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Аннотация. Приведены результаты исследований по культивированию полу-
высокорослой голубики (сорта Northblue и Putte) и гибридных форм голубики 
узколистной (Vaccinium angustifolium Ait.) in vitro на этапе укоренения микропо-
бегов на питательной среде WPM. В качестве росторегулирующих веществ 
использовали ауксины ИМК и ИУК в концентрациях 1,0 и 2,0 мг/л. С повышением 
в питательной среде концентраций ИМК и ИУК от 1,0 до 2,0 мг/л количество 
и суммарная длина корней растений-регенерантов голубики узколистной уве-
личивалось в 1,2–2,4 и 1,8–8,1 раза соответственно. Суммарная длина корней 
на одно растение голубики имела максимальные значения (в среднем 12,2 см) 
при наличии в питательной среде ауксина ИУК в концентрации 2,0 мг/л. 
Количество и суммарная длина корней у растений гибридных форм 23-1-11 и 27-
10 были соответственно в 1,2–1,3 и 1,4–1,6 раза больше, чем у сортов Northblue 
и Putte.
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Abstract. The results of studies on the cultivation of half-highbush blueberry (Northblue 
and Putte cultivars) and hybrid forms of narrow-leavedblueberry (Vaccinium angustifolium 
Ait.) in vitro at the stage of rooting of microshoots on WPM nutrient medium. IBA and 
IAAare used as growth regulating substances at concentrations of 1.0 and 2.0 mg/l. 
The number and total length of the roots of blueberry regenerated plants increased by 
1.2–2.4 and 1.8–8.1 times, respectively, with an increase in the concentration of IBA and 
IAA in the nutrient medium from 1.0 to 2.0 mg/l. The total length of roots per plant of 
blueberry has maximum values (12.2 cm on average) in the presence of IAAauxin in the 
nutrient medium at a concentration of 2.0 mg/l, while in plants of hybrid forms 23-1-11 
and 27-10 the number and the total length of roots per plant are 1.2–1.3 and 1.4–1.6 
times greater, respectively, than in the Northblue and Putte cultivars.
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Сохранение  лесных  ресурсов  и  комплекс-

ное их использование для удовлетворения 

различных  потребностей  общества  при 

организации многоцелевого, рационального, не-

прерывного и неистощительного использования 

лесов  –  важнейший  принцип  лесного  законода-

тельства  и  приоритетное  направление  развития 

лесного  хозяйства  и  лесопромышленного  ком-

плекса  (Стратегия  развития  лесного  комплекса 

РФ до 2030 года [1], проекты «Сохранение лесов» 

и  «Сохранение  биоразнообразия  и  развитие 

экотуризма»    в  рамках  Национального  проекта 

«Экология» [2]). 

Чтобы  решить  актуальные  задачи  развития 

лесного  хозяйства  Российской  Федерации,  необ-

ходимо обеспечить более полное вовлечение в хо-

зяйственный оборот и эффективное использова-

ние всех лесных ресурсов, не только древесины, 

но  и    пищевых  лесных  ресурсов,  лекарственных 

растений  и    т.д.  [3].  Их  доля  составляет  свыше 

10 %  общей  стоимости  всей  лесной  продукции, 

а  в  некоторых  случаях  сопоставима  со  стоимо-

стью древесины и даже превышает ее. Например, 

в  Костромской  обл.  выявлены  большие  запасы 

плодов,  ягод,  лекарственного  сырья  и  грибов. 

Однако  уровень  современного  использования 

этих  природных  ресурсов  в  регионе  остается 

низким:  так,  объем  заготовки  плодов  клюквы 

составляет 30–60 %, других лесных ягодных рас-

тений  –  10–15 %.  При  этом  заготовка  пищевых 

лесных ресурсов и сбор лекарственных растений 

на основании договоров аренды лесных участков 

не осуществляются [3–8]. 

В то же время в последние годы расширяется 

спрос  на  свежие,  замороженные  и  переработан-

ные лесные ягоды со стороны как российских, так 

и зарубежных потребителей. Потребность в ягод-

ной  продукции  не  обеспечивается  имеющимися 

в стране лесными ягодниками. Интенсивный ан-

тропогенный  пресс  (сплошные  механизирован-

ные  рубки,  гидролесомелиорация,  техногенное 

загрязнение,  пожары,  а  также  нерегулируемая 

эксплуатация  высокопродуктивных  естествен-

ных  угодий  ягодников)  приводит  к  истощению 

природных запасов дикорастущих ягодных расте-

ний и обеднению их генофонда [3, 9].

