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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению влияния
цитокининов на органогенез растений клюквы болотной (Oxycoccus palustris Pers.) сор-
та Дар Костромы и гибридной формы 1-15-635 в культуре in vitro. Клональное микрораз-
множение – наиболее целесообразный метод размножения для плантационного выращи-
вания высококачественного сортового посадочного материала лесных ягодных расте-
ний. На этапе «введение в культуру in vitro» изучалось влияние состава стерилизующе-
го раствора и времени стерилизации на жизнеспособность эксплантов. Самая высокая
жизнеспособность эксплантов клюквы болотной наблюдалась при использовании нит-
рата серебра 0,2% при времени стерилизации 10 мин (94–96%) и экостерилизатора бес-
хлорного 5% при времени стерилизации 20 мин (90–94%). На этапе «собственно микро-
размножение» при использовании цитокинина 2-iP в концентрациях 1,0 и 2,0 мг/л количе-
ство и суммарная длина побегов клюквы болотной были, соответственно, в 1,3–1,6
и 1,4–1,9 раза больше, чем при использовании цитокинина 6-БАП в тех же концентраци-
ях. Суммарная длина побегов клюквы была больше в вариантах с питательной средой
WPM (в 1,9–2 раза) и ее модификациями в виде разбавления минеральных солей в 2 и 4
раза (в 1,3–1,6 раза), чем в аналогичных вариантах с питательной средой AN. Макси-
мальные значения суммарной длины микропобегов (14,2–21,0 см) клюквы болотной отме-
чены на питательной среде WPM 1/4 с цитокинином 2-iP в концентрации 2,0 мг/л и были
у гибридной формы 1-15-635 в 1,1–1,5 раза больше, чем у сорта Дар Костромы.

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

зующие агенты, питательная среда, регуляторы роста, цитокинин.
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Abstract. The article provides the results of research on the study of the effect of cytokinins
on the organogenesis of European cranberry (Oxycoccus palustris Pers.) plants of the Dar
Kostromy variety and the hybrid form 1-15-635 in vitro. Clonal micropropagation is the most
appropriate propagation method for plantation cultivation of high-quality varietal planting material of
forest berry plants. The effect of the composition of the sterilizing solution and the sterilization time
on the viability of the explants is studied at the stage of “introduction in vitro culture”. The highest
viability of European cranberry explants are observed when using silver nitrate 0.2% with a sterilization
time of 10 min (94–96%) and a Chlorine-free eco-sterilizer 5% with a sterilization time of 20 min
(90–94%). The number and total length of shoots of European cranberry plants when using cytokinin
2-iP at concentrations of 1,0 and 2.0 mg/l are 1,3–1,6 times and 1,4–1,9 times more than when
using cytokinin 6-BAP at the same concentrations at the stage of “proper micropropagation”. The
total length of cranberry shoots is greater in the variants with the WPM nutrient medium (1,9–2
times) and its modifications in the form of dilution of mineral salts by 2 and 4 times (1,3–1,6 times)
than in similar variants with culture medium AN. The maximum values of the total length of
microshoots (14,2–21,0 cm) of European cranberry are on the WPM 1/4 nutrient medium with
cytokinin 2-iP 2,0 mg/l and are in the hybrid form 1–15–635 in 1,1–1,5 times more than that of the
Dar Kostromy variety.

Keywords: European cranberry, clonal micropropagation, in vitro, sterilizing agents, nutrient
medium, growth regulators, cytokinin.

Введение. Плантационное выращи-
вание лесных ягодных растений на нелес-
ных землях требует большого количества
высококачественного посадочного мате-
риала. Удовлетворению этих потребнос-
тей может способствовать разработка и
совершенствование способов получения
посадочного материала, учитывающих
биологические особенности ягодных ра-
стений и обеспечивающих высокую эф-
фективность их размножения. Существу-
ющие способы размножения не всегда
обеспечивают стабильность результатов
и являются весьма трудозатратными, в
связи с чем не имеют широкого распрос-
транения. Успешный метод размножения
должен быть экономичным и позволить в
короткое время быстро получать расте-
ния из небольшого количества исходного
материала [1; 2].

В культуре наиболее распространены
два вида клюквы – крупноплодная (аме-
риканская) (O. macrocarpus (Ait.) Pers) и
болотная (европейская) (O. palustris
Pers.). По сравнению с крупноплодной
клюква болотная является более зимо-
стойкой и менее требовательной к теплу
в период вегетации, а также отличается

меньшей урожайностью, более сильным
угнетением сорняками и сложно поддает-
ся механизированному сбору ягодного
урожая. Однако именно клюква болотная
из-за небольшой потребности в тепле бо-
лее перспективна для культивирования в
условиях таежной зоны РФ, чем клюква
крупноплодная [3]. При выращивании на
плантациях клюквы болотной значитель-
но повышается ее урожайность, что бо-
лее эффективно по сравнению с эксплу-
атацией естественных зарослей, а ис-
пользование при этом высокопродуктив-
ных сортов и гибридов способствует
большему повышению урожайности это-
го вида [4; 5].

