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Реферат. Цель исследований – изучить на этапе пролиферации влияние регуляторов роста цитокини-
новой природы (зеатин, аденин, 2-изопентиладенин, тидиазурон) на коэффициент размножения, на этапе 
укоренения – влияние различных концентраций ауксинов (0,5, 1,0, 1,5 мг/л) ИМК и ИУК на ризогенез микро-
черенков в культуре in vitro. Объекты исследований – микрочеренки жимолости синей сортов Бакчарского 
опорного пункта северного садоводства: Восторг, Уссульга, Стрежевчанка. Исследования проведены в 
2024–2025 гг. в лаборатории биотехнологии УдмФИЦ УрО РАН согласно «Технологии получения оздо-
ровленного от вирусов посадочного материала плодовых и ягодных культур, 2013» и в соответствии с 
ГОСТ Р 59653–2021 «Национальный стандарт Российской Федерации. Материал посадочный плодовых и 
ягодных культур. Технические условия». Выявлено существенное увеличение коэффициента размножения 
микрочеренков жимолости синей в среднем по сортам до 6,5 шт./эксплант с использованием тидиазу-
рона в концентрации 0,1 мг/л при 3,9 шт./эксплант в контрольном варианте и НСР05 1,2 шт./эксплант. 
Использование зеатина и 2-изопентиладенина в концентрациях 5,0 мг/л способствовало незначительному 
увеличению коэффициента размножения микрочеренков жимолости синей в среднем до 4,4 и 4,7 шт./
эксплант соответственно. К достоверному уменьшению коэффициента размножения микрочеренков 
жимолости синей в среднем до 2,6 шт./эксплант привело использование аденина в концентрации 50 мг/л. 
Независимо от регуляторов роста значительно активнее пролиферировали микрочеренки жимолости со-
рта Стрежевчанка, коэффициент размножения составил в среднем 6,1 шт./эксплант. Существенному 
увеличению укореняемости микрочеренков жимолости синей в среднем до 67,7 и 74,2 % способствовало 
использование ИМК в концентрациях 1,0 и 1,5 мг/л соответственно при 54,8 % в контрольном варианте 
и НСР05 7,5 %. Использование ИУК в концентрации 1,5 мг/л также привело к значительному увеличению 
укореняемости микрочеренков жимолости в среднем до 62,3 %. Независимо от концентрации ауксинов 
корнеобразование значительно активнее проходило у микрочеренков жимолости сорта Уссульга и соста-
вило в среднем 67,2 %.
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Abstract. The aim of the research is to study the effect of cytokinin growth regulators (zeatin, adenine, 
2-isopentyl adenine, thidiazuron) on the multiplication coefficient at the proliferation stage; to study the effect 
of different concentrations of auxins (0.5, 1.0, 1.5 mg/l) indolebutyric acid (IBA) and indoleacetic acid (IAA) on 
rhizogenesis in vitro culture at the rooting stage. The objects of the research are micro-cuttings of blue honeysuckle 
of the Bakcharskaya selection varieties Vostorg, Ussulga, Strezhevchanka. The studies were conducted in 2024–
2025 in the biotechnology laboratory of the UdmFRC UB RAS according to the “Technology for obtaining planting 
material of fruit and berry crops improved from viruses, 2013” and in accordance with GOST R 59653–2021 
“National standard of the Russian Federation. Planting material for fruit and berry crops. Technical conditions”. 



«Вестник НГАУ» – 3(76)/2025	 199

АГРОНОМИЯ

The multiplication coefficient of blue honeysuckle microcuttings on average by variety increased significantly 
to 6.5 pcs/explant using thidiazuron at a concentration of 0.1 mg/l, compared to 3.9 pcs/explant in the control 
variant and the least significant difference (95 % significance) equal to 1.2 pcs/explant. The use of zeatin and 
2-isopentyl adenine at concentrations of 5.0 mg/l contributed to a slight increase in the multiplication coefficient 
of blue honeysuckle microcuttings to an average of 4.4 and 4.7 pcs/explant, respectively. The use of adenine 
at a concentration of 50 mg/l reliably reduced the multiplication coefficient of blue honeysuckle microcuttings 
to an average of 2.6 pcs/explant. Regardless of growth regulators, the micro cuttings of honeysuckle of the 
Strezhevchanka variety proliferated significantly more actively, where the reproduction coefficient averaged 6.1 
pcs/explant. The use of IBA at concentrations of 1.0 mg/l and 1.5 mg/l significantly increased the rooting rate of 
blue honeysuckle microcuttings to an average of 67.7 and 74.2 %, respectively, with 54.8 % in the control variant 
and the least significant difference (95 % significance) equal to 7.5 %. The use of IAA at a concentration of 1.5 
mg/l also led to a significant increase in the rooting of honeysuckle microcuttings, on average up to 62.3 %. More 
active root formation was observed in micro cuttings of honeysuckle of the Ussulga variety, regardless of the 
concentration of auxins, and amounted to an average of 67.2 %.

