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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению влияния
стерилизующих агентов и времени стерилизации на жизнеспособность эксплантов и
влияния концентраций росторегулирующих веществ на биометрические параметры
микропобегов in vitro княженики арктической сорта Anna и гибридной формы К-1. Княже-
ника арктическая (Rubus arcticus L.) – один из самых высокоценных и набирающих попу-
лярность видов лесных ягодных растений. Княженика способна произрастать и давать
урожаи на бедных кислых торфяных почвах, ее посадки на выработанных торфяниках
будут способствовать рациональному использованию земель, вышедших из-под тор-
фодобычи. Для выращивания ягодных растений в промышленных масштабах целе-
сообразно использовать метод клонального микроразмножения. При клональном микро-
размножении княженики арктической на этапе «введение в культуру in vitro» наиболь-
шая жизнеспособность эксплантов (86–91%) наблюдалась при использовании нитрата
серебра 0,2% и препарата Лизоформин-3000 5% при времени стерилизации 15 мин. На
этапе «собственно микроразмножение» при повышении в питательной среде QL кон-
центрации цитокинина ТДЗ от 0,1 до 0,2 мг/л количество и суммарная длина микропобе-
гов княженики арктической увеличивались в 1,5–1,7 и 1,2 раза соответственно. Добав-
ление в питательную среду препарата Эпин-Экстра в концентрации 0,5 мл/л способ-
ствовало увеличению суммарной длины микропобегов княженики, в среднем, в 1,6–1,7 раза.
Наибольшая суммарная длина (20,4–22,7 см) микропобегов княженики арктической отме-
чена при концентрации цитокинина ТДЗ 0,2 мг/л и наличии препарата Эпин-Экстра 0,5
мл/л в питательной среде.

Ключевые слова: княженика арктическая, клональное микроразмножение, in vitro, сте-

рилизующие агенты, регуляторы роста, цитокинины.
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Abstract. The article deals with the results of the research on the study of the influence of
sterilizing agents and sterilization time on the viability of explants and the effect of the concentrations
of growth-regulating agents on the biometric parameters of in vitro micro-shoots of the arctic
raspberry of Anna variety and the K-1 hybrid form. The arctic raspberry (Rubus arcticus L.) is one
of the most highly valued and most popular species of forest berry plants. The arctic raspberry is
able to grow and yield on poor acidic peat soils; starting its plantings on worked-out peatlands will
contribute to the rational use of lands that stay after peat extraction. The method of clonal
micropropagation is advisable for growing berry plants on an industrial scale. The greatest viability
of explants (86–91%) of the arctic raspberry is observed when using silver nitrate 0.2% and
Lizoformin 3000 5% at a sterilization time of 15 min in clonal micropropagation at the stage of
“introduction into in vitro culture”. The amount and total length of microshoots of the arctic raspberry
increased by 1.5–1.7 and 1.2 times, respectively, with an increase in the concentration of TDZ
cytokinin from 0.1 to 0.2 mg/l in the QL nutrient medium at the stage of “proper micropropagation”.
The addition of Epin-Extra preparation at a concentration of 0.5 ml/l to the nutrient medium contributed
to an increase in the total length of the arctic raspberry micro-shoots by an average at 1.6–1.7
times. The greatest total length (20.4–22.7 cm) of microshoots of the arctic raspberry is noted at a
concentration of TDZ 0.2 mg/l and the presence of Epin-Extra 0.5 ml/l in the nutrient medium.

Keywords: Arctic raspberry, clonal micropropagation, in vitro, sterilizing agents, growth
regulators, cytokinins.

Введение. Из дикорастущих ягодни-
ков княженика арктическая (Rubus
arcticus L.) – один из самых высокоцен-
ных и набирающих популярность видов
лесных ягодных растений наряду с таки-
ми видами, как голубика узколистная, мо-
рошка приземистая и ряд других. Благо-
даря своим лечебно-профилактическим и
пищевым достоинствам она издавна ис-
пользуется в быту и находит широкое при-
менение в народной медицине и пищевой
промышленности [1, 2]. Однако в после-
днее время интенсивный антропогенный
пресс, связанный с гидролесомелиораци-
ей, лесными пожарами, нерегулируемой
эксплуатацией высокопродуктивных есте-
ственных ягодных угодий и техногенным
загрязнением, приводит к истощению при-

родных запасов дикорастущих ягодников
и обеднению их генофонда. Восполнить
потери ценных природных ягодных ресур-
сов возможно путем их плантационного
выращивания на выработанных торфя-
ных месторождениях [3].

