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Аннотация. Более полное вовлечение и эффективное использование недревесных 
ресурсов леса является одной из актуальных проблем развития лесного комплекса 
российской Федерации в рамках обеспечения многоцелевого, рационального и 
неистощительного лесопользования. создание плантаций лесных ягодных растений 
позволит решить проблему биологической рекультивации выработанных торфяных 
месторождений, а также повысить продуктивность дикорастущих ягодников и 
увеличить биоразнообразие неиспользуемых земель лесного фонда. Цель работы – 
изучить перспективы использования клонального микроразмножения как наиболее 
эффективного способа получения высококачественного сортового посадочного 
материала лесных ягодных растений для закладки плантаций на рекультивируемых 
выработанных торфяниках. Приведены результаты исследований клонального 
микроразмножения лесных ягодных растений – полувысокорослой голубики и клюквы 
болотной перспективных сортов и гибридных форм – и их адаптации к условиям 
выработанных торфяных месторождений. Представлены данные по формированию 
микропобегов и корней растений голубики и клюквы на питательной среде WPM при 
использовании росторегулирующих веществ. на этапе собственно микроразмножения 
максимальная суммарная длина микропобегов отмечена у полувысокорослой голубики 
(23,7 см) при концентрации цитокинина 2-iP 3,0 мг/л, у клюквы болотной (22,7 см) –  

https://publons.com/researcher/AAK-9829-2021/
https://orcid.org/0000-0003-0564-8888
https://publons.com/researcher/AAB-4568-2021/
https://orcid.org/0000-0001-5011-3271
https://orcid.org/0000-0003-4645-828X
https://publons.com/researcher/AAL-8290-2021/
https://orcid.org/0000-0002-5981-2690
https://publons.com/researcher/AAB-4215-2021/
https://orcid.org/0000-0002-1081-4054
mailto:ce-los-lh@mail.ru
mailto:ce-los-lh@mail.ru


92        «Известия вузов.  Лесной журнал».  2022.  № 3

             This is an open access article distributed under the CC BY 4.0 license

при концентрации 0,5 мг/л. на этапе укоренения in vitro максимальная суммарная 
длина корней растений полувысокорослой голубики (12,1 см) и клюквы болот-
ной (51,7 см) выявлена при концентрации ауксина иУК 1,0 мг/л. охарактеризована 
приживаемость растений в нестерильных условиях in vivo в зависимости от состава 
субстрата и в естественных условиях на выработанных торфяниках. на этапе адапта-
ции к нестерильным условиям in vivo наибольшая приживаемость растений голубики 
наблюдалась на субстрате из торфа переходного типа и сфагнума (95–98 %), клюквы –  
на субстрате из торфа верхового типа и сфагнума (100 %). В условиях выработанных 
торфяников приживаемость растений полувысокорослой голубики и клюквы 
болотной достигала 100 %. Метод клонального микроразмножения является наиболее 
эффективным способом получения высококачественного оздоровленного посадочного 
материала лесных ягодных растений для быстрого размножения перспективных 
сортов и гибридных форм, создания плантаций с целью рекультивации выработанных 
торфяников в рамках организации многоцелевого лесопользования.
Ключевые слова: клюква болотная, полувысокорослая голубика, выработанные 
торфяники, рекультивация торфяников, клональное микроразмножение, in vitro, in vivo
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Abstract. A more complete involvement and effective use of non-timber forest resources is 
one of the most pressing problems in the development of the forest complex of the Russian 
Federation within the framework of ensuring multi-purpose, rational and sustainable forest 
management. The creation of forest berry plantations will resolve the issue of biological 
reclamation of depleted peatlands, as well as increase the productivity of wild berries and the 
biological diversity of unused forest lands. The work is aimed at studying the prospects of using 
clonal micropropagation as the most effective way of producing high-quality cultivar planting 
material of forest berry plants for laying out plantations on reclaimed depleted peatlands. The 
paper presents the results of research on clonal micropropagation of forest berry plants – half 
highbush blueberry and swamp cranberry of promising cultivars and hybrid forms, as well 
as their adaptation to the conditions of depleted peat deposits. The data on the formation of 
microshoots and roots of blueberry and cranberry plants on Woody Plant Medium (WPM) 
using growth-regulating substances are presented. The maximum total length of microshoots 
was observed in half highbush blueberry (23.7 cm) at the cytokinin 2-iP concentration of  
3.0 mg/L, and in swamp cranberry (22.7 cm) at the 2-iP concentration of 0.5 mg/L at the stage 
of proper micropropagation. The maximum total length of roots of half highbush blueberry 
(12.1 cm) and swamp cranberry (51.7 cm) was observed at the IAA auxin concentration of  
1.0 mg/L at the stage of rooting in vitro. The data on plant survival rate in non-sterile conditions 
in vivo depending on the composition of the substrate and in natural conditions on depleted 
peatlands are presented. The highest survival rate of blueberry plants was observed on the 
substrate of transitional peat and sphagnum (95–98 %), cranberry – on the substrate of high-
moor peat and sphagnum (100 %) at the stage of adaptation to non-sterile conditions in vivo. 
The survival rate of plants of half highbush blueberry and swamp cranberry reached 100 % 
in the conditions of depleted peatlands. Clonal micropropagation is the most effective way to 
obtain high-quality healthy planting material of forest berry plants for the rapid propagation 
of promising cultivars and hybrid forms and its further use in the creation of plantations in 
order to reclaim depleted peatlands within the framework of the organization of multipurpose 
forest management.
Keywords: swamp cranberry, half highbush blueberry, depleted peatlands, reclamation of 
peatlands, clonal micropropagation, in vitro, in vivo
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Введение

