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Аннотация.
Морошка приземистая и княженика арктическая – лесные ягодные растения рода Rubus семейства Rosaceae. Они 
обладают высокой пищевой и лекарственной ценностью, но в природе имеют низкую урожайность, а некоторые 
популяции находятся на грани исчезновения. Для получения большого количества оздоровленного посадочного 
материала этих растений целесообразно использовать экономически эффективные биотехнологические методы 
размножения. Необходимо совершенствовать технологии клонального микроразмножения морошки приземистой 
и княженики арктической для сортов и форм российского происхождения. Цель исследования – изучение влияния 
стерилизующих агентов на приживаемость эксплантов и концентрации регуляторов роста в составе питательной 
среды на органогенез растений Rubus chamaemorus L. и Rubus arcticus L. в культуре in vitro.
Объектами исследования являлись растения-регенеранты R. chamaemorus (формы Архангельская и Вологодская) и  
R. arcticus (сорта София и Галина). Провели биохимический анализ состава плодов. Изучили влияние стерилизующих 
агентов и времени экспозиции на жизнеспособность эксплантов, а также состава питательной среды и концентрации 
росторегулирующих веществ на образование микропобегов и корней in vitro. 
Наибольшую приживаемость эксплантов R. arcticus и R. chamaemorus из латеральных почек (80–96 %) отметили 
после стерилизации растворами азотнокислого серебра 0,2 % и препарата Лизоформин 3000 5 % в течение 15 мин, из 
этиолированных побегов (79–100 %) – азотнокислого серебра 0,2 %, препаратов Ника-2 0,01 % и Лизоформин 3000 
5 % в течение 10 мин. Наибольшую суммарную длину микропобегов (19,4–22,7 см) у R. chamaemorus выявили при 
добавлении в питательную среду МС цитодефа 0,1 мг/л, корней (46,0–56,6 см) – при добавлении индолилуксуной 
кислоты 0,5 мл/л. Максимальные значения суммарной длины микропобегов (22,4–22,8 см) и корней (86,6–89,3 см) у 
R. arcticus отметили при тех же концентрациях росторегулирующих веществ на среде МС 1/2.
Использование регуляторов роста цитодеф и индолилуксуной кислоты при клональном микроразмножении морошки 
приземистой и княженики арктической позволит получить большое количество высококачественного посадочного 
материала для плантационного выращивания.

Ключевые слова. Rubus arcticus L., Rubus chamaemorus L., ягоды, растения, клональное микроразмножение, in vitro, 
биохимический состав, стерилизация, органогенез

Финансирование. Работа выполнена за счет средств Программы развития университета в рамках Программы стра- 
тегического академического лидерства «Приоритет-2030» (соглашение № 075-15-2023-220 от 16.02.2023).

Для цитирования: Клональное микроразмножение лесных ягодных растений рода Rubus / С. С. Макаров [и др.] // 
Техника и технология пищевых производств. 2024. Т. 54. № 1. С. 60–70. https://doi.org/10.21603/2074-9414-2024-1-2488

*С. С. Макаров: makarov_serg44@mail.ru,  
https://orcid.org/0000-0003-0564-8888 

М. Т. Упадышев: https://orcid.org/0000-0003-1069-3771 
Н. Р. Сунгурова: https://orcid.org/0000-0002-8464-4596 
О. Н. Тюкавина: https://orcid.org/0000-0003-4024-6833 
И. Б. Кузнецова: https://orcid.org/0000-0001-5011-3271

© С. С. Макаров, М. Т. Упадышев, Н. Р. Сунгурова,  
О. Н. Тюкавина, Е. И. Куликова, И. Б. Кузнецова, 2024

https://orcid.org/0000-0003-0564-8888
https://orcid.org/0000-0003-1069-3771
https://orcid.org/0000-0002-8464-4596
https://orcid.org/0000-0003-4024-6833
https://orcid.org/0000-0001-5011-3271
https://ror.org/0485fyg31
https://ror.org/017kqpz20
https://ror.org/00gq3pb70
https://ror.org/04z3dv266
https://doi.org/10.21603/2074-9414-2024-1-2488
mailto:makarov_serg44@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-0564-8888
https://orcid.org/0000-0003-1069-3771
https://orcid.org/0000-0002-8464-4596
https://orcid.org/0000-0003-4024-6833
https://orcid.org/0000-0001-5011-3271
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.21603/2074-9414-2024-1-2488&domain=pdf


61

Макаров С. С. [и др.] Техника и технология пищевых производств. 2024. Т. 54. № 1. С. 60–70

*Sergey S. Makarov: makarov_serg44@mail.ru,  
https://orcid.org/0000-0003-0564-8888 

Mikhail T. Upadyshev: https://orcid.org/0000-0003-1069-3771 
Natalia R. Sungurova: https://orcid.org/0000-0002-8464-4596 

Olga N. Tyukavina: https://orcid.org/0000-0003-4024-6833 
Irina B. Kuznetsova: https://orcid.org/0000-0001-5011-3271

© S.S. Makarov, M.T. Upadyshev, N.R. Sungurova, O.N. Tyukavina,  
E.I. Kulikova, I.B. Kuznetsova, 2024

Received: 11.04.2023  
Revised: 01.05.2023 
Accepted: 04.06.2023

https://doi.org/10.21603/2074-9414-2024-1-2488                                                                                           Original article
https://elibrary.ru/LJEWUM                                                                                              Available online at https://fptt.ru/en

Clonal Micropropagation of Wild Berry Plants  
of the Genus Rubus

Sergey S. Makarov1,2,* , Mikhail T. Upadyshev1 ,  
Natalia R. Sungurova2 , Olga N. Tyukavina2 ,  

