
АГРОНОМИЯ 
 

24 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 9 (215), 2022 
 

deistvie Postanovleniem Gosudarstvennogo 
komiteta SSSR po standartam ot 8 fevralia 1985 g. 
No. 283: ogranichenie sroka deistviia sniato po 
protokolu No. 5-94 Mezhgosudarstvennogo Soveta 
po standartizatsii, metrologii i sertifikatsii / Razrabo-

tan Ministerstvom selskogo khoziaistva SSSR. – 
Moskva: Izdatelstvo standartov, 1985. – URL: 
https://docs.cntd.ru/document/1200023488?section
=text (data obrashcheniia: 04.02.2022). 
 

 
   

 
 

УДК 634.7:631.8      С.А. Сучкова, Т.З. Абзалтденов, Т.С. Кокина 
DOI: 10.53083/1996-4277-2022-215-9-24-30   S.A. Suchkova, T.Z. Abzaltdenov, T.S. Kokina 

 
ПОДБОР ОПТИМАЛЬНЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА  

 ПРИ КЛОНАЛЬНОМ МИКРОРАЗМНОЖЕНИИ ЖИМОЛОСТИ СИНЕЙ  
 

SELECTION OF OPTIMAL CONCENTRATIONS  
OF GROWTH REGULATORS AT CLONAL MICROPROPAGATION OF BLUE HONEYSUCKLE 

Ключевые слова: жимолость, клональное микро-
размножение, корнеобразование, вегетативное раз-
множение, гормоны, регуляторы роста, цитодеф. 

 
Исследования проводились в Сибирском ботаниче-

ском саду Томского государственного университета. 
Для получения качественного сортового посадочного 
материала жимолости требуется применение регуля-
торов роста. Подбор оптимальных концентраций регу-
ляторов роста является наиболее важным пунктом при 
размножении жимолости in vitro, так как эта культура 
обладает высокой сортоспецифичностью. Исследова-
ния проведены на двух сортах жимолости промышлен-
ного назначения: Восторг и Гордость Бакчара. В каче-
стве регуляторов роста на этапе размножения исполь-
зовали 6-БАП (6-бензиламинопурин), в концентрациях 
0,2-1,0 мг/л в сочетании с индолилуксусной кислотой 
(ИУК) 0,1 мг/л, а также препарат «Цитодеф» в концен-
трациях (0,2-1,0 мг/л). Контролем послужил 6-БАП  
(1 мг/л) в сочетании с ИУК (0,1 мг/л). На этапе корнеоб-
разования использовали индолилмасляную кислоту 
(ИМК) 0,5 мг/л. Исследование проводилось на модифи-
цированной питательной среде с составом солей по 
прописи Мурасиге-Скуга. В результате исследований 
выявлено положительное влияние препарата «Цито-
деф» на ризогенез микрочеренков – образование кор-
ней начинается через неделю после посадки. Цитодеф 
положительно повлиял на рост растения в первые 25 
дней. В варианте с применением Цитодефа в концен-
трации 0,5 мг/л показатели высоты растений больше 
контрольных на 25,0% у сорта Восторг и на 29,6% у 
сорта Гордость Бакчара. Положительно сказалось при-
менение препарата и на физиологические показатели 
жимолости. На обоих сортах опытные показатели пре-
высили контрольные значения. Сумма хлорофиллов с 
применением Цитодефа была больше контрольных 

значений на 12,9-74,3%, а индекс азотного баланса – 
на 16,3-48,8%.  

 
Keywords: blue honeysuckle, clonal micropropagation, 

root formation, vegetative propagation, hormones, growth 
promoters, Cytodef growth regulator. 

