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The influence of the pH level of the nutrient medium on the growth and development of some varieties 
of Vaccinium angustifolium L. and Rubus arcticus L. during clonal micropropagation

D.N. Zontikov, S.A. Zontikova, K.V. Malakhova (Kostroma State University)

This article is devoted to the issue of the influence of the pH of the nutrient medium on 
the morphometric parameters of growth and development of microshoots in the narrow-leaved 
Vaccinium angustifolium L. varieties North Country, North Land and North Blue and 
the Rubus arcticus L. varieties Astra, Mespi and Pima during their clonal micropropagation. Attention 
is paid to the effect of the acidity of the nutrient medium (from 4,0 to 4,8 for V. angustifolium and 
from 5,0 to 5,8 for R. arcticus) on such indicators as the onset of bud formation, the number of buds 
initiated for growth at the stage of introduction into in vitro culture. and the beginning of shoot growth, 
the number of metamers on the shoot during microcutting. When cultivating V. angustifolium varieties, 
the composition of the nutrient medium was used as prescribed by McCown Woody Plant (WPM), for 
R. arcticus L., as prescribed by Murashige and Skoog (MS). It has been established that pH = 4,2 
(North Country, North Blue) and pH = 4,4 (North land) are optimal for V. angustifolium with 
the number of buds initiated for growth per explant 2,9 ± 0,14 pcs., 3,0 ± 0,23 pcs. and 2,5 ± 0,15 pcs. 
respectively. At the stage of microcutting, the best results were obtained at pH = 4,4 for all 
V. angustifolium varieties: the number of metamers per shoot was 3,2 ± 0,24 (North Country), 4,2 ± 
0,25 pcs. (North land) and 4,4 ± 0,30 pieces. (North Blue). For the R. arcticus at the stage of 
introduction into culture in vitro, the  most optimal pH is 5,4 (Mespi and Pima) and 5,6 (Astra) with 
the number of buds initiated for growth 2,5 ± 0,13 (Mespi), 2,3 ± 0,23 (Pima) and 2,0 ± 0,23 
(Astra) pcs. to the explant. When microcutting the R. arcticus, the largest number of metamers per 
shoot was obtained on a medium with pH = 5,6 (Astra) and 5,4 (Mespi and Pima): 2,7 ± 0,12 pcs., 
2,6 ± 0,15 pcs. and 2,4 ± 0,17 pcs. respectively.
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tifolium L. и Rubus arcticus L. при клональном микроразмножении 

Д.Н. Зонтиков, С.А. Зонтикова, К.В. Малахова 

Данная статья посвящена рассмотрению вопроса влияния рН питательной среды на морфоме-
трические показатели роста и развития микропобегов у голубики узколистной (Vaccinium 
angustifolium L.) сортов North Country, North Land и North Blue и княженики арктической 
(Rubus arcticus L.) сортов Astra, Mespi и Pima при их клональном микроразмножении. Оценива-
лось воздействие кислотности питательной среды на такие показатели, как начало образования 
почек, количество инициированных к росту почек на этапе введения в культуру in vitro и начало 
роста побегов, количество метамеров на побеге при микрочеренковании. При культивировании 
голубики использовали состав питательной среды по прописи McCown Woody Plant (WPM), для 
княженики – по прописи Murashige and Skoog (MS). Установлено, что оптимальным для голу-
бики является рН = 4,2 (North Country, North Blue) и рН = 4,4 (North land) с количеством ини-
циированных к росту почек на эксплант 2,9 ± 0,14 шт., 3,0 ± 0,23 шт. и 2,5 ± 0,15 шт. соответ-
ственно. На этапе микрочеренкования лучшие результаты были получены при рН = 4,4 для всех 
сортов голубики: количество метамеров на побеге составляло 3,2 ± 0,24 шт. (North Country), 
4,2 ± 0,25 шт. (North land) и 4,4 ± 0,30 шт. (North Blue). Для княженики на этапе введения в 
культуру in vitro наиболее оптимально рН 5,4 (Mespi и Pima) и 5,6 (Astra) при количестве ини-
циированных к росту почек 2,5 ± 0,13 (Mespi), 2,3 ± 0,23 (Pima) и 2,0 ± 0,23 (Astra) шт. на экс-
плант. При микрочеренковании княженики наибольшее количество метамеров на побег полу-
чено на среде с рН = 5,6 (Astra) и 5,4 (Mespi и Pima): 2,7 ± 0,12 шт., 2,6 ± 0,15 шт. и 2,4 ± 0,17 шт. 
соответственно. 
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Введение 
В настоящее время в нашей стране, как и за 

