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В статье приведены результаты исследований по изучению влияния состава пи-
тательной среды и добавления регуляторов роста цитокининовой и ауксиновой групп в
различных концентрациях на биометрические показатели растений красники (Vaccinium
praestans Lamb.) при клональном микроразмножении. Клональное микроразмножение явля-
ется наиболее эффективно для получения высококачественного оздоровленного поса-
дочного материала при выращивании за пределами ареала произрастания. На этапе «соб-
ственно микроразмножение» показано влияние состава питательной среды (WPM и WPM
1/2), а также концентрации 6-БАП (0,5 и 1,0 мг/л) на количество и длину побегов расте-
ний красники. Максимальные количество (4,7 шт.) и суммарная длина (18,3 см) микропо-
бегов отмечены в варианте WPM 1/2 + 6-БАП 0,5 мг/л. На этапе «укоренение in vitro»
показано влияние состава питательной среды и концентрации ИМК (0,5 и 1,0 мг/л) на
количество и длину корней. Максимальная суммарная длина корней (7,7 см) отмечена в
варианте WPM 1/2 + ИМК 0,5 мг/л. Количество и суммарная длина микропобегов и корней

красники на питательной среде WPM 1/2 были больше, чем на среде WPM.
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The results of research to study the effect of the composition of the nutrient medium and the
addition of growth regulators of the cytokinin and auxin groups at various concentrations on the
biometric parameters of the Kamchatka bilberry (Vaccinium praestans Lamb.) plants during clonal
micropropagation. Clonal micropropagation is most effective for obtaining high quality, healthy
planting material when grown outside the growing area. The influence of the nutrient medium
composition (WPM, WPM 1/2) and the concentration of 6-BAP (0.5 and 1.0 mg/l) on the number
and length of shoots of Kamchatka bilberry plants at the stage “proper micropropagation”. The
maximum number (4.7 pcs.) and total length (18.3 cm) of microshoots is noted in the WPM 1/2 +
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6-BAP 0.5 mg/l. The influence of the nutrient medium composition and the concentration of IMC
(0.5 and 1.0 mg/l) on the number and length of roots at the stage of “rooting in vitro”. The maximum
total root length (7.7 cm) is noted in the WPM 1/2 + IMC 0.5 mg/l. The number and total length of
microshoots and roots of the Kamchatka bilberry on the WPM 1/2 culture medium is greater than
on the WPM.
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Введение. Красника (Vaccinium
praestans Lamb.) (другие названия – кло-
повка сахалинская, сахалинская брусни-
ка, камчатская брусника, дымника) – это
теневыносливый вегетативно-подвижный
листопадный кустарничек. Произрастает
на Сахалине и Курильских островах, в
Приморье, Хабаровском крае и на Кам-
чатке в тенистых местах тайги во влаж-
ных хвойных и смешанных лесах, в доли-
нах и на горных склонах, на открытых ме-
стах и в полутени, на таежных прогалинах
и вырубках, на моховых болотах, распо-
ложенных вдоль морского побережья, на
старых лесных дорогах, просеках, тропин-
ках и на облесенных окраинах болот. Рас-
тение успешно зимует под глубоким снеж-
ным покровом, может выдерживать до-
вольно сильные морозы в бесснежные
зимы, однако чувствительна к поздневе-

сенним заморозкам, поскольку на роди-
не данного вида довольно длинный без-
морозный период [4, 6, 12, 14, 15].

Растения красники имеют одревес-
невшие короткие надземные побеги и
длинное разветвленное корневище, от
которого отходят несколько надземных
побегов. Листья крупные. Плоды – ярко-
красные глянцевые, с многочисленными
семенами шаровидные ягоды, обладают
уникальными вкусовыми качествами
(сочные, сладковато-кислые и с резким
запахом, сохраняющимся даже при вар-
ке и консервировании), созревают в ав-
густе-сентябре. Ягоды красники содер-
жат 16 аминокислот (из них 7 незамени-
мых), клетчатку, сахара, витамин C (80–
100 мг%), флавоноиды, соединения
P-витаминного комплекса, органические
кислоты: винную, янтарную, щавелевую,

Лесное хозяйство



№ 2 (63), 2021 г.

124

лимонную, яблочную, бензойную, а также
калий, кальций, магний, фосфор, немно-
го натрия, железо и марганец. В листьях
количество протеина, клетчатки, зольных
элементов выше, чем в плодах. В местах
произрастания красники ее плоды широ-
ко используются местным населением
для приготовления варенья, джемов, со-
ков. В свежем виде из-за высокой кислот-
ности и своеобразного запаха они упот-
ребляются в меньшей степени. В пищевой
промышленности ягоды и сироп из них
применяются для производства кондитер-
ских изделий. В медицине сиропы, соки и
морсы из ягод красники могут использо-
ваться для нормализации артериально-
го давления, для улучшения пищеваре-
ния, при простуде и заболеваниях печени
[1, 3, 4, 7-9, 12 ].