Вегетативное размножение сортов и
форм клюквы болотной является основ-
ным методом получения посадочного
материала для плантаций, однако данные
различных научных исследований (каса-
емо оптимальных сроков заготовки и по-
садки зеленых и одревесневших черен-
ков, укореняемости и роста растений из
черенков от приподнимающихся и стелю-
щихся побегов, использования коротких
черенков и др.) часто противоречивы и
нуждаются в доработке [6-11].
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Для наиболее эффективного и уско-
ренного получения большого количества
высокачественного сортового посадоч-
ного материала лесных ягодных растений
целесообразно использовать метод кло-
нального микроразмножения [2]. Различ-
ными исследователями во всем мире изу-
чались особенности клонального микро-
размножения клюквы крупноплодной [12–
17], при этом размножение осуществляет-
ся, в основном, методом активации пазуш-
ных меристем. Однако на сегодняшний
день особенности выращивания клюквы
болотной в культуре in vitro изучены недо-
статочно глубоко. С 2019 г. исследования
по микроклонированию данного вида ве-
дутся на Центрально-европейской лесной
опытной станции ВНИИЛМ [18; 19].

Цель исследований – изучить вли-
яние концентрации цитокининов 6-БАП и
2-iP на биометрические показатели клюк-
вы болотной in vitro на этапе «собствен-
но микроразмножение».

Объекты и методы. Исследования
проводили в 2019–2021 гг. в лаборатори-

ях биотехнологии на базе Центрально-
европейской лесной опытной станции
ВНИИЛМ и Костромской ГСХА по обще-
принятым методикам [20]. В качестве
объектов исследований использовали
растения клюквы болотной (Oxycoccus
palustris Pers.) сорта Дар Костромы и гиб-
ридной формы 1-15-635. Экспланты рас-
тений получали из апикальных меристем,
которые затем стерилизовали с исполь-
зованием различных стерилизующих ра-
створов: сулемы (0,2%), моющего сред-
ства «Доместос» (в разведении с водой
1:3), экостерилизатора бесхлорного (5%),
перекиси водорода (30%), хлорной изве-
сти (в разведении с водой 1:1), нитрата
серебра (0,2%) и препарата «Лизофор-
мин 3000» (5%). После стерилизации ра-
стения культивировали на питательных
средах WPM (Woody Plant Medium) и AN
(Андресона), в том числе с разбавлени-
ем минеральной основы в 2 и 4 раза (рис.
1), в условиях световой комнаты при тем-
пературе +23…+25°C, влажности 75–80%
и фотопериоде 16/8 часов.

  

1 2 

 Рисунок 1. Растения клюквы болотной на питательных средах
WPM (1) и AN (2): а – с полным содержанием минеральных солей;

б – с разбавлением в 2 раза; в – с разбавлением в 4 раза

На этапе «собственно микроразмно-
жение» в качестве регуляторов роста ис-

пользовали цитокинины 6-БАП (6-бензи-
ламинопурил) и 2-iP (2-изопенталаденин)
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в концентрациях 1,0 и 2,0 мл/л. Учитыва-
ли количество, среднюю и суммарную
длину микропобегов в расчете на 1 рас-
тение. Повторность опыта 10-кратная, в
каждом варианте по 15 растений. Стати-
стическую обработку полученных данных
проводили с применением программ
AGROS v.2.11 и Microsoft Office 2016.
Оценку достоверности опытов проводи-
ли с помощью наименьшей существенной
разности на 5% уровне значимости
(НCР

05
), где: фактор А – состав питатель-

ной среды; фактор B – концентрация ци-
токинина.

Результаты и обсуждение. В ре-
зультате исследований установлено, что
на этапе введения в культуру наиболее
эффективными оказались AgNO

3
 0,2%

при времени стерилизации 10 мин и экос-
терилизатор бесхлорный 5% при време-
ни стерилизации 20 мин, где жизнеспособ-

ность эксплантов составила: у сорта Дар
Костромы 96 и 94%, а у гибридной фор-
мы 1-15-635 – 94 и 90% соответственно
(табл. 1). Достаточно высокая жизнеспо-
собность эксплантов была при обработ-
ке препаратом «Лизоформин 3000» (5%)
при времени стерилизации 10 (88–90%) и
15 мин (82–86%), хлорной известью 1:1
при времени стерилизации 20 мин (82–
84%), а также в вариантах с использова-
нием сулемы (0,2%) в течение 15 мин
(82%), но с резким снижением (до 10–
12%) при увеличении экспозиции до 20
мин, что связано, по всей видимости, с фи-
тотоксичностью хлорида ртути. При экс-
позиции 5 мин процент жизнеспособных
эксплантов при обработке исследуемыми
стерилизующими агентами был низким и
не превышал 6–25%, остальные эксплан-
ты погибали от инфекции.