Elena I. Kulikova3, Irina B. Kuznetsova4

1 Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy , Moscow, Russia 
2 M.V. Lomonosov Northern (Arctic) Federal University , Arkhangelsk, Russia

3 N.V. Vereshchagin Vologda State Dairy Farming Academy , Vologda, Russia
4 Kostroma State Agricultural Academy , Karavaevo, Russia

Abstract.
Cloudberry (Rubus chamaemorus L.) and arctic raspberry (Rubus arcticus L.) are highly nutritional and medicinal but low-
yield berries, with some populations being on the verge of extinction. Micropropagation biotechnologies are cost-effective 
and may provide healthy and plentiful planting material for these valuable berries. Clonal micropropagation of cloudberry 
and arctic raspberry requires new methods adapted for Russian varieties. This research featured the effect of sterilizing agents 
on the survival rate of explants of R. chamaemorus and R. arcticus, as well as the effect of growth regulators in the nutrient 
medium on their organogenesis in vitro.
Berries obtained from regenerant plants of R. chamaemorus (Arkhangelsk and Vologda varieties) and R. arcticus (Sofia and 
Galina varieties) underwent a biochemical analysis. Further research involved the effect of sterilizing agents and exposure 
time on the viability of explants, as well as the effect of the nutrient medium composition and the concentration of growth 
regulators on the development of microshoots and roots in vitro.
In case of lateral buds, the highest survival rate of both types of explants (80–96%) belonged to the samples sterilized with 
0.2% silver nitrate and 5% Lysoformin 3000 for 15 min. In case of etiolated shoots (79–100%), it was the samples treated 
with 0.2% silver nitrate, 0.01% Nika 2, and 5% Lysoformin 3000 for 10 min. The maximal total length of microshoots in  
R. chamaemorus (19.4–22.7 cm) was registered at 0.1 mg/L Cytodef in the Murashige and Skoog medium. The maximal total 
length of roots (46.0–56.6 cm) was obtained when the medium contained 0.5 mL/L indolylacetic acid. As for R. arcticus, 
the maximal total lengths of microshoots (22.4–22.8 cm) and roots (86.6–89.3 cm) occurred at the same concentrations of 
growth regulators on 1/2 Murashige and Skoog medium.
In this research, Cytodef and indolylacetic acid applied in the process of clonal micropropagation of R. chamaemorus and  
R. arcticus made it possible to increase the yield of high-quality planting material for commercial plantations.

Keywords. Rubus arcticus L., Rubus chamaemorus L., berries, plants, clonal micropropagation, in vitro, biochemical composition, 
sterilization, organogenesis
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Введение
В природных условиях таежной зоны европейской 

части России широко представлены такие лесные ягод-
ные растения рода Rubus семейства Rosaceae, как малина 

обыкновенная (Rubus idaeus L.), костяника каменистая 
(Rubus saxatilis L.) и ежевика сизая (Rubus caesius L.). 
Данные ягодные растения активно культивируются 
в виде гибридных сортов. Реже встречаются морошка 
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приземистая (Rubus chamaemorus L.) и княженика 
арктическая (Rubus arcticus L.), которые обладают вы- 
сокой пищевой и лекарственной ценностью. Однако 
эти ягоды в природе имеют низкую урожайность, а их  
запасы сокращаются из-за природно-климатических 
изменений и неконтролируемого антропогенного воз-
действия. Некоторые популяции находятся на грани 
исчезновения [1, 2].

Морошка приземистая (R. chamaemorus) – много-
летнее травянистое двудомное растение с однолетни- 
ми надземными простыми прямостоячими побегами 
высотой 5–30 см и длинным корневищем (до 10 м),  
живущим до 10 лет. Стебель прямостоячий, высота 
2–20 см. Листья с прилистниками, простые, черешко- 
вые, складчатые, округло-почковидные. R. chamae-
morus – гипоарктический вид, широко распростра-
ненный в Евразии и Северной Америке. В России 
морошка встречается в широтном протяжении по всей 
территории – от Карелии и Калининградской области  
до Тихоокеанского побережья. Северная граница аре- 
ала находится на архипелаге Северная Земля, а южная 
проходит через Смоленскую, Московскую, Ярослав- 
скую, Ивановскую и Нижегородскую области. Морошка 
произрастает на верховых болотах и заболоченных 
участках (pH торфа – 2,1–4,5) хвойных лесов [3–5].

Плод морошки – сборная костянка (многокостянка) 
округло-продолговатой формы массой 1–2 г (иногда 
встречаются ягоды весом до 5,5 г). В процессе созрева-
ния плод меняет цвет от ярко-красного и непрозрачного 
до янтарно-желтого и прозрачного. Ягоды морошки 
отличаются высоким содержанием антиоксидантов, 
содержат в среднем 13,6 % сухого вещества, 5,7 % 
сахаров (глюкоза и фруктоза), большое количество 
флавоноидов, фенольных соединений, аскорбиновой 
кислоты (до 150 мг/100 г), бензойной кислоты (около 
50 мг/100 г), микро- и макроэлементов. В народной 
медицине плоды, листья и корни используются при ле- 
чении почечнокаменной болезни, нарушении обмена 
веществ, авитаминозе, туберкулезе и простуде. Плоды 
являются противоцинготным и потогонным средством. 
Настой листьев может использоваться как кровооста-
навливающее средство при внутренних кровотечениях, 
мочегонное при болезнях мочевого пузыря и других 
урологических заболеваний, а также как противовос- 
палительное, вяжущее и ранозаживляющее средство.  
Ягоды используют в пищу как в свежем виде, так и замо-
раживают, сушат и замачивают для длительного хра-
нения. Они применяются при приготовлении пирогов, 
пирожных, джемов, компотов, конфет, добавок к йогур-
там и кондитерским изделиям и др. Листья в смеси 
с другими растениями используют для приготовления 
чаев и травяных сборов [5–9].