сохранение лесных ресурсов и их комплексное использование в рам-
ках организации многоцелевого, рационального и неистощительного лесо-
пользования является важнейшим принципом лесного законодательства [5], 
приоритетным направлением развития лесного хозяйства и лесопромыш-
ленного комплекса [9], а также соответствует планам федеральных проектов 
«сохранение лесов» и «сохранение биоразнообразия и развитие экотуризма» 
(в рамках национального проекта «Экология») [7]. решение актуальных за-
дач развития лесного хозяйства российской Федерации предусматривает бо-
лее полное вовлечение и эффективное использование всех лесных ресурсов, 
включая недревесные.
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Кроме того, в настоящее время достаточно серьезной проблемой 
лесопользования, особенно в Центральном федеральном округе российской 
Федерации, является рекультивация неиспользуемых земель, нарушенных в 
результате промышленных работ, в том числе добычи торфа [10]. на террито-
рии россии более 140 млн га занято болотами, значительная часть из которых 
(>70 %) находится на землях лесного фонда. Многолетняя разработка торфа, 
осуществлявшаяся при реализации крупных проектов по осушению торфяных 
болот, обусловила образование выработанных торфяных месторождений 
(их общая площадь к концу XX в. достигала 1 млн га), преимущественно 
представляющих собой «бросовые земли». В связи с этим проблема 
рекультивации выработанных торфяников актуальна, в особенности для 
центрально-европейской части россии, где сосредоточено более 70 % вырабо-
танных торфяников [2, 8].

Выработанные торфяники отличаются низким плодородием, высокой 
кислотностью и рядом других особенностей, в связи с чем возможности 
использования их в сельском и лесном хозяйстве весьма ограничены. При этом 
разработка торфа приводит, помимо разрушения экологической системы болота, 
к сокращению численности популяций его обитателей, вплоть до полного 
уничтожения, к уменьшению запасов грунтовых, подземных и поверхностных 
вод. Последнее значительно повышает риск возникновения торфяных пожаров, 
следствием которых становится загрязнение атмосферы продуктами сгорания 
торфа. Уменьшения негативных последствий торфоразработок можно достичь 
путем биологической рекультивации выработанных торфяников, а именно 
созданием на их территории плантаций лесных ягодных растений (брусники, 
клюквы, голубики, княженики и др.), традиционно произраставших в лесных 
биоценозах. Это приобретает большую актуальность и в связи с неуклонным 
снижением ресурсов дикорастущих ягодников, уменьшением их продуктивно-
сти и ухудшением качества [10, 21, 27].

на сегодняшний день промышленные плантации клюквы и голубики есть 
лишь в ряде стран (сШа, Канада, Белоруссия, Юар и др.), а брусники – только 
в Германии. Массовое получение сортового и оздоровленного посадочного 
материала, по-видимому, не рассматривается как основной способ увеличения 
площадей плантаций. В связи с этим работа по созданию промышленных 
плантаций лесных ягодных растений в россии имеет большое практическое 
значение. 

