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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению влияния
концентрации ауксина ИМК и препарата Экогель на ризогенез in vitro растений-регене-
рантов княженики арктической (Rubus arcticus L.) сортов Anna и Галина, а также особен-
ности их адаптации к нестерильным условиям ex vitro. На сегодняшний день наблюда-
ются проблемы интенсивного сокращения запасов естественных запасов хозяйствен-
но ценных видов лесных ягодников и неполного вовлечения недревесных ресурсов леса в
лесопользование. Княженика арктическая – один из самых высокоценных лесных ягод-
ных видов в пищевом и лекарственном отношении. Метод клонального микроразмноже-
ния целесообразно использовать для получения посадочного материала ягодных расте-
ний в целях плантационного выращивания. На этапе укоренения микропобегов in vitro
количество корней растений-регенерантов княженики арктической увеличивалось в 1,2
раза, а их средняя длина уменьшалась при повышении в питательной среде QL концент-
рации ауксина ИМК от 0,5 до 1,0 мг/л. Суммарная длина корней княженики in vitro не имела
значимых различий в зависимости от концентрации ауксина ИМК. Добавление в пита-
тельную среду препарата Экогель в концентрации 0,5 мл/л способствовало увеличе-
нию количества (в среднем, в 1,6–1,8 раза) и суммарной длины корней (в 2,9–3,5 раза)
княженики арктической in vitro. На этапе адаптации княженики арктической к несте-
рильным условиям ex vitro наибольшие значения приживаемости (82–86 %) и количества
листьев (8–10 шт.) отмечены при использовании субстрата из торфа переходного типа
в кассетах и торфяных таблеток.

Ключевые слова: княженика арктическая, клональное микроразмножение, корнеобра-
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Abstract. The article provides the results of studies on the influence of the concentration of
IBA auxin and the Ecogel preparation on the rhizogenesis in vitro of regenerated plants of Arctic
Bramble (Rubus arcticus L.) of Anna and Galina varieties. It also deals with peculiarities of these
varieties adaptation to non-sterile conditions ex vitro. At present, there are such problems as an
intensive reduction of wild stocks of economically valuable species of forest berries and fragmentary
involvement of non-wood forest resources in the forest management. The Arctic Bramble is one of
the most valuable forest berry species both in nutritional and medicinal terms. It is advisable to use
a method of clonal micro-propagation to obtain a berry planting material for plantation cultivation.
The number of roots of Arctic Bramble regenerated plants increased by 1.2 times and their average
length decreased with increasing of IBA auxin concentration in the QL nutrient medium from 0.5 to
1.0 mg/l at the stage of rooting of microshoots in vitro. The total length of the roots of Arctic Bramble
in vitro had no significant differences depending on the concentration of IBA auxin. The addition of
the Ecogel preparation at a concentration of 0.5 ml/l to the nutrient medium contributed to the
increase in the number (in an average of 1.6–1.8 times) and the total length of roots (by 2.9–3.5
times) of Arctic Bramble in vitro. The highest values of survival rate (82–86%) and the number of
leaves (8–10 pieces) of Arctic Bramble were noted at the stage of adaptation to non-sterile conditions
ex vitro with the usage of a transitional peat substrate in cassettes and peat tablets.

Keywords: Arctic Bramble, clonal micro-propagation, root formation, adaptation, peat, in vitro,
ex vitro.

Введение. В последние годы как сре-
ди сельскохозяйственных предпринимате-
лей и фермерских хозяйств, так и садо-
водов-любителей возрастает интерес к
выращиванию нетрадиционных видов
лесных ягодных растений. При этом в свя-
зи с сильно возрастающей антропогенной
и техногенной нагрузкой, ухудшением эко-
логической ситуации в мире происходит
интенсивное сокращение естественных
запасов хозяйственно ценных видов лес-
ных ягодников, а некоторые из них нахо-
дятся на грани исчезновения. При этом на
сегодняшний день наблюдается пробле-

ма неполного вовлечения недревесных
ресурсов леса при организации многоце-
левого, рационального и неистощительно-
го лесопользования и повышении эконо-
мической эффективности лесохозяй-
ственной и сельскохозяйственной дея-
тельности [1].