Княженика арктическая или поленика (R. arcticus) –  
многолетнее корневищное растение с длинными и глу-
боко ветвящимися (10–25 см параллельно земной по- 
верхности) шнуровидными корнями. Надземные побеги 
образуются из вертикально направленных подзем-

ных побегов, которые формируются из находящихся 
на корнях почек и выходят на поверхность почвы. 
Функцию отсутствующих корневых волосков выпол-
няет микориза. Подземные части растений княженики 
живут в течение многих лет, тогда как надземная 
часть ежегодно отмирает. Листья с прилистниками, тон- 
кие, темно-зеленого цвета, тройчатые, морщинистые, 
на длинных черешках. Цветки имеют ярко-розово- 
алый оттенок. Является самобесплодным растением. 
R. arcticus – бореально-гипоарктический вид, встре-
чающийся в холодной и умеренной зонах в север- 
ных широтах в странах Скандинавии, Северной Аме- 
рики, Прибалтики и северных районах России. Произ- 
растает в сфагновых, осоково-сфагновых и осоково- 
разнотравных лесах, в лесотундровых редколесьях 
и тундре, по заболоченным лесным опушкам, на бо- 
лотах по кочкам, на сыроватых просеках, вырубках 
и гарях [2, 10, 11].

Плод княженики – сборная костянка со средней 
массой 1–2 г. Зрелые плоды имеют малиново-красно- 
ватый оттенок и вкус, напоминающий землянику и  
ананас. Плоды содержат до 7 % сахаров (фруктоза и  
глюкоза), 200 мг/100 г витамина C, органические кис- 
лоты, пектины, ароматические и дубильные вещества,  
полифенолы и антоцианы. В народной медицине настой 
из плодов княженики используется в качестве жаро-
понижающего и противоцинготного средства, при 
почечнокаменной болезни, подагре, гастрите, анемии, 
стоматите, бронхиальной астме и респираторных забо-
леваниях. Листья используют для заживления ран при 
ревматизме. Ягоды княженики подлежат как употре-
блению в пищу в свежем виде, так и сушке и заморозке. 
Используются для приготовления варенья, джемов, 
морсов, компотов, наливок и ликеров [10–12].

Помимо пищевого и фармацевтического исполь-
зования, морошка и княженика находят применение 
в производстве косметики и декоративном садоводстве.

Зарубежный и отечественный опыт возделывания 
морошки и княженики на выработанных торфяных 
месторождениях свидетельствует о перспективах их  
выращивания для биологической рекультивации земель. 
Использование сортов способствует повышению круп-
ноплодности, урожайности, зимостойкости и устой- 
чивости к неблагоприятным факторам окружающей 
среды в сравнении с естественными популяциями. Од- 
нако при культивировании морошки обычно удается 
собирать 400–600 кг/га, а в урожайные годы до 3 т/га,  
тогда как сбор ягод княженики урожайных сортов мо- 
жет составлять от 800 до 1000 кг/га [2, 13–15]. В России 
растет спрос на ягодную продукцию этих видов среди 
потребителей, а некоторые сельскохозяйственные 
предприниматели начинают внедрять посадки с их уча-
стием на ягодных плантациях (Архангельская, Ярослав- 
ская и Костромская области, Республика Карелия,  
Ханты-Мансийский и Ямало-Ненецкий автономные 
округа, Хабаровский край). Традиционные способы раз- 
множения ягодных растений не позволяют получать  
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требуемое для выращивания на плантациях коли- 
чество посадочного материала.

При промышленном культивировании лесных ягод- 
ных растений следует применять метод клонального 
микроразмножения, который позволяет ускоренно 
получать большое количество генетически однород- 
ного оздоровленного посадочного материала. Раз- 
личными исследователями со всего мира проводи-
лись работы по микроклонированию R. chamaemorus 
и R. arcticus [16, 17]. Учеными применялись разные 
растворы для стерилизации эксплантов (этанол 70 %, 
гипохлорит 2 %), питательные среды (Мурасиге и Скуга, 
Дебната и Макрея, Кворина и Лепуавра) и регуля-
торы роста для образования микропобегов и корней 
(6-бензиламинопурин, тидиазурон, кинетин, зеатин, 
индолилмасляная, индолилуксусная, нафтилуксусная, 
2,4-дихлорфеноксиуксусная и гиббереллиновая кис-
лоты). Однако требуется усовершенствование техно-
логий с учетом генетических особенностей для форм 
и сортов российского происхождения.

Цель исследования – изучение влияния стерилизу-
ющих агентов и времени экспозиции на приживаемость 
эксплантов растений морошки приземистой и княже-
ники арктической, а также концентрации росторе-
гулирующих веществ в составе питательной среды 
на органогенез растений в культуре in vitro.

Объекты и методы исследования
Исследования по выращиванию растений в куль-

туре in vitro проводили на базе Вологодской ГМХА 
имени Н. В. Верещагина и Северного (Арктического) 
федерального университет имени М. В. Ломоносова 
в 2018–2022 гг. в соответствии с общепринятыми ме- 
тодиками клонального микроразмножения [18–20]. 
Объектами исследования являлись растения Rubus 
arcticus L. (сорт София шведской селекции, сорт Галина 
российской селекции) и Rubus chamaemorus L. (формы 
Архангельская и Вологодская, отобранные в местах 
естественного произрастания). Предварительно опреде-
лили биохимический состав ягод изучаемых растений 
по общепринятым методикам [21].

