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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по микроклональному раз-
множению морошки приземистой (Rubus chamaemorus L.) форм Ленинградская и Кондин-
ская на этапах «собственно микроразмножение» и «укоренение микропобегов в культуре
in vitro». R. chamaemorus – одно из самых востребованных болотных ягодных растений в
странах Северной Европы и северных регионах России, обладающее высокоценными пи-
щевыми и фармакологическими свойствами. Для удовлетворения рыночного спроса на ягод-
ную продукцию в условиях импортозамещения необходимо создание плантаций с исполь-
зованием биотехнологических способов получения посадочного материала. Для ускорен-
ного получения большого количества оздоровленного посадочного материала форм
R. chamaemorus отечественного происхождения необходимы совершенствование и опти-
мизация технологий микроклонального размножения. Наибольшие значения числа микро-
побегов (в среднем, 11,8–13,3 шт.) R. chamaemorus и их суммарной длины (22,9–23,8 см) в
культуре in vitro на этапе собственно микроразмножение наблюдались на культуральной
среде МС. Повышение концентрации регулятора роста Цитодеф от 0,1 до 0,2 мг/л в культу-
ральной среде способствовало увеличению числа микропобегов R. chamaemorus (в сред-
нем, в 2,4–2,6 раза) и их суммарной длины (в 1,7 раза). Наибольшие значения числа (в сред-
нем, 4,3–4,6 шт.) и суммарной длины (16,3–16,9 см) корней R. chamaemorus на этапе укоре-
нения микропобегов in vitro отмечены на культуральной среде МС. Повышение концентра-
ции ИУК от 0,5 до 1,0 мг/л в культуральной среде способствовало увеличению числа корней
R. сhamaemorus, в среднем, в 1,3–1,5 раза.

Ключевые слова: морошка приземистая, клональное микроразмножение, in vitro, куль-
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Abstract. The article deals with the results of studies on the microclonal propagation of
cloudberry (Rubus chamaemorus L.) of the Leningradskaya and Kondinskaya varieties at the stages
of “micropropagation proper” and “rooting of microshoots in in vitro culture”. R. chamaemorus is
one of the most popular bog berry plants in the areas of Northern Europe and Northern regions of
Russia, it possesses highly valuable nutritional and pharmacological properties. It is necessary to
create plantations using biotechnological methods for obtaining planting material to meet market
demand for berry products under the conditions of import substitution. For quick output of great
amount of healthy planting material of R. chamaemorus forms of domestic origin, it is necessary
to improve and optimize microclonal propagation technologies. The highest values of number (on
average 11.8–13.3 pcs.) of R. chamaemorus microshoots and their total length (22.9–23.8 cm) in
in vitro culture are observed on the MS nutrient medium at the stage of microclonal propagation
proper. An increase in the concentration of the growth regulator Cytodef from 0.1 to 0.2 mg/L in the
nutrient medium composition contributed to an increase in the number of R. chamaemorus
microshoots (on average by 2.4–2.6 times) and its total length (by 1.7 times). The highest values of
the number (on average 4.3–4.6 pcs.) and total length (16.3–16.9 cm) of R. chamaemorus roots
were pointed on the MS nutrient medium at the stage of rooting of microshoots in vitro. Increasing
of the IAA concentration from 0.5 to 1.0 mg/ L in the nutrient medium composition contributed to an
average increase in the number of R. chamaemorus roots by 1.3–1.5 times.
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Введение. На сегодняшний день на
отечественном рынке увеличивается
спрос на продукцию дикоростущих ягод-
ных растений, высокоценных в пищевом
и лекарственном отношении. В странах
северной Европы и северных регионах
России достаточно популярным и востре-
бованным в этом отношении видом явля-
ется морошка приземистая (Rubus
chamaemorus L.), плоды которой облада-
ют высокоценными фармацевтическими
свойствами [1-5]. Мировой рынок морош-
ки составляет порядка 700–1000 т ягод
в год, из которых 50–70% производится

перерабатывающим предприятием в Рес-
публике Карелия, а затем 90% из них экс-
портируется преимущественно в страны
Скандинавии [6, 7].