рубежом, отмечается интерес к различным сор-
там, полученным в результате селекционной 
работы с голубикой узколистной (Vaccinium 
angustifolium L.) и княженикой арктической 
(Rubus arcticus L.), направленной на разработку 
высокопродуктивных форм для культивирова-
ния в условиях умеренного климата, в том числе 
для плантационного выращивания [4, 12]. По-
садочный материал для всех разработанных 
сортов производят исключительно с помощью 
вегетативных методов размножения, в связи с 
чем особый интерес представляет технология 
клонального микроразмножения, имеющая 
значительное преимущества при его использо-
вании [6, 16]. Микроклональное размножение 
широко применяется не только с целью произ-
водства посадочного материала, но и в селек-
ции, в частности для получения однородного 
генетического материала [5]. 

Поскольку сорта голубики узколистной и 
княженики арктической для плантационного 
выращивания в условиях умеренного климата 
появились относительно недавно, для боль-
шинства их методы клонального микрораз-
множения отсутствуют или предложены от-
дельные элементы технологии [1, 2]. 

Княженика арктическая хорошо размножа-
ется делением куста, однако из-за подверженно-
сти пероноспорозу (Peronospora sparsa), для полу-
чения оздоровленного посадочного материала 
необходимо использование технологии вегета-
тивного размножения в культуре in vitro [9, 10]. 

Для клонального микроразмножения голу-
бики чаще всего используют питательную среду 
McCown Woody Plant (WPM), княженики – сре-
ду Murashige and Skoog (MS) [11, 13]. При этом 
необходимо учитывать, что от кислотности вод-
ных растворов зависит поступление в растения 
питательных веществ, в первую очередь сульфа-
та железа [7, 14]. Недостаток железа влияет на 
многие аспекты роста и развития микропобе-
гов, прежде всего, связанных с фотосинтезом 
(переносчики электронов транспортной цепи) 
и белками [8], а также с поступлением азота и 

серы [3, 15]. Кроме того, известно, что дефицит 
или избыток одного элемента питания обычно 
координируется с изменением потребности в 
другом или даже в более чем одном питатель-
ном веществе.

В связи с вышеизложенным целью вы-
полненного нами исследования было опреде-
ление значения рН, оптимального для про-
цесса морфогенеза и биометрических показа-
телей некоторых сортов голубики узколист-
ной и княженики арктической при клональ-
ном микроразмножении в культуре in vitro.

Объекты и методы исследования
В качестве модельных объектов нами 

были взяты 3 сорта голубики узколистной 
(North Country, North Land и North Blue), и 
3 сорта княженики арктической (Astra, Mespi, 
Pima). Эти сорта по основным хозяйственно 
ценным признакам получены для культиви-
рования в условиях холодного климата. Они 
неприхотливы, отличаются неплохой урожай-
ностью и коротким периодом вегетации. 

Для лабораторных исследований и получе-
ния донорных эксплантов вегетативных и гене-
ративных побегов применяли метод выгонки 
побегов [17]. В работе использовали вегетатив-
ные побеги возрастом 21-26 суток. Стерилиза-
цию побегов проводили по схеме: 1,5 минуты в 
70 %-ном водном растворе этанола, затем 
12 минут выдерживали в 4 %-ном водном рас-
творе гипохлорита натрия и промывали в трех 
сосудах со стерильной водой объемами 100 мл 
каждый. Части вегетативных побегов, которые 
представляли собой метамеры длиной 0,5-1,0 см 
помещали на питательные среды. 

Для клонального микроразмножения 
данных культур нами использовались следую-
щие питательные среды: WPM – для голубики 
и MS – для княженики. 

WPM (макро- и микроэлементы по про-
писи Lloyd и McCown) [11] была дополнена 
на этапе введения в культуру in vitro и на этапе 
микрочеренкования: 100 мг/л мезоинозита, 
2 мг/л глицина, 0,5 мг/л тиамина, 0,5 мг/л пи-
ридоксина, 30 г/л сахарозы и 5,0 г/л агара, 
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серы [3, 15]. Кроме того, известно, что дефицит 
или избыток одного элемента питания обычно 
координируется с изменением потребности в 
другом или даже в более чем одном питатель-
ном веществе.

