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Аннотация 
В статье приведены результаты исследований по клональному микроразмножению 

женских растений морошки приземистой (Rubus chamaemorus L.) северно-российского 
происхождения на этапе укоренения микропобегов in vitro с использованием питательной 
среды МС и ауксина ИМК. R. chamaemorus – хозяйственно ценное в пищевом и 
лекарственном отношении лесное ягодное растение. Плантационное культивирование 
морошки в условиях выработанных торфяных месторождений будет способствовать 
восстановлению естественных ягодников и повышению их урожайности. Для получения 
большого количества посадочного материала при промышленном выращивании лесных 
ягодных растений целесообразно использовать метод микроклонального размножения. 
Необходимо совершенствование технологии выращивания R. chamaemorus в культуре 
in vitro для форм северно-российского происхождения. Объекты исследования – растения 
R. chamaemorus форм Архангельская, Вологодская, Карельская и Ханты-Мансийская. 
Максимальные значения количества (5,3…7,4 шт.) и суммарной длины (21,7…26,9 см) 
корней женских растений R. chamaemorus в культуре in vitro отмечены на питательной среде 
МС, тогда как аналогичные показатели в вариантах с разбавлением минерального состава 
питательной среды в 2 и 4 раза были соответственно в 1,5…2,6 и 2,3…6,4 раза меньше. 
Повышение концентрации в питательной среде ауксина ИМК от 0,5 до 1,0 мг/л 
способствовало увеличению количества (в 1,4…1,8 раза) и уменьшению средней длины (в 
1,3…1,7 раза) корней женских растений R. chamaemorus в культуре in vitro, а также 
увеличению суммарной длины корней формы Карельская (в 1,3 раза). 
 

Ключевые слова: морошка приземистая, клональное микроразмножение, in vitro, 
корнеобразование, питательная среда, регуляторы роста  
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Abstract 
The results of studies on clonal micropropagation of female plants of cloudberry (Rubus 

chamaemorus L.) of Northern Russian origin at the stage of rooting of microshoots in vitro using 
the MS nutrient medium and IBA auxin. R. chamaemorus is an economically valuable forest berry 
species in terms of food and medicine. Plantation cultivation of cloudberry in the conditions of 
depleted peat deposits will contribute to the restoration of natural berries and increase its 
productivity. Use the method of micropropagation is advisable to obtain a large amount of planting 
material in the industrial cultivation of forest berry plants. It is necessary to improve the technology 
of growing R. chamaemorus in in vitro culture for Northern Russian origin forms. The objects of 
study are R. chamaemorus plants of the Arkhangelsk, Vologda, Karelian and Khanty-Mansi forms. 
The maximum values of the number (5.3—7.4 pcs.) and total length (21.7—26.9 cm) of the roots 
of female R. chamaemorus plants in in vitro culture are noted on the MS nutrient medium, while 
similar indicators in the variants with dilution of the mineral composition of the nutrient medium by 
2 and 4 times are 1.5—2.6 and 2.3—6.4 times less, respectively. An increase in the concentration 
of IBA auxin from 0.5 to 1.0 mg/l in the nutrient medium contributed to an increase in the number 
(by 1.4—1.8 times) and a decrease in the average length (by 1.3—1.7 times) of the roots of female 
plants R. chamaemorus in in vitro culture, as well as an increase in the total length of the roots of 
the Karelian form (by 1.3 times). 
 

Key words: cloudberry, clonal micropropagation, in vitro, root formation, nutrient medium, 
growth regulators 
 

Введение 
Морошка приземистая (Rubus chamaemorus L.) – хозяйственно ценный в пищевом и 

лекарственном отношении лесной ягодный вид, пользующийся определенным спросом 
среди потребителей плодово-ягодной продукции. В составе плодов морошки содержится 
значительное количество антиоксидантов, флавоноидов и фенольных соединений, сахара, 
бензойная и аскорбиновая кислоты, ряд полезных микро- и макроэлементов. Плоды, листья 
и корни применяются для восстановления обмена веществ и лечения большого количества 
заболеваний. Ягоды используются для приготовлении джемов, варенья, компотов, выпечки, 
конфет, кондитерских изделий и др. (Boxall et al., 2003; Савельева, 2005; Барнаулов, 
Поспелова, 2013; Величко и др., 2016; Puupponen-Pimiä et al., 2021). 

