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Анализ изменчивости 
биопродукционных параметров у 
микроклонов голубики высокорослой 
в условиях роста ex vitro в присутствии 
микоризообразователей

Я. С. Камельчук1, Н. А. Ламан2
Я. С. Камельчук, Н. А. Ламан

1Беларусь, Пинск, Полесский государственный университет 
2Беларусь, Минск, Институт экспериментальной ботаники НАН Беларуси

Резюме. Исследовано влияние микоризации на адаптацию и рост микро-
клонов Vaccinium corymbosum L. в условиях еx vitro. Выявлено существенное 
положительное влияние микоризных грибов на биопродукционные пара-
метры растений.

Summary. The influence of mycorrhization on the adaptation and growth of 
Vaccinium corymbosum L. microclones of ex vitro was studied. A significant pos-
itive effect of mycorrhizal fungi on the bioproductive parameters of plants was 
revealed.

Особый интерес к микоризным грибам возникает при микро-
клональном размножении растений, поскольку данный метод 
размножения предполагает получение только стерильных реге-
нерантов. В этой связи на этапе их адаптации к условиям роста ex 
vitro необходимо возвращать микоризообразователи путем ино-
куляции саженцев или использовать микоризные подкормки на 
этапах формирования зрелого растения. Потребность изучения 
микоризообразования у саженцев семейства Ericaceae вызвана 
частичными потерями и снижением жизнеспособности регене-
рантов на раннем этапе их развития еx vitro, а также особенно-
стью строения корневой системы [1, 2].
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Для эксперимента использованы одинаковые по размеру ре-
генеранты голубики высокорослой сортов Bbluecrop и Patriot. 
Микоризные грибы Phialocephala fortinii и Pezicula sp. выделяли 
из аборигенного вида черники (Vaccinium myrtillus L.) из есте-
ственной ценопопуляции. Для микоризации готовили грибной 
инокулюм из биомассы гриба глубинной культуры. Отбирали 1 г 
биомассы и растирали её в ступке с небольшим количеством сте-
рильной воды. Полученную суспензию разводили в 1000 мл ди-
стиллированной воды и использовали в качестве инокулюма [3, 
4, 5]. Контролем служили регенеранты, не обработанные ино-
кулюмом. Количество укорененных регенерантов для адапта-
ции в каждом варианте опыта и в контроле составляло 50  шт., 
повторность в опытах пятикратная. Укорененные регенеранты 
высаживали в увлажненный верховой торф, осуществляли за ни-
ми ежедневный уход — трехкратное в день полив/опрыскивание 
и двукратное проветривание на протяжении не более 1 часа.

Учет анализируемых показателей  — высоты адаптантов, ко-
личества междоузлий и боковых побегов, длину корней, накопле-
ние биомассы проводили через 14 недель их адаптации в свето-
вой установке биотехнологической лаборатории при температуре 
+25 °C, фотопериоде день/ночь — 16 ч/8 ч, освещенности 3000 лк 
(люминесцентных лампы OSRAM L36W/76 Natura), относитель-
ной влажности воздуха 70 %.

Статистическую обработку проводили в программе Statistica 
10.0, используя ANOVA, КРИТЕРИЙ Дункана (p < 0.01) для срав-
нения средних значений (n = 5). [6]. Для дисперсионного анали-
за данных и расчета доли влияния факторов использовали про-
грамму статистического анализа AB-Stat 1.0, разработанную 
в Институте генетики и цитологии НАН Беларуси (табл. 2) [7].

Результаты анализа исследованных у адаптантов показателей 
приведены в таблице 1.

Следует отметить достоверное существенное увеличение по-
казателей количественных признаков у адаптантов ex vitro голу-
бики высокорослой Vaccinium corymbosum L., инокулированных 
обоими микоризными грибами. Анализ изменчивости высоты 
растений по отношению к стартовым значениям каждого из вари-
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антов опыта через 14 недель культивирования в условиях ex vitro 
выявил достоверное при P < 0,01 увеличение показателя в вари-
антах с применением инокулюма на основе микоризообразующе-
го гриба Phialocephala fortinii у сорта Bluecrop — на 86,2 %, у сорта 
Patriot — на 50,4 %. Высокие достоверные показатели изменения 
высоты растений наблюдали и при применении инокуляции на 
основе гриба Pezicula sp., при P < 0,01 у сорта Bluecrop — на 55,5 %, 
у сорта Patriot — на 35,1 % в сравнении с контролем.