В связи с вышеизложенным целью вы-
полненного нами исследования было опреде-
ление значения рН, оптимального для про-
цесса морфогенеза и биометрических показа-
телей некоторых сортов голубики узколист-
ной и княженики арктической при клональ-
ном микроразмножении в культуре in vitro.

Объекты и методы исследования
В качестве модельных объектов нами 

были взяты 3 сорта голубики узколистной 
(North Country, North Land и North Blue), и 
3 сорта княженики арктической (Astra, Mespi, 
Pima). Эти сорта по основным хозяйственно 
ценным признакам получены для культиви-
рования в условиях холодного климата. Они 
неприхотливы, отличаются неплохой урожай-
ностью и коротким периодом вегетации. 

Для лабораторных исследований и получе-
ния донорных эксплантов вегетативных и гене-
ративных побегов применяли метод выгонки 
побегов [17]. В работе использовали вегетатив-
ные побеги возрастом 21-26 суток. Стерилиза-
цию побегов проводили по схеме: 1,5 минуты в 
70 %-ном водном растворе этанола, затем 
12 минут выдерживали в 4 %-ном водном рас-
творе гипохлорита натрия и промывали в трех 
сосудах со стерильной водой объемами 100 мл 
каждый. Части вегетативных побегов, которые 
представляли собой метамеры длиной 0,5-1,0 см 
помещали на питательные среды. 

Для клонального микроразмножения 
данных культур нами использовались следую-
щие питательные среды: WPM – для голубики 
и MS – для княженики. 

WPM (макро- и микроэлементы по про-
писи Lloyd и McCown) [11] была дополнена 
на этапе введения в культуру in vitro и на этапе 
микрочеренкования: 100 мг/л мезоинозита, 
2 мг/л глицина, 0,5 мг/л тиамина, 0,5 мг/л пи-
ридоксина, 30 г/л сахарозы и 5,0 г/л агара, 



35

Влияние рH питательной среды на рост и развитие некоторых сортов Vaccinium angustifolium L. и Rubus arcticus L. при клональном микроразмножении

34

Труды Санкт-Петербургского научно-исследовательского института лесного хозяйства № 4, 2022

рН составляла от 4,0 до 5,0. В качестве регуля-
тора роста использовали 2-изопентиладенин 
(2-id) в концентрации 10 мг/л и 3-индолилук-
сусную кислоту (ИУК) – 4 мг/л («AppliChem 
GmbH», Германия). На этапе укоренения 
применяли питательную среду WPM с умень-
шенным в два раза содержанием макро- и ми-
кроэлементов и сахарозы, рН составляла от 
4,0 до 4,8, в качестве регулятора роста исполь-
зовали ИУК в концентрации 1 мг/л.

Для княженики на этапе введения в куль-
туру in vitro и при микрочеренковании ис-
пользовали макро- и микроэлементы по про-
писи Murashige и Skoog [13], с добавлением 
100 мг/л  мезоинозита, 2 мг/л  глицина, 
0,5 мг/л тиамина, 0,5 мг/л пиридоксина, 
20 г/л сахарозы и 5,0 г/л агара; рН составляла 
от 5,0 до 5,8. В качестве регулятора роста при-
меняли 6-бензиламинопурин (БАП) в кон-
центрации от 1 мг/л и Ƚ-нафтилуксусную кис-
лоту (НУК) 0,1 мг/л («AppliChem GmbH», 
Германия). На этапе укоренения использова-
ли питательную среду MS с уменьшенным в 
два раза содержанием макро-, микроэлемен-
тов, сахарозы, рН от 5,0 до 5,8, в качестве ре-
гулятора роста применяли НУК 0,1 мг/л.

Экспериментальные данные представлены 
в виде средних арифметических значений (М) с 
указанием ошибки среднего (± SEM) и коэф-

фициента вариации (Cv). Расчет доверительно-
го интервала на основании t-распределения 
Стьюдента при уровне значимости 0,05 прово-
дили с использованием статистического пакета 
программы Microsoft Excel 2010.

Результаты и их обсуждение
В процессе введения объектов исследова-

ния в культуру in vitro на питательные среды с 
различным рН нами были получены следую-
щие результаты. 