Значимость  дикорастущих  ягодных  расте-

ний  в  экономике  России  повышается,  в  связи  с 

этим  возрастает  и   интерес  к  плантационному 

выращиванию лесных ягодных растений. При за-

кладке  высокопродуктивных  плантаций  лесных 

ягодных  растений  в  промышленных  масштабах 

необходимо использовать оздоровленный сорто-

вой посадочный материал, применять специаль-

ную  агротехнику  возделывания  [9–12].  Одним 

из  востребованных  ягодных  растений  является 

голубика. Потребность в селекционном посадоч-

ном материале голубики очень велика и пока не 

удовлетворяется в полном объеме.

На  сегодняшний  день  промышленные 

плантации  клюквы  и  голубики  имеются  лишь 

в  ряде  стран.  Плантации  голубики  узколистной 

сосредоточены главным образом в местах ее есте-

ственного  распространения  –  на  северо-востоке 

США,  в  Квебеке  и  в  приморских  провинциях  Ка-

нады [13–16]. Она интродуцирована в некоторых 

странах  Европы  (Швеции,  Финляндии,  Эстонии, 

Беларуси),  а  также  в  северной  Японии  и    север-

ном  Китае.  Высокая  зимостойкость,  заморозко-

устойчивость  цветков  и  бутонов,  устойчивость 

к болезням, раннее вступление в стадию полного 

плодоношения,  раннеспелость,  способность 

произрастать и давать хорошие урожаи на бедных, 

избыточно  увлажненных,  кислых  почвах  опреде-

ляют перспективность этого вида для возделыва-

ния в России и позволяют с успехом использовать 

его  для  биологической  рекультивации  на  землях 

лесного  фонда,  вышедших  из-под  торфодобычи 

[17–19]. Поскольку голубика является трудноуко-

реняемой  культурой,  до  сих  пор  осуществляется 

поиск методов ускоренного размножения с целью 

увеличения ее регенерационной способности.

Для  ускоренного  получения  большого  коли-

чества высококачественного оздоровленного по-

садочного материала ягодных растений наиболее 

перспективно и целесообразно применять метод 

клонального микроразмножения [20–22]. Несмо-

тря  на  длительность  изучения  клонального  ми-

кроразмножения  голубики,  большинство  работ 

посвящено культивированию высокорослой и по-

лувысокорослой  голубики,  тогда  как  низкорос-

лым  видам,  в  частности  голубике  узколистной, 
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до сих пор уделялось меньше внимания [23, 24]. 

В связи с этим необходимо выполнить комплекс 

экспериментальных  работ  и  дополнительно 

изучить  влияние  питательных  сред,  росторегу-

лирующих веществ и других препаратов на рост 

и развитие растений голубики узколистной в ус-

ловиях in vitro.

Цель  исследований  –  изучить  влияние  кон-

центрации  ауксинов  ИМК  и  ИУК  в  питательной 

среде WPM на процесс корнеобразования голуби-

ки узколистной в культуре in vitro.

Объекты и методика исследований

Исследования  по  клональному  микрораз-

множению голубики проводили на базе филиала 

ВНИИЛМ «Центрально-европейской лесная опыт-

ная  станция»  в  2018–2021 гг.  по  общепринятым 

методикам [22]. В качестве объектов исследова-

ния  использовали  растения  полувысокорослой 

голубики  сортов  Northblue  и  Putte,  полученные 

при скрещивании видов Vaccinium corymbosum L. 

и  Vaccinium angustifolium Ait.,  а  также  голубики 

узколистной гибридных форм 23-1-11 и 27-10.

Northblue – среднеспелый сорт. Куст высотой 

92–122 см.  Ягоды  крупные,  темно-синие,  с  есте-

ственным ароматом голубики. Данный сорт был 

создан в Университете штата Миннесота в 1983 г. 

для  выращивания  на  бедных  почвах  в  районах 

с  низкими  зимними  температурами.  Средний 

урожай  ягод  –  1,36–3,18 кг  с  куста  (такие  ре-

зультаты  получены  при  изучении  сорта  в  штате 

Миннесота). Масса одной ягоды: средняя – 1,5 г, 

максимальная  –  2,5 г.  Высокую  урожайность  со-

рта в условиях умеренного климата подтвердили 

и  исследования  в  Орегоне.  В  культуре  необхо-

димо  осуществлять  регулярное  разреживание, 

что  уменьшает  потребность  кустов  в  подрезке 

первые  5  лет.  Сорт  Northblue  рекомендован  для 

посадок на крупных промышленных плантациях 

и в фермерских хозяйствах в условиях умеренно-

го климата [25–27].