Среди редко распространенных лес-
ных и болотных ягодных растений княже-
ника арктическая (Rubus arcticus L.) –
один из набирающих популярность и очень
высокоценных в пищевом и лекарствен-
ном отношении видов [2; 3]. Поскольку
княженика может произрастать и способ-
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на давать урожаи на бедных кислых тор-
фяных почвах, создание плантационных
посадок данного вида на выработанных
торфяных месторождениях в целях ре-
культивации последних как позволит вос-
полнить потери ценных природных ягод-
ных ресурсов, так и будет способствовать
рациональному использованию земель,
вышедших из-под торфодобычи [4].

Для получения посадочного материа-
ла ягодных растений в целях плантацион-
ного выращивания целесообразно ис-
пользовать метод клонального микрораз-
множения, который позволяет круглого-
дично и в короткие сроки получить боль-
шое количество высококачественных и
оздоровленных растений [5; 6]. Исследо-
ваний по введению княженики арктичес-
кой в культуру in vitro на сегодняшний день
известно крайне мало [7-10], и технология
клонального микроразмножения данной
культуры находится на стадии разработ-
ки. В связи с этим требуется проведение
комплекса экспериментальных работ на
этапах культивирования in vitro и ex vitro,
в том числе с использованием росторе-
гулирующих веществ и препаратов и с уче-
том сортовых особенностей.

Цель исследований – изучить вли-
яние концентрации ауксина ИМК и препа-
рата Экогель на ризогенез растений-ре-
генерантов княженики арктической
in vitro, а также особенностей адаптации
к нестерильным условиям ex vitro.

Объекты и методы. Исследования
проводили в 2019–2021 гг. в лаборатори-
ях биотехнологии на базе Костромской
ГСХА и Центрально-европейской лесной
опытной станции ВНИИЛМ по общепри-
нятым методикам [6]. В качестве объек-
тов исследований использовали растения
княженики арктической сортов Anna и Га-
лина (шведской и российской селекции,
соответственно).

Anna – сорт, полученный в середине
1980-х гг. путем гибридизации дикорастущей
княженики из Швеции Rubus arcticus L.
Subsp. arcticus с дикорастущей княжени-
кой из Аляски Rubus arcticus L. Subsp.
Stellatus (Sm.) Boiv. Листья тройчатые,
морщинистые, с черешками и двумя при-

листниками. Цветет в конце июня – нача-
ле июля розовыми цветками. Цветки чаще
всего обоеполые, одиночные, до 2 см в
диаметре. Плоды созревают в июле–ав-
густе. Плод – сборная костянка из 25–50
плодиков, похожих на ягоды малины. Мас-
са плода 1–2 г. Цвет плодов – от темно-
вишневого до пурпурового с сизоватым
налетом. Вкус очень приятный, кисло-
сладкий с ароматом. Сорт достаточно
морозостойкий и неприхотливый [11].

Галина (авторы Макаров С.С., Тяк Г.В.)
– первый сорт княженики арктической
российской селекции, полученный в ре-
зультате отбора среди сеянцев от сво-
бодного опыления гибридных сортов
Anna, Astra, Beata и Sofia. Надземные
побеги высотой 15–25 см. Плоды крупные
темно-красные. Средняя масса одной
ягоды – 1,6 г, максимальная – 3,2–4,0 г.
Урожайность средняя. Среднеспелого
срока созревания. Стебель прямостоя-
чий, трехгранный, имеет чешуйки у осно-
вания. Листья тройчатые, морщинистые,
зубчики края листочков острые. Цветение
обильное, начинается с конца мая. Пло-
ды созревают в июле. Устойчива к вре-
дителям и болезням. Вкус плодов сладкий,
обладает сильным ароматом. Морозоус-
тойчивость до –30°C.

Растения-регенеранты культивирова-
ли на питательной среде Кворина-Лепуав-
ра (QL) [12] в условиях световой комна-
ты при температуре +23…+25°C, влажно-
сти 75–80% и фотопериоде 16/8 часов.
На этапе укоренения микропобегов изу-
чали влияние ауксина ИМК в концентра-
циях 0,5 и 1,0 мл/л и добавления препа-
рата Экогель (д.в. – 30 г/л лактата хито-
зана) в концентрации 0,5 мл/л на ризоге-
нез растений-регенерантов княженики
арктической (рис. 1). Экогель – безопас-
ный и экологичный активатор корнеобра-
зования и болезнеустойчивости для всех
культур защищенного грунта, обладающий
фунгицидными свойствами, способствую-
щий антистрессовой устойчивости расте-
ний к неблагоприятным внешним воздей-
ствиям, выступающий как индуктор им-
мунной системы растений. Проводили
учет количества, средней и суммарной

Лесное хозяйство



120

длины корней в расчете на одно расте-
ние. Повторность опыта 10-кратная, по
15 пробирочных растений в каждой. Оцен-
ку достоверности опытов проводили с

помощью наименьшей существенной раз-
ности на 5% уровне значимости (НCР

05
),

где  фактор A – концентрация ауксина;
фактор B – наличие препарата Экогель.