В России изучение княженики прово-
дилось, в основном, в ресурсном и эко-
лого-биологическом плане, а упоминания
о необходимости введения ее в культуру
относятся к 40-м годам XIX века. Немно-
гочисленные опыты по выращиванию кня-
женики в культуре свидетельствовали о
возможности выращивания ее в искусст-
венных условиях [4-7]. Интенсивные ис-
следования по культивированию княжени-
ки начали проводиться с 1960-х гг. в Фин-
ляндии и Швеции, проводилась селекци-
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онная работа по созданию высокоуро-
жайных сортов и гибридных форм данно-
го вида [8-11]. На постсоветском про-
странстве опыты по культивированию кня-
женики начали проводиться с середины
1990-х гг. в Эстонском сельскохозяй-
ственном университете (г. Тарту), где уче-
ные работали с посадочным материалом
финского и шведского происхождения, а
также с местными клонами, в результате
этого был создан сорт Kaansoo [12-14].

Княженика способна произрастать и
давать урожаи на бедных кислых торфя-
ных почвах, а создание ее посадок на
выработанных торфяниках в рамках их
биологической рекультивации будет спо-
собствовать рациональному использова-
нию земель лесного фонда, вышедших из-
под торфодобычи [3]. Однако для выра-
щивания ягодных растений в промышлен-
ных масштабах целесообразно использо-
вать метод клонального микроразмноже-
ния, который позволяет в краткие сроки
получать большое количество высокока-
чественного и оздоровленного посадоч-
ного материала. При этом немаловажная
роль при выращивании в культуре in vitro
отводится правильному подбору стерили-
зующих агентов и времени стерилизации
эксплантов, оптимальных составов пита-
тельных сред, вида и концентрации рос-
торегулирующих веществ для процессов
органогенеза и ризогенеза, что в итоге
оказывает влияние на коэффициент раз-
множения и выход получаемых растений
[15, 16].

Цель исследований – изучить вли-
яние стерилизующих агентов и времени
стерилизации на жизнеспособность экс-
плантов и влияние концентраций регуля-
торов роста на биометрические показа-
тели микропобегов княженики арктичес-
кой in vitro.

Объекты и методы. Исследования
проводили в 2016–2021 гг. в лаборатори-
ях биотехнологии на базе Центрально-
европейской лесной опытной станции
ВНИИЛМ и Костромской ГСХА по обще-
принятым методикам [16]. В качестве
объектов исследований использовали
растения княженики арктической сорта

Anna и гибридной формы К-1. На этапе
«введение в культуру in vitro» экспланты
растений стерилизовали с использовани-
ем различных стерилизующих растворов:
сулемы (0,1%), моющего средства «До-
местос» (в разведении с водой 1:3), эко-
стерилизатора бесхлорного (5%), переки-
си водорода (30%), хлорной извести (в
разведении с водой 1:1), нитрата сереб-
ра (0,2%) и препарата Лизоформин-3000
(5%). Время стерилизация – 5, 10, 15 и
20 мин. После стерилизации растения
культивировали на питательной среде
Кворина-Лепуавра (QL) в условиях све-
товой комнаты при температуре
+23…+25°C, влажности 75–80% и фото-
периоде 16/8 часов.

На этапе «собственно микроразмно-
жение» в качестве регуляторов роста
цитокининовой группы использовали тиди-
азурон (ТДЗ) в концентрациях 0,1 и 0,2
мг/л, а также препарат Эпин-Экстра в кон-
центрации 0,5 мл/л. Проводили учет коли-
чества, средней и суммарной длины мик-
ропобегов в расчете на 1 растение. По-
вторность опыта 10-кратная, в каждом
варианте – по 15 растений. Статистичес-
кую обработку экспериментальных дан-
ных проводили с использованием про-
грамм AGROS v.2.11 и Microsoft Office
2016. Оценку достоверности опытов про-
водили с помощью наименьшей суще-
ственной разности на 5% уровне значи-
мости (НCР

05
), где фактор А – концентра-

ция цитокинина; фактор B – наличие адап-
тогена Эпин-Экстра.