Перед введением в культуру in vitro экспланты, 
полученные из апикальных меристем растений, сте-
рилизовали с помощью растворов гипохлорита натрия 
(5 %), пергидроля (10 %), сулемы (0,2 %), азотнокис-
лого серебра (0,2 %) и дезинфицирующих средств 
Ника-2 (0,01 %) и Лизоформин 3000 (5 %) в течение 
3, 5, 10 и 15 мин. Приживаемость эксплантов опре-
деляли как соотношение числа выживших к общему 
числу стерилизуемых. Культивирование растений 
проводили на питательной среде по прописи МС, в том 
числе в модификации МС 1/2, в условиях световой 
комнаты при освещении 3–5 тыс. лк и 16-часовом 
фотопериоде с поддержанием необходимых темпе-
ратуры (+23–25 °C) и влажности воздуха (75–80 %). 
На этапе пролиферации побегов в качестве регулятора 
роста группы цитокининов использовали цитодеф 

в концентрациях 0,1 и 0,2 мг/л. На этапе индукции 
ризогенеза побегов (укоренение микропобегов in vitro) 
в качестве росторегулирующего вещества группы аук- 
синов использовали индолилуксуную кислоту в кон-
центрациях 0,5 и 1,0 мг/л. Учитывали число и длину 
микропобегов и корней в расчете на одно растение. 
Повторность опытов 10-кратная, 15 пробирочных 
растений в каждой. Достоверность различий между дан-
ными вариантами оценивали с помощью наименьшей 
существенной разности для 5 %-го уровня значимости 
(НСР05) и двухфакторного дисперсионного анализа, где 
один из факторов влияния – состав питательной среды 
(ф. А), а другой – концентрация регулятора роста (ф. Б).

Результаты и их обсуждение
По результатам анализа биохимического состава 

плодов исследуемых растений Rubus arcticus L. и Ru- 
bus chamaemorus L. выявлено большое содержание в  
них таких элементов, как калий (17,9–20,1 мг/г), фос-
фор (3,4–3,8 мг/г), магний (3,0–3,4 мг/г), кальций 
(1,5–1,7 мг/г) и натрий (0,4–0,45 мг/г). Также ягоды 
содержат в меньшем количестве целый ряд других 
полезных элементов (магний, цинк, железо, медь, 
барий и др.) (табл. 1).

При стерилизации эксплантов из латеральных почек 
R. arcticus и R. chamaemorus наибольшую эффектив- 
ность показали растворы азотнокислого серебра 0,2 %  
и средства Лизоформин 3000 5 % в течение 15 мин, 
где процент жизнеспособных эксплантов достигал 

Таблица 1. Содержание подвижной формы химических 
элементов в абсолютно сухих образцах плодов лесных 

ягодных растений рода Rubus

Table 1. Active chemical elements in dried Rubus berries 

Элементы Содержание подвижной формы элементов, 
мкг/г

Rubus arcticus L. Rubus chamaemorus L.
Алюминий 6,9 6,2
Йод 0,30 0,28
Бор 27,60 24,63
Железо 26,8 24,0
Кадмий 0,20 0,18
Калий 20 069,1 17 919,0
Кальций 1743,6 1557,0
Кремний 9,6 8,6
Магний 3399,7 3035,0
Марганец 136,8 122,0
Медь 11,80 10,54
Натрий 449,9 402,0
Никель 2,70 2,37
Свинец 2,10 1,92
Стронций 6,2 5,5
Фосфор 3781,9 3377,0
Хром 2,60 2,34
Цинк 38,1 34,0



64

Makarov S.S. et al. Food Processing: Techniques and Technology. 2024;54(1):60–70

87–96 и 80–90 % соответственно. При использовании 
в течение 15 мин сулемы 0,2 % жизнеспособность экс-
плантов составила 62–68 %, препарата Ника-2 0,01 % – 
60–70 %. При времени экспозиции 10 мин в вариан-
тах с нитратом серебра 0,2 % экспланты оказались 
жизнеспособными (58–64 %), в других вариантах их  
жизнеспособность не превышала 60 %. При стери- 
лизации эксплантов из этиолированных побегов наи- 
более высокая жизнеспособность у всех сортов и форм 
ягодных растений наблюдалась при экспозиции 10 мин 
в вариантах с использованием азотнокислого серебра 
0,2 % (100 %) и дезинфицирующих средств Лизофор- 
мин 3000 5 % (96–98 %) и Ника-2 0,01 % (79–84 %). 
Жизнеспособность этого типа эксплантов при исполь-
зовании в такой же экспозиции других исследуемых  
стерилизующих агентов (гипохлоритом натрия 5 %, 
пергидроль 10 %, сулема 0,2 %) не превышала 75 %. 
Количество жизнеспособных эксплантов R. chamae-
morus и R. arcticus при обработке исследуемыми веще-
ствами в течение 3 и 5 мин было низким (не более 
35 %) (табл. 2 и 3).

При клональном микроразмножении на этапе про-
лиферации большее число микропобегов R. arcticus 

(в среднем у сорта София 6,4 шт., у сорта Галина 8,0 шт.) 
формировалось на питательной среде МС 1/2, тогда 
как на питательной среде МС оно было в 1,6–1,7 раза 
меньше (табл. 4). С повышением в питательной среде 
концентрации цитодефа от 0,1 до 0,2 мг/л число микро- 
побегов растений княженики арктической сорта Со- 
фия in vitro увеличивалось в среднем в 1,2 раза, у  
сорта Галина в 1,3 раза.

