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На этапе адаптации микрорастений малины, ежевики, малиново-ежевичных 
гибридов и сирени использовали новый искусственный субстрат, содержащий 
свежие стабилизированные осадки городских сточных вод (ОГСВ) и нейтрали­
зованный верховой торф (1:4). Благодаря оптимальным физико-химическим, 
асептическим свойствам и высокой гормональной активности субстрат оказывает 
положительное влияние на приживаемость микрорастений, их рост и развитие. 
Применение субстрата позволяет проводить пересадку регенерантов из пробирок 
в нестерильные условия в более ранние сроки (середина января) и увеличивает 
выход жизнеспособного посадочного материала ягодных и декоративных кустар­
ников с закрытой корневой системой к началу периода вегетации.
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Акклиматизация пробирочных рас­
тений в нестерильных условиях явля­
ется одним из наиболее ответственных 
этапов микроклонального размноже­
ния садовых культур. В зависимости 
от видовых и сортовых особенностей 
потери микрорастений на этом этапе 
могут достигать 50% и более. Боль­
шое влияние на процессы адаптации 
регенерантов ex vitro оказывают ис­
кусственные субстраты.

Известны способы адаптации и до­
ращивания микрорастений в условиях 
зимних обогреваемых теплиц при по­
вышенной влажности воздуха на ис­
кусственных субстратах, состоящих из 
органической основы (кора хвойных по­
род, торф, компост, льняная костра, 
почва, древесные опилки) [16, 19, 21]

и инертных материалов (песок, верми­
кулит, минеральная вата, перлит, цео­
лит, глауконит) [5, 12, 24, 25]. Как 
правило, такие субстраты нуждают­
ся в обеззараживании или обработке 
горячим паром. Чтобы этого избежать 
проводят адаптацию пробирочных рас­
тений в инертных материалах, таких 
как цеолит, вермикулит, грубый пер­
лит, минеральная вата [2, 17, 20]. Та­
кие искусственные субстраты не надо 
стерилизовать, но они не содержат 
элементов питания, необходимых для 
роста и развития растений.

В технологии клонального микро­
размножения наиболее часто исполь­
зуют смесь перлита и низинного тор­
фа [9, 10], которую обеззараживают 
0,1%-м раствором бенлата, эупарена
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[11, 21], противомикробными раство­
рами с добавлением терразола [21] или 
обрабатывают горячим паром [18].

Как правило, микрорастения са­
довых культур для адаптации к не­
стерильным условиям в марте — ап­
реле переносят в обогреваемые теп­
лицы, где их пересаживают в пики­
ровочные ящики, кассеты, пласти­
ковые контейнеры или пленочные 
укрытия, заполненные приготовлен­
ным заранее искусственным субстра­
том. В течение периода адаптации в 
теплицах поддерживается высокая 
относительная влажность 65-90% и 
температура воздуха 22—28°С, а так­
же освещенность 2—5 тыс. люкс при 
фотопериоде 15-18 ч [3, 17, 22].

Недостатками известных способов 
акклиматизации и доращивания in 
vitro растений являются: необходи­
мость пропаривания или обеззаражи­
вания субстрата, поздние сроки пере­
садки, большие выпады (до 30-40%) 
in vitro растений в нестерильных 
условиях (переувлажнение, недоста­
точное содержание питательных ве­
ществ), медленный начальный рост 
после пересадки растений из кассет 
в контейнеры, слабое развитие над­
земной части и корневой системы, 
что не дает возможность вырастить 
посадочный материал с закрытыми 
корнями к началу периода вегетации 
(весенней реализации или закладке 
многолетних насаждений).

Ранее [1] нами была показана вы­
сокая эффективность субстратов, 
содержащих верховой торф и осадки 
городских сточных вод (ОГСВ), для 
укоренения зеленых черенков ягодных 
и декоративных кустарников. Суб­
страт, содержащий перечисленные 
компоненты, оказался весьма перспек­
тивным и для адаптации микрорасте­
ний к нестерильным условиям.