Было установлено, что для сортов North 
Country и North Blue оптимальным являются 
питательные среды с рН 4,2. У голубики сорта 
North Country почки начинали образовывать-
ся на 32 ± 1,2 сутки, сорта North Blue – на 
30 ± 2,0 сутки, при этом количество образо-
вавшихся почек составило 2,9 ± 0,14 и 3,0 ± 
0,23 шт. на эксплант соответственно. Для сор-
та North Land лучшим вариантом по скорости 
роста был рН = 4,2, однако б×льшее количе-
ство побегов было получено при рН = 4,4, в 
этом варианте приходилось по 2,5 ± 0,15 поч-
ки на эксплант. Образовавшиеся побеги были 
хорошо развиты, без признаков витрифика-
ции (рис. 1). Исходя из приведенных данных, 
для отобранных сортов при введении в куль-
туру in vitro оптимальными значениями рН 
являются 4,2–4,4 (табл. 1).

Рис. 1. Голубика сорта North Land через 40 суток культивирования

Таблица 1
 Влияние кислотности питательной среды на морфогенез голубики узколистной сортов North 

Country, North Land, North Blue на этапе введения в культуру in vitro

рН питательной 
среды

Сорт
Срок до начала 
появления по-

чек, сутки 

Количество почек, ини-
циированных к росту, 

шт./эксплант 

Количество не-
морфогенных 
эксплантов, % 

4,0

North 
Country

44 ± 2,1 1,6 ± 0,27 32 ± 2,1
4,2 32 ± 1,2 2,9 ± 0,14 11 ± 3,1
4,4 35 ± 1,2 2,2 ± 0,15 10 ± 3,2
4,6 40 ± 2,1 2,0 ± 0,27 24 ± 4,1
4,8 57 ± 3,0 1,2 ± 0,39 67 ± 2,1
4,0

North 
Land

43 ± 2,1 1,0 ± 0,27 30 ± 2,1
4,2 29 ± 2,1 1,5 ± 0,22 25 ± 1,0
4,4 36 ± 1,1 2,5 ± 0,15 22 ± 2,1
4,6 49 ± 1,1 2,1 ± 0,21 57 ± 4,1
4,8 59 ± 2,1 1,0 ± 0,30 62 ± 3,0
4,0

North 
Blue

44 ± 2,2 0,9 ± 0,13 44 ± 2,2
4,2 30 ± 2,0 3,0 ± 0,23 19 ± 1,1
4,4 36 ± 1,2 2,1 ± 0,31 20 ± 2,2
4,6 43 ± 2,3 1,9 ± 0,26 36 ± 4,1
4,8 54 ± 2,0 1,1 ± 0,42 53 ± 2,1

При введении в культуру in vitro княженики 
установлено, что при использовании питатель-
ной среды с регуляторами роста для сорта Astra 
лучшие показатели по скорости роста и количе-
ству образовавшихся почек наблюдались при 
рН = 5,6. Развитие побегов начиналось на 40 ± 
3,2 сутки, в среднем образовывалось 2,0 ± 0,23 

побега на эксплант, при этом практически от-
сутствовали неморфогенные экспланты и все 
растущие побеги имели интенсивную зеленую 
окраску (рис. 2). А для сортов Mespi и Pima оп-
тимальным значением рН было 5,4. При этом 
рост почек наблюдали на 26 ± 1,2 и 27 ± 1,4 сут-
ки соответственно (табл. 2). 

Рис. 2. Развитие побегов у княженики сорта Astra на питательной среде MS при рН = 5,6
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рН составляла от 4,0 до 5,0. В качестве регуля-
тора роста использовали 2-изопентиладенин 
(2-id) в концентрации 10 мг/л и 3-индолилук-
сусную кислоту (ИУК) – 4 мг/л («AppliChem 
GmbH», Германия). На этапе укоренения 
применяли питательную среду WPM с умень-
шенным в два раза содержанием макро- и ми-
кроэлементов и сахарозы, рН составляла от 
4,0 до 4,8, в качестве регулятора роста исполь-
зовали ИУК в концентрации 1 мг/л.

