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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению влияния
состава питательной среды и концентраций цитокинина 2-iP и ауксина ИУК на рост и
развитие микрорастений брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.) российских гиб-
ридных форм 6-91 и 7-91 in vitro. Создание специализированных плантаций брусники обык-
новенной сортовым посадочным материалом российской селекции на выработанных
торфяниках будет в значительной степени способствовать восстановлению зарос-
лей лесных ягодных растений и удовлетворению спроса на ягодную продукцию. Для по-
лучения высококачественного сортового посадочного материала лесных ягодных рас-
тений в целях плантационного выращивания целесообразно использовать метод мик-
роклонального размножения. На этапе «собственно микроразмножение» наибольшие зна-
чения количества (5,9–6,0 шт.) и суммарной длины (28,2–31,3 см) микропобегов гибрид-
ных форм брусники обыкновенной in vitro выявлены на питательной среде AN 1/2. Сум-
марная длина микропобегов растений при концентрации цитокинина 2-iP 1,0 мг/л была в
1,1 раза больше, чем при концентрации 2,0 мг/л. На этапе «укоренение микропобегов»
растения брусники гибридной формы 6-91 имели наибольшие показатели количества
(в среднем, 4,8 шт.) и суммарной длины (в среднем, 8,5 см) корней на питательной среде
AN, гибридная форма 7-91 – на питательной среде AN (5,4 шт. и 9,9 см соответствен-
но). Повышение концентрации ауксина ИУК от 1,0 до 2,0 мг/л способствовало увеличе-
нию количества корней гибридных форм брусники обыкновенной в 1,2–1,4 раза, тогда как
по суммарной длине корней статистически значимых различий не отмечено.

Ключевые слова: брусника обыкновенная, гибридные формы, микроклональное раз-
множение, побегообразование, корнеобразование, питательная среда, регуляторы роста,

in vitro.
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Abstract. The article provides the results of studies on the influence of the composition of the
nutrient medium and the concentrations of 2-iP cytokinin and IAA auxin on the growth and
development of microplants of cowberry (Vaccinium vitis-idaea L.) of the Russian hybrid forms 6-
91 and 7-91 in vitro. Establishment of specialized plantations of cowberry with a varietal planting
material of Russian selection on depleted peatlands will greatly contribute to the restoration
of thickets of forest berry plants and meet the demand for berry products. Use the method of
clonal micropropagation is advisable to obtain a high-quality varietal planting material of forest
berry plants for plantation cultivation. The highest values of the number (5.9–6.0 pcs.) and total
length (28.2–31.3 cm) of microshoots of hybrid forms of cowberry in vitro are found with the nutrient
medium AN 1/2 at the “proper micropropagation” stage. The total length of plant microshoots at a
2-iP cytokinin concentration of 1.0 mg/l is 1.1 times greater than at a concentration of 2.0 mg/l.
Cowberry plants of the hybrid form 6-91 have the highest indicators of the number (average 4.8
pieces) and total length (average 8.5 cm) of roots with the AN nutrient medium, the hybrid form 7-
91 –with the nutrient medium AN (5.4 pieces and 9.9 cm, respectively) at the “rooting of microshoots”
stage. An increase in the concentration of IAA auxin from 1.0 to 2.0 mg/l contributed to an increase
in the number of roots of hybrid forms of cowberry by 1.2–1.4 times, while no statistically significant
differences are noticed in the total length of roots.

Keywords: cowberry, hybrid varieties,  micropropagation, shoot formation, root formation,
nutrient medium, growth regulators, in vitro.

Введение. В последние годы возра-
стает спрос на ягодную продукцию лес-
ных ягодных растений рода Vaccinium L.,
в том числе брусники обыкновенной, яго-
ды которой отличаются высокой пищевой
и лекарственной ценностью благодаря
значительному содержанию в них биоло-
гически активных веществ. В то же вре-
мя лесохозяйственная и промышленная
деятельность, техногенное загрязнение,
лесные пожары, повышенная антропоген-
ная нагрузка и нерегулируемая эксплуа-
тация высокопродуктивных ягодных уго-
дий приводят к значительному сокраще-
нию площадей хозяйственно ценных ви-
дов лесных ягодных растений [1-3]. Дико-
растущие ягодники брусники нередко про-

израстают на торфяных залежах верхо-
вого и переходного типов до их разработ-
ки, однако их площади также неуклонно
сокращаются, не последнюю роль в этом
играют торфоразработки. В настоящее
время вопрос о рекультивации вышедших
из-под торфодобычи земель и дальней-
шем их использовании имеет важное при-
родоохранное и народнохозяйственное
значение [4].

