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Аннотация. Приведены результаты исследования микроклонального размножения 
морошки приземистой (Rubus chamaemorus L.) форм Ленинградская и Кондинская на 
этапах собственно микроразмножения и укоренения микропобегов в культуре in vitro. 
R. chamaemorus – одно из самых востребованных болотных ягодных растений стран 
Северной Европы и северных регионов России, обладающее высокоценными пищевы-
ми и фармакологическими свойствами. Для интенсификации промышленного ягодо-
водства в России и удовлетворения рыночного спроса на ягодную продукцию в усло-
виях импортозамещения необходимо использование высокотехнологичных способов 
получения посадочного материала. Для сохранения ценного генофонда и ускоренно-
го производства большого количества оздоровленного посадочного материала форм 
R. chamaemorus требуются совершенствование и оптимизация технологий микрокло-
нального размножения данного вида. Наибольшие число (в среднем 9,6–9,9 шт.) и сум-
марная длина (16,4–19,5 см) микропобегов R. chamaemorus в культуре in vitro на этапе 
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собственно микроразмножения наблюдались на культуральной среде Мурасиге–Скуга. 
Повышение концентрации препарата «Дропп» от 0,1 до 0,2 мг/л в культуральной сре-
де способствовало увеличению числа микропобегов R. chamaemorus (в среднем в 1,8– 
2,4 раза), их суммарной длины у формы Кондинская (в 1,25 раза) и ее уменьшению у 
формы Ленинградская (в 1,1 раза). Наибольшие число (в среднем 3,9–4,6 шт.) и сум-
марная длина (13,2–14,0 см) корней R. chamaemorus на этапе укоренения микропобегов 
in vitro отмечены на культуральной среде Мурасиге–Скуга. Повышение концентрации 
индолилмасляной кислоты от 0,5 до 1,0 мг/л в культуральной среде способствовало 
росту числа корней (в среднем в 1,4 раза) R. chamaemorus и снижению их суммарной 
длины (в 1,15–1,25 раза).
Ключевые слова: морошка приземистая, лесные ягодные растения, in vitro, регуляторы 
роста, культуральная среда, клональное микроразмножение
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Abstract. The results of the study of the microclonal propagation of the cloudberry (Rubus 
chamaemorus L.) of the Leningradskaya and Kondinskaya forms at the stages of microclonal 
propagation itself and rooting of microshoots in in vitro culture are presented. R. chamaemorus 
is one of the most popular bog berry plants in the countries of Northern Europe and the 
northern regions of Russia, possessing highly valuable nutritional and pharmacological 
properties. In order to intensify industrial berry growing in Russia and meet the market 
demand for berry products in the context of import substitution, it is necessary to use high-
tech methods for obtaining planting material. In order to preserve the valuable gene pool and 
accelerate the production of a large amount of healthy planting material of R. chamaemorus 
forms, it is necessary to improve and optimize the technologies or microclonal propagation 
of this species. The largest number (on average 9.6–9.9 pcs.) and the total length (16.4– 
19.5 cm) of R.  chamaemorus microshoots in in  vitro culture at the stage of microclonal 
propagation itself have been observed on the Murashige and Skoog culture medium.  
An increase in the concentration of the “Dropp” preparation from 0.1 to 0.2 mg/l in the 
culture medium has contributed to an increase in the number of R. chamaemorus microshoots  
(on average by 1.8–2.4 times), an increase in their total length in the Konsinskaya form 
(by 1.5 times) and its decrease in the Leningradskaya form (by 1.1 times). The largest number 
(on average 3.9–4.6 pcs.) and the total length (13.2–14.0 cm) of R.  chamaemorus roots 
at the stage of microshoot rooting in  vitro have been noted on the Murashige and Skoog 
culture medium. An increase in the concentration of indolebutyric acid from 0.5 to 1.0 mg/l 
in the culture medium has contributed to an increase in the number of R. chamaemorus roots  
(on average by 1.4 times) and a decrease in their total length (by 1.15–1.25 times).
Keywords: cloudberry, forest berry plants, in  vitro, growth regulators, culture medium, 
microclonal propagation
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Введение