Размножение красники происходит, в
основном, вегетативным способом, реже
– семенным. В настоящее время интерес
к краснике, как к нетрадиционному виду
ягодной культуры, возрастает за преде-
лами районов ее произрастания. Ведут-
ся работы по интродукции красники в дру-
гих регионах страны: она имеется в кол-
лекциях Главного ботанического сада
РАН, ВСТИСП и др. Их опыт доказывает,
что красника является перспективным
лесным ягодным растением для выращи-
вания в лесной зоне средней полосы ев-
ропейской России [4, 5, 13]. В Северной
Америке и Европе также практикуется
выращивание красники в садах.

Наиболее перспективным методом
для круглогодичного получения большего
количества оздоровленного посадочного
материала растений является клональ-
ное микроразмножение [10]. Разработкой
способа клонального микроразмножения
красники занимались исследователи из
Литвы и Польши [16], а также, независи-
мо от них, были подобные попытки и в
России [1,13]. С 2018 г. работы по введе-
нию в культуру in vitro красники ведутся
на базе Центрально-европейской лесной
опытной станции ВНИИЛМ.

Цель исследований – изучить вли-
яние состава питательной среды и раз-
личных концентраций росторегулирующих

веществ при клональном размножении
растений красники на биометрические
показатели растений в культуре in vitro.

Объекты и методы. Исследования
проводились в 2018–2020 гг. в Лабора-
тории клонального микроразмножения на
базе Центрально-европейской лесной
опытной станции ВНИИЛМ по общепри-
нятым методикам [2]. В качестве эксплан-
тов для введения в культуру in vitro ис-
пользовали меристемы растений красни-
ки, отобранные на юге Сахалинской об-
ласти в 2013–2015 гг. (рис. 1). В качестве
питательной среды использовали WPM и
WPM 1/2. На этапе «собственно микро-
размножение» применяли цитокинин
6-БАП в концентрациях 0,5 и 1,0 мг/л, а
на этапе «укоренение in vitro» – ауксин
ИМК в таких же концентрациях. Опреде-
ляли количество, среднюю и суммарную
длину в расчете на одно растение. По-
вторность опыта 10-кратная. Статисти-
ческую обработку данных проводили с ис-
пользованием программ AGROS v.2.11 и
Microsoft Office 2016.

Результаты и обсуждение. В ре-
зультате исследований выявлено, что на
этапе «собственно микроразмножение»
растения красники образовывали больше
микропобегов на питательной среде
WPM 1/2, их количество в среднем со-
ставляло 4,4 шт., а на среде WPM –
2,9 шт. (рис. 1). Существенных различий в
зависимости от концентрации цитокинина
6-БАП не выявлено. При взаимодействии
факторов следует отметить, что в вари-
анте WPM 1/2 + 6-БАП 0,5 мг/л количе-
ство побегов было максимальным –
4,7 шт. (табл. 1).

Наибольшая средняя длина побегов
на одно растение красники наблюдалась
при использовании питательной среды
WPM 1/2, она составляла 2,8 см, а на сре-
де WPM – 2,4 см. При концентрации в пи-
тательной среде цитокинина 6-БАП
0,5 мг/л длина побегов достигала в сред-
нем 3,6 см, а при 1,0 мг/л она была значи-
тельно меньше (1,6 см). В варианте
WPM 1/2 + 6-БАП 0,5 мг/л побеги имели
наибольшую среднюю длину – 3,9 см
(табл. 2).
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Рисунок 1. Микропобеги растений красники в культуре in vitro
на питательных средах: а – WPM; б – WPM 1/2

Таблица 1 – Количество побегов на одно растение красники в зависимости
от состава питательной среды и концентрации цитокинина 6-БАП, шт.

Питательная среда 
Концентрация 6-БАП, мг/л 

Среднее 
0,5 1,0 

WPM 2,8 3,0 2,9 

WPM 1/2 4,7 4,1 4,4 

Среднее 3,7 3,5 - 

НCР05 фактор А = 0,49, фактор В = 0,38, общ. = 0,67 

 Примечание: НCР
05

 – наименьшая существенная разница на 5%-м уровне значимости

Таблица 2 – Средняя длина побегов на одно растение красники в зависимости
от состава питательной среды и концентрации цитокинина 6-БАП, см