В природе ареал произрастания R. chamaemorus распространяется на Северную 
Америку и Евразию (включая территорию в России на всем ее широтном протяжении). 
Популяции вида встречаются на верховых болотах и в заболоченных хвойных лесах, однако 
в естественных условиях среды имеют довольно низкую урожайность (Косицын, 2001; 
Thiem, 2003). В разных странах исследователи отмечали возможность и перспективы 
культивирования R. chamaemorus в условиях выработанных торфяных месторождений 
(Kokko et al., 2004; Bussieres et al., 2015; Тяк, 2016). Создание ягодных плантаций на таких 
землях может способствовать значительному повышению урожайности, восстановлению 
сокращающихся запасов лесных и болотных ягодников, а также снижению негативного 
влияния вследствие оставления неиспользуемых земель без рекультивации (Тяк и др., 
2016). В России плантации с посадками морошки в настоящее время имеются в 
Архангельской области, республике Карелия, Ханты-Мансийском АО – Югре. 
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С помощью традиционных способов размножения ягодных растений не представляется 
возможным обеспечить требуемое для плантационного выращивания количество и качество 
посадочного материала. В целях промышленного культивирования следует использовать 
метод микроклонального размножения, который позволяет быстро, в короткие сроки и вне 
сезона вырастить большое число оздоровленных и генетически однородных растений 
(Бутенко, 1999; Тихонович, Проворов, 2015). Несмотря на имеющийся опыт различных 
исследователей по выращиванию R. chamaemorus в культуре in vitro (Концевая и др., 1999; 
Thiem, 2001; Martinussen et al., 2004; Debnath, 2007; Зонтиков и др., 2021), необходимо 
совершенствование технологии клонирования вида с учетом генетических особенностей для 
форм северно-российского происхождения, включая подбор оптимального состава 
питательной среды и росторегулирующих веществ. 

Цель исследований – изучение влияния концентрации минеральных солей в составе 
питательной среды и концентрации ауксина ИМК на образование корней женских растений 
R. chamaemorus северно-российского происхождения в культуре in vitro. 

 
Материалы и методы 
В качестве объектов исследования использовали женские растения R. chamaemorus 

форм Архангельская, Вологодская, Карельская и Ханты-Мансийская, отобранных в местах 
естественного произрастания в соответствующих регионах Российской Федерации 
(Верхнетоемский район Архангельской области, Сямженский район Вологодской области, 
Сегежский район Республики Карелия, Ханты-Мансийский район Ханты-Мансийского  
АО – Югры). Исследования по микроклональному размножению растений проводили с 
использованием общепринятых методик (Тихонович, Проворов, 2015) на базе Северного 
(Арктического) федерального университета им. М.В. Ломоносова и Вологодской ГМХА им. 
Н.В. Верещагина в 2020…2023 гг. Растения-регенеранты культивировали в пробирках на 
питательной среде Мурасиге-Скуга (МС) (Murashige, Skoog, 1962) с разбавлением 
минеральных солей бидистилированной водой в 2 и 4 раза, при фотопериоде 16 ч света / 8 
ч темноты, температуре воздуха +23…+25°C и влажности воздуха 75…80%. На этапе 
пролиферации использовали 6-бензиламинопурил (6-БАП) в концентрациях 1,0…2,0 мг/л. 

На этапе укоренения микропобегов in vitro в качестве регулятора роста использовали 
индолилуксусную кислоту (ИМК) в концентрациях 0,5 и 1,0 мг/л. Учитывали число и длину 
корней в расчете на одно растение. Опыты проводили с 10-кратной повторностью, по 15 
пробирочных растений в каждой. Для статистической обработки экспериментальных данных 
использовали программы Microsoft Office Excel 2016 и AGROS v2.11. Оценку достоверности 
полученных данных проводили с помощью наименьшей существенной разности на 5% 
уровне значимости (НСР05) и двухфакторного дисперсионного анализа (фактор A – состав 
питательной среды, фактор B – концентрация регулятора роста). 

