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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению влияния сте-
рилизующих веществ и времени стерилизации на жизнеспособность эксплантов и влия-
ние питательных сред и концентраций росторегулирующих веществ на побегообразо-
вание голубики узколистной гибридных форм 23-3-11 и 27-11 и полувысокорослой голубики
сортов Northblue и Putte при клональном микроразмножении. В России возрастает инте-
рес к плантационному выращиванию лесных ягодных растений. Для увеличения производ-
ства высококачественного селекционного посадочного материала целесообразно исполь-
зовать метод клонального микроразмножения. Технологии размножения in vitro низкорос-
лых видов голубик недостаточно изучены. На этапе «введение в культуру in vitro» наибо-
лее высокая жизнеспособность (82–94%) эксплантов голубики отмечена при стерилиза-
ции нитрата серебра 0,2% и препарата «Лизоформин 3000» 5% при времени стерилиза-
ции 15 мин. На этапе «собственно микроразмножение» при использовании цитокинина 2-iP
в концентрациях 1,0 и 2,0 мг/количество и суммарная длина побегов голубики узколистной
были больше (в 1,1–1,6 и 1,2–1,9 раза соответственно), чем при использовании 6-БАП в
тех же концентрациях. Суммарная длина побегов голубики узколистной в вариантах с
питательной средой WPM и ее модификациями (с разбавлением минеральных солей в 2 и
4 раза) была в 1,1–1,8 раза больше, чем в аналогичных вариантах с AN. Максимальная сум-
марная длина микропобегов (11,3–12,9 см) голубики узколистной отмечена на питатель-
ной среде WPM 1/4 с цитокинином 2-iP в концентрации 2,0 мг/л.

Ключевые слова: голубика узколистная, клональное микроразмножение, in vitro, регу-

ляторы роста, стерилизующие агенты, питательная среда, цитокинины.
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Abstract. The articles deals with the results of research on the study of the effect of sterilizing
substances and sterilization time on the viability of explants and the effect of nutrient media and
concentrations of growth-regulating substances on the shoot formation of lowbush blueberry
(Angustifolia blueberry) of hybrid forms 23-3-11 and 27-11 and half-highbush blueberry of Northblue
and Putte varieties during clonal micropropagation. Interest in plantation cultivation of forest berry
plants is growing in Russia. To increase the production of high-quality breeding planting material it
is advisable to use the method of clonal micropropagation. In vitro breeding technologies for lowbush
blueberries are poorly studied. The highest viability (82–94%) of blueberry explants is observed
upon sterilization of silver nitrate 0.2% and Lizoformin 3000 5% at a sterilization time of 15 minutes
at the stage of “introduction into in vitro culture”. Quantity and the total length of microshoots of
lowbush blueberry (Angustifolia blueberry) when using cytokinin 2-iP at concentrations of 1.0 and
2.0 mg/l are greater (1.1-1.6 times and 1.2-1, 9 times, respectively) than when using 6-BAP at the
same concentrations at the stage of “proper micropropagation”. The total length of lowbush blueberry
(Angustifolia blueberry) shoots in the variants with the WPM nutrient medium and its modifications
(with the dilution of mineral salts by 2 and 4 times) is 1.1–1.8 times longer than in the analogous
variants with AN nutrient medium. The maximum total length of microshoots (11.3–12.9 cm) of
lowbush blueberry (Angustifolia blueberry) is observed on the WPM 1/4 nutrient medium with 2-iP
cytokinin at a concentration of 2.0 mg/l.

Keywords: Angustifolia blueberry, clonal micropropagation, in vitro, growth regulators, sterilizing
agents, nutrient medium, cytokinins.

Введение. В связи с ухудшением эко-
логической ситуации за последние годы
как на территории России, так и за ее пре-
делами увеличивается спрос на продук-
цию из лесных ягод как источника полез-
ных для человека биологически активных
веществ, часто обладающих лекарствен-
ными свойствами. Потребность в ягодной
продукции не обеспечивается имеющими-
ся в стране лесными ягодниками, что свя-
зано со многими причинами, главными из
которых являются: уменьшение запасов
естественных лесных ягодных угодий,
снижение и сильное колебание по годам

их продуктивности, удаленность от дорог
и населенных пунктов наиболее высоко-
продуктивных естественных ягодников,
уменьшение численности потенциального
для заготовки дикорастущих ягод населе-
ния и др. [1–3].

