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Аннотация. Приведены результаты исследований по адаптации перспек-
тивных сортов и форм растений полувысокорослой голубики, княженики 
арктической и  брусники обыкновенной к нестерильным условиям in vivo 
с применением современных биопрепаратов микоризного типа. Растения-
регенеранты высаживали в кассеты и таблетки с торфяным и кокосовым 
субстратами. В качестве вариантов опыта добавляли содержащие ми-
коризу препараты (Микогель, БиоМикориза) и выполняли мульчирование 
посадок сфагнумом. В  опытах без мульчирования максимальные показа-
тели приживаемости лесных ягодных растений отмечались в вариантах 
добавления к субстратам препарата БиоМикориза. В опытах с использо-
ванием торфяных субстратов наибольшие показатели приживаемости 
при выращивании в кассетах имели растения полувысокорослой голубики 
и брусники обыкновенной, а при выращивании в таблетках – княженики 
арктической. При адаптации растений на кокосовом субстрате в  кас-
сетах и  таблетках наибольшая приживаемость отмечена у  княженики 
арктической, тогда как полувысокорослая голубика и  брусника обыкно-
венная имели низкие показатели. В  опытах с  мульчированием посадок 
сфагнумом в  кассетах закономерность по приживаемости адаптации 
растений в зависимости от вида и состава субстрата сохранялась, одна-
ко по сравнению с вариантами опыта без мульчирования приживаемость 
значительно возросла. Существенных различий по показателям в зависи-
мости от сорта или формы не отмечено. Использование биопрепаратов 
микоризного типа и  мульчирование сфагнумом торфяного субстрата 
способствуют лучшей адаптации лесных ягодных растений к нестериль-
ным условиям.
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Abstract. The results of research on the adaptation of half-highbush blueberry, 
arctic bramble and lingonberry plants of promising cultivars and forms to non-
sterile conditions in vivo using modern biological preparations of the mycorrhizal 
type. Regenerated plants are planted in cassettes and tablets with peat and coconut 
substrates. Variants of the experiment are the addition of preparations containing 
mycorrhiza (Mycogel, BioMycorrhiza) and mulching the plantings with sphagnum. 
The maximum survival rates in the experiments without mulching are observed in 
the variants of adding the BioMycoriza preparation to the substrates. The highest 
survival rates in experiments using peat substrates in cassettes are found for half-
highbush blueberry and lingonberry plants, and in tablets – for arctic bramble. 
Arctic bramble plants have a highest survival rate during the adaptation of plants 
on a coconut substrate in cassettes and tablets, while half-highbush blueberry and 
lingonberry plants have low rates. The regularity of the adaptation rate of plants 
depending on the type and composition of the substrate remained in experiments 
with mulching of plantings with sphagnum in cassettes, however, compared with 
the variants of the experiment without mulching, similar maximum survival rates 
increased significantly. There are no significant differences in indicators depending 
on the cultivar or form. The use of biological preparations of the mycorrhizal type 
and mulching of peat substrate with sphagnum contribute to better adaptation of 
forest berry plants to non-sterile conditions.
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В настоящее время среди садоводов-люби-

телей, сельскохозяйственных производи-

телей, а  также научных исследователей 

все больший интерес приобретает выращивание 

нетрадиционных видов лесных ягодных растений 

(княженика, голубика, морошка и др.), спрос на 

продукцию которых постоянно возрастает. Для 

увеличения количества их посадочного мате-

риала необходимо использовать современные 

методы размножения, такие как клональное ми-

кроразмножение, при котором можно получать 

большое количество высококачественного оздо-

ровленного посадочного материала (в том числе 

трудноразмножаемых видов растений) в  корот-

кие сроки. При этом данный метод размножения 

наиболее эффективный, экономически выгодный 

и наименее трудозатратный [1, 2].

Адаптация полученных растений-регенеран-

тов к  почвенным нестерильным условиям  – за-

ключительный, самый важный и ответственный 

этап клонального микроразмножения. При этом 

пробирочные растения, которые переходят из 

условий in vitro в условия in vivo, должны адапти-

роваться к  изменяющимся и  не свойственным 

им факторам внешней среды, являющимся во 

многих случаях критическими и  приводящими 

к гибели растений [3].