Методика и материалы

Исследования по адаптации сирени 
и ягодных кустарников выполняли в ла­
боратории плодоводства РГАУ — МСХА

имени К.А. Тимирязева в 2005—2008 гг. 
Объектами исследования были сорта 
малины красной (Желтый гигант), ма- 
лино-ежевичных гибридов (Тайберри), 
ежевики (Торнфри) и сирени (Лебе­
душка).

При микроразмножении представи­
телей рода Rubus для инициации куль­
тур использовали верхушечные мери­
стемы размером 0,3-0,4 мм.Экспланты 
культивировали на питательной среде 
Мурасиге - Скуга (MS), содержащей 
основные макро-, микроэлементы и 
следующие вещества (мг/л): B1, В6, РР 
(по 0,5), мезоинозитол (100), глицин 
(2), 6-БАП (0,7), ИМК (0,1), сахарозу 
(30000) и агар (7000). Культуры инку­
бировали в условиях световой комна­
ты при интенсивности света 2000 лк, 
температуре 22°С и 16-часовом фото­
периоде. Через 2 мес культивирования 
сформировавшиеся конгломераты 
микропобегов делили на отдельные 
субъединицы и пересаживали в сосу­
ды емкостью 200 мл на свежую среду 
того же состава для размножения. 
Концентрация 6-БАП варьировала в 
зависимости от сортовых, видовых 
особенностей и количества пассажей 
(1-2 мг/л). При размножении малины 
и ежевики содержание хелата железа 
увеличивали в 1,5 раза. Для укорене­
ния отбирали побеги длиной не менее 
1,5 см, среда укоренения содержала 
1/2 концентрацию макросолей, вита­
мины, микросоли, хелат железа по 
прописи, ИМК 1-2 мг/л в зависимости 
от видовых особенностей.

Базовая среда для инициации и 
размножения сирени in vitro — MS 
(макро-, микросоли, хелат железа, 
сахароза, агар), витамины В1, B6, РР 
(по 0,5 мг/л), глицин (2 мг/л) и 2iP 
(2 мг/л). Микропобеги укореняли на 
разбавленной вдвое основной среде 
MS, содержащей ИМК (2 мг/л).

В разные сроки начиная с первой 
половины января микрорастения пере­
носили в обогреваемые зимние тепли­
цы и пересаживали из пробирок в пла­
стиковые кассеты с ячейками неболь­
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шого объема (d — 4 см, V — 10 см3) 
на искусственные субстраты, состоя­
щие из смеси обезвоженных стабили­
зированных осадков городских сточных 
вод (ОГСВ), не более одного года хра­
нения, и нейтрализованного (pH 6-6,5) 
верхового торфа (производитель — 
торфопредприятие «Пельгорское-М») 
в следующем соотношении: 1:20, 1:9, 
1:4, 1:3, 2:3 с долей осадков в суб­
страте соответственно 5, 10, 20, 30, 
40%.

Опытные субстраты готовили про­
стым перемешиванием компонентов, 
предварительно не обеззараживали и 
не пропаривали. Контрольный субстрат 
(торф низинный и перлит в равном со­
отношении) перед посадкой микрора­
стений обрабатывали 1%-м раствором 
эупарена.

Первые две недели после пересадки 
микрорастения содержали в кассетах 
под герметичными пленочными укры­
тиями на стеллажах с насыпным слоем 
керамзита (2~3 см) при температуре 
22-26°С и досвечивании с начала ян­
варя до конца февраля (освещенность 
2000 лк, 16 ч). В начале апреля микро­
растения с неповрежденным корне­
вым комом пересаживали из ячеек в 
контейнеры объемом 1,6 л (d — 11 см). 
Через 3,5-4 мес после пересадки у 
меристемных растений определяли 
интенсивность роста надземной части

и корневой системы по общепри­
нятой методике. Повторность опыта 
3-кратная, в повторности 40—50 рас­
тений. Интенсивность фотосинтеза и 
дыхания определяли газометрически 
на ИК-газоанализаторе, содержание 
хлорофилла в листьях — по Д.Н. Вик­
торову.

