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Метод культуры тканей in vitro широко используется 

для оздоровления и производства посадочного мате-
риала садовых культур, в том числе малины. За по-
следние годы алтайскими селекционерами созданы 
новые сорта малины для суровых сибирских зим. Це-
лью исследований было оценить регенерационный 
потенциал микрорастений, размноженных с помощью 
культуры тканей, на этапе ризогенеза in vitro и их адап-
тацию в нестерильных условиях. На этапе ризогенеза 
использовали разные концентрации ауксинов: индо-
лилмасляная кислота (ИМК) 2,0 и 4,0 мкМ совместно с 
нафтилуксусной кислотой (НУК) 0,4 и 0,8 мкМ, а также 
без НУК. В качестве контроля служила среда без регу-
ляторов роста (РР). Наблюдения проводили через 21 и 
31 день культивирования. Было установлено, что у 
изученных сортов процессы индукции корнеобразова-
ния проходят в течение 21 дня культивирования. Пита-
тельная среда, содержащая ИМК 2,0 мкМ, превосходи-
ла контроль в 1,6 раза. Выделились сорта с высокой 
способностью к корнеобразованию на безгормональной 
среде – Иллюзия (100%), Аврора и Акварель (до 90%). 
Микрорастения «с корнями» и «без корней» через  
31 день высаживали в стерильный субстрат на адапта-
цию к условиям ex vitro. Во время адаптации проводили 
подкормки растений по разработанной нами схеме. 
Весь процесс адаптации занимал 56 дней без исполь-
зования теплицы. К концу этапа адаптации большин-
ство растений «без корней» не имели статистически 
значимых различий с растениями, у которых были кор-
ни до адаптации. В среднем по всем изученным сортам 
длина побега составила 155 мм, число листьев на по-
бег – 9,6, что превышало в 2,5 раза требования стан-
дарта, установленного для растений этой категории. В 
дальнейшем растения были высажены в поле. 

Keywords: raspberry, micro-shoots, in vitro, root induc-

tion, nutrient medium, adaptation, Rubus L. 

 

The in vitro tissue culture method is widely used for the 

improvement and production of planting material for garden 

crops including raspberries. In recent years, the plant 

breeders of the Altai Region developed new raspberry va-

rieties for severe Siberian winters. The research goal was 

to evaluate the regenerative potential of micro-plants prop-

agated by tissue culture at the stage of rhizogenesis in vitro 

and their adaptation under non-sterile conditions. At the 

stage of rhizogenesis, different concentrations of auxins 

were used: indole butyric acid (IBA) 2.0 and 4.0 µM to-

gether with naphthyl-acetic acid (NAA) 0.4 and 0.8 µM and 

without NAA. The medium without growth regulators was 

the control. Observations were carried out on the 21st and 

31st days of cultivation. It was found that in the studied 

varieties, the processes of root formation induction took 

place during 21 days of cultivation. The nutrient medium 

containing IBA 2.0 µM exceeded the control 1.6 times. The 

varieties with a high ability to root formation on a hormone-

free medium were distinguished - Illyuziya (100%); Avrora 

and Akvarel up to 90%. Microplants “with roots” and “with-

out roots” were planted in a sterile growing medium after 

31 days to adapt to ex vitro conditions. During the adapta-

tion, the plants were fertilized according to our scheme. 

The entire adaptation process took 56 days without using a 

greenhouse. By the end of the adaptation stage, most 

plants “without roots” had no statistically significant differ-

ences with plants that had roots before adaptation. On 

average, in all the studied varieties, the shoot length was 

155 mm; the number of leaves per shoot was 9.6; that ex-

ceeded 2.5 times the requirements of the standard estab-

lished for plants of this category. Later the plants were 

planted in the field. 
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Введение 
Малина является одной из любимых и попу-

лярных ягодных культур, ценится не только вы-
сокими вкусовыми качествами плодов, но и ско-
роплодностью, и ежегодным плодоношением. В 
последние десятилетия мировое производство 
малины возросло в 1,5 раза, с 553,6 тыс. т  
(2009 г.) до 822,5 тыс. т (2019 г.). Лидирующее 
место по валовому сбору малины среди стран 
мира занимает Российская Федерация (РФ) [1]. 
Однако производство малины в России сосре-
доточено в основном на приусадебных, дачных 
участках и в фермерских хозяйствах. Развитию 
крупного товарного производства ягод малины 
препятствует отсутствие качественного поса-
дочного материала. 