 
The research was conducted in the Siberian Botanical 

Garden of the Tomsk State University. To obtain high-
quality varietal planting material of honeysuckle, growth 
regulators should be used. The selection of optimal con-
centrations of growth regulators is the most important point 
in the reproduction of honeysuckle in vitro, since this cul-
ture has a high varietal uniqueness. The studies involved 
two commercial honeysuckle varieties: Vostorg and Gor-
dost Bakchara. At the stage of reproduction, a growth regu-
lator 6-BAP (6-benzylaminopurine) was used in concentra-
tions of 0.2-1.0 mg L in combination with indoleacetic acid 
(IAA) 0.1 mg L and Cytodef growth regulator in concentra-
tions of 0.2-1.0 mg L. The control was 6-BAP (1 mg L) in 
combination with IAA (0.1 mg L). At the stage of root for-
mation, indole butyric acid (IBA) 0.5 mg L was used. The 
study was conducted on a modified plant medium (Mu-
rashige and Skoog Basal Medium). The research revealed 
a positive effect of Cytodef growth regulator on the rhizo-
genesis of micro-cuttings - root formation began in a week 
after planting. Cytodef also had a positive effect on plant 
growth during the first 25 days. In the variant with Cytodef 
in concentration of 0.5 mg L, the plant height indices were 
higher than those of the control by 25.0% for the Vostorg 
variety and by 29.6% for the Gordost Bakchara variety. The 
use of Cytodef also had a positive effect on the physiologi-
cal indices of honeysuckle plants. In both varieties, the 
experimental indices exceeded the control values. The 
amount of chlorophylls with Cytodef was higher than the 
control values by 12.9-74.3%, and the nitrogen balance 
index by 16.3-48.8%. 
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Введение 
Lonicera caerulea L. является одной из самых 

ранних и высоковитаминных ягодных культур в 
условиях умеренного климата [1, 2]. В плодах 
жимолости содержится значительное количе-
ство сухих веществ, сахаров, органических кис-
лот, пектинов, дубильных и красящих веществ, а 
также большое количество Р-активных соедине-
ний [3-5]. В статье Зибаревой Л. Н. (и др.) про-
веден анализ антоцианов в этанольных экстрак-
тах плодов различных сортов жимолости. Он 
показал, что у большинства исследуемых сортов 
высокое содержание антоцианов в свежих пло-
дах [6]. 

Способ вегетативного размножения in vitro 
совершенствуется с каждым годом. Несмотря на 
то, что уже подобран оптимальный состав солей 
питательных сред для большинства хозяйствен-
но-ценных культур, остается открытым вопрос 
по оптимальному культивированию сортов [7]. 
Для многих культур и сортов, помимо правильно 
подобранных солей и витаминов, требуется 
применение регуляторов роста – гормонов – для 
ускоренного роста побегов и корнеобразования. 
Дальнейшие исследования в этом направлении 
необходимы для усовершенствования этапа 
микроразмножения, что будет способствовать 
увеличению выхода количества и качества по-
садочного материала. 

Цель работы – подбор регуляторов роста и 
их оптимальных концентраций для ускоренного 
клонального микроразмножения жимолости си-
ней. 

 
Материалы и методики исследования 

 
Исследования проводили на двух сортах жи-

молости синей: Восторг и Гордость Бакчара. Ме-
тоды исследования основывались на общепри-
нятых классических [8] и разработанных в Лабо-
ратории биотехнологии растений ГБС РАН [9] 
методах работы с культурами изолированных 

тканей и органов растений. Эксперименты про-
ведены дважды в 3-кратной повторности [3]. 

Для клонального микроразмножения в каче-
стве первичных эксплантов использовали побе-
ги растений, только начавших вегетацию (II-III 
декада апреля). Побеги с двумя-тремя междоуз-
лиями нарезались, промывались в проточной 
воде 10-15 минут, затем проводилась стерили-
зация в условиях ламинарного бокса в 3%-ном 
растворе «Domestos» и 70%-ном этиловом спир-
те. Междоузлия делились на единичные узлы, 
после чего те помещались на питательную сре-
ду.   

Клональное микроразмножение проводили 
на модифицированной питательной среде, со-
держащей минеральные соли и витамины по 
прописи Мурасига и Скуга (MS) [10].  

В качестве регуляторов роста на этапе раз-
множения использовали 6-БАП (6-бензила-
минопурин), в концентрациях 0,2-1,0 мг/л в соче-
тании с индолилуксусной кислотой (ИУК)  
0,1 мг/л, а также препарат «Цитодеф» в концен-
трациях (0,2-1,0 мг/л). Контролем послужил  
6-БАП (1 мг/л) в сочетании с ИУК (0,1 мг/л) [11].  

На этапе корнеобразования использовали 
индолилмасляную кислоту (ИМК) 0,5 мг/л. Суб-
культивирование эксплантов в виде микроче-
ренков на свежую питательную среду проводили 
каждые 5 недель. 

Выращивание микропобегов осуществляли в 
культуральной комнате с 16-часовым фотопери-
одом, при температуре 23-25оС, интенсивностью 
освещения 2500-5000 лк [12].  