Статистическую обработку экспери­
ментальных данных проводили методом 
дисперсионного анализа по Б.А. До- 
спехову на ПЭВМ с применением про­
грамм Statistica 5.5, Statgraphics Plus 
5.0.

Результаты исследований

Установлено значительное влияние 
состава искусственных субстратов на 
сроки пересадки и приживаемость 
регенерантов, их биометрические 
показатели и выход качественного 
посадочного материала с закрытой 
корневой системой с единицы пло­
щади культивационных сооружений 
(табл. 1).

Лучшими для адаптации и доращи­
вания микрорастений сирени (сорт Ле­
бедушка) в нестерильных условиях ока­
зались субстраты, содержащие торф 
верховой и ОГСВ (20-30%). На таких 
субстратах отмечены самый высокий 
выход жизнеспособных регенерантов, 
лучшее развитие надземной части и 
корневой системы: в 2,3 раза увели-

Т а б л и ц а  1
Развитие микрорастений сирени (сорт Лебедушка) при их адаптации в нестерильных 

условиях на субстратах, содержащих ОГСВ, 2005 г.
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Рис. 1. Влияние состава субстрата на силу 
роста регенерантов сирени (сорт Лебедуш­

ка). А — ТнП (контроль); В — ОТв (доля 
осадков 20%)

чивается длина побегов, в 11 раз — 
общая площадь листьев, в 6,7 раза — 
суммарная длина корней (рис. 1).

Такой эффект можно объяснить по­
ложительным влиянием обезвоженных 
стабилизированных осадков городских 
сточных вод (ОГСВ), полученных 
путем механической и биологической 
очистки. Осадки могут быть использо­
ваны в качестве органического удобре­
ния в садоводстве и питомниководстве 
[4, 13], поскольку они обладают благо­
приятными физическими свойствами, 
отличаются высоким содержанием 
макро- и микроэлементов, заметной 
физиологической активностью и по 
своему составу соответствуют сани­
тарным нормам (СанПиН 2.1.7.573-96) 
[14].

Благодаря деятельности термо­
фильных бактерий, которые активны

при высоких температурах, свежие 
осадки практически стерильны, что 
сводит к минимуму воздействие пато­
генной микрофлоры на микрорастения. 
При температуре 55-65°С преоблада­
ют термофильные микроорганизмы и 
протекает процесс биофизического 
обеззараживания компоста. При по­
вышении температуры в компосте до 
65—80°С и выше начинается его терми­
ческая дезинфекция [23]. Как показали 
наши исследования, положительное 
действие ОГСВ на рост и развитие 
садовых растений связано также с 
наличием гормональной активности 
субстрата благодаря наличию продук­
тов жизнедеятельности тридцати систе­
матических групп микроорганизмов, 
которые участвуют в микробиологиче­
ской очистке сточных вод и накапли­
ваются в осадке [1].

Свежие осадки после фильтр-прес­
сов отличаются самым высоким содер­
жанием ауксинов (ИУК), цитокининов 
(ЦК) и гиббереллинов (ГК), гормонов, 
стимулирующих рост делением и рас­
тяжением и контролирующих морфо­
генез в целом. При хранении осадков на 
полигонах более одного года в 1,5 ра­
за снижается содержание ЦК, в 3 ра­
за — ИУК, однако высокие значения 
отношения суммы ЦК+ИУК к АБК и 
заметная активность гиббереллинов 
оказывают положительное влияние на 
формирование придаточной корневой 
системы и ассимиляционной поверх­
ности. После более длительного выдер­
живания ОГСВ на иловых площадках 
содержание гормонов в образцах су­
щественно снижается, субстрат вновь 
заселяется патогенной микрофлорой, 
ухудшается его структура.