Для княженики на этапе введения в куль-
туру in vitro и при микрочеренковании ис-
пользовали макро- и микроэлементы по про-
писи Murashige и Skoog [13], с добавлением 
100 мг/л  мезоинозита, 2 мг/л  глицина, 
0,5 мг/л тиамина, 0,5 мг/л пиридоксина, 
20 г/л сахарозы и 5,0 г/л агара; рН составляла 
от 5,0 до 5,8. В качестве регулятора роста при-
меняли 6-бензиламинопурин (БАП) в кон-
центрации от 1 мг/л и Ƚ-нафтилуксусную кис-
лоту (НУК) 0,1 мг/л («AppliChem GmbH», 
Германия). На этапе укоренения использова-
ли питательную среду MS с уменьшенным в 
два раза содержанием макро-, микроэлемен-
тов, сахарозы, рН от 5,0 до 5,8, в качестве ре-
гулятора роста применяли НУК 0,1 мг/л.

Экспериментальные данные представлены 
в виде средних арифметических значений (М) с 
указанием ошибки среднего (± SEM) и коэф-

фициента вариации (Cv). Расчет доверительно-
го интервала на основании t-распределения 
Стьюдента при уровне значимости 0,05 прово-
дили с использованием статистического пакета 
программы Microsoft Excel 2010.

Результаты и их обсуждение
В процессе введения объектов исследова-

ния в культуру in vitro на питательные среды с 
различным рН нами были получены следую-
щие результаты. 

Было установлено, что для сортов North 
Country и North Blue оптимальным являются 
питательные среды с рН 4,2. У голубики сорта 
North Country почки начинали образовывать-
ся на 32 ± 1,2 сутки, сорта North Blue – на 
30 ± 2,0 сутки, при этом количество образо-
вавшихся почек составило 2,9 ± 0,14 и 3,0 ± 
0,23 шт. на эксплант соответственно. Для сор-
та North Land лучшим вариантом по скорости 
роста был рН = 4,2, однако б×льшее количе-
ство побегов было получено при рН = 4,4, в 
этом варианте приходилось по 2,5 ± 0,15 поч-
ки на эксплант. Образовавшиеся побеги были 
хорошо развиты, без признаков витрифика-
ции (рис. 1). Исходя из приведенных данных, 
для отобранных сортов при введении в куль-
туру in vitro оптимальными значениями рН 
являются 4,2–4,4 (табл. 1).

Рис. 1. Голубика сорта North Land через 40 суток культивирования

Таблица 1
 Влияние кислотности питательной среды на морфогенез голубики узколистной сортов North 

Country, North Land, North Blue на этапе введения в культуру in vitro

рН питательной 
среды

Сорт
Срок до начала 
появления по-

чек, сутки 

Количество почек, ини-
циированных к росту, 

шт./эксплант 

Количество не-
морфогенных 
эксплантов, % 

4,0

North 
Country

44 ± 2,1 1,6 ± 0,27 32 ± 2,1
4,2 32 ± 1,2 2,9 ± 0,14 11 ± 3,1
4,4 35 ± 1,2 2,2 ± 0,15 10 ± 3,2
4,6 40 ± 2,1 2,0 ± 0,27 24 ± 4,1
4,8 57 ± 3,0 1,2 ± 0,39 67 ± 2,1
4,0

North 
Land

43 ± 2,1 1,0 ± 0,27 30 ± 2,1
4,2 29 ± 2,1 1,5 ± 0,22 25 ± 1,0
4,4 36 ± 1,1 2,5 ± 0,15 22 ± 2,1
4,6 49 ± 1,1 2,1 ± 0,21 57 ± 4,1
4,8 59 ± 2,1 1,0 ± 0,30 62 ± 3,0
4,0

North 
Blue

44 ± 2,2 0,9 ± 0,13 44 ± 2,2
4,2 30 ± 2,0 3,0 ± 0,23 19 ± 1,1
4,4 36 ± 1,2 2,1 ± 0,31 20 ± 2,2
4,6 43 ± 2,3 1,9 ± 0,26 36 ± 4,1
4,8 54 ± 2,0 1,1 ± 0,42 53 ± 2,1

При введении в культуру in vitro княженики 
установлено, что при использовании питатель-
ной среды с регуляторами роста для сорта Astra 
лучшие показатели по скорости роста и количе-
ству образовавшихся почек наблюдались при 
рН = 5,6. Развитие побегов начиналось на 40 ± 
3,2 сутки, в среднем образовывалось 2,0 ± 0,23 

побега на эксплант, при этом практически от-
сутствовали неморфогенные экспланты и все 
растущие побеги имели интенсивную зеленую 
окраску (рис. 2). А для сортов Mespi и Pima оп-
тимальным значением рН было 5,4. При этом 
рост почек наблюдали на 26 ± 1,2 и 27 ± 1,4 сут-
ки соответственно (табл. 2). 