Культивирование ягодных растений в
контролируемых условиях с применением
агротехники гарантирует получение ста-
бильных и высоких урожаев. Восстанов-
лению зарослей лесных ягодных растений
может в значительной степени способ-
ствовать создание специализированных
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плантаций на выработанных торфяниках.
Эффективность данного способа биоло-
гической рекультивации таких земель под-
тверждается мировым опытом [2; 5; 6].
Несмотря на многочисленные исследова-
ния по культивированию брусники обык-
новенной, плантационное выращивание
вида до сих пор не получило широкого
распространения. Рядом исследователей
в странах бывшего СССР показана пер-
спективность выращивания на вырабо-
танных торфяниках брусники обыкновен-
ной [7-9]. При этом более перспективны-
ми для выращивания являются культур-
ные сорта [10].

Имеющиеся сорта брусники обыкно-
венной зарубежной селекции предназна-
чены для достаточно мягких климатичес-
ких условий и по ряду важнейших призна-
ков (зимостойкости, срокам созревания
ягод и др.) не подходят для выращивания
во многих регионах России, в связи с чем
возникает необходимость размножения
перспективных гибридных форм, облада-
ющих более высокой урожайностью и ус-
тойчивостью к внешним факторам окру-
жающей среды. В результате многолетней
работы на Центрально-европейской лес-
ной опытной станции ВНИИЛМ были со-
зданы первые отечественные сорта и
отобраны новые хозяйственно ценные
формы брусники обыкновенной с задан-
ными свойствами для промышленного
выращивания на плантациях [11], что от-
крывает широкую перспективу их планта-
ционного выращивания в условиях Нечер-
ноземной зоны европейской части России.

При создании ягодных плантаций не-
обходима разработка оптимальных эко-
номически эффективных и экологических
безопасных технологий выращивания.
Для промышленного выращивания лес-
ных ягодных растений целесообразно ис-
пользование метода микроклонального
размножения, позволяющего в короткие
сроки получить большое количество оздо-
ровленного высококачественного поса-
дочного материала вне зависимости от
сезонности [12; 13]. Ряд исследований по
микроклональному размножению брусни-
ки обыкновенной указывает на сортовые

особенности в зависимости от условий
выращивания [14-16]. Однако работ по
выращиванию сортов и форм брусники
российской селекции, адаптированных к
местным природно-климатическим усло-
виям, в культуре in vitro крайне мало [17;
18], в связи с чем необходимо совершен-
ствование технологии.

Цель исследований – изучить вли-
яние состава питательной среды и кон-
центрации росторегулирующих веществ
цитокининовой и ауксиновой групп на про-
цессы образования микропобегов и кор-
ней российских гибридных форм брусни-
ки обыкновенной in vitro.

Объекты и методы. Исследования
проводили в 2020–2021 гг.  на базе  Цен-
трально-европейской лесной опытной
станции ВНИИЛМ и Костромской ГСХА по
общепринятым методикам [19]. В каче-
стве объектов исследований использова-
ли растения брусники обыкновенной
(Vaccinium vitis-idaea L.) двух перспектив-
ных гибридных форм 6-91 и 7-91, отобран-
ных из естественных условий в Костром-
ской области и характеризующихся высо-
кой урожайностью, крупноплодностью и
повышенным содержанием сахаров (бо-
лее 10%) в ягодах.

Растения-регенеранты культивирова-
ли на питательной среде Андерсона (AN)
[20], в том числе с разбавлением мине-
ральной основы в 2 и 4 раза, в условиях
световой комнаты при фотопериоде 16 ч
света и 8 ч темноты, поддержании темпе-
ратуры +23…+25°C и влажности воздуха
75–80%. В качестве росторегулирующих
веществ на этапе «собственно микрораз-
множение» использовали 2-изопентала-
денин (2-iP) в концентрациях 1,0 и 2,0 мг/л,
на этапе «укоренение микропобегов» –
индолилуксусную кислоту (ИУК) в виде
порошка в тех же концентрациях. Учиты-
вали количество, среднюю и суммарную
длину микропобегов и корней в расчете
на одно растение. Повторность опыта 10-
кратная, по 15 пробирочных растений в
каждой. Оценку достоверности опытов
проводили с помощью наименьшей суще-
ственной разности на 5% уровне значи-
мости (НCР

05
), где: фактор A – питатель-
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ная среда; фактор B – концентрация ци-
токинина или ауксина. Статистическую
обработку экспериментальных данных
проводили с помощью программ Microsoft
Office Excel 2016 и AGROS v.2.11.

