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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению влияния
росторегулирующих веществ на процесс корнеобразования клюквы болотной (Oxycoccus
palustris Pers.) в культуре in vitro. Основные проблемы использования недревесных ре-
сурсов леса в России: неполное их вовлечение в лесопользование; истощение ягодных
запасов в связи антропогенной нагрузкой; большие площади нарушенных земель, требу-
ющих рекультивации; низкая транспортная доступность лесов в таежных районах.
В последнее время возрастает спрос на продукцию и сортовой посадочный материал
лесных и болотных ягодных растений. Клональное микроразмножение – наиболее эф-
фективный метод размножения для выращивания чистосортного посадочного матери-
ала с целью создания ягодных плантаций на неиспользуемых землях. Укоренение побе-
гов – один из наиболее сложных этапов клонального микроразмножения, требующих ис-
пользование ростостимулирующих веществ. На этапе «укоренение in vitro» изучалось
влияние концентрации ауксина ИУК и препарата Экогель в питательной среде WPM на
биометрические параметры растений клюквы болотной сорта Дар Костромы и гиб-
ридной формы 1-15-635. Максимальная суммарная длина корней (9,5 см) отмечена при
концентрации ауксина ИУК 1,0 мг/л в питательной среде WPM. Добавление препарата
Экогель в концентрации 0,5 мг/л в питательную среду способствовало статистичес-
ки значимому увеличению (в 1,2–1,4 раза) суммарной длины корней клюквы болотной и
незначительному увеличению (в 1,1–1,2 раза) количества и средней длины корней. Суще-
ственных различий по биометрическим показателям корнеобразования клюквы болот-
ной между сортом Дар Костромы и гибридной формой 1-15-635 не отмечено.

Ключевые слова: клюква болотная, клональное микроразмножение, in vitro, укорене-

ние, регуляторы роста, ауксин.

© Кузнецова И.Б., Макаров С.С., 2022

Лесное хозяйство



100

Original article

INFLUENCE OF AUXIN IAA CONCENTRATION AND ECOGEL PREPARATION
ON RHIZOGENESIS OF EUROPEAN CRANBERRY (OXYCOCCUS PALUSTRIS

PERS.) IN VITRO

Irina B. Kuznetsova1, Sergey S. Makarov2

1Kostroma State Agricultural Academy, Karavaevo village, Kostroma region, Russia
2Central European Forest Experiment Station –Branch of All-Russian Research Institute of
Silviculture and Mechanization of Forestry, Kostroma, Russian Federation
1sonnereiser@yandex.ru
2makarov_serg44@mail.ru

Abstract. The article provides the results of studies on the effect of growth-regulating substances
on the process of root formation of European cranberry (Oxycoccus palustris Pers.) in vitro. The
main problems of using non-timber forest resources in Russia: their incomplete involvement in the
forest management; depletion of berry stocks due to anthropogenic load; large areas of disturbed
lands requiring reclamation; low transport accessibility of forest areas in taiga regions. Recently,
the demand for products and varietal planting material of forest and marsh berry plants has been
increasing. Clonal micropropagation is the most effective propagation method for growing pure-
bred planting material in order to create berry plantations on unused areas. Shoot rooting is one of
the most difficult stages of clonal micropropagation, requiring the use of growth-stimulating
substances. The influence of the concentration of IAA auxin and the preparation Ecogel in the
WPM nutrient medium on the biometric parameters of European cranberry plants of the Dar
Kostromy cultivar and the hybrid form 1-15-635 at the stage of “rooting in vitro”. The maximum
total root length (9.5 cm) is observed at IAA auxin concentration of 1.0 mg l in the WPM nutrient
medium. The addition of Ecogel at a concentration of 0.5 mg/l to the nutrient medium contributed to
a statistically significant increase (by 1.2–1.4 times) in the total length of European cranberry roots
and a slight increase (by 1.1–1.2 times) in the amount and medium root length. There are no
significant differences in biometric indices of root formation of European cranberry between the
Dar Kostromy cultivar and the hybrid form 1-15-635.

Keywords: European cranberry, clonal micropropagation, in vitro, rooting, growth regulators,
auxin.