При адаптации к  почвенным условиям для 

улучшения роста и  развития культивируемых 

растений используют биологические добавки, 

содержащие микоризу (грибокорень) или гри-

бы, образующие микоризу с  корнями растений 

(симбиоз). Микориза обладает мощным проти-

вогрибковым и  противомикробным действием, 

подавляя развитие патогенной микрофлоры, 

способствует улучшению приживаемости 

растений, усилению корнеобразования, по-

вышению устойчивости растений к  болезням 

и  стрессу из-за неблагоприятных погодных 

и  почвенных условий, повышению плодородия 

почвы, улучшению общего иммунитета расте-

ний, ускорению (на 3–4 нед.) роста, развития 

корней и цветения, улучшению приживаемости 

растений на новом месте, увеличению урожай-

ности плодово-ягодных растений. Повышение 

концентрации биогенных элементов в субстрате 

благодаря внесению минеральных подкормок 

способствует снижению степени микоризации 

корней, при этом повышается эффективность 

поглощения воды и питательных веществ [4, 5]. 

В  настоящее время все большее применение 

находят биопрепараты микоризного типа ново-

го поколения (Микогель, Mykoplant, Vaxi Root, 

Экориз и др.). 

Цель исследований  – изучить влияние 

субстрата и  биопрепаратов микоризного типа 

на приживаемость лесных ягодных растений 

(голубика, княженика, брусника), полученных 

методом клонального микроразмножения, при 

их адаптации к  нестерильным условиям in  vivo. 

В связи с тем что на сегодняшний день в России 

недостаточно исследований по адаптации лесных 

ягодных растений, полученных методом кло-

нального микроразмножения с  использованием 

современных биопрепаратов на микоризной ос-

нове, работа в данном направлении представляет 

научную и практическую значимость.

Объекты и методика исследований

Исследования по клональному микрораз-

множению лесных ягодных растений проводили 

на  Центрально-европейской лесной опытной 

станции ВНИИЛМ в  2016–2020 гг. по обще-

принятым методикам [3]. В  качестве объектов 

исследования использовали растения полувы-

сокорослой голубики (Vaccinium corymbosum L. × 

V. angustifolium Ait.) сорта Northblue и гибридной 

формы 23-1-11, княженики арктической (Rubus 

arcticus L.) сорта Anna и  гибридной формы К-1, 

брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.) 

сортов Костромская розовая и Рубин.

Растения-регенеранты голубики и брусники 

культивировали на питательной среде WPM 

(Woody Plant Medium) [6], княженики  – на 

питательной среде MS (Мурасиге-Скуга) [7] 

в  условиях световой комнаты с  поддержанием 

температуры 23–25 °C, влажности 75–80% и при 

фотопериоде 16 ч света и  8 ч темноты. На этапе 

«собственно микроразмножение» при выращи-

вании голубики и брусники в питательную среду 
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добавляли цитокинин 2-ip (2-изопенталаденин) 

в  концентрациях 1,0–5,0 мл/л, при выращива-

нии княженики  – 6-БАП (6-бензиламинопурил) 

в  концентрации 0,5 мл/л. На этапе «укоренение 

in vitro» при выращивании голубики и брусники 

применяли ауксин ИУК (индолилуксусная кис-

лота) в  концентрации 0,5–1,0 мл/л, при выра-

щивании княженики  – ИМК (индолилмасляная 

кислота) в концентрации 0,5 мл/л. Повторность 

опыта – 10-кратная, в каждой по 30 растений.

Полученные растения с  хорошо развитой 

корневой системой доставали пинцетом из про-

бирки и промывали корни в 1%-м растворе KMnO
4
 

(слабо-розовый цвет) для предотвращения разви-

тия патогенной микрофлоры. Далее укорененные 

растения адаптировали к нестерильным услови-

ям, используя торфяной и кокосовый субстраты. 

Торф верхового типа (pH
KCl

 – 3,5–4,0) и кокосовый 

субстрат помещали в кассеты с объемом ячейки 

100 см3. Кроме того, использовали таблетки (ди-

аметр – 3 см) с раскислённым торфом верхового 

типа (pH
KCl

  – 5,5–6,0) и  кокосовым субстратом 

(рис. 1).