Показатели средней длины микропобегов расте- 
ний R. arcticus исследуемых сортов в культуре in vitro, 
в зависимости от питательной среды, не имели ста- 
тистически значимых различий. Повышение в сос- 
таве питательной среды концентрации цитодефа от  
0,1 до 0,2 мг/л способствовало уменьшению средней 
длины микропобегов растений в 1,8–2,0 раза (табл. 5).

Суммарная длина микропобегов R. arcticus на пи- 
тательной среде МС 1/2 достигала у сорта София в  
среднем 19,4 см, у сорта Галина 20,5 см, что больше 
(в 1,4–1,8 раза), чем на среде МС. При концентрации 
в питательной среде цитодефа 0,1 мг/л суммарная 
длина микропобегов in vitro у R.  rcticus сортов София 
и Галина была в 1,4–1,5 раза больше, чем при концен-
трации 0,2 мг/л (табл. 6).

Таблица 2. Влияние стерилизующих агентов на жизнеспособность эксплантов, %, Rubus arcticus L.  
в культуре in vitro

Table 2. Effect of sterilizing agents on viability of explants, %, of Rubus arcticus L. in vitro

Сорт Стерилизующий агент Время экспозиции, мин
3 5 10 15

Экспланты из латеральных почек
София Гипохлорит натрия 5 % 6 24 32 64

Пергидроль 10 % 8 13 23 41
Сулема 0,2 % 4 12 40 68

Азотнокислое серебро 0,2 % 1 9 58 94
Ника-2 0,01 % 6 8 52 68

Лизоформин 3000 5 % 7 12 45 86
Галина Гипохлорит натрия 5 % 8 15 50 38

Пергидроль 10 % 10 18 28 40
Сулема 0,2 % 10 20 46 64

Азотнокислое серебро 0,2 % 2 12 64 96
Ника-2 0,01 % 1 24 56 66

Лизоформин 3000 5 % 0 14 57 90
Этиолированные побеги

София Гипохлорит натрия 5 % 4 35 75 59
Пергидроль 10 % 9 32 66 48

Сулема 0,2 % 12 30 60 40
Азотнокислое серебро 0,2 % 5 20 100 45

Ника-2 0,01 % 6 25 82 54
Лизоформин 3000 5 % 3 28 98 50

Галина Гипохлорит натрия 5 % 8 30 56 54
Пергидроль 10 % 5 18 58 62

Сулема 0,2 % 9 16 42 32
Азотнокислое серебро 0,2 % 5 18 100 74

Ника-2 0,01 % 3 15 84 56
Лизоформин 3000 5 % 4 22 97 67
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При клональном микроразмножении R. chamae-
morus на питательной среде МС у растений форми- 
ровалось большое число микропобегов (в среднем 
у формы Архангельская 7,0 шт., у формы Вологод- 
ская 7,4 шт.). На среде МС 1/2 данный показатель 

был в 1,2–1,4 раза меньше (табл. 7). При повыше-
нии в питательной среде концентрации цитодефа от  
0,1 до 0,2 мг/л увеличивалось число микропобегов 
у растений R. chamaemorus формы Архангельская 
в среднем в 1,7 раза, у формы Вологодская в 1,3 раза.

Таблица 3. Влияние стерилизующих агентов на жизнеспособность эксплантов, %, Rubus chamaemorus L. в культуре in vitro

Table 3. Effect of sterilizing agents on viability of explants, %, of Rubus chamaemorus L. in vitro

Форма Стерилизующий агент Время экспозиции, мин
3 5 10 15

Экспланты из латеральных почек
Архангельская Гипохлорит натрия 5 % 8 20 30 60

Пергидроль 10 % 6 12 20 38
Сулема 0,2 % 2 10 37 66

Азотнокислое серебро 0,2 % 3 8 59 90
Ника-2 0,01 % 4 10 54 70

Лизоформин 3000 5 % 3 11 47 82
Вологодская Гипохлорит натрия 5 % 10 14 52 41

Пергидроль 10 % 8 16 26 46
Сулема 0,2 % 6 18 44 62

Азотнокислое серебро 0,2 % 4 10 62 87
Ника-2 0,01 % 2 21 52 60

Лизоформин 3000 5 % 2 12 54 80
Этиолированные побеги

Архангельская Гипохлорит натрия 5 % 6 30 71 56
Пергидроль 10 % 8 32 65 46

Сулема 0,2 % 10 28 58 38
Азотнокислое серебро 0,2 % 3 17 100 42

Ника-2 0,01 % 4 24 80 50
Лизоформин 3000 5 % 1 30 96 52

Вологодская Гипохлорит натрия 5 % 7 25 60 60
Пергидроль 10 % 4 16 56 58

Сулема 0,2 % 8 18 44 34
Азотнокислое серебро 0,2 % 3 14 100 78

Ника-2 0,01 % 2 13 79 55
Лизоформин 3000 5 % 2 20 96 63

Таблица 4. Число микропобегов, шт., растений Rubus 
arcticus L. в культуре in vitro в зависимости от состава 

питательной среды и концентрации цитодефа

Table 4. Microshoots, pcs., of Rubus arcticus L. in vitro  
at different nutrient media and Cytodef concentrations

Состав  
питательной среды

Концентрация цитодефа, 
мг/л

Среднее

0,1 0,2
Сорт София

МС 3,8 4,2 4,0
МС 1/2 5,6 7,1 6,4
Среднее 4,7 5,7 –
НСР05 ф. А = 0,84, ф. Б = 0,96, общ. = 1,10