По количеству междоузлий адаптанты сорта Bluecrop досто-
верно (при P < 0,01) превышали адаптанты сорта Patriot, как при 
обработке инокулюмом из Phialocephala fortinii, так и инокулю-

Таблица 1 — Изменчивость количественных признаков  
у адаптантов в условиях ex vitro, предварительно инокулированных 

микоризными грибами 

Сорт Штамм ВР, мм КM, шт. ДК, мм ПБ, г

Bluecrop

Контроль 67,4 ± 4,7 10,4 ± 0,6 30,7 ± 1,79 0,049 ± 0,005

Phialocephala 
fortinii 125,5 ± 2,9** 15,7 ± 0,3** 41,2 ± 0,6** 0,251 ± 0,022**

Pezicula sp. 104,8 ± 1,4** 14,4 ± 0,2** 39,1 ± 0,6** 0,150 ± 0,037**

НСР0,05 8,1 1,3 1,9 0,037

НСР0,01 10,9 1,8 2,7 0,051

Patriot

Контроль 70,0 ± 3,03 13,0 ± 0,5 29,6 ± 1,1 0,068 ± 0,005

Phialocephala 
fortinii 105,3 ± 1,2** 17,1 ± 0,2** 39,7 ± 0,3** 0,200 ± 0,009**

Pezicula sp. 94,6 ± 1,1** 16,7 ± 0,2** 38,2 ± 0,4** 0,129 ± 0,009**

НСР0,05 8,1 1,3 1,9 0,037

НСР0,01 10,9 1,8 2,7 0,051

Примечание.
Данные представлены как среднее арифметическое ± стандартная 

ошибка средней. Признаки: ВР — высота растений; КМ — количество ме-
ждоузлий; ДК — длина корня; ПБ — прирост биомассы; Контроль — отсут-
ствие обработки грибами-микоризообразователями. НСР0,05 — наименьшая 
существенная разница при p  <  0,05; НСР0,01  — наименьшая существенная 
разница при р < 0,01. Полужирным шрифтом выделены значения, достовер-
но отличающиеся от значения в контроле: * — при p < 0,05; ** — при p < 0,01.
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мом из Pezicula sp. (табл.  1). По сравнению с контролем превы-
шение у сорта Блюкроп составило 51 % при обработке инокулю-
мом Phialocephala fortinii и 38,5 % Pezicula sp. У сорта Patriot на-
блюдали также рост числа междоузлий на 31,5 % при инокуляции 
Phialocephala fortinii и на 28,5 % Pezicula sp.

Анализ длины корней у адаптантов сортов Bluecrop и Patriot 
выявил наибольшие достоверные при P  <  0,01  увеличения как 
при применении инокулюма на основе микоризообразующе-
го гриба Phialocephala fortinii, так и с инокулюмом из Pezicula sp., 
у сорта Bluecrop — на 34,2 % с Phialocephala и на 27,4 % с Pezicula sp. 
Также высокие достоверные показатели стимуляции роста корня 
отмечены и у сорта Patriot (табл. 1).

Анализ накопления биомассы растениями, инокулированны-
ми микоризными грибами, показал, что у исследованных сортов 
обработка обоими грибами привела к статистически достовер-
ным при P < 0,01 различиям. Так, у сорта Bluecrop с Phialocephala 
биомасса растений увеличилась в 5 раз и в 3 раза с Pezicula sp. У со-
рта Patriot такая же тенденция в увеличении биомассы — в 3 раза 
больше с Phialocephala и в 1,8 раза больше с Pezicula sp.

Двухфакторный дисперсионный анализ показал высоко до-
стоверное (при P < 0,01) влияние грибов-микоризообразователей 
на изменчивость всех четырех исследуемых показателей, с долей 
влияния от 59,3 % до 84,5 % (табл. 2).

Выявлено достоверное (чаще при P  <  0,01) влияние исследуе-
мых факторов  — сорта голубики и штаммы грибов-микоризо-
образователей, а также (достоверное при P < 0,05) сочетание дан-
ных факторов на изменчивость показателей «высота растений» 
(табл. 2). Доля влияния фактора «штаммы грибов-микоризообра-
зователей» при этом превалировала и составляла 77,4 %. На измен-
чивость показателей «количество междоузлий» наибольшее вли-
яние оказывали оба фактора, и доля их влияния составила 16,4 % 
и 59,3 %, соответственно (табл.  2). На изменчивость показателей 
«длина корней» и «прирост биомассы» наибольшее влияние ока-
зал фактор «штаммы грибов-микоризообразователей», доля его 
влияния составила 84,5 % и 73,7 %, при этом наибольшая доля вли-
яния этого фактора была на показатель «длина корней» (табл. 2).
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Таким образом, проведенные исследования показали, что ми-
коризация микроклонов голубики высокорослой на этапе пе-
рехода к условиям ex vitro значительно повышает устойчивость 
и улучшает питание адаптантов. Растения, инокулированные ми-
коризными грибами, демонстрируют выраженный положитель-
ный ростовой ответ на колонизацию корней грибным мицелием, 
лучше развиваются корни, увеличивается биомасса, а сами расте-
ния успешнее адаптируются.
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