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ВЛИЯНИЕ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА НА БИОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ  
РЕГЕНЕРАНТОВ ГОЛУБИКИ ВЫСОКОРОСЛОЙ СОРТА ДЖЕРСИ В КУЛЬТУРЕ 
IN VITRO 
 
Представленная статья посвящена изучению влияния регуляторов роста на биометрические по-
казатели регенерантов голубики высокорослой (Vaccinium corymbosum L.) сорта Джерси в куль-
туре in vitro. 
Результаты исследований показывают, что при культивировании эксплантов in vitro самым вы-
соким морфогенетическим потенциалом обладали экспланты на среде WPM с концентрацией зе-
атина 1,0 мг/л: на 45 сутки размер эксплантов составил 8,1 см и количество междоузлий – 7 шт, 
что выше других вариантов опыта. 
При изучении действия ауксинов на динамику формирования корневой системы голубики высоко-
рослой сорта Джерси в культуре in vitro установлено: лучшие результаты показала среда WPM с 
содержанием одновременно двух ауксинов – ИУК 0,25 мг/л + ИМК 0,25 мг/л  по изучаемым пока-
зателям (длина корней – 11 мм, количество корней – 12 шт, процент укореняемости – 95 %).  
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INFLUENCE OF GROWTH REGULATORS ON THE BIOMETRIC INDICATORS OF 
JERSEY BLUEBERRY REGENERANTS IN VITRO CULTURE 
 
The present article is devoted to the study of the effect of growth regulators on the biometric parameters 
of tall blueberry (Vaccinium corymbosum L.) regenerants in in vitro culture. 
The research results show that when cultivating explants in vitro, explants on WPM medium with a zeatin 
concentration of 1.0 mg/l had the highest morphogenetic potential: on day 45, the size of the explants was 
8.1 cm and the number of internodes was 7 pcs, which is higher than other options. experience. 
When studying the effect of auxins on the dynamics of the formation of the root system of the tall blueber-
ry cultivar Jersey in in vitro culture, it was established that the best results were shown by the WPM me-
dium containing two auxins at the same time - IAA 0.25 mg/l + IAA 0.25 mg/l according to the studied 
parameters (length roots - 11 mm, the number of roots - 12 pieces, the percentage of rooting - 95%). 
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Введение. В природе существует два спо-
соба размножения растений: половой (семен-
ной) и вегетативный. При половом размно-
жении наблюдается пестрота семенного ма-
териала и длительность ювенильного перио-
да, при вегетативном же размножении нао-
борот: генотип материнского растения сох-
раняется, а длительность ювенильного пери-
ода сокращается. Однако большинство видов 
растений плохо размножаются вегетативным 
способом, для них трудно получить стандар-
тный посадочный материал, так как сущест-
вует возможность накопления и передачи 
инфекции [2]. 

Достижения в области культуры клеток и 
тканей привели к созданию нового метода 
вегетативного размножения – клонального 
микроразмножения – получения в условиях 
in vitro неполовым путем растений, генетиче-
ски идентичных исходному экземпляру. 
Данный метод является экономически выго-
дным и рассматривается как один из основ-
ных промежуточных этапов современной 
технологии ускоренного производства качес-
твенного посадочного материала различных 
культур [2, 3, 6, 7, 8, 12]. 

Изолированные клетки и ткани культиви-
руют на многокомпонентных питательных 
средах. Важным фактором, регулирующим 
дифференциацию и морфогенез изолирован-
ных тканей, является наличие в питательной 
среде регуляторов роста – ауксинов, цитоки-
нинов, гиббереллинов. Подбирая соотноше-
ние и концентрацию этих веществ, можно 
направленно регулировать их действие на 
растение [2, 3, 4, 6, 7, 8]. 

Ауксины – группа регуляторов роста, ко-
торые в течение раннего эмбриогенеза 
управляют формированием главной оси по-
лярности, они также влияют на деление и 
дифференциацию клеток, рост клеток растя-
жением. Наиболее часто используемыми ре-
гуляторами роста в микроклональном разм-
ножении являются ИУК – индолил-3-
уксусную кислота, ИМК – индолил-3-
масляная кислота. В качестве гербицида ис-
пользуется синтетический ауксин 2,4-
дихлорфеноксиуксусная кислота. Он унич-
тожает растения, действуя как особенно си-
льная форма ауксина, что вызывает наруше-

ния в морфогенезе и увеличенный синтез 
этилена [4].  

