направление 
сбыта ягодной продукции. Формирование 

этого канала началось примерно 4–5 лет 
назад, хотя отдельные производители ягод 
наладили сотрудничество с федеральными 
ретейлерами несколько раньше.

Работа с розничными сетями может 
обеспечивать стабильную достаточно 
высокую цену и прогнозируемый объем 
сбыта ягод. Продажи через распредели-
тельные центры крупных сетей позволяют 
единовременно реализовывать крупные 
партии продукции.

Недостатки этого канала реализа-
ции являются продолжением его досто-
инств. Предсказуемость и стабильность 
качества, объема и ритма поставок ягод – 
основное требование розничных сетей. 
Именно поэтому те хозяйства, которые 
ориентируются на данный канал сбыта, 
как правило, приходят к необходимости 
выращивания ягод в туннелях, защищаю-
щих урожай от капризов погоды. При вы-
ращивании в открытом грунте необходи-
мостью является мульчирование пленкой 
или агрополотном, так как загрязнение 
ягод землей или соломой недопустимо. 
В дополнение к этому сети требуют веде-
ния документооборота в заданном форма-
те и настаивают на определенном виде и 
размере упаковки ягод. Отдельную слож-
ность представляет требование к срокам 
хранения ягод без потерь внешнего вида 
и товарного качества – от 4–5 дней и 
более.

Основную конкуренцию российской 
ягоде в розничных сетях составляют по-
ставки импортной продукции достаточно 
высокого ценового сегмента. Поскольку 
поставки ягод для реализации в рознич-
ных сетях уже давно и тщательно отлаже-
ны производителями Европы, США и тех 
стран, которые традиционно экспортиру-
ют свою продукцию на западные рынки 
(Мексика, Перу, Чили, Марокко, ЮАР 
и др.), выигрывать конкуренцию в этом 
сегменте приходится, внедряя в хозяйстве 
жесткие требования к качеству, лежкости 
ягод, упаковке. В условиях высокой себес-
тоимости выращивания и столь остро в 
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2020–2021 гг. стоящей проблеме сезонных 
рабочих рук сделать это непросто, поэтому 
большая часть ягод для полок сетевых ма-
газинов все еще импортируется. Пожалуй, 
наиболее широко российская ягода была 
представлена в сетевой рознице России 
в 2019 году, затем на фоне противоэпи-
демиологических ограничений на въезд 
иностранных рабочих сотрудничество ре-
тейлеров и производителей ягод в России 
несколько сократилось. Однако развитие 
новых проектов по выращиванию ягод в 
туннелях обещает дальнейшее развитие 
этого направления.

Перерабатывающая промышленность. 
Реализация ягод в качестве сырья для про-
изводителей продуктов питания является 
самым молодым каналом сбыта ягодной 
продукции в России. Отдельные хозяй- 
ства в ряде случаев продают свою продук-
цию для переработки, однако на данный 
момент таких хозяйств немного, а слу-
чаи редки. Основной объем технической 
ягоды на российском рынке представ-
лен импортной продукцией. При этом в 
2021 году импорт только замороженных 
ягод в Россию вырос на 16 % и превысил 
63 тыс. т (таблица 2).

Таблица 2 – Импорт в Россию замороженных ягод в 2019–2021 гг., т
Продукция 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Земляника мороженная 26119,22 26740,66 33822,53
Малина мороженная 11721,69 11417,19 9264,18
Смородина черная мороженная 13437,16 8942,85 10377,67
Смородина красная мороженная 468,66 647,59 1641,81
Ежевика и шелковица мороженные 2949,06 2356,92 1502,93
Голубика и черника мороженные 3128,91 3573,86 5513,6
Малина, ежевика, шелковица, смородина, 
крыжовник мороженные

722,8 726,76 1004,97

   Итого 58547,5 54405,83 63127,69

Основной объем поставок (почти 
34 тыс. т) пришелся на землянику, клю-
чевыми поставщиками которой для рос-
сийских предприятий являются Египет 
(31,5 тыс. т, +31 % в 2021 г.) и Китай 
(1,7 тыс. т, –9 %). По сравнению с 
2021 годом импорт мороженной земляни-
ки вырос на 26 %, что стало продолжением 
устойчивой тенденции роста предыдущих 
лет.

Второй по значимости в импортных 
поставках (10,4 тыс. т, +16 %) в 2021 году 
была замороженная черная смородина, 
основной объем поставок которой шел 
через Беларусь (10 тыс. т, +15 %)

Поставки мороженной малины, на-
оборот, в натуральном выражении сокра-
тились на 19 % до 9,3 тыс. т на фоне рез-
кого (на 64 %) роста цены на данный вид 
продукции. Основными поставщиками 

были Китай (3,5 тыс. т, –36 %), Беларусь 
(2,9 тыс. т, –21 %) и Сербия (1,9 тыс. т, 
–7 %) или другие европейские произво-
дители, отправляющие свою продукцию 
через эти страны.

Следующим по значимости на рос-
сийском рынке видом замороженных 
ягод являются голубика и черника. 
В 2021 году их импорт достиг 5,5 тыс. т, 
добавив 54 % к объему предыдущего года. 
Наиболее значимые объемы поставок 
шли через Беларусь (4,3 тыс. т, +39 %), из 
ЮАР (719 т, +180 %) и Китая (416 т, 
+310 %).

Самым заметным – более чем в два 
с половиной раза (+154 %, до 1642 т) – 
был рост поставок замороженной крас-
ной смородины, спрос на которую хотя 
и не столь велик, как на землянику, ма-
лину или смородину, но ежегодно растет 



высокими темпами. Почти весь объем 
поставок этой ягоды шел через Беларусь 
(1621 т, +158 %).

В замороженном виде в Россию так-
же поставлялись ежевика и шелковица – 
1503 т (в основном из Сербии и Китая) в 
2021 году, а также другие ягоды (1005 т из 
Беларуси и Сербии).

Существенный объем поставок замо-
роженных ягод, сравнимый с импортом 
свежей ягодной продукции, демонстри-
рует значимые перспективы для разви-
тия российского ягодоводства в данном 
направлении. Однако на данный момент 
в нашей стране очень мало хозяйств, ори-
ентированных на выращивание техничес-
кой ягоды, использующих соответству-
ющие сорта и технологии возделывания, 
а также имеющих необходимое оборудо-
вание.

Организация сбыта на переработку 
неподходящей для реализации в свежем 
виде ягоды ограничивается небольшим 

объемом каждой конкретной партии и 
большими расстояниями между ягодовод-
ческими хозяйствами, не позволяющими 
выстроить эффективный сбор таких пар-
тий продукции для переработки. 

Тем не менее в последние 2–3 года по-
является все больше примеров успешно-
го сотрудничества производителей ягод с 
предприятиями пищеперерабатывающей 
промышленности, в хозяйствах внедряет-
ся оборудование для замораживания или 
сушки плодов. Для хозяйств, осущест-
вляющих заморозку малины, 2021 год 
продемонстрировал высокую привлека-
тельность данного направления. По мере 
накопления опыта и успешных кейсов в 
данной области, а также более подробно-
го изучения методов, ориентированных на 
техническую ягоду хозяйств из Польши, 
Сербии, Китая, Мексики, Египта и других 
стран, данное направление реализации 
ягод будет расширяться и совершенство-
ваться.
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ГНУ «Центральный ботанический сад Национальной академии наук Беларуси», 
г. Минск, Республика Беларусь

«Террсан» и «Франкорн» в насаждениях 
клюквы крупноплодной. 

Исследование проводилось в отрасле-
вой лаборатории интродукции и техноло-
гии нетрадиционных ягодных растений 
ЦБС НАН Беларуси, расположенной в 
Ганцевичском районе Брестской области 
(N52°74ʹ, E 26°38ʹ).

Объектом исследования являлись 
опытно-производственные насаждения 
клюквы крупноплодной сорта ‘Stevens’. 
Почва в насаждениях клюквы торфяно-
болотная; торф верхового типа, средне-
разложившийся. Размер опытной делян-
ки – 2,0×1,5 м. Повторность двукратная.

В качестве химических средств защи-
ты насаждений клюквы крупноплодной 
от сорной растительности использовали 
гербициды: «Касарон», «Лонтрел 300», 
«Лазурит», «Террсан» и «Франкорн» (таб-
лица 1).

Число и проективное покрытие сор-
ных растений учитывали по видам. Для 
установления видового состава использо-
вали атлас и определители растений [2–4]. 
Для определения средних значений длины 
и ширины листовой пластинки отбирали 
по 20 листьев со стелющихся и прямо- 
стоячих побегов каждого сорта. Побеги 
классифицировали согласно методичес-

Культивирование клюквы крупно-
плодной на промышленной основе пред-
усматривает выполнение ряда агротехни-
ческих мероприятий. Одним из наиболее 
трудоемких приемов является борьба с сор-
ными растениями. Основные биологичес-
кие особенности сорняков, затрудняющие 
борьбу с ними: высокая плодовитость, лег-
кая осыпаемость семян, способность от-
растать от небольших отрезков корневищ 
и корневых отпрысков. Сорные растения 
способствуют распространению болезней, 
ослабляют фотосинтез, выносят из почвы 
большое количество питательных веществ, 
что приводит к снижению урожая и увели-
чению затрат по уходу за культурой [1].

Основным методом в борьбе с сорной 
растительностью является механичес-
кая обработка почвы. Данный метод не 
может быть использован при возделы-
вании клюквы крупноплодной, так как 
насаждения клюквы представляют собой 
сплошной напочвенный покров. В дан-
ном случае для защиты культивируемых 
растений интерес представляет хими-
ческий способ борьбы с сорными расте- 
ниями.

Цель исследования – оценка био-
логической эффективности гербицидов 
«Касарон», «Лазурит», «Лонтрел 300», 



39

ким указаниям М. Т. Мазуренко [5]. Пло-
щадь листовой пластинки определяли пу-
тем подсчета числа занимаемых квадратов 
на миллиметровой бумаге.

Статистическую обработку получен-
ных данных выполняли с применени-
ем пакета анализа данных программы 
Microsoft Excel.

Таблица 1 – Характеристика гербицидов

Препарат Действующее вещество Норма расхода,
л/га, кг/га

Касарон, Г Дихлобенил, 67,5 г/кг 0,06
Лазурит, СП Метрибузин, 700 г/кг 0,50
Лонтрел 300, ВР Клопиралид, 300 г/л 0,50
Террсан, ВДГ Сульфометурон-метила кислоты, 750 г/кг 0,12
Франкорн, КС Мезотрион, 480 г/л 0,40

Сравнительный анализ полученных 
данных показывает, что применение герби-
цидов приводит к снижению засореннос-
ти насаждений клюквы крупноплодной. 
Наибольший положительный эффект при 
использовании химических средств защи-
ты в борьбе с сорными растениями получен 

при использовании гербицида «Касарон». 
Так, проективное покрытие сорной расти-
тельностью посадок клюквы при приме-
нении этого препарата составило 5 %, что 
в 19,0 раз ниже по сравнению с контролем 
(95 %), число сорняков уменьшилось в 
86,0 раз – с 430 до 5 шт. (таблица 2). 

Таблица 2 – Влияние внесения гербицидов на проективное покрытие сорными растениями 
насаждений клюквы крупноплодной

Вариант опыта Проективное 
покрытие, %

Сорные растения, шт.
малолетние 
двудольные

многолетние
корнеотпрысковые Всего

Контроль 95 400 30 430
Касарон 5 4 1 5
Лазурит 40 40 6 46
Лонтрел 300 48 99 1 100
Террсан 53 157 10 167
Франкорн 30 41 8 49

Снижение проективного покрытия 
сорными растениями посадок клюквы 
крупноплодной в 3,2 и 2,4 раза по срав-
нению с контрольным вариантом от-
мечено при использовании гербицидов 
«Франкорн» и «Лазурит» соответственно. 
Применение гербицидов «Лонтрел 300» и 
«Террсан» оказало слабое влияние на рост 
сорных растений в посадках клюквы. Так, 
проективное покрытие сорными расте-
ниями при применении данного препа-
рата уменьшилось лишь в 2,0 и 1,8 раза и 

составило 48 и 53 %, число сорняков – в 
2,5 и 4,3 раза соответственно. 

