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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по клональному микро-
размножению клюквы крупноплодной (Vaccinium macrocarpon Ait.) российских сортов и го-
лубики топяной (Vaccinium uliginosum L.) форм северно-российского происхождения на эта-
пе введения в культуру in vitro. Создание плантаций лесных ягодных растений на вырабо-
танных торфяниках будет способствовать удовлетворению спроса на ягодную продук-
цию. Для ускоренного получения высококачественного посадочного материала ягодных
растений наиболее целесообразно применять метод клонального микроразмножения.
В настоящее время при получении первичной антисептической культуры перед введени-
ем растительных фрагментов в культуру in vitro в качестве стерилизующих агентов
находят применение современные дезинфицирующие препараты и моющие средства.
Лучшая приживаемость (80–93%) эксплантов из латеральных почек клюквы крупноплод-
ной сортов Мерянка и Славянка в культуре in vitro на питательной среде WPM отмечена
при стерилизации растворами нитрата серебра 0,2% в течение 10–15 мин и дезинфици-
рующего средства Лизоформин 3000 5% в течение 15 мин. Лучшая приживаемость (58–
80%) эксплантов из латеральных почек голубики топяной форм Архангельская и Вологод-
ская в культуре in vitro на питательной среде WPM выявлена при стерилизации раство-
рами нитрата серебра 0,2% в течение 10 мин и дезинфицирующего средства Лизофор-
мин 3000 5% в течение 15 мин. Жизнеспособность эксплантов из этиолированных побе-
гов in vitro была выше, чем у эксплантов из латеральных почек в аналогичных условиях и
достигала у клюквы крупноплодной 92–100%, у голубики топяной – 82–96%.

Ключевые слова: клюква крупноплодная, голубика топяная, клональное микрораз-
множение, in vitro, стерилизация, эксплант, этиолированные побеги.
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Abstract. The article deals with the results of studies on clonal micropropagation of American
cranberry (Vaccinium macrocarpon Ait.) of Russian varieties and forms of bog blueberry (Vaccinium
uliginosum L.) of Northern Russian origin at the stage of introduction into in vitro culture. Creating
the plantations of forest berry plants on depleted peatlands will help meet the demand for berry
products. To accelerate the production of high-quality planting material for berry plants it is desirable
to use the method of clonal micropropagation. These days, modern disinfectants and detergents
are used as sterilizing agents when obtaining a primary antiseptic culture before introducing plant
fragments into in vitro culture. The best survival rate (80–93%) of explants from the lateral buds of
the American cranberry of the Meryanka and Slavyanka varieties in in vitro culture on WPM nutrient
medium is observed when sterilized with silver nitrate solutions 0.2% for 10–15 min and with the
disinfectant Lysoformin 3000 5% for 15 minutes. The best survival rate (58–80%) of explants from
the lateral buds of bog blueberry of the Arkhangelsk and Vologda forms in in vitro culture on a
WPM nutrient medium is detected when sterilized with solutions of silver nitrate 0.2% for 10 min
and disinfectant Lysoformin 3000 5% for 15 min. The viability of explants from etiolated shoots
in vitro was higher than that of explants from lateral buds under similar conditions and reached 92–
100% for American cranberry and 82–96% for bog blueberry.

Keywords: American cranberry, bog blueberry, clonal micropropagation, in vitro, sterilization,
explant, etiolated shoots.
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Введение. В последние годы актив-
но возрастает спрос на продукцию лес-
ных ягодных растений (клюква, голубика,
брусника, морошка, княженика и др.), об-
ладающих высокой пищевой, лекарствен-
ной и декоративной привлекательностью.
Однако на данный момент на отечествен-
ном рынке эта потребность недостаточ-
но обеспечивается, а развитие отрасли
промышленной заготовки и переработки
дикоросов в стране до сих пор остается
на очень низком уровне из-за целого ряда
экономических, правовых, организацион-
ных и технических проблем [1-4]. Многие
виды из рода Vaccinium (клюква болот-

ная, клюква крупноплодная, брусника
обыкновенная, голубика топяная, голуби-
ка узколистная и др.) способны успешно
произрастать на бедных кислых почвах и
хорошо зарекомендовали себя при куль-
тивировании на выработанных торфяни-
ках, что подтверждается опытом разных
стран [5-7].