Обязательный компонент питательных 
сред – вещества группы цитокининов: кине-
тин (6-фурфуриламинопурин), 6-
бензиламинопурин (6-БАП), зеатин (природ-
ный цитокинин), N-изопентиленаминопурин 
(2ip). Эти вещества снимают апикальное до-
минирование и индуцируют развитие пазуш-
ных почек в культуре апексов, стимулируют 
рост покоящихся органов. Также цитокини-
ны регулируют рост соматических зароды-
шей и формирование растений, замедляют 
старение органов и повышают их устойчи-
вость к неблагоприятным условиям внешней 
среды [2]. 

Совместное внесение в среду регуляторов 
роста разных групп действует синергически 
или антагонистически. Например, кинетин 
усиливает каллусогенное действие ауксинов, 
но снижает их корнеобразующее влияние. 
Ауксины в низких концентрациях повышают 
действие цитокининов, направленное на об-
разование адвентивных почек, а цитокинины 
в низких концентрациях усиливают корнеоб-
разующее действие ауксинов [2, 6, 7, 11, 12]. 

Голубика высокорослая Vaccinium 
corymbosum L. в поледние 10 лет стала доста-
точна популярной ягодной культурой в на-
шей стране, появилось значительное количе-
ство фермерских хазяйств, заложивших про-
мышленные плантации данной культуры на 
территории нашей страны. Непрерывный 
рост популярности к данной культуре, на-
блюдаемый в последние годы, обусловлен не 
только высокими питательными, диетичес-
кими, вкусовыми и эстетическими достоинс-
твами данной ягоды, но и присущими им ра-
знообразными и чрезвычайно ценными для 
здоровья лечебно-профилактическими свойс-
твами [1, 9, 10]. Закладка новых плантаций 
на территории нашей страны продолжается, 
имеется потребность и в посадочном матери-
але для экспорта в Российскую Федерацию.  

Садовая голубика сорта Джерси (Jersey) – 
один из старейших и наиболее широко расп-
ространенных сортов. Эта позднеспелая раз-
новидность весьма продуктивна, для нее ха-
рактерны высокая зимостойкость и устойчи-
вость к поздневесенним заморозкам и виру-
сам.  
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Сорт представлен хорошо оформленным 
кустарником, имеющим высокую декоратив-
ную ценность. Растение высокорослое, обы-
чно достигает 1,5–2 м в высоту и 1,5–2,5 м в 
ширину. Взрослый кустарник плодоносит 
каждый год и дает обильный урожай – с од-
ного растения, в среднем, собирают 4–6 кг 
ягод. Данный сорт является одним из лучших 
опылителей для других разновидностей го-
лубики.   

Корневище у Джерси мочковатое, густо 
разветвленное, расположено в слое земли 
глубиной 20–25 см. Волоски на корнях от-
сутствуют. Рост подземной части начинается 
весной, когда грунт прогревается до 5°С, что 
обычно происходит в фазе распускания по-
чек. Коревая система растет до конца мая. 
Возобновление процесса происходит осенью, 
в период уборки урожая и до начала листо-
пада [5, 13].  

Листовые пластины довольно крупные, 
прилегающие. В длину достигают 8 см, а в 
ширину – 4 см. Края могут быть цельными 
или зубчатыми. Размещены листья на корот-
ких черешках. По форме – эллиптические, 
окрас – светло-зеленый. Поверхность плас-
тин гладкая, блестящая.   

Плоды у Джерси небольшие или средние, 
весьма плотной структуры. Размер одного 
экземпляра в диаметре составляет примерно 
2,5 см. Ягоды светло-голубые, круглой фор-
мы. Они пучками размещены на длинных 
ветках. Вкусовые качества оценивают намно-
го выше, чем у других сортов. Ягода очень 
сладкая, в основном используется для пере-
работки [5, 13]. 

Представленный сорт отлично развивает-
ся на большинстве типов почв. Но лучшими 
почвами для него считаются рыхлые смеси 
песка и торфа. Кроме того, для полноценного 
роста голубике Джерси необходим кислый 
или слабокислый уровень рН (3,5–5). 

В связи с вышесказанным вопрос усовер-
шенствования и оптимизации состава пита-
тельных сред для микроразмножения голу-
бики высокорослой является актуальным.   