Поэтому в России возрастает интерес
к плантационному выращиванию лесных
ягодных растений. В некоторых регионах
Российской Федерации успешно функци-
онируют достаточно крупные промышлен-
ные ягодные плантации, в частности на
выработанных торфяниках (например,
Костромской район Костромской облас-
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ти), где выращивают клюкву, голубику и
другие лесные ягодные растения. Обшир-
ным зарубежным опытом и отечествен-
ными научными разработками доказано,
что плантационное выращивание лесных
ягодных растений становится высокорен-
табельным только на базе высокопродук-
тивных, поддающихся механизации, хоро-
шо адаптированных сортов и селекцион-
ных форм [1; 4; 5]. Потребность в селек-
ционном посадочном материале голуби-
ки очень велика и в настоящее время не
удовлетворена. Для решения данной про-
блемы необходимо увеличивать произ-
водство селекционного посадочного ма-
териала с использованием оптимальных
технологий, что создает актуальность про-
ведения исследований по подбору и раз-
работке наиболее экономичных и эффек-
тивных методов и способов ускоренного
размножения сортов и перспективных гиб-
ридных форм голубики, клюквы и других
ягодных растений и получения качествен-
ного посадочного материала.

Наиболее целесообразно использо-
вать метод клонального микроразмноже-
ния, который позволяет круглогодично и
ускоренно получать большое количество
высококачественного посадочного мате-
риала голубики [6]. Несмотря на доволь-
но большой период (более 40 лет) изуче-
ния клонального микроразмножения дан-
ной культуры, большинство работ посвя-
щено культивированию высокорослой и
полувысокорослой голубик, тогда как тех-
нологии размножения in vitro низкорослых
видов голубик, в частности голубики узко-
листной, до сих пор находится на стадии
разработки [7–9]. В связи с этим требует-
ся дополнительное изучение влияния пи-
тательных сред, росторегулирующих ве-
ществ и других препаратов на рост и раз-
витие растений голубики узколистной в
условиях in vitro.

Цель исследований – изучить вли-
яние стерилизующих веществ и времени
стерилизации на жизнеспособность экс-
плантов и влияние питательных сред и
концентраций цитокининов на процесс по-
бегообразования голубики узколистной
при клональном микроразмножении.

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 [10]. В качестве
объектов исследований использовали
растения-регенеранты голубики узколист-
ной Vaccinium angustifolium Ait. (гибрид-
ные формы 23-1-11 и 27-10) и полувысо-
корослой голубики V. corymbosum L. х
V. angustifolium Ait. (сорта Northblue и Putte).

На этапе введение в культуру in vitro
для стерилизации растительного матери-
ала (стеблей, почек и других фрагментов
растений), предназначенного для вычле-
нения экспланта, применяли различные
стерилизующие растворы сулемы (0,1%),
моющего средства «Доместос» (в разве-
дение 1:3), экостерилизатора бесхлорно-
го (5%), перекиси водорода (30%), хлор-
ной извести (в соотношении 1:1), азотно-
кислого серебра AgNO3 (0,2%), препара-
та «Лизоформин 3000» (5%). Время сте-
рилизации – 5, 10, 15 и 20 минут.

После стерилизации эксплантов голу-
бики, полученных из апикальных мерис-
тем, растения культивировали на пита-
тельных средах Woody Plant Medium
(WPM) и Андерсона (AN), в том числе с
разбавлением минеральных солей в 2 и
4 раза, в условиях световой комнаты при
фотопериоде 16/8 часов, поддержании
температуры +23…+25°C и влажности
воздуха 75–80%. На этапе «собственно
микроразмножение» в питательную сре-
ду добавляли цитокинины 6-бензиламино-
пурил (6-БАП) и 2-изопенталаденин (2-iP)
в концентрациях 1,0 и 2,0 мл/л. Учитыва-
ли количество, среднюю и суммарную
длину побегов в расчете на 1 растение.
Повторность опыта – 10-кратная, в каж-
дом варианте по 15 растений. Статисти-
ческую обработку данных проводили с
использованием программного обеспече-
ния AGROS v.2.11 и стандартного пакета
Microsoft Office 2016. Достоверность опы-
тов оценивали при помощи наименьшей
существенной разности на 5% уровне зна-
чимости (НCР

05
), где: фактор A – состав

питательной среды; фактор B – концент-
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рация цитокинина.
Результаты и обсуждение. В ходе

исследований на этапе введения в куль-
туру in vitro эксплантов голубики узколист-
ной выявлено, что наиболее эффектив-
ными оказались основные стерилизато-
ры AgNO

3
 0,2% и лизоформин 3000 5%

при времени стерилизации 15 мин, где
жизнеспособность эксплантов достигала
у сорта Northblue 92–94%; сорта Putte –
90%; гибридной формы 23-1-11 – 82-84%;
гибридной формы 27-10 – 90-92% (табл. 1).
Достаточно высокая жизнеспособность
эксплантов отмечена при обработке пре-
паратом «Экостерилизатор бесхлорный»
5% при времени стерилизации 15 мин
(74–90%) и хлорной известью 1:1 – при
времени стерилизации 20 мин (70–92%).
При экспозиции 5 мин процент жизнеспо-

собных эксплантов при обработке иссле-
дуемыми стерилизующими агентами был
низким и не превышал 34%, остальные эк-
спланты погибали от инфекции.