Для увеличения объемов заготовки в
целях удовлетворения возрастающего
спроса на ягодную продукцию необходи-
мо выращивание лесных ягодных расте-
ний на специализированных плантациях.
Для их создания перспективно использо-
вать выработанные торфяные место-



89

Лесное хозяйство

рождения, которые на территории России
занимают более 1 млн га. При этом боль-
шую актуальность в современных эконо-
мических условиях приобретает использо-
вание российских сортов и форм лесных
ягодных растений, адаптированных к су-
ровым почвенно-климатическим услови-
ям северных регионов страны [5]. При
создании плантаций наиболее целесооб-
разно применять метод клонального мик-
роразмножения, позволяющий ускоренно
получать большое количество высокока-
чественного оздоровленного и генетичес-
ки однородного посадочного материала
[8; 9].

Одним из самых трудоемких этапов
при клональном микроразмножении рас-
тений является получение первичной ан-
тисептической культуры. Для введения
растительных фрагментов (сегментов,
эксплантов) в культуру in vitro и дальней-
шего их культивирования необходимо учи-
тывать видовую специфику растительно-
го материала, на основе которой должна
быть разработана методика стерилиза-
ции исходного материала. Поскольку изо-
лированные фрагменты растений, поме-
щенные в питательную среду, могут легко
поражаться микроорганизмами, перед
введением эксплантов растений в куль-
туру in vitro необходимо проводить их сте-
рилизацию, выдерживая их в стерилизу-
ющих растворах с последующим много-
кратным промыванием стерильной во-
дой. При использовании молодых побегов
в качестве эксплантов особое внимание
необходимо уделять «мягким» антисепти-
ческим растворам и фунгицидам, тогда
как использование хлорных антисептиков
приводит к гибели эксплантов (некрозу) [8-
11]. В настоящее время в качестве сте-
рилизующих агентов все больше находят
применение современные дезинфициру-
ющие препараты и моющие средства.

Цель исследований – изучение вли-
яния стерилизующих агентов на жизнеспо-
собность эксплантов растений российских
сортов клюквы крупноплодной и северно-
российских форм голубики топяной
in vitro.

Объекты и методы. Исследования
по клональному микроразмножению рас-
тений проводили на базе САФУ имени
М.В. Ломоносова, Сургутского государ-
ственного университета и Вологодской
ГМХА им. Н.В. Верещагина в 2021–2023
гг. с использованием общепринятых ме-
тодик [8; 12]. В качестве исходного рас-
тительного материала для введения в
культуру in vitro использовали латераль-
ные (пазушные) почки и этиолированные
побеги лесных ягодных растений рода
Vaccinium: клюквы крупноплодной
(V. macrocarpon Ait.) сортов российской
селекции (Мерянка, Славянка); голубики
топяной (V. uliginosum L.) форм Архан-
гельская и Вологодская, отобранных в
природных популяциях в соответствую-
щих регионах России.

Перед введением эксплантов в куль-
туру in vitro исходные фрагменты расте-
ний предварительно промывали в мыль-
ном растворе и под проточной водой.
Дальнейшие манипуляции проводились в
боксе микробиологической безопасности
BA-Safe 120. Промытые экспланты поме-
щали на 1 мин в 96% этиловый спирт, за-
тем – в основной стерилизующий агент.
После выдержки растительных объектов
в стерилизующем агенте их тщательно
отмывали от стерилизующего вещества
путем многократного ополаскивания при
5–7-кратной смене стерильной воды.

Для обработки вводимого в культуру
in vitro растительного материала в каче-
стве стерилизующих агентов применяли
растворы гипохлорита натрия (5%), пер-
гидроля (10%), сулемы (0,2%), нитрата
серебра (0,2%), дезинфицирующих
средств Ника-2 (0,01%) и Лизоформин
3000 (5%). После стерилизации эксплан-
ты и этиолированные побеги отмывали
стерильной водой 3 раза по 15 мин. Да-
лее их помещали на культуральную среду
Woody Plant Medium (WPM) при соблюде-
нии условий культивирования: 16-часовой
фотопериод, освещенность (люминес-
центные лампы) – 2 тыс. лк, температура
воздуха +23°C, влажность воздуха – 75–
80%. Учитывали жизнеспособность эксп-
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лантов и этиолированных побегов как со-
отношение числа выживших к общему чис-
лу введенных в культуру. Повторность
опыта 3-кратная, по 100 эксплантов в каж-
дой. Статистическую обработку данных
проводили с использованием программы
Microsoft Office Excel 2016.

