
85

Научная статья
УДК 634.731
EDN QRFTTT
DOI 10.24419/LHI.2304-3083.2023.3.06

Образование микропобегов мужских растений морошки приземистой 
(Rubus chamaemorus L.) в культуре in vitro
Сергей Сергеевич Макаров1

доктор сельскохозяйственных наук

Сергей Анатольевич Родин2

доктор сельскохозяйственных наук,  
академик РАН

Антон Игоревич Чудецкий3

кандидат сельскохозяйственных наук

Александр Михайлович Антонов4

кандидат сельскохозяйственных наук 

Елена Ивановна Куликова5

кандидат сельскохозяйственных наук 

Ирина Борисовна Кузнецова6

кандидат сельскохозяйственных наук

Николай Николаевич Журавлёв7

Аннотация. Приведены результаты исследований по клональному микрораз-
множению мужских растений морошки приземистой (Rubus chamaemorus L.) 
4-х форм, отобранных в местах естественного произрастания в Архангельской 
и Вологодской областях, Республике Карелии и Ханты-Мансийском АО – Югре. 
Опыт культивирования R. chamaemorus на выработанных торфяниках демон-
стрирует перспективы создания ягодных плантаций на таких территориях. 

Изучено влияние состава питательной среды и концентрации цитокинина 6-БАП 
на побегообразование мужских растений R. chamaemorus северно-российского 
происхождения в культуре in vitro. На этапе пролиферации побегов максимальные 
значения количества (в среднем 4,3–5,8 шт.) и суммарной длины (9,0–17,6 см) 
микропобегов R. chamaemorus в культуре in vitro отмечены при использовании 
полного состава питательной среды МС, тогда как на средах МС 1/2 и МС 1/4 
аналогичные показатели были меньше в 1,2–1,8 и 1,3–2,6 раза соответственно. 
Повышение в питательной среде концентрации цитокинина 6-БАП от 1,0 до 
2,0 мг/л способствовало увеличению количества микропобегов мужских растений 
R. chamaemorus в культуре in vitro в 1,4–2,0 раза и уменьшению их средней длины 
в 1,8–2,0 раза, тогда как статистически значимых различий по суммарной длине 
микропобегов в зависимости от концентрации 6-БАП у большинства форм не вы-
явлено. Биометрические показатели формы Ханты-Мансийская в культуре in vitro 
были выше по сравнению с формами Архангельская, Вологодская и Карельская.

Ключевые слова: морошка приземистая, клональное микроразмножение, 
in vitro, питательная среда, регуляторы роста.
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Abstract. The results of studies on clonal micropropagation of male plants of cloudberry 
(Rubus chamaemorus L.) of 4 forms selected in natural growth places in the Arkhangelsk 
and Vologda regions, the Republic of Karelia and the Khanty-Mansi Autonomous 
Okrug – Yugra. The fruits of R. chamaemorus have high nutritional and medicinal 
value. The experience of cultivating R. chamaemorus on depleted peatlands shows the 
prospects for creating berry plantations in such areas. It is necessary to improve the 
technology of clonal micropropagation of R. chamaemorus for Northern Russian origin 
forms. The maximum number (average 4.3–5.8 pcs.) and total length (9.0–17.6 cm) 
of R. chamaemorus microshoots in in vitro culture at the stage of shoot proliferation 
are noted when using the full composition of the MS nutrient medium, while similar 
indicators on the MS 1/2 and MS 1/4 media are 1.2–1.8 and 1.3–2.6 times lower, 
respectively. An increase in the concentration of 6-BAP cytokinin from 1.0 to 2.0 mg/l in 
the nutrient medium contributed to an increase in the number of microshoots of male 
R. chamaemorus plants in in vitro culture by 1.4–2.0 times and a decrease in its average 
length by 1.0 8–2.0 times, while no statistically significant differences in the total length 
of microshoots depending on the 6-BAP concentration are found in most forms. The 
biometric indicators of the Khanty-Mansiysk form in vitro are higher compared to the 
Arkhangelsk, Vologda and Karelian forms.