Измерение морфометрических показателей 
проводилось на 25-й день. Коэффициент раз-
множения рассчитывался фактический. На 
адаптацию растения высаживали в контейнеры-
теплицы с торфяными таблетками. Через  
4-5 недель микрорастения пересаживались в 
кассеты с субстратом из торфа, перегноя и реч-
ного песка (1:1:1). Дальнейшее культивирование 
проводилось в парниках с притенкой.  
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Для оценки вариантов опытов использовали 
экспресс-анализ физиологического состояния 
растений. Содержание флавоноидов, суммы 
хлорофиллов и азотного индекса определяли на 
флавоноид- и хлорофиллометре Dualex 4 
(Франция) [12].  

Обработку полученных данных проводили по 
общепринятым методам статистического анали-
за ANOVA [13] с использованием программного 
обеспечения Microsoft Office Excel 2016. Опре-
деляли такие показатели, как CV – коэффициент 
вариации, Min-Max – минимальные и макси-
мальные значения. Уровни варьирования при-
няты по Г.Н. Зайцеву: CV >20% – высокий; CV 
11–20% – средний; CV <10% – низкий [14]. Все 
показатели проверены на нормальность рас-
пределения. В случае нормального распределе-
ния и близости дисперсии выборок использова-
ли сравнение групп по критерию Стьюдента. До-
стоверными считали различия с вероятностью 

ошибки р, не превышающей 0,05. Данные в таб-
лицах и на рисунках представлены в виде сред-
него арифметического со стандартной ошибкой 
среднего (SEM) [12].   
 

Результаты исследования и обсуждение 
 

В результате проведенных исследований 
выявлено положительное влияние препарата 
«Цитодеф» на рост и развитие микрочеренков 
жимолости. Во всех вариантах опыта с приме-
нением препарата у сорта Восторг высота рас-
тений превысила контрольные значения от 17,9 
до 25,0% (табл. 1). Эффективнее всего оказа-
лась концентрация 0,5 мг/л, высота растений 
возросла на 25% по сравнению с контролем. У 
сорта Гордость Бакчара наилучший результат 
также отмечается в варианте с концентрацией 
0,5 мг/л, что выше контроля на 29,6%.  

Таблица 1 
Влияние регуляторов роста на размножение жимолости в условиях in vitro 

 

Сорт Вариант Высота растения, см 
Коэффициент 
размножения 

Восторг БАП (1,0 мг/л) + ИУК (0,1 мг/л) (контроль) 2,8±0,05 11,7±0,70 

БАП (0,5 мг/л) + ИУК (0,1 мг/л) 2,7±0,06 11,7±0,60 

БАП (0,2 мг/л) + ИУК (0,1 мг/л) 2,5±0,09 10,0±0,45 

Цитодеф (0,2 мг/л) 3,3±0,11* 4,8±0,20* 

Цитодеф (0,5 мг/л) 3,5±0,10* 4,9±0,20* 

Цитодеф (1,0 мг/л) 3,4±0,09* 4,1±0,23* 

Гордость 
Бакчара 

БАП (1,0 мг/л) + ИУК (0,1 мг/л) (контроль) 2,7±0,08 9,5±0,17 

БАП (0,5 мг/л) + ИУК (0,1 мг/л) 2,7±0,10 9,3±0,21 

БАП (0,2 мг/л) + ИУК (0,1 мг/л) 2,5±0,05 8,7±0,30 

Цитодеф (0,2 мг/л) 3,4±0,10 4,0±0,26* 

Цитодеф (0,5 мг/л) 3,5±0,08* 4,4±0,27* 

Цитодеф (1,0 мг/л) 3,4±0,04 3,9±0,27* 

Примечание. * Достоверные различия показателей по сравнению с контролем при p≤0,05. 

 
Отмечено, что уменьшение концентрации  

6-БАП с 1 до 0,5 мг/л не приводит к резким 
уменьшениям показателей. Неэффективным 
оказалось понижение концентрации 6-БАП до 
0,2 мг/л. В этом варианте у обоих сортов самые 
низкие показатели высоты растений. У сорта 
Восторг высота меньше контрольных на 10,7%, 
а у сорта Гордость Бакчара – на 7,4%. Следова-
тельно, для микроклонального размножения ис-
следуемых сортов жимолости можно применять 
концентрацию гормона 6-БАП (0,5 мг/л) в соче-
тании с ИУК (0,1 мг/л).  

Выявлено, что на 25-й день рост микрочерен-
ков в вариантах с препаратом «Цитодеф» за-

медляется, в то время как растения на гормоне 
6-БАП в сочетании ИУК не заканчивали свой 
рост. Выяснилось, что растения на Цитодефе 
могут находиться на среде без дополнительных 
пассажей более трех месяцев. Данную особен-
ность можно использовать для депонирования с 
целью сокращения пассажей или для создания 
коллекции [3]. 