При закладке высокопродуктивных плантаций лесных ягодных растений  
в промышленных масштабах необходимо использовать оздоровленный 
сортовой посадочный материал, применять специальную агротехнику 
возделывания. на сегодняшний день на Центрально-европейской лесной 
опытной станции Всероссийского научно-исследовательского института 
лесоводства и механизации лесного хозяйства разработаны технологии 
плантационного выращивания лесных ягодных растений (клюквы болотной, 
клюквы крупноплодной, брусники обыкновенной, голубики узколистной, 
княженики арктической, красники и др.). 

актуальной остается задача быстрого размножения сортовых растений 
лесных ягодных культур с целью получения посадочного материала для 
рекультивации выработанных торфяников. для решения данной задачи 
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рационально применять метод клонального микроразмножения, позволяющий 
независимо от сезона и в короткий срок формировать из небольшого количества 
исходного материала огромное количество оздоровленных сортовых растений 
для закладки плантаций. Это особенно важно при размножении нового сорта, 
когда из одного удачно введенного в культуру in vitro экспланта можно 
получить 1–3 тыс. дочерних растений [11].

Цель работы – изучить перспективы использования клонального микрораз-
множения как наиболее эффективного способа получения высококачественного 
сортового посадочного материала лесных ягодных растений для закладки план-
таций на рекультивируемых выработанных торфяниках.

Объекты и методы исследования

наши исследования проводились в лаборатории клонального микро-
размножения растений на базе Центрально-европейской лесной опытной 
станции Всероссийского научно-исследовательского института лесоводства 
и механизации лесного хозяйства в 2018–2020 гг. по общепринятым методи-
кам [3]. объектами исследований были растения-регенеранты лесных ягод-
ных культур с высокими продуктивностью, зимостойкостью и устойчивостью 
к ряду вредителей и заболеваний: полувысокорослой голубики (Vaccinium  
corymbosum L. × V. angustifolium Ait.) сорта Northblue и гибридной формы 23-1-11, 
а также клюквы болотной (Oxycoccus palustris Pers.) сорта дар Костромы и ги-
бридной формы 1-15-635. изучали влияние различных росторегулирующих 
веществ на биометрические показатели клонируемых растений. Выбор регуля-
торов роста и их концентраций осуществляли, опираясь на исследования рос-
сийских и зарубежных ученых [1, 4, 6, 12–20, 22–26].

растения-регенеранты клюквы и голубики культивировали на питательной 
среде WPM (Woody Plant Medium) в условиях световой комнаты при температуре 
23…25 °C, влажности 75…80 % и фотопериоде 16/8 ч. на этапе собственно ми-
кроразмножения использовали цитокинин 2-iP в концентрациях 2,0; 3,0 и 4,0 мг/л 
для растений полувысокорослой голубики и в концентрациях 0,5; 1,0 и 1,5 мг/л –  
для растений клюквы болотной. В случае необходимости повышения количества 
микропобегов применение цитокининов является обязательным, поскольку оно 
снимает апикальное доминирование и пробуждает пазушные (адвентивные) поч-
ки, следовательно, увеличивает число микропобегов – от 5 до 30 [3]. на этапе 
укоренения in vitro для обоих видов ягодных растений использовали ауксин иУК 
в концентрациях 0,5; 1,0 и 2,0 мг/л. Учитывали количество и длину образовав-
шихся микропобегов и корней (рис. 1).

По завершении формирования корневой системы в культуре in vitro для 
адаптации к нестерильным условиям in vivo растения пересаживали в кассеты 
с различными субстратами – торфом верхового и переходного типов с добавле-
нием сфагнума, речного песка и универсального для рассады грунта (рис. 2). 
После адаптации к нестерильным условиям саженцы переносили на опытные 
участки выработанных торфяных месторождений на землях лесного фонда в 
Костромском районе Костромской области (южно-таежный лесной район ев-
ропейской части россии). тип почвы на участках – древесно-сфагновый торф 
переходного типа. определяли приживаемость растений в зависимости от суб-
страта в лабораторных и полевых условиях.
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                     а                                                                                 б

рис. 1. растения-регенеранты в культуре in vitro на питательной среде WPM:  
а – полувысокорослая голубика; б – клюква болотная

Fig. 1. Regenerated plants in vitro on WPM: а – half highbush blueberry; б – swamp cranberry

              а                                                                                 б

рис. 2. лесные ягодные растения в кассетах с торфяным субстратом: а – полувысокорослая 
голубика; б – клюква болотная

Fig. 2. Forest berry plants in cassettes with peat substrate: а – half highbush blueberry;  
б – swamp cranberry

Cтатистическую обработку данных выполняли при помощи пакета 
программ Microsoft Office 2016 и программы AGROS v.2.11. Применяли дис-
персионный двухфакторный анализ, где фактор A – сорт или форма, фактор B –  
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концентрация регулятора роста в питательной среде. оценку достоверности 
различий между средними данными вариантов опыта проводили посредством 
наименьшей существенной разности для 5 %-го уровня значимости (нср05).