Следует отметить, что применение 
химических гербицидов также оказывает 
угнетающее действие различной интен-
сивности на культивируемые растения 
клюквы крупноплодной. В зависимос-
ти от используемого гербицида площадь 
листовых пластинок на прямостоячих 
побегах клюквы уменьшилась в 1,1– 
1,3 раза, на стелющихся – в 1,3–2,0 раза 
(таблица 3). 
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Таблица 3 – Влияние внесения гербицидов на биометрические показатели 
листовых пластинок клюквы крупноплодной 

Тип побега
Длина, мм Ширина, мм Площадь, мм2

x±mx V, % x±mx V, % x±mx V, %
Контроль

Прямостоячий 12,0±0,5 7 5,5±0,3 10 48,2±2,6 8
Стелющийся 14,9±0,3 4 7,0±0,0 0 74,9±3,3 7

«Касарон»
Прямостоячий 10,8±0,6 9 5,0±0,3 9 42,4±3,0 11
Стелющийся 13,5±0,3 4 5,5±0,3 10 56,5±3,1 8

«Лазурит»
Прямостоячий 10,2±0,5 8 4,3±0,3 11 35,9±3,7 15
Стелющийся 10,9±0,5 8 4,3±0,4 16 38,5±4,8 19

«Лонтрел 300»
Прямостоячий 10,2±0,5 8 4,5±0,3 12 36,5±4,7 20
Стелющийся 11,3±0,4 6 4,1±0,2 8 36,6±1,7 7

«Террсан»
Прямостоячий 11,2±0,6 8 5,4±0,3 10 44,6±3,5 12
Стелющийся 11,7±0,4 6 4,9±0,2 6 43,1±3,3 12

«Франкорн»
Прямостоячий 10,5±0,3 5 4,8±0,4 13 40,3±2,6 10
Стелющийся 13,0±0,3 4 5,3±0,3 9 55,3±4,3 12

Наименьшее влияние на рост и разви-
тие культивируемых растений оказало ис-
пользование гербицида «Касарон»: пло-
щадь листовых пластинок клюквы умень-
шилась в зависимости от типа побега в 
1,1–1,3 раза по сравнению с контролем. 
Слабовыраженное угнетающее действие 
на растения клюквы крупноплодной, при 
котором площадь листьев данной культу- 
ры уменьшилась в 1,2–1,4 раза, отме-
чено при использовании гербицида 
«Франкорн». Применение гербицидов 
«Лазурит» и «Лонтрел 300» привело к за-
метному угнетению роста культивируемых 
растений. Площадь листовых пластинок 
клюквы на прямостоячих побегах умень-
шилась в 1,3 раза, на стелющихся – в 1,9 и 
2,0 раза соотвественно.

Наибольший положительный эффект 
при использовании химических средств 
защиты в борьбе с сорными растениями 

в насаждениях клюквы крупноплодной 
получен при использовании гербицида 
«Касарон». Проективное покрытие сор-
ной растительностью посадок клюквы 
при применении данного гербицида со-
ставило 5 %, что в 19,0 раз ниже, чем в 
контрольном варианте. При этом герби-
цид «Касарон» оказал наименьшее вли-
яние на рост и развитие культивируемых 
растений. Использование гербицида 
«Франкорн» привело к снижению засо-
ренности насаждений клюквы в 3,2 раза 
по сравнению с контрольным вариантом 
и оказало слабовыраженное угнетаю-
щее влияние на культивируемые расте-
ния. Применение гербицидов «Лазурит», 
«Лонтрел 300» и «Террсан» оказало менее 
выраженное угнетающее действие на рост 
сорной растительности и привело замет-
ному угнетению культивируемых расте-
ний клюквы.
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регенерации оказались: БАП − 4,0 мг/л, 
НУК − 0,1 мг/л, кинетин − 2,0 мг/л и 
БАП − 4,0 мг/л, НУК − 0,05 мг/л, кине-
тин − 1,0 мг/л для ряда сортов (ВИК-7, 
Ранний-2, Arlington, Алтын, К7-11, 
РП150).

Вопросу регенерации растений в куль-
туре клеток и тканей посвящена обшир-
ная литература [3–13]. Однако сведений о 
регенерации в условиях in vitro изучаемых 
нами сортов не обнаружено.

Следовательно, изучение регенераци-
онной способности интродуцированных 
сортов жимолости съедобной на различ-
ных модификациях питательных сред, 
позволит определить оптимальный состав 
питательной среды для протекания этого 
физиологического процесса в условиях in 
vitro.

Объектами исследования служили 
интродуцированные сорта жимолости 
съедобной: ‘Ленинградский великан’, 
‘Ранняя’, ‘Лазурная’, ‘Камчадалка’. 

Эксперименты были поставлены на 
трех типах питательных сред, представ-
ленных 12 различными модификация-
ми (таблица 1). В качестве эксплантов 
использовали микрочеренки интроду-
цированных сортов жимолости съедоб-
ной: ‘Ленинградский великан’, ‘Ранняя’, 
‘Лазурная’, ‘Камчадалка’, введенных в 

Регенерация растений является уз-
ловым моментом во всей методологии 
культуры клеток и тканей. Без регене-
рации лишаются смысла исследования 
в культуре in vitro, поскольку завершаю-
щим этапом этих работ в конечном итоге 
является регенерация растений. По этой 
причине данной проблеме посвящено 
огромное количество публикаций, в ко-
торых излагаются результаты исследова-
ний авторов, полученные при изучении 
факторов, оказывающих влияние на этот 
процесс. 

А. И. Сорока [1] изучала процессы ре-
генерации двух гибридных генотипов льна 
масличного на питательных средах N6 и 
LMA-1 при различных концентрациях 
6-бензиламинопурина. Ею показано, что 
рост и развитие каллуса лучше происходят 
при концентрации в среде БАП 2 мг/л по 
сравнению с 4 и 6 мг/л. Регенерация побе-
гов и корней наблюдалась лишь у геноти-
па F1 6–8-гнездный × М22 и не зависела 
от концентрации БАП в среде и от состава 
среды. 

Л. В. Курениной с соавт. [2] проведе-
ны исследования процесса регенерации 
клевера лугового Trifolium pratense L. с це-
лью получения растений-регенерантов. 
Авторами установлено, что оптимальными 
комбинациями фитогормонов в процессе 
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стерильную культуру. Учет количества 
регенерантов на эксплант проводили ис-
ходя из 20 эксплантов для каждого сорта. 

Результаты экспериментальных данных 
обработаны статистически и представле-
ны в таблице 2 .

Таблица 1 – Состав питательных сред, использованных для изучения регенерационной 
способности интродуцированных сортов жимолости съедобной

Компонент, мг/л Номер модификации питательной среды
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Макросоли по Андерсену п.н. — — п.н. — п.н. п.н. — п.н. — — —
Микросоли по Андерсену -”- — — -”- - -”- -”- — -”- — — —
Макросоли по WPM — п.н. п.н. — п.н. — — 1/2 — — — —
Микросоли по WPM — -”- -”- — -”- — — 1/2 — — — —
Макросоли по MS — — — — — — — — — п.н. 1/2 п.н.
Микросоли по MS — — — — — — — — — -”- -”- -”-
Мезоинозит 100 100 100 100 100 100 100 80 100 80 80 100
Аденин сульфат 80 80 — — — — 60 80 80 — 80 60
Тиамин В1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5
Пиридоксин В6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,1 0,5 0,5
Никотиновая кислота РР 1 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5 1 1
Индолилуксусная кислота 4 4 2 2 1 2 4 5 4 2 1 0,5
Бензиламинопурин — — — — — — — — — 2,5 2 1,5
Гибберелловая кислота — — — — — — — — — 1 — 2
Изопентениладенин 15 15 10 4 5 4 15 10 15 — — —
Сахароза, г/л 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 20
Агар, г/л 9 8 8 8 8 9 9 8 9 9 8 9
pH 4,8 4,8 4,0 4,5 4,8 4,0 4,8 4,8 4,0 5,6 5,6 5,6

Условные обозначения: п.н. – полная норма; -”- компонент присутствует в среде; — компонент отсут-
ствует в среде; Ѕ – половинная доза.

Таблица 2 – Регенерационный потенциал интродуцированных сортов жимолости съедобной 
в зависимости от состава питательной среды

Номер
модификации
питательной 

среды

Количество побегов на один эксплант, шт.

῾Ранняя’ ῾Камчадалка’ ῾Лазурная῾ ῾Ленинградский
великан῾

1 5 ± 1 4 ± I 7 ± 2 6 ± I
2 4 ± I 3 ± 0 6 ± 3 5 ± I
3 2 ± 0 3 ±2 4 ± 1 2 ±0
4 3± 1 3 ± 0 3 ± 1 4 ± 1
5 I ± 1 1 ± 0 3 ± 1 2 ± 1
6 3 ± 1 2 ± 1 5 ± 1 3 ± 2
7 3 ± 0 3 ± I 4 ±2 4 ± I
8 1 ± 0 I ± 0 3 ± I I ± 1
9 I ± I I ± 1 2± 1 1 ± I

10 3 ± 0 3 ± 2 4 ± I 3 ± 0
11 2 ± 1 1 ± 1 3 ±2 2 ± 0 
12 2 ± 0 1 ± 0 3 ± 1 2 ± I
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добной, а модификации 4-я и 5-я, содер-
жащие ИУК:2-иП 2:4 и 1:5 соответствен- 
но, – для депонирования стерильных 
культур этих сортов (см. таблицу 1).

Изучение влияния состава питатель-
ных сред на регенерационный потенци-
ал интродуцированных сортов жимолос-
ти съедобной ‘Ленинградский великан’, 
‘Ранняя’, ‘Лазурная’, ‘Камчадалка’ дало 
нам возможность оценить комплексное 
действие компонентов, содержащихся в 
питательных средах (макро- и микроэле-
ментов, витаминов, сахарозы, мезоино-
зита, аденин сульфата), на этот процесс. 
Однако не меньший интерес представляет 
изучение гормональных добавок, содер-
жащихся в питательной среде, оказываю- 
щих влияние на регенерационную спо-
собность интродуцированных сортов жи-
молости съедобной. 

Анализ материала, представленного в 
таблице 2, показал, что регенерационный 
потенциал изученных растений находится 
в зависимости от модификации питатель-
ной среды, т. е. зависит от содержания 
компонентов, присутствующих в ней.

Из исследованных 12 различных моди-
фикаций питательных сред только на сре-
дах двух модификаций (1-й и 2-й) характе-
рен относительно высокий регенерацион-
ный потенциал для интродуцированных 
сортов жимолости съедобной (см. табли-
цу 2). Эти две модификации питательных 
сред, содержащие макро- и микросоли по 
Андерсену и по WPM, а также 100 мг/л 
мезоинозита, 80 мг/л аденин сульфата, 
1 мг/л В1, 1 мг/л В6, 1,0 мг/л РР, 4 мг/л 
ИУК, 15 мг/л 2-иП, 8 г/л агара, рН 4,8 мо-
гут быть рекомендованы для регенерации 
исследованных сортов жимолости съе-
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ВЛИЯНИЕ ГОРМОНАЛЬНЫХ ДОБАВОК НА РЕГЕНЕРАЦИЮ 
И МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

ИНТРОДУЦИРОВАННЫХ СОРТОВ ЖИМОЛОСТИ СЪЕДОБНОЙ

Е. Н. Кутас, О. И. Махонина, А. В. Нехвядович, 
И. И. Ластенко, В. Л. Филипеня 

ГНУ «Центральный ботанический сад Национальной академии наук Беларуси», 
г. Минск, Республика Беларусь

для протекания этого физиологического 
процесса в условиях in vitro.

Объектами исследования служили 
интродуцированные сорта жимолости 
съедобной: ‘Ленинградский великан’, 
‘Ранняя’, ‘Лазурная’, ‘Камчадалка’. 

Изучение гормональных добавок, со-
держащихся в питательной среде, на реге-
нерационную способность интродуциро-
ванных сортов жимолости съедобной, про-
водили на четырех сортах: ‘Ленинградский 
великан’, ‘Ранняя’, ‘Лазурная’, ‘Камча-
далка’. В качестве эксплантов перечислен-
ных сортов использовали микрочеренки 
длиной 10 мм. Экспланты, в количестве 
20 штук для каждого сорта, высажива-
ли на агаризованные питательные среды 
Андерсена и WPM, содержащие гормо-
нальные добавки (ИУК:2иП) в следую-
щих соотношениях 1:5, 2:4, 4:15. Колбы с 
высаженными эксплантами помещали на 
стеллажи в культуральной комнате при ос-
вещенности 4000 лк, температуре +24 °С, 
фотопериод – 16 ч. Учет количества реге-
нерантов на эксплант, морфометрические 
показатели регенерантов (высота побе-
га, см; длина листа, мм) проводили спус-
тя 2 месяца с момента постановки опыта. 
Экспериментальный материал обработан 
статистически и представлен в таблице.

Влиянию гормональных добавок на 
процесс регенерации растений в культу-
ре in vitro посвящена обширная литера-
тура. Например, A. Сaсas and J. Lasa [1] 
показали, что наилучший рост эксплан-
тов сахарной свеклы наблюдали на среде 
Мурасиге–Скуга, содержащей 4,4 мкМ 
БАП, 0,5 мкМ НУК и 0,3 мкМ ГА3 (гиббе-
релловой кислоты). 

Вопросу зависимости регенерации 
банана от соотношения гормонов в пи-
тательной среде, а также о влиянии гено-
типа на этот процесс, посвящена работа 
H. Banerjee и A. Sharma [2]. Авторы прихо-
дят к выводу, что добавление в питатель-
ную среду 0,2 мг/л ИУК (индолилуксусной 
кислоты) и 0,2 мг/л бензиламинопурина 
(БАП) способствует регенерации побегов 
банана, в то время как замена БАП кине-
тином снизила скорость регенерации.

К сожалению, сведений о влиянии 
гормональных добавок на регенерацион-
ный потенциал изучаемых нами сортов не 
обнаружено.

Следовательно, изучение регенераци-
онной способности интродуцированных 
сортов жимолости съедобной с различным 
содержанием гормональных добавок в пи-
тательной среде позволит определить их 
оптимальное соотношение, необходимое 
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Таблица − Регенерационный потенциал и морфометрические показатели интродуцированных 
сортов жимолости съедобной в зависимости от содержания гормональных добавок в питатель-

ной среде

Сорт Среда
Гормоны,

мг/л Количество побегов
на 1 эксплант, шт.