Введение. Согласно Стратегии раз-
вития лесного комплекса Российской Фе-
дерации до 2030 года и в соответствии с
планами Национального проекта «Эколо-
гия» (федеральные проекты «Сохране-
ние биоразнообразия и развитие экотуриз-
ма» и «Сохранение лесов») [1, 2] приори-
тетным направлением развития лесного
хозяйства и поддержания экологической
обстановки является сохранение лесных
ресурсов (в том числе недревесных), их
комплексное использование в целях удов-
летворения различных потребностей об-
щества, а также при организации много-
целевого, рационального и неистощитель-
ного лесопользования. В рамках данных
проектов возможно одновременное ре-
шение ряда таких проблем, как неполное
вовлечение недревесных лесных ресур-

сов в лесопользование, истощение ягод-
ных запасов вследствие антропогенного
воздействия, наличие большого количе-
ства площадей, требующих рекультивации
нарушенных земель (включая выработан-
ные торфяные месторождения и забро-
шенные сельскохозяйственные угодья), а
также низкая транспортная доступность
лесов с наибольшим объемом ягодных
ресурсов, особенно в таежных районах
[3–6]. Кроме того, в последнее время сре-
ди предпринимателей, фермерских хо-
зяйств и садоводов возрастает спрос на
продукцию и особенным образом на сор-
товой посадочный материал лесных и
болотных ягодных растений (клюква, го-
лубика, брусника, княженика и др.), отли-
чающихся высокой урожайностью, круп-
ноплодностью и морозоустойчивостью.
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Потенциальному решению вышеназ-
ванных проблем может способствовать
создание на неиспользуемых землях ягод-
ных плантаций [4; 7; 8]. Для быстрого по-
лучения большого количества чистосорт-
ного и оздоровленного посадочного ма-
териала лесных ягодных растений для
промышленного выращивания целесооб-
разно использовать метод клонального
микроразмножения [9]. Особое внимание
при культивировании растений in vitro уде-
ляется укоренению побегов (ризогенеза)
и адаптации к нестерильным условиям как
наиболее сложным и ответственным эта-
пам клонального микроразмножения. При
укоренении в качестве стимуляторов для
образования корней обычно используют
ауксины (индолилмасляная (ИМК), индо-
лилуксусная (ИУК), нафтилуксусная (НУК)
кислоты и др.), при этом оптимальная кон-
центрация вещества в питательной сре-
де зависит от вида растения [10–12]. Для
более эффективного корнеобразования
и лучшей адаптации к нестерильным ус-
ловиям дополнительно применяют также
биопрепараты и активные добавки обще-
стимулирующего, общеукрепляющего и
общеоздоравливающего действия (Домо-
цвет, Экогель, Корнерост и др.).

Цель исследований – изучить вли-
яние концентрации ауксина ИУК и добав-
ление препарата Экогель на биометри-
ческие показатели клюквы болотной на
этапе укоренения in vitro.

Объекты и методы. Исследования
проводили в 2019–2021 гг. в лаборатории
клонального микроразмножения на базе
Центрально-европейской лесной опыт-
ной станции ВНИИЛМ и в лаборатории
биотехнологии Костромской ГСХА по об-
щепринятым методикам [12]. В качестве
объектов исследований использовали
растения клюквы болотной (Oxycoccus
palustris Pers.) сорта Дар Костромы и гиб-
ридной формы 1-15-635. Экспланты рас-
тений, полученные из апикальных мерис-
тем, стерилизовали с использованием
экостерилизатора бесхлорного (5%), нит-
рата серебра (0,2%) и препарата Лизо-
формин 3000 (5%). После стерилизации
растения культивировали на питательной
среде WPM (Woody Plant Medium) в ус-
ловиях световой комнаты при температу-
ре +23…+25°C, влажности 75–80% и фо-
топериоде 16/8 часов. На этапе «соб-
ственно микроразмножение» использо-
вали цитокинин 2-iP (2-изопенталаденин)
в концентрациях 1,0–2,0 мл/л и препарат
Эпин-Экстра в концентрации 0,5 мл/л.

На этапе «укоренение in vitro» в каче-
стве росторегулирующих веществ исполь-
зовали ауксин ИУК (индолилуксусная кис-
лота) в концентрациях 0,5 и 1,0 мг/л и пре-
парат Экогель в концентрации 0,5 мл/л
(рис. 1). Учитывали количество, среднюю
и суммарную длину корней в расчете на
1 растение. Повторность опыта – 10-крат-
ная, в каждом варианте по 15 растений.

Рисунок 1. Растения клюквы болотной на этапе «укоренение in vitro»
на питательной среде WPM с добавлением: а – ИМК; б – ИМК и препарата Экогель
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Статистическую обработку получен-
ных данных проводили с применением
программ AGROS v.2.11 и Microsoft Office
2016. Оценку достоверности опытов про-
водили с помощью наименьшей суще-
ственной разности на 5% уровне значи-
мости (НCР

05
), где: фактор А – концент-

рация росторегулирующего вещества;
фактор B – сорт или форма.

Результаты и обсуждение. На эта-
пе «укоренение in vitro» при концентрации
в питательной среде WPM ауксина ИУК

0,5 мг/л количество корней на одно рас-
тение клюквы болотной составляло в
среднем 3,1–3,2 шт., а при 1,0 мг/л оно
было незначительно больше (4,0–4,3 шт.).
При содержании в питательной среде пре-
парата Экогель в концентрации 0,5 мг/л
количество корней составляло, в сред-
нем, 3,9 шт., а без препарата Экогель не-
много меньше – 3,4 шт. Различия по коли-
честву корней между сортом Дар Костро-
мы и гибридной формой 1-15-635 были
несущественны (табл. 1).

Таблица 1 – Влияние концентрации ауксина ИУК и препарата Экогель
на количество корней на одно растение клюквы болотной in vitro

Сорт / форма 
Концентрация 

ИУК, мг/л 

Количество корней, шт. 
Среднее без препара-

та Экогель 
Экогель 
0,5 мг/л 

Сорт Дар Костромы 0,5 2,9 3,3 3,1 

1,0 3,5 4,5 4,0 

Гибридная форма  

1-15-635 
0,5 3,1 3,4 3,2 

1,0 4,1 4,5 4,3 
Среднее 3,4 3,9 - 

НСР05 фактор A = 1,53, фактор B = 1,24, общ. = 1,92 

 
Средняя длина корней на одно расте-

ние клюквы болотной варьировала в пре-
делах 2,8–3,3 см. Существенных различий
по средней длине корней на одно расте-

ние клюквы болотной в зависимости от
концентрации ауксина ИУК, как и от нали-
чия в питательной среде препарата Эко-
гель, не выявлено (табл. 2).

Таблица 2 – Влияние концентрации ауксина ИУК и препарата Экогель
 на среднюю длину корней на одно растение клюквы болотной in vitro

Сорт / форма 
Концентрация 

ИУК, мг/л 

Средняя длина корней, см 
Среднее без препарата 

Экогель 
Экогель 
0,5 мг/л 

Сорт Дар Костромы 0,5 3,1 3,5 3,3 
1,0 2,7 2,9 2,8 

Гибридная форма  

1-15-635 
0,5 3,0 3,4 3,2 

1,0 2,7 3,3 3,0 
Среднее 2,8 3,3 - 

НСР05 фактор A = 1,12, фактор B = 1,16, общ. = 2,01 

 
Суммарная длина корней клюквы бо-

лотной была больше при концентрации
ауксина ИУК 1,0 мг/л, она составляла у
сорта Дар Костромы, в среднем, 11,3 см,
у гибридной формы 1-15-635 – 13,0 см,
а при концентрации 0,5 мг/л – 10,3 и
10,5 см соответственно. При наличии в пи-

тательной среде препарата Экогель в кон-
центрации 0,5 мг/л суммарная длина кор-
ней была, в среднем, 12,8 см, что значи-
мо больше, чем без препарата Экогель –
9,7 см. Сортовых различий не выявлено
(табл. 3).
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Таблица 3 – Влияние концентрации ауксина ИУК и препарата Экогель
на суммарную длину корней на одно растение клюквы болотной in vitro

Сорт / форма 
Концентрация 

ИУК, мг/л 

Суммарная длина корней, см 
Среднее без препарата 

Экогель 
Экогель 
0,5 мг/л 

Сорт Дар Костромы 0,5 9,0 11,6 10,3 
1,0 9,5 13,0 11,3 

Гибридная форма  
1-15-635 

0,5 9,3 11,6 10,5 
1,0 11,1 14,9 13,0 

Среднее 9,7 12,8 - 
НСР05 фактор A = 1,59, фактор B = 1,98, общ. = 2,50 

 
Заключение. Таким образом, в ре-

зультате проведенных экспериментов по
клональному микроразмножению клюквы
болотной можно сделать следующие вы-
воды.

1. Максимальная суммарная длина
корней (9,5 см) формировалась при кон-
центрации в питательной среде WPM аук-
сина ИУК 1,0 мг/л.

2. Наличие в питательной среде пре-
парата Экогель в концентрации 0,5 мг/л
способствовало незначительному увели-
чению количества, средней длины и ста-
тистически значимому увеличению сум-
марной длины корней клюквы болотной.

3. Различий по количеству и длине кор-
ней клюквы болотной между сортом Дар
Костромы и гибридной формой 1-15-635
не выявлено.
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