На этапе «собственно микроразмно-
жение» отмечено, что количество побегов
голубики узколистной статистически зна-
чимо не различалось в зависимости от
состава питательной среды и варьирова-
ло, в среднем, от 2,6 до 4,2 шт. (табл. 2).
Повышение концентрации в питательных
средах цитокининов от 1,0 до 2,0 мг/л спо-
собствовало увеличению количества по-
бегов у растений-регенерантов голубики
узколистной при использовании 6-БАП, в
среднем, в 1,9–2,2 раза (от 1,7–1,9 до 3,2–
4,2 шт.), а при 2-iP – в 1,5–1,6 раза (от 2,8–
3,2 до 4,5–4,7 шт.).

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

Стерилизующий 

агент 

Время стерилизации, мин 

5 10 15 20 

Сорт Northblue 

Сулема 0,1% 24 20 90 28 

Доместос 1:3 10 24 36 24 

Экостерилизатор бесхлорный 5% 8 50 90 94 

Перекись водорода 30% 8 26 44 28 

Хлорная известь 1:1 6 16 74 92 

AgNO3 0,2% 30 80 92 20 

Лизоформин 3000 5% 26 70 94 40 

Сорт Putte 

Сулема 0,1% 20 24 80 40 

Доместос 1:3 6 20 32 18 

Экостерилизатор бесхлорный 5% 6 52 82 80 

Перекись водорода 30% 8 22 30 26 

Хлорная известь 1:1 10 14 62 82 

AgNO3 0,2% 34 60 90 32 

Лизоформин 3000 5% 24 80 90 50 

Гибридная форма 23-1-11 

Сулема 0,1% 10 24 82 30 

Доместос 1:3 4 18 30 20 

Экостерилизатор бесхлорный 5% 2 40 74 62 

Перекись водорода 30% 8 16 24 18 

Хлорная известь 1:1 10 18 60 74 

AgNO3 0,2% 26 40 82 44 

Лизоформин 3000 5% 14 74 84 54 
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Гибридная форма 27-10 

Сулема 0,1% 8 30 70 40 

Доместос 1:3 6 24 32 26 

Экостерилизатор бесхлорный 5% 0 60 82 50 

Перекись водорода 30% 2 20 26 18 

Хлорная известь 1:1 2 6 72 76 

AgNO3 0,2% 12 40 90 32 

Лизоформин 3000 5% 4 8 92 70 

 

Продолжение таблицы 1

Средняя длина побегов голубики уз-
колистной in vitro не имела существенных
различий в зависимости от питательной
среды и варьировала, в среднем, от 1,4
до 2,2 см (табл. 3). С повышением в пита-
тельных средах концентрации цитокини-

нов от 1,0 до 2,0 мг/л средняя длина по-
бегов голубики узколистной немного уве-
личивалась: при 6-БАП, в среднем, в 1,2–
1,3 раза (от 1,2–1,4 до 1,6–1,7 см), при
2-iP – в 1,2–1,6 раза (от 1,4–1,8 до 1,7–
2,9 см).

Таблица 2 – Количество побегов (шт.) голубики узколистной in vitro в зависимости
от питательной среды и концентрации цитокининов