Высокая питательная ценность суб­
стратов, содержащих свежие ОГСВ, 
наличие в среде гормонов, низкий 
уровень патогенной микрофлоры обе­
спечивают высокую ценность смесей 
для адаптации и доращивания реге­
нерантов.

Другой компонент опытного суб­
страта, нейтрализованный верховой
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сфагновый торф (торф верхового типа 
моховой группы, pH 5,5-6,5), как 
нельзя лучше подходит для проби­
рочных растений. Он характеризуется 
высоким содержанием сфагновых мхов 
(более 80%), органических веществ 
(96—97,7%), отсутствием тяжелых ме­
таллов, хорошими физическими свой­
ствами: однородностью, рыхлостью, 
сыпучестью, небольшой насыпной 
плотностью (130—180 кг/м3), длинной 
волокнистой однородной структурой с 
минимальной долей пылевой фракции, 
высокой газо- и водопоглотительной 
способностью, теплоизоляционными 
свойствами. Сфагновый торф обладает 
значительной буферностью и высокой 
сорбционной и ионообменной способ­
ностью.

Высокие пористость (90-95%) и вла- 
гоемкость выгодно отличают верховой 
торф от низинного и переходного. Да­
же при обильном поливе верховой 
торф содержит в порах до 20% воз­
духа, поэтому переувлажнения не про­
исходит. Это является важным усло­
вием успешной адаптации in vitro рас­
тений, т.к. избыток влаги может вы­
звать корневые гнили, подопревание 
стеблей и отмирание корней.

Оптимальные физические свойства, 
благоприятный водно-воздушный ре­
жим, высокая водоудерживающая и 
поглотительная способность создают 
уникальные условия в корнеобитаемой

среде для успешной приживаемости, 
роста и развития in vitro растений. 
Кроме того, сфагновый торф проду­
цирует углекислый газ, необходимый 
для нормального развития регенеран- 
тов в ограниченном замкнутом объе­
ме и в условиях теплиц [6, 7, 15]. 
Верховой торф содержит также при­
родные гуминовые кислоты, оказы­
вающие положительнее влияние на 
растение и микоризу, а также ами­
нокислоты, необходимые для пере­
вода элементов питания в доступную 
форму.

Добавление в субстрат верхового 
торфа не только улучшает его физи­
ческие свойства, но также подавляет 
деятельность патогенной микрофлоры 
Streptomyces spp., Penicillium spp., 
Mortierella spp., Trichoderma viride 
spp, Fusarium spp., Rhizoctonia spp., 
Pythium spp., Alternaria spp. и Botry- 
tis spp.

Верховой торф обладает асепти­
ческими бактерицидными свойствами 
благодаря высокой кислотности сре­
ды и наличию фенольных соединений 
[8], не содержит технических загряз­
нений, вредителей и семян сорных 
растений.

Совокупность перечисленных 
свойств ОГСВ и верхового торфа дает 
возможность создать благоприятные 
условия для адаптации и доращивания 
микрорастений ex vitro.

Т а б л и ц а  2
Приживаемость, рост и развитие микрорастений ежевики (сорт Торнфри) 

при адаптации на субстратах, содержащих торф верховой и ОГСВ (2006-2007 гг.)
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Содержание ОГСВ в субстрате 20— 
30% оптимально для акклиматизации 
сирени. При более низком или более 
высоком содержании осадков в суб­
страте эффект менее значительный.

В последующих опытах с пред­
ставителями рода Rubus необходимо 
было уточнить оптимальное содержа­
ние осадков в искусственных субстра­
тах (табл. 2-4).