Рис. 2. Развитие побегов у княженики сорта Astra на питательной среде MS при рН = 5,6
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Таблица 2
Влияние кислотности питательной среды на морфогенез княженики арктической сортов 

Astra, Mespi, Pima на этапе введения в культуру in vitro

рН питательной 
среды

Сорт
Срок до начала 

появления почек, 
сутки 

Количество иницииро-
ванных к росту почек, 

шт./эксплант 

Количество не-
морфогенных 
эксплантов, % 

5,0

Astra

45 ± 2,2 0,6 ± 0,17 43 ± 2,0
5,2 37 ± 1,1 1,1 ± 0,36 21 ± 2,1
5,4 32 ± 1,1 1,9 ± 0,11 11 ± 1,1
5,6 40 ± 3,2 2,0 ± 0,23 5 ± 1,1
5,8 42 ± 2,2 1,5 ± 0,24 12 ± 1,1
5,0

Mespi

43 ± 2,1 1,0 ± 0,21 30 ± 3,2
5,2 29 ± 2,1 1,5 ± 0,25 25 ± 1,2
5,4 26 ± 1,2 2,5 ± 0,13 8 ± 2,1
5,6 49 ± 1,3 2,0 ± 0,20 57 ± 1,1
5,8 55 ± 2,2 1,3 ± 0,33 62 ± 2,2
5,0

Pima

54 ± 2,2 0,9 ± 0,16 44 ± 2,1
5,2 40 ± 3,2 2,1 ± 0,23 19 ± 1,1
5,4 27 ± 1,4 2,3 ± 0,23 9 ± 2,1
5,6 43 ± 2,1 1,9 ± 0,22 36 ± 1,1
5,8 50 ± 1,3 1,0 ± 0,11 43 ± 4,2

В процессе оценки влияния величи-
ны рН на этапе микрочеренкования были 
получены следующие результаты. Установ-
лено, что для изучаемых нами сортов голу-
бики  узколистной  оптимальное  значе-
ние рН составляет 4,4. В этом варианте 
начало  роста  побегов  для  сортов  North 
Country, North land и North Blue наблюдали 

на 30 ± 1,2, 26 ± 1,1 и 24 ± 1,1 сутки соот-
ветственно. При этом количество образо-
вавшихся метамеров составило 3,2 ± 0,24, 
4,2 ± 0,25 и 4,4 ± 0,30 на побег соответ-
ственно (табл. 3). В начале своего роста по-
беги голубики имели антоциановую окрас-
ку, но по мере роста цвет менялся на зеле-
ный (рис. 3). 

Таблица 3
Влияние кислотности питательной среды на морфогенез голубики узколистной сортов North 

Country, North Land, North Blue на этапе микрочеренкования в культуре in vitro

рН питательной 
среды

Сорт
Срок до начала роста 

побегов, сутки 
Количество метамеров 

на побеге, шт. 
4,0

North Country

34 ± 1,2 2,4 ± 0,31
4,2 32 ± 2,0 2,9 ± 0,24
4,4 30 ± 1,2 3,2 ± 0,24
4,6 40 ± 2,1 2,7 ± 0,33
4,8 52 ± 2,3 2,3 ± 0,36
4,0

North Land
37 ± 1,2 2,1 ± 0,24

4,2 29 ± 2,1 2,5 ± 0,37

рН питательной 
среды

Сорт
Срок до начала роста 

побегов, сутки 
Количество метамеров 

на побеге, шт. 
4,4

North Land
26 ± 1,1 4,2 ± 0,25

4,6 33 ± 1,2 2,1 ± 0,24
4,8 38 ± 2,1 1,8 ± 0,16
4,0

North Blue

32 ± 1,3 1,7 ± 0,14
4,2 30 ± 2,3 3,0 ± 0,22
4,4 24 ± 1,1 4,4 ± 0,30
4,6 30 ± 2,1 1,9 ± 0,21
4,8 34 ± 1,1 1,5 ± 0,24

Рис. 3. Рост микропобегов голубики сорта North Land на питательной среде WPM, pH = 4,4

Для используемых в нашем исследовании 
сортов княженики было установлено, что Mespi и 
Pima имели лучшие ростовые показатели при 
рН 5,4. В этом варианте начало роста побегов на-
чиналось на 20 ± 1,2 и 19 ± 1,1 сутки соответствен-
но, а количество метамеров, образующих побег, 

составило 2,6 ± 0,15 и 2,4 ±0,17 соответственно 
(табл. 4). Сорт Astra показал лучшие результаты 
при рН 5,6. Рост побегов отмечен на 22 ± 2,1 сут-
ки, среднее количество метамеров составило 2,7 ± 
0,12 штуки. Общий вид растений княженики сор-
та Astra в опыте приведен на рисунке 4. 