Сорт Галина
МС 4,1 5,5 4,8
МС 1/2 6,9 9,1 8,0
Среднее 5,5 7,3 –
НСР05 ф. А = 0,80, ф. Б = 0,92, общ. = 1,07

Таблица 5. Средняя длина микропобегов, см, растений 
Rubus arcticus L. в культуре in vitro в зависимости от 
состава питательной среды и концентрации цитодефа

Table 5. Average length of microshoots, cm, of Rubus arcticus L. 
in vitro at different nutrient media and Cytodef concentrations

Состав  
питательной среды

Концентрация цитодефа, 
мг/л

Среднее

0,1 0,2
Сорт София

МС 3,4 1,9 2,7
МС 1/2 4,0 2,3 3,2
Среднее 3,7 2,1 –
НСР05 ф. А = 0,74, ф. Б = 0,80, общ. = 0,92

Сорт Галина
МС 4,2 1,8 3,0
МС 1/2 3,3 2,0 2,7
Среднее 3,8 1,9 –
НСР05 ф. А = 0,81, ф. Б = 0,93, общ. = 0,99
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Средняя длина микропобегов у исследуемых форм  
R. chamaemorus в культуре in vitro была больше на  
питательной среде МС (в среднем 2,6–2,7 см), а на среде 
МС 1/2 она была в 1,2 раза меньше. Повышение в  
питательной среде концентрации цитодефа от 0,1 до  
0,2 мг/л способствовало уменьшению средней длины 
микропобегов R. chamaemorus формы Архангельская 
в 1,9 раза, Вологодской в 2,4 раза (табл. 8).

Суммарная длина микропобегов R. chamaemorus 
в культуре in vitro на питательной среде МС составила 
у формы Архангельская в среднем 16,4 см, у формы 
Вологодская 17,8 см. Это больше (в 1,5 раза), чем 
на среде МС 1/2. При концентрации в питательной 

среде цитодефа 0,1 мг/л суммарная длина микропобе- 
гов R. chamaemorus у формы Архангельская была в  
1,2 раза, а у формы Вологодская в 1,8 раза больше, чем 
при концентрации 0,2 мг/л (табл. 9).

В ходе исследований по клональному микрораз-
множению на этапе укоренения микропобегов in vitro 
установлено, что на питательной среде МС 1/2 число 
корней R. arcticus исследуемых сортов составило в сред-
нем 11,1–11,8 шт., что в 1,6–1,7 раза больше, чем на  
среде МС. С повышением концентрации ауксина индоли- 
луксуной кислоты от 0,5 до 1,0 мл/л число корней у  
R. arcticus сорта София увеличилось в среднем в 1,2 раза,  
тогда как у сорта Галина не изменилось (табл. 10).

Таблица 6. Суммарная длина микропобегов, см, 
растений Rubus arcticus L. в культуре in vitro в 

зависимости от состава питательной среды  
и концентрации цитодефа

Table 6. Total length of microshoots, cm, of Rubus arcticus L. 
in vitro at different nutrient media and Cytodef concentrations

Состав 
питательной среды

Концентрация цитодефа, 
мг/л

Среднее

0,1 0,2
Сорт София

МС 13,0 8,0 10,5
МС 1/2 22,4 16,3 19,4
Среднее 17,7 12,2 –
НСР05 ф. А = 1,69, ф. Б = 1,83, общ. = 1,94

Сорт Галина
МС 17,2 9,9 14,6
МС 1/2 22,8 18,2 20,5
Среднее 20,0 14,1 –
НСР05 ф. А = 1,72, ф. Б = 1,90, общ. = 2,01

Таблица 7. Число микропобегов, шт., растений Rubus 
chamaemorus L. в культуре in vitro в зависимости  

от состава питательной среды и концентрации 
цитодефа

Table 7. Microshoots, pcs., of Rubus chamaemorus L. in vitro  
at different nutrient media and Cytodef concentrations

Состав  
питательной среды

Концентрация цитодефа, 
мг/л

Среднее

0,1 0,2
Форма Архангельская

МС 5,1 8,9 7,0
МС 1/2 4,0 6,3 5,2
Среднее 4,6 7,6 –
НСР05 ф. А = 0,92, ф. Б = 1,00, общ. = 1,21

Форма Вологодская
МС 6,3 8,5 7,4
МС 1/2 5,4 7,1 6,3
Среднее 5,9 7,8 –
НСР05 ф. А = 0,85, ф. Б = 0,96, общ. = 1,17

Таблица 8. Средняя длина микропобегов, см, растений 
Rubus chamaemorus L. в культуре in vitro в зависимости 

от состава питательной среды и концентрации 
цитодефа

Table 8. Average length of microshoots, cm,  
of Rubus chamaemorus L. in vitro at different nutrient media  

and Cytodef concentrations

Состав 
питательной среды

Концентрация цитодефа, 
мг/л

Среднее

0,1 0,2
Форма Архангельская

МС 3,8 1,5 2,7
МС 1/2 2,6 1,9 2,3
Среднее 3,2 1,7 –
НСР05 ф. А = 0,65, ф. Б = 0,73, общ. = 0,82

Форма Вологодская
МС 3,6 1,5 2,6
МС 1/2 2,9 1,2 2,1
Среднее 3,3 1,4 –
НСР05 ф. А = 0,71, ф. Б = 0,80, общ. = 0,90

Таблица 9. Суммарная длина микропобегов, см, 
растений Rubus chamaemorus L. в культуре in vitro  