Гибридная форма 23-1-11 выделена от сво-

бодного  опыления  сорта  Nortblue.  Низкорослый 

мощный  куст  высотой  0,5–0,7 м  и  диаметром 

кроны  1,2–1,4 м.  Форма  высокозимостойкая 

(выдерживает  зимние  морозы  до  -42 °C).  При 

поздневесенних и раннелетних заморозках могут 

повреждаться бутоны, цветки и завязи. Образует 

корневища  и  парциальные  кусты.  Легко  раз-

множается  корневищными  черенками.  Форма 

среднеспелая,  высокоурожайная,  крупноплод-

ная. Возможен сбор ягод в один срок. В условиях 

Костромской  обл.  ягоды  начинают  созревать  во 

2–3-й  декадах  июля,  срок  созревания  средний, 

растянутый. Урожай ягод – 2–6 кг с куста. Плодо-

вые кисти относительно короткие, средней плот-

ности. Ягоды округлой формы, средних размеров 

и  крупные  (12–13 мм  в  диаметре),  с  восковым 

налётом средней интенсивности. Вкус ягод слад-

ко-кислый,  освежающий,  приятный.  Ягоды  реа-

лизуются в свежем виде и идут на переработку.

Putte.  Сорт,  выведенный  в  Швеции  и  сохра-

нивший  такие  признаки  дикорастущего  низ-

корослого  вида,  как  высокая  морозостойкость; 

ягоды очень ароматные, сладкие, почти черные, 

со  слабым  голубым  восковым  налётом.  Прямо-

стоячий  куст  высотой  0,5–0,7 м  с  вертикально 

направленными  ветвями.  Сорт  среднеспелый. 

Ягоды небольшие – 1,2–1,4 см в диаметре, массой 

до  1 г,  собраны  в  крупные  свисающие  гроздья, 

созревают в конце июля – начале августа. Урожай 

ягод – 1,0–2,0 кг с куста [28].

Гибридная форма 27-10 выделена от свобод-

ного  опыления  сорта  Putte.  Куст  среднерослый 

высотой  60–70 см,  раскидистый.  Зимостойкость 

высокая, подмерзание цветковых почек в отдель-

ные  годы  достигает  3 %.  Образует  корневища 

и  парциальные  кусты.  Легко  размножается 

стеблевыми  одревесневшими  и  зелеными  че-

ренками.  Форма  среднего  срока  созревания, 

высокоурожайная,  крупноплодная.  В  условиях 

Костромской  обл.  ягоды  начинают  созревать 

в середине июля. Урожай ягод – 2,4–7,1 кг с куста. 

Ягоды слегка сплющенной формы с восковым на-

лётом средней интенсивности, средних размеров 

и крупные (12–13 мм в диаметре), средняя масса 

ягоды – 1,2 г. Вкус ягод кисло-сладкий, освежаю-

щий, приятный.

В  ходе  исследований  изучали  влияние  аук-

синов  ИМК  (индолилмасляная  кислота)  и  ИУК 
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(индолилуксусная кислота) в концентрациях 1,0 

и 2,0 мг/л на процесс корнеобразования голуби-

ки узколистной при культивировании  in vitro на 

этапе «укоренение микропобегов» в питательной 

среде Woody Plant Medium (WPM) [29] (рисунок). 

Определяли  количество,  среднюю  и  суммарную 

длину корней на одно растение-регенерант. В ка-

ждом  варианте  учитывали  по  15  пробирочных 

растений.

Статистическую обработку эксперименталь-

ных  данных  проводили  с  помощью  программ 

Microsoft  Office  Excel  2016  и  AGROS  v.2.11.  До-

стоверность результатов оценивали посредством 

наименьшей  существенной  разности  на  5 %-м 

уровне  значимости  (НСР
05

)  [30].  Применяли 

двухфакторный дисперсионный анализ, где: фак-

тор  A  –  концентрация  ауксина;  фактор  B  –  сорт 

или гибридная форма.

Результаты и обсуждение

В  ходе  исследований  выявлено,  что  с  повы-

шением  в  питательной  среде  WPM  концентра-

ции  ауксина  ИМК  от  1,0  до  2,0 мг/л  количество 

корней  на  одно  растение  голубики  узколистной 

увеличивалось в среднем от 1,5 до 1,8 шт., а при 

использовании ИУК – от 1,1 до 2,6 шт.  (табл. 1). 