В условиях необходимости импортозамещения на сегодняшний день 
интенсификация отрасли отечественного ягодоводства требует широкого ис-
пользования высокотехнологичных приемов. Сокращение сроков создания 
новых генотипов ягодных культур с улучшенными хозяйственно-ценными 
признаками, ускорение их внедрения в сельскохозяйственное производство 
являются первоочередными задачами. Как известно, основные сорта ягодных 
культур возникли в результате сложных скрещиваний и характеризуются вы-
соким уровнем гетерозиготности, поэтому их размножение традиционным 
семенным способом не позволяет сохранить весь набор хозяйственно-значи-
мых признаков исходной формы [20, 24]. Для большинства ягодных культур 
эту проблему можно решить с помощью технологий микроклонального раз-
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множения, которые с каждым годом набирают все большую популярность в 
плодоводстве.

Сегодня микроклональное размножение культурных растений широко 
распространено во всех странах мира для тиражирования растений в целях 
их промышленного выращивания [28]. Такой способ позволяет при наличии 
единичных маточных экземпляров обеспечить массовое производство высо-
кокачественного оздоровленного посадочного материала перспективных ви-
дов и сортов ягодных культур, пользующихся повышенным спросом среди 
населения. К главным достоинствам данного метода относятся: возможность 
производства необходимого количества посадочного материала, свободного 
от вирусных, грибных и бактериальных болезней; ускоренное размножение 
ценного клона растения; получение вегетативного потомства трудно размно-
жаемых традиционными способами форм растений; возможность круглого-
дичной работы в лабораторных условиях, планирования выпуска растений к 
установленному календарному сроку, а также длительного хранения расти-
тельного материала без контакта с внешней средой. При этом обеспечивает-
ся не только полное сохранение генотипа материнского растения, но и более 
быстрый переход растений в репродуктивный период развития. Кроме того, 
установлено, что регенеранты тканевых ягодных культур демонстрируют бы-
стрый вегетативный рост, увеличенные ризогенез, образование корневищ и 
урожайность ягод, а также их плоды и листья обладают более высокой анти-
оксидантной активностью [17].

Для большинства ягодных растений биотехнологические методы выра-
щивания разработаны и научно обоснованы [8, 18, 21, 25, 35, 36]. Однако вопро-
сы разработки и оптимизации способов микроклонального размножения оста-
ются актуальными в связи с постоянным увеличением сортимента включенных 
в коммерческое производство ягодных культур и возрастающей конкуренцией 
в области получения посадочного материала, которая требует повышения каче-
ства саженцев и снижения их себестоимости.

В настоящее время у населения растет спрос на продукцию дикорасту-
щих лесных и болотных ягодных растений, которые имеют высокую пищевую 
и лекарственную ценность, в т. ч. и на морошку. Однако в нашей стране недо-
статочно плантаций данного вида для полного удовлетворения потребностей 
отечественного рынка [10]. Проблема состоит в малой разработанности мето-
дов размножения этой ценной культуры и отсутствии высококачественного по-
садочного материала.

Морошка приземистая (Rubus chamaemorus L.) – гипоарктический болот-
ный вид арктических и умеренно-северных широт Северной Америки, Норве-
гии, Финляндии, Швеции, Англии и России. В нашей стране R. chamaemorus 
широко распространена в таежной и лесотундровой зонах европейской части, 
Сибири, встречается на Дальнем Востоке. Обычно морошка произрастает на 
моховых (торфяных) болотах, в заболоченных лесах, сырых моховых и мохо-
во-лишайниковых тундрах, иногда может подниматься в горы до подгорного 
пояса; в тундровой зоне встречается за полярным кругом, но имеет там более 
низкую урожайность [2, 5, 15].