Высота побега, 
см

Длина листа, 
мм

ИУК 2-иП
‘Ленинградский 
великан’

А  1  5 2,50 ± 1,16 2,03 ± 0,16 4,00 ± 0,52
 2  4 3,06 ± 1,11 2,10 ± 0,20 2,72 ± 0,41
 4  15 5,00 ± 1,45 1,49 ± 0,19 2,60 ± 0,38

WPM

 1  5 2,70 ± 1,00 5,00 ± 0,06 8,00 ± 0,56
 2  4 2,45 ± 1,19 4,10 ± 0,17 5,21 ± 0,18
 4  15 4,00 ± 1,11 3,29 ± 0,11 4,37 ± 0,13

‘Лазурная’ А  1  5 3,00 ± 1,05 1,10 ± 0,14 2,82 ± 0,14
 2  4 3,10 ± 1,12 1,41 ± 0,13 2,47 ± 0,23
 4  15 7,00 ± 1,10 1,00 ± 0,05 1,86± 0,11

WPM

 1  5 2,80 ± 1,13 1,85 ± 0,10 3,95 ± 0,17
 2  4 3,90 ± 1,06 2,00 ± 0,11 3,51 ± 0, 29
 4  15 6,00 ± 1,20 1,95 ± 0,17 2,61 ± 0,16

‘Камчадалка’
А 1 5  1,15 ± 0,03  1,20 ± 0,24  3,44 ± 0,61

2 4  1,39 ± 0,21  1,25 ± 0,12  4,83 ± 0,59
4 15  3,00 ± 1,10  0,69 ± 0,07  2,91 ± 0,43

WPM  1  5  1,20 ± 0,01  4,00 ± 0,18  6,50 ± 0,25
 2  4  1,49 ± 0,20  3,71 ± 0,11  6,22 ± 0,34
 4 15  1,50 ± 1,13  3,80 ± 0,25  4,76 ± 0,21

‘Ранняя’
А  1  5  1,75 ± 0,50  2,00 ± 0,13  2,33 ± 0,16

 2  4 1,95 ± 0,40  2,10 ± 0,15  2,90 ± 0,27
 4  15 3,90 ± 1,00  1,75 ± 0,15  2,54 ± 0,19

WPM  1  5 1,35 ± 0,15  2,60 ± 0,09  4,90 ± 0,52
 2  4 1,60 ± 0,25  3,05 ± 0,12  4,30 ± 0,46
 4  15  2,00 ± 1,15  1,98 ± 0,16  3,01 ± 0,31

Значения таблицы свидетельствуют 
о том, что у сорта ‘Ленинградский вели-
кан’ максимальное количество побегов 
(5 шт. на один эксплант) было регенери-
ровано на среде Андерсена, содержащей 
4 мг/л ИУК и 15 мг/л 2иП. На среде WPM, 
содержащей такое же количество гормо-
нов, у данного сорта этот показатель ниже 
(4,00), но на незначительную величину. 
У сорта ‘Лазурная’ максимальное количес-
тво регенерантов на эксплант отмечено на 
среде Андерсена и WPM, содержащих 4 и 

15 мг/л ИУК и 2иП соответственно, и со-
ставило 7,00 и 6,00 шт. Аналогичная кар-
тина характерна для cорта ‘Камчадалка’ 
и сорта ‘Ранняя’. У cорта ‘Камчадалка’ 
количество побегов на эксплант состави-
ло 3,00 на среде Андерсена и 1,50 на среде 
WPМ, у сорта ῾Ранняя’ – 3,90 и 2,00 соот-
ветственно.

Минимальное количество побегов 
на эксплант образовано у сорта ῾Ленин-
градский великан῾ на среде Андерсена, 
содержащей 1 и 5 мг/л (ИУК:2иП), и среде 
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WPМ с 2 и 4 мг/л (ИУК:2иП) и составило 
2,50 и 2,45 регенеранта на один эксплант 
соответственно. У cорта ῾Лазурная’ мини-
мальное количество побегов на эксплант 
регенерировано на среде Андерсена (3,00) 
при соотношении ИУК:2иП = 1:5 мг/л и 
на среде WPM (2,80) при том же соотно-
шении гормонов.

Для сортов ῾Камчадалка’ и ῾Ранняя’ 
минимальное количество регенерантов 
на эксплант 1,15; 1,20; и 1,75; 1,35 соот-
ветственно отмечено на обоих типах пи-
тательных сред (Андерсена и WPM) при 
содержании гормональных добавок в со-
отношении 1:5 мг/л (ИУК:2иП).

Как показал анализ цифрового мате-
риала, представленного в Таблице, наи-
больший регенерационный потенциал 
для исследованных сортов жимолости 
съедобной отмечен на обеих питатель-
ных средах (WPM и Андерсена), содержа-
щих 4 мг/л ИУК и 15 мг/л 2иП, наимень- 
ший – на этих же средах, содержащих 
1 мг/л ИУК и 5 мг/л 2иП.

На регенерационном потенциале ис-
следованных растений не только ска-
залось количество гормональных доба-
вок, содержащихся в питательной среде, 
но оказал влияние и генотип растения. 
Так, максимальным регенерационным 
потенциалом обладает сорт ῾Лазурная’ 
(7,00 побегов на эксплант), минималь-
ным – cорта ῾Ранняя’ и ῾Камчадалка’ при 
содержании в обеих средах одинаково-
го количества гормонов (4 мг/л ИУК и 
15 мг/л 2иП) (см. таблицу).

Дальнейший анализ цифрового ма-
териала позволил прийти к выводу о су-
ществовании различий в отношении 
морфометрических показателей: высо-
ты побега и длины листа. Максимальная 
высота побега (5 см) отмечена у сорта 
῾Ленинградский великан῾ на среде WPM, 
содержащей 1 мг/л ИУК и 5 мг/л 2иП, 
несколько ниже этот показатель (4 см) у 
сорта ῾Камчадалка’, значительно ниже у 

сорта ῾Ранняя’ (2,6 см) и сорта ῾Лазурная’ 
(1,85 см). Обращает внимание на себя тот 
факт, что у сорта ῾Лазурная’, регенери-
ровавшего наибольшее количество по-
бегов на эксплант (7,00 среда Андерсена, 
ИУК:2иП = 4:15), высота побега минималь-
на (1 см). Логично предположить, что при 
меньшем количестве побегов на эксплант 
высота побега была бы больше. Например, 
у сорта ῾Камчадалка’ количество побегов 
на эксплант составило 1,50 при высоте по-
бега 3,80 см. Вероятно, это можно объяс-
нить пропорциональным израсходовани-
ем питательных веществ, что выражается, 
с одной стороны, в увеличении количества 
побегов на эксплант и уменьшении их вы-
соты, а с другой, в уменьшении количества 
побегов и увеличении их высоты.

Что касается длины листа регене-
рантов, то она находится в зависимости 
от состава питательной среды и таксо-
номической принадлежности растения. 
Наибольшую длину имели листья сор-
та ῾Ленинградский великан῾ (8 мм) на 
среде WPM , содержащей 1 мг/л ИУК и 
5 мг/л 2иП, наименьшую (1,86 мм) – 
листья сорта ῾Лазурная’ на среде 
Андерсена, содержащей 4 мг/л ИУК и 
15 мг/л 2иП.

Подводя итог изложенному, можно 
заключить, что регенерационная способ-
ность исследованных интродуцирован-
ных сортов жимолости съедобной и их 
морфометрические показатели находят-
ся в тесной зависимости от содержания 
гормональных добавок в питательной 
среде и связаны с генотипом растения. 
Максимальным регенерационным потен-
циалом (7,0 побегов на эксплант) обла-
дает сорт ῾Лазурная’ на среде Андерсена, 
содержащей 4 мг/л ИУК и 15 мг/л 2иП. 
Оптимальным соотношением гормо-
нальных добавок в питательной среде 
Андерсена следует считать 2 мг/л ИУК и 
4 мг/л 2иП, для среды WPM – 1 мг/л ИУК 
и 5 мг/л 2иП.
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ПЛОДОВЫХ РАСТЕНИЙ РОДА LYCIUM

Е. А. Лапченко, Н. В. Хотляник, Е. В. Спиридович, В. Н.Решетников 
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г. Минск, Республика Беларусь

цельнокрайные, эллиптические; цветки 
лилового (фиолетово-розового) цвета, 
колокольчатые; 2) дереза русская (Lycium 
ruthenicum Murr.) – кустарниковое расте-
ние (достигает высоты до 2 м) с ветвистом 
стеблем с пепельно-серой корой и силь-
но растопыренными веточками; верхние 
кончики веток изогнуты; листья зеленые, 
мясистые, в форме колючек, 0,5–2,5 см 
длиной, 1–3 мм шириной, на верхушке 
тупые, постепенно суженные к основа-
нию, развивающиеся на старых ветвях из 
шишковидных укороченных побегов, а на 
молодых – из почек по обе стороны ко-
лючек или на облиственных колюче-заос-
тренных побегах [2].

Все виды относятся к лекарственным 
растениям, содержащим, в основном, во 
всех органах природные соединения фе-
нольной природы, среди которых обнару-
жены гидроксикоричные кислоты (хлоро-
геновая кислота), флавонолы (кверцетин, 
кемпферол), флавоноиды (рутин), кате-
хины (эпикатехин), бетаин. Широко из-
вестны биологические свойства ягод год-
жи (Lycium barbarum). В литературе приво-
дятся данные по антиоксидантным, про-
тивовоспалительным, омолаживающим 
свойствам, гипогликемической и гипо-
липидемической активности, модуляции 
микробиоты кишечника, нейропротек-
торное действие на ганглиозные клетки 

В настоящее время проблема сохра-
нения генетических ресурсов, которой 
занимаются ботанические сады, имеет 
глобальный характер и отражена в об-
новленной версии Глобальной стратегии 
сохранения растений (ГССР), что явля-
ется основой для устойчивого использо-
вания биоресурсов в каждой республике. 
В коллекционных фондах Центрального 
ботанического сада НАН Беларуси (ЦБС 
НАН Беларуси) объединены более 60 са-
мостоятельных коллекций, что создает 
предпосылки как для широкого спектра 
научных исследований, так и для сохране-
ния и расширения практического исполь-
зования биологического разнообразия. 
Комплексное исследование с использо-
ванием традиционных, биохимических и 
биотехнологических подходов позволя-
ет рационально изучать и использовать 
имеющийся в коллекции материал [1]. 

В отделе биохимии и биотехнологии 
ЦБС НАН Беларуси разрабатываются ме-
тоды ex situ сохранения трех видов рода 
Lycium. семейства Solanaceae Juss. Эти 
представители – дереза русская (Lycium 
ruthenicum), дереза китайская (Lycium 
chinense), дереза обыкновенная (Lycium 
barbarum). Наиболее интересными объек-
тами являются: 1) дереза обыкновенная – 
кустарник до 3,5 м высотой; ветви покры-
ты тонкими колючками, листья простые, 
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сетчатки, иммуномодулирующий, гепа-
топротекторный и противоопухолевый 
эффект. Плоды дерезы применяются в 
традиционной медицине Китая, Японии, 
Центральной Азии в качестве лекарствен-
ного сырья и пищевой добавки. В Китае 
ягоды годжи используют не только в ка-
честве лекарственного средства, но и как 
приправу к различным блюдам [3]. 

Авторы исследований отмечают, что 
биологически активные вещества, со-
держащиеся в плодах дерезы обыкновен-
ной, имеют противовоспалительные [4] 
и иммуномодулирующие [5] действия. 
Выявлены антиоксидантная активность 
плодов [6] и установлены аминокислот-
ный [7] и жирнокислотный состав [8]. 
В плодах обнаружены 18 аминокислот (из 
них 8 – незаменимые), 21 минерал (калий, 
натрий, кальций, магний, железо, медь, 
марганец, цинк и другие), витамины Е, 
С, В1, В2, В6, каротин, полисахариды и 
множество других биологически актив-
ных веществ, среди которых, например, 
германий, в комбинации с другими ком-
понентами эффективный в лечении онко-
логических заболеваний. Такие элементы, 
как цинк, медь, кобальт, железо, хром, йод 
и др. являются необходимыми для функ-
ционирования иммунной, нервной, сер-
дечно-сосудистой и других систем. 

Актуальным направлением клеточных 
технологий в настоящее время является 
сохранение и воспроизводство редких ле-
карственных растений для практических 
целей. Растения, полученные в культуре 
тканей, клеток изолированных органов 
могут быть использованы для закладки 
плантаций, получения экологически чис-
того лекарственного сырья нового типа, 
что позволит в будущем сохранить и по-
полнить естественные запасы дикорас-
тущих видов лекарственных растений. 
Создание фитопрепаратов с использо-
ванием клеточных технологий на осно-
ве БАВ, синтезируемых лекарственными 
видами, приобретает в последние годы 
особое значение, поэтому особенно акту-

ально расширять коллекции асептических 
культур хозяйственно полезных растений 
ЦБС НАН Беларуси. 