Отмечена высокая (95-100%) при­
живаемость пробирочных растений 
ежевики (сорт Торнфри) в нестериль­
ных условиях на субстратах, содержа­
щих 10-30% ОГСВ (ОГСВ:Тв = 1:9, 
1:4, 1:3). Микрорастения отличались 
высокой жизнеспособностью и вы- 
ровненностью; существенно (в 1,7—2,5 
раза) возросла длина побегов, их об- 
лиственность и суммарная длина кор­
ней. Лучшие результаты получены при 
соотношении ОГСВ и верхового торфа 
1:4 (доля осадков 20%) (рис. 2).

Эффект от использования субстра­
тов, содержащих ОГСВ и торф верхо­
вой в этом соотношении подтвержда­
ется на желтой малине (сорт Желтый 
гигант) и на малино-ежевичном гибри­
де (сорт Тайберри) (см. табл. 3, 4).

При содержании ОГСВ в субстрате 
10-30% микрорастения приживаются 
полностью, отмечается максимально 
высокий выход жизнеспособных рас­
тений, регенеранты отличаются более 
мощной, чем в контроле и остальных 
вариантах, листовой поверхностью,

В

Рис. 2. Развитие микрорастений ежевики 
(сорт Торнфри) в зависимости от состава 
субстрата. А — ТнП (контроль), В — ОТв 

(доля осадков 20%)

хорошим утолщением основания рас­
тений (рис. 3). У ежевики и малино­
ежевичного гибрида высота микро­
растений превышает контрольные 
значения в 2-3,5 раза, суммарная 
длина корней — в 1,7-2,6 раза. Малина 
Желтый гигант характеризуется более 
сдержанным ростом при доращивании 
в нестерильных условиях, но на опыт­
ных субстратах отличается увеличени­
ем числа междоузлий, значительной 
суммарной площадью листьев и более 
высокой, чем в контроле корнеобра­
зовательной способностью. Суммарная

Т а б л и ц а  3
Приживаемость, рост и развитие микрорастений малины (сорт Желтый гигант) 

при адаптации на субстратах, содержащих торф верховой и ОГСВ (2006-2007 гг.)

Соотношение
компонентов

Доля 
ОГСВ 
в суб­

страте,
%

При­
живае­
мость,

%

Доля 
хорошо 

развитых 
in vitro 
расте­
ний, %

Высота 
расте­
ний, см

Число
побе­
гов,
шт.

Суммарная 
площадь лис­
товой поверх­
ности одного 
растения, см2

Диаметр
условной
корневой

шейки,
мм

Сум­
марная
длина

корней,
см

ТнП 1:1 (контроль) 
ОТв:

— 75,4 79,3 26,1 1,0 997,5 4,0 241,8

1:20 5 98,1 90,5 35,4 2,0 909,5 4,8 217,0
1:9 10 100 100 40,2 2,0 2688,0 7,0 495,3
1:4 20 100 100 49,8 2,8 3211,0 6,5 670,8
1:3 30 100 100 44,1 1,6 2548,0 6,0 400,3
2:3 40 95,7 100 33,8 2,0 1020,3 5,0 221,9

нср05 14,7 11,3 7,4 0,9 98,6 1,0 45,3
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Т а б л и ц а  4
Приживаемость, рост и развитие микрорастений малино-ежевичного гибрида

(сорт Тайберри) при адаптации на субстратах, содержащих торф верховой и ОГСВ
(2006-2007 гг.)

Соотношение
компонентов

Доля 
ОГСВ в 
субстра­

те, %

При­
живае­
мость,

%

Доля 
хорошо 

развитых 
in vitro 

растений, 
%

Высота 
расте­
ний, см

Число
побе­
гов,
шт.