Цель исследований заключалась в совер-
шенствование технологии выращивания го-
лубики высокорослой сорта Джерси в куль-
туре in vitro. Для достижения цели были пос-
тавлены задачи: 

1. подобрать концентрацию зеатина в 
составе двух типов питательных сред (WPМ 

и Андерсона) для лучшего побегообразова-
ния и увеличения количества междоузлий 
голубики высокорослой сорта Джерси; 

2. оценить укореняемость голубики 
высокорослой сорта Джерси в культуре in 
vitro в зависимости от концентрации аукси-
нов в питательной среде WPМ. 

Объекты и методика исследования. Эк-
спериментальные исследования проводились 
на базе отраслевой лаборатории ДНК и кле-
точных технологий в растениеводстве и жи-
вотноводстве УО «Полесский государствен-
ный университет». Объектом исследования 
служили регенеранты голубики высокорос-
лой сорта Джерси.  

Общее количество анализируемых в экс-
перименте регенерантов составило не менее 
150 штук для каждого варианта опыта с 
определенной концентрацией гормона (трех-
кратная повторность с 50 регенерантами на 
каждую стеклянную емкость).  

Изучение влияния концентрации зеатина в 
составе двух типов питательных сред (WPM 
и Андерсона) на длину побегов регенерантов 
голубики высокорослой сорта Джерси в ку-
льтуре in vitro проводили по следующей схе-
ме опыта: 

1 – контроль WPM; 
2 – основа WPM + зеатин 0,4 мг/л; 
3 – основа WPM + зеатин 0,7 мг/л; 
4 – основа WPM + зеатин 1,0 мг/л; 
5 – контроль Андерсона; 
6 – основа Андерсона + зеатин 0,4 мг/л; 
7 – основа Андерсона + зеатин 0,7 мг/л; 
8 – основа Андерсона + зеатин 1,0 мг/л. 
Культивирование проводили в течение 45 

суток при следующих условиях: температура 
25°С, фотопериод 16 ч, освещенность 3000 
лк. Фиксирование результатов проводились 
на 14, 28, 45 сутки: измеряли длину побегов, 
подсчитывали число междоузлий. 

При изучении укоренения голубики высо-
корослой сорта Джерси в культуре in vitro 
регенеранты высаживались на питательные 
среды WPM с добавлением ауксина по сле-
дующей схеме: 

1 – основа WPM + ИУК 0,5 мг/л; 
2 – основа WPM + ИМК 0,5 мг/л; 
3 – основа WPM + ИУК 0,25 мг/л + ИМК 

0,25 мг/л.  
Культивирование проводилось при осве-

щенности 3000 лк, температуре 25°С, фото-
периоде 16 часов. Фиксирование результатов 
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проводилось через 2, 4 и 6 недель. Учитыва-
лись следующие показатели: процент укоре-
нившихся регенерантов, количество корней 
(шт.), средняя длина корней (мм).  

Результаты и их обсуждение. В ходе 
проведения исследования было установлено 
влияние концентрации зеатина в составе двух 
типов питательных сред (WPM и Андерсона) 
на длину побегов регенератов голубики вы-
сокорослой сорта Джерси в культуре in vitro 
(таблица 1). 

Анализ данных, представленных в табли-
це 1, показывает, что добавление зеатина в 
питательную среду WPM в концентрации 1,0 
мг/л на 45 сутки обеспечивает наибольшую 
длину побегов – 8,1 см, что в 1,4 раза больше 
чем в контроле. Использование концентра-
ции зеатина 0,4 мг/л, 0,7 мг/л в питательной 
среде WPM обеспечивало средние показате-

ли длины побегов 7,0 см, 6,3 см соответст-
венно, что в 1,2 и 1,1 раза больше по сравне-
нию с контролем.  

Добавление зеатина в питательную среду 
Андерсона в концентрации 0,7 мг/л способс-
твовало получению максимальных показате-
лей длины побега на 45 сутки – 6,2 см, что в 
среднем в 1,2 раза выше контрольного и 
опытных вариантов. При концентрации зеа-
тина 0,4 и 1,0 мг/л в питательной среде Ан-
дерсона длина побегов регенерантов находи-
лась на уровне контрольного варианта опыта. 

При проведении исследования было изу-
чено влияние концентрации зеатина в составе 
двух типов питательных сред (WPM и Анде-
рсона) на число междоузлий голубики высо-
корослой сорта Джерси в культуре in vitro 
(таблица 2).  