в зависимости от состава питательной среды  
и концентрации цитодефа

Table 9. Total length of microshoots, cm,  
of Rubus chamaemorus L. in vitro at different nutrient media  

and Cytodef concentrations

Состав 
питательной среды

Концентрация цитодефа, 
мг/л

Среднее

0,1 0,2
Форма Архангельская

МС 19,4 13,4 16,4
МС 1/2 10,4 12,0 11,2
Среднее 14,9 12,7 –
НСР05 ф. А = 1,56, ф. Б = 1,65, общ. = 1,82

Форма Вологодская
МС 22,7 12,8 17,8
МС 1/2 15,7 8,5 12,1
Среднее 19,2 10,5 –
НСР05 ф. А = 1,33, ф. Б = 1,51, общ. = 1,73
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Средняя длина корней растений R. arcticus в куль-
туре in vitro на питательной среде МС 1/2 составила 
у исследуемых сортов в среднем 6,1–6,8 см, что в  
1,3–1,4 раза больше, чем в варианте со средой МС.  
При увеличении концентрации ауксина индолилуксу-
ной кислоты от 0,5 до 1,0 мл/л средняя длина корней 
у растений R. arcticus уменьшилась в среднем у сорта 
София в 1,5 раза, у сорта Галина в 1,4 раза (табл. 11).

Суммарная длина корней растений R. arcticus на  
питательной среде МС 1/2 достигла у сорта София 
в среднем 74,3 см, у сорта Галина 72,4 см. Это больше, 
чем в вариантах с МС, где она была в 2,1–2,3 раза 
меньше. Повышение концентрации в питательной среде 

ауксина индолилуксуной кислоты от 0,5 до 1,0 мл/л  
способствовало уменьшению суммарной длины кор-
ней R. arcticus исследуемых сортов в культуре in vitro 
в 1,4 раза (табл. 12).

При укоренении в культуре in vitro растений R. cha- 
maemorus выявлено, что на питательной среде МС  
число корней у формы Архангельская составило в  
среднем 8,6 шт., у формы Вологодская 9,3 шт., что в  
1,5–1,7 раза больше, чем на среде МС 1/2. При повы-
шении в питательной среде концентрации ауксина 
индолилуксуной кислоты от 0,5 до 1,0 мл/л число кор-
ней у R. chamaemorus исследуемых форм увеличилось 
в 1,4 раза (табл. 13).

Таблица 10. Число корней, шт., растений Rubus 
arcticus L. в культуре in vitro в зависимости от состава 
питательной среды и концентрации индолилуксуной 

кислоты

Table 10. Microshoots, pcs., of Rubus arcticus L. in vitro  
at different nutrient media and indolylacetic acid concentrations

Состав 
питательной 

среды

Концентрация индолилуксуной 
кислоты, мл/л

Среднее

0,5 1,0
Сорт София

МС 5,9 7,4 6,7
МС 1/2 10,3 11,9 11,1
Среднее 8,1 9,7 –
НСР05 ф. А = 0,98, ф. Б = 0,74, общ. = 1,12

Сорт Галина
МС 6,8 8,1 7,5
МС 1/2 12,4 11,1 11,8
Среднее 9,6 9,6 –
НСР05 ф. А = 0,95, ф. Б = 0,84, общ. = 1,09

Таблица 11. Средняя длина корней, см, растений Rubus 
arcticus L. в культуре in vitro в зависимости от состава 
питательной среды и концентрации индолилуксуной 

кислоты

Table 11. Average length of microshoots, cm, of Rubus arcticus L.  
in vitro at different nutrient media and indolylacetic acid 

concentrations

Состав 
питательной 

среды

Концентрация индолилуксуной 
кислоты, мл/л

Среднее

0,5 1,0
Сорт София

МС 5,9 4,1 5,0
МС 1/2 8,3 5,3 6,8
Среднее 7,1 4,7 –
НСР05 ф. А = 1,10, ф. Б = 0,87, общ. = 1,23

Сорт Галина
МС 5,3 3,9 4,6
МС 1/2 7,2 5,0 6,1
Среднее 6,3 4,5 –
НСР05 ф. А = 0,99, ф. Б = 0,81, общ. = 1,17

Таблица 12. Суммарная длина корней, см, растений 
Rubus arcticus L. в культуре in vitro в зависимости 

от состава питательной среды и концентрации 
индолилуксуной кислоты

Table 12. Total length of microshoots, cm, of Rubus arcticus L. 
in vitro at different nutrient media and indolylacetic acid 

concentrations

Состав 
питательной 

среды

Концентрация индолилуксуной 
кислоты, мл/л

Среднее

0,5 1,0
Сорт София

МС 34,8 30,3 32,6
МС 1/2 85,5 63,1 74,3
Среднее 60,2 46,7 –
НСР05 ф. А = 10,60, ф. Б = 8,90, общ. = 11,30

Сорт Галина
МС 36,0 31,6 33,8
МС 1/2 89,3 55,5 72,4
Среднее 62,7 43,6 –
НСР05 ф. А = 10,10, ф. Б = 8,10, общ. = 11,50

Таблица 13. Число корней, шт., растений Rubus 
chamaemorus L. в культуре in vitro в зависимости 

от состава питательной среды и концентрации 
индолилуксуной кислоты

Table 13. Microshoots, pcs., of Rubus chamaemorus L. in vitro  
at different nutrient media and indolylacetic acid concentrations

Состав 
питательной 

среды

Концентрация индолилуксуной 
кислоты, мл/л

Среднее

0,5 1,0
Форма Архангельская

МС 7,8 9,3 8,6
МС 1/2 3,9 7,7 5,8
Среднее 5,9 8,5 –
НСР05 ф. А = 0,89, ф. Б = 0,72, общ. = 0,98