Обратная ситуация происходит с коэффици-
ентом размножения. Он значительно ниже, в 
связи с тем, что растения с использованием 
препарата спустя 2 недели уже образуют корни, 
поэтому через 2 недели они уже пригодны к 
адаптации. Отсюда следует, что препарат «Ци-
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тодеф» в представленных концентрациях не 
эффективен на этапе размножения, но может 
использоваться для создания коллекций in vitro 
или непосредственно как регулятор роста на 
этапе укоренения. 

Уменьшение концентрации 6-БАП до 0,2 мг/л 
негативно отражается на коэффициенте раз-
множения представленных сортов. У сорта Вос-
торг коэффициент размножения в этом вариан-
те ниже контрольного на 14,5%, а у сорта Гор-
дость Бакчара – на 8,4%. У сорта Восторг пока-
затели равны контрольным, а у Гордости Бакча-
ра снижение лишь на 2,1%.  

Низкий коэффициент размножения у сортов 
жимолости отмечается в варианте с препаратом 
в концентрации 1 мг/л. У сорта Восторг значение 
ниже контрольного на 65%, а у сорта Гордость 
Бакчара – на 58,9%. Таким образом, Цитодеф в 
концентрации 1 мг/л является ингибирующим 
для данных сортов жимолости.  

В результате проведенных исследований 
выявлено положительное влияние препарата 
«Цитодеф» на ризогенез микрочеренков обоих 
исследуемых сортов. В статье С.С. Макарова и 
др. (2018) сказано, что данный препарат поло-
жительно влияет на образование адвентивных 
побегов, а в долгосрочной перспективе приводит 
к уменьшению их длины [11].  

В наших исследованиях выявлено, что пре-
парат «Цитодеф» на питательной среде по про-
писи Мурасиге-Скуга в первые пассажи не вы-
зывает рост адвентивных побегов у сортов жи-
молости, а наоборот, стимулирует рост основно-
го побега и образование корней. На обоих сор-
тах отмечено образование корней на  
8-10-й день после посадки. Спустя две недели 
культивации отмечается образование корней у 
микрочеренков сорта Восторг до 90% и у сорта 
Гордость Бакчара до 85%. 

В вариантах с гормоном 6-БАП образование 
корней отмечается только у единичных микро-
черенков на 8-9-й неделе культивации. При пе-
ресадке микрорастений из варианта с 6-БАП на 
питательную среду с добавлением ИМК  
(0,5 мг/л) наблюдается образование корней на 
10-12-й день. 

Выявлено положительное влияние Цитодефа 
на ризогенез микрочеренков сортов жимолости 
во всех вариантах опыта, по сравнению с кон-
тролем (табл. 2). Максимальная длина корней у 
обоих сортов в вариантах с Цитодефом в кон-
центрации 0,2 и 0,5 мг/л. У сорта Восторг длина 
корней больше контроля на 19,4-22,6%, у сорта 
Гордость Бакчара оба варианта превышают кон-
трольные показатели на 20%.  

Сумма хлорофиллов в листьях микрочерен-
ков была высокой у сорта Гордость Бакчара 
(17,6 мкг/см2) в варианте с Цитодефом (0,5 мг/л), 
что больше контрольного варианта на 74,3% 
(рис.). У сорта Восторг наибольшая сумма хло-
рофилла также была в этом варианте с препа-
ратом – на 12,9% больше контрольных значе-
ний. 

Флавоноиды являются индикаторами азотно-
го статуса растений [2]. Их увеличение может 
свидетельствовать о недостатке азотного пита-
ния. При оптимальном количестве азота обмен 
веществ в растении идет для синтеза хлоро-
филлов [15-17]. Содержание флавоноидов в 
опыте колебалось в диапазоне 0,25-0,39 мкг/см2 
(табл. 3). 

Индекс азотного баланса в вариантах опыта 
находился в пределах от 30,3 до 45,1. У сорта 
Гордость Бакчара в варианте с Цитодефом  
(0,5 мг/л) отмечен максимальный эффект, что 
больше контрольного варианта на 48,8%. У сор-
та Восторг максимальный эффект также наблю-
дается в этом варианте и превышает контроль-
ные значения на 16,3%. 