Питательная 

среда 

Концентрация цитокинина, мг/л 

Среднее 6-БАП 2-iP 

1,0 2,0 1,0 2,0 

1 2 3 4 5 6 

Сорт Northblue 

WPM 2,3 5,6 3,3 5,5 4,2 

WPM 1/2 2,2 4,5 3,3 5,2 3,8 

WPM 1/4 2,5 5,0 3,5 5,6 4,1 

AN 1,9 3,8 2,8 4,4 3,2 

AN 1/2 1,8 3,0 3,1 3,9 2,9 

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

Среднее 2,1 4,2 3,2 4,7 - 

НСР05 фактор A = 2,44, фактор B = 2,10, общ. = 2,92 

Сорт Putte 

WPM 1,9 4,5 3,0 6,6 4,0 

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

WPM 1/4 2,0 5,2 3,4 4,9 3,9 

AN 1,9 5,5 2,9 3,8 3,5 

AN 1/2 2,1 3,3 3,1 3,5 3,0 

AN 1/4 2,0 2,1 2,9 3,3 2,6 

Среднее 1,9 4,2 3,1 4,5 - 

НСР05 фактор A = 2,35, фактор B = 2,01, общ. = 2,96 

Гибридная форма 23-1-11 

WPM 1,5 3,5 2,9 5,4 3,3 

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

WPM 1/4 1,9 3,9 3,0 5,0 3,4 

AN 1,8 4,2 3,1 4,8 3,5 

AN 1/2 1,9 3,3 2,8 4,0 3,0 

AN 1/4 2,0 2,2 2,9 4,0 2,8 

Среднее 1,8 3,5 2,9 4,7 - 

НСР05 фактор A = 2,02, фактор B = 1,87, общ. = 2,90 
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Гибридная форма 27-10 

WPM 1,9 3,0 2,8 4,8 3,1 

WPM 1/2 1,7 3,3 3,0 5,2 3,3 

WPM 1/4 1,6 3,7 3,2 5,6 3,5 

AN 1,8 4,0 2,9 4,5 3,3 

AN 1/2 1,5 3,4 2,7 4,4 3,0 

AN 1/4 1,6 2,3 2,5 4,0 2,6 

Среднее 1,7 3,3 2,8 4,7 - 

НСР05 фактор A = 1,98, фактор B = 1,77, общ. = 2,88 

 

Продолжение таблицы 2

Таблица 3 – Средняя длина побегов (см) голубики узколистной in vitro в зависимости
от питательной среды и концентрации цитокинина

Питательная 

среда 

Концентрация цитокинина, мг/л 

Среднее 6-БАП 2-iP 

1,0 2,0 1,0 2,0 

Сорт Northblue 

WPM 1,6 1,5 1,0 1,5 1,4 

WPM 1/2 1,0 1,7 2,0 1,6 1,6 

WPM 1/4 1,2 1,9 2,4 2,2 1,9 

AN 1,4 1,5 1,5 1,8 1,5 

AN 1/2 1,6 1,8 1,8 1,6 1,7 

AN 1/4 1,5 1,6 1,6 1,7 1,6 

Среднее 1,4 1,7 1,7 1,7 - 

НСР05 фактор A = 0,98, фактор B = 0,87, общ. = 1,90 

Сорт Putte 

WPM 1,0 1,7 1,1 2,1 1,5 

WPM 1/2 1,3 1,8 1,3 1,8 1,6 

WPM 1/4 1,5 1,6 1,5 2,3 1,7 

AN 1,0 1,5 1,6 1,8 1,5 

AN 1/2 1,3 1,5 1,4 1,7 1,5 

AN 1/4 1,2 1,3 1,6 1,8 1,5 

Среднее 1,2 1,6 1,4 1,9 - 

НСР05 фактор A = 0,89, фактор B = 0,62, общ. = 1,91 

Гибридная форма 23-1-11 

WPM 0,9 1,8 1,2 2,4 1,6 

WPM 1/2 1,2 1,7 1,4 2,3 1,7 

WPM 1/4 1,4 1,6 1,1 2,5 1,7 

AN 1,6 1,9 1,5 1,8 1,7 

AN 1/2 1,3 1,5 1,6 1,7 1,5 

AN 1/4 1,1 1,4 1,5 1,6 1,4 

Среднее 1,3 1,6 1,4 2,1 - 

НСР05 фактор A = 0,97, фактор B =0,81, общ. = 1,89 

Гибридная форма 27-10 

WPM 1,1 1,8 1,5 2,5 1,7 

WPM 1/2 1,2 1,7 1,4 2,4 1,7 

WPM 1/4 1,3 1,5 1,3 2,3 1,6 

AN 1,5 1,9 1,2 2,0 1,6 

AN 1/2 1,3 1,5 1,6 2,1 1,6 

AN 1/4 1,2 1,6 1,2 2,0 1,5 

Среднее 1,3 1,7 1,4 2,2 - 

НСР05 фактор A = 0,96, фактор B = 0,80, общ. = 1,91 
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Суммарная длина побегов голубики
узколистной была больше в вариантах с
питательной средой WPM и ее модифи-
кациями, чем в аналогичных вариантах с

AN: при полном содержании минеральных
солей – в 1,1–1,2 раза; при разбавлении
1/2 – в 1,4 раза; при разбавлении 1/4 – в
1,6–1,8 раза (рис. 1).