 
Таблица 1. – Динамика побегообразования голубики высокорослой сорта Джерси в зависимости от 
концентрации зеатина в питательной среде 
 

Среда 
Концентрация 
гормона, мг/л 

Длина побегов регенератов, см 

на 14 сутки на 28 сутки 45 сутки 
Контроль  
(основа WPM) 

- 0,5 ± 0,1 3,4 ± 0,1 5,7 ± 0,1 

WPM 
1,0 2,0 ± 0,1 5,6 ± 0,2 8,1 ± 0,2 
0,7 0,6 ± 0,2 3,8 ± 0,1 6,3 ± 0,1 
0,4 1,1 ± 0,1 4,0 ± 0,1 7,0 ± 0,1 

Контроль  
(основа Андерсона) 

- 0,5 ± 0,1 3,6 ± 0,3 5,1 ± 0,6 

Андерсона 
1,0 0,5 ± 0,2 3,8 ± 0,8 5,3 ± 1,0 
0,7 0,8 ± 0,4 4,1 ± 0,5 6,2 ± 0,9 
0,4 0,3 ± 0,3 3,4 ± 0,7 5,0 ± 1,3 

 
Таблица 2. – Динамика образования междоузлий голубики высокорослой сорта Джерси в  
зависимости от концентрации гормона в питательной среде 
 

Тип питательной 
среды 

Концентрация 
гормона, мг/л 

Количество междоузлий, шт 

на 14 сутки на 28 сутки на 45 сутки 
Контроль (WPM) - 1 ± 0,08 3 ± 0,23 4 ± 0,34 

WPM 
1,0 3 ± 0,01 5 ± 0,41 7 ± 0,45 
0,7 2 ± 0,04 4 ± 0,13 6 ± 0,35 
0,4 2 ± 0,01 3 ± 0,32 4 ± 0,51 

Контроль  
(Андерсона) 

- 1 ± 0,03 2 ± 0,26 4 ± 0,31 

Андерсона 
1,0 2 ± 0,05 4 ± 0,17 5 ± 0,32 
0,7 3 ± 0,09 5 ± 0,35 6 ± 0,65 
0,4 1 ± 0,21 3 ± 0,57 4 ± 0,72 
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Анализ данных, представленных в табли-

це 2, показывает, что добавление зеатина в 
питательную среду WPM в концентрации 1,0 
мг/л на 45 сутки обеспечивает наибольшее 
количество междоузлий – 7 шт, что в 1,75 
раза превышает контрольный вариант.  

При добавлении зеатина в питательную 
среду Андерсона лучший результат по коли-
честву междоузлий был получен при концен-
трации 0,7 мг/л, при этом количество междо-
узлий составило 6 шт на 45 сутки (таблица 2), 
что в 1,5 раза превышает контрольный вари-
ант.  

Полученные результаты показывают, что 
максимальные показатели по анализируемым 
признакам, были получены на модифициро-
ванной питательной среде WPM с концент-
рацией зеатина 1,0 мг/л (высота растений по 
истечении 45 суток составляла 8,1 см, а ко-
личество междоузлий – 7 штук) и на моди-
фицированной питательной среде Андерсона 
с концентрацией зеатина 0,7 мг/л (высота 
растений по истечении 45 суток составляла 
6,2 см, а количество междоузлий – 6 штук). 
Регенеранты на питательных средах WPM c 
концентрацией зеатина 0,4 мг/л и 0,7 мг/л 
имели показатели близкие или незначительно 
превышающие показатели регенерантов на 
среде Андерсона с соответствующими кон-
центрациями гормона.  

Таким образом, внесение различных кон-
центраций зеатина, в большинстве случаев, 
положительно влияло на побегообразование 

и количество междоузлий во всех вариантах 
по сравнению с контрольными питательными 
средами без добавления гормона.   

Результаты укоренения регенерантов го-
лубики высокорослой сорта Джерси в куль-
туре in vitro представлены в таблице 3.  

Учитывали показатели: процент укорени-
вшихся регенерантов, количество корней 
(шт.), среднюю длину корней (мм).  

Анализ данных таблицы 3 показывает, что 
присутствие 2 гормонов из группы ауксинов 
в питательной среде WPM в концентрации 
0,25 мг/л каждого,  оказывает максимальный 
положительный эффект на развитие корневой 
системы регенератов in vitro, по сравнению с 
увеличенной в 2 раза (0,5 мг/л) концентраци-
ей каждого отдельного гормона. В данном 
варианте питательной среды оба гормона, 
взаимодействуя вместе, проявляют синерге-
тический эффект, т.е. усиливают действие 
друг друга. 

