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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению влияния ре-
гуляторов роста на органогенез голубики узколистной при клональном микроразмноже-
нии. Проблемы истощения природных запасов ягодных растений и рекультивации нару-
шенных нелесных земель в России являются предпосылкой для создания промышленных
плантаций. В последнее время возрастает спрос на посадочный материал и ягодную про-
дукцию голубики североамериканских сортов. Использование метода клонального микро-
размножения наиболее целесообразно для быстрого получения высококачественного сор-
тового посадочного материала в промышленных масштабах. Для повышения устойчиво-
сти к патогенной микрофлоре и неблагоприятным факторам среды перспективно приме-
нение 24-эпибрассинолида и других адаптогенных веществ. На этапе «собственно мик-
роразмножение» изучалось влияние концентрации цитокинина 2-iP и препарата Эпин-Эк-
стра в питательной среде WPM на биометрические параметры растений полувысоко-
рослой голубики (сортов Northblue и Putte) и голубики узколистной (перспективных гиб-
ридных форм 23-1-11 и 27-10). Повышение концентрации цитокинина 2-iP с 1,0 до 2,0 мг/л в
питательной среде WPM способствовало увеличению количества (в 1,6 раза) и уменьше-
нию (в 1,6–1,9 раза) средней длины микропобегов голубики узколистной. Суммарная длина
побегов в зависимости от концентрации цитокинина существенно не различалась. До-
бавление в питательную среду адаптогена Эпин-Экстра в концентрации 0,5 мл/л способ-
ствовало увеличению (в 1,4–1,7 раза) суммарной длины микропобегов голубики и незначи-
тельному увеличению их количества и средней длины. Существенных различий по мор-
фологическим показателям в зависимости от сорта или формы не отмечено.

Ключевые слова: голубика узколистная, полувысокорослая голубика, клональное мик-

роразмножение, in vitro, регуляторы роста, цитокинин, 24-эпибрассинолид.
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Abstract.  The results of research on the study of the effect of growth regulators on the
organogenesis of angustifolia blueberry during clonal micropropagation. The problems of depletion
of natural reserves of berry plants in Russia and reclamation of disturbed non-forest lands are a
prerequisite for the creation of industrial plantations. Recently, increasing the demand for planting
material and berry products of North American blueberry cultivars. The use of the clonal
micropropagation method is most expedient for the rapid production of high-quality varietal planting
material on an industrial scale. The use of 24-epibrassinolide and other adaptogenic substances is
promising to increase resistance to pathogenic microflora and unfavorable environmental factors.
The effect of the concentration of cytokinin 2-iP and the preparation Epin-Extra in the WPM nutrient
medium on the biometric parameters of plants of half-high blueberriy (Northblue and Putte cultivars)
and angustifolia blueberry (promising hybrid forms 23-1-11 and 27-10) at the stage of
“micropropagation proper”. An increase in the concentration of cytokinin 2-iP from 1.0 to 2.0 mg/l in
the WPM nutrient medium promoted an increase (1.6 times) and a decrease (1.6–1.9 times) of the
average length of angustifolia blueberry microshoots. The total shoot length did not differ significantly
depending on the cytokinin concentration. The addition of the adaptogen Epin-Extra to the nutrient
medium at a concentration of 0.5 ml/l contributed to an increase (by 1.4–1.7 times) in the total
length of blueberry microshoots and a slight increase in its number and average length. There are
no significant differences in morphological parameters depending on the cultivar or form.

Keywords: angustifolia blueberry, half-highbush blueberry, clonal micropropagation, in vitro,
growth regulators, cytokinin, 24-epibrassinolide.

Введение. В связи с истощением при-
родных запасов ягод и сильным варьи-
рованием урожаев в различных регионах
России в последние годы возрос интерес
к промышленному выращиванию лесных
ягодных растений на плантациях, созда-
ваемых на нелесных землях, включая осу-
шенные и выработанные торфяники.
Эффективность выращивания лесных
ягодных растений на специализирован-
ных плантациях подтверждается миро-
вым опытом [1-3]. Однако успешность
выращивания ягодных растений в про-

мышленных масштабах невозможна без
использования сортового посадочного
материала.

К настоящему времени из селекцион-
ного фонда лесных ягодных растений на
базе Центрально-европейской лесной
опытной станции ВНИИЛМ отобраны но-
вые хозяйственно ценные гибридные
формы (кандидаты в сорта) голубики уз-
колистной (североамериканский вид),
перспективные для выращивания на
плантациях в южно-таежном районе и
районе хвойно-широколиственных лесов
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европейской части РФ. Создание россий-
ских сортов и перспективных гибридных
форм голубики узколистной открывает
широкую перспективу плантационного
выращивания данного вида в северных
регионах страны. Постоянно растущая
популярность североамериканских видов
голубики обусловливает увеличение спро-
са на посадочный материал. В настоящее
время российские и зарубежные рынки
полностью не удовлетворяют спрос на
плоды и саженцы голубики.

