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Рассмотрены вопросы оптимизации методики клонального микроразмножения ценных сортов Lonicera 
caerulea L. Установлено влияние различных компонентов питательной среды на всех этапах культивирова-
ния в условиях in vitro. Наибольший коэффициент размножения у сортов Диана и Югана отмечен при добав-
лении глюкозы в концентрации 40 г/л и добавлении сахарозы в концентрации 20 г/л. Определен наибольший 
процент укоренения у сортов Югана на питательной среде с индолилмасляной кислотой (99 %) и у сорта 
Гжелка — с индолилуксусной кислотой (96 %). Выявлено положительное влияние 200 мг/л хелата железа 
(Fe(III)-EDDHA) в составе питательной среды на процент корнеобразования сорта Диана — 81 %. Сделан 
вывод о том, что для сорта Югана (укореняемость 76 %) предпочтительно использование питательной среды 
с добавлением хелата железа Fe(III)-EDTA в концентрации 73,4 мг/л.
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Род Lonicera  L. относится к семейству 
Caprifoliaceae Juss. и включает в себя около 

200 видов, распространенных преимущественно в 
Северном полушарии в районах с умеренным клима- 
том. Жимолость представляет собой листопад-
ный кустарник высотой до 2,5 м со съедобными  
синими плодами [1]. 

Ареал произрастания жимолости простирает-
ся от Средней Азии до Дальнего Востока. Кустар-
ник встречается в низовьях рек, на опушках хвой-
ных лесов, на равнинах и в горной местности [2].  
Растение неприхотливо к условиям роста, является  
одной из скороплодных и раннеплодоносящих 
культур. Период плодоношения может насту-
пать на второй год после посадки и длится более 
30 лет [3–5].

Для плодов жимолости характерно большое 
количество биологически активных веществ, 
макро- и микроэлементов. Процентное содержа-
ние на сырую массу ягод жимолости составляет 
11,6…14,7 % сухих веществ, 2,9…5,2 % сахаров 
и 1,1…1,45 % пектиновых веществ. В биохими-
ческий состав ягод жимолости входят витамин С 
(до 27,4 мг/100 г), витамин Р (до 1956 мг/100 г), 
провитамин А (до 0,32 мг/100 г), витамин В1 
(до 3,8 мг/100 г), В2 (до 3,8 мг/100 г), В9 (до 
10 мг/100 г) [6, 7]. Жимолость занимает первое 
место среди ягодных культур по содержанию 
магния (21,7 мг/100 г) и натрия (35,2 мг/100 г), 

по наличию калия (70,3 мг/100 г) уступает лишь 
бруснике. Кроме того, в состав плодов входят: 
марганец, медь, кремний, йод, алюминий, строн-
ций и барий [8, 9].

Плоды жимолости используют не только в 
свежем виде, но и в производстве таких пищевых 
продуктов, как соки, кисели, компоты, варенья, 
джемы. Из древесины жимолости изготовляют 
различные элементы декора [1]. Употребление 
ягод этой культуры снижает негативное воздей-
ствие ультрафиолетового излучения, уменьшает 
риски развития сахарного диабета и нейродеге-
неративных заболеваний, оказывает гепато- и 
кардиопротекторное, а также антибактериальное 
действия [10].

Спрос крупных садоводческих фирм и мелких 
фермерских хозяйств на плоды и посадочный 
материал этой культуры стремительно увели-
чивается. Производство посадочного материала 
жимолости такими вегетативными методами, как 
размножение отводками, зелеными и одревеснев-
шими черенками, является малоэффективным и, 
в отличие от клонального микроразмножения, 
не позволяет получать большое количество вы-
равненных саженцев за короткий промежуток 
времени. 

Многие научные учреждения разрабатывали 
протоколы по клональному микроразмножению 
некоторых представителей рода Lonicera [11–14]. 
Однако, вследствие сортоспецифической реакции 
жимолости на различные факторы в условиях  
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in vitro, их не всегда можно применять для мас-
штабного производства посадочного материала 
этой культуры [15].

Цель работы
Цель работы — совершенствование техноло-

гии клонального микроразмножения перспектив-
ных сортов L. caerulea для получения большого 
количества генетически однородных растений.

Материалы и методы
Исследования были проведены в лаборатории 

биотехнологии растений Главного ботанического 
сада им. Н.В. Цицина Российской академии наук 
(ГБС РАН) в 2019–2021 гг. 

Объекты исследования: сорта Гжелка, Диана, 
Длинноплодная, Югана.

Исследования проводились с помощью обще-
принятых классических [16] и разработанных в 
лаборатории биотехнологии растений ГБС РАН 
[17] методов работы с культурами изолированных 
тканей и органов растений.

Опыты были проведены в трехкратной повтор-
ности, по десять эксплантов в каждой.

На этапе собственно микроразмножения при-
меняли питательную среду MS (Murashige and 
Skoog) [18] с добавлением углеводов (сахарозы и 
глюкозы) в концентрации 20, 30, 40 г/л и 6-BAP 
(6-benzylaminopurine) в концентрации 0,5 мг/л.  
В качестве контроля была использована пита-
тельная среда, содержащая 30 г/л сахарозы. Через 
35 сут с момента высадки эксплантов проводили 
расчет коэффициента размножения.