Результаты исследования и их обсуждение

на этапе собственно микроразмножения суммарная длина побегов 
полувысокорослой голубики при концентрации цитокинина 2-iP 3,0 мг/л была 
наибольшей и составляла в среднем 23,7 см, при концентрации 4,0 мг/л –  
22,0 см, а при 2,0 мг/л – 14,0 см (табл. 1). Чем большую суммарную длину 
имеют формирующиеся побеги, тем больше можно получить микрочеренков 
для регенерации новых растений. У экземпляров голубики гибридной формы  
23-1-11 суммарная длина побегов была больше по сравнению с сортом Northblue –  
21,5 и 18,3 см соответственно.

У растений-регенерантов клюквы болотной наибольшая суммарная длина 
побегов наблюдалась при концентрации цитокинина 2-iP 0,5 мг/л и достигала 
в среднем 22,7 см (табл. 1). При дальнейшем увеличении концентрации 2-iP 
до 1,0 и 1,5 мг/л суммарная длина побегов снижалась, составив 14,5 и 10,5 см 
соответственно. значительных различий в зависимости от сорта не выявлено.

таблица 1

Суммарная длина побегов полувысокорослой голубики / клюквы болотной  
на одно растение в зависимости от сорта и концентрации цитокинина 2-iP

Table 1

The total length of shoots of half highbush blueberry / swamp cranberry per plant 
depending on the cultivar and the concentration of the 2-iP cytokinin

сорт суммарная длина побегов, см Среднее

Полувысокорослая голубика
(нCр05: фактор а = 0,52, фактор В = 0,48, общ. = 0,83)

Northblue 13,8 24,4 16,8 18,3
Гибридная форма 23-1-11 14,2 23,0 27,2 21,5

Среднее 14,0 23,7 22,0 –

Клюква болотная
(нCр05: фактор а = 0,60, фактор В = 0,48, общ. = 0,58)

дар Костромы 22,0 15,3 10,2 15,8
Гибридная форма 1-15-635 23,5 13,8 10,9 16,1

Среднее 22,7 14,5 10,5 –
По результатам анализа влияния количества пассажей на коэффициент 

размножения установлено, что у растений полувысокорослой голубики сорта 
Northblue максимальный коэффициент размножения приходится в среднем на 
5–7-й пассажи, у гибридной формы 23-1-11 – на 6–8-й. У клюквы болотной 
наибольший коэффициент размножения отмечен: у растений сорта дар 
Костромы – на 7-м пассаже, у гибридной формы 1-15-635 – на 9-м.

на этапе укоренения in vitro максимальная суммарная длина корней 
полувысокорослой голубики на одно растение отмечена при концентрации 
ауксина иУК 1,0 мг/л (12,1 см). При концентрации иУК 0,5 мг/л данный 
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показатель составил 5,2 см, при концентрации 2,0 мг/л – 7,1 см (табл. 2). суще-
ственных различий в зависимости от сорта не наблюдалось.

наибольшую суммарную длину корней (51,7 см) растения клюквы бо-
лотной имели при концентрации ауксина иУК 1,0 мг/л (табл. 2). При кон-
центрации 0,5 мг/л суммарный прирост составил 35,8 см, при концентрации  
2,0 мг/л – 41,8 см.