Для условий Беларуси представите-
ли рода Lycium считаются малораспро-
страненными плодовыми растениями [9]. 
Первое упоминание о дерезе русской в 
коллекции Центрального ботанического 
сада относится к 1959–1960 гг., описано 
5 таксонов: дереза русская (L. ruthenicum 
Murr.), дереза китайская (L. chinense Mill.), 
дереза обыкновенная (L. barbarum L.), де-
реза волосистотычинковая (L. dasystemum 
Pojark.), дереза изогнутая (L. flexicaule 
Pojark) [10]; представители данного рода 
присутствуют также в коллекции РУП 
«Институт плодоводства». В 2020 году 
в рамках договора о сотрудничества с 
Институтом биоорганической химии АН 
Узбекистана в отдел биохимии и биотех-
нологии были переданы семена трех видов 
рода Lycium, которые были привлечены с 
территории высохшего Аральского моря. 
Несмотря на сложную ситуацию на дан-
ной территории (высокую засоленность 
почвы, сухой и резко-континентальный 
климат), многие виды растений постепен-
но осваивают территории, освобожден-
ные от воды. Особенно интересен список 
видов галофитов, быстро занимающих 
ареал с высоким засолением почвы. 

Высушенные плоды L. ruthenicum сбо-
ра 2019 г. были привезены из Узбекистана 
и переданы для исследования в лаборато-
рию прикладной биохимии Центрального 
ботанического сада НАН Беларуси для 
биотехнологических работ и расширения 
коллекционных фондов.

Цели введения в коллекционные фон-
ды новых образцов лекарственных видов 
растений: создание и/или развитие нацио-
нальных коллекций культур (растительных 
клеток, меристем, стерильных растений in 
vitro) видов растений дикорастущей фло-
ры на основе сбора природных источни-
ков и обмена образцами коллекций между 
странами ЕврАзЭС; разработка научных 
основ создания коллекций растительных 
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объектов in vitro для лекарственных видов 
растений с целью сохранения биоразно-
образия, промышленного использования 
в целях получения биотехнологического 
растительного сырья; физиолого-биохи-
мическая характеристика культур клеток, 
органов и тканей лекарственных видов 
растений; в том числе по содержанию БАВ 
и биологической активности.

Методы биотехнологии позволяют 
получить качественное лекарственное 
растительное сырье в короткие сроки, в 
большом количестве, не уничтожая при-
родные запасы. С использованием мето-
дов суспензионной культуры и бородатых 
корней разработан ряд технологий, позво-
ляющих получить ценные продукты вто-
ричного метаболизма растений, такие как 
гликозиды, алкалоиды и некоторые другие 
биологически активные вещества. Тем не 
менее, согласно заключению экспертов, 
на сегодняшний день на практике не в 
полной мере реализованы данные методы, 
так как существует проблема поддержания 
стабильных линий культуры, а недостат-
ком большинства биореакторов остается 
их дороговизна и сложность [3–5]. 

В рамках пополнения коллекции в от-
деле проведена оценка морфологических 
особенностей и жизнеспособности семян, 
проведены опыты по определению всхо-
жести семян. 

В отделе биохимии и биотехноло-
гии ЦБС НАН Беларуси разрабатывают-
ся методы in vitro сохранения трех видов 
рода Lycium – дереза русская (Lycium 
ruthenicum), дереза китайская (Lycium 
chinense), дереза обыкновенная (Lycium 
barbarum), которые могут быть исполь-
зованы для разработки методов клональ-
ного микроразмножения; для геноти-
пирования образцов и выявления мо-
лекулярных биомаркеров устойчивости 
растений к засоленности почвы; в мор-
фо-биологическом изучении ex vitro рас-
тений, устойчивых к соляному стрессу. 
Лекарственное сырье из растений рода 
Lycium, полученное биотехнологичес-
ким способом, может использоваться в 
качестве перспективного источника для 
получения новых высокоэффективных 
препаратов, обладающих универсальным 
органопротекторным действием на орга-
низм человека. Культура клеток in vitro – 
модель эффективного анализа цепи био-
химических реакций и трансформации 
веществ, выявления наиболее существен-
ных физиологических реакций, связан-
ных с солеустойчивостью и засухоустой-
чивостью для отбора устойчивых форм. 
Ранее исследований по изучению биохи-
мического состава культур клеток и тка-
ней растений рода Lycium в Беларуси не 
проводилось. 
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СЕБЕСТОИМОСТЬ СОЗДАНИЯ И ВОЗДЕЛЫВАНИЯ НАСАЖДЕНИЙ 
ГОЛУБИКИ ВЫСОКОРОСЛОЙ
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ГНУ «Центральный ботанический сад Национальной академии наук Беларуси», 
г. Минск, Республика Беларусь

6-летний период на примере товарных 
насаждений площадью 10 га, созданных 
на минеральной почве с целью получения 
ягодной продукции. 

Расчетами предусмотрены основные 
виды расходов на создание насаждений 
голубики высокорослой: строительство 
ограждения, включая ворота и калитку, 
обустройство скважины и системы оро-
шения, расходы на подготовку почвы, 
приобретение посадочного материала, с 
учетом страхового фонда для ремонта на-
саждений (10 %), приобретение основных 
средств механизации (трактор МТЗ-322, 
тележка 2ПТС-4,5, косилка-измельчитель 
КРС-1,7, опрыскиватель «Зубр ПВ» и 
опрыскиватель ОНГ-2), расходы на со-
держание насаждений (мульчирование, 
подкормки минеральными удобрениями, 
обрезка растений, защита от болезней и 
сорных растений и пр.), горюче-смазоч-
ные материалы, оплата труда с отчис-
лениями, приобретение сельскохозяй-
ственного инвентаря и средств индиви-
дуальной защиты, сертификация продук-
ции и уплата налогов. Затраты на аренду 
земли, энергоресурсы, услуги по охра-
не, автотранспортные услуги, фасовку и 
хранение ягод в расчет не принимались. 
Численность необходимого персонала 
для содержания насаждений – 5 человек. 
Численность персонала при ручном сбо-

Производство голубики высокорос-
лой (Vaccinium corymbosum L.) стабильно 
растет по всему миру, особенно актив-
но в последнее десятилетие. За период с 
2010 по 2019 гг. продуцируемый в мире 
объем ягод голубики вырос с 439 000 до 
1 000 000 т. [1]. В Беларуси также наблю-
дается постоянное увеличение площа-
дей промышленных насаждений этой 
культуры [2]. За период с 2010 по 2019 гг. 
площадь посадок голубики в республике 
увеличилась более чем в 6 раз – с 165 до 
1070 га. На начало 2023 г. голубику высо-
корослую в Беларуси возделывают в более 
чем в 100 хозяйствах разных форм собст-
венности на площади 1851 га. Активному 
развитию голубиководства в республике 
способствуют благоприятные экологи-
ческие условия, а также высокий уровень 
цен на ягодную продукцию голубики, 
обеспечивающий окупаемость ее произ-
водства [3, 4]. 

Определение затрат на создание на-
саждений голубики высокорослой и их 
возделывание осуществлялось на основе 
«Инструкции по оценке эффективнос-
ти использования в народном хозяйстве 
республики результатов научно-исследо-
вательских, опытно-конструкторских и 
опытно-технологических работ» [5].

Оценка себестоимости производства 
голубики высокорослой выполнялась за 
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ре урожая – 50 человек (июль, август). 
Стоимость 2-летнего саженца с закры-
той корневой системой приняли равной 
5,94 руб. с НДС (2,20 долл.), согласно 
прейскуранту отпускных цен на посадоч-
ный материал ГНУ «Центральный бо-
танический сад НАН Беларуси» № 29 от 
1 апреля 2022 г. Потребность в минераль-
ных удобрениях, мульчирующем мате- 
риале, средствах защиты растений рассчи-
тывали согласно отраслевому регламенту 
возделывания голубики [3]. Стоимость 
материалов и средств защиты растений 
определяли исходя из нормы расхода, 
кратности обработок и их актуальной 
стоимости на момент проведения – 1 фев-
раля 2023 г.

Доходы представлены выручкой от 
реализации ягод со времени начала пло-
доношения (3-й год – 2,3 т/га, 4-й – 
4,6 т/га). Время вступления насаждений 
в стадию товарного плодоношения – 
5-й год, с ежегодной урожайностью 
8,2 т/га. Величину товарного урожая с 1 га 
рассчитывали как произведение средней 
многолетней урожайности с одного расте-

ния наиболее распространенного и райо-
нированного в Беларуси сорта ‘Bluecrop’ 
(2,5 кг/раст.) на число высаженных рас-
тений (3 300 раст./га), при схеме посадки 
3,0×1,0 м. Стоимость 1 кг плодов голуби-
ки принята 7,50 руб. (2,80 долл.), согласно 
прейскуранту отпускных цен на произ-
водимую продукцию ГНУ «Центральный 
ботанический сад НАН Беларуси» № 46 от 
02.08.2022 г. Повышение отпускной цены 
на ягодную продукцию голубики до гори-
зонта расчетного периода не предусмат-
ривалось.

Финансовые показатели рассчитаны в 
белорусских рублях, а также представлены 
в долларах США по курсу Национального 
банка Республики Беларусь на 1 февраля 
2023 г.

Закладка насаждений голубики высо-
корослой и их содержание до вступления 
в стадию плодоношения, в течение трех 
лет, является достаточно высокозатратным 
процессом. Согласно полученным данным, 
представленным в таблицах 1 и 2, для план-
тации площадью 10 га необходимо инвес-
тировать 757,3 тыс. руб. (282,6 тыс. долл.). 

Таблица 1 – Структура затрат на создание 10 га насаждений голубики высокорослой 
на минеральной почве при схеме посадки 3,0×1,0 м

Затраты
Объем затрат

тыс. руб. тыс. долл.  %

Строительство ограждения 39,0 14,6 7,0

Обустройство орошения 67,6 25,2 12,2

Приобретение сельскохозяйственной техники 95,7 35,7 17,2

Посадочный материал 215,6 80,4 38,8

Материалы (торф, удобрения, древесные опилки) 110,8 41,3 20,0

Горюче-смазочные материалы 2,3 0,9 0,4

   Всего капитальных затрат 531,0 198,1 95,6

Оплата труда 18,0 6,7 3,3

Отчисления 6,2 2,3 1,1

   Всего на оплату труда 24,2 9,0 4,4

      Всего себестоимость создания насаждений 555,2 207,1 100
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Структурный анализ капитальных за-
трат на создание насаждений голубики 
высокорослой показывает, что сущест-
венную часть вложений (38,8 %) состав-
ляют расходы на приобретение саженцев 
(см. таблицу 1). Стоимость материалов 
для подготовки почвы (торфа и минераль-
ных удобрений, а также отходов деревооб-
работки, закупаемых для мульчирования 
приствольной полосы) составляет 20,0 %. 
На приобретение средств механизации 
приходится 17,2 %. Доля расходов на 
обустройство системы орошения (без 
станции фертигации) и ограждение тер-
ритории сеткой-рабицей составляет 12,2 
и 7,0 % соответственно. В итоге себесто-
имость создания насаждений голубики 
высокорослой на площади 10 га, соглас-
но полученным данным автора, равна 
55,5 тыс. руб./га, или 20,7 тыс. долл./га. 

Следует отметить, что стоимость капи-
таловложений на единицу площади, свя-
занных с закупкой средств механизации 
и строительными затратами (ограждение, 
орошение), зависит от размера плантации 
и снижается до определенных границ при 
увеличении площади насаждений [6, 7]. 

Анализ литературных источников 
показывает, что затраты на создание на-
саждений голубики высокорослой в раз-
ных штатах США и в различных странах 
мира в конце 1990-х годов варьировались 
в пределах от 9,0 до 21,0 тыс. долл./га 
[8]. По данным К. Pliszka et al. в США 
(Пенсильвания) в 1998 г. стоимость со-
здания 1 га посадок составляла 10,1 тыс. 
долл. [8]. Стоимость закладки 1 га насаж-
дений голубики (без обустройства ограж-
дения) в Польше по сведениям этих же 
авторов в 1999 г. составляла 45,8 тыс. зло-
тых (12,3 тыс. долл.) [6], схожие сведения 
для этой страны приводит K. Smolarz на 
2008 г. – 46,0–50,0 тыс. злотых (12,4–
13,4 тыс. долл.) [7].

Стоимость закладки насаждений голу-
бики в России в 2019 г. с учетом посадоч-
ного материала находилась в пределах от 
3,2 млн росс. руб./га (40,2 тыс. долл./га) до 

4,5 млн росс. руб./га (56,8 тыс. долл./га), 
а в 2021 г. затраты составляли от 
4,7 млн росс. руб./га (59,3 тыс. долл./га) до 
6,5 млн росс. руб./га (82,2 тыс. долл./га) 
[9]. В Турции в 2021 г. средняя себестои-
мость создания насаждений голубики со-
ставила 50,0 тыс. долл./га [10]. При этом 
авторы не сообщают, включены ли в рас-
четы затраты на приобретение средств ме-
ханизации. 

Анализ динамики затрат на содержа-
ние насаждений голубики показывает, 
что издержки повышаются с увеличением 
возраста растений. Как правило, рост рас-
ходов происходит до начала вступления 
насаждений в стадию товарного плодо-
ношения и обусловлен повышением тру-
дозатрат на обрезку сформировавшихся 
растений и уборку возрастающего урожая 
плодов. Основную часть издержек на со-
держание насаждений голубики состав-
ляют выплаты заработной платы с отчис-
лениями. Только в 1-й год возделывания 
затраты на материалы превышают расхо-
ды на оплату труда персонала и составля-
ют 54,8 % от себестоимости производства 
(см. таблицу 2). В последующие сезоны 
выращивания голубики, за счет увели-
чения затрат на оплату труда, доля себе-
стоимости материалов снижается, не-
смотря на рост абсолютной их стоимости. 
При вступлении растений голубики в ста-
дию промышленного плодоношения за-
траты на выплату заработной платы ста-
новятся относительно стабильными и в 
среднем превышают расходы на материа-
лы в 2,6 раза. Себестоимость содержания 
10 га насаждений голубики, вступивших 
в стадию полного плодоношения, состав-
ляет 12,3 тыс. руб./га, или 4,6 тыс. долл./га 
в год. 