У  голубики  узколистной  гибридных  форм  23-1-

11  и  27-10  количество  корней  на  одно  растение 

составляло  в  среднем  1,9 шт.,  что  в  1,2–1,3  раза 

больше, чем у сортов Northblue и Putte.

Средняя  длина  корней  на  одно  растение 

голубики узколистной увеличивалась при повы-

шении  концентрации  ауксинов  в  питательной 

среде. Так, при концентрации ИМК 1,0 мг/л она 

составляла в среднем 0,7 см, при 2,0 мг/л – 1,1 см, 

а с ауксином ИУК – 1,3 и 4,5 см соответственно 

а                                                                                                          б

 Корнеобразование растений-регенерантов голубики узколистной in vitro  
на питательной среде WPM с добавлением ауксинов:

 а – ИМК; б – ИУК
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(табл. 2). Следует отметить, что при одинаковых 

концентрациях ауксинов средняя длина корней 

при добавлении ИУК была в 1,9–4,1 раза больше, 

чем  при  ИМК.  Существенных  различий  в  зави-

симости от сорта или формы не выявлено.

Суммарная длина корней на одно растение 

голубики  узколистной  была  максимальной 

при наличии в питательной среде ауксина ИУК 

в  концентрации  2,0 мг/л  и  достигала  в  сред-

нем  12,2 см.  При  его  концентрации  1,0 мг/л 

она  составляла  1,5 см,  что  соответственно 

в  6,1  и  1,4  раза  больше,  чем  при  использо-

вании  ауксина  ИМК  в  тех  же  концентрациях  

(табл. 3).

Таблица 1. Среднее количество корней на одно растение голубики узколистной  
в зависимости от концентрации ауксинов и сорта

Препарат
Концентрация, 

мг/л

Среднее количество корней на одно растение голубики, шт.
Среднее

Northblue 23-1-11 Putte 27-10

ИМК
1,0 1,3 1,8 1,5 1,6 1,5

2,0 1,9 1,8 1,7 1,8 1,8

ИУК
1,0 1,0 1,1 1,2 1,0 1,1

2,0 2,0 2,9 2,2 3,3 2,6

Среднее 1,5 1,9 1,6 1,9

НСР
05

 фактор А = 0,44, фактор В = 0,31, общ. = 0,68

Таблица 2. Средняя длина корней на одно растение голубики узколистной в зависимости  
от концентрации ауксинов и сорта

Препарат
Концентрация, 

мг/л

Средняя длина корней на одно растение голубики, см
Среднее

Northblue 23-1-11 Putte 27-10

ИМК
1,0 0,8 0,6 0,8 0,7 0,7

2,0 1,0 1,1 1,3 1,1 1,1

ИУК
1,0 1,0 1,2 1,5 1,6 1,3

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

Среднее 1,6 1,9 2,0 2,1

НСР
05

 фактор А = 0,74, фактор В = 0,52, общ. = 0,92

Таблица 3. Суммарная длина корней на одно растение голубики узколистной в зависимости  
от концентрации ауксинов и сорта

Препарат
Концентрация, 

мг/л

Суммарная длина корней на одно растение голубики, см
Среднее

Northblue 23-1-11 Putte 27-10

ИМК
1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,1

2,0 1,9 2,0 2,2 2,0 2,0

ИУК
1,0 1,0 1,4 1,9 1,6 1,5

2,0 7,6 14,0 10,0 17,0 12,2

Среднее 2,9 4,6 3,8 5,4

НСР
05

 фактор А = 2,07, фактор В = 1,43, общ. = 3,02
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У  гибридных  форм  23-1-11  и  27-10  суммар-

ная  длина  корней  на  одно  растение  составляла 

в среднем 4,6 и 5,4 см соответственно и в 1,2–1,9 

раза  превышала  аналогичный  показатель  для 

Northblue и Putte.

Выводы

В результате исследований установлено, что 

при  клональном  микроразмножении  голубики 

узколистной с повышением в питательной среде 

WPM концентраций ИМК и ИУК от 1,0 до 2,0 мг/л 

количество и длина корней растений-регенеран-

тов увеличивались. Суммарная длина корней на 

одно  растение  имела  максимальные  значения 

при  наличии  в  питательной  среде  ауксина  ИУК 

в  концентрации  2,0 мг/л.  При  этом  у  голубики 

узколистной  гибридных  форм  23-1-11  и  27-10 

количество  и  суммарная  длина  корней  на  одно 

растение  были  больше,  чем  у  сортов  Northblue 

и Putte.
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