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ВЛИЯНИЕ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА НА РАЗМНОЖЕНИЕ 

ГИБРИДНЫХ СОРТОВ КНЯЖЕНИКИ IN VITRO 6 
 

Цель исследования – усовершенствование технологии клонального микроразмножения княже-
ники для массового получения посадочного материала. Исследования проводили в 2022–2023 гг. 
в лаборатории биотехнологии растений Главного ботанического сада им. Н.В. Цицина Россий-
ской академии наук (ГБС РАН). В опыте были использованы гибридные сорта Rubus arcticus L.: 
Beata, Sofia, Anna и Astra. Изучено влияние различных регуляторов роста и их концентраций на 
регенерацию эксплантов R. arcticus L. При культивировании на питательных средах с различны-
ми концентрациями 6-бензиламинопурином (6-БАП) не было установлено существенного разли-
чия по числу микропобегов у сортов княженики. На питательной среде с добавлением 1,0 мг/л 
6-БАП экспланты княженики образовывали максимальное число микропобегов (2,93 шт.). Отме-
чено значительное влияние типа цитокинина и их сочетаний на коэффициент размножения, вы-
соту и число микропобегов княженики. Культивирование на питательной среде с добавлением 
1,0 мг/л тидиазурона и 6-БАП способствовала образованию наибольшего числа микропобегов 
((4,33 ± 0,88) шт.) и максимальному коэффициенту размножения (14,33 ± 0,84) у княженики in 
vitro. Установлено значительное влияние генотипа и регуляторов роста на укореняемость мик-
ропобегов R. arcticus. Наименьшим процентом укоренившихся микропобегов характеризовался 
сорт Beata (61,5 %), средними значениями – Anna (65 %) и Astra (72 %), максимальным – Sofia 
(77 %). Питательная среда с добавлением 0,5 мг/л ИУК способствовала активному укоренению 
микропобегов княженики (82 %). 

Ключевые слова: Rubus arcticus, клональное микроразмножение, цитокинины, ауксины, коэф-
фициент размножения, укореняемость 
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INFLUENCE OF GROWTH REGULATORS ON IN VITRO PROPAGATION 
OF ARCTIC BRAMBLE HYBRIDS 

 

The aim of the study is to improve the technology of clonal micropropagation of Arctic bramble for mass 
production of planting material. The studies were conducted in 2022–2023 in the Laboratory of Plant Bio-
technology of the N.V. Tsitsin Main Botanical Garden of the Russian Academy of Sciences (MBG RAS). 
Hybrid varieties of Rubus arcticus L. were used in the experiment: Beata, Sofia, Anna, and Astra. The ef-
fect of various growth regulators and their concentrations on the regeneration of R. arcticus L. explants 
was studied. When cultivating on nutrient media with different concentrations of 6-benzylaminopurine 
(6-BAP), no significant difference was found in the number of microshoots between Arctic bramble varie-
ties. On a nutrient medium with the addition of 1.0 mg/l 6-BAP, Arctic bramble explants formed the maxi-
mum number of microshoots (2.93 pcs.). A significant influence of the type of cytokinin and their combina-
tions on the reproduction rate, height and number of microshoots of Arctic bramble was noted. Cultivation 
on a nutrient medium with the addition of 1.0 mg/l thidiazuron and 6-BAP contributed to the formation of 
the greatest number of microshoots (4.33 ± 0.88 pcs.) and the maximum multiplication coefficient 
(14.33 ± 0.84) in Arctic bramble in vitro. A significant effect of the genotype and growth regulators on the 
rooting of R. arcticus microshoots was established. The Beata variety had the lowest percentage of rooted 
microshoots (61.5 %), average values were found in Anna (65 %) and Astra (72 %), and the maximum 
was found in Sofia (77 %). A nutrient medium with the addition of 0.5 mg/l IAA contributed to the active 
rooting of Arctic bramble microshoots (82 %).  
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Введение. На сегодняшний день возрастает 
интерес к малораспространеным культурам с 
высоким содержанием биологически активных 
веществ и уникальными вкусовыми качествами. 
Одной из таких культур является княженика 
(Rubus arcticus L.). 