Рисунок 1. Растения-регенеранты княженики арктической in vitro на этапе укоренения
микропобегов на питательной среде QL: а – с добавлением препарата Экогель 0,5 мл/л;

б – без препарата Экогель

На этапе адаптации к нестерильным
условиям ex vitro укорененные растения
вынимали из пробирки пинцетом и промы-
вали корни в 1%-ном растворе перман-
ганата калия KMnO

4
 для предотвращения

развития патогенной микрофлоры. Укоре-
ненные растения пересаживали в кассе-
ты с объемом ячейки 81,7 и 100 см3 с раз-
личными по составу субстратами и поли-
вали водой. Затем растения опрыскива-
ли водой из пульверизатора и надевали
колпачки. Предварительно субстраты

проливали 5%-ным раствором перманга-
ната калия и оставляли на 1 неделю в тем-
ном месте. В качестве субстратов ис-
пользовали торф верхового (pH

KCl
 –

2,8…3,5) и переходного (pH
KCl

 – 3,8…4,5)
типов, кокосовый субстрат (pH

KCl
 – 7,0).

Одновременно с этим заложили опыт с
использованием таблеток (диаметр –
3 см) с раскисленным торфом верхового
типа (pH

KCl
 – 5,5…6,0) и кокосовым суб-

стратом (рис. 2).

  
а б 

 Рисунок 2. Адаптируемые ex vitro к торфяному субстрату растения
княженики арктической: а – в кассетах; б – в таблетках
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Кассеты и таблетки с адаптируемыми
растениями ставили в условия освещения
8000 лк, температуры +25°C и влажности
80…90%. Каждый день в течение 1 неде-
ли растения опрыскивали, после чего про-
водили первую подкормку 1/5 минераль-
ным составом среды WPM. Через 10 су-
ток провели первую ревизию растений.
Дальнейшее их выращивание проходило
по принятой для растения агротехнике
[13]. Через 14 дней учитывали приживае-
мость адаптированных растений и коли-
чество листьев на одно растение. Стати-
стическую обработку полученных экспе-
риментальных данных проводили с ис-
пользованием программ AGROS v.2.11

и Microsoft Office Excel 2016.
Результаты и обсуждение. В ре-

зультате проведенных исследований вы-
явлено, что на этапе укоренения микро-
побегов in vitro при повышении в питатель-
ной среде QL концентрации ауксина ИМК
от 0,5 до 1,0 мг/л количество корней у ра-
стений-регенерантов княженики сортов
Anna и Галина увеличивалось, в среднем,
в 1,2 раза (табл. 1). При добавлении в пи-
тательную среду препарата Экогель в
концентрации 0,5 мл/л количество корней
княженики арктической сорта Anna со-
ставляло, в среднем, 10,9 шт., сорта Га-
лина – 12,4 шт., что в 1,6–1,8 раза боль-
ше, чем в вариантах без него.

Таблица 1 – Количество корней княженики арктической в зависимости
от концентрации ауксина ИМК и препарата Экогель, шт.

Сорт Концентрация 
ИМК, мг/л 

Количество корней, шт. Среднее 
без препарата Экогель Экогель 0,5 мл/л 

Anna 0,5 5,8 10,2 8,0 
1,0 7,7 11,5 9,6 

Среднее 6,7 10,9 - 
НСР05 ф. A = 2,43, ф. B = 2,29, общ. = 2,95 

Галина 0,5 6,0 11,3 8,7 
1,0 7,5 13,5 10,5 

Среднее 6,8 12,4 - 
НCР05 ф. А = 2,43, ф. В = 2,36, общ. = 3,11 

 
С повышением концентрации в пита-

тельной среде ауксина ИМК от 0,5 до
1,0 мг/л средняя длина корней княженики
арктической in vitro уменьшалась, в сред-
нем, в 1,2 раза (табл. 2). При наличии

в питательной среде препарата Экогель
средняя длина корней составляла 4,5–4,6
см, что в 1,8–1,9 раза больше, чем в ва-
риантах без него.