таблица 2

Суммарная длина корней полувысокорослой голубики / клюквы болотной  
на одно растение в зависимости от сорта и концентрации ауксина ИУК

Table 2

The total length of roots of half highbush blueberry / swamp cranberry per plant 
depending on the cultivar and the concentration of the IAA auxin

сорт

суммарная длина побегов, см,  
при концентрации иУК, мг/л Среднее

0,5 1,0 2,0

Полувысокорослая голубика
(нCр05: фактор а = 0,74, фактор В = 0,68, общ. = 0,94)

Northblue 5,1 12,0 6,8 7,9

Гибридная форма 23-1-11 5,4 12,3 7,4 8,4

Среднее 5,2 12,1 7,1 –

Клюква болотная
(нCр05: фактор а = 0,98, фактор В = 0,86, общ. = 0,92)

дар Костромы 34,6 52,0 43,4 43,3

Гибридная форма 1-15-635 37,0 51,5 40,3 42,9

Среднее 35,8 51,7 41,8 –

на этапе адаптации к нестерильным условиям in vivo наибольшая 
приживаемость адаптируемых растений полувысокорослой голубики 
отмечена на субстрате из торфа переходного типа и сфагнума (95–98 %). 
Приживаемость на торфе переходного типа и верховом торфе варьирова-
ла от 85 до 95 %, на торфе с песком она составляла 70–90 %. самая низкая 
приживаемость (30–40 %) отмечена на субстрате из смеси торфа с грунтом в 
соотношении 1:1 (табл. 3).

Приживаемость адаптируемых к нестерильным условиям растений 
клюквы болотной была максимальной (100 %) на субстрате из верхового торфа 
и сфагнума (табл. 4). на субстратах из верхового торфа и верхового торфа с 
песком (3:1) приживаемость составляла 95–96 %, на субстратах из переходного 
торфа с песком – всего 74–75 %.
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таблица 3

Приживаемость адаптируемых к нестерильным условиям растений 
полувысокорослой голубики по годам в зависимости от субстрата, %

Table 3

Survival rate of half highbush blueberry plants adaptable to non-sterile conditions  
by years depending on the substrate, %

субстрат

2019 г. 2020 г.

Northblue Гибридная 
форма 23-1-11 Northblue

Гибридная 
форма
23-1-11

торф верхового типа 85 87 90 94
торф верхового типа + песок (3:1) 70 85 75 90
торф верхового типа + грунт (1:1) 35 30 40 30
торф переходного типа 90 95 85 93
торф переходного типа + сфагнум 95 98 98 95

таблица 4

Приживаемость адаптируемых к нестерильным условиям растений клюквы 
болотной в зависимости от субстрата, %

Table 4

Survival rate of swamp cranberry plants adaptable to non-sterile conditions  
by years depending on the substrate, %

субстрат дар 
Костромы

Гибридная форма
1-15-635

торф верховой 96 95
торф верхового типа + сфагнум 100 100
торф верхового типа + песок (3:1) 95 96
торф переходного типа 83 85
торф переходного типа + сфагнум 85 88
торф переходного типа + песок (3:1) 75 74

адаптированные к нестерильным условиям in vivo растения 
полувысокорослой голубики и клюквы болотной высаживали на участки 
выработанных торфяников. У обеих исследуемых ягодных культур 
приживаемость составила 100 %.

Выводы

1. При клональном микроразмножении лесных ягодных растений на этапе 
собственно микроразмножения с использованием цитокинина 2-iP наибольшая 
суммарная длина побегов формировалась у полувысокорослой голубики сорта 
Northblue и гибридной формы 23-1-11 при концентрации цитокинина 3,0 мг/л, 
а у клюквы болотной сорта дар Костромы и гибридной формы 1-15-635 – при 
концентрации 0,5 мг/л.
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2. наибольшая суммарная длина корней растений полувысокорослой 
голубики и клюквы болотной на этапе укоренения in vitro наблюдалась при 
использовании ауксина иУК в концентрации 1,0 мг/л.

3. При адаптации к нестерильным условиям in vivo наибольшая 
приживаемость растений полувысокорослой голубики отмечена на субстрате 
из торфа переходного типа и сфагнума (95–98 %), у клюквы болотной – на суб-
страте из верхового торфа и сфагнума (100 %).

4. Приживаемость растений полувысокорослой голубики и клюквы болот-
ной, высаженных на участках выработанных торфяников, достигала 100 %.

5. Метод клонального микроразмножения перспективен для получения 
посадочного материала полувысокорослой голубики и клюквы болотной, осо-
бенно для быстрого размножения новых сортов и гибридных форм, а также для 
создания плантаций лесных ягодных растений в целях рекультивации вырабо-
танных торфяников, что является одним из путей повышения эффективности 
многоцелевого, рационального и неистощительного лесопользования.
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