R. arcticus представляет собой невысокое, до 
30 см, многолетнее растение с тонким ползучим 
корневищем, образующим выводковые почки. 
Княженика цветет в июне-июле розовыми цвет-
ками. Плоды, темно-пурпурные, похожие на ма-
лину, созревают в июле-сентябре. Ареал княже-
ники простирается в субарктическом поясе Ев-
разии и Северной Америки [1]. 

Отличительной особенностью R. arcticus яв-
ляется вкус и аромат плодов, который обуслов-
лен комбинацией из более 60 различных арома-
тических соединений [2]. Содержащиеся в лис-
тьях флавоноиды и сапонины, а в плодах произ-
водные фурана, фенолы и антоцианы, и другие 
биологически активные вещества оказывают 
противовоспалительное и радиопротектерное 
действие [3]. Таким образом, растение R. Arcti-
cus является ценным сырьем не только для из-
готовления продуктов питания и виноделия, но 
и для фармацевтического производства. 

Княженику можно использовать и как декора-
тивную культуру. В естественных условиях 

произрастания встречаются экземпляры с мах-
ровыми светло-лиловыми цветками, которые 
можно использовать как цветовой акцент в аль-
пийских горках и рокариях. Растение подходит 
для моновидовых композиций [4]. 

Несмотря на большое число хозяйственно 
ценных качеств, промышленные насаждения 
R. arctica немногочисленны и расположены, 
преимущественно, в странах Северной Европы. 
Возможно, это связано с низкой урожайностью и 
прихотливостью растения вначале введения в 
культуру. Mespi и Mesma были первыми культи-
варами, полученными в Финляндии на основе 
R. arctica. Последующее скрещивание R. arctica 
с R. arcticus subsp. stellatus (Sm.) B. Boivin поз-
волило создать сорта с большим размером 
плодов, но все еще уступающих по урожайности 
другим представителям рода Rubus. Селекция 
R. arctica ведется и в России. Так, Д.Н. Зонтико-
вым и другими предложена методика получения 
гаплоидных растений R. arcticus для последую-
щего создания гибридных линий [5, 6]. 

Традиционные способы вегетативного раз-
множения княженики не способны удовлетворить 
повышающийся спрос на посадочный материал. 
Кроме этого, плантациям R. arcticus свойственно 
быстро истощаться: через 3–4 года урожайность 
культуры резко снижается, а осушение ее естес-
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твенных мест обитания и вытаптывание лесных 
угодий способствуют постепенному исчезнове-
нию княженики из дикой природы [7]. 

Таким образом, разработка протоколов кло-
нального размножения in vitro княженики, поз-
воляющих получать в относительно короткое 
время большое количество генетически одно-
родного, оздоровленного посадочного материа-
ла становится важной для промышленного про-
изводства [8]. 

Некоторые особенности культивирования 
R. arcticus in vitro были изучены зарубежными и 
отечественными учеными. В исследованиях 
Harri I. Kokko и др. успешно размножали R. Arcti-
cus и R. saxatilis на питательной среде с добав-
лением 6-бензиламинопурина в концентрации 
1,5 мг/л [9]. Этапы собственно клонального мик-
роразмножения и укоренения описаны в рабо-
тах С.С. Макарова и Д.Н. Зонтикова [10, 11]. Од-
нако данные по оптимальным регуляторам рос-
та для культивирования R. arcticus in vitro не 
однозначны, что делает актуальным дальней-
шее совершенствование протокола клонального 
микроразмножения княженики. 

Цель исследования – усовершенствование 
технологии клонального микроразмножения 
княженики для массового получения посадочно-
го материала. 

Объекты и методы. Исследования прово-
дили в 2023–2024 гг. в лаборатории биотехно-
логии растений ГБС РАН. В качестве объектов 
исследования использованы сорта, относящие-
ся к гибридам R. Arcticus × R. arcticus subsp. 
stellatus: Beata, Sofia, Anna и Astra. 

На этапе собственно микроразмножения 
применяли минеральную основу питательной 
среды Murashige and Skoog (MS). 

