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Изучены процессы размножения четырех сортов голубики Vaccinium uliginosum L. в культуре 
in vitro пазушных почек. Культивирование эксплантов осуществлялось на питательной среде 
Андерсона. Установлено, что на этапе собственно размножения пазушные почки первые две 
недели следует культивировать на среде с 20 мкМ изопентиладенина (ИПА), а затем перенести 
их на среду с 5 мкМ ИПА. На этапе укоренения целесообразно использовать экспланты с 
укорененных регенерантов, что обеспечивает максимальный процент укоренения. Лучшим 
индуктором ризогенеза для сортов Шегарская, Дивная и Юрковская оказалась β-
индолилуксусная кислота (ИУК), для сорта Иксинская – 3-индолилпропионовая кислота 
(ИПК). Растения-регенеранты успешно адаптированы на гидропонной установке «Минивит 
0,35». 
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1Вопрос рационального использования 
ягодных ресурсов включает не только их экс-
плуатацию, но и повсеместное возобновление. 
Промышленные заготовки ягод дикорастущей 
голубики Vaccinium uliginosum L. из-за разбро-
санности и труднодоступности их зарослей в 
настоящее время вообще не производятся 
(Яковлев, 1998). Ягоды этого вида характери-
зуются значительным разнообразием биологи-
чески активных веществ. Среди витаминов, со-
держащихся в них, большую долю занимают Р-
активные вещества и витамин С (его содержа-
ние в 5 раз выше, чем в ягодах черники V. 
myrtillus L.), богаты ягоды голубики и пектино-
выми веществами (Сенчук, 1973).  

В Центральном сибирском ботаническом 
саду СО РАН (г. Новосибирск) отобраны пер-
спективные формы и выведены новые сорта го-
лубики топяной.  

Голубики традиционно размножают 
классическим методами вегетативного размно-
жения, т.е. зелеными и одревесневшими черен-
ками, а также отводками. Однако успешному 
применению этих методов препятствуют неко-
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торые ограничения. Так, например, размноже-
ние черенками − относительно простой метод, 
но укоренение не всегда бывает удовлетвори-
тельным и часто требует применения регулято-
ров роста. Для укоренения черенков голубики 
топяной потребовалось применение регулято-
ров роста (3-индолилмасляной кислоты (ИМК) 
или β-индолилуксусной кислоты (ИУК)). 100%-
ное укоренение этой культуры установлено 
только при размножении отводками без приме-
нения регуляторов роста (Снакина, 2007), но 
этот метод размножения трудоемок и требует 
значительной площади (Busby et al., 1999).  

Применение альтернативного метода ве-
гетативного размножения, такого как размно-
жение in vitro, более оправдано и оказывается 
экономически выгодным, особенно при раз-
множении перспективных форм и сортов пло-
довых и ягодных культур при дефиците исход-
ного материала. Кроме того, этот метод позво-
ляет ускоренно размножать новые перспектив-
ные культуры, получать здоровый раститель-
ный материал, работать в лаборатории круглый 
год и планировать выпуск посадочного мате-
риала к определенному сроку.  

Применение культуры ткани для размно-
жения in vitro различных представителей рода 
Vaccinium описано в ряде работ (Shibli et al., 
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1997; Fang et al., 1998; Александрова и др., 
1999; Jaakola, 2001; Xiaoling et al., 2003; Clapa et 
al., 2006; Брилкина и др., 2008; Tetsumura et al., 
2008). Целью данного исследования явилось 
изучение особенностей микроразмножения че-
тырех сортов Vaccinium uliginosum.  

МЕТОДИКА   

Материалом для разработки метода мик-
роразмножения послужили растения голубики 
топяной Vaccinium uliginosum L. сортов Иксин-
ская, Шегарска, Юрковская и Дивная.  

В качестве исходного растительного ма-
териала использовали побеги с почками, взятые 
с растений весной, в начале набухания. Почки в 
течение 30 мин стерилизовали в 0,2% растворе 
сулемы, промывали в стерильной дистиллиро-
ванной воде. С использованием стереомикро-
скопа из них вычленяли меристемы размером 
0,5 мм, которые культивировали на агаризо-
ванной питательной среде (рН 5,5) по прописи 
Андерсона, дополненные в 0-пассаже 5 мкМ 
изопентиладенина (ИПА).  