В зрелых плодах R. chamaemorus, сочных многокостянках, содержатся: 
сахара (6 %), белки (0,8 %), клетчатка (3,8 %), органические кислоты – лимон-
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ная и яблочная (0,8 %); витамины: A, В (0,02 мг), С (30–200 мг), РР (0,15 %); 
минеральные вещества: калий, фосфор, железо, кобальт и др. Также в плодах 
морошки много пектиновых и дубильных веществ, флавоноидов, каротиноидов 
(ликопин и зеаксантин) [11]. Хорошие вкусовые свойства этой ягоды позволяют 
употреблять ее плоды как в свежем виде, так и в виде соков, компотов, варенья, 
повидла, джемов, добавок для кондитерских, хлебобулочных изделий [12]. Сле-
дует особо отметить, что плоды морошки долго хранятся в моченом виде [23].

В последние годы внимание ученых привлекают содержащиеся в расте-
ниях морошки группы фенольных соединений, которые являются природными 
антиоксидантами, обладают противовирусными, антибактериальными и други-
ми фармакологическими свойствами [13–15, 22, 29]. Экстракты плодов и ли-
стьев R. chamaemorus демонстрируют высокую антиоксидантную и биологиче-
скую активность, что делает их перспективным источником пищевых добавок, 
косметики и фармацевтических препаратов [19, 31, 32].

Поскольку морошка представляет собой ледниковый реликт, разработ-
ка и совершенствование методов in vitro для микроразмножения данного рас-
тения могут быть полезны не только в сельскохозяйственном производстве, 
но и при сохранении и искусственном поддержании численности популяций 
R. chamaemorus во многих странах мира [34]. Существующие в настоящее время 
технологии размножения морошки in vitro [4, 16, 26, 30, 33] требуют их всесто-
ронней доработки для полного обеспечения необходимого объема посадочного 
материала этой ценной культуры, в т. ч. с учетом генетических особенностей 
форм, полученных из северных регионов европейской части России и Сибири.

Цель – изучить влияние состава культуральной среды и концентра-
ции росторегулирующих веществ на органогенез растений-регенерантов 
R. chamaemorus форм, отобранных в северных регионах России, на этапах об-
разования побегов и корней в культуре in vitro.

Объекты и методы исследования

Исследование проводили в 2020–2024 гг. по общепринятым методикам 
микроклонального размножения растений [7]. Изучали дикорастущие формы 
R. chamaemorus, отобранные в местах естественного произрастания, – Ленин-
градскую (Выборгский р-н Ленинградской обл.) и Кондинскую (Кондинский 
р-н Ханты-Мансийского автономного округа – Югры). Выбор районов отбора 
обоснован наличием популяций наиболее урожайных и крупноплодных форм. 
На этапе собственно микроразмножения растения-регенеранты выращивали в 
условиях световой комнаты при температуре воздуха +23…+25 °C, его отно-
сительной влажности 75–80 %, фотопериоде 16/8 ч на культуральной среде 
по прописи Мурасиге–Скуга (МС) [27], в т. ч. в вариантах с разбавлением ми-
неральной основы в 2 и 4 раза (уровень кислотности среды pHKCl – 5,3…5,5). 
Для регулирования ростовых процессов на этапе собственно микроразмно-
жения в культуральную среду добавляли дефолиант с цитокининовой актив-
ностью «Дропп» в концентрациях 0,1 и 0,2 мг/л, на этапе укоренения микро-
побегов in  vitro – индолилмасляную кислоту (ИМК) в концентрациях 0,5 и  
1,0 мг/л. Проводили учет количества и длины микропобегов и корневой си-
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стемы в расчете на 1 растение-регенерант. Повторность опыта 3-кратная, по 
10 растений в каждой. Для оценки достоверности различий между средними 
данными вариантов опытов использовали 2-факторный дисперсионный ана-
лиз с наименьшей существенной разностью для 5%-го уровня значимости 
(НСР05) [3], где фактор А – состав культуральной среды; Б – концентрация 
росторегулирующего вещества.