Таблица 4
Влияние кислотности питательной среды на морфогенез княженики арктической сортов 

Astra, Mespi, Pima на этапе микрочеренкования в культуре in vitro

рН питательной 
среды

Сорт
Срок до начала роста побегов, 

сутки 
Количество метамеров 

на побеге, шт. 
5,0

Astra

34 ± 1,1 1,2 ± 0,21
5,2 29 ± 2,1 1,4 ± 0,15
5,4 27 ± 1,2 1,9 ± 0,23

5,6 22 ± 2,1 2,7 ± 0,12

5,8 28 ± 1,1 1,7 ± 0,20
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Таблица 2
Влияние кислотности питательной среды на морфогенез княженики арктической сортов 

Astra, Mespi, Pima на этапе введения в культуру in vitro

рН питательной 
среды

Сорт
Срок до начала 

появления почек, 
сутки 

Количество иницииро-
ванных к росту почек, 

шт./эксплант 

Количество не-
морфогенных 
эксплантов, % 

5,0

Astra

45 ± 2,2 0,6 ± 0,17 43 ± 2,0
5,2 37 ± 1,1 1,1 ± 0,36 21 ± 2,1
5,4 32 ± 1,1 1,9 ± 0,11 11 ± 1,1
5,6 40 ± 3,2 2,0 ± 0,23 5 ± 1,1
5,8 42 ± 2,2 1,5 ± 0,24 12 ± 1,1
5,0

Mespi

43 ± 2,1 1,0 ± 0,21 30 ± 3,2
5,2 29 ± 2,1 1,5 ± 0,25 25 ± 1,2
5,4 26 ± 1,2 2,5 ± 0,13 8 ± 2,1
5,6 49 ± 1,3 2,0 ± 0,20 57 ± 1,1
5,8 55 ± 2,2 1,3 ± 0,33 62 ± 2,2
5,0

Pima

54 ± 2,2 0,9 ± 0,16 44 ± 2,1
5,2 40 ± 3,2 2,1 ± 0,23 19 ± 1,1
5,4 27 ± 1,4 2,3 ± 0,23 9 ± 2,1
5,6 43 ± 2,1 1,9 ± 0,22 36 ± 1,1
5,8 50 ± 1,3 1,0 ± 0,11 43 ± 4,2

В процессе оценки влияния величи-
ны рН на этапе микрочеренкования были 
получены следующие результаты. Установ-
лено, что для изучаемых нами сортов голу-
бики  узколистной  оптимальное  значе-
ние рН составляет 4,4. В этом варианте 
начало  роста  побегов  для  сортов  North 
Country, North land и North Blue наблюдали 

на 30 ± 1,2, 26 ± 1,1 и 24 ± 1,1 сутки соот-
ветственно. При этом количество образо-
вавшихся метамеров составило 3,2 ± 0,24, 
4,2 ± 0,25 и 4,4 ± 0,30 на побег соответ-
ственно (табл. 3). В начале своего роста по-
беги голубики имели антоциановую окрас-
ку, но по мере роста цвет менялся на зеле-
ный (рис. 3). 

Таблица 3
Влияние кислотности питательной среды на морфогенез голубики узколистной сортов North 

Country, North Land, North Blue на этапе микрочеренкования в культуре in vitro

рН питательной 
среды

Сорт
Срок до начала роста 

побегов, сутки 
Количество метамеров 

на побеге, шт. 
4,0

North Country

34 ± 1,2 2,4 ± 0,31
4,2 32 ± 2,0 2,9 ± 0,24
4,4 30 ± 1,2 3,2 ± 0,24
4,6 40 ± 2,1 2,7 ± 0,33
4,8 52 ± 2,3 2,3 ± 0,36
4,0