На этапе собственно размножения изуче-
но влияние различных концентраций ИПА (1-
20 мкМ) на рост и развитие пазушных почек. 
Для укоренения использовали питательную 
среду Андерсона, дополненную одним из аук-
синов: индолилмасляная кислота (ИМК) (5, 10, 
15 мкМ), 3-индолилпропионовая кислота 
(ИПК) (5, 10, 15 мкМ), ИУК (2-15 мкМ), НУК 
(2 и 5 мкМ). Адаптацию растений-регенерантов 
проводили на гидропонной установке «Мини-
вит 0,35», заполненной питательным раствором 
минеральных солей по прописи ½ среды Ан-
дерсона. Продолжительность пассажа состав-
ляла 30-35 сут.  

Учитывались следующие показатели: ко-
эффициент размножения как количество раз-
вившихся побегов у одного экспланта 
(шт./экспл.), длина побега (мм), количество па-
зушных почек, развившихся на побеге (шт.), 
частота укоренения (%), количество корней у 
одного регенеранта (шт.), средняя длина корней 
(мм).  

Экспланты культивировали при темпера-
туре 24±1°С, фотопериоде 16/8 ч (свет/темно-
та), освещенности 23 клк.  

Статистическая обработка результатов 
проводилась путем расчетов с использованием 
пакета статистического анализа приложения 
Microsoft Excel. В таблицах показаны средние 
арифметические величины и доверительный 

интервал. Достоверность оцениваемых показа-
телей принимали на уровне значимости Р<0.05 
(Лакин, 1990).  

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ОБСУЖДЕНИЕ   

При введении эксплантов in vitro указан-
ный режим поверхностной стерилизации па-
зушных почек оказался приемлемым и эффек-
тивным. Кроющие чешуи почек явились на-
дежной защитой меристем от токсичного дей-
ствия сулемы, выход неинфицированных жиз-
неспособных эксплантов составил 100%. На 
среде с 5 мкМ ИПА все меристемы к концу 
пассажа сформировали 2-5 побегов длиной 10-
15 мм.  

При изучении влияния ИПА на рост и 
развитие голубики топяной было показано, что 
коэффициент размножения зависел как от реге-
нерации адвентивных побегов, так и от пазуш-
ного побегообразования. В наших исследова-
ниях показано, что первостепенное влияние на 
количество дополнительных побегов имели ге-
нетические особенности сортов (рис. 1). Так, 
самый высокий коэффициент размножения (22 
шт./эксплант) наблюдали у сорта Иксинская за 
счет закладки большого числа адвентивных по-
бегов, а также развития пазушных побегов. Для 
сортов Шегарская, Юрковская, Дивная исполь-
зование ИПА в концентрации 1-10 мкМ приво-
дило к росту лидирующего побега и регенера-
ции различного количества адвентивных побе-
гов (2-7 шт.). Использование более высоких 
концентраций ИПА способствовало развитию 
большого количества адвентивных побегов, но 
было нецелесообразным из-за эффекта гипер-
гидратации.  

Для отборной формы №3 голубики топя-
ной успешным оказался вариант использования 
двустадийного этапа собственно размножения 
− выращивание пазушных почек в течение двух 
недель на среде с высокой концентрацией 
ИПА, а затем на среде с пониженной концен-
трацией цитокининов. Такой прием позволил 
преодолеть эффект гипергидратации и сохра-
нить высокий коэффициент размножения (Ве-
чернина и др., 2008). Для исследуемых сортов 
этот прием также оказался эффективным: уве-
личилась длина побега, количество почек на 
побеге, а также коэффициент размножения 
(рис. 2).  

Укоренение полученных побегов прово-
дили на среде Андерсона, дополненной аукси-
нами ИМК или ИПК в концентрации 10 и 15 
мкМ. Ризогенез на данных средах происходил 
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Рис. 1. Влияние ИПА на коэффициент размножения (шт./эксплант) сортов Vaccinium 
uliginosum в культуре пазушных почек in vitro.  
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Рис. 2. Влияние ИПА на коэффициент размножения (шт./эксплант) Vaccinium uliginosum в 
культуре пазушных почек in vitro на среде Андерсона + ИПА 20 мкМ.  

спонтанно через 2,5 месяца с частотой 70-80% 
для сортов Шегарская, Юрковская, Дивная и 
10-20% для сорта Иксинская. В дальнейших ис-
следованиях были использованы микропобеги с 
уже укорененных in vitro регенерантов голуби-
ки топяной. Такой прием обеспечил высокий 
процент укоренения, например, для стевии 
(Stevia rebaudiana) (Вечернина и др., 1996). 
Фрагменты побега с парой пазушных почек 
помещали на питательную среду для стимуля-
ции ризогенеза, а затем вновь развившиеся по-
беги делили на микрочеренки для рекультиви-
рования. Так, при культивирвании эксплантов 
голубики топяной с укорененных регенерантов 
на среде с 10 мкМ ИМК у сорта Дивная первые 

корни появились уже через 10 дней. Такой при-
ем позволил получить 40-78% укорененных ре-
генерантов трех сортов через один месяц куль-
тивирования (табл. 1).  