Таблица 1 – Жизнеспособность (%) эксплантов клюквы болотной в зависимости
от стерилизующих агентов и времени стерилизации

Стерилизующий 
агент 

Время стерилизации, мин 
5 10 15 20 

Сорт Дар Костромы 
Сулема 0,1% 25 24 82 10 
Доместос 1:3 10 20 44 32 
Экостерилизатор бесхлорный 5% 6 72 54 94 
Перекись водорода 30% 8 26 34 22 
Хлорная известь 1:1 10 44 72 82 
AgNO3 0,2% 6 96 40 8 
Лизоформин 3000 5% 16 90 86 58 

Гибридная форма 1-15-635 
Сулема 0,1% 24 20 82 12 
Доместос 1:3 8 24 40 34 
Экостерилизатор бесхлорный 5% 6 42 62 90 
Перекись водорода 30% 8 28 50 24 
Хлорная известь 1:1 4 36 78 84 
AgNO3 0,2% 8 94 50 12 
Лизоформин 3000 5% 14 88 82 60 

 
На этапе «собственно микроразмно-

жение» отмечено, что количество побегов
незначительно увеличивалось с уменьше-
нием концентрации минеральных элемен-
тов в питательных средах с использова-
нием цитокининов 6-БАП и 2-iP и состав-
ляло, в среднем, на питательной среде
WPM 2,1–2,6 шт., на WPM 1/2 – 2,1–2,2
шт., на WPM 1/4 – 3,1–3,3 шт., на AN – 1,8–

1,9 шт., на AN 1/2 – 2,0–2,2 шт., на AN 1/4 –
2,7–3,1 шт. Повышение концентрации в
питательной среде цитокининов от 1,0 до
2,0 мг/л способствовало увеличению ко-
личества побегов у растений-регенеран-
тов клюквы болотной при использовании
6-БАП в 1,5–2 раза, а при 2-iP – в 1,6–1,7
раза (табл. 2).
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Таблица 2 – Количество побегов (шт.) клюквы болотной in vitro в зависимости
от питательной среды и концентрации цитокининов 6-БАП и 2-iP

Питательная 
среда 

Концентрация цитокинина, мг/л 
Среднее 6-БАП 2-iP 

1,0 2,0 1,0 2,0 
Сорт Дар Костромы 

WPM 1,8 2,9 1,9 3,6 2,6 
WPM 1/2 1,7 3,0 1,8 3,3 2,5 
WPM 1/4 2,2 4,0 2,0 4,9 3,3 
AN 1,1 1,8 2,0 2,2 1,8 
AN 1/2 1,8 2,0 2,2 2,0 2,0 
AN 1/4 1,6 2,2 2,6 4,4 2,7 

Среднее 1,7 2,6 2,1 3,4 - 
НСР05 фактор A = 1,45, фактор B = 1,13, общ. = 2,20 

Гибридная форма 1-15-635 
WPM 1,9 2,0 1,5 3,0 2,1 
WPM 1/2 1,5 3,0 1,8 3,1 2,4 
WPM 1/4 2,0 4,1 2,2 4,2 3,1 
AN 1,0 1,8 2,0 2,9 1,9 
AN 1/2 1,5 2,0 2,3 3,0 2,2 
AN 1/4 1,9 2,6 2,9 4,9 3,1 

Среднее 1,3 2,6 2,1 3,5 - 
НСР05 фактор A = 1,56, фактор B =1,19, общ. = 2,10 

 
Средняя длина побегов клюквы бо-

лотной in vitro несколько увеличивалась
при снижении концентрации питательных
элементов: в питательной среде WPM –
в 1,2–1,3 раза до состава WPM 1/4, в пи-
тательной среде AN – в 1,4–1,5 раза до
состава AN 1/4 (табл. 3). С повышением

концентрации в питательной среде цито-
кининов от 1,0 до 2,0 мг/л средняя длина
побегов клюквы болотной немного увели-
чивалась при использовании 6-БАП в 1,6–
1,8 раза, при использовании 2-iP – в 1,8–
2 раза.