Затраты на содержание плодонося-
щих насаждений голубики высокорослой 
в США в зависимости от штата варьиру-
ются от 5,5 до 20,5 тыс. долл./га и в сред-
нем составляют 11,1 тыс. долл./га [8]. 
Издержки на содержание 1 га насаждений 
голубики в штате Пенсильвания, в ценах 
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1998 г., возрастают от 1,6 тыс. долл./га 
в первый год возделывания до 10,2 тыс. 
долл./га на четвертый год сезон культиви-
рования [8]. Содержание плодоносящих 
насаждений голубики в Польше, по дан-
ным K. Pliszka et al., составляет 27,1 тыс. 
злотых (7,3 тыс. долл./га) в ценах 1999 г. 
[8]. Сравнительный анализ себестоимости 
эксплуатации насаждений этой культуры 
в Беларуси, Польше и США показывает, 
что в западных странах содержание насаж-
дений голубики дороже, чем в Беларуси в 
1,6 и 2,4 раза соответственно. По-видимо-
му, более затратное содержание посадок 
голубики в Польше и США по сравнению 
с Беларусью обусловлено большей стои-
мостью труда персонала, выполняющего 
ручную работу. Ручной труд необходим, 
прежде всего, для сбора ягод и обрезки 
растений. Для обеспечения функциони-
рования 1 га плодоносящих насаждений 
голубики высокорослой, по сведениям 
K. Smolarz, необходимо 4–5 работников, 
а при массовом созревании ягод требует-
ся 15–16 человек [6]. По мнению автора, 
в структуре затрат доля работ, связанных с 
уборкой и фасовкой ягод, составляет 60– 
70 % всего объема расходов. Один работник 
в течение 8-часового рабочего дня может 

собрать ягод голубики сорта ‘Bluecrop’, по 
данным K. Smolarz [7], 25–50 кг; согласно 
сведениям R. Gouhg [11], – 33–44 л (23– 
31 кг). 

Исходя из выполненных расчетов и 
анализа литературных источников, можно 
заключить, что создание насаждений голу-
бики высокорослой в условиях Беларуси 
является высокозатратным процессом, 
так как требует относительно больших 
первоначальных капиталовложений. 

Создание насаждений голубики высо-
корослой на минеральной почве и ее воз-
делывание в течение трех лет, до вступле-
ния в стадию плодоношения, является от-
носительно высокозатратным процессом. 
Себестоимость закладки 10 га насаждений 
этой культуры составляет 757,3 тыс. руб. 
(282,6 тыс. долл.), при этом большая часть 
капитальных затрат приходится на поса-
дочный материал (38,8 %) и подготовку 
почвы (20,0 %). Ежегодная себестоимость 
содержания посадок голубики, вступив-
ших в стадию промышленного плодо-
ношения, составляет 12,3 тыс. руб./га 
(4,6 тыс. долл./га). Основную долю теку-
щих расходов при возделывании плодоно-
сящих насаждений голубики составляют 
затраты на оплату труда (53,0–67,7 %). 
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ВЛИЯНИЕ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ ВЕГЕТАЦИОННОГО ПЕРИОДА 
НА ПИТАТЕЛЬНУЮ И ВИТАМИННУЮ ЦЕННОСТЬ ПЛОДОВ 

ЖИМОЛОСТИ СИНЕЙ В ЮЖНОЙ АГРОКЛИМАТИЧЕСКОЙ ЗОНЕ 
БЕЛАРУСИ

Ж. А. Рупасова, Н. Б. Павловский, К. А. Добрянская, Д. О. Сулим, 
с. Н. Авраменко, о. В. Дрозд, а. В. Ральцевич

ГНУ «Центральный ботанический сад Национальной академии наук Беларуси», 
г. Минск, Республика Беларусь

ряда органических кислот, углеводов и 
фенольных соединений). Погодные ус-
ловия вегетационного периода в период 
наблюдений характеризовались выражен-
ной контрастностью. Так, в первом сезоне 
во время активного формирования плодов 
жимолости, установилась сухая и жаркая 
погода с превышением на 21–22 % сред-
ней многолетней нормы температурных 
показателей, тогда как на протяжении 
большей части второго и особенно третье-
го вегетационных сезонов температурный 
фон был заметно ниже нормы при нерав-
номерном выпадении атмосферных осад-
ков, что привело к запаздыванию сроков 
созревания плодов. 

Данные исследования показали су-
щественную зависимость биохимических 
характеристик плодов жимолости синей 
не только от генотипа растений, но и от 
гидротермического режима вегетацион-
ного периода. Это подтверждалось замет-
ными межсезонными различиями весьма 
широких диапазонов их варьирования в 
сортовом ряду (таблица 1). 

На основании результатов данных ис-
следований определены относительные 
различия тестируемых таксонов жимо-
лости с районированным сортом, приня-
тым за эталон сравнения, по всему спек-

Особое место в ряду интродуцентов, 
являющихся природными источниками 
биологически активных соединений, за-
нимает жимолость синяя, плоды которой 
издавна находят применение в пищевых и 
медицинских целях, благодаря высокому 
содержанию физиологически активных 
соединений, что делает их весьма при-
влекательными для комплексного прак-
тического использования. В настоящее 
время коллекционный фонд ЦБС НАН 
Беларуси пополнился рядом новых сортов 
жимолости синей зарубежной селекции, 
для обоснования перспективности вы-
ращивания которых в условиях Беларуси 
возникла необходимость в оценке их спо-
собности к биосинтезу в плодах широкого 
спектра биологически активных соеди-
нений.

В связи с этим в 2021–2023 гг. в юж-
ной агроклиматической зоне республи-
ки на научно-экспериментальной базе 
ЦБС НАН Беларуси (Ганцевичский р-н 
Брестской обл.) осуществлены сравни-
тельные исследования биохимического со-
става плодов 5 новых интродуцированных 
сортов жимолости – ‘Aurora’, ‘Honeybee’, 
‘Indigo Gem’, ‘Wojtek’ и ‘Zojka’, а также 
районированного сорта ‘Ленинградский 
великан’ по 14 показателям (содержанию 
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тру биохимических характеристик плодов 
(таблица 2). Нетрудно убедиться, что не-
смотря на значительное влияние погод-
ных условий вегетационного периода на 
темпы биосинтеза в них органических со-
единений, в большинстве случаев во все 
годы наблюдений отчетливо прослежива-
лась определенная общность тенденций 
в ориентации различий тестируемых так-

сонов с сортом ‘Ленинградский великан’ 
по исследуемым биохимическим показа-
телям. Это однозначно свидетельствовало 
об относительной устойчивости прояв-
ления их зависимости от генотипа расте-
ний. Вместе с тем степень выразительнос-
ти данных различий в значительной мере 
корректировалась погодными условиями 
вегетационного периода.

Таблица 1 – Диапазоны варьирования в сортовом ряду Lonicera edulis биохимических 
характеристик плодов в годы наблюдений

Показатель 2021 г. 2022 г. 2023 г.
Сухие вещества, % 13,4–20,3 12,0–14,2 14,3–16,9
Свободные органические кислоты, % 7,2–24,1 16,2–23,5 10,2–24,4
Аскорбиновая кислота, мг/100 г 255,5–435,0 408,4–481,1 254,9–368,2
Гидроксикоричные кислоты, мг/100 г 801,7–1109,3 804,6–1096,5 410,2–674,5
Растворимые сахара, % 21,3–49,0 22,7–42,0 35,3–58,0
Сахарокислотный индекс 0,9–6,8 1,0–2,6 1,4–5,8
Пектиновые вещества, % 5,77–8,99 5,14–8,10 4,81–9,01
Собственно антоцианы, мг/100 г 3720–6240 4440–6680 4080–10640
Лейкоантоцианы, мг/100 г 2264–4317 1800–4732 3798–6554
Сумма антоциановых пигментов, мг/100 г 6344-9152 6240–9412 10374–15132
Катехины, мг/100 г 849–1031 754–1118 276–819
Флавонолы, мг/100 г 2035–3083 2095–3031 1720–2265
Сумма биофлавоноидов, мг/100 г 9455–13058 10081–12989 12596–17673
Дубильные вещества, % 2,10–3,06 2,62–3,47 2,10–3,20

Таблица 2 – Относительные различия новых интродуцированных сортов Lonicera edulis 
со стандартным районированным сортом ‘Ленинградский великан’ по характеристикам 

биохимического состава плодов в годы исследований, % 
Показатель ‘Aurora’ ‘Zojka’ ‘Wojtek’ ‘Indigo gem’ ‘Honey bee’

2021 г.
Сухие вещества –7,5 – +10,4 +17,3 –22,5
Свободные органические кислоты +75,0 +144,4 +69,4 +66,7 +234,7
Аскорбиновая кислота – +23,1 +3,4 –27,7 +21,2
Гидроксикоричные кислоты –17,7 – –27,0 –8,4 –23,2
Растворимые сахара –4,7 –19,0 –36,7 –40,8 –56,5
Сахарокислотный индекс –45,6 –66,2 –63,2 –64,7 –86,8
Пектиновые вещества –27,6 –28,3 –9,7 –25,5 –35,8
Собственно антоцианы –22,5 +14,2 +28,3 +30,0 –15,0
Лейкоантоцианы –26,0 –14,9 –35,5 –32,6 –47,6
Антоциановые пигменты –24,1 – – – –30,4
Катехины – – – – –16,2
Флавонолы –16,8 +3,2 +26,1 +15,4 –7,5
Сумма биофлавоноидов –20,7 – +3,8 +3,1 –24,8
Дубильные вещества +10,0 +45,7 +30,0 – +38,6

2022 г.
Сухие вещества – +11,7 +15,0 +18,3 +3,3
Свободные органические кислоты +24,1 +44,4 +45,1 +10,5 +44,4
Аскорбиновая кислота –15,1 –6,3 –11,1 –29,1 –13,8
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Показатель ‘Aurora’ ‘Zojka’ ‘Wojtek’ ‘Indigo gem’ ‘Honey bee’
Гидроксикоричные кислоты –17,3 – –26,6 –5,0 –19,4
Растворимые сахара –11,9 –17,4 –33,3 –35,7 –46,0
Сахарокислотный индекс –30,8 –42,3 –53,8 –42,3 –61,5
Пектиновые вещества –25,5 –18,4 +7,0 –29,6 –32,1
Собственно антоцианы +3,0 +29,9 +42,7 –5,1 +30,8
Лейкоантоцианы –47,5 –35,1 –49,4 –62,0 –34,3
Антоциановые пигменты –22,4 –2,8 –3,6 –33,7 –1,9
Катехины – +13,2 –10,5 – –23,7
Флавонолы –10,9 +4,4 +29,0 +20,3 –
Сумма биофлавоноидов –18,7 – – –20,9 –3,4
Дубильные вещества –10,6 +18,4 +6,5 +3,8 +12,3

2023 г.
Сухие вещества –5,6 – – +5,0 –11,2
Свободные органич. кислоты +67,6 +130,4 +139,2 +54,9 +123,5
Аскорбиновая кислота –12,6 +19,7 +26,2 –10,3 +13,1
Гидроксикоричные кислоты –26,2 –17,0 +7,1 +5,7 +21,3
Растворимые сахара –12,1 –30,5 –39,1 –31,6 –39,1
Сахарокислотный индекс –48,3 –70,7 –75,9 –56,9 –72,4
Пектиновые вещества –23,7 –30,4 +12,8 –24,8 –39,8
Собственно антоцианы –18,1 –29,2 +38,5 +84,7 +46,9
Лейкоантоцианы –11,8 – –40,7 –29,9 –19,4
Сумма антоциан.пигментов –14,7 –12,6 –3,2 +24,4 +12,0
Катехины –19,6 –22,1 –39,2 –55,8 +31,3
Флавонолы –7,3 – +10,1 +22,0 +4,6
Сумма биофлавоноидов –14,0 –11,1 –3,1 +20,6 +11,9
Дубильные вещества –19,8 –5,7 +11,1 +15,3 +22,1

Примечание. Прочерк означает отсутствие статистически значимых по t-критерию Стьюдента разли-
чий со стандартным сортом при р < 0,05.

Окончание табл. 2 

При весьма разноплановой картине 
обозначенных сдвигов в биохимическом 
составе плодов у тестируемых сортов жимо-
лости относительно сорта Ленинградский 
великан в годы наблюдений представля-
лось затруднительным выявление таксо-
нов с наиболее высоким интегральным 
уровнем их питательной и витаминной 
ценности. С этой целью нами был исполь-
зован авторский, защищенный патентом 
методический прием [1], основанный на 
сопоставлении у тестируемых объектов 
относительных размеров, амплитуд и со-
отношений статистически достоверных 
положительных и отрицательных отклоне-
ний от эталонных значений исследуемых 
характеристик биохимического состава 
плодов. По величине суммарной амплиту-
ды выявленных отклонений, независимо 

от их знака, можно судить о выразитель-
ности различий каждого тестируемого 
таксона жимолости с районированным 
сортом по совокупности 14 анализируе-
мых признаков, что позволяло провести 
их ранжирование в порядке снижения сте-
пени данных различий. Соотношение же 
относительных размеров совокупностей 
положительных и отрицательных разли-
чий с эталонными значениями содержа-
ния в плодах действующих веществ явля-
лось оценочным критерием интегрального 
уровня их питательной и витаминной цен-
ности у каждого тестируемого сорта, если 
исходить из посыла, что все анализируе-
мые признаки одинаково важны для оцен-
ки качества плодов.