Результаты исследований.  На эта-
пе введения в культуру in vitro эксплантов
княженики арктической выявлено, что
наиболее эффективными среди стерили-
зующих агентов оказались AgNO

3
 (0,2%)

и лизоформин-3000 (5%) при времени
стерилизации 15 мин: в этих вариантах
жизнеспособность эксплантов достигала
у сорта Anna – 91% и 90%, а у гибридной
формы К-1 – 88% и 86% соответственно
(табл. 1). Довольно высокая жизнеспо-
собность эксплантов княженики арктичес-
кой наблюдалась при обработке препара-
том Экостерилизатор бесхлорный (5%)
при времени стерилизации 15 мин, где
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жизнеспособность составляла у сорта
Anna – 82%, у гибрида К-1 – 79%. В вари-
антах с сулемой в течение 10 мин жизне-
способность эксплантов была также вы-
сокой (80%), но при увеличении экспози-
ции до 15–20 мин она резко снижалась до
23–35%, что связано, по-видимому, с фи-

тотоксичностью хлорида ртути. При экс-
позиции 5 мин процент жизнеспособных
эксплантов при обработке исследуемыми
стерилизующими агентами был низким и
не превышал 4–27%, остальные эксплан-
ты погибали от инфекции.

Таблица 1 – Жизнеспособность (%) эксплантов княженики арктической в зависимости
от стерилизующих агентов и времени стерилизации

Стерилизующий 
агент 

Время стерилизации, мин 
5 10 15 20 

Сорт Anna 
Сулема 0,1% 18 80 35 26 
Доместос 1:3 8 19 35 15 
Экостерилизатор бесхлорный 5% 11 49 82 74 
Перекись водорода 30% 6 12 28 26 
Хлорная известь 1:1 12 14 59 77 
AgNO3 0,2% 27 56 91 41 
Лизоформин-3000 5% 17 65 90 54 

Гибридная форма К-1 
Сулема 0,1% 15 80 31 23 
Доместос 1:3 6 16 30 21 
Экостерилизатор бесхлорный 5% 5 41 79 66 
Перекись водорода 30% 4 14 24 19 
Хлорная известь 1:1 10 18 60 73 
AgNO3 0,2% 22 43 88 45 
Лизоформин 3000 5% 16 70 86 51 

 
На этапе «собственно микроразмно-

жение» выявлено значительное влияние
концентрации цитокинина ТДЗ в питатель-
ной среде QL на биометрические показа-
тели клонируемых растений княженики
арктической. При повышении концентра-
ции цитокинина ТДЗ от 0,1 мг/л до 0,2 мг/л
количество побегов у растений-регене-
рантов увеличивалось в 1,5–1,7 раза

(табл. 2). В вариантах с наличием в пита-
тельной среде адаптогена Эпин-Экстра
0,5 мл/л количество побегов княженики
арктической составляло в среднем у сор-
та Anna – 8,3 шт., а у гибрида К-1 – 8,8 шт.,
что незначительно больше (в 1,1 раза),
чем в вариантах без добавления препа-
рата.

Таблица 2 – Количество микропобегов княженики арктической в зависимости
от концентрации цитокинина ТДЗ и адаптогена Эпин-Экстра

Концентрация 
ТДЗ, мг/л 

Количество побегов, шт. Среднее 
без препарата Эпин-Экстра Эпин-Экстра 0,5 мл/л 

Сорт Anna 
0,1 5,4 6,4 5,9 
0,2 9,8 10,2 10,0 

Среднее 7,6 8,3 - 
НСР05 фактор A = 2,34, фактор B = 2,27, общ. = 2,92 

Гибридная форма К-1 
0,1 6,2 7,3 6,7 
0,2 9,9 10,3 10,1 

Среднее 8,1 8,8 - 
НCР05 фактор А = 2,53, фактор В = 2,38, общ. = 3,13 
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Средняя длина побегов княженики
арктической in vitro с повышением в пи-
тательной среде QL концентрации цито-
кинина ТДЗ от 0,1 мг/л до 0,2 мг/л незна-
чительно уменьшалась у сорта Anna, в
среднем, в 1,4 раза, у гибрида К-1 – в 1,2

раза (табл. 3). При наличии в питательной
среде адаптогена Эпин-Экстра средняя
длина побегов достигала 2,3–2,4 см, что
в 1,4–1,5 раза больше, чем в вариантах
без препарата.