В первом опыте проводили сравнение раз-
личных концентраций 6-БАП: 0,3; 0,5; 1,0 мг/л и 

безгормональной питательной среды в качестве 
контрольного варианта. 

Во втором опыте оценивали действие раз-
личных цитокининов (6-БАП, тидиазурон (ТДЗ), 
метатополин (мТ)) и их сочетаний в концентра-
ции 1,0 мг/л на морфогенез сортов княженики 
in vitro. Через 45 дней учитывали высоту микро-
побегов, число микропобегов и коэффициент 
размножения. Коэффициент размножения рас-
считывали, как произведение среднего числа 
эксплантов, полученных с одного микропобега, и 
числа микропобегов, образованных у одного эк-
планта. 

На этапе укоренения микропобеги княженики 
высаживали на питательную среду 1/2 MS с до-
бавлением 20 г/л сахарозы. В исследовании 
анализировали влияние ИУК и ИМК в концен-
трациях 0,3 мг/л и 0,5 мг/л на укореняемость 
микропобегов. 

Экспланты культивировали при температуре 
(23 ± 2) °С, фотопериоде 16/8 и освещенности 
2000 лк. Статистическую обработку данных про-
водили при помощи пакета программ SPSS 
Statistics 23. Для сравнения средних величин и 
установления статистически значимые различий 
применяли множественный ранговый критерий 
Дункана. Варианты опыта, отмеченные одина-
ковыми буквами, не имеют статистических раз-
личий при p < 0,05. 

Результаты и обсуждение. Рост и развитие 
тканей растения на этапе собственно микрораз-
множения зависит от выбора оптимальных ре-
гуляторов роста и их концентрации [12]. При 
культивировании in vitro наиболее часто исполь-
зуют 6-БАП. В ходе изучении влияния концен-
траций 6-БАП на биометрические показатели 
эксплантов княженики, статистически значимые 
различия выявлены только по числу микропобе-
гов (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Влияние концентраций 6-БАП на число микропобегов княженики в культуре in vitro  
(различными буквами обозначены варианты, имеющие значимые различия по критерию Дункана 

при p < 0,05) 
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В ходе дисперсионного анализа установлено 
существенное различие по числу микропобегов 
между контрольным вариантом опыта и вариан-
тами с добавлением 6-БАП в различных концен-
трациях в состав питательной среды. Однако, 
экспланты, культивируемые на питательных сре-
дах с различной концентрацией 6-БАП, статисти-
чески не различались по данному показателю. 
Использование 6-БАП стимулировало образова-
ние адвентивных микропобегов при любой кон-
центрации, максимальное число микропобегов 
получено на питательной среде с добавлением 
1,0 мг/л 6-БАП и составило 2,93 шт. При культи-
вировании на питательной среде без добавления 
6-БАП экспланты княженики образовывали ми-
нимальное число микропобегов – 1,45 шт. Это 

согласуется с работами других ученых. Для неко-
торых представителей рода Rubus оптимальной 
является концентрация в питательной среде 
6-БАП в пределах от 0,5 до 1,5 мг/л [13]. Для 
дальнейшего изучения влияния источников цито-
кинина на размножение княженики in vitro выбра-
на концентрация 1,0 мг/л. 

Некоторые исследователи отмечали положи-
тельный эффект при совместном использова-
нии в питательной среде на этапе микрораз-
множения двух источников цитокинина [14]. 
В ходе опыта установлены существенные раз-
личия по высоте, числу микропобегов и коэф-
фициенту размножения княженики, при исполь-
зовании различных цитокининов и их сочетаний 
(табл.). 

 
Влияние различных цитокининов и их сочетаний 

на биометрические показатели эксплантов княженики 
  

Источник цитокинина* 
Высота  

микропобегов, мм 
Число  

микропобегов, шт. 
Коэффициент  
размножения 

6-БАП 19,44±0,83а 2,56±0,73e 11,11±2,91g 

ТДЗ 14,16±1,07с 2,70±0,38e 12,63±1,63fg 

мТ 18,06±0,97ab 2,12±0,34e 10,29±0,69g 

6-БАП+мТ 18,05±0,73ab 2,00±0,28e 10,80±1,14g 

6-БАП+ТДЗ 13,33±1,67c 4,33±0,88d 14,33±0,84f 

мТ+ТДЗ 15,85±0,90bc 3,11±0,45de 12,33±1,64fg 

*Концентрация каждого регулятора роста в варианте – 1,0 мг/л. Различными буквами обозначены 
варианты, имеющие значимые различия по критерию Дункана при p < 0,05. 
 