Представленные в таблице 3 данные, 
полученные на основании таблицы 2 и ха-
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 Таблица 3 – Относительные размеры, амплитуды и соотношения разноориентированных 
различий в биохимическом составе плодов новых интродуцированных сортов Lonicera edulis 

с районированным сортом ‘Ленинградский великан’, %

Сорт
Относительные различия, %

положительные отрицательные амплитуда положительные/от-
рицательные

2021 г.
‘Aurora’ 85,0 213,2 298,2 0,4
‘Zojka’ 230,6 128,4 359,0 1,8
‘Wojtek’ 171,4 172,1 343,5 1,0
‘Indigo gem’ 132,5 199,7 332,2 0,7
‘Honey bee’ 294,5 366,3 660,8 0,8

2022 г.
‘Aurora’ 27,1 210,7 237,8 0,1
‘Zojka’ 122,0 122,3 244,3 1,0
‘Wojtek’ 145,3 188,3 333,6 0,8
‘Indigo gem’ 52,9 263,4 316,3 0,2
‘Honey bee’ 90,8 236,1 326,9 0,4

2023 г.
‘Aurora’ 67,6 233,8 301,4 0,3
‘Zojka’ 150,1 229,3 379,4 0,7
‘Wojtek’ 245,0 191,2 436,2 1,3
‘Indigo gem’ 232,6 209,3 441,9 1,1
‘Honey bee’ 286,7 181,9 468,6 1,6

Среднее за 3 года
‘Aurora’ 59,9 219,2 279,1 0,3
‘Zojka’ 167,6 160,0 327,6 1,0
‘Wojtek’ 187,2 183,9 371,1 1,0
‘Indigo gem’ 139,3 224,1 363,4 0,6
‘Honey bee’ 224,0 261,4 485,4 0,9

Так, на фоне погодных условий сезо-
на 2021 г. при изменении в сортовом ряду 
амплитуды обозначенных сдвигов от 298,2 
до 660,8 % наименьшей она была у сор-
та ‘Aurora’ и наибольшей у сорта ‘Honey 
bee’ при расхождении крайних значений в 
2,2 раза. Заметим, что у трех из пяти тес-
тируемых сортов жимолости съедобной – 
‘Aurora’, ‘Indigo gem’ и ‘Honey bee’ относи-
тельные размеры отрицательных различий 
со стандартным сортом по совокупности 
анализируемых признаков существенно 
превосходили таковые положительных, 
что указывало на более низкое, чем у него, 

качество их плодов. При этом для сорта 
‘Wojtek’ была показана сопоставимость 
размеров разноориентированных сдвигов 
в биохимическом составе относительно 
эталонного сорта, свидетельствовавшая 
о примерно одинаковом качестве плодов 
по исследуемому набору показателей, и 
лишь в единичном случае – у сорта ‘Zojka’ 
относительные размеры положительных 
различий с эталонным сортом по данно-
му признаку превосходили таковые отри-
цательных, что однозначно указывало на 
более высокое качество его ягодной про-
дукции. 

рактеризовавшие направленность и сте-
пень выразительности сдвигов в биохими-
ческом составе плодов новых тестируемых 
таксонов жимолости относительно стан-

дартного сорта ‘Ленинградский великан’, 
показали наличие заметных генотипичес-
ких различий в направленности и величи-
не вышеуказанных сдвигов. 
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В соответствии с принятым нами ме-
тодическим приемом, кратный размер со-
отношения суммарных значений положи-
тельных и отрицательных различий тести-
руемых сортов жимолости съедобной со 
стандартным сортом ‘Ленинградский ве-
ликан’ по совокупности 14 анализируемых 
признаков позволил дать количественную 
оценку степени различий с ним каждого 
тестируемого таксона по интегральному 
уровню питательной и витаминной цен-
ности плодов (см. таблицу 3).

При расположении исследуемых так-
сонов жимолости в порядке снижения 
данного показателя в следующей последо-
вательности:
‘Zojka’ > ‘Wojtek’ = ‘Ленинградский вели-
кан’ > ‘Honey bee’ > ‘Indigo gem’ > ‘Aurora’.

оказалось, что в условиях сезона 2021 г. 
сопоставимым со стандартным сортом 
интегральным уровнем питательной и 
витаминной ценности плодов характе-
ризовался сорт ‘Wojtek’, и только у сор-
та ‘Zojka’ значение данного показателя в 
1,8 раза превышало эталонный уровень, 
что однозначно указывало на более вы-
сокое, чем у сорта ‘Ленинградский вели-
кан’, качество его ягодной продукции. 
Остальные же тестируемые сорта жимо-
лости уступали ему по этому признаку в 
1,3–2,5 раза при наибольшем отставании 
сорта ‘Aurora’. Нетрудно убедиться, что 
лидирующее положение в приведенном 
ряду, при значительном отрыве от ос-
тальных сортов жимолости, принадлежа-
ло сорту ‘Zojka’, тогда как наименее цен-
ным по биохимическому составу плодов 
представлялся замыкавший этот ряд сорт 
‘Aurora’.

На основании сопоставления величи-
ны рассматриваемого соотношения дана 
количественная оценка степени сниже-
ния интегрального уровня питательной и 
витаминной ценности плодов остальных 
таксонов жимолости съедобной относи-
тельно лидирующего в таксономическом 
ряду сорта ‘Zojka’. Наибольшей она была 

у сорта ‘Aurora’, уступавшего лидирующе-
му сорту по данному признаку в 4,5 раза. 
Подобные различия у сортов ‘Honey bee’ и 
‘Indigo gem’ оказались менее выразитель-
ными и составили 2,3 и 2,6 раза соответ-
ственно.

Результаты аналогичных исследова-
ний на фоне погодных условий сезона 
2022 г. показали, что амплитуда разно-
ориентированных сдвигов в биохимичес-
ком составе плодов новых тестируемых 
сортов жимолости съедобной относи-
тельно эталонного сорта ‘Ленинградский 
великан’ варьировалась в сортовом ряду 
в более узком, чем в предыдущий год на-
блюдений, диапазоне, причем более низ-
ких значе-ний – от 237,8 до 333,6 % при 
расхождении крайних позиций в 1,4 раза, 
что в данном случае свидетельствовало о 
снижении степени зависимости биохими-
ческого состава плодов от генотипа рас-
тений и ее усилении от метеорологичес-
ких факторов. Тем не менее, как и годом 
ранее, наименьшей амплитудой данных 
сдвигов характеризовался сорт ‘Aurora’, 
тогда как наибольшей (причем примерно 
одинаковой) – сорта ‘Honey bee’, ‘Wojtek’ 
и ‘Indigo gem’. При этом у сортов ‘Aurora’, 
‘Zojka’ и ‘Honey bee’ значения данного 
показателя уступали таковым в предыду-
щем сезоне в 1,3–2,0 раза, что однознач-
но свидетельствовало о соответствующем 
ослаблении влияния погодных условий 
вегетационного периода на биохимичес-
кий состав их плодов, тогда как у сортов 
‘Wojtek’ и ‘Indigo gem’ подобного явления 
не наблюдалось.

Вместе с тем во втором сезоне у всех 
тестируемых таксонов жимолости превы-
шение суммарных значений отрицатель-
ных различий с сортом ‘Ленинградский 
великан’ по совокупности анализируе-
мых признаков относительно таковой по-
ложительных проявилось в значительно 
большей степени, чем в первый год на-
блюдений, что свидетельствовало о замет-
ном ухудшении качества плодов. Лишь в 
единичном случае – у сорта ‘Zojka’, отме-
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ченного годом ранее наиболее высоким 
уровнем их питательной и витаминной 
ценности, кратный размер соотношения 
относительных величин сумм положи-
тельных и отрицательных отклонений от 
эталонных значений совокупности анали-
зируемых признаков оказался равным 1,0, 
что свидетельствовало о сопоставимос-
ти качества его плодов с таковым сорта 
‘Ленинградский великан’, тогда как у ос-
тальных тестируемых объектов он был су-
щественно ниже. Тем не менее, несмотря 
на столь заметные межсезонные различия 
в биохимическом составе плодов тести-
руемых сортов жимолости, расположение 
последних в ряду снижения интегрально-
го уровня их питательной и витаминной 
ценности оказалось идентичным таково-
му в предыдущем сезоне при лидирующем 
положении со значительным отрывом от 
остальных таксонов сорта ‘Zojka’ и замы-
кавшем этот ряд сортом ‘Aurora’:

‘Zojka’ = ‘Ленинградский великан’ > 
> ‘Wojtek’ > ‘Honey bee’ > ‘Indigo gem’ > 

> ‘Aurora’. 
Заметим, что во второй год наблюде-

ний сортовые различия данного показа-
теля проявились с иной степенью выра-
зительности по сравнению с первым сезо-
ном. Так, если годом ранее интегральный 
уровень питательной и витаминной цен-
ности плодов сорта ‘Zojka’ превышал тако-
вой стандартного сорта в 1,8 раза, то в дан-
ном сезоне он был сопоставим с ним при 
отставании от них остальных тестируемых 
объектов по этому признаку в 1,3–10 раз, 
наиболее значительном у сорта ‘Aurora’.

Как видим, погодные условия веге-
тационного периода оказывали заметное 
влияние на степень проявления сортовых 
различий плодов жимолости съедобной 
по данному показателю, но последова-
тельность тестируемых объектов все же 
определялась их генотипом. С подобным 
явлением устойчивости сортовых разли-
чий в многолетнем цикле наблюдений мы 
сталкивались ранее в аналогичных иссле-

дованиях с растениями голубики высоко-
рослой, клюквы крупноплодной и брус-
ники обыкновенной [2]. 

Тем не менее, на фоне экстремаль-
ных по гидротермическому режиму ус-
ловий третьего вегетационного сезона 
наблюдалось значительное усиление их 
влияния на качественный состав плодов 
опытных растений, что подтверждалось 
существенным увеличением у них в 1,3– 
1,6 раза амплитуды разноориентирован-
ных сдвигов относительно эталонного 
сорта ‘Ленинградский великан’ по срав-
нению с предыдущим сезоном. При этом 
значения данного показателя у сортов 
‘Aurora’ и ‘Zojka’ оказались сопоставимы с 
таковыми в первый год наблюдений, тог-
да как у сортов ‘Wojtek’ и ‘Indigo gem’ они 
превышали их в 1,3 раза, а у сорта ‘Honey 
bee’, напротив, уступали им в 1,4 раза, что 
свидетельствовало о соответствующей 
весьма высокой зависимости биохими-
ческого состава плодов новых интродуци-
рованных сортов жимолости от погодных 
условий вегетационного периода. Наряду 
с этим на фоне погодных условий третье-
го вегетационного периода обозначились 
также существенные различия с предыду-
щими сезонами по интегральному уров-
ню питательной и витаминной ценности 
плодов опытных растений. Так, впервые 
в трехлетнем цикле наблюдений суммар-
ные значения позитивных сдвигов в их 
биохимическом составе у сортов ‘Wojtek’, 
‘Indigo gem’ и ‘Honey bee’ превысили та-
ковые отрицательных в 1,1–1,6 раза, что 
свидетельствовало о более высоком, чем 
у стандартного сорта, качестве их плодов, 
а у сорта ‘Zojka’ они, напротив, оказались 
ниже 1,0, что указывало на соответствую-
щее снижение данного интегрального по-
казателя. 

Столь выразительные изменения в 
биохимическом составе плодов жимолос-
ти на фоне погодных условий третьего ве-
гетационного сезона заметно отразились 
на последовательности тестируемых сор-
тов в ряду снижения интегрального уров-
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ня питательной и витаминной ценности 
по совокупности 14 характеристик, обрет-
шей следующий вид:

‘Honey bee’ > ‘Wojtek’ > ‘Indigo gem’ > 
> ‘Ленинградский великан’ > ‘Zojka’ > 

> ‘Aurora’. 
Как видим, в приведенной последова-

тельности таксонов жимолости наиболее 
устойчивой в трехлетнем цикле наблю-
дений оказалась позиция сорта ‘Aurora’, 
замыкавшего этот ряд и характеризовав-
шегося самым низким качеством плодов, 
уступавшим по данному признаку лиди-
рующему сорту в 5,3 раза.

В связи со значительным влиянием 
гидротермического режима сезона на био-
химический состав плодов данного вида, 
для объективной оценки перспектив-
ности новых интродуцированных сортов 
при выращивании в местных условиях, 
представляется целесообразным ориен-
тироваться на усредненные в трехлетнем 
цикле наблюдений показатели разно-
ориентированных различий со стандар-
тным сортом, приведенные в таблице 3. 
В этом случае получена нижеприведенная 
последовательность интродуцированных 
сортов жимолости в ряду снижения ин-
тегрального уровня питательной и вита-
минной ценности плодов: 

‘Zojka’ = ‘Wojtek’ = ‘Ленинградский 
великан’ > ‘Honey bee’ > ‘Indigo gem’ > 

> ‘Aurora’. 