Результаты и обсуждение. В ре-
зультате исследований на этапе «соб-
ственно микроразмножение» выявлено,
что наибольшее количество микропобе-
гов формировалось у растений-регене-

рантов гибридных форм брусники обык-
новенной на питательной среде AN 1/2 и
составляло, в среднем, 5,9–6,0 шт., что в
1,2 раза больше, чем на среде AN, и в 1,5–
1,6 раза больше, чем на среде AN 1/4.
Количество микропобегов у исследуемых
гибридов брусники при концентрации ци-
токинина 2-iP 1,0 мг/л составляло 5,0–5,3
шт., что незначительно больше, чем при
концентрации 2,0 мг/л (табл. 1).

Таблица 1 – Количество микропобегов (шт.) гибридных форм брусники обыкновенной
in vitro в зависимости от состава питательной среды и концентрации цитокинина 2-iP

Питательная 
среда 

Концентрация 2-iP, мг/л Среднее 
1,0 2,0 

Гибридная форма 6-91 
AN 5,4 4,8 5,1 

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

Среднее 5,3 4,9  - 
НСР05 фактор A = 0,95, фактор B =1,13, общ. = 1,75 

Гибридная форма 7-91 
AN 5,0 4,9 4,9 

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

Среднее 5,0 4,7 - 
НСР05 фактор A = 0,87, фактор B =1,21, общ. = 1,62 

 
Средняя длина микропобегов гибрид-

ных форм брусники обыкновенной была
статистически значимо больше у растений
на питательной среде AN 1/2 и составля-
ла: у гибридной формы 6-91 – 4,7 см, у
формы 7-91 – 5,3 см. На среде AN дан-

ный показатель был меньше в 1,3–1,4
раза, на среде AN 1/4 – в 1,5 раза. Стати-
стически значимых различий в зависимо-
сти от концентрации цитокинина 2-iP не
выявлено (табл. 2).

Таблица 2 – Средняя длина микропобегов (см) гибридных форм брусники обыкновенной
in vitro в зависимости от состава питательной среды и концентрации цитокинина 2-iP

Питательная 
среда 

Концентрация 2-iP, мг/л Среднее 
1,0 2,0 

Гибридная форма 6-91 
AN 3,8 3,0 3,4 

AN 1/2 4,6 4,8 4,7 
AN 1/4 3,0 3,3 3,1 

Среднее 3,8 3,7 - 
НСР05 фактор A = 0,67, фактор B = 1,10, общ. = 1,34 

Гибридная форма 7-91 
AN 4,2 4,0 4,1 

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

Среднее 4,4 4,2 - 
НСР05 фактор A = 0,82, фактор B =1,27, общ. = 1,67 
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Суммарная длина микропобегов брус-
ники обыкновенной была наибольшей в
вариантах с питательной средой AN 1/2 и
достигала: у гибридной формы 6-91 –
28,2 см, у гибридной формы 7-91 – 31,3
см, в то время как в вариантах с AN она
была меньше в 1,5–1,6 раза, с AN 1/4 –

в 2,2–2,5 раза. При концентрации 2-iP
1,0 мг/л у обоих гибридов брусники сум-
марная длина микропобегов была боль-
ше и составляла 20,5 и 22,3 см, тогда как
при концентрации 2,0 мг/л она была в 1,1
раза меньше (табл. 3).

Таблица 3 – Суммарная длина микропобегов (см) гибридных форм брусники
обыкновенной in vitro в зависимости от состава питательной среды и концентрации

цитокинина 2-iP

Питательная 
среда 

Концентрация 2-iP, мг/л Среднее 
1,0 2,0 

Гибридная форма 6-91 
AN 20,5 14,4 17,5 

AN 1/2 28,5 27,8 28,2 
AN 1/4 12,6 13,2 12,9 

Среднее 20,5 18,5 - 
НСР05 фактор A = 1,73, фактор B = 1,90, общ. = 2,35 

Гибридная форма 7-91 
AN 21,0 19,6 20,3 

AN 1/2 30,2 32,4 31,3 
AN 1/4 15,6 9,9 12,7 

Среднее 22,3 20,6 - 
НСР05 фактор A = 1,56, фактор B =1,65, общ. = 2,20 

 

На этапе «укоренение in vitro» количе-
ство корней брусники обыкновенной было
наибольшим на питательной среде AN
(5,2–5,4 шт.), что в 1,1 раза больше, чем
на среде AN 1/2, и в 1,2–1,3 раза больше,
чем на AN 1/4. При концентрации в пита-

тельной среде ауксина ИУК 2,0 мг/л коли-
чество корней гибридных форм брусники
обыкновенной составляло 5,4 шт., что в
1,2–1,4 раза больше, чем при концентра-
ции 1,0 мг/л (табл. 4).