North Land
37 ± 1,2 2,1 ± 0,24

4,2 29 ± 2,1 2,5 ± 0,37

рН питательной 
среды

Сорт
Срок до начала роста 

побегов, сутки 
Количество метамеров 

на побеге, шт. 
4,4

North Land
26 ± 1,1 4,2 ± 0,25

4,6 33 ± 1,2 2,1 ± 0,24
4,8 38 ± 2,1 1,8 ± 0,16
4,0

North Blue

32 ± 1,3 1,7 ± 0,14
4,2 30 ± 2,3 3,0 ± 0,22
4,4 24 ± 1,1 4,4 ± 0,30
4,6 30 ± 2,1 1,9 ± 0,21
4,8 34 ± 1,1 1,5 ± 0,24

Рис. 3. Рост микропобегов голубики сорта North Land на питательной среде WPM, pH = 4,4

Для используемых в нашем исследовании 
сортов княженики было установлено, что Mespi и 
Pima имели лучшие ростовые показатели при 
рН 5,4. В этом варианте начало роста побегов на-
чиналось на 20 ± 1,2 и 19 ± 1,1 сутки соответствен-
но, а количество метамеров, образующих побег, 

составило 2,6 ± 0,15 и 2,4 ±0,17 соответственно 
(табл. 4). Сорт Astra показал лучшие результаты 
при рН 5,6. Рост побегов отмечен на 22 ± 2,1 сут-
ки, среднее количество метамеров составило 2,7 ± 
0,12 штуки. Общий вид растений княженики сор-
та Astra в опыте приведен на рисунке 4. 

Таблица 4
Влияние кислотности питательной среды на морфогенез княженики арктической сортов 

Astra, Mespi, Pima на этапе микрочеренкования в культуре in vitro

рН питательной 
среды

Сорт
Срок до начала роста побегов, 

сутки 
Количество метамеров 

на побеге, шт. 
5,0

Astra

34 ± 1,1 1,2 ± 0,21
5,2 29 ± 2,1 1,4 ± 0,15
5,4 27 ± 1,2 1,9 ± 0,23

5,6 22 ± 2,1 2,7 ± 0,12

5,8 28 ± 1,1 1,7 ± 0,20
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рН питательной 
среды

Сорт
Срок до начала роста побегов, 

сутки 
Количество метамеров 

на побеге, шт. 
5,0

Mespi

32 ± 1,2 1,0 ± 0,22
5,2 29 ± 1,3 1,5 ± 0,24

5,4 20 ± 1,2 2,6 ± 0,15

5,6 22 ± 1,3 2,1 ± 0,16
5,8 30 ± 2,3 1,4 ± 0,33
5,0

Pima

30 ± 2,3 0,9 ± 0,21
5,2 29 ± 3,3 2,0 ± 0,35

5,4 19 ± 1,1 2,4 ± 0,17

5,6 23 ± 2,1 2,0 ± 0,23
5,8 25 ± 1,2 2,0 ± 0,11

      
   А  Б

Рис. 4. Княженика сорта Astra в культуре in vitro. А – колба с растениями; 
Б – отдельное растение

Перевод полученных растений в условия 
ex vitro проводился в лабораторных условиях 

на торфе, после чего они высаживались для 
доращивания в пленочный парник (рис. 5).

      
  А      Б
Рис. 5. Перевод растений в условия ex vitro: А – адаптация растений в лабораторных условиях 

на торфе, Б – доращивание в условиях пленочного парника

Заключение 
В результате выполненного нами иссле-

дования установлено влияние кислотности 
питательной среды на морфометрические по-
казатели, которые имеют первоочередное 
значение для процессов клонального микро-
размножения при получении посадочного ма-
териала голубики узколистной сортов North 
Country, North Land и North Blue и княженики 
арктической сортов Astra, Mespi и Pima. 

На этапе введения в культуру in vitro голу-
бики узколистной наиболее оптимальным 

значением рН является 4,2-4,4, для княжени-
ки арктической – 5,4-5,6. На этапе микроче-
ренкования данный показатель для голубики 
составил 4,4, для княженики – 5,4-5,6. 

Таким образом, кислотность питательной 
среды имеет важное значение при клональ-
ном микроразмножении наряду с регулятора-
ми роста, макро- и микроэлементным соста-
вом. 

Исследование выполнено за счет гранта 
Российского научного фонда № 22-26-20086, 
https://rscf.ru/project/22-26-20086/ 
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