Форма Вологодская
МС 8,2 10,3 9,3
МС 1/2 4,2 6,9 5,6
Среднее 6,2 8,6 –
НСР05 ф. А = 0,93, ф. Б = 0,81, общ. = 1,03
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Средняя длина корней растений R. chamaemorus 
формы Вологодская in vitro на питательной среде 
МС была в 1,3 раза больше, чем на среде МС 1/2, тогда 
как у формы Архангельская различия были не суще-
ственны. С увеличением концентрации ауксина индо-
лилуксуной кислоты от 0,5 до 1,0 мл/л средняя длина 
корней R. chamaemorus у формы Архангельская in vitro 
уменьшилась в среднем в 1,7 раза, у формы Вологодская 
почти в 2 раза (табл. 14).

Суммарная длина корней растений R. chamaemorus 
в культуре in vitro на питательной среде МС достигла у  
формы Архангельская в среднем 36,0 см, у формы Во- 
логодская 41,2 см, что в 1,7 и 2,2 раза соответственно 
больше, чем в вариантах со средой МС 1/2 (табл. 15).

При повышении в питательной среде концентра- 
ции индолилуксуной кислоты от 0,5 до 1,0 мл/л сум-
марная длина корней растений R. chamaemorus у фор- 
мы Архангельская в культуре in vitro уменьшилась в  
1,3 раза, у формы Вологодская в 1,6 раза.

Выводы
В результате проведенных исследований по кло-

нальному микроразмножению хозяйственно ценных 
лесных ягодных растений рода Rubus установлено, 
что перед введением в культуру in vitro для стерили- 
зации эксплантов Rubus arcticus L. и Rubus chamae-
morus L. из латеральных почек растений эффектив-
ными стерилизующими агентами являются растворы 
азотнокислого серебра 0,2 % и дезинфицирующего 
средства Лизоформин 3000 5 % при времени экспозиции 
15 мин, для стерилизации эксплантов из этиолирован-
ных побегов – растворы азотнокислого серебра 0,2 % 
и дезинфицирующих средств Лизоформин 3000 5 % 
и Ника-2 0,01 % при времени экспозиции 10 мин.

Число и длина микропобегов и корней R. chamae-
morus форм Архангельского и Вологодского проис- 
хождения в культуре in vitro были наибольшими на  
питательной среде МС, тогда как аналогичные пока-
затели у R. arcticus сортов София и Галина были боль- 
ше на питательной среде МС 1/2. С увеличением в  
составе питательной среды концентрации цитодефа от  
0,1 до 0,2 мг/л число микропобегов изучаемых форм  
R. chamaemorus повышалось в 1,3–1,7 раза, а суммар-
ная длина микропобегов уменьшалась в 1,2–1,8 раза. 
При таком же повышении концентрации цитодефа 
в питательной среде число микропобегов у изучаемых 
сортов R. arcticus в культуре in vitro увеличивалось в  
1,2–1,3 раза, тогда как суммарная длина микропобе- 
гов уменьшалась в 1,4–1,5 раза. С повышением в пита- 
тельной среде концентрации ауксина индолилуксуной  
кислоты от 0,5 до 1,0 мл/л число корней у растений  
R. chamaemorus в культуре in vitro увеличивалось 
в 1,4 раза, а суммарная длина корней уменьшалась 
в 1,3–1,6 раза, тогда как число корней у R. arcticus 
не изменялось, а суммарная длина корней снижалась  
в 1,4 раза. В зависимости от сорта (у R. arcticus) или  
формы (у R. chamaemorus) статистически значимых  
различий биометрических показателей роста и раз- 
вития растений при клональном микроразмножении 
не выявлено.
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Таблица 14. Средняя длина корней, см, растений Rubus 
chamaemorus L. в культуре in vitro в зависимости 

от состава питательной среды и концентрации 
индолилуксуной кислоты

Table 14. Average length of microshoots, cm, of Rubus 
chamaemorus L. in vitro at different nutrient media  

and indolylacetic acid concentrations

Состав 
питательной 

среды

Концентрация индолилуксуной 
кислоты, мл/л

Среднее

0,5 1,0
Форма Архангельская

МС 5,9 2,8 4,4
МС 1/2 4,5 3,1 3,8
Среднее 5,2 3,0 –
НСР05 ф. А = 0,90, ф. Б = 0,79, общ. = 0,96

Форма Вологодская
МС 6,9 2,5 4,7
МС 1/2 4,1 3,0 3,6
Среднее 5,5 2,8 –
НСР05 ф. А = 0,97 ф. Б = 0,84, общ. = 1,01

Таблица 15. Суммарная длина корней, см, растений 
Rubus chamaemorus L. в культуре in vitro в зависимости 

от состава питательной среды и концентрации 
индолилуксуной кислоты

Table 15. Total length of microshoots, cm, of Rubus  
chamaemorus L. in vitro at different nutrient media  

and indolylacetic acid concentrations

Состав 
питательной 

среды

Концентрация индолилуксуной 
кислоты, мл/л

Среднее

0,5 1,0
Форма Архангельская

МС 46,0 26,0 36,0
МС 1/2 17,6 23,9 20,8
Среднее 31,8 25,0 –
НСР05 ф. А = 4,80, ф. Б = 3,10, общ. = 5,30

Форма Вологодская
МС 56,6 25,8 41,2
МС 1/2 17,2 20,7 19,0
Среднее 36,9 23,3 –
НСР05 ф. А = 5,30, ф. Б = 4,01, общ. = 6,10
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