Для решения данной проблемы необ-
ходимо постоянное увеличение производ-
ства посадочного материала данного
вида с использованием оптимальных тех-
нологий. В связи с этим целесообразно
проведение исследований по подбору и
разработке наиболее экономичных и эф-
фективных методов и способов ускорен-
ного размножения сортов (перспективных
гибридных форм) ягодных растений и по-
лучения качественного посадочного ма-
териала. Наиболее эффективным для
решения поставленной задачи будет ис-
пользование метода клонального микро-
размножения, позволяющего круглый год
быстро обеспечивать получение большо-
го количества оздоровленного высокока-
чественного посадочного материала [4].
Способы клонального микроразмноже-
ния голубики уже более 40 лет изучались
исследователями из разных стран, при
этом большинство работ посвящено куль-
тивированию высокорослых и полувысо-
корослых форм голубики [5], тогда как
микроразмножение низкорослых форм, в
частности голубики узколистной, до сих пор
находится на стадии разработки. Кроме
того, перспективным считается использо-
вание различных природных росторегули-
рующих веществ, таких как 24-эпибрасси-
нолид, который является адаптогеном и
способен управлять балансом веществ в
растении (гомеостазом), а также обеспе-
чивает повышение устойчивости к пато-
генной микрофлоре, защиту растений от
неблагоприятных условий, омолаживание
старых растений за счет стимуляции бо-
кового побегообразования, снижение в

растении количества токсинов [6].
Цель исследований – изучить вли-

яние адаптогенного препарата Эпин-Эк-
стра на морфологические показатели ра-
стений голубики узколистной перспектив-
ных сортов и гибридных форм при кло-
нальном микроразмножении.

Объекты и методы. Исследования
проводили в 2019–2021 гг. в лаборатори-
ях биотехнологии на базе Центрально-
европейской лесной опытной станции
ВНИИЛМ, Костромской ГСХА и Вологод-
ской ГМХА им. Н.В. Верещагина по обще-
принятым методикам [7]. В качестве
объектов исследований использовали
растения-регенеранты полувысокорос-
лой голубики Vaccinium corymbosum L. х
V. angustifolium Ait (сорта Northblue и
Putte) и голубики узколистной V.
angustifolium L. (низкорослые гибридные
формы 23-1-11 и 27-10). После стерили-
зации эксплантов голубики, полученных из
апикальных меристем, растения культиви-
ровали на питательной среде WPM
(Woody Plant Medium) в условиях свето-
вой комнаты при температуре
+23…+25°C, влажности 75–80% и фото-
периоде 16/8 часов. На этапе «собствен-
но микроразмножение» в питательную
среду добавляли цитокинин 2-iP (2-изо-
пенталаденин) в концентрациях 1,0 и 2,0
мл/л, а также адаптогенный препарат
Эпин-Экстра (действующее вещество –
24-эпибрассинолид) в концентрации 0,5
мл/л. В качестве контроля принимали ва-
риант без использования регуляторов
роста. Учитывали показатели количества,
средней и суммарной длины микропобе-
гов в расчете на 1 растение. Повторность
опыта – 10-кратная, в каждом варианте
по 15 растений. Статистическую обработ-
ку полученных данных проводили с ис-
пользованием 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 А – концен-

трация росторегулирующего вещества;
фактор B – сорт или форма.
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Результаты и обсуждение. В ре-
зультате исследований выявлено, что с
повышением в питательной среде WPM
концентрации цитокинина 2-iP с 1,0 до 2,0
мг/л количество побегов на одно расте-
ние голубики узколистной увеличивалось
в 1,6 раза (в среднем, с 2,0–2,3 до 3,2–
3,6 шт.), тогда как в контрольном вариан-

те оно составляло лишь 1,3 шт. Добавле-
ние в питательную среду адаптогена
Эпин-Экстра способствовало незначи-
тельному увеличению количества побегов
(в среднем, на 0,3–0,4 шт.) голубики узколи-
стной. Количество побегов в зависимости
от сорта существенно не различалось и
составляло, в среднем, 2,4–2,6 шт. (табл. 1).