Как видим, она практически пол-
ностью совпала с установленной в пер-
вые два года исследований при лиди-
рующем положении сортов ‘Zojka’ и 
‘Wojtek’, характеризовавшихся сопос-
тавимым с районированным сортом 
‘Ленинградский великан’ качеством 
плодов по совокупности 14 показателей, 
но при этом степень генотипических 
различий по данному признаку оказа-
лась менее выраженной при отставании 
замыкавшего этот ряд сорта ‘Aurora’ от 
лидирующих таксонов в 3,3 раза.

Таким образом, на фоне выявленной в 
трехлетнем цикле наблюдений отчетливо 
выраженной зависимости биохимических 
характеристик плодов жимолости синей от 
генотипа растений, в первый год наблюде-
ний (2021) наиболее высоким в таксоно-
мическом ряду интегральным уровнем их 
питательной и витаминной ценности по 
совокупности 14 анализируемых призна-
ков, превосходившим в 1,8 раза таковой 
районированного сорта ‘Ленинградский 
великан’ и сопоставимого с ним по дан-
ному признаку сорта ‘Wojtek’, а остальных 
сортов в 2,3–4,5 раза, характеризовался 
единственный сорт ‘Zojka’, тогда как на-
именьшим – сорт ‘Aurora’. Во второй год 
наблюдений (2022), несмотря на сущест-
венные межсезонные различия биохими-
ческих характеристик плодов, расположе-
ние сортов жимолости в ряду снижения 
интегрального уровня их питательной и 
витаминной ценности оказалось иден-
тичным таковому в предыдущем сезоне 
при лидирующем положении со значи-
тельным отрывом от остальных таксо-
нов сорта ‘Zojka’ и замыкавшим этот ряд 
сорта ‘Aurora’. Однако сортовые различия 
данного признака проявились с иной сте-
пенью выразительности по сравнению 
с первым сезоном, поскольку у сорта 
‘Zojka’ он оказался сопоставимым с тако-
вым стандартного сорта при отставании 
от них остальных тестируемых объектов в 
этом плане в 1,3–10 раз, наиболее значи-
тельном у сорта ‘Aurora’. В экстремальных 
по гидротермическому режиму услови-
ях третьего вегетационного сезона (2023) 
наблюдалось значительное усиление их 
влияния на качественный состав плодов 
опытных растений на фоне существенных 
различий с предыдущими сезонами по 
интегральному уровню питательной и ви-
таминной ценности плодов, впервые ока-
завшейся у сортов ‘Wojtek’, ‘Indigo gem’ и 
‘Honey bee’ выше в 1,1–1,6 раза, нежели 
у районированного сорта ‘Ленинградский 
великан’, а у сорта ‘Zojka’, напротив, в 
1,4 раза ниже.



На основании усредненных в трех-
летнем цикле наблюдений результатов 
биохимических исследований выявлена 
нижеприведенная последовательность 
интродуцированных сортов в ряду сниже-
ния интегрального уровня питательной и 
витаминной ценности плодов по совокуп-
ности 14 показателей: 

‘Zojka’ = ‘Wojtek’ = ‘Ленинградский 
великан’ > ‘Honey bee’ > ‘Indigo gem’ > 

‘Aurora’,

свидетельствующая о том, что среди 
новых тестируемых таксонов жимолости 
синей наиболее перспективными по ка-
чественному составу плодов, сопостави-
мому с таковым у районированного сорта 
‘Ленинградский великан’, следовало при-
знать сорта ‘Zojka’ и ‘Wojtek’, тогда как 
наименее перспективным – замыкавший 
этот ряд сорт ‘Aurora’, отстававший по 
данному признаку от лидирующих таксо-
нов в 3,3 раза.
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thuringiensis. Он оказывает стимулирую-
щее действие на рост, развитие и урожай-
ность растений in vivo за счет усиленного 
развития корневой системы, что может 
свидетельствовать о наличии у него аук-
синоподобного действия [2]. Также было 
показано, что БМ повышает устойчивость 
растений к неблагоприятным факторам 
среды и увеличивает продолжительность 
онтогенеза растений [3]. 

Янтарная кислота для растений – это 
регулятор роста, стрессовый адаптоген. 
Она улучшает протекание межклеточного 
обмена, что способствует лучшему усвое-
нию питательных веществ из окружающей 
среды, а также повышает общий иммуни-
тет растений (растения легче переносят 
влияние внешних факторов культивиро-
вания) [4].

Целью наших исследований явля-
лась оптимизация питательных сред для 
микроклонального размножения брус-
ники обыкновенной (V. vitis-idaea) сорта 
‘Коралл’ в условиях in vitro и исследование 
влияния БМ и ЯК на вторичный метабо-
лизм растений.

На этапе культивирования микро-
черенков брусники в питательную сре-
ду добавляли бактериальный меланин в 
концентрации 20 и 25 мг/л взамен аукси-
на (ИУК) и янтарную кислоту в концен-

Характерной особенностью клеток рас-
тений является способность к синтезу со-
единений так называемого вторичного ме-
таболизма, к которым относятся фенольные 
соединения, алкалоиды, стероиды, терпе-
ноиды и другие вещества. Соединения вто-
ричного метаболизма, в отличие от первич-
ных метаболитов, имеют функциональное 
значение не на уровне клетки, а на уровне 
целого растения. Чаще всего эти вещества 
выполняют «экологические» функции, т. е. 
защищают растение от различных вредите-
лей и патогенов, участвуют в размножении 
растений, придавая окраску и запах цветам 
и плодам, обеспечивают взаимодействие 
растений между собой и с другими организ-
мами в экосистеме [1].

Интенсивность синтеза вторичных ме-
таболитов напрямую зависит от условий 
окружающей среды. На синтез вторичных 
метаболитов в растениях культуры in vitro 
наибольшее влияние оказывают компо-
ненты питательной среды, на которой 
культивируется растение. В данной рабо-
те оценивалось влияние бактериального 
меланина (БМ) и янтарной кислоты (ЯК) 
как уникальных компонентов среды куль-
тивирования. 

Бактериальный меланин – водора-
створимый высокомолекулярный поли-
мер, получаемый из штаммов Bacillus 



69

Таблица – Эффективность морфогенеза V. vitis-idaea сорта ‘Коралл’ 
на разных питательных средах

Вариант среды Жизнеспособность 
эксплантов, %

Количество побегов 
на эксплант, шт.

Длина новых 
побегов, см

5 мг/л 2иП (контроль 1) 83,33 2,94±0,86 1,88±0,43
5 мг/л 2иП+1 мг/л ИУК (контроль 2) 75,27 3,70±0,61 1,69±0,11
5 мг/л 2иП + 20 мг/л БМ 92,85 3,87±0,73 1,50±0,26
5 мг/л 2иП + 25 мг/л БМ 80,95 2,78±0,23 1,42±0,29
5 мг/л 2иП + 1 мг/л ИУК+ 2 мг/л ЯК 88,09 3,96±0,69 1,73±0,12
5 мг/л 2иП + 1 мг/л ИУК+ 4 мг/л ЯК 88,09 4,15±0,54 1,94±0,32
5 мг/л 2иП + 4 мг/л ЯК 88,09 4,29±0,57 1,64±0,28
4 мг/л ЯК 90,08 1,06±0,13 1,35±0,29

мечена на питательной среде с добавлени-
ем 5 мг/л 2иП + 1 мг/л ИУК + 4 мг/л ЯК и 
составила 1,94±0,32 см. 

В связи с этим для дальнейшей оцен-
ки вторичного метаболизма использовали 
питательные среды следующего состава: 
WPM + 5мг/л 2иП + 1 мг/л ИУК (в ка-
честве контроля); WPM + 5 мг/л 2иП + 
+ 20 мг/л БМ; WPM + 5мг/л 2иП + 1 мг/л 
ИУК + 4 мг/л ЯК. 

Определено содержание биологи-
чески активных веществ в экстрактах, 
полученных из листьев in vitro растений 
брусники (сорт ‘Коралл’). Для растений, 
культивируемых на вышеперечисленных 
средах, определяли общее содержание фе-
нольных соединений (ФС) (рисунок 1), 
флавоноидов (ФВ) (рисунок 2) и окси-
коричных кислот (ОКК) (рисунок 3). 
Для всех исследуемых групп биологи-
чески активных веществ максимальные 
показатели были зафиксированы в экс-
трактах листьев растений, выращенных 
на питательной среде с добавлением бак-
териального меланина в концентрации 
20 мг/л. На этом варианте среды содер-
жание ФС было выше на 95,27 % по срав-
нению с контрольной средой, количество 
ФВ – на 43,75 %, а ОКК – на 46,43 %. 

Отмечено более быстрое набухание 
и активация роста пазушных почек (на 
5-е сутки после посадки) по сравнению с 
контролем (на 7–8-е сутки после посадки) 
при культивировании черенков на сре-
дах, содержащих бактериальный меланин 
и янтарную кислоту. Спустя 10–14 дней 
из части пазушных и верхушечных почек 
эксплантов начали развиваться новые по-
беги, а через 4 недели культивирования 
произошел значительный рост побегов. 
Разница по интенсивности роста и коли-
честву новых побегов между определен-
ными вариантами сред стала очевидна. 
Максимальное количество побегов на 
эксплант зафиксировано на среде, содер-
жащей 5 мг/л 2иП + 4 мг/л ЯК, и соста-
вило 4,29±0,57, что на 13,75 % больше по 
сравнению с контролем 2 и на 31,46 % по 
сравнению с контролем 1 (см. таблицу 1). 
Жизнеспособность эксплантов была вы-
сокая на среде с добавлением в питатель-
ную среду БМ в концентрации 20 мг/л в 
сочетании с гормоном 2иП (92,85 %) и на 
средах с добавлением янтарной кислоты 
(88,09 %). Жизнеспособность черенков на 
контрольном варианте среды 1 составила 
83,33 %, а на контрольном варианте 2 – 
75,27 %. Максимальная длина побегов от-

трации 2 и 4 мг/л. В качестве контроля 
для размножения брусники использовали 
питательные среды с добавлением стан-
дартных регуляторов роста: 5 мг/л 2иП и 
5 мг/л 2иП + 1 мг/л ИУК. Спустя 6 недель 

культивирования считали процент жиз-
неспособных эксплантов, количество по-
бегов на эксплант и длину нового побега. 
Результаты исследования представлены в 
таблице 1.
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Рисунок 1 – Суммарное содержание фенольных соединений в листьях V. vitis-idaea сорта 
‘Коралл’ в условиях in vitro на разных питательных средах

Рисунок 2 – Содержание флавоноидов в листьях V. vitis-idaea сорта ‘Коралл’ 
в условиях in vitro на разных питательных средах

Рисунок 3 – Содержание оксикоричных кислот в листьях V. vitis-idaea сорта ‘Коралл’ 
в условиях in vitro на разных питательных средах



Наименьшие количества определяе-
мых вторичных метаболитов были отмече-
ны в экстрактах листьев растений, выра-
щенных на питательной среде с добавле-
нием янтарной кислоты в концентрации 
4 мг/л в синергизме с гормонами роста 
(2иП 5 мг/л и ИУК 1 мг/л): суммарное со-
держание ФС на данной среде было мень-
ше на 13,53 %, ФВ – 18,75 %, а ОКК – 
на 21,43 % по сравнению с экстрактами 
листьев растений, культивируемых на 
контрольной среде (см. рисунки 1–3).

Таким образом, в результате исследо-
ваний установлено, что бактериальный 
меланин оказывает ауксиноподобное 
действие и стимулирует ризогенез, что 
можно использовать на этапе укоренения 
в технологии микроклонального размно-
жения брусники обыкновенной сорто-

вой. При этом бактериальный меланин 
способствует накоплению вторичных ме-
таболитов фенольной природы в листь-
ях, что найдет применение в фармацев-
тической промышленности. Добавление 
в среду культивирования янтарной кис-
лоты приводит к снижению содержания 
биологически активных веществ, что 
свидетельствует об увеличении адаптив-
ного потенциала растения и уменьшении 
стрессовой нагрузки. Полученные дан-
ные находят свое применение на этапе 
микроклонального размножения, когда 
у растений происходит активный набор 
биомассы.

Бактериальный меланин предоставлен 
РНПЦ «Армбиотехнологии» ГНКО НАН 
РА в рамках совместных исследований по 
проекту БРФФИ № Б21АРМ-026.
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вкус плодов. У нее есть и другие назва- 
ния – северный виноград, пирус, винная 
ягода, каринка [3].

Ирга – отличный медонос, цветет в 
конце мая – начале июня, белоснежные 
цветки собраны в довольно крупные по-
никающие кисти. Ягоды округло-удли-
ненные, в начале созревания розово-крас-
ные, затем фиолетово-сиреневые, в пол-
ной спелости иссиня-черные с сизым вос-
ковым налетом, созревают в июле-авгус-
те. Плоды содержат большое количество 
пектина, из-за чего сок быстро желирует, 
в них огромное количество сахаров, а кис-
лоты практически отсутствуют. Обилие 
витамина Р позволяет рекомендовать 
плоды ирги для укрепления стенок сосу-
дов, предупреждения инфаркта миокарда 
и варикозного расширения вен. По содер-
жанию каротина она превосходит вишню 
и ежевику, витамина С – яблоки.

Размножают иргу посевом семян, че-
ренкованием, корневой порослью и де-
лением куста. Разрастание кустов идет за 
счет корневых отпрысков.