Для изучения влияния ауксинов на про-
цесс ризогенеза и характеристики регенерантов 
были использованы: ИМК (5, 10, 15 мкМ), ИПК 
(5, 10, 15 мкМ), ИУК (2-15 мкМ) и НУК (2 и 5 
мкМ).  

Общей закономерностью оказалось то, 
что использование ИУК, ИМК в относительно 
больших концентрациях (15 мкМ) стимулиро-
вало развитие каллуса на базальной части побе-
гов и не приводило к развитию корней.  
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Таблица 1. Характеристики регенерантов Vaccinium uliginosum, укорененных  
на среде Андерсона + ИМК 10 мкМ через месяц культивирования (n=20)  

Сорт Укоренение, % Количество корней, 
шт./эксплант Длина корней, мм 

Иксинская 40 2-3 3-4 
Юрковская 78 3-7 5-7 
Дивная 64 5-10 4-6 

 
Таблица 2. Влияние ИУК на рост и развитие регенерантов Vaccinium uliginosum  

сорта Дивная при максимальном проценте укоренения  

ИУК, мкМ n 
Количество ко-

рней, 
шт./эксплант 

Средняя длина 
корней, мм 

Длина побега, 
мм 

Количество по-
чек, 

шт./эксплант 

2 16 5,6±0,8 6,8±1,1 39,6±5,1 11,2±1,3 
3 14 5,7±1,0 4,2±0,5 37,5±3,9 12,3±0,7 
10 10 4,0±0,8 6,3±2,0 17,3±4,9 7,1±1,3 

 
Таблица 3. Влияние ауксинов на рост и развитие регенерантов Vaccinium uliginosum  

сорта Иксинская при максимальном проценте укоренения  

Ауксин, мкМ n 
Количество ко-

рней, 
шт./эксплант 

Средняя длина 
корней, мм 

Длина побега, 
мм 

Количество по-
чек, 

шт./эксплант 
ИПК 10 22 2,8±0,6 7,8±2,3 28,1±5,3 11,4±1,1 
ИМК 15 15 2-3 2-3 14,3±3,2 6,8±0,7 
ИУК 4 15 1,1±0,2 1,2±0,4 23,4±2,9 8,6±1,2 
НУК 2 13 1-2 8,1±3,5 15,4±2,4 6,5±0,6 

Исходя из анализа роста и развития реге-
нерантов голубики топяной, можно заключить, 
что лучшим индуктором ризогенеза (100% уко-
ренение) для сортов Шегарская и Дивная явля-
ется ИУК в концентрации 3 мкМ, для сорта 
Юрковская – 10 мкМ (рис. 3). Сорт Дивная 
укоренялся на 100% при низких (2 и 3 мкМ) и 
высоких (10 мкМ) концентрациях ИУК, но при 
этом отмечалась тенденция к уменьшению ко-
личества корней, длины побега и количества 
почек на побеге при увеличении концентрации 
ауксина в среде (табл. 2), поэтому оптимальной 
концентрацией для этого сорта является ИУК 
2-3 мкМ. Сорт Шегарская проявил тенденцию к 
уменьшению корнеобразования при увеличе-
нии концентрации ИУК в среде, максимальный 
процент укоренения наблюдали при 3-4 мкМ 
через 1,5-2 месяца культивирования.  

Голубика сорта Иксинская отличается от 
других изучаемых нами сортов высоким коэф-
фициентом размножения и возможностью бо-
лее длительного периода культивирования. Это 

свидетельствует о высоком эндогенном содер-
жании цитокининов, что часто препятствует 
процессу ризогенеза. Максимальный процент 
укоренения (77%) был получен нами через 1,5 
месяца культивирования на среде, дополненной 
10-15 мкМ ИПК (рис. 4). Растения-
регенеранты, полученные на данной среде, от-
личались лучшими показателями роста и разви-
тия. У них более развитая корневая система, на 
побегах формировалось большее количество 
листьев большего размера (табл. 3, рис. 5).  

Для Vaccinium corymbosum показана эф-
фективность использования двустадийного 
этапа укоренения на среде, дополненной ИМК: 
побеги 14 дней культивировали в темноте, а за-
тем при обычном фотопериоде. У Rubus geoides 
образование корней также инициировали семи-
дневным выдерживанием растений в темноте 
(Vater et al., 2005). Нами был использован ана-
логичный прием (14 дней темнота, далее обыч-
ный фотопериод), но он оказался неэффектив-
ным для всех исследуемых сортов. У эксплан-
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Рис. 3. Влияние концентрации ИУК на укоренение Vaccinium uliginosum.  
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Рис. 4. Влияние концентрации ИПК и периода культивирование на укоренение Vaccinium 
uliginosum.  
Примечание: 1 – 1 месяц; 1,5 – 1,5 месяца.  