Однофакторный дисперсионный анализ по-
казал существенные различия по биометриче-
ским показателям эксплантов княженики при 
использовании различных источников цитоки-
нина в составе питательной среды. При культи-
вировании на питательной среде, содержащей 
1,0 мг/л 6-БАП совместно с 1,0 мг/л ТДЗ, выяв-
лено наибольшее число микропобегов (4,33 ± 
0,88 шт.) и максимальный коэффициент раз-
множения (14,33 ± 0,84). Стоит отметить сниже-
ние высоты микропобегов при культивировании 
на питательных средах с добавлением ТДЗ, вы-
сота микрокропобегов варьировала в пределах 
от 13,33 до 14,6 мм. Схожие результаты были 
получены Н.В. Соловых при культивировании 
малины душистой: ТДЗ способствовал сниже-
нию высоты микропобегов [15]. Применение мТ 
при клональном микроразмножении княженики 
оказался малоэффективен, но может быть при-

менен совместно с другими цитокининами, так 
как способствовал увеличению высоты микро-
побегов. 

Этап укоренения важен для последующего 
культивирования регенерантов в условиях ex 
vitro. Двухфакторный дисперсионный анализ 
показал достоверное влияние генотипа и источ-
ника ауксина на укореняемость микропобегов 
различных сортов княженики. Сорта княженики 
различались по способности к корнеобразова-
нию (рис. 2). 

Наибольшим процентом укоренившихся мик-
ропобегов характеризовался сорт Sofia (77 %), 
минимальным – сорта Beata и Anna (62 и 65 % 
соответственно). Сорт Astra занимал промежу-
точное значение – 72 %. 

В нашем исследовании укореняемость мик-
ропобегов княженики зависела от применяемого 
ауксина и его концентрации (рис. 3). 
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Рис. 2. Влияние генотипа на укореняемость микропобегов княженики (различными буквами  
обозначены варианты, имеющие значимые различия по критерию Дункана при p < 0,05) 

 

 
 

Рис. 3. Влияние концентрации регуляторов роста на укореняемость княженики in vitro  
(различными буквами обозначены варианты, имеющие значимые различия  

по критерию Дункана при p < 0,05) 
 

В исследовании установлены существенные 
различия по укореняемости микропобегов кня-
женики на питательных средах с 0,3 мг/л и 
0,5 мг/л ИУК. В свою очередь, укореняемость 
эксплантов при использовании 0,3 и 0,5 мг/л 
ИМК статистически не различалась. Макси-
мальная укореняемость микропобегов отмечена 
при культивировании микропобегов на пита-
тельной среде с 0,5 мг/л ИУК (82 %). Культиви-
рование сортов княженики на питательных сре-
дах с добавлением ИМК в различных концен-
трациях не оказало значительного влияния на 
образование корней у микропобегов: укореняе-
мость составила 56–61 %. Таким образом, ис-
пользование 0,5 мг/л ИУК для укоренения сор-
тов княженики повышает эффективность мето-
да клонального микроразмножения. 

Заключение. В ходе исследования был оп-
тимизирован протокол культивирования in vitro 
сортов Rubus arcticus. На этапе собственно 
микроразмножения оптимально использование 
питательной среды, сочетающей 6-БАП и ТДЗ в 
концентрациях 1,0 мг/л. 

Укореняемость сортов княженики зависит от 
генотипа и концентрации регулятора роста в 
питательной среде. Наибольшим процентом 

укоренившихся микропобегов характеризовался 
сорт Sofia, оптимальным ауксином на этапе уко-
ренения является ИУК в концентрации 0,5 мг/л. 
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