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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению влияния
стерилизующих агентов на жизнеспособность эксплантов и состава питательных сред
MS, QL и концентраций росторегулирующих веществ 6-БАП, 2-iP на органогенез микро-
растений морошки приземистой in vitro. В мире имеется спрос на ягодную продукцию
морошки в связи с высокой пищевой и лекарственной ценностью. Морошка приземис-
тая способна успешно произрастать на выработанных торфяниках. Создание специа-
лизированных плантаций на выработанных торфяниках может способствовать вос-
становлению зарослей и повышению урожайности морошки. Для получения большого
количества оздоровленного посадочного материала лесных ягодных растений в целях
плантационного выращивания следует использовать метод клонального микроразмно-
жения. На этапе «введение в культуру in vitro» наибольшая жизнеспособность эксплан-
тов морошки (72–82%) отмечена при использовании растворов нитрата серебра 0,2%,
препаратов Лизоформин 3000 5% и Экостерилизатор бесхлорный 5% при времени сте-
рилизации 15 мин. На этапе «собственно микроразмножение» количество (в среднем,
3,8–4,2 шт.) и суммарная длина (в среднем, 5,6–6,5 см) микропобегов морошки приземис-
той in vitro не имели статистически значимых различий в зависимости от состава пи-
тательной среды. Наибольшая суммарная длина побегов (8,4–8,5 см) морошки приземис-
той отмечена при использовании цитокинина 6-БАП в концентрациях 0,5 и 1,0 мг/л и
превышает показатели при аналогичных концентрациях цитокинина 2-iP, соответ-
ственно, в 1,9 и 2,3 раза.

Ключевые слова: морошка приземистая, клональное микроразмножение, побегообра-

зование, стерилизующие агенты, питательная среда, регуляторы роста, in vitro.
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Abstract. The article deals with the results of studies on the effect of sterilizing agents on the
viability of explants and the composition of nutrient media MS, QL and the concentrations of growth-
regulating substances 6-BAP, 2-iP on cloudberry microplant organogenesis in vitro. There is a
demand for cloudberry due to its high nutritional and medical values in the world. Cloudberry is able
to grow successfully on depleted peatlands. Creation of specialized plantations on depleted
peatlands can contribute to the restoration of thickets and increase the yield of cloudberry. To
obtain a large amount of healthy planting material of forest berry plants for plantation cultivation a
clonal micropropagation method should be used. The highest viability of cloudberry explants (72–
82%) is noted when using solutions of silver nitrate 0.2%, preparations of Lysoformin 3000 5% and
chlorine-free Ecosterilizer 5% at a sterilization time of 15 minutes at the stage of “introduction into
in vitro culture”. The number (on average 3.8–4.2 pieces) and the total length (on average 5.6–6.5
cm) of cloudberry microshoots in vitro do not have statistically significant differences depending
on the composition of the nutrient environment at the “proper micropropagation” stage.  The largest
total length of shoots (8.4–8.5 cm) of cloudberry is noted when using cytokinin 6-BAP at
concentrations of 0.5 and 1.0 mg/l and exceeds the figures for similar concentrations of cytokinin
2-iP by 1.9 and 2.3 times respectively.

Keywords: cloudberry, clonal micropropagation, shoot formation, sterilizing agents, nutrient

medium, growth regulators, in vitro.

Введение. Морошка приземистая
(Rubus chamaemorus L.) – циркумборе-
альный вид лесных ягодных растений из
семейства Розоцветные. Широко распро-
странена в заболоченных хвойных лесах
и на верховых болотах Евразии и Север-
ной Америки. В России она встречается
в широтном протяжении по всей террито-
рии страны – от Калининградской облас-
ти и Карелии до Тихоокеанского побере-
жья [1]. Ягодная продукция морошки
пользуется спросом на рынке продукции
и издавна во всем мире высоко ценится
как в пищевом [2-5], так и в лекарствен-
ном отношении [6-10].

В естественных природных условиях

произрастания (открытые сфагновые
омбротрофные болота) морошка имеет
низкую урожайность [11]. Растущий плот-
ный покров морошки на выработанных
торфяниках может быть интересной аль-
тернативой для увеличения урожая пло-
дов и удовлетворения потребностей рын-
ка. Различными исследованиями подтвер-
ждается возможность успешного выра-
щивания морошки в условиях выработан-
ных торфяников [10, 12-15]. Выработан-
ные торфяные поля имеют хороший по-
тенциал для культивирования морошки в
связи с малым количеством сорняков на
таких территориях, отсутствием необходи-
мости в использовании пестицидов или
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химических удобрений и транспортной дос-
тупности к участкам сбора урожая, что спо-
собствует значительному сокращению се-
бестоимости ягодного производства [16].