Результаты исследования и их обсуждение

Установлено, что при микроклональном размножении R.  chamaemorus 
на этапе собственно микроразмножения наибольшее число побегов у растений 
формировалось при использовании культуральной среды МС: у формы 
Ленинградская – 9,6  шт., у формы Кондинская – 9,9  шт. Это в 1,4–1,5 раза 
больше, чем на средах ½ МС и ¼ МС (табл. 1).

Таблица 1
Число побегов in vitro микрорастений R. chamaemorus  

в зависимостиот состава культуральной среды  
и концентрации препарата «Дропп», шт.

The number of shoots of R. chamaemorus microplants in vitro  
depending on the composition of the culture medium  

and the “Dropp” preparation concentration, pcs.

Форма Состав
культуральной среды

Концентрация препарата 
«Дропп», мг/л Среднее

по фактору Б
0,1 0,2

Ленинградская

МС 5,9 13,3 9,6
½ МС 6,1 10,2 8,2
¼ МС 5,5 8,6 7,1

Среднее по фактору А 5,8 10,7 –

Кондинская

МС 5,5 14,2 9,9
½ МС 5,3 12,1 8,7
¼ МС 4,2 9,4 6,8

Среднее по фактору А 5,0 11,9 –
Примечание: Для формы Ленинградская НСР05: А = 0,74; Б = 0,86; АБ = 1,09; для формы 
Кондинская: НСР05: А = 0,69; Б = 0,93; АБ = 0,99.

При повышении концентрации препарата «Дропп» в культуральной 
среде от 0,1 до 0,2 мг/л наблюдалось увеличение числа микропобегов у расте-
ний-регенерантов R. chamaemorus в среднем в 1,8 раза у формы Ленинградская,  
в 2,4 раза – у формы Кондинская.

Средняя длина микропобегов у растений R.  chamaemorus исследуе-
мых форм in  vitro была наибольшей на культуральной среде МС и состав-
ляла в среднем 2,0–2,4 см, тогда как на среде ½ МС она была меньше в 1,2– 
1,3 раза, на среде ¼ МС – в 1,3–1,4 раза (табл. 2).
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Таблица 2
Средняя длина побегов in vitro микрорастений R. chamaemorus 

в зависимости от состава культуральной среды  
и концентрации препарата «Дропп», см

The average length of shoots of R. chamaemorus microplants in vitro  
depending on the composition of the culture medium  

and the “Dropp” preparation concentration, cm

Форма Состав
культуральной среды

Концентрация препарата 
«Дропп», мг/л Среднее

по фактору Б
0,1 0,2

Ленинградская

МС 3,2 1,5 2,4
½ МС 2,5 1,2 1,9
¼ МС 1,9 1,0 1,5

Среднее по фактору А 2,5 1,2 –

Кондинская

МС 2,6 1,3 2,0
½ МС 1,9 1,0 1,5
¼ МС 2,1 1,2 1,7

Среднее по фактору А 2,2 1,2 –
Примечание: Для формы Ленинградская НСР05: А = 0,54; Б = 0,81; АБ = 0,92; для формы 
Кондинская: НСР05: А = 0,64; Б = 0,87; АБ = 1,03.

При увеличении концентрации дефолианта «Дропп» в культуральной 
среде от 0,1 до 0,2 мг/л средняя длина микропобегов in  vitro у исследуемых 
форм R. chamaemorus уменьшалась в 1,8–2,1 раза.

Суммарная длина микропобегов растений R. chamaemorus in vitro была 
значительно большей на культуральной среде МС, где достигала в среднем 
19,5 см у формы Ленинградская и 16,4 см у формы Кондинская (табл. 3).