Лучший результат  показала среда WPM с 
содержанием обоих гормонов (ИУК 0,25 мг/л 
+ ИМК 0,25 мг/л). В данном варианте через 2 
недели был видимый отрыв от двух других 
вариантов (WPM (ИУК 0,5 мг/л) 

WPM (ИМК 0,5 мг/л)) по количеству об-
разовавшихся корней. Через шесть недель 
совместное действие двух гормонов прояви-
лось более выражено: длина  корней в вариа-
нте (ИУК 0,25 мг/л + ИМК 0,25 мг/л) была в 
1,3 раза больше чем в вариантах (WPM (ИУК 
0,5 мг/л), WPM (ИМК 0,5 мг/л). 

 
Таблица 3. – Формирование корневой системы сорта Джерси голубики высокорослой 
 

Показатели Питательная среда 
Возраст регенерантов 

2 недели 4 недели 6 недель 

Количество корней, 
шт 

WPM (ИУК 0,5 мг/л) 3 ± 0,01 6 ± 0,07 9 ± 0,12 
WPM (ИМК 0,5 мг/л) 2 ± 0,04 5 ± 0,09 9 ± 0,16 
WPM (ИУК 0,25 мг/л + 
ИМК 0,25 мг/л) 

5 ± 0,02 8 ± 0,09 12 ± 0,11 

Длина корней, мм 

WPM (ИУК 0,5 мг/л) 2 ± 0,02 5 ± 0,05 9 ± 0,13 
WPM (ИМК 0,5 мг/л) 2 ± 0,03 4 ± 0,11 8 ± 0,15 
WPM (ИУК 0,25 мг/л + 
ИМК 0,25 мг/л) 

3 ± 0,01 5 ± 0,04 11 ± 0,13 

Укореняемость, % 

WPM (ИУК 0,5 мг/л) 78 ± 0,05 
WPM (ИМК 0,5 мг/л) 60 ± 0,13 
WPM (ИУК 0,25 мг/л + 
ИМК 0,25 мг/л) 

95 ± 0,11 
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Вариант среды WPM с содержанием обо-

их гормонов (ИУК 0,25 мг/л + ИМК 0,25 
мг/л) положительно повлиял на длину кор-
ней, увеличив показатель в среднем в 1,3 ра-
за, по сравнению с другими вариантами опы-
та. Так, длина корней в данном варианте сос-
тавила 11 мм, в то время как в вариантах 
WPM (ИУК 0,5 мг/л), WPM (ИМК 0,5 мг/л) 
показатель был несколько меньше – 8-9 мм. 

Показатели развития корневой системы 
непосредственно повлияли и на укореняе-
мость регенерантов. Согласно приведенных 
данных, наибольший процент укоренивших-
ся растений наблюдался в варианте WPM 
(ИУК 0,25 мг/л + ИМК 0,25 мг/л) при при-
сутствии в среде обоих гормонов, и составил 
95%, что в 1,6 раза больше чем в варианте 
WPM (ИМК 0,5 мг/л), и в 1,2 раза больше 
чем в варианте WPM (ИУК 0,5 мг/л).  

Заключение. На основании полученных 
результатов исследований можно сделать 
следующие выводы: 

1. При подборе оптимального соста-
ва питательной среды для микроразмножения 
регенерантов голубики высокорослой сорта 
Джерси наиболее целесообразно использо-
вать питательную среду WPM с концентра-
цией зеатина 1,0 мг/л, для достижения мак-
симальной длины побегов регенерата и коли-
чества междоузлий. 

2. В случае необходимости примене-
ния среды Андерсона для микроразмножения 
регенерантов голубики высокорослой сорта 
Джерси следует использовать концентрацию 
зеатина в количестве 0,7 мг/л, также для до-
стижения максимальной длины побегов ре-
генерата и количества междоузлий. 

3.  При подборе оптимального гор-
монального состава питательной среды WPM 
для укоренения регенерантов голубики высо-
корослой сорта Джерси наиболее целесооб-
разно использовать в составе среды и ИУК и 
ИМК в концентрации по 0,25 мг/л каждого 
для достижения максимальных показателей 
развития корневой системы регенерантов и 
их укореняемости.  
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