Таблица 3 – Средняя длина побегов (см) клюквы болотной in vitro в зависимости
от питательной среды и концентраций цитокининов 6-БАП и 2-iP

Питательная 
среда 

Концентрация цитокинина, мг/л 
Среднее 6-БАП 2-iP 

1,0 2,0 1,0 2,0 
Сорт Дар Костромы 

WPM 1,3 2,2 1,2 3,0 1,9 
WPM 1/2 1,1 2,5 1,4 3,2 2,1 
WPM 1/4 1,8 2,9 2,2 2,9 2,5 
AN 1,0 1,3 1,4 1,9 1,4 
AN 1/2 1,2 2,0 1,5 2,1 1,7 
AN 1/4 1,0 2,5 1,0 2,9 1,9 

Среднее 1,4 2,2 1,5 2,7 - 
НСР05 фактор A = 1,75, фактор B =1,64, общ. = 2,03 

Гибридная форма 1-15-635 
WPM 1,0 2,0 1,6 3,9 2,1 
WPM 1/2 1,2 2,7 1,0 3,5 2,1 
WPM 1/4 1,0 2,0 2,0 5,0 2,5 
AN 1,3 1,5 1,5 1,0 1,3 
AN 1/2 1,5 2,1 1,7 2,2 1,9 
AN 1/4 1,1 2,9 1,2 2,5 1,9 

Среднее 1,2 2,2 1,5 3,0 - 
НСР05 фактор A =1,87, фактор B =1,57, общ. = 2,31 
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Суммарная длина побегов клюквы
болотной оказалась значительно больше
в вариантах с питательной средой WPM
(в 1,9–2 раза) и ее модификациями в виде
разбавления минеральных солей в 2 и 4
раза (в 1,3–1,6 раза), чем в аналогичных
вариантах с питательной средой AN. С по-

вышением в питательных средах концент-
рации цитокининов от 1,0 до 2,0 мг/л сум-
марная длина побегов клюквы болотной
значительно увеличивалась: при использо-
вании 6-БАП – в 2,6–3,2 раза, при исполь-
зовании 2-iP – в 3,0–3,6 раза (табл. 4).

Таблица 4 – Суммарная длина побегов (см) клюквы болотной в зависимости
от питательной среды и концентраций цитокининов 6-БАП и 2-iP

Питательная 
среда 

Концентрация цитокинина, мг/л 
Среднее 6-БАП 2-iP 

1,0 2,0 1,0 2,0 
Сорт Дар Костромы 

WPM 2,3 6,4 2,3 10,8 4,9 
WPM 1/2 1,9 7,5 2,5 10,6 5,6 
WPM 1/4 4,0 11,6 4,4 14,2 8,6 
AN 1,1 2,3 2,8 4,2 2,6 
AN 1/2 2,2 4,0 3,3 4,2 3,4 
AN 1/4 1,6 5,5 2,6 12,8 5,6 

Среднее 2,2 6,2 3,0 9,5 - 
НСР05 фактор A = 2,18, фактор B = 2,25, общ. = 3,32 

Гибридная форма 1-15-635 
WPM 1,9 4,0 2,4 11,7 5,0 
WPM 1/2 1,8 8,1 1,8 10,8 5,6 
WPM 1/4 2,0 8,2 4,4 21,0 8,9 
AN 1,3 2,7 3,0 2,9 2,5 
AN 1/2 2,3 4,2 3,9 6,6 4,3 
AN 1/4 2,1 7,5 3,5 12,2 6,3 

Среднее 1,9 5,8 3,2 10,9 - 
НСР05 фактор A =2,11, фактор B =2,18, общ. = 3,23 

 
Также следует отметить, что макси-

мального значения суммарная длина по-
бегов клюквы болотной достигала на пи-
тательной среде WPM 1/4 с цитокинином
2-iP в концентрации 2,0 мг/л и составля-
ла у сорта Дар Костромы 14,2 см, у гиб-
ридной формы 1-15-635 – 21,0 см.

Таким образом, в результате прове-
денных исследований по клональному
микроразмножению клюквы болотной на
питательных средах WPM и AN, в том чис-
ле разбавленных в 2 и 4 раза, можно сде-
лать следующие выводы:

1. Экспланты клюквы болотной имели
высокую жизнеспособность (более 90%)
при использовании в качестве основных
стерилизаторов раствора нитрата сереб-
ра 0,2% при времени стерилизации 10
мин и экостерилизатора бесхлорного 5%
при времени стерилизации 20 мин.

2. Максимального значения суммар-

ная длина побегов клюквы болотной дос-
тигала на питательной среде WPM 1/4 с
цитокинином 2-iP в концентрации 2,0 мг/л.

3. При использовании на этапе «соб-
ственно микроразмножение» цитокинина
2-iP в концентрациях 1,0 и 2,0 мг/л коли-
чество и длина побегов клюквы болотной
были больше, чем при использовании 6-
БАП в тех же концентрациях.
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