Среди регионов Западной Сибири Алтайский 
край выгодно выделяется тем, что располагает 
крупным центром селекции малины – Отдел 
«НИИ садоводства Сибири им. М.А. Лисавенко» 
ФГБНУ ФАНЦА,  где создано 30 сортов красной 
и черной малины. Не теряет популярность сорт 
малины Барнаульская, созданный в 1961 г. и 
районированный в 8 регионах РФ [2]. Интерес 
представляют и новые сорта алтайской селек-
ции, такие как: Акварель, Аврора, Добрая, Ил-
люзия, Затонская и другие. Сорта отличаются 
улучшенными качествами ягод, интенсивным 
типом плодоношения, зимостойкостью, техноло-
гичностью, не требуют пригибания на зиму, 
предназначены как для любительских, так и для 
промышленных садов.  

По данным Федеральной службы государ-
ственной статистики РФ, Алтайский край зани-
мает четвертое место в России по площади вы-
ращивания малины, что составляет 113,4 га [3]. 

Производство посадочного материала выс-
ших категорий качества, соответствующих со-
временным требованиям, невозможно без при-
менения методов культуры тканей in vitro [4]. 
Одним из препятствий на пути широкого исполь-
зования клонального микроразмножения явля-
ется проявление сортоспецифичности, в резуль-

тате чего технология культуры тканей in vitro 
требует постоянного совершенствования [5]. 
Существующие методики клонального микро-
размножения малины разработаны для сортов, 
созданных для европейской части России и ино-
странной селекции, тогда как в Сибири суще-
ствует свой уникальный генофонд малины. 

Цель исследований – оценить регенераци-
онный потенциал сортов малины алтайской се-
лекции на этапе ризогенеза in vitro и последую-
щей их адаптации в условиях ex vitro. 

 
Объекты и методы исследований 

Объекты исследования – 6 сортов малины: 
Аврора, Акварель, Барнаульская, Добрая, За-
тонская, Иллюзия. 

Исследования выполнены в 2021-2022 гг. на 
базе лаборатории биотехнологии и цитологии 
отдела «НИИСС» ФГБНУ ФАНЦА по общепри-
нятым методикам [6, 7]. Обычно для укоренения 
микропобегов представителей рода Rubus ис-
пользуют питательную среду Мурасиге-Скуга 
или Quoirin-Lepoivre с уменьшенной в 2 раза  
концентрацией макросолей и добавлением аук-
синов [8]. 

В эксперименте по ризогенезу применяли 
среду по прописи Драйвера и Куниюки (DKW) [9] 
с  половинным составом макро- и микроэлемен-
тов, сахарозы, дополненную хелатом железа в 
полной концентрации, с разными комбинациями 
ауксинов –  ИМК и НУК в следующих вариантах: 
№ 1 (контроль) – без РР; № 2 – 2,0 мкМ ИМК; № 
3 – 2,0 мкМ ИМК с 0,4 мкМ НУК; № 4 – 4,0 мкМ 
ИМК; № 5 – 4,0 мкМ ИМК с 0,8 мкМ НУК. В каж-
дом варианте пять повторностей по три расте-
ния в повторности. В опыте использовали мик-
ропобеги не менее 1,5 см длиной, полученные в 
результате микроразмножения на питательной 
среде DKW [10]. Элементом учета служило 
наличие корней и их количество на экспланте. 
Показания снимали на 21-й и 31-й день культи-
вирования. Адаптацию растений проводят с 
применением различных субстратов (керамзит, 
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речной песок), гидропонной установки [11] и 
обычно c использованием теплицы [8]. 

В эксперименте по адаптации к условиям ex 
vitro применяли стерилизованную в автоклаве  
(2 атм., 1 час) смесь из речного песка и верми-
кулита в соотношении 3:1. Микрорастения вы-
саживали на адаптацию по одному в контейнер 
объемом 200 мл с укрытием прозрачным колпа-
ком первые 14 дней. Период адаптации продол-
жался 56 дней, в ходе которого через каждые  
14 дней применялась следующая схема мине-
ральных подкормок: раствор KH2PO4 (3,5 г/л, 
pH=6,0); раствор минеральных солей по прописи 
DKW (pH=6,0); раствор солей ½ DKW (pH=6,0). 
Повышенное содержание калия монофосфата в 
питательном растворе на начальной стадии 
адаптации необходимо для лучшего роста кор-
ней и развития растений, о чем указывала в 
своей работе Н.В. Вечернина [12]. 

Через 14 дней после последней подкормки 
(на 56-й день) производили снятие показаний. 
До и после адаптации измеряли длину побега и 
количество листьев на побеге. 

На стадии ризогенеза in vitro экспланты куль-
тивировали при t° = 24±1°С, фотопериод 16/8 
свет/ночь (светодиодные лампы белого света), 
освещенность 3000 Лк. Адаптация растений 
проходила в вегетационной комнате при анало-
гичных условиях освещения и t° = 25±3°С.  