Для изучения влияния различных ауксинов 
на корнеобразование регенерантов использовали 
питательные среды ½ MS с добавлением индоли-
луксусной кислоты (ИУК) и индолилмасляной 
кислоты (ИМК) в концентрации 1,0 мг/л. Через 

45 сут с момента посадки рассчитывали процент 
укорененившихся регенерантов.

Для установления оптимального источника 
железа на этапе ризогенеза была использована пи-
тательная среда ½ MS с добавлением 73,4 мг/л хе-
лата железа Fe(III)-EDTA в первом варианте опы-
та и с 200 мг/л хелата железа Fe(III)-EDDHA — во 
втором. Через 40 сут культивирования рассчиты-
вали процент укорененившихся регенерантов. 

Регенеранты культивировали при освещен-
ности 1,5...2,0 Клк, 16-часовом фотопериоде и 
температуре 23…27 °С. В качестве эксплантов 
использовали участки микропобегов, содержа-
щих 2–3 метамера.

Обработку полученных данных проводили с 
помощью общепринятых методов статистического 
анализа ANOVA [19] с использованием программ-
ного обеспечения Microsoft Office Excel 2010.

Результаты и обсуждение
В генетический банк растений in vitro ла-

боратории биотехнологии растений ГБС РАН 
включено более 1300 наименований растений, 
относящихся к различным видам и семействам. 
Жимолость синяя в коллекции представлена 
30 сортами из различных селекционных центров 
(таблица).

Большое значение при разработке и оптими-
зации методик клонального микроразмножения 
растения имеют генетические особенности вида 
[20–22]. Все сорта, культивируемые в лаборато-
рии биотехнологии растений, характеризуются 
различным коэффициентом размножения:

1) низким (3…5) — Aurora, Indigo Jem, Borealis 
Beauty, Borealis Blizzard; 

2) средним (5…8) — Бакчарский Великан, 
Галочка, Камчадалка, Княгиня, Ленинградский 
Великан, Морена, Пташка;

Ассортимент коллекции L. caerulea в генетическом банке in vitro  
лаборатории биотехнологии растений ГБС РАН

Assortment of the L. caerulea collection in the in vitro gene bank of the Plant Biotechnology Laboratory of the GBS RAS

Селекционный центр Сорт
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 
«Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр 
Уральского отделения Российской академии наук»

Длинноплодная, Гжелка

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 
Главный ботанический сад им. Н.В. Цицина Российской академии наук Московская 23, Фортуна

Федеральный Алтайский научный центр агробиотехнологий Камчадалка, Бакчарский Великан, 
Золушка, Галочка

Федеральный исследовательский центр Всероссийский 
институт генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова

Волхова, Ленинградский Великан, 
Морена, Соловей, Лебедушка

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 
«ФНЦ им. И.В. Мичурина»

Антошка, Голубой Десерт, Леня, Диана, 
Памяти Куминова, Княгиня, Вечный Зов

Областное государственное унитарное предприятие «Бакчарское» Восторг, Гордость Бакчара, Югана
Университет Саскачевана (Канада) Indigo Jem, Aurora, Boreal Beauty, Boreal Blizzard
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3) выше среднего (8…10) — Восторг, Гжелка, 
Голубой Десерт, Гордость Бакчара, Лебедушка, 
Леня, Московская 23, Соловей, Югана;

4) высоким (>10) — Волхова, Диана, Длинно-
плодная, Золушка.

Первые три группы сортов жимолости об-
разовывали в культуре in vitro нормальные ми-
кропобеги, а четвертая группа — истонченные  
(рис. 1).

Этап собственно микроразмножения является 
важной стадией клонального микроразмножения, 
так как позволяет наиболее полно реализовать 
морфогенетический потенциал культуры. 

На регенерацию представителей L. caerulea 
оказывали влияние источник углевода и его кон-
центрация. У сорта Диана наблюдали максималь-
ный коэффициент размножения на питательной 
среде, содержащей 30 г/л глюкозы (42), что пре-

вышало контрольный вариант (30 г/л сахарозы) 
почти в 2 раза, коэффициент размножения соста-
вил 24. В свою очередь, максимальный коэффици-
ент размножения у сорта Югана был достигнут на 
питательной среде, содержащей 40 г/л сахарозы, 
и составил 45 (рис. 2). 

Высокими коэффициентами размножения оба 
сорта характеризовались на питательных сре-
дах, дополненных 40 г/л глюкозы (Диана — 32, 
Югана — 26) и 20 г/л сахарозы (Диана — 31, 
Югана — 39).

Положительный эффект при замене в со-
ставе питательной среды сахарозы на глюкозу 
наблюдался у сорта Диана (коэффициент раз-
множения 32). Сорт Югана характеризовался 
максимальным коэффициентом размножения на 
питательной среде, содержащей сахарозу (коэф-
фициент размножения 39) (рис. 3).

Рис. 1. Морфогенетический потенциал сортов жимолости синей в культуре in vitro:  
а — Borealis Blizzard; б — Камчадалка; в — Московская 23; г — Золушка

Fig. 1. Morphogenetic potential of blue honeysuckle varieties in in vitro culture: а —
Borealis Blizzard; б —  Kamchadalka; в — Moskovskaya 23; г — Cinderella

                                 а                                                                         б

                                   в                                                                        г
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Этап ризогенеза также является важной стади-
ей клонального микроразмножения. Для эффек-
тивного укоренения в условиях in vitro большое 
значение имеет правильный выбор компонентов 
питательной среды. 

При анализе влияния типа