Таблица 1 – Количество микропобегов (шт.) голубики узколистной в зависимости
от концентрации цитокинина 2-iP и препарата Эпин-Экстра в питательной среде WPM

Сорт / форма Концентрация 2-iP, мг/л 
без Эпин-Экстра Эпин-Экстра 

0,5 мл/л 
среднее 

- 1,0 2,0 1,0 2,0 
Сорт Nothblue 1,0 2,2 3,3 2,0 3,5 2,4 
Сорт Putte 1,4 1,9 3,4 2,3 3,6 2,5 
Гибридная форма 23-1-11 1,2 2,0 3,0 2,4 3,8 2,5 
Гибридная форма 27-10 1,6 1,8 3,3 2,7 3,4 2,6 

Среднее 1,3 2,0 3,2 2,3 3,6 - 
НСР05 фактор А = 0,89, фактор В = 0,81, общ. = 0,94 

 
Средняя длина побегов голубики уз-

колистной с увеличением концентрации в
питательной среде цитокинина 2-iP умень-
шалась в 1,6–1,9 раза: при концентрации
1,0 мг/л она составляла, в среднем 3,9–
4,7 см, при концентрации 2,0 мг/л – 2,1–
2,9 см, а в контроле – 4,0 см. При наличии

в питательной среде адаптогена Эпин-
Экстра в концентрации 0,5 мл/л средняя
длина побегов голубики узколистной не-
значительно увеличивалась – на 0,8 см.
Сортовых различий по средней длине по-
бегов не выявлено (табл. 2).

Таблица 2 – Средняя длина (см) голубики узколистной в зависимости от концентрации
цитокинина 2-iP и препарата Эпин-Экстра в питательной среде WPM

Сорт / форма Концентрация 2-iP, мг/л 
без Эпин-Экстра Эпин-Экстра 

0,5 мл/л 
среднее 

- 1,0 2,0 1,0 2,0 
Сорт Nothblue 4,1 4,0 2,3 4,5 3,0 3,6 
Сорт Putte 4,1 4,1 1,9 4,9 2,8 3,6 
Гибридная форма 23-1-11 4,0 3,9 2,2 4,7 2,9 3,5 
Гибридная форма 27-10 3,9 3,8 2,0 4,8 3,0 3,5 

Среднее 4,0 3,9 2,1 4,7 2,9 - 
НСР05 фактор А = 0,98, фактор В = 0,90, общ. = 1,04 

 
Максимальная суммарная длина по-

бегов на одно растение голубики узколи-
стной отмечена в вариантах с содержа-
нием в питательной среде адаптогена
Эпин-Экстра: при концентрации 2-iP 1,0
мг/л она достигала, в среднем, 11,1 см,
при 2,0 мг/л – 10,5 см, что значительно (в
1,4–1,7 раза) больше, чем в вариантах
без добавления препарата Эпин-Экстра

(7,8 и 6,3 см соответственно) при тех же
концентрациях цитокинина. В конт-
рольном варианте наблюдалась мини-
мальная суммарная длина побегов (5,2
см) (табл. 3).

Различия в суммарной длине побегов
в зависимости от сорта были несуще-
ственны (варьирование, в среднем, от
7,6 до 8,6 см).
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Таблица 3 – Суммарная длина (см) голубики узколистной в зависимости от концентрации
цитокинина 2-iP и препарата Эпин-Экстра в питательной среде WPM

Сорт / форма Концентрация 2-iP, мг/л 
без Эпин-Экстра Эпин-Экстра 

0,5 мл/л 
среднее 

- 1,0 2,0 1,0 2,0 
Сорт Nothblue 4,1 8,8 5,6 9,0 10,5 7,6 
Сорт Putte 5,7 7,8 6,5 11,3 10,1 8,3 
Гибридная форма 23-1-11 4,8 7,8 6,6 11,3 11,0 8,3 
Гибридная форма 27-10 6,2 6,8 6,6 13,0 10,2 8,6 

Среднее 5,2 7,8 6,3 11,1 10,5 - 
НСР05 фактор А = 2,44, фактор В = 1,91, общ. = 3,06 

 
Заключение. Таким образом, по ре-

зультатам проведенных исследований по
клональному микроразмножению перс-
пективных сортов полувысокорослой го-
лубики и гибридных форм голубики узко-
листной можно сделать следующие выво-
ды.

1. Повышение в питательной среде
WPM концентрации цитокинина 2-iP с 1,0
до 2,0 мг/л способствовало увеличению
количества и уменьшению средней длины
побегов голубики узколистной, при этом
суммарная длина в зависимости от кон-
центрации цитокинина существенно не
различалась.

2. При наличии в питательной среде
адаптогена Эпин-Экстра в концентрации
0,5 мл/л количество и средняя длина по-
бегов голубики узколистной увеличива-
лись незначительно, а их суммарная дли-
на – статистически значимо.

3. Существенных различий по количе-
ству, средней и суммарной длине побегов
в зависимости от сорта или формы не
выявлено.
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