По данным Минсельхоза РФ, в 2020 г. в 
России было собрано 1,3 млн т плодов и ягод, 
самообеспеченность этой продукцией состави-
ла 41,2 %. Минсельхоз Российской Федерации 
ожидает, что производство плодов и ягод к 2025 г. 
увеличится до 2,2 млн т, при этом оптимистичный 
сценарий предусматривает достижение показателя 
в 2,6 млн т [11]. Выполнение задачи по самообе-
спеченности плодами возможно как увеличением 
производства продукции традиционных плодо-
во-ягодных культур, так и малораспространенных 
садовых культур, например, жимолости синей, 
которая способна давать стабильный урожай в 
зонах рискованного земледелия. Жимолость синяя 
(Lonicera caeruleae L.) – самая ранняя ягода сезона 
в условиях северного садоводства. Она созревает 
на 10–12 дней раньше земляники садовой, в то 
же время сортовой состав культуры настолько 
широк, что позволяет растянуть потребление 
свежих ягод жимолости до 1,5 месяцев [12].

Для сортов жимолости синей белорусской 
селекции Зинри и Сінявокая Е.В. Колбановой 
предложена методика клонального микроразмно-
жения для производства высококачественного 
посадочного материала в сжатые сроки с мини-
мальными затратами [4]. Рассмотрены вопросы 
оптимизации методики клонального микрораз-
множения перспективных сортов жимолости 
синей Югана, Диана, Гжелка. Для данных сортов 
выявлены оптимальные компоненты питательной 
среды на всех этапах культивирования in vitro 
[10]. Разработаны приемы клонального микро-
размножения некоторых бакчарских сортов жи-
молости синей за период исследований с 2014 
по 2020 гг. в рамках УдмФИЦ УрО РАН. Культи-
вирование микрочеренков проходило с исполь-
зованием таких регуляторов роста растений ци-
токининовой природы, как 6-бензиламинопурин 
(6-БАП), 6-фурфуриламинопурин или кинетин, 
гиббелеллиновая кислота (ГК). Из ауксинового 
ряда применялась индолил-3-масляная кислота 

(ИМК). Опытным путем выявлено также пре-
имущество культивирования жимолости синей 
на питательной среде Кворина–Лепорье [8, 9]. 

В настоящее время в условиях Удмуртской 
Республики хорошо адаптировались недавно вне-
сенные в Госреестр России новые сорта бакчар-
ской селекции: Восторг, Уссульга и Стрежевчан-
ка. Авторами данных сортов являются Надежда 
Викторовна Савинкова и Андрей Васильевич Га-
гаркин. У сорта Восторг куст сильнорослый (1,8 
м высотой), ветви прямые, разреженные. Ягоды 
очень крупные (1,6–2,8 г), широковеретеновидной 
формы, с очень сильным восковым налетом. Со-
зревание раннее, дружное, ягоды во время сбора 
отделяются очень легко. Урожайность ежегодно 
высокая от 2,5 кг с куста, максимальная 5,5 кг с 
куста. Вкус ягод очень гармоничный, кисло-слад-
кий. Кожица плотная, транспортабельность ягод 
хорошая [7]. У сорта Уссульга также куст сильно-
рослый, до 1,9 м высотой, овальный, штамбовый, 
ветви прямые. Ягоды крупные (масса 1,7–2,2 г), 
удлиненно-овальные, слабо-бугристые, с силь-
ным восковым налетом. Созревание среднее по 
срокам, но дружное. Вкус кисло-сладкий, оценен 
в 4,9 балла. Урожайность ежегодно высокая, в 
среднем 2,8 кг с куста, максимальная – 4,5 кг с 
куста. Осыпаемость ягод слабая [1]. Сорт Ст-
режевчанка – куст сильнорослый, штамбовый, 
разреженный. Ягоды очень крупные (1,8–2,7 г), 
широковеретеновидные, со слабым восковым 
налетом, отчего кажутся почти черными. Созре-
вание раннее, дружное. Ягоды очень удобны для 
сбора из-за прямых разреженных ветвей, не осы-
паются. Вкус ягод кисло-сладкий, кожица тонкая, 
транспортабельность средняя. Урожайность в 
среднем 2,5 кг, максимальная 4,5 кг с куста [2].