В настоящее время вопрос рекульти-
вации вышедших из-под торфодобычи
земель и их дальнейшем использовании
имеет важное природоохранное и народ-
нохозяйственное значение, особенно для
Нечерноземной зоны европейской части
России, где сосредоточено преобладаю-
щее большинство таких территорий [17].
Восстановлению зарослей и повышению
урожайности морошки может в значитель-
ной степени способствовать создание
специализированных плантаций на выра-
ботанных торфяниках.

Для получения большого количества
посадочного материала ягодных расте-
ний в целях плантационного выращивания
целесообразно использовать метод кло-
нального микроразмножения, способству-
ющий ускоренному культивированию не-
обходимого количества оздоровленных
генетически однородных растений в лабо-
раторных условиях в течение круглого
года [18]. Попытки размножения морош-
ки в культуре in vitro предпринимались
рядом исследователей во всем мире [19-
23]. Однако технология микроклонирова-
ния данного вида требует совершенство-
вания с подбором оптимальных стерили-
зующих агентов, времени стерилизации,
состава питательной среды и регулято-
ров роста.

Цель исследований – изучить вли-
яние стерилизующих агентов на жизнеспо-
собность эксплантов, состава питатель-
ной среды и концентрации росторегули-
рующих веществ на побегообразование
микрорастений морошки приземистой
in vitro.

Объекты и методы. Исследования
проводили в 2020–2022 гг. на базе Цент-
рально-европейской лесной опытной
станции ВНИИЛМ и Вологодской ГМХА
им. Н.В. Верещагина по общепринятым
методикам [18; 24]. В качестве объектов
исследований использовали растения
морошки приземистой (Rubus
chamaemorus L.), отобранные из есте-

ственных условий произрастания в Воло-
годской, Архангельской и Костромской
областях.

На этапе «введение в культуру
in vitro» для стерилизации эксплантов ис-
пользовали водные растворы сулемы
(0,2%), нитрата серебра (0,2%), переки-
си водорода (30%), хлорной извести (в
соотношении 1:1), препаратов Лизофор-
мин 3000 (5%) и Экостерилизатор бес-
хлорный (5%). Время стерилизации – 5,
10, 15 и 20 мин. Растения-регенеранты
культивировали на питательных средах
Мурисиге-Скуга (MS) [25] и Кворина-Ле-
пуавра (QL) [26], в том числе с разбавле-
нием минеральной основы в 2 раза, в ус-
ловиях световой комнаты при фотопери-
оде 16 ч света и 8 ч темноты, поддержа-
нии температуры +23…+25°C и влажнос-
ти воздуха 75–80%. На этапе «собствен-
но микроразмножение» в качестве рос-
торегулирующих веществ использовали
6-бензиламинопурил (6-БАП) и 2-изопен-
таладенин (2-iP) в концентрациях 0,5 и
1,0 мг/л. Учитывали количество, среднюю
и суммарную длину микропобегов в рас-
чете на одно растение. Повторность опы-
та 10-кратная, по 15 пробирочных расте-
ний в каждой. Оценку достоверности опы-
тов проводили с помощью наименьшей су-
щественной разности на 5% уровне зна-
чимости (НCР

05
), где: фактор A – питатель-

ная среда; фактор B – концентрация ро-
сторегулирующего вещества. Статисти-
ческую обработку экспериментальных
данных проводили с использованием про-
граммных средств Microsoft Office Excel
2016 и AGROS v.2.11.

Результаты и обсуждение. В ходе
исследований выявлено, что на этапе
введения в культуру in vitro эксплантов
морошки приземистой наиболее эффек-
тивными основными стерилизаторами
оказались нитрат серебра AgNO

3
 0,2% и

препарат Лизоформин 3000 5% при вре-
мени стерилизации 15 мин, жизнеспособ-
ность эксплантов в этих вариантах дос-
тигала 80–82 %. Достаточно высокая жиз-
неспособность эксплантов морошки при-
земистой (72%) была отмечена при ис-
пользовании препарата Экостерилизатор
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бесхлорный 5% при времени стерилиза-
ции 15 мин. При времени стерилизации
5 и 10 мин процент жизнеспособных эксп-
лантов при обработке исследуемыми сте-

рилизующими агентами был невысоким и
не превышал 8–22% и 10–62% соответ-
ственно (табл. 1). Остальные экспланты
погибли от инфекции.