Суммарная 
площадь 

листовой по­
верхности 

одного рас­
тения, см2

Диаметр
условной
корневой

шейки,
мм

Сум­
марная
длина

корней,
см

ТнП 1:1 (контроль) 
ОТв:

— 60,7 100 23,2 1,0 424,5 3,1 100,0

1:20 5 95,9 100 40,6 1,5 725,6 3,2 131,1
1:9 10 100 100 108,2 2,2 1392,6 3,6 226,2
1:4 20 100 100 140,4 2.1 2835,8 3,9 311,9
1:3 30 100 100 120,3 2,1 1700,2 3,8 267,4
2:3 40 100 100 60,7 2,0 752,6 3,0 135,0

нср05 19,2 — 10,4 0,5 91,3 0,6 34,9

длина корней в лучших вариантах пре­
вышает контроль в 2,8 раза (рис. 4).

При более низкой доле ОГСВ в 
субстрате (10%) ниже все показатели, 
характеризующие качество регене- 
рантов, их рост и развитие. При раз­
множении малины, ежевики и малино­
ежевичных гибридов увеличение доли 
осадков до 40% и более препятствует 
росту корней из-за высокого содержа­
ния ауксинов в корнеобитаемой среде и 
значительной гиббереллиновой актив­
ности субстрата.

Следующей задачей было определе­
ние оптимальных сроков пересадки in 
vitro растений на лучшие опытные суб­
страты (ОГСВ : торф верховой = 1:4).

Использование в составе субстратов 
ОГСВ (20%) имеет еще одно важное 
преимущество — становится возмож­
ной пересадка регенерантов в несте­
рильные условия в более ранние сроки: 
не в середине марта, как это обычно

А В

Рис. 3. Развитие микрорастений малино­
ежевичного гибрида (сорт Тайберри) в 

зависимости от состава субстрата. А — ТнП 
(контроль), В — ОТв — (доля осадков 10%)

А В

Рис. 4. Влияние состава субстрата на силу 
роста микрорастений малины (сорт Желтый 
гигант). А — ТнП (контроль), В — ОТв (доля 
осадков 10%), С — ОТв (доля осадков 20%)

1 0 4



принято, а в начале января, т.е. на 
2-2,5 мес раньше (табл. 5, 6, 8).

При пересадке в январе прижи­
ваемость и доля хорошо развитых in 
vitro растений несколько ниже, чем в 
лучших вариантах опыта (конец фев­
раля, начало марта), но по развитию 
надземной части и корневой системы 
растения во всех опытных вариантах 
одинаковые, различия между вариан­
тами в пределах ошибки опыта.

Преимущество субстратов с осад­
ками проявляется в первую очередь 
в развитии корней, особенно у ма­
лины и ежевики, что очень важно 
для сохранения регенерантов и для 
их быстрого начального роста. Про­
бирочные растения, адаптированные в 
течение шести недель на субстратах с 
ОГСВ, отличаются также более высо­
ким содержанием зеленых пигментов 
и значительной интенсивностью фото­
синтеза (табл. 7).

Следует отметить, что у опытных 
растений с увеличением надземной

массы и общей ассимиляционной по­
верхности возрастают затраты пласти­
ческих веществ на дыхание, однако 
коэффициент полезного действия у 
них в 1,2 раза выше, чем в контроле, 
независимо от наследственных особен­
ностей объектов исследований.

При ранних сроках пересадки неко­
торые потери микрорастений (до 20%) 
компенсируются существенным сокра­
щением сроков выращивания посадоч­
ного материала с закрытой корневой 
системой. Из-за наличия в среде гиб­
береллинов регенеранты при коротком 
дне активно растут и развиваются. 
Забег в росте и развитии дает возмож­
ность в середине марта пересаживать 
меристемные растения из ячеек в 
контейнеры и к началу периода веге­
тации (первая половина мая) получать 
качественный посадочный материал с 
закрытой корневой системой.