В современных условиях необходимо-
сти импортозамещения имеющуюся ры-
ночную потребность в ягодной продукции
морошки также невозможно удовлетво-
рить путем сбора, в том числе из-за раз-
бросанности и труднодоступности природ-
ных ресурсов, сравнительно небольших
запасов, непостоянства урожайности и
недостаточной организованности сбыта
[8-10]. В связи с этим возникает потреб-
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ность в создании специализированных
плантаций. Имеющийся производствен-
ный и научный опыт культивирования мо-
рошки в мире свидетельствует об успеш-
ном использовании торфяников для вы-
ращивания данного вида на таких терри-
ториях [11-13]. Однако возделывание мо-
рошки в промышленных масштабах не
может быть полностью обеспечено с по-
мощью традиционных способов размно-
жения.

Для получения необходимого количе-
ства оздоровленного и генетически одно-
родного посадочного материала целесо-
образно прибегать к применению совре-
менных методов биотехнологии [14]. При
этом существующие в настоящее время
технологии размножения морошки in vitro
[15-17] требуют всесторонней доработки
в целях полного обеспечения необходи-
мого объема посадочного материала этой
ценной культуры, в том числе с учетом
генетических особенностей форм, полу-
ченных из природных условий произрас-
тания в северных районах европейской
части России и Сибири.

Цель исследований – изучение вли-
яния состава культуральной среды и кон-
центрации росторегулирующих веществ
на органогенез in vitro растений-регене-
рантов R. chamaemorus форм, отобран-
ных в северных регионах европейской
части России и Сибири, на этапах побего-
образования и ризогенеза.

Объекты и методы. Исследования
проводили в 2020–2024 гг. по общеприня-
тым методикам микроклонального раз-
множения растений [14; 18]. В качестве
объектов исследования изучали растения
R. chamaemorus форм, отобранных в
местах естественного произрастания –
Ленинградская (Выборгский район Ленин-
градской области) и Кондинская (Кондин-
ский район Ханты-Мансийского АО –
Югры). В качестве эксплантов использо-
вали апикальные меристемы растений.
Экспланты высаживали для каждого ва-
рианта опыта в количестве 100 шт. Рас-
тения выращивали на культуральной сре-
де по прописи Мурасиге-Скуга (МС) [19] –
полного состава и в вариантах с разбав-

лением минеральной основы бидистили-
рованной водой в 2 и 4 раза (уровень кис-
лотности среды pH

KCl
 – 5,3…5,5). Далее

культивирование растений-регенерантов
проводили в условиях световой комнаты
при температуре воздуха +23…+25°C,
относительной влажности воздуха 75–
80%, 16-часовом фотопериоде. Для ре-
гулирования ростовых процессов на эта-
пе собственно микроразмножение в куль-
туральную среду добавляли Цитодеф в
концентрациях 0,1 и 0,2 мг/л, на этапе уко-
ренения микропобегов in vitro – индоли-
луксусную кислоту (ИУК) в концентрациях
0,5 и 1,0 мг/л. Проводили учет числа и дли-
ны микропобегов и корней в расчете на
одно растение-регенерант. Повторность
опыта 3-кратная, по 10 растений в каж-
дой. Для оценки достоверности различий
между средними данными вариантов
опытов использовали двухфакторный
дисперсионный анализ с помощью наи-
меньшей существенной разности для 5 %
уровня значимости (НСР

05
) [20], где фак-

торы: А – состав культуральной среды;
фактор Б – концентрация росторегулиру-
ющего вещества.

Результаты и обсуждение. Уста-
новлено, что при микроклональном раз-
множении R. chamaemorus с использова-
нием культуральной среды МС у расте-
ний-регенерантов формировалось наи-
большее число микропобегов в культуре
in vitro. Оно составляло у формы Ленин-
градская 13,3 шт., у формы Кондинская –
11,8 шт., что значительно больше, чем на
средах 1/2 МС и 1/4 МС (в среднем, в
1,37–1,42 раза и в 1,42–1,66 раза соот-
ветственно) (табл. 1).

Повышение концентрации регулятора
роста Цитодеф от 0,1 до 0,2 мг/л в куль-
туральной среде способствовало увели-
чению числа микропобегов растений
R. chamaemorus в 2,4 раза у формы Ле-
нинградская, в 2,6 раза – у формы Кон-
динская.

Средняя длина микропобегов in vitro
у растений R. chamaemorus была незна-
чительно больше на культуральной среде
МС, она составляла, в среднем, у фор-
мы Ленинградская 1,9, у формы Кондин-
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Таблица 1 – Число побегов растений-регенерантов R. chamaemorus in vitro
в зависимости от состава культуральной среды и концентрации Цитодеф, шт.