Таблица 2 – Средняя длина корней княженики арктической в зависимости
от концентрации ауксина ИМК и препарата Экогель, см

Сорт Концентрация 
ИМК, мг/л 

Средняя длина корней, см Среднее 
без препарата Экогель Экогель 0,5 мл/л 

Anna 0,5 3,0 4,8 3,9 
1,0 2,1 4,3 3,2 

Среднее 2,6 4,6 - 
НСР05 ф. A = 1,81, фактор В = 1,73 общ. = 2,01 

Галина 0,5 2,5 4,8 3,7 
1,0 2,2 4,1 3,1 

Среднее 2,4 4,5 - 
НCР05 фактор А =1,78, фактор В = 1,65 общ. = 1,98 

 
Суммарная длина корней княженики

арктической in vitro в расчете на одно рас-
тение не имела значимых различий в зави-
симости от концентрации ауксина ИМК и со-

ставляла при концентрации ИМК 0,5 мг/л:
у сорта Anna – 33,2 см, у сорта Галина –
34,6 см, тогда как при концентрации 1,0 мг/
л – 32,9 и 35,9 см соответственно (табл. 3).
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Таблица 3 – Суммарная длина корней княженики арктической в зависимости
от концентрации ауксина ИМК и препарата Экогель, см

Сорт Концентрация 
ИМК, мг/л 

Суммарная длина корней, см Среднее 
без препарата Экогель Экогель 0,5 мл/л 

Anna 0,5 17,4 49,0 33,2 
1,0 16,2 49,5 32,9 

Среднее 16,8 49,2 - 
НСР05 ф. A = 7,87, фактор В = 7,65 общ. = 8,29 

Галина 0,5 15,0 54,2 34,6 
1,0 16,5 55,4 35,9 

Среднее 15,8 54,8 - 
НCР05 фактор А = 7,91, фактор В = 7,83 общ. = 8,34 

 
При добавлении в питательную среду

препарата Экогель в концентрации 0,5
мл/л существенно увеличивалась суммар-
ная длина корней и составляла, в сред-
нем, у сорта Anna  49,2 см, у сорта Галина
– 54,8 см, что, соответственно, в 2,9 и 3,5
раза больше, чем без использования пре-
парата.

Приживаемость княженики арктичес-
кой на этапе адаптации к нестерильным

условиям ex vitro была максимальной при
использовании субстрата из переходного
торфа (84–86%) и торфяных таблеток
(82–84%). Наибольшее количество листь-
ев, учтенное через 14 дней после пере-
садки, отмечено у растений княженики
арктической также на субстрате из пере-
ходного торфа (8–9 шт.) и на торфяных
таблетках (9–10 шт.) (табл. 4).

Таблица 4 – Приживаемость и количество листьев княженики арктической
в зависимости типа субстрата на этапе адаптации к нестерильным условиям

Показатели Сорт Субстрат 
верховой 

торф 
переходный 

торф 
кокосовый 
субстрат 

торфяные 
таблетки 

кокосовые 
таблетки 

Приживаемость, 
% 

Anna 36 84 72 82 62 
Галина 32 86 70 84 58 

Количество 
листьев, шт. 

Anna 4 9 6 10 7 
Галина 6 8 5 9 6 

 
Статистически значимых различий по

биометрическим показателям микрорас-
тений княженики арктической на исследу-
емых этапах выращивания в зависимос-
ти от сорта не выявлено.

По результатам проведенных иссле-
дований можно сделать следующие вы-
воды.

1. При клональном микроразмноже-
нии княженики арктической повышение в
питательной среде QL концентрации аук-
сина ИМК от 0,5 до 1,0 мг/л способство-
вало незначительному увеличению коли-
чества корней растений-регенерантов,
уменьшению их средней длины, тогда как
суммарная длина не имела значимых раз-
личий в зависимости от концентрации аук-
сина ИМК.

2. Наличие в питательной среде пре-
парата Экогель в концентрации 0,5 мл/л
способствовало увеличению суммарной
длины корней княженики арктической
in vitro, в среднем, в 2,9–3,5 раза.

3. Приживаемость княженики аркти-
ческой на этапе адаптации к нестериль-
ным условиям ex vitro была наибольшей
при использовании субстрата из торфа
переходного типа и торфяных таблеток.
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