Таблица 4 – Количество корней (шт.) гибридных форм брусники обыкновенной in vitro
в зависимости от состава питательной среды и концентрации ауксина ИУК

Питательная 
среда 

Концентрация ИУК, мг/л Среднее 
1,0 2,0 

Гибридная форма 6-91 
AN 4,5 5,8 5,2 

AN 1/2 4,0 5,6 4,8 
AN 1/4 3,5 4,8 4,2 

Среднее 4,0 5,4 - 
НСР05 фактор A = 0,82, фактор B = 0,96, общ. = 1,12 

Гибридная форма 7-91 
AN 4,8 6,0 5,4 

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

Среднее 4,4 5,4 - 
НСР05 фактор A =0,90, фактор B = 0,72, общ. = 1,08 

 

Средняя длина корней брусники у гиб-
ридной формы 6-91 была наибольшей на

питательной среде AN (в среднем, 2,1 см),
наименьшей на AN 1/4 (1,4 см), тогда как

Лесное хозяйство



146

у гибридной формы 7-91 статистически
значимых различий в зависимости от со-
става среды не выявлено. При повыше-
нии в питательной среде концентрации

ауксина ИУК от 1,0 до 2,0 мг/л средняя
длина корней гибридных форм брусники
обыкновенной уменьшалась, в среднем,
в 1,3 раза (табл. 5).

Таблица 5 – Средняя длина корней (см) гибридных форм брусники обыкновенной in vitro
в зависимости от состава питательной среды и концентрации ауксина ИУК

Питательная 
среда 

Концентрация ИУК, мг/л Среднее 
1,0 2,0 

Гибридная форма 6-91 
AN 2,4 1,8 2,1 

AN 1/2 2,0 1,6 1,8 
AN 1/4 1,6 1,3 1,4 

Среднее 2,0 1,6 - 
НСР05 фактор А =0,68, фактор В =0,90, общ. = 1,10 

Гибридная форма 7-91 
AN 2,0 1,5 1,7 

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

Среднее 2,1 1,5 - 
НСР05 фактор А =0,98, фактор В = 1,23, общ. = 1,92 

 
Суммарная длина корней брусники

гибридной формы 6-91 была максималь-
ной на питательной среде AN и составля-
ла, в среднем, 10,6 см, что больше в 1,2
раза, чем на AN 1/2, и в 1,8 раза, чем на
AN 1/4 (табл. 6). У гибридной формы 7-91

значимых различий по суммарной длине
корней на питательных средах AN и AN
1/2 не выявлено, тогда как на среде AN
1/4 суммарная длина была в 1,3–1,4 раза
меньше.

Таблица 6 – Суммарная длина корней (см) гибридных форм брусники обыкновенной in vitro
в зависимости от состава питательной среды и концентрации ауксина ИУК

Питательная 
среда 

Концентрация ИУК, мг/л Среднее 
1,0 2,0 

Гибридная форма 6-91 
AN 10,8 10,4 10,6 

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

Среднее 8,1 8,5 - 
НСР05 фактор А =1,39, фактор В = 1,52 общ. = 1,93 

Гибридная форма 7-91 
AN 9,6 9,0 9,3 

AN 1/2 11,3 8,6 9,9 
AN 1/4 7,2 6,9 7,1 

Среднее 9,4 8,2 - 
НСР05 фактор А = 1,28, фактор В = 1,70, общ. = 2,02 

 
В зависимости от концентрации в пи-

тательной среде ауксина ИУК статисти-
чески значимых различий по суммарной
длине корней у исследуемых гибридных
форм брусники не отмечено.

По результатам проведенных иссле-
дований можно сделать следующие вы-

воды: 1. На этапе «собственно микрораз-
множение» количество, средняя и сум-
марная длина микропобегов гибридных
форм 6-91 и 7-91 брусники обыкновенной
in vitro в вариантах с питательной средой
AN 1/2 была больше, чем в вариантах со
средами AN и AN 1/4.

Лесное хозяйство



147

2. При содержании в питательной сре-
де цитокинина 2-iP в концентрации 1,0 мг/л
суммарная длина микропобегов исследу-
емых гибридных форм брусники обыкно-
венной in vitro была несколько больше,
чем при концентрации 2,0 мг/л.

3. На этапе «укоренение микропобе-
гов» у гибридной формы 6-91 количество,
средняя и суммарная длина корней
in vitro были наибольшими при культиви-
ровании растений на питательной среде
AN. У гибридной формы 7-91 суммарная
длина корней на питательных средах AN
и AN 1/2 была статистически значимо
больше, чем на среде AN 1/4.

4. При повышении в питательной сре-
де концентрации ауксина ИУК от 1,0 до
2,0 мг/л количество корней in vitro у гиб-
ридных форм брусники обыкновенной зна-
чительно увеличивалось, средняя длина
незначительно уменьшалась, а по сум-
марной длине статистически значимых
различий не выявлено.
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