Key words: cloudberry, clonal micropropagation, in vitro, nutrient medium, growth 
regulators.
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Морошка  приземистая  (Rubus cha-

maemo rus  L.)  –  высокоценный  в  пище-

вом  и  лекарственном  отношении  вид 

лесных  ягодных  растений,  который  пользуется 

спросом  на  рынке  плодово-ягодной  продукции 

как  в  России,  так  и  в  Европе  [1–7].  В  природе 

R. chamaemorus  произрастает  на  верховых  боло-

тах  и  в  заболоченных  хвойных  лесах  Северной 

Америки и Евразии (в том числе по всей терри-

тории в России в широтном протяжении), однако 

естественные  популяции  имеют  довольно  низ-

кую урожайность [1, 8, 9].

Разные исследователи указывали на перспек-

тивы  выращивания  R. chamaemorus  в  условиях 

торфяников [10–13]. Создание специализирован-

ных ягодных плантаций на территориях вырабо-

танных  торфяных  месторождений  может  в  зна-

чительной  степени  способствовать  повышению 

урожайности,  восстановлению  сокращающихся 

запасов лесных и болотных ягодных видов и, кро-

ме того, вернет в хозяйственный оборот площади 

таких  земель  [14–16].  В  настоящее  время  в  Рос-

сии промышленные ягодные плантации морошки 

имеются в Архангельской обл., Республике Каре-

лии и Ханты-Мансийском АО – Югре [17–20].

Традиционные  способы  размножения  не  мо-

гут обеспечить необходимое для плантационного 

выращивания количество и качество посадочного 

материала.  В  целях  массового  культивирования 

ягодных  видов  следует  использовать  метод  кло-

нального микроразмножения, который позволяет 

в  короткие  сроки  и  вне  зависимости  от  сезона 

вырастить  большое  количество  оздоровленных 

и  генетически  однородных  растений  [21, 22]. 

На  сегодняшний  день  есть  опыт  по  введению 

R. chamaemorus в культуру in vitro [23–26], однако 

требуется  совершенствовать  технологию  микро-

размножения данного вида с учетом генетических 

особенностей для форм северно-российского про-

исхождения, в том числе с подбором оптимально-

го состава питательных сред и гормонов.

Цель  исследований  –  изучить  влияние 

состава  питательной  среды  и  концентрации  ци-

токинина 6-БАП на побегообразование мужских 

растений  R. chamaemorus  северно-российского 

происхождения в культуре in vitro.

Объекты и методы исследований

Исследования  проводили  на  базе  САФУ 

им. М.В. Ломоносова,  Вологодской  ГМХА 

им. Н.В. Верещагина  и  Центрально-европейской 

лесной опытной станции ВНИИЛМ в 2021–2023 гг. 

с  использованием  общепринятых  методик  по 

клональному микроразмножению растений [22]. 

В  качестве  объектов  исследования  изучали  муж-

ские растения R. chamaemorus форм, отобранных 

в местах естественного произрастания в северных 

регионах  Российской  Федерации:  Архангельская 

(Верхнетоемский район Архангельской обл.), Во-

логодская (Сямженский район Вологодской обл.), 

Карельская  (Сегежский  район  Республики  Каре-

лии)  и  Ханты-Мансийская  (Ханты-Мансийский 

район Ханты-Мансийского АО – Югры). 

На  этапе  введения  в  культуру  in vitro  для 

стерилизации  эксплантов  применяли  растворы 

сулемы  (0,1 %),  нитрата  серебра  (0,2  %),  дезин-

фицирующих  средств  Лизоформин  3000 (5 %) 

и Ника-2 (0,01 %) при времени экспозиции от 10 

до  20 мин.  Растения-регенеранты  культивирова-

ли в условиях световой комнаты на питательной 

среде  по  прописи  Мурасиге  и  Скуга  (МС)  [27], 

в  том  числе  в  вариантах  с  разбавлением  мине-

ральной  основы  бидистиллированной  водой 

в  2 (МС 1/2)  и  4  раза  (МС 1/4),  при  16-часовом 

фотопериоде,  температуре  воздуха  23…25 °C 

и влажности воздуха 75–80 %. На этапе пролифе-

рации побегов в качестве регулятора роста в пи-

тательную среду добавляли 6-бензиламинопурил 

(6-БАП)  в  концентрациях  1,0  и  2,0 мг/л.  Для 

каждой формы R. chamaemorus  учитывали коли-

чество и длину микропобегов на одно растение. 

Повторность опыта 10-кратная, по 15 пробироч-

ных растений в каждой.