Для получения качественного сортового по-
садочного материала жимолости синей требуется 
применение регуляторов роста. Так как эта куль-
тура обладает высокой сортоспецифичностью, 
подбор оптимальных концентраций регулято-
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ров роста является наиболее важным пунктом 
при размножении жимолости синей в культуре 
in vitro. Исследования были проведены на двух 
сортах жимолости синей Восторг и Гордость 
Бакчара [13]. 

В культуре in vitro на этапах субкультиви-
рования большой практический интерес для 
увеличения коэффициента размножения пред-
ставляет применение таких регуляторов роста 
растений цитокининовой природы, как зеатин, 
аденин, 2-изопентиладенин и тидиазурон, кото-
рые ранее нами не были изучены. Зеатин – фи-
тогормон-цитокинин аденинового типа, впервые 
был выделен из кукурузы. Как и многие другие 
цитокинины, зеатин используется в основном в 
получении каллусов, необходимых впоследствии 
для клонального микроразмножения или иных 
генетических модификаций. Аденин (6-аминопу-
рин) – пуриновое основание из группы азотистых 
оснований, входит в состав нуклеиновых кислот, 
нуклеозидов и адениновых нуклеотидов. Играет 
основную роль в обмене энергии в клетках живых 
организмов, универсальный источник энергии 
для всех биохимических процессов. 2-изопен-
тиладенин – цитокинин, стимулирует деление 
растительных клеток, рост и развитие активных 
растущих частей, дифференцировку каллуса, спо-
собствует размножению микропобегов растений 
in vitro. Тидиазурон способствует органогенезу и 
регенерации растений, демонстрирует уникальное 
свойство имитировать эффекты ауксина и цитоки-
нина на рост и дифференциацию культивируемых 
микрорастений [5, 13–15].

Также в клональном микроразмножении 
жимолости синей для эффективного корнеобра-
зования актуально изучить действие различных 
концентраций таких ауксинов, как индолил-3-мас-
ляная кислота (ИМК) и индолилуксусная кислота 
(ИУК) [6].

Цель исследований – изучить на этапе проли-
ферации влияние регуляторов роста цитокинино-
вой природы (зеатин, аденин, 2-изопентиладенин, 
тидиазурон) на коэффициент размножения, на 
этапе укоренения – влияние различных концен-
траций ауксинов ИМК и ИУК в культуре in vitro 
сортов жимолости синей бакчарской селекции.

1 Технология получения оздоровленного от вирусов посадочного материала плодовых и ягодных культур: метод. 
указ. / М.Т. Упадышев [и др.]. – М.: Росинформагротех, 2013. – 91 с.
2 ГОСТ Р 59653–2021 «Национальный стандарт Российской Федерации. Материал посадочный плодовых и ягод-
ных культур. Технические условия».
3 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований): 
учеб. для студ. высш. с.-х. учеб. заведений по агрон. специальностям. – М.: Альянс, 2011. – 350 с.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены на базе биотех-
нологической лаборатории УдмФИЦ УрО РАН 
согласно «Технологии получения оздоровленного 
от вирусов посадочного материала плодовых и 
ягодных культур»1 [10] и в соответствии с ГОСТ Р 
59653–2021 «Национальный стандарт Российской 
Федерации. Материал посадочный плодовых и 
ягодных культур. Технические условия». Объек-
тами исследований служили микрочеренки жимо-
лости синей in vitro сортов Бакчарского опорного 
пункта Восторг, Уссульга, Стрежевчанка. 