Питательная среда 
Концентрация 6-БАП, мг/л 

Среднее 
0,5 1,0 

WPM 3,4 1,5 2,4 

WPM 1/2 3,9 1,8 2,8 

Среднее 3,6 1,6 - 

НCР05 фактор А = 0,40, фактор В = 0,29, общ. = 0,51 

 
Максимальная суммарная длина по-

бегов на одно растение красники (в сред-
нем 12,8 см) отмечена при культивирова-
нии растений-регенерантов красники на
питательной среде WPM 1/2, тогда как на
среде WPM она составила 7,0 см. При до-
бавлении в питательную среду цитокини-
на 6-БАП в концентрации 0,5 мг/л суммар-
ная длина побегов была в 2,4 раза боль-
ше, чем при концентрации 1,0 мг/л. По вза-
имодействию факторов снова выделяет-
ся вариант WPM 1/2 + 6-БАП в концент-

рации 0,5 мг/л, в котором суммарная дли-
на побегов была наибольшей и достига-
ла 18,3 см на одно растение (табл. 3).

На этапе укоренения in vitro статисти-
чески значимых различий по количеству
корней в зависимости от состава среды
и концентрации ауксина ИМК не выявле-
но. Можно отметить вариант WPM 1/2 с
добавлением ауксина ИМК в концентра-
ции 0,5 мг/л, где количество корней было
наибольшим – 2,5 шт. (табл. 4).
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Таблица 3 – Суммарная длина побегов на одно растение красники в зависимости
от состава питательной среды и концентрации цитокинина 6-БАП, см

Питательная среда 
Концентрация 6-БАП, мг/л 

Среднее 
0,5 1,0 

WPM 9,5 4,5 7,0 

WPM 1/2 18,3 7,4 12,8 

Среднее 13,9 5,9 - 

НCР05 фактор А = 0,17, фактор В = 0,10, общ. = 0,12 

 
Таблица 4 – Количество корней на одно растение красники в зависимости

от состава питательной среды и концентрации ауксина ИМК, шт.

Питательная среда 
Концентрация ИМК, мг/л 

Среднее 
0,5 1,0 

WPM 2,0 1,8 1,9 

WPM 1/2 2,5 2,0 2,2 

Среднее 2,2 1,9 - 

НCР05 фактор А =0,55, фактор В = 0,45, общ. = 0,78 

 
Средняя длина корней красники ста-

тистически значимо не различалась в за-
висимости от состава питательной сре-
ды. При концентрации в питательной сре-
де ауксина ИМК 0,5 мг/л средняя длина
побегов на одно растение была больше,

чем при концентрации 1,0 мг/л, и состав-
ляла 2,5 и 1,8 см соответственно. В вари-
анте WPM 1/2 + ИМК 0,5 мг/л отмечена
максимальная длина корней на одно рас-
тение – 2,8 см (табл. 5).

Таблица 5 – Средняя длина корней на одно растение красники в зависимости
от состава питательной среды и концентрации ауксина ИМК, см

Питательная среда 
Концентрация ИМК, мг/л 

Среднее 
0,5 1,0 

WPM 2,3 1,9 2,1 

WPM 1/2 2,8 1,7 2,2 

Среднее 2,5 1,8 - 

НCР05 фактор А = 0,56, фактор В = 0,46, общ. = 0,83 

 
Суммарная длина корней на одно ра-

стение красники была больше при исполь-
зовании питательной среды WPM 1/2, в
среднем составив 5,6 см, а при WPM –
4,1 см (табл. 6). При концентрации аукси-

на ИМК в питательной среде 0,5 мг/л сум-
марная длина корней была в 1,7 раз боль-
ше, чем при 1,0 мг/л. Максимальная сум-
марная длина корней (7,7  см) отмечена
в варианте WPM 1/2 + ИМК 0,5 мг/л.

Таблица 6 – Суммарная длина корней на одно растение красники в зависимости
от состава питательной среды и концентрации ауксина ИМК, см

Питательная среда 
Концентрация ИМК, мг/л 

Среднее 
0,5 1,0 

WPM 4,6 3,6 4,1 

WPM 1/2 7,7 3,5 5,6 

Среднее 6,1 3,5 - 

НCР05 фактор А = 0,09, фактор В = 0,07, общ. = 0,12 
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Таким образом, по результатам про-
веденных исследований можно сделать
следующие выводы:

1. При клонировании растений красни-
ки на этапе «собственно микроразмноже-
ние» наибольшее количество микропобе-
гов, их средняя и суммарная длина отме-
чены при культивировании на питательной
среде WPM 1/2 с добавлением цитокини-
на 6-БАП в концентрации 0,5 мг/л.

2. На этапе «укоренение in vitro» наи-
большее количество корней красники, их
средняя и суммарная длина выявлены
при использовании питательной среды
WPM 1/2 с ауксином ИМК в концентрации
0,5 мг/л.

3. Процессы образования побегов и
корней при клональном микроразмноже-
нии красники на питательной среде
WPM 1/2 проходили лучше, чем на WPM.
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