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

Стерилизующий 
агент 

Время стерилизации, мин 
5 10 15 20 

Сулема 0,2% 18 44 62 22 
AgNO3 0,2% 10 62 82 52 
Перекись водорода 30% 16 26 46 28 
Хлорная известь 1:1 8 10 52 60 
Экостерилизатор бесхлорный 5% 22 34 72 54 
Лизоформин 3000 5% 12 54 80 48 

 
На этапе «собственно микроразмно-

жение» статистически значимых различий
по количеству микропобегов (3,8–4,2 шт.)
у растений-регенерантов морошки призе-
мистой в зависимости от состава пита-
тельной среды не выявлено. При повы-

шении концентрации цитокинина 6-БАП от
0,5 до 1,0 мг/л количество побегов у рас-
тений-регенерантов морошки приземис-
той in vitro увеличивалось, в среднем, в
1,9 раза, а при использовании 2-iP – в 1,2
раза (табл. 2).

Таблица 2 – Количество микропобегов (шт.) морошки приземистой в зависимости
от состава питательной среды и концентрации цитокининов

Питательная 
среда 

Концентрация цитокинина, мг/л 
6-БАП 2-iP Среднее 

0,5 1,0 0,5 1,0 
MS 3,4 7,3 2,7 3,0 4,1 
MS 1/2 3,6 6,2 2,5 3,2 3,9 
QL 3,7 7,6 2,6 3,1 4,2 
QL 1/2 3,6 6,3 2,1 3,1 3,8 

Среднее 3,6 6,9 2,5 3,1 - 
НСР05 фактор А = 2,94, фактор B = 2,87, общ = 3,12 

 
Средняя длина побегов морошки при-

земистой in vitro статистически значимо не
различалась как в зависимости от состава

питательной среды (в среднем, 1,6–1,7 см),
так и от концентрации цитокининов 6-БАП
и 2-iP (в среднем, 1,2–2,4 см) (табл. 3).

Таблица 3 – Средняя длина микропобегов (см) морошки приземистой
в зависимости от состава питательной среды и концентрации цитокининов

Питательная 
среда 

Концентрация цитокинина, мг/л 
6-БАП 2-iP Среднее 

0,5 1,0 0,5 1,0 
MS 2,3 1,3 1,9 1,2 1,7 
MS 1/2 2,4 1,2 1,8 1,1 1,6 
QL 2,6 1,2 1,7 1,3 1,7 
QL 1/2 2,1 1,4 1,7 1,3 1,6 

Среднее 2,4 1,3 1,8 1,2 - 
НСР05 фактор А = 1,82, фактор B =1,66, общ = 1,71 

 
Суммарная длина побегов морошки

приземистой in vitro не имела статистичес-
ки значимых различий в зависимости от
состава питательной среды и варьирова-
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ла, в среднем, от 5,6 до 6,5 см. При кон-
центрациях в питательной среде цитоки-
нина 6-БАП 0,5 и 1,0 мг/л суммарная дли-
на побегов морошки приземистой дости-

гала, в среднем, 8,4 и 8,5 см, что, соот-
ветственно, в 1,9 и 2,3 раза больше, чем
при аналогичных концентрациях цитокини-
на 2-iP (табл. 4).

Таблица 4 – Суммарная длина микропобегов (см) морошки приземистой в зависимости
от состава питательной среды и концентрации цитокининов

Питательная 
среда 

Концентрация цитокинина, мг/л 
6-БАП 2-iP Среднее 

0,5 1,0 0,5 1,0 
MS 7,8 9,5 5,1 3,6 6,5 
MS 1/2 8,6 7,4 4,5 3,5 6,0 
QL 9,6 9,1 4,4 4,0 6,7 
QL 1/2 7,6 8,2 3,6 4,0 5,6 

Среднее 8,4 8,5 4,4 3,7 - 
НСР05 фактор А = 3,32, фактор B =3,92, общ = 4,19 

 

Заключение. По результатам прове-
денных исследований по клональному
микроразмножению морошки приземис-
той можно сделать следующие выводы:

1. На этапе введения в культуру in vitro
наиболее эффективными стерилизующи-
ми агентами для эксплантов морошки при-
земистой оказались нитрат серебра 0,2%
и препарат Лизоформин 3000 5% при вре-
мени стерилизации 15 мин.

2. Статистически значимых различий
в зависимости от состава исследуемых
питательных сред по количеству, средней
и суммарной длине побегов морошки при-
земистой не выявлено.

3. При концентрациях в питательной
среде цитокинина 6-БАП 0,5 и 1,0 мг/л
суммарная длина побегов морошки при-
земистой была значительно больше, чем
при аналогичных концентрациях цитокини-
на 2-iP.
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