  

 
                                       1                                        2

Рисунок 1. Растения голубики узколистной 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

С повышением в питательной среде
концентрации цитокининов от 1,0 до 2,0
мг/л суммарная длина побегов голубики
узколистной значительно увеличивалась:
в варианте с 6-БАП, в среднем, в 2,4–2,5
раза, с 2-iP – в 2,1–2,5 раза. Максималь-
ного значения суммарная длина побегов
голубики узколистной достигала на пита-

тельной среде WPM 1/4 с цитокинином
2-iP в концентрации 2,0 мг/л и варьиро-
вала от 11,3 см у сорта Putte до 12,9 см у
гибридной формы 27-10 (табл. 4).

Существенных различий по биометри-
ческим показателям в зависимости от
сорта или формы голубики не выявлено.

Таблица 4 – Суммарная длина побегов (см) голубики узколистной in vitro в зависимости
от питательной среды и концентрации цитокинина

Питательная 

среда 

Концентрация цитокинина, мг/л 

Среднее 6-БАП 2-iP 

1,0 2,0 1,0 2,0 

1 2 3 4 5 6 

Сорт Northblue 

WPM 3,7 8,4 3,3 8,3 5,9 

WPM 1/2 2,2 7,7 6,6 8,3 6,2 

WPM 1/4 3,0 9,5 8,4 12,3 8,3 

AN 2,7 5,7 4,2 7,9 5,1 

AN 1/2 2,9 5,4 5,6 6,2 5,0 

AN 1/4 2,6 5,4 4,8 6,0 4,7 

Среднее 2,9 7,0 5,5 8,2 - 

НСР05 фактор A = 2,86, фактор B = 2,10, общ. = 3,80 

Сорт Putte 

WPM 1,9 7,7 3,3 13,9 6,7 

WPM 1/2 2,3 8,8 4,2 9,2 6,1 

WPM 1/4 3,0 8,3 5,1 11,3 6,9 
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AN 1,9 8,3 4,6 6,8 5,4 

AN 1/2 2,7 5,0 4,3 6,0 4,5 

AN 1/4 2,4 2,7 4,6 5,9 3,9 

Среднее 2,4 6,8 4,4 8,9 - 

НСР05 фактор A = 2,55 фактор B = 2,29, общ. = 3,40 

Гибридная форма 23-1-11 

WPM 1,4 6,3 3,5 13,0 6,1 

WPM 1/2 2,0 6,8 3,9 11,3 6,0 

WPM 1/4 2,7 6,2 3,3 12,5 6,2 

AN 2,9 8,0 4,7 8,6 6,1 

AN 1/2 2,5 5,0 4,5 6,8 4,7 

AN 1/4 2,2 3,1 4,4 6,4 4,0 

Среднее 2,3 5,9 4,1 9,8 - 

НСР05 фактор A = 2,99, фактор B = 2,72, общ. = 3,51 

Гибридная форма 27-10 

WPM 2,1 5,4 4,2 12,0 5,9 

WPM 1/2 2,0 5,6 4,2 12,5 6,1 

WPM 1/4 2,1 5,6 4,2 12,9 6,2 

AN 2,7 7,6 3,5 9,0 5,7 

AN 1/2 2,0 5,1 4,3 8,8 5,1 

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

Среднее 2,1 5,5 3,9 10,5 - 

НСР05 фактор A = 2,68 фактор B = 2,32, общ. = 3,42 

 

Продолжение таблицы 4

Заключение. Таким образом, по ре-
зультатам проведенных исследований
установлено, что на этапе «введение в
культуру in vitro» голубики узколистной гиб-
ридных форм 23-3-11 и 27-11 и полувы-
сокорослой голубики сортов Northblue и
Putte наиболее эффективными стерили-
зующими агентами оказались нитрат се-
ребра 0,2% и лизоформин 3000 5% при
времени стерилизации 15 мин. Цитокини-
новая активность 2-iP при клональном
микроразмножении голубики узколистной
оказалась выше, чем у 6-БАП. При ис-
пользовании на этапе «собственно мик-
роразмножение» цитокинина 2-iP в кон-
центрациях 1,0 и 2,0 мг/л суммарная дли-
на побегов голубики узколистной была
больше, чем при использовании 6-БАП в
тех же концентрациях. Максимальное зна-
чение суммарной длины побегов голуби-
ки узколистной отмечено на питательной
среде WPM 1/4 с цитокинином 2-iP в кон-
центрации 2,0 мг/л.
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