Результаты и обсуждение. На эта-
пе введения в культуру in vitro экспланты
из латеральных почек клюквы крупно-
плодной оказались наиболее жизнеспо-
собными при стерилизации AgNO

3
 0,2% с

экспозицией 15 мин (90–93%) и 10 мин
(80–85%), а также препаратом Лизофор-
мин 3000 5% с экспозицией 15 мин (85–
89%). При использовании растворов де-
зинфицирующего средства Ника-2 0,01%
и сулемы 0,2% жизнеспособность эксп-
лантов из латеральных почек составля-
ла при экспозиции 10 мин соответствен-
но 70–72% и 61–63%, тогда как при экс-
позиции 15 мин она была меньше в 1,1 и
1,5 раза (табл. 1).

Таблица 1 – Жизнеспособность (%) эксплантов из латеральных почек
клюквы крупноплодной в культуре in vitro в зависимости от стерилизующих агентов

и времени экспозиции

 

Сорт 
Стерилизующий 

агент 
Время экспозиции, мин 

3 5 10 15 
Мерянка Гипохлорит натрия 5% 10 21 45 54 

Пергидроль 10% 12 25 51 42 
Сулема 0,2% 16 25 63 40 
AgNO3 0,2% 14 17 85 90 
Ника-2 0,01% 13 21 72 63 
Лизоформин 3000 5% 11 19 70 89 

Славянка Гипохлорит натрия 5% 6 23 40 51 
Пергидроль 10% 4 29 59 38 
Сулема 0,2% 3 31 61 42 
AgNO3 0,2% 10 21 80 93 
Ника-2 0,01% 11 30 70 68 
Лизоформин 3000 5% 13 26 62 85 

У эксплантов из этиолированных по-
бегов клюквы крупноплодной обоих ис-
следуемых сортов наиболее высокая
жизнеспособность отмечена при исполь-
зовании AgNO

3
 0,2% с экспозицией 10 мин

(98–100%) и при использовании препара-
та Лизоформин 3000 5% с экспозицией 15
мин (92–95%). Достаточно высокая жиз-
неспособность эксплантов из этиолиро-
ванных побегов наблюдалась также при
экспозиции 10 мин в вариантах с гипохло-
ритом натрия 5% (70–75%), пергидролем
10% (71–72%), сулемой (67–70%), препа-
ратами Ника-2 0,01% (78–80%) и Лизо-
формин 3000 5% (76–82), а при экспози-
ции 15 мин – в вариантах с гипохлоритом
натрия 5% (61–65%), AgNO

3
 0,2% (75–

77%) и препаратом Ника-2 0,01% (60–
65%) (табл. 2).

Из вышеприведенных примеров сле-
дует, что при аналогичных условиях сте-

рилизации жизнеспособность эксплантов
клюквы крупноплодной из этиолированных
побегов была выше, чем из латеральных
почек. В качестве основных стерилизато-
ров эксплантов клюквы крупноплодной из
этиолированных побегов возможно при-
менение практически всех исследуемых
препаратов в экспозиции 10 мин. Жизне-
способность обоих типов эксплантов при
обработке исследуемыми стерилизующи-
ми агентами с экспозицией 3 и 5 мин была
низкой и не превышала 3–26% и 17–50%
соответственно.

В результате исследований по кло-
нальному микроразмножению голубики
топяной на этапе введения в культуру
in vitro выявлено, что наиболее эффектив-
ными для стерилизации эксплантов из ла-
теральных почек оказались AgNO

3
 0,2%

и Лизоформин 3000 5%, где жизнеспособ-
ность эксплантов у формы Архангельская
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 ,

Таблица 2 – Жизнеспособность (%) эксплантов из этиолированных побегов
клюквы крупноплодной в культуре in vitro в зависимости от стерилизующих агентов

и времени экспозиции

 

Сорт 
Стерилизующий 

агент 
Время экспозиции, мин 

3 5 10 15 
Мерянка Гипохлорит натрия 5% 20 40 75 65 

Пергидроль 10% 24 42 72 60 
Сулема 0,2% 18 46 67 52 
AgNO3 0,2% 20 39 98 77 
Ника-2 0,01% 22 35 80 60 
Лизоформин 3000 5% 26 40 82 92 

Славянка Гипохлорит натрия 5% 18 42 70 61 
Пергидроль 10% 21 48 71 53 
Сулема 0,2% 19 50 70 48 
AgNO3 0,2% 23 41 100 75 
Ника-2 0,01% 16 33 78 65 
Лизоформин 3000 5% 10 38 76 95 

при экспозиции 15 мин достигала 58–80%,
при 10 мин – 58–60% соответственно. При
этом у эксплантов голубики формы Воло-
годская наиболее высокая жизнеспособ-