Таблица 3 – Средняя длина микропобегов княженики арктической в зависимости
от концентрации цитокинина ТДЗ и адаптогена Эпин-Экстра

Концентрация 
ТДЗ, мг/л 

Средняя длина побегов, см Среднее 
без препарата Эпин-Экстра Эпин-Экстра 0,5 мл/л 

Сорт Anna 
0,1 1,8 2,6 2,2 
0,2 1,2 2,0 1,6 

Среднее 1,5 2,3 - 
НСР05 фактор A = 2,28, фактор B = 2,10, общ. = 2,86 

Гибридная форма К-1 
0,1 1,9 2,5 2,2 
0,2 1,4 2,2 1,8 

Среднее 1,7 2,4 - 
НCР05 фактор А = 2,23, фактор В = 2,08, общ. = 2,73 

 
Суммарная длина побегов княженики

арктической была значительно больше (в
среднем, в 1,2 раза) при концентрации в
питательной среде цитокинина ТДЗ 0,2
мг/л, чем при концентрации 0,1 мг/л, и со-
ставляла у сорта Anna, в среднем, 16,1 см,
у гибридной формы К-1 – 18,3 см (табл. 4).
При добавлении в питательную среду
адаптогена Эпин-Экстра 0,5 мл/л суще-
ственно (в 1,6–1,7 раза) увеличивалась

суммарная длина микропобегов, которая
составляла у сорта Anna, в среднем, 18,5
см, у гибридной формы К-1 – 20,5 см.
Максимального значения суммарная дли-
на побегов княженики арктической дости-
гала при концентрации цитокинина ТДЗ 0,2
мг/л и наличии адаптогена Эпин-Экстра
0,5 мл/л в питательной среде QL: у сорта
Anna – 20,4 см, у гибрида К-1 – 22,7 см.

Таблица 4 – Суммарная длина микропобегов княженики арктической в зависимости
от концентрации цитокинина ТДЗ и адаптогена Эпин-Экстра, см

Концентрация 
ТДЗ, мг/л 

Суммарная длина побегов, см Среднее 
без препарата Эпин-Экстра Эпин-Экстра 0,5 мл/л 

Сорт Anna 
0,1 9,7 16,6 13,1 
0,2 11,8 20,4 16,1 

Среднее 10,8 18,5 - 
НСР05 фактор A = 2,64, фактор B = 2,07, общ. = 2,98 

Гибридная форма К-1 
0,1 11,8 18,3 15,1 
0,2 13,9 22,7 18,3 

Среднее 12,8 20,5 - 
НCР05 фактор А = 2,53, фактор В = 2,03, общ. = 2,95 

 
Выводы.  Таким образом, по резуль-

татам проведенных исследований можно
сделать следующие выводы.

1. При клональном микроразмноже-
нии княженики арктической на этапе вве-
дения в культуру in vitro наиболее эффек-

тивными оказались нитрат серебра 0,2%
и препарат Лизоформин 3000 5% при вре-
мени стерилизации 15 мин.

2. При повышении в питательной сре-
де QL концентрации тидиазурона от 0,1 до
0,2 мг/л увеличивалось количество и сум-
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марная длина микропобегов княженики
арктической, но снижалась их средняя
длина.

3. Добавление в питательную среду
адаптогена Эпин-Экстра в концентрации
0,5 мл/л способствовало увеличению сум-
марной длины побегов княженики аркти-
ческой, в среднем, в 1,6–1,7 раза.

4. Наибольшей суммарная длина по-
бегов княженики арктической была при
концентрации в питательной среде тиди-
азурона 0,2 мг/л и наличии адаптогена
Эпин-Экстра 0,5 мл/л.
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