тов угнетались показатели роста и развития, не 
наблюдали процессов ризогенеза.  

Завершающим этапом микроразмноже-
ния растений является адаптация к условиям ex 
vitro. Большинство растений адаптируют в теп-
лицах, где нет проблем с созданием для расте-
ний повышенной влажности; понизить влаж-
ность возможно, но она всегда будет выше, чем 
в условиях открытого грунта. Поэтому расте-
ния из теплиц подвергаются стрессовому воз-
действию при высадке в открытый грунт. Су-
ществует опасность загнивания растений при 
адаптации в теплице и выход растений даже в 
случае применения фунгицидов невысок.  

Альтернативный подход к адаптации ре-
генерантов связан с использованием гидропон-
ных установок «Минивит», разработанных для 
выращивания зеленых овощных культур.  

Для адаптации растений-регенерантов 
голубики топяной использовали гидропонную 
установку: растения закрепляли в кассеты и 
помещали в вегетационную кювету, заполнен-
ную питательным раствором (30 л) по прописи 
½ среды Андерсона (рис. 6, 7). Продолжитель-
ность адаптации составила 4-5 недель. На од-
ной установке «Минивит 0.35» (0,35 м2) можно 
одновременно адаптировать к условиям выра-
щивания ex vitro до 1000 растений-
регенерантов голубики. Выход адаптированных  
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Рис. 5. Влияние различных ауксинов на показатели роста и развития регенерантов Vaccinium 
uliginosum сорта Иксинская.  
А – ИМК 10 мкМ; Б – НУК 2 мкМ; В – ИПК 10 мкМ.  
 

 
Рис. 6. Растения-регенеранты Vaccinium uliginosum перед периодом адаптации (сорта слева 
направо: Иксинская; Шегарская; Дивная; Юрковская).  
 

 
Рис. 7. Растения-регенеранты Vaccinium uliginosum в конце периода адаптации на гидропон-
ной установке «Минивит 0,35».  
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MICROPROPAGATION OF THE NEW PERSPECTIVE  
VACCINIUM ULIGINOSUM L. CULTIVARS 

A. O. Erst, N. A. Vechernina 

Altay State University  
(Barnaul, Russia) 

The way of micropropagation in vitro the 4 cultivars of blueberry (Vaccinium uliginosum L.) are 
described. In vitro cultivation of explants was on nutrient medium of A. It is established, that at a 
stage of micropropagation lateral buds were grown on the medium supplemented with 2·10-5 M of 
2iP for two weeks, and then they were transferred to the medium of decreased cytokinin 
concentration (5·10-6 M). At a stage of rooting IIA for the cultivars Shegarskaya, Urkovskaya and 
Divnaya, IPA − Ixinskaya were more effective as inductor of risogenes. All regenerates successfully 
adapt for ex vitro conditions by used hydroponic «Minivit 0,35». 

Key words: Vaccinium uliginosum L., propagation in vitro, lateral buds, adventitious buds, 
adaptation for ex vitro conditions, hydroponic 

МІКРОРОЗМНОЖЕННЯ НОВИХ ПЕРСПЕКТИВНИХ СОРТІВ  
VACCINIUM ULIGINOSUM L. 

А. О. Ерст, Н. А. Вечерніна 

Алтайський державний університет  
(Барнаул, Росія) 

Вивчені процеси розмноження чотирьох сортів лохини Vaccinium uliginosum L. у культурі in 
vitro пазушних бруньок. Культивування експлантів здійснювалося на поживному середовищі 
Андерсона. Встановлено, що на етапі власне розмноження пазушні бруньки перші два тижні 
слід культивувати на середовищі з 20 мкМ ізопентиладеніну (ІПА), а потім перенести їх на 
середовище з 5 мкМ ІПА. На етапі укорінення доцільно використовувати експланти з укорі-
нених регенерантів, що забезпечує максимальний відсоток укорінення. Кращим індуктором 
ризогенезу для сортів Шегарська, Дивна і Юрковська виявилася β-індолілоцтова кислота, для 
сорту Іксинська – 3-індолілпропіонова кислота. Рослини-регенеранти успішно адаптовані на 
гідропонній установці «Мінівіт 0,35».  

Ключові слова: Vaccinium uliginosum L., розмноження in vitro, пазушні бруньки, адвентивні 
бруньки, адаптація до умов ex vitro, гідропоніка  
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