ность (56–59%) эксплантов наблюдалась
при обработке теми же стерилизующими
растворами в экспозиции 10 мин (табл. 3)

Таблица 3 – Жизнеспособность (%) эксплантов их латеральных почек
голубики топяной в культуре in vitro в зависимости от стерилизующих агентов и времени

экспозиции

 

Форма 
Стерилизующий 

агент 
Время экспозиции, мин 

3 5 10 15 

Архангельская 

Гипохлорит натрия 5% 6 24 45 39 
Пергидроль 10% 14 18 50 30 
Сулема 0,2% 9 20 41 34 
AgNO3 0,2% 12 29 60 58 
Ника-2 0,01% 8 19 38 45 
Лизоформин 3000 5% 10 30 58 80 

Вологодская 

Гипохлорит натрия 5% 8 21 48 28 
Пергидроль 10% 13 17 36 27 
Сулема 0,2% 10 16 40 25 
AgNO3 0,2% 14 27 56 40 
Ника-2 0,01% 10 22 42 32 
Лизоформин 3000 5% 15 28 59 42 

При стерилизации эксплантов голуби-
ки топяной из этиолированных побегов
наиболее высокая жизнеспособность у
обеих исследуемых форм в культуре
in vitro отмечена в вариантах с исполь-
зованием AgNO

3
 0,2% при экспозиции 10 мин

(94–96%) и 15 мин (68–78%) и средства
Лизоформин 3000 5% – при тех же экспо-
зициях (соответственно, 68–70 и 82–85%)
(табл. 4).

При экспозиции 3 и 5 мин процент жиз-
неспособных эксплантов голубики топя-

ной при обработке исследуемыми стери-
лизующими агентами так же, как и у клюк-
вы, был низким и не превышал 6–17 и 17–
34% соответственно. Жизнеспособность
эксплантов из латеральных почек и этио-
лированных побегов в вариантах с гипо-
хлоритом натрия 5%, пергидролем 10%,
сулемой 0,2% и препаратом Ника-2 0,01%
при экспозиции 10 мин варьировала в
пределах 33–50%, при 15 мин – в 1,1–1,5
раза меньше.

Следует отметить, что жизнеспособ-
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Таблица 4 – Жизнеспособность (%) эксплантов из этиолированных побегов
голубики топяной в культуре in vitro в зависимости от стерилизующих агентов и времени

экспозиции

 

Форма 
Стерилизующий 

агент 
Время экспозиции, мин 

3 5 10 15 

Архангельская 

Гипохлорит натрия 5% 15 30 48 29 
Пергидроль 10% 14 34 45 30 
Сулема 0,2% 17 29 33 28 
AgNO3 0,2% 16 30 96 78 
Ника-2 0,01% 14 27 50 44 
Лизоформин 3000 5% 13 26 70 85 

Вологодская 

Гипохлорит натрия 5% 17 22 45 34 
Пергидроль 10% 14 18 51 40 
Сулема 0,2% 12 27 39 22 
AgNO3 0,2% 11 30 94 68 
Ника-2 0,01% 10 19 40 28 
Лизоформин 3000 5% 9 23 68 82 

ность эксплантов из этиолированных по-
бегов также была выше, чем у эксплан-
тов из латеральных почек: при использо-
вании AgNO

3
 0,2% в экспозиции 10 мин и

15 мин жизнеспособность эксплантов из
этиолированных побегов достигала, соот-
ветственно, 94–96 и 68–78%, из лате-
ральных почек – в 1,3–1,7 раза меньше.
В вариантах с Лизоформином 3000 5%
при экспозициях 10 и 15 мин выживало,
соответственно, 68–70 и 82–85% эксплан-
тов, что в 1,2 и в 1,1–2,0 раза больше, чем
эксплантов из этиолированных побегов.

Заключение. Таким образом, при кло-
нальном микроразмножении клюквы круп-
ноплодной российских сортов Мерянка и
Славянка и голубики топяной форм се-
верно-российского происхождения на эта-
пе введения в культуру in vitro наиболее
эффективными стерилизующими агента-
ми для эксплантов из латеральных почек
оказались AgNO

3
 0,2% с экспозицией

10 мин и препарат Лизоформин 3000 5%
с экспозицией 15 мин. При этом в анало-
гичных условиях стерилизации жизнеспо-
собность эксплантов клюквы крупноплод-
ной и голубики топяной из этиолированных
побегов в культуре in vitro была выше, чем
у эксплантов из латеральных почек.
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