Известно более 30 видов ирги, произ-
растающих в умеренном поясе Северного 
полушария: Россия, Северная Америка, 
Северная Африка, Центральная и Южная 
Европа, Кавказ, Крым, Япония. В качест-
ве плодового растения с XVI века иргу воз-
делывали в Англии, затем – в Голландии. 
В XIX веке были осуществлены первые 

Коллекционный фонд ГНУ «Цент-
ральный ботанический сад НАН Бела-
руси» постоянно пополняется новыми 
нетрадиционными растениями, что со-
здает дополнительные возможности для 
расширения ассортимента малораспро-
страненных ягодных культур. Особый ин-
терес вызывает такое растение, как ирга 
(Amelanchier Medic.), которое пользуется 
большой популярностью и является пер-
спективной культурой для любительского 
садоводства в Беларуси. Растение может 
использоваться как плодовое, так и деко-
ративное; плоды обладают уникальными 
целебными качествами, а сама культура 
является необычным элементом любого 
ландшафта. 

Цель настоящих исследований за-
ключалась во всестороннем анализе ин-
тродукционных видов и сортов ирги в 
Центральном ботаническом саду и опре-
делении перспективы их использования в 
Республике Беларусь. Интродукционные 
исследования выполнялись в лаборато-
рии интродукции древесных растений 
Центрального ботанического сада НАН 
Беларуси. 

Ирга – семейство Rosaceae Juss., род 
Amelanchier Medic. – быстрорастущий 
листопадный кустарник или небольшое 
деревце. Научное название рода, по-види-
мому, образовано от провансальского сло-
ва «amelanche», указывающего на медовый 
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промышленные посадки в США и Канаде. 
В России в XIX веке иргу начал выращи-
вать И. В. Мичурин [2, 4]. 

В Центральном ботаническом саду 
интродуцирован ряд видов ирги – 
Amelanchier alnifolia Nutt., bartramiana 
(Tausch) M. Roem, canadensis (L.) Medik., 
florida Lindl., laevis Wiegand, ovalis Medik., 
pumila Nutt. ex Torr. et A.Gray, spicata 
K. Koch. [2, 3]. Cреди такого большого ко-
личества видов в культуре более распро-
странены ирга ольхолистная, канадская, 
Ламарка, круглолистная, колосистая.

Ирга ольхолистная. Родина – Северная 
Америка. В диком виде кроме исконных 
мест произрастания встречается в Крыму 
и на Кавказе. Побеги быстрорастущие, 
прямые, ровные, темно-серые, высотой 
до 6 м. Листья зеленые, матовые, оваль-
ные или почти круглые, до 5 см длиной, 
край имеет характерную зазубренность, 
прожилки явно читаемые, светлые. 
Цветы белые, 2–3 см диаметром, собра-
ны в крупные соцветия до 20 шт. на кис-
ти. Самоопыляемое. Плоды крупные (до 
1,5 см в диаметре), овальные, иссиня-
черного цвета. Нетребовательна к типу 
почвы. В ягодах ирги содержатся саха-
ристые вещества, пектины, каротин, ви-
тамины группы В, аскорбиновая кислота, 
дубильные вещества. Кустарник явля-
ется прекрасным медоносом. Корневая 
система мощная, хорошо развитая, глу-
бина проникновения в почву – до 2 м. 
Положительными качествами являются 
более высокая урожайность, отсутствие 
неконтролируемой корневой поросли, 
долгий срок жизни (до 70 лет), высокая 
теневыносливость. 

К ирге ольхолистной относятся сле-
дующие сорта: ‘Яблочко’, ‘Звездная ночь’, 
’Красноярская’, ‘Медовая’, ‘Лаком- 
ка’, ‘Северный Полюс’ (Россия). В 
Госреестр России внесен сорт ирги 
‘Звездная ночь’ (2016 г.). Куст среднерос-
лый, среднераскидистый, до 3 м высотой. 
Цветение происходит в мае, плодоносит 
в первых числах июля. Первое плодоно-
шение начинается с 5 лет. Созревание 
ягод растянутое. Ягоды крупные, 1,2– 
2,0 г, овальной формы, фиолетово-синие, 
с тонкой кожицей. Вкус ягод сладко-кис-
лый, с нежным ароматом. Дегустационная 
оценка – 4,8 балла. На одной кисти обра-
зуется 10–15 ягод. Урожайность – 7,6– 
8 кг с куста. Прикорневой поросли обра-
зует мало. Предпочитает расти на солнеч-
ных участках, но неплохо переносит и по-
лутень. Морозостойкость –40 °C [1]. 

В ЦБС интродуцирован сорт ирги 
ольхолистной ‘Красноярская’. Поздне-
спелый сорт российской селекции. 
Плодово-декоративный кустарник вы-
сотой до 3,5 см. С одного куста собира-
ют до 10 кг плодов. Ягоды созревают в 
июле, они крупные – диаметром 10– 
15 мм. Кожица пурпурная, мякоть сочная 
и душистая. Масса одной ягоды – от 1 до 
4 г. Во вкусе – кислинка, чем спелее яго-
ды, тем лучше их вкус. Отечественный 
сорт. Относится к ольхолистному виду 
ирги. Одним из главных его достоинств 
является морозостойкость и высокая уро-
жайность. 

Сроки созревания, размер и вкус сор-
тов ирги ольхолистной ‘Слейт’, ‘Смоуки’, 
‘Тиссен’, ‘Хонивуд’ (Канада) представле-
ны в таблице.

Таблица – Характеристика сортов ирги ольхолистной

Сорт Сроки созревания Размер, мм / вкус, баллов

‘Слейт’ Ранее, дружное До 14 / сладкий, 5

‘Смоуки’ Позднее, растянутое До 16 / сладкий, 5

‘Тиссен’ Среднее, растянутое До 18 / сладкий, 4,8

‘Хонивуд’ Позднее, дружное До 16 / сладкий, 5
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Среди вышеперечисленных сотов – 
сорт ‘Слейт’ самый популярный и больше 
всего используется для украшения участ-
ков. Отличительной особенностью сорта 
‘Альтаглоу’ является окраска плодов – 
кремово-белого цвета [1]. 

Ирга круглолистная, или овальнолист-
ная. В диком виде это растение встреча-
ется в Центральной и Южной Европе, 
в Крыму и на Кавказе, даже в Северной 
Африке. Листопадный кустарник или 
небольшое дерево. Крона раскидистая. 
Прямые, ровные, до 4 м высотой побеги. 
Цвет коры – от оливкового до коричнево-
го. Листья зеленые, яйцевидной формы, с 
волнистым краем, 8–12 см длиной. Цветы 
мелкие, белые, собраны в соцветия по 
3 – 10 шт. Самоопыляемое. Шарообразные 
или грушевидные плоды небольшие, диа-
метр – 8 мм. Цвет кожицы – фиолетово-
черный, а мякоти – малиновый. У слад-
ких ягод – медово-коричный привкус. 
Корневая система поверхностная, хорошо 
развитая. Ягоды ирги круглолистной со-
держат большое количество биологически 
активных веществ, в них содержатся ви-
тамины группы В, С, Р, каротин, сахара, 
дубильные вещества, пектины. Высокая 
зимостойкость. Нетребовательна к почве. 
Медонос. Предпочитает солнечные участ-
ки; активно формирует корневую поросль; 
несмотря на хороший иммунитет, повы-
шенная влажность провоцирует серую 
гниль.

Известен один сорт ирги круглолист-
ной – ‘Пирсон’, выведенный канадскими 
селекционерами. Сорт отличается друж-
ным созреванием плодов. Ягоды универ-
сальны в использовании: для употреб-
ления в свежем виде, для переработки и 
консервирования. Высокий иммунитет к 
болезням [1].

Ирга канадская. Родина – Северная 
Америка. Высота кустарника – 3–3,5 м, в 
природе канадская ирга вырастает до 15– 
18 м. Крона большая, округлая. Гладкая 
кора коричневого оттенка. Побеги изги-
баются, красноватые. Яйцевидные мел-

копильчатые листья длиной 5–6 см на 
коротких, 1,5 см, черешках; опушенные, 
с серебристым отливом, осенью бордо-
вые. Цветки с белыми узкими лепестками, 
диаметром до 2–2,5 см, собраны в кисти 
по 3–10 шт., привлекают пчел, не боятся 
заморозков (–7 °C). Распускаются с конца 
апреля и цветут 2 недели. Растение всту-
пает в активное плодоношение с 10 лет до 
30–40-летнего возраста. С одного куста 
собирают 6–18 кг ягод в зависимости от 
сорта. Округлые, приятного вкуса ягоды в 
форме яблочка весом 1 г, шириной 14–18 
мм, созревают неравномерно, с середины 
июля до конца августа. Преимущества ка-
надской ирги: высокая морозостойкость и 
устойчивость к ветрам; не требует регуляр-
ных поливов, а особенности заключают-
ся в том, что необходимо организовывать 
защиту от нашествия птиц. Предпочитает 
солнечные участки; повышения урожая 
добиваются весенней обрезкой пасынков; 
растение хорошо размножается черенками 
и плохо – семенами; нетребовательность к 
почвам – растет на засоленных и щелоч-
ных грунтах. 

Этот вид ирги является «прародите- 
лем» большинства сортов и гибридов. 
Центром селекционной работы на протя-
жении последних 60 лет является Канада, 
где получены сорта: ‘Альтаглоу’ с плодами 
белого цвета, крупноплодный ‘Форест-
бург’ с плодами традиционной темно-фи-
олетовой окраски, которых в кисти более 
11 шт.; ароматный ‘Пембина’ – один из 
лучших по урожайности сортов, который 
обладает низкой способностью к образо-
ванию поросли. Хорошо зарекомендовали 
себя зимостойкие и сладкие ‘Мунлейк’, 
‘Нельсон’, ‘Старджион’, ‘Регент’, но эти 
сорта встречаются редко [4].

Ирга колосистая. Невысокий декора-
тивный кустарник с густой и широкой кро-
ной. В высоту достигает 4–5 м, но обычно, 
формируя крону, его обрезают до 2–2,5 м. 
Листья покрыты войлочным пухом, беле-
сые или серебристые. Цветки белого или 
нежно-розового цвета. Диаметр ягод 9– 
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10 мм. Созревание – первая декада августа. 
Цвет плодов почти черный, с красным от-
ливом. Сладкие, но вкус посредственный. 
Ирга колосистая засухоустойчива; нетре-
бовательна к почве; не требуется обрезание 
пасынков; при высадке в ряд служит отлич-
ной изгородью. Плоды с пресным вкусом, 
активно склевываются птицами; часто по-
ражается гусеницей-листоверткой; благо-
даря обрезке куст приобретает любую фор-
му. Может быть использован как подвой; 
укрепляет почвы, склонные к эрозии.

Ирга Ламарка. Это самый декоратив-
ный вид. Ранее считалось, что ирга Ламар-
ка – мутация канадского вида. Сегодня 
ботаники выделили ее в самостоятельный 
вид. От других разновидностей она отли-
чается особо крупными плодами и листья-
ми, а также обильностью цветения. Родом 
ирга Ламарка из Северной Америки. 
Высота кустарника – до 5 м. Крона рас-
кидистая. Листья узкие, зубчатые. Цветки 
белоснежные или немного желтоватые, 
без запаха. Ягоды сочные и сладкие, сине- 
фиолетового цвета. Урожай с куста – 6– 
7 кг. Ее главная функция – озеленитель-
но-декоративная. Преимущества ирги 
Ламарка: морозостойкость до –35 °C; пло-
доношение на любых грунтах, кроме бо-
лотистых; высокая засухоустойчивость; 
редко поражается болезнями и вредителя-
ми; превосходный медонос [4]. 

‘Принц Вильям’. Этот среднеспелый 
сорт запатентован в США в 1987 году. Ирга 
‘Принц Вильям’ формирует относительно 

невысокий для ирги многоствольный куст 
(до 2,5–3 м высотой) с изящной формой 
кроны. Цветение начинается в апреле-
мае. Цветет обильно пышными белыми 
кистями, состоящими из 15–18 цветков. 
Ягоды крупные, диаметром 1,5–1,7см, 
округлые, пурпурно-фиолетовые с вос-
ковым налетом, мясистые, сочные, слад-
кие. Созревание дружное, практически 
одновременное, что облегчает сбор ягод. 
Высокая морозостойкость и устойчивость 
к болезням и вредителям. Количество по-
росли умеренное. Растение предпочитает 
хорошо освещенные места. Почва должна 
быть рыхлой, плодородной с низкой кис-
лотностью. Морозостойкость до –38 °С [1]. 

В результате проведенных интродук-
ционных исследований отмечено, что 
виды и сорта ирги обладают крупноплод-
ностью; самоопыляемостью; ежегодной 
стабильной урожайностью, обильным 
цветением, декоративными плодами, не-
требовательностью к почвам, засухоус-
тойчивостью, скороплодностью, быст-
рым ростом, зимостойкостью, ежегодным 
плодоношением. Это один из выносливых 
подвоев для карликовых груш и яблонь. 
Ирга канадская нашла свое применение 
в ландшафтном дизайне. Культура легко 
переносит стрижку, благодаря активному 
приросту кусты высаживают как живую 
изгородь. Может быть использована в ка-
честве солитера. Универсальное примене-
ние и особый вкус ягод делает эту культуру 
незаменимой на любом садовом участке. 
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