Для  статистической  обработки  данных 

использовали  программы  Microsoft  Office  Excel 

2016  и  AGROS  v2.11.  Оценку  достоверности 

результатов  опытов  проводили  с  помощью 

наименьшей  существенной  разности  на  5 %-м 

уровне  значимости  (НСР
05

)  и  двухфакторного 

дисперсионного  анализа  (фактор  A  –  состав 

питательной  среды;  фактор  B  –  концентрация 

регулятора роста).
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Результаты и обсуждение

В  ходе  исследований  на  этапе  пролифера-

ции  побегов  in vitro  выявлено,  что  наибольшее 

количество  микропобегов  у  мужских  растений 

R. chamaemorus сформировалось на питательной 

среде  МС:  у  формы  Ханты-Мансийская  –  в  сред-

нем  5,8 шт.,  у  форм  Архангельская,  Вологодская 

и  Карельская  –  4,3–4,4 шт.  На  среде  МС 1/2 

данный показатель был ниже в среднем в 1,2–1,3 

раза,  на  МС 1/4  –  в  1,5–1,8  раза.  Повышение 

в  питательной  среде  концентрации  цитокинина 

6-БАП  от  1,0  до  2,0 мг/л  способствовало  уве-

личению  количества  микропобегов  мужских 

растений  R. chamaemorus  у  формы  Вологодская 

в  2  раза,  у  формы  Архангельская  –  в  1,9  раза, 

у формы Ханты-Мансийская – в 1,7 раза, у формы 

Карельская – в 1,4 раза (табл. 1).

Средняя  длина  микропобегов  у  мужских 

растений  R. chamaemorus в  культуре in vitro 

была  наибольшей  на  питательной  среде  МС 

и  составляла  в  среднем  2,4–3,4 см,  тогда  как  на 

среде МС 1/2 она была меньше в 1,3–1,4 раза, на 

МС 1/4 – в 1,6–1,9 раза. При повышении в пита-

тельной среде концентрации цитокинина 6-БАП 

от  1,0  до  2,0 мг/л  средняя  длина  микропобегов 

исследуемых  форм  R. chamaemorus снижалась 

в 1,8–2,0 раза (табл. 2).

Таблица 1.  Количество микропобегов мужских растений R. chamaemorus в культуре in vitro  
в зависимости от состава питательной среды и концентрации 6-БАП, шт.

Питательная среда
Концентрация 6-БАП, мг/л

Среднее
1,0 2,0

Форма Архангельская

МС 2,9 5,8 4,3

МС 1/2 2,2 4,3 3,2

МС 1/4 1,8 3,0 2,4

Среднее 2,3 4,4 -

НСР
05

 фактор A = 0,87, фактор B = 0,74, общ. = 0,91

Форма Вологодская

МС 3,2 5,6 4,4

МС 1/2 2,0 4,8 3,4

МС 1/4 1,6 3,3 2,4

Среднее 2,3 4,6 -

НСР
05

 фактор A = 0,77 фактор B = 0,64, общ. = 0,82

Форма Ханты-Мансийская

МС 3,4 8,3 5,8

МС 1/2 3,9 6,1 5,0

МС 1/4 3,5 4,3 3,9

Среднее 3,6 6,2 -

НСР
05

 фактор A = 0,93, фактор B = 0,84, общ. = 1,09

Форма Карельская

МС 2,7 5,9 4,3

МС 1/2 3,2 4,3 3,7

МС 1/4 3,6 3,7 3,6

Среднее 3,2 4,6 -

НСР
05

 фактор A = 0,90, фактор B = 0,83, общ. = 1,06
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Суммарная  длина  микропобегов  мужских 

растений у всех изучаемых форм R. chamaemorus 

в  культуре in vitro была  значительно  выше  на 

питательной среде МС и достигала в среднем 9,0–

17,6 см,  тогда  как  значения  данного  показателя 

в варианте с использованием среды МС 1/2 были 

ниже  в  1,3–1,5  раза,  а  среды  МС 1/4  –  в  2,3–2,6 

раза.  Статистически  значимых  различий  в  сум-

марной длине микропобегов у мужских растений 

R. chamaemorus форм Архангельская, Вологодская 

и  Ханты-Мансийская  в  зависимости  от  концен-

трации  6-БАП  не  выявлено,  тогда  как  у  формы 

Карельская при концентрации этого цитокинина 

1,0 мг/л суммарная длина микропобегов  in vitro 

была в среднем в 1,3 раза больше, чем при кон-

центрации 2,0 мг/л (табл. 3).