Состав 
культуральной среды 

Концентрация препарата, мг/л Среднее 
0,1 0,2 

Форма Ленинградская 
МС 7,3 19,3 13,3 

½ МС 5,2 14,2 9,7 
¼ МС 5,6 10,3 8,0 

Среднее 6,0 14,6 - 
НСР05 : А =0,93; Б =1,12; АБ = 1,44 

Форма Кондинская 
МС 6,3 17,3 11,8 

½ МС 4,2 12,3 8,3 
¼ МС 5,0 11,5 8,3 

Среднее 5,2 13,7 - 
НСР05 : А = 0,87; Б = 1,03; АБ = 1,39 

 
ская – 2,2 см, тогда как на среде Ѕ МС
значения данного показателя были мень-

ше, в среднем, в 1,16–1,19 раза, на сре-
де ј МС – в 1,27–1,47 раза (табл. 2).

Таблица 2 – Средняя длина побегов растений-регенерантов R. chamaemorus in vitro
в зависимости от состава культуральной среды и концентрации Цитодеф, см

Состав 
культуральной среды 

Концентрация, мг/л Среднее 
0,1 0,2 

Форма Ленинградская 
МС 2,3 1,5 1,9 

½ МС 2,0 1,2 1,6 
¼ МС 1,5 1,4 1,5 

Среднее 1,9 1,4 - 
НСР05 : А =0,54; Б = 0,69; АБ = 0,91 

Форма Кондинская 
МС 2,6 1,8 2,2 

½ МС 2,3 1,5 1,9 
¼ МС 2,0 1,0 1,5 

Среднее 2,3 1,4 - 
НСР05 : А = 0,66; Б = 0,94; АБ = 1,10 

 
С повышением в культуральной сре-

де концентрации регулятора роста Цито-
деф от 0,1 до 0,2 мг/л средняя длина мик-
ропобегов R. chamaemorus in vitro умень-
шалась в 1,36 раза у формы Ленинград-
ская и в 2 раза – у формы Кондинская.

Суммарная длина микропобегов рас-
тений R. chamaemorus была значительно
большей на культуральной среде МС и
достигала, в среднем, 22,9 см у формы
Ленинградская и 23,8 см у формы Кондин-
ская, что в 1,7 раза больше, чем на сре-
де Ѕ МС, и в 2–2,2 раза больше, чем на
1/4 МС (табл. 3).

При повышении концентрации регуля-
тора роста Цитодеф от 0,1 до 0,2 мг/л в

культуральной среде суммарная длина
микропобегов у растений
R. chamaemorus обеих исследуемых
форм в культуре in vitro увеличивалась,
в среднем, в 1,7 раза.

На этапе укоренения микропобегов
in vitro выявлено, что у растений
R. chamaemorus на культуральной среде
МС образовывалось наибольшее число
корней, которое составляло у формы
Ленинградская, в среднем, 4,6 шт., у фор-
мы Кондинская – 4,3 шт., в то время как
на среде Ѕ МС данный показатель был
меньше в 1,15–1,19 раза, на среде ј МС
– в 1,84–1,87 раза (табл. 4).
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Таблица 3 – Суммарная длина побегов растений-регенерантов R. chamaemorus in vitro
в зависимости от состава культуральной среды и концентрации Цитодеф, см

Состав 
культуральной среды 

Концентрация, мг/л Среднее 
0,1 0,2 

Форма Ленинградская 
МС 16,8 29,0 22,9 

½ МС 10,4 17,0 13,7 
¼ МС 8,4 14,5 11,5 

Среднее 11,9 20,2 - 
НСР05 : А = 1,56; Б = 1,92; АБ = 2,46 

Форма Кондинская 
МС 16,4 31,2 23,8 

½ МС 9,7 18,5 14,1 
¼ МС 10,0 11,5 10,8 

Среднее 12,0 20,4 - 
НСР05 : А =0,96; Б =1,13; АБ = 1,30 

 
Таблица 4 – Число корней растений-регенерантов R. chamaemorus in vitro
в зависимости от состава культуральной среды и концентрации ИУК, шт.

Состав 
культуральной среды 

Концентрация ИУК, мг/л Среднее 
0,5 1,0 

Форма Ленинградская 
МС 3,9 5,3 4,6 

½ МС 3,0 4,9 4,0 
¼ МС 1,8 3,2 2,5 

Среднее 2,9 4,5 - 
НСР05 : А = 0,82; Б = 0,94; АБ = 1,15 

Форма Кондинская 
МС 3,6 5,0 4,3 

½ МС 3,0 4,2 3,6 
¼ МС 2,0 2,5 2,3 

Среднее 2,9 3,9 - 
НСР05 : А = 0,74; Б = 0,82; АБ = 1,10 

 

С повышением в составе культураль-
ной среды концентрации ИМК от 0,5 до
1,0 мг/л наблюдалось увеличение, в сред-
нем, в 1,3–1,5 раза числа корней in vitro у
растений-регенерантов R. chamaemorus
обеих исследуемых форм.