Статистическую обработку данных проводи-
ли с использованием программы Excel по мето-
дикам в изложении Доспехова [13]. В таблицах и 
диаграммах  представлены средние значения  
± доверительный интервал для скалярных ве-
личин и процент ± ошибка процента для про-
центной доли, при p=0,05.  

Результаты исследований и их обсуждение 
Этап ризогенеза in vitro. Данные, полученные 

на этапе ризогненеза: процент укоренившихся 
микропобегов, число корней на микропобег, 
представлены в таблицах 1, 2. 

Наши исследования показали, что статисти-
чески значимых различий по изучаемым пара-
метрам на 21-й и 31-й день не обнаружено. Это 
свидетельствует о том, что процессы индукции 
корнеобразования в основном завершаются к 
21-му дню культивирования. На контрольном 
варианте среды (№ 1) уровень ризогенеза варь-
ировал от 73 до 100% у сортов Аврора, Аква-
рель и Иллюзия и от 40 до 47% у сортов Барна-
ульская, Добрая и Затонская. Отмечены разли-
чия в морфологии корней, на безгормональной 
среде корни развивались без корневых волос-
ков. На этапе ризогенеза отмечена сортовая 
специфичность на присутствие в среде РР. У 
сортов Акварель и Добрая проявилось стимули-
рующее влияние РР на ризогенез на всех изу-
ченных средах, а у сорта Иллюзия среды с вы-
сокими концентрациями РР отрицательно влия-
ли на этот процесс. Анализ объединенного мас-
сива данных по числу корней на эксплант по 
всем изученным сортам показал, что среда с 
ИМК 2,0 мкМ статистически достоверно превос-
ходила контроль в 1,6 раза. Таким образом, для 
изученных сортов эффективно использовать 
один ауксин ИМК в концентрации 2,0 мкМ. Это 
согласуется с данными Н.И. Соловых: для уко-
ренения микропобегов малины следует исполь-
зовать ИМК в концентрации 0,2-1,0 мг/л, хотя, 
С.Л. Расторгуев предложил применять разные 
ауксины ИМК, НУК, ИУК в концентрациях  
0,5-1,0 мг/л для укоренения малины [7, 14]. 

Таблица 1 
Влияние состава питательной среды и экспозиции на ризогенез микрочеренков малины, % 

 

Сорт 
Экспозиция, 

день 
Варианты питательной среды 

1 (к) 2 3 4 5 

Аврора 
21 80±10 60±13* 47±13* 67±13* 53±13* 

31 80±10 93±7* 80±10* 87±9* 87±9* 

Акварель 
21 73±11 93±7* 93±7* 93±7* 73±11* 

31 80±10 93±7* 100* 100* 80±10* 

Барнаульская 
21 47±13 53±13* 53±13* 47±13* 40±13* 

31 53±13 67±13* 73±11* 80±10* 53±13* 

Добрая 
21 40±13 93±7** 93±7** 60±13* 80±10** 

31 40±13 93±7** 93±7** 87±9** 100** 

Затонская 
21 40±13 13±9* 20±10* 20±10* 33±12* 

31 53±13 53±13* 60±13* 60±13* 40±13* 

Иллюзия 
21 100 73±11** 80±10* 67±13** 40±13** 

31 100 80±10* 87±9* 87±9* 47±13** 

Примечание. * tф < t0,05; ** tф ≥ t0,05 в сравнении с контролем. 
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Таблица 2 
Влияние питательной среды и экспозиции на число корней у микропобегов малины 

 

Сорт 
Экспозиция, 

день 

 Варианты питательной среды 

1 (к) 2 3 4 5 

Аврора 
21 1,3±0,5 2,1±1,2 1,5±1,1 1,5±0,9 2,3±1,6 

31 1,7±0,6 2,9±1,1 2,5±1,2 2,9±1,0 4,1±1,6 

Акварель 
21 1,9±0,8 4,5±1,4 5,1±2,1 3,8±1,8 3,3±1,4 

31 2,3±0,8 5,1±1,6 5,8±2,3 5,2±1,7 5,3±1,9 

Барнаульская 
21 1,5±1,0 2,5±1,8 1,2±0,8 1,1±0,9 0,7±0,6 

31 1,5±1,0 2,8±1,8 1,7±0,8 2,1±0,9 1,5±1,0 

Добрая 
21 1,0±0,7 3,9±1,1 4,2±1,4 1,7±0,9 3,1±1,1 

31 1,1±0,9 4,3±1,2 5,3±1,3 3,3±1,4 5,7±1,1 

Затонская 
21 0,6±0,5 0,4±0,6 0,2±0,2 0,2±0,2 0,5±0,4 

31 1,0±0,7 1,1±0,7 1,7±1,2 1,1±0,6 1,0±0,9 

Иллюзия 
21 2,8±0,9 1,7±1,0 1,7±0,7 1,1±0,5 0,5±0,4 

31 3,1±0,9 1,8±1,0 2,0±0,6 1,3±0,5 0,7±0,5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. Показатели развития микрорастений и микропобегов малины после адаптации на 56-й день 

 
После этапа укоренения in vitro выделились 

две группы микрорастений: имевшие корни и без 
корней (микропобеги). Наблюдения за этими 
группами растений на этапе адаптации в усло-
виях ex vitro и анализ данных показали, что дли-
на побега и число листьев на побеге на 56-й 
день адаптации статистически значимых разли-
чий между группами растений «с корнями» и 
«без корней» нет (рис.). 