Таблица 2 
Влияние регуляторов роста на ризогенез жимолости в условиях in vitro 

 

Сорт Вариант Длина корней, см 

Восторг 

ИМК (0,5 мг/л) (контроль) 3,1±0,27 

Цитодеф (0,2 мг/л) 3,7±0,20* 

Цитодеф (0,5 мг/л) 3,8±0,10* 

Цитодеф (1,0 мг/л) 3,6±0,12 

Гордость Бакчара 

ИМК (0,5 мг/л) (контроль) 3,0±0,29 

Цитодеф (0,2 мг/л) 3,6±0,18* 

Цитодеф (0,5 мг/л) 3,6±0,09* 

Цитодеф (1,0 мг/л) 3,5±0,11 
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Рис..  Сумма хлорофиллов в листьях микрочеренков жимолости в опыте 

 
Таблица 3 

Содержание флавоноидов и индекс азотного баланса в листьях жимолости 
 

Сорт Вариант Флавоноиды, мкг/см2 NBI (индекс азотного баланса) 

Гордость Бакчара Контроль (ИМК 0,5 мг/л) 0,28±0,01 30,3±1,2 

Цитодеф (0,2 мг/л) 0,28±0,01 35,1±1,6 

Цитодеф (0,5 мг/л) 0,39±0,02 45,1±3,1* 

Цитодеф (1,0 мг/л) 0,30±0,01 37,7±2,0 

Восторг Контроль (ИМК 0,5 мг/л) 0,34±0,01 34,3±1,7 

Цитодеф (0,2 мг/л) 0,35±0,02 31,4±2,2 

Цитодеф (0,5 мг/л) 0,33±0,01 39,9±2,1 

Цитодеф (1,0 мг/л) 0,25±0,02 38,1±1,9 

 
Оценка изменчивости морфометрических 

признаков у микроклонов жимолости показала, 
что большая часть параметров относятся к 
средневариабельным (CV = 11-20%) и являются 
стабильными. 

Среди морфометрических параметров низкой 
изменчивостью (CV < 10%) характеризовалась 
высота растений в опыте, лишь изредка выходя 
за пределы шкалы [12]. У сорта Восторг CV, в 
зависимости от вариантов, составил 6-12%, у 
сорта Гордость Бакчара – также 6-12%. Это го-
ворит о том, что в пределах каждого варианта у 
обоих сортов наблюдается систематически-
аналогичная реакция на воздействие регулято-
ров роста. У сорта Восторг, как и у сорта Гор-
дость Бакчара, коэффициент вариации превы-
шает границу в 11% в варианте с пониженной 
концентрацией 6-БАП (0,2 мг/л), что свидетель-
ствует о неравномерной реакции растений этого 
варианта. 

Коэффициент размножения характеризуется 
средней изменчивостью (CV = 11–20%). У сорта 
Восторг CV, в зависимости от вариантов, соста-
вил 12-18%, а у Гордости Бакчара – 6-20%. Это 
говорит о том, что микрочеренки сорта Восторг 
имеют высокую толерантность к применению 
различных регуляторов роста, по сравнению с 
сортом Гордость Бакчара. 

Отмечена закономерность в изменчивости 
ризогенеза у сортов Восторг и Гордость Бакча-
ра. Опытные варианты (с препаратом «Цито-
деф») демонстрируют, в среднем, низковариа-
бельную изменчивость (CV < 10%), но CV пре-
вышает 11% на обоих сортах в одном и том же 
варианте – с применением Цитодефа в концен-
трации  
0,2 мг/л (CV = 16%). У сорта Восторг CV состав-
ляет 28%, а у сорта Гордость Бакчара – 31%. В 
данном случае, препарат «Цитодеф» является 
оптимальным регулятором роста для сортов 
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Восторг и Гордость Бакчара на этапе укорене-
ния.  

Таким образом, применение гормона 6-БАП в 
концентрации 0,5 мг/л в сочетании с ИУК  
(0,1 мг/л) является эффективным регулятором 
роста на этапе размножения микрочеренков. 
Препарат «Цитодеф» в концентрации от  
0,2-0,5 мг/л является эффективным регулятором 
роста на этапе укоренения микрочеренков.  

 
Выводы 

Лучшим регулятором роста на этапе размно-
жения жимолости синей (Восторг и Гордость 
Бакчара) является совместное применение гор-
монов 6-БАП (0,5 мг/л) и ИУК (0,1 мг/л). Для эта-
па корнеобразования наиболее эффективным 
регулятором для данных сортов является пре-
парат «Цитодеф» в концентрации 0,5 мг/л. 
Наибольшее положительное влияние на физио-
логические параметры микрочеренков жимоло-
сти оказал препарат в концентрации 0,5 мг/л. 
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