Введение жимолости синей в культуру тка-
ни проведено в последней декаде мая. Для сте-
рилизации использовали 10%-й хлоргексидин 
в экспозиции 6 мин с последующей 5-кратной 
промывкой стерильной дистиллированной водой. 
Микрочеренки культивировались на питатель-
ной среде Кворина–Лепорье при освещенности 
75–85 мМоль/м2*с2, 6500 К, температуре 22–25 0С, 
относительной влажности воздуха 70–75 %, фото-
период – 16 ч. В четвертом пассаже пролиферации 
использовали регуляторы роста цитокининовой 
природы: 6-бензиламинопурин в концентрации 
0,5 мг/л (контроль), зеатин – 5,0 мг/л, аденин – 
50 мг/л, 2-изопентиладенин – 5,0 мг/л, тидиазу-
рон – 0,1 мг/л. Далее следовал пассаж элонгации.  
В следующем за ним этапе укоренения исполь-
зовали также питательную среду Кворина–Лепо-
рье с половинной дозой макро- и микро солей, 
ауксины индолил-3-масляную кислоту (ИМК) 
и индолилуксусную кислоту (ИУК) в концен-
трациях 0,5 мг/л (контроль), 1,0 мг/л, 1,5 мг/л. 
Укорененные микрочеренки жимолости синей 
адаптированы в условиях светокомнаты лабо-
ратории в два этапа: первые три недели – мини- 
парник с субстратом на основе верхового торфа, 
в последующем – отдельный контейнер объемом 
0,3 л с субстратом из смеси верхового и низин-
ного торфа в соотношении 1 : 1. Полученные 
экспериментальные данные по коэффициенту 
размножения и укореняемости микрочеренков 
жимолости синей статистически обработаны по 
Б.А. Доспехову3 [11].
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Независимо от сорта существенному уве-

личению коэффициента размножения микроче-
ренков жимолости синей в среднем до 6,5 шт./
эксплант, или в 1,7 раза, способствовало исполь-
зование тидиазурона в концентрации 0,1 мг/л при  
3,9 шт./эксплант в контрольном варианте и НСР05 
1,2 шт./эксплант (табл. 1). Использование зеатина 
и 2-изопентиладенина в концентрациях 5,0 мг/л 
способствовало незначительному увеличению 
коэффициента размножения микрочеренков жи-
молости синей в среднем до 4,4 и 4,7 шт./эксплант 
соответственно. К достоверному снижению ко-
эффициента размножения микрочеренков жи-
молости синей в среднем до 2,6 шт./эксплант, 

или в 1,5 раза, привело использование аденина 
в концентрации 50 мг/л.

Коэффициент размножения жимолости синей 
in vitro имел существенные различия по сортам. 
Независимо от регуляторов роста значительно 
активнее пролиферировали микрочеренки жи-
молости сорта Стрежевчанка: коэффициент раз-
множения в среднем составил 6,1 шт./эксплант, 
что на 3,5 шт./эксплант, или в 2,3 раза выше, чем 
у сорта Восторг, и на 1,6 шт./эксплант, или в 1,4 
раза больше, чем у сорта Уссульга, при НСР05 
1,0 шт./эксплант. Самый высокий коэффициент 
размножения получен у микрочеренков жимо-
лости сорта Стрежевчанка при использовании 
тидиазурона в концентрации 0,1 мг/л и составил 
10,5 шт./эксплант.

Таблица 1
Коэффициент размножения жимолости синей in vitro в зависимости от регуляторов роста и сорта,  

шт./эксплант
The multiplication coefficient of blue honeysuckle in vitro depending on growth regulators and variety,  

pcs./explant

Регулятор роста (В)
Сорт (А) Среднее  

по фактору ВВосторг Уссульга Стрежевчанка
QL + 6-БАП 1,0 мг/л 
(контроль) 2,8 3,8 5,0 3,9

QL + зеатин 5,0 мг/л 2,6 5,0 5,5 4,4
QL + аденин 50 мг/л 1,4 2,4 4,0 2,6
QL + 2-изопентиладенин 
5,0 мг/л 2.8 5,7 5,6 4,7

QL + тидиазурон 0,1 
мг/л 3,3 5,6 10,5 6,5

Среднее по фактору А 2,6 4,5 6.1

НСР05 частных различий – 2,2
НСР05 по фактору А – 1,0
НСР05 по фактору В – 1,2

Независимо от сорта существенному увели-
чению укореняемости микрочеренков жимолости 
синей в среднем до 67,7 и 74,2 % способствова-
ло использование ИМК в концентрациях 1,0 и 
1,5 мг/л соответственно при 54,8 % в контрольном 
варианте и НСР05 7,5 % (табл. 2). Использование 
ИУК в концентрации 1,5 мг/л также привело к 
значительному увеличению укореняемости ми-
крочеренков жимолости в среднем до 62,3 %. 
Укореняемость микрочеренков жимолости при 
концентрациях ИУК 0,5 и 1,0 мг/л составила 51,6 

и 61,3 % соответственно, что несущественно от-
личается от показателя в контрольном варианте. 