Потери исходного материала на 
начальных этапах при очень ранних 
сроках пересадки более заметны при

Т а б л и ц а  5
Приживаемость, рост и развитие микрорастений ежевики (сорт Торнфри) 

на субстратах, содержащих торф верховой и ОГСВ в зависимости от сроков пересадки
в нестерильные условия (2007-2008 гг.)
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Т а б л и ц а  6
Приживаемость, рост и развитие микрорастений малины (сорт Желтый гигант)

при адаптации в субстратах, содержащих торф верховой и ОГСВ
в зависимости от сроков пересадки в нестерильные условия (2007-2008 гг.)

Влияние состава субстрата на содержание хлорофилла и интенсивность газообмена 
в листьях пробирочных растений малины и малино-ежевичных гибридов

(через 6 нед после пересадки)

адаптации малино-ежевичных гиб­
ридов (до 25%). Такие большие по­
тери вряд ли оправданы, несмотря 
на хорошее развитие регенерантов, 
поэтому гибриды лучше переносить в 
нестерильные условия в более поздние

сроки, начиная с середины февраля. В 
этом случае растения начнут адапти­
роваться и возобновят рост на месяц 
раньше по сравнению с традицион­
ными сроками, что также дает свои 
положительные результаты.

1 0 6



Т а б л и ц а  8
Приживаемость, рост и развитие микрорастений мапино-ежевичного гибрида

(сорт Тайберри) при адаптации в субстратах, содержащих торф верховой и ОГСВ
в зависимости от сроков пересадки в нестерильные условия (2007-2008 гг.)

Выводы

1. Использование субстратов, со­
держащих нейтрализованный верховой 
торф и свежие стабилизированные обе­
звоженные осадки городских сточных 
вод ОГСВ (доля в субстрате 20-30%), на 
этапе адаптации пробирочных растений 
обеспечивают высокую приживаемость 
(до 95-100%) и сохраняемость in vitro 
растений сирени, малины, ежевики, 
малино-ежевичных гибридов в несте­
рильных условиях.

2. Применение субстратов с ОГСВ поз­
воляет на 1-2,5 мес раньше пересажи­
вать пробирочные растения в искусст­
венные субстраты для адаптации и до­
ращивания.

3. При использовании в составе суб­
стратов ОГСВ микрорастения отличают­
ся высокими темпами начального роста, 
большим приростом, значительной ли­
стовой поверхностью, что наряду с более 
мощным развитием корневой системы

(число и масса корней, их суммарная 
длина) делает возможным пересадку 
in vitro растений с закрытой корневой 
системой на постоянное место без до­
ращивания в питомнике.

4. Благодаря асептическим свойст­
вам верхового торфа и отсутствию па­
тогенной микрофлоры в свежих ОГСВ 
нет необходимости в предварительном 
обеззараживании субстрата, что эко­
номит затраты ручного труда, средств 
и предотвращает загрязнение окружаю­
щей среды;

5. Благодаря оптимальным физико­
химическим свойствам и наличию гор­
мональной активности субстратов с 
ОГСВ сокращается период от введения 
эксплантов в стерильную культуру до 
пересадки растений на постоянное ме­
сто, в 1,5—1,8 раза увеличивается общий 
выход жизнеспособных in vitro рас­
тений, повышается эффективность 
использования дорогостоящего защи­
щенного грунта.

1 0 7
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SUMMARY

New artificial substrate, containing fresh stabilized urban sewage water sediment 
and neuralized upper peat (1:4) has been used in the adaptation stage of raspberries, 
blackberries, raspberry-blackberry hybrids, lilac microplants. The substrate due to its 
optimal physical-chemical aseptic properties and also its high hormonal activity has a 
positive influence on micro-plants’ acclimation rate, their growth and development. 
The use of substrate allows to transplant regenerants from test-tubes under unsterile 
conditions at an earlier time (in the middle of January), increases output of viable 
planting stock of berry and decorative bushes having closed root system by the 
beginning of vegetation period.

Key words: raspberries, blackberries, raspberry-blackberry hybrids, lilac, 
microclonal reproduction, adaptation, substrates, upper peat, dehydrated urban 
sewage water sediment.
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