Только у отдельных сортов и по отдельным 
показателям проявились различия: у Барнауль-
ской – по длине побега, а у Акварели и Добрая – 
по числу листьев на побеге. В целом изучаемые 
группы растений были идентичны в каждом сор-
те и микропобеги без корней хорошо укореняют-
ся и развиваются уже в процессе адаптации. 
Длина побегов у растений к концу адаптации 
варьировала от 94 мм у сорта Добрая до 226 мм 
у сорта Аврора, при среднем значении 151 мм. 
Число листьев колебалось от 7,9 шт/побег у 
сорта Добрая и до 12,0 шт/побег у сорта Аква-

рель, в среднем по сортам составило  
9,6 шт/побег. 

Полученные растения превосходили требо-
вания ГОСТ Р 54051-2010 [15] к посадочному 
материалу данной категории по длине побега в 
3 раза (151 мм при требовании не менее 50 мм), 
количеству листьев на побеге – почти в 2  
(9,6 шт/побег при требовании не менее 5 
шт/побег). Все растения имели зелёные листья 
и растущую точку роста. Такие растения в даль-
нейшем высаживали в открытый грунт. 

 
Заключение 

Отдельные сорта алтайской селекции обла-
дают высокой способностью к ризогенезу in vitro 
без применения ауксинов – Иллюзия (100 %), 
Аврора и Акварель (90%), а у других необходи-
мо для стимуляции корнеобразования вводить в 
питательную среду ИМК в концентрации  
2,0 мкМ. 
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Отмечено, что у изученных сортов малины 
процессы индукции корнеобразования проходят 
в течение 21 дня и дальнейшее культивирова-
ние на среде с РР нецелесообразно. 

В ходе адаптации установлено, что микропо-
беги, высаженные на адаптацию без корней в 
ходе адаптации образуют корни в субстрате и в 
дальнейшем не отличаются от растений, выса-
женных с корнями. 

Предложенная схема подкормок позволяет 
получать посадочный материал без использова-
ния теплиц для адаптации и доращивания с 
превышением показателей в 2-3 раза, установ-
ленной нормативной документации. 
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ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ СОРТОВ СИБИРСКОГО ИРИСА  

С МАХРОВОЙ ФОРМОЙ ЦВЕТКА В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПИ ЮГА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 
 

DEVELOPMENT PECULIARITIES OF SIBERIAN IRIS VARIETIES WITH DOUBLE FLOWER FORM  
IN THE FOREST-STEPPE OF THE SOUTH OF WEST SIBERIA 

Ключевые слова: сибирские ирисы, махровые, вы-
сота и число цветоносов, число лепестков на цвет-
ке, диаметр цветка, сроки цветения. 

 
Сорта сибирского ириса происходят от видов из 

природы Сибири, в том числе Якутии. Они зимостойки, 
нетребовательны к почвам и устойчивы к болезням и 
вредителям. Первые махровые сорта созданы в Ав-
стралии и Японии. Актуально расширять озеленитель-
ный ассортимент сортами с новой окраской махровой 
формы цветка. Цель исследования – выделить адапти-
рованные сорта сибирского ириса с махровыми цвет-
ками разнообразной окраски для условий лесостепи 
юга Западной Сибири. Лесостепной зоне характерны 

частые ветры, низкая температура воздуха зимой, рез-
кие колебания воздуха весной и осенью, неравномер-
ное выпадение осадков, короткий вегетационный пери-
од, засушливые май и июнь. Вегетационным периодам 
характерны следующие погодные условия: 2019 г. – 
достаточно теплый, слабо увлажненный, 2020 г. – жар-
кий, засушливый, 2021 г. – жаркий, слабо увлажненный. 
Исследования с ирисами проводили в 2019-2021 гг. 
согласно «Методике государственного испытания сель-
скохозяйственных культур. Декоративные культуры». 
Рекомендованные сорта образовывали цветки диамет-
ром 10-11 см. Впервые изучаемые сорта имели цветки 
диаметром 9-12 см. Лепестков в цветке у районирован-
ных сортов Double Standards и Tumble Bug образова-