Независимо от концентрации ауксинов кор-
необразование значительно активнее проходи-
ло у микрочеренков жимолости сорта Уссульга: 
укореняемость в среднем составила 67,2 %, что 
на 9,7 % больше, чем у сорта Стрежевчанка, и 
на 5,9 % выше, чем у сорта Восторг, при НСР05 
5,3 %. Самая высокая укореняемость получена 
у микрочеренков жимолости сорта Уссульга при 
концентрации ИМК 1,5 мг/л и составила 83,9 %.
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Таблица 2
Укореняемость микрочеренков жимолости синей in vitro в зависимости от концентрации ауксина и сорта, %

Rooting of blue honeysuckle microcuttings in vitro depending on auxin concentration and variety, %

Регулятор роста (В)
Сорт (А) Среднее  

по фактору ВВосторг Уссульга Стрежевчанка
½ QL + ИМК 0,5 мг/л 
(контроль) 51,6 58,1 54,8 54,8

½ QL + ИМК 1,0 мг/л 67,7 74,2 61,3 67,7
½ QL + ИМК 1,5 мг/л 74,2 83,9 64,5 74,2
½ QL + ИУК 0,5   мг/л 48,4 54,8 51,6 51,6
½ QL + ИУК 1,0 мг/л 61,3 64,5 58,1 61,3
½ QL + ИУК 1,5 мг/л 64,5 67,7 54,8 62,3
Среднее по фактору А 61,3 67,2 57,5
НСР05 частных различий – 10,6
НСР05 по фактору А – 5,3
НСР05 по фактору В – 7,5

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Выявлено, что на коэффициент размножения 

микрочеренков жимолости синей in vitro оказало 
влияние как использование различных регулято-
ров роста, так и сортовые особенности.

В сравнении с контролем (6-БАП 1,0 мг/л) 
существенному увеличению коэффициента раз-
множения микрочеренков всех сортов жимолости 
синей in vitro в среднем в 1,7 раза способство-
вало использование тидиазурона в концентра-
ции 0,1 г/л. Отмечено достоверное снижение 
коэффициента размножения микрочеренков всех 
сортов жимолости синей в среднем в 1,5 раза при 
использовании аденина в концентрации 50 мг/л. 
Использование зеатина и 2-изопентиладенина 
в концентрациях 5,0 мг/л способствовало не-
значительному увеличению коэффициента раз-
множения микрочеренков жимолости синей. 
Независимо от регуляторов роста значительно 
активнее пролиферировали микрочеренки жи-
молости сорта Стрежевчанка со средним коэф-
фициентом размножения 6,1 шт./эксплант, что 
в 2,3 и в 1,4 раза выше, чем у сортов Восторг и 
Уссульга соответственно.

На укореняемость микрочеренков жимолости 
синей in vitro также оказали влияние как концен-
трация ауксинов, так и сортовые особенности 
культуры. 

В сравнении с контролем (ИМК 0,5 мг/л), 
значительному увеличению укореняемости ми-
крочеренков жимолости синей в среднем способ-
ствовало использование ИМК в концентрациях 1,0 
и 1,5 мг/л, а также ИУК в концентрации 1,5 мг/л. 

Укореняемость микрочеренков жимолости при 
концентрациях ИУК 0,5 и 1,0 мг/л несущественно 
отличается от показателей контрольного варианта. 
Корнеобразование значительно активнее прохо-
дило у микрочеренков жимолости сорта Уссульга 
и составило в среднем 67,2 % при максимальном 
значении 83,9 % в варианте с концентрацией ИМК 
1,5 мг/л.

ВЫВОДЫ
1. Коэффициент размножения микрочеренков 

всех сортов жимолости синей in vitro существен-
но увеличился в среднем в 1,7 раза при исполь-
зовании тидиазурона в концентрации 0,1 мг/л. 
Добавление в питательную среду зеатина и 
2-изопентиладенина в концентрациях 5,0 мг/л 
способствовало незначительному увеличению ко-
эффициента размножения, а применение аденина 
в концентрации 50 мг/л привело к достоверному 
снижению коэффициента размножения микроче-
ренков всех сортов жимолости синей.

2. Укореняемость микрочеренков жимоло-
сти синей значительно увеличилась в среднем 
при использовании ИМК в концентрациях 1,0 и 
1,5 мг/л, а также ИУК в концентрации 1,5 мг/л.

3. Независимо от регуляторов роста значи-
тельно активнее пролиферировали микрочерен-
ки жимолости сорта Стрежевчанка со средним 
коэффициентом размножения 6,1 шт./эксплант, 
а корнеобразование значительно активнее прохо-
дило у микрочеренков жимолости сорта Уссульга 
и составило в среднем 67,2 %.
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