Следует  отметить,  что  у  мужских  растений 

R. chamaemorus формы  Ханты-Мансийская  ис-

следуемые  биометрические  показатели  побегов 

in vitro  были  выше,  чем  у  других  рассматривае-

мых форм.

Выводы

При  клональном  микроразмножении  муж-

ских  растений  морошки  приземистой  форм, 

отобранных  в  северных  регионах  Российской 

Таблица 2.  Средняя длина микропобегов мужских растений R. chamaemorus в культуре in vitro  
в зависимости от состава питательной среды и концентрации 6-БАП, см

Питательная среда
Концентрация 6-БАП, мг/л

Среднее
1,0 2,0

Форма Архангельская

МС 3,4 1,8 2,6

МС 1/2 2,9 1,6 2,2

МС 1/4 2,2 1,3 1,7

Среднее 2,8 1,6 -

НСР
05

 фактор A = 0,66, фактор B = 0,72, общ. = 0,89

Форма Вологодская

МС 3,9 2,1 3,0

МС 1/2 3,3 1,6 2,4

МС 1/4 2,4 1,3 1,8

Среднее 3,2 1,7 -

НСР
05

 фактор A = 0,54, фактор B = 0,78, общ. = 0,83

Форма Ханты-Мансийская

МС 4,3 2,5 3,4

МС 1/2 3,1 1,9 2,5

МС 1/4 2,6 1,1 1,8

Среднее 3,3 1,8 -

НСР
05

 фактор A = 0,72, фактор B = 0,69, общ. = 0,90

Форма Карельская

МС 3,2 1,6 2,4

МС 1/2 2,6 1,3 1,9

МС 1/4 2,0 1,0 1,5

Среднее 2,6 1,3 -

НСР
05

 фактор A = 0,89, фактор B = 0,96, общ. = 1,01
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Федерации,  на  этапе  пролиферации  количество, 

средняя  и  суммарная  длина  микропобегов  на 

питательной  среде  МС  были  значительно  выше, 

чем на средах МС 1/2 и МС 1/4. При повышении 

в  питательной  среде  концентрации  цитокинина 

6-БАП от 1,0 до 2,0 мг/л количество микропобе-

гов у мужских растений R. chamaemorus в культу-

ре  in vitro  увеличивалось,  средняя  длина  умень-

шалась, а по суммарной длине микропобегов ста-

тистически  значимых  различий  в  зависимости 

от концентрации 6-БАП у большинства форм не 

выявлено.  Биометрические  показатели  in vitro 

у мужских растений R. chamaemorus формы Хан-

ты-Мансийская  были  выше,  чем  у  форм  Архан-

гельская, Вологодская и Карельская. Полученные 

результаты  исследований  могут  быть  использо-

ваны в дальнейших опытах по размножению мо-

рошки  приземистой  для  ускоренного  получения 

посадочного материала в целях плантационного 

выращивания.

Таблица 3.  Суммарная длина микропобегов мужских растений R. chamaemorus в культуре in vitro 
в зависимости от состава питательной среды и концентрации 6-БАП, см

Питательная среда
Концентрация 6-БАП, мг/л

Среднее
1,0 2,0

Форма Архангельская

МС 9,8 10,4 10,1

МС 1/2 6,9 6,9 6,9

МС 1/4 3,9 3,9 3,9

Среднее 6,9 7,1 -

НСР
05

 фактор A = 1,12, фактор B = 0,98, общ. = 1,10

Форма Вологодская

МС 12,5 11,8 12,2

МС 1/2 6,6 7,7 7,2

МС 1/4 3,8 4,3 4,0

Среднее 7,6 7,9 -

НСР
05

 фактор A = 1,03, фактор B = 1,18, общ. = 1,36

Форма Ханты-Мансийская

МС 14,6 20,7 17,6

МС 1/2 12,1 11,6 11,8

МС 1/4 9,1 4,7 6,9

Среднее 11,9 12,3 -

НСР
05

 фактор A = 1,36, фактор B = 1,52, общ. = 1,78

Форма Карельская

МС 8,6 9,4 9,0

МС 1/2 8,3 5,6 6,9

МС 1/4 7,2 3,7 5,4

Среднее 8,0 6,2 -

НСР
05

 фактор A = 0,89, фактор B = 0,96, общ.= 1,10
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