Средняя длина корней у растений
R. chamaemorus in vitro достигала наи-
больших значений на культуральной сре-
де МС: у формы Ленинградская, в сред-
нем, 3,8 см, у формы Кондинская – 4,0 см,
тогда как на средах Ѕ МС и ј МС она была
существенно меньше – в 1,36–1,67 раза и
в 2,11–3,08 раза соответственно (табл. 5).

С повышением в составе культураль-

ной среды концентрации ИУК от 0,5 до 1,0
мг/л было отмечено значительное умень-
шение средней длины корней
R. chamaemorus в культуре in vitro: у фор-
мы Ленинградская – в 1,39 раза, у фор-
мы Кондинская – в 1,55 раза.

Суммарная длина корней in vitro у ра-
стений R. chamaemorus также оказалась
максимальной на культуральной среде
МС и достигала у формы Ленинградская
16,9 см, у формы Кондинская – 16,3 см, в
то время как на культуральной среде
Ѕ МС она уменьшалась в 1,58–1,96 раза,
а на среде ј МС – в 3,93–5,62 раза
(табл. 6).
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Таблица 5 – Средняя длина корней растений-регенерантов R. chamaemorus in vitro
в зависимости от состава культуральной среды и концентрации ИУК, см

Состав 
культуральной среды 

Концентрация ИУК, мг/л Среднее 
0,5 1,0 

Форма Ленинградская 
МС 4,6 3,0 3,8 

½ МС 3,0 2,5 2,8 
¼ МС 2,1 1,5 1,8 

Среднее 3,2 2,3 - 
НСР05 : А = 0,59; Б = 0,90; АБ = 1,17 

Форма Кондинская 
МС 5,0 2,9 4,0 

½ МС 2,6 2,1 2,4 
¼ МС 1,6 1,0 1,3 

Среднее 3,1 2,0 - 
НСР05 : А = 0,62; Б = 0,91; АБ = 1,11 

 

Таблица 6 – Суммарная длина корней растений-регенерантов R. chamaemorus in vitro
в зависимости от состава культуральной среды и концентрации ИУК, см

Состав 
культуральной среды 

Концентрация ИУК, мг/л Среднее 
0,5 1,0 

Форма Ленинградская 
МС 17,9 15,9 16,9 

½ МС 9,0 12,3 10,7 
¼ МС 3,8 4,8 4,3 

Среднее 10,2 11,0 - 
НСР05 : А = 0,78; Б = 0,89; АБ = 1,10 

Форма Кондинская 
МС 18,0 14,5 16,3 

½ МС 7,8 8,8 8,3 
¼ МС 3,2 2,5 2,9 

Среднее 9,7 8,6 - 
НСР05 : А = 0,80; Б = 0,93; АБ = 1,13 

 
С повышением в составе культураль-

ной среды концентрации ауксина ИУК от
0,5 до 1,0 мг/л у R. chamaemorus формы
Ленинградская в культуре in vitro отмече-
но незначительное увеличение суммарной
длины корней (в 1,08 раза), тогда как у
формы Кондинская наблюдалось сниже-
ние значений данного показателя, в сред-
нем, в 1,13 раза.

Заключение. Таким образом, при кло-
нальном микроразмножении
R. chamaemorus форм Ленинградская и
Кондинская при использовании культу-
ральной среды МС число, средняя и сум-
марная длина микропобегов и корней
in vitro были значительно больше, чем на
средах Ѕ МС и ј МС. При этом повыше-

ние концентрации в культуральной среде
регулятора роста Цитодеф от 0,1 до 0,2
мг/л на этапе собственно микроразмно-
жения способствовало существенному
увеличению числа и суммарной длины
микропобегов растений R. chamaemorus,
тогда как их средняя длина уменьшалась.
При повышении в культуральной среде
концентрации ИУК от 0,5 до 1,0 мг/л на
этапе укоренения микропобегов in vitro
отмечено увеличение числа корней у рас-
тений-регенерантов R. chamaemorus,
уменьшение их средней длины, в то вре-
мя как суммарная длина корней у формы
Ленинградская увеличивалась, а у фор-
мы Кондинская уменьшалась.
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