 
Результаты и их обсуждение 
В ходе исследований на этапе укоренения микропобегов in vitro выявлено, что 

наибольшее количество корней у женских растений R. chamaemorus формировалось на 
питательной среде МС и варьировало в среднем от 5,3 до 7,4 шт., тогда как на среде МС 1/2 
данный показатель был меньше в 1,5…1,6 раза, а на среде МС 1/4 – в 2,5…2,6 раза. С 
повышением в питательной среде концентрации ауксина ИМК от 0,5 до 1,0 мг/л количество 
корней женских растений R. chamaemorus значительно увеличивалось: у формы 
Архангельская – в среднем в 1,4 раза, у формы Вологодская – в 1,6 раза, у форм Карельская 
и Ханты-Мансийская – в 1,8 раза (таблица 1). 
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Таблица 1 – Количество корней женских растений R. chamaemorus в культуре in vitro в 
зависимости от концентрации минеральных солей в составе питательной среды и 
концентрации ауксина ИМК, шт. 

Питательная среда 
Концентрация ИМК, мг/л 

Среднее 
0,5 1,0 

Форма Архангельская 

МС 4,2 6,3 5,3 
МС 1/2 3,1 4,0 3,6 
МС 1/4 2,0 2,8 2,4 

Среднее 3,1 4,4 - 
НСР05 фактор A = 0,69 фактор B =0,56, общ. = 0,78 

Форма Вологодская 
МС 4,5 7,3 5,9 

МС 1/2 3,0 5,2 4,1 
МС 1/4 1,8 2,3 2,1 

Среднее 3,1 4,9 - 
НСР05 фактор A = 0,76, фактор B = 0,62, общ. = 0,85 

Форма Ханты-Мансийская 
МС 5,2 9,6 7,4 

МС 1/2 3,2 6,0 4,6 
МС 1/4 2,1 3,5 2,8 

Среднее 3,5 6,4 - 
НСР05 фактор A = 0,77, фактор B = 0,81, общ. = 0,93 

Форма Карельская 
МС 4,9 8,2 6,6 

МС 1/2 3,0 5,3 4,2 
МС 1/4 1,9 3,8 2,9 

Среднее 3,3 5,8 - 
НСР05 фактор A = 0,79, фактор B = 0,88, общ. = 1,01 

 
Средняя длина корней у женских растений исследуемых форм R. chamaemorus в 

культуре in vitro значительно уменьшалась при снижении концентрации минерального 
состава в питательной среде: на МС она варьировала в среднем от 3,8 до 4,5 см, тогда как 
на среде МС 1/2 была меньше в 1,5…1,6 раза, на МС 1/4 – в 2,4…2,5 раза. При повышении 
в питательной среде концентрации ауксина ИМК от 0,5 до 1,0 мг/л существенно средняя 
длина корней растений R. chamaemorus у форм Архангельская, Вологодская и Карельская 
уменьшалась в 1,3…1,4 раза, у формы Ханты-Мансийская – в 1,7 раза (таблица 2). 
 
Таблица 2 – Средняя длина корней женских растений R. chamaemorus в культуре in vitro в 
зависимости от концентрации минеральных солей в составе питательной среды и 
концентрации ауксина ИМК, см 

Питательная среда 
Концентрация ИМК, мг/л 

Среднее 
0,5 1,0 

1 2 3 4 

Форма Архангельская 
МС 5,2 3,8 4,5 

МС 1/2 3,1 2,4 2,8 
МС 1/4 2,2 1,5 1,9 

Среднее 3,5 2,6 - 
НСР05 фактор A = 0,84, фактор B = 0,69, общ. = 0,96 
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продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 