Субстраты предварительно проливали 5%-м 

раствором KMnO
4 

и  оставляли на 1 нед. в  тем-

ном месте. Затем растения опрыскивали водой, 

надевали на них колпачки, после чего кассеты 

и таблетки с адаптируемыми растениями стави-

ли в помещение с освещением 8 тыс. лк, темпе-

ратурой +25 °C и  влажностью 80–90%. В  тече-

ние 2-х нед. растения ежедневно опрыскивали 

водой. Через 10 сут провели первую ревизию 

растений. Далее выращивание осуществлялось 

по принятой для данных видов растений агро-

технике [1, 8, 9].

К субстратам добавляли биопрепараты мико-

ризного типа – Микогель и БиоМикоризу.

Микогель  – препарат испанского произ-

водства, который содержит арбускулярный 

микоризный инокулянт Rhizophagus irregularis 

(известный также как Glomus intraradices) [10], 

произведенный в  стерильных условиях в  геле 

и имеющий на сегодняшний день самую высокую 

концентрацию сверхчистой микоризы. 

БиоМикориза  – природный антидепрессант, 

стимулятор роста корней и  адаптоген, в  состав 

которого входят живые споры, мицелий и споры 

штаммов того же эндомикоризного гриба.

Одновременно с этим заложили опыт с вари-

антом мульчирования посадок слоем сфагнума 

до 1 см, который обладает гигроскопическими 

и  антибактериальными свойствами (рис. 2). 

Приживаемость растений определяли по отноше-

нию числа выживших к количеству высаженных. 

Повторность опыта 3-кратная. Статистическую 

обработку данных проводили при помощи про-

граммы Microsoft Office 2016. Достоверность 

опытов оценивали по наименьшей существенной 

разности на 5%-м уровне значимости (НCР
05

) 

[11].

Результаты и обсуждение

В результате проведенных исследований 

установлено, что максимальная приживаемость 

растений полувысокорослой голубики (88,4–

89,6%) и  брусники обыкновенной (83,2–85,8%) 

Рис. 1.	 Адаптируемые растения княженики арктической 
в таблетках: а – с торфяным субстратом;  
б – с кокосовым субстратом
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отмечалась на торфяном субстрате в кассетах 

с добавлением препарата БиоМикориза (табл. 1). 

При этом княженика арктическая имела самую 

высокую приживаемость в  торфяных таблетках 

с  добавлением препарата БиоМикориза (95,6–

96,2%), немногим меньше  – при добавлении 

препарата Микогель (92,1–94,0%). В  остальных 

вариантах процесс адаптации растений проходил 

хуже – приживаемость составляла 42,2–75,4%.

Поскольку при расчетах фактическое значе-

ние F-критерия на 5%-м уровне значимости для 

каждой ягодной культуры F  = 1, а  стандартное 

значение F
st
 = 0,05, то опыт можно считать 

достоверным.

На этапе адаптации растений к  кокосовому 

субстрату наиболее высокая приживаемость от-

мечена у  растений княженики арктической при 

добавлении в  субстрат препарата БиоМикориза 

как в  кассетах (85,6–86,1%), так и  в таблетках 

(84,8–86,9%) (табл. 2). Приживаемость других 

видов ягодных растений во всех вариантах ис-

пользования кокосового субстрата была низкой 

(36,5–45,6%).

В опытах с  мульчированием посадок 

адаптируемых лесных ягодных растений 

сфагнумом самые высокие показатели при-

живаемости выявлены у  полувысокорослой 

голубики (90,5–91,2%) и  брусники обыкновен-

ной (86,6–88,9%) на торфяном субстрате с  до-

бавлением препарата БиоМикориза (табл. 3). 

У  княженики арктической при мульчировании 

максимальная приживаемость (84,2–88,2%) 

наблюдалась на кокосовом субстрате с добавле-

нием БиоМикоризы.

Во всех вариантах опыта существенных раз-

личий по приживаемости в зависимости от сорта 

или формы не отмечено.