Таблица 3
Суммарная длина побегов in vitro микрорастений R. chamaemorus 

в зависимости от состава культуральной среды  
и концентрации препарата «Дропп», см

The total length of shoots of R. chamaemorus microplants in vitro  
depending on the composition of the culture medium 

 and the “Dropp” preparation concentration, cm

Форма Состав
культуральной среды

Концентрация препарата 
«Дропп», мг/л Среднее

по фактору Б0,1 0,2

Ленинградская

МС 18,9 20,0 19,5
½ МС 15,3 12,2 13,8
¼ МС 10,5 8,6 9,6

Среднее по фактору А 14,9 13,6 –

Кондинская

МС 14,3 18,5 16,4
½ МС 10,1 12,0 11,1
¼ МС 8,8 11,3 10,1

Среднее по фактору А 11,1 13,9 –
Примечание: Для формы Ленинградская НСР05: А = 0,92; Б = 0,86; АБ = 1,13; для формы 
Кондинская: НСР05: А = 1,13; Б = 1,02; АБ = 1,42.
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С увеличением концентрации дефолианта «Дропп» в культуральной 
среде от 0,1 до 0,2 мг/л суммарная длина микропобегов in  vitro у растений 
R. chamaemorus формы Ленинградская снижалась в среднем в 1,1 раза, тогда 
как у формы Кондинская увеличивалась в 1,25 раза.

На этапе укоренения микропобегов in vitro установлено, что наибольшее 
число корней у растений R. chamaemorus формировалось на культуральной сре-
де МС и составляло у формы Ленинградская в среднем 3,9 шт., у формы Кон-
динская – 4,3 шт., в то время как на среде ½ МС оно было меньше в 1,2 раза, а 
на среде ¼ МС – в 1,9–2,3 раза (табл. 4).

Таблица 4
Число корней in vitro микрорастений R. chamaemorus  

в зависимости от состава культуральной среды и концентрации ауксина ИМК, шт.
The number of roots of R. chamaemorus microplants in vitro  

depending on the composition of the culture medium  
and indolebutyric acid auxin concentration, pcs.

Форма Состав
культуральной среды

Концентрация ИМК, мг/л Среднее
по фактору Б0,5 1,0

Ленинградская

МС 3,3 4,5 3,9
½ МС 2,5 3,9 3,2
¼ МС 1,9 2,3 2,1

Среднее по фактору А 2,6 3,6 –

Кондинская

МС 3,5 5,0 4,3
½ МС 3,0 4,2 3,6
¼ МС 1,6 2,1 1,9

Среднее по фактору А 2,7 3,8 –
Примечание: Для формы Ленинградская НСР05: А = 0,80; Б = 0,79; АБ = 0,99; для формы 
Кондинская НСР05: А = 0,72; Б = 0,87; АБ = 0,94.

С повышением концентрации ИМК от 0,5 до 1,0 мг/л в культуральной 
среде число корней in vitro у растений R. chamaemorus исследуемых форм уве-
личивалось в среднем в 1,4 раза.

Наибольшую среднюю длину корней in  vitro (3,2–3,7 см) растения 
R.  chamaemorus обеих форм имели при выращивании на культуральной сре-
де МС. При этом на среде ½ МС данный показатель был меньше в среднем в  
1,5 раза, на среде ¼ МС – в 2,1–2,3 раза (табл. 5).

Повышение концентрации ИМК в культуральной среде от 0,5 до  
1,0 мг/л способствовало значительному уменьшению средней длины кор-
ней R.  chamaemorus in  vitro: в среднем в 1,8 раза у формы Ленинградская,  
в 1,6 раза – у формы Кондинская.

Суммарная длина корней in  vitro у растений R.  chamaemorus также  
была наибольшей на культуральной среде МС и достигала: у формы Ленин-
градская – 14,0 см, у формы Кондинская – 13,2 см. В то же время при выращи-
вании растений на культуральной среде ½ МС данный показатель был меньше 
в среднем в 1,8–2,0 раза, на среде ¼ МС – в 4,5–4,7 раза (табл. 6).
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Таблица 5
Средняя длина корней in vitro микрорастений R. chamaemorus 

в зависимости от состава культуральной среды и концентрации ауксина ИМК, см
The average length of roots of R. chamaemorus microplants in vitro  

depending on the composition of the culture medium  
and indolebutyric acid auxin concentration, cm

Форма Состав
культуральной среды

Концентрация ИМК, мг/л Среднее
по фактору Б0,5 1,0

Ленинградская

МС 4,5 2,9 3,7
½ МС 3,2 1,5 2,4
¼ МС 2,0 1,0 1,5

Среднее по фактору А 3,2 1,8 –

Кондинская

МС 4,0 2,5 3,2
½ МС 2,6 1,6 2,1
¼ МС 1,9 1,2 1,6

Среднее по фактору А 2,8 1,8 –
Примечание: Для формы Ленинградская НСР05: А = 0,69; Б = 0,90; АБ = 1,11; для формы 
Кондинская – НСР05: А = 0,73; Б = 0,82; АБ = 1,02.

Таблица 6
Суммарная длина корней in vitro микрорастений R. chamaemorus 

в зависимости от состава культуральной среды и концентрации ауксина ИМК, см
The total length of roots of R. chamaemorus microplants in vitro  

depending on the composition of the culture medium  
and indolebutyric acid auxin concentration, cm

Форма Состав
культуральной среды

Концентрация ИМК, мг/л Среднее
по фактору Б0,5 1,0

Ленинградская

МС 14,9 13,1 14,0
½ МС 8,0 5,9 6,9
¼ МС 3,8 2,3 3,1

Среднее по фактору А 8,9 7,1 –

Кондинская

МС 14,0 12,5 13,2
½ МС 7,8 6,7 7,3
¼ МС 3,0 2,5 2,8

Среднее по фактору А 8,3 7,2 –
Примечание: Для формы Ленинградская НСР05: А = 0,65; Б = 0,86; АБ = 0,96; для формы 
Кондинская НСР05: А = 0,78; Б = 0,90; АБ = 1,01.

С повышением концентрации ИМК в культуральной среде от 0,5 до  
1,0 мг/л наблюдалось значительное снижение суммарной длины корней in vitro 
R. chamaemorus: у формы Ленинградская – в среднем в 1,25 раза, у формы Кон-
динская – в 1,15 раза.

Полученные данные согласуются с положительными результатами 
других исследований, где изучалось влияние различных питательных соста-
вов и росторегулирующих веществ на органогенез растений-регенерантов 
R. chamaemorus при клональном микроразмножении на этапах собственно ми-
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кроразмножения и укоренения микропобегов [1, 4, 6, 9]. Следует отметить, что 
впервые используемый для данного вида растений дефолиант «Дропп» не усту-
пает 6-бензиламинопурину (6-БАП) и 2-изопентиладенину (2-iP) по влиянию 
на число и длину образуемых побегов морошки в культуре in vitro, а его при-
менение является экономически более выгодным с учетом себестоимости пре-
паратов и необходимости довольно низких концентраций. Однако здесь также 
следует учитывать возможные генотипические различия между исследуемыми 
образцами и формами.

Заключение 

Таким образом, при микроклональном размножении форм R. chamaemorus 
из Ленинградской области и Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 
число, средняя и суммарная длина микропобегов и корней растений были зна-
чительно больше на культуральной среде Мурасиге–Скуга, чем в вариантах ис-
пользования  данной среды с разбавлением минеральной основы в 2 и 4 раза. 
При повышении концентрации в культуральной среде дефолианта «Дропп» от 
0,1 до 0,2 мг/л на этапе собственно микроразмножения наблюдалось увеличе-
ние числа микропобегов растений R. chamaemorus в 1,8 раза у формы Ленин-
градская и в 2,4  раза у формы Кондинская. С повышением в культуральной 
среде концентрации ауксина – индолилмасляной кислоты от 0,5 до 1,0 мг/л на 
этапе укоренения микропобегов in vitro отмечено повышение числа корней у 
растений-регенерантов R. chamaemorus исследуемых форм в среднем в 1,4 раза. 
Полученные результаты можно использовать для усовершенствования техноло-
гии микроклонирования морошки приземистой с использованием дикорасту-
щих форм, отобранных в местах естественного произрастания в северных реги-
онах России, на этапе собственно микроразмножения, а также для дальнейшей 
селекционной работы.
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