Форма Вологодская 
МС 4,6 3,1 3,9 

МС 1/2 2,9 2,2 2,6 
МС 1/4 1,8 1,5 1,7 

Среднее 3,1 2,3 - 
НСР05 фактор A =0,79, фактор B = 0,53, общ. = 0,82 

Форма Ханты-Мансийская 
МС 5,0 2,9 4,0 

МС 1/2 3,2 1,9 2,6 
МС 1/4 2,0 1,2 1,6 

Среднее 3,4 2,0 - 
НСР05 фактор A = 0,90, фактор B = 0,85, общ. = 1,03 

Форма Карельская 
МС 4,3 3,3 3,8 

МС 1/2 2,9 2,0 2,5 
МС 1/4 1,6 1,3 1,5 

Среднее 2,9 2,2 - 
НСР05 фактор A = 0,79, фактор B = 0,68, общ. = 0,96 

 
Суммарная длина корней у женских растений R. chamaemorus исследуемых форм в 

культуре in vitro была наибольшей на питательной среде МС и варьировала в среднем от 
21,7 до 26,9 см. При разбавлении минерального состава питательной среды значения 
данного показателя были значимо меньше: на среде МС 1/2 – в 2,3…2,5 раза, на среде 
МС 1/4 – в 6,3…6,4 раза (таблица 3). 
 
Таблица 3 – Суммарная длина корней женских растений R. chamaemorus в культуре in vitro 
в зависимости от концентрации минеральных солей в составе питательной среды и 
концентрации ауксина ИМК, см 

Питательная среда 
Концентрация ИМК, мг/л 

Среднее 
0,5 1,0 

1 2 3 4 

Форма Архангельская 
МС 21,8 23,9 22,9 

МС 1/2 9,6 9,6 9,6 
МС 1/4 4,4 4,2 4,3 

Среднее 11,9 12,6 - 
НСР05 фактор A = 0,87 фактор B = 0,90, общ. = 1,10 

Форма Вологодская 
МС 20,7 22,6 21,7 

МС 1/2 8,7 11,4 10,1 
МС 1/4 3,2 3,5 3,4 

Среднее 10,9 12,5 - 
НСР05 фактор A = 0,92, фактор B = 0,85, общ. = 1,03 

Форма Ханты-Мансийская 
МС 26,0 27,8 26,9 

МС 1/2 10,2 11,4 10,8 
МС 1/4 4,2 4,2 4,2 

Среднее 13,5 14,5 - 
НСР05 фактор A = 1,13, фактор B = 1,23, общ. = 1,36 
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продолжение таблицы 3 
1 2 3 4 

Форма Карельская 
МС 21,1 27,1 24,1 

МС 1/2 8,7 10,6 9,7 
МС 1/4 3,0 4,9 4,0 

Среднее 10,9 14,2 - 
НСР05 фактор A = 1,26, фактор B = 0,96, общ. =1,12 

 
У растений R. chamaemorus форм Архангельская, Вологодская и Ханты-Мансийская 

статистически значимых различий в суммарной длине корней in vitro в зависимости от 
концентрации в питательной среде ауксина ИМК не выявлено, при этом у формы Карельская 
при концентрации ИМК 1,0 мг/л суммарная длина корней была в среднем в 1,3 раза больше, 
чем при концентрации 0,5 мг/л. 

 
Заключение 
Таким образом, при микроклональном размножении женских растений R. chamaemorus 

форм северно-российского происхождения на этапе укоренения in vitro количество и длина 
корней на питательной среде МС были существенно больше, чем на средах МС 1/2 и МС 1/4. 
Повышение в питательной среде концентрации ауксина ИМК от 0,5 до 1,0 мг/л 
способствовало увеличению количества и уменьшению средней длины корней у женских 
растений R. chamaemorus в культуре in vitro, вследствие чего суммарная длина корней у 
формы Карельская была больше, а у форм Архангельская, Вологодская и Ханты-
Мансийская не имела заметных различий. Результаты исследований могут быть применены 
в дальнейшей работе по ускоренному получению посадочного материала морошки 
приземистой. 
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