Рис. 2.	 Адаптируемые растения полувысокорослой голубики 
на торфяном субстрате в кассетах с мульчированием 
сфагнумом

Таблица 1.	 Приживаемость лесных ягодных растений, адаптированных к торфяным субстратам, 
с добавлением биопрепаратов микоризного типа, %

Субстрат

Сорта лесных ягодных растения 

полувысокорослая голубика княженика арктическая брусника обыкновенная

Northblue
Форма 
23-1-11

Anna
Форма  

К-1
Костромская 

розовая
Рубин

Кассеты

Торф верховой (контроль) 66,8±0,44 70,4±0,52 48,2±0,28 46,7±0,31 54,6±1,01 56,2±0,86

Торф + Микогель 84,5±0,78 82,2±0,65 61,8±0,88 62,6±0,57 69,4±0,86 70,2±0,98

Торф + БиоМикориза 89,6±0,78 88,4±0,91 69,2±0,66 70,3±0,79 83,2±0,87 85,8±1,06

Таблетки

Торф верховой  
раскисленный (контроль)

45,0±0,66 47,4±0,70 72,2±0,88 75,4±0,94 42,2±0,65 43,0±0,69

Торф + Микогель 46,2±0,75 48,0±0,82 94,0±1,12 92,1±1,02 54,5±0,78 56,0±0,67

Торф + БиоМикориза 44,2±0,59 46,8±0,64 95,6±1,07 96,2±1,10 52,2±0,81 50,1±0,76
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Выводы

По результатам проведенных экспери-

ментальных исследований установлено, что 

при адаптации лесных ягодных растений к  не-

стерильным условиям in  vivo максимальная 

приживаемость растений как на торфяном, 

так и  на кокосовом субстратах отмечена при 

добавлении препарата БиоМикориза. При 

адаптации к  торфяным субстратам в  кассетах 

лучшая приживаемость наблюдается у  расте-

ния голубики и брусники, а  при выращивании 

в таблетках – у княженики. При использовании 

кокосового субстрата как в кассетах, так и в та-

блетках высокая приживаемость зафиксирована 

у  княженики, тогда как у  голубики и  брусники 

она существенно ниже. Применение мульчиро-

вания сфагнумом заметно повышает адаптацию 

лесных ягодных растений к нестерильным усло-

виям на всех субстратах.

Таблица 2.	 Приживаемость лесных ягодных растений, адаптированных к кокосовым субстратам, 
с добавлением биопрепаратов микоризного типа, %

Субстрат

Сорта лесных ягодных растений 

полувысокорослая голубика княженика арктическая брусника обыкновенная

Northblue
Форма 
23-1-11

Anna Форма К-1
Костромская 

розовая
Рубин

Кассеты

Кокосовый (контроль) 38,2±0,52 39,8±0,59 68,4±0,62 69,6±0,75 45,6±0,67 42,3±0,56

Кокосовый + Микогель 36,5±0,48 37,4±0,52 76,5±0,78 78,2±0,71 44,2±0,55 39,8±0,41

Кокосовый + БиоМикориза 37,2±0,46 37,7±0,52 85,6±0,81 86,1±0,87 40,7±0,60 41,1±0,63

Таблетки

Кокосовый (контроль) 40,2±0,68 42,3±0,55 71,0±0,72 70,2±0,68 43,2±0,58 41,8±0,50

Кокосовый + Микогель 37,4±0,47 38,3±0,49 77,4±0,76 76,1±0,88 45,0±0,65 38,9±0,55

Кокосовый + БиоМикориза 39,5±0,47 40,0±0,61 86,9±0,92 84,8±0,89 42,2±0,66 40,6±0,53

Таблица 3.	 Приживаемость лесных ягодных растений, адаптированных к субстратам, с добавлением 
биопрепаратов микоризного типа и мульчирование сфагнумом в кассетах, %

Субстрат

Сорта лесных ягодных растений 

полувысокорослая голубика княженика арктическая брусника обыкновенная

Northblue
Форма 
23-1-11

Anna Форма К-1
Костромская 

розовая
Рубин

Торф верховой (контроль) 74,5±0,86 78,2±0,91 50,2±0,67 49,4±0,58 58,3±0,69 59,7±0,72

Торф + Микогель 88,7±0,90 87,1±0,96 64,5±0,78 66,1±0,72 73,0±0,82 74,4±0,88

Торф + БиоМикориза 91,2±1,03 90,5±0,99 70,5±0,85 72,1±0,79 86,6±0,95 88,9±1,01

Кокосовый (контроль) 42,2±0,58 44,8±0,60 69,5±0,78 72,2±0,83 49,8±0,55 45,8±0,59

Кокосовый + Микогель 40,3±0,49 42,2±0,53 78,3±0,81 80,0±0,88 47,0±0,56 42,2±0,66

Кокосовый + БиоМикориза 41,6±0,58 40,9±0,61 84,2±0,90 88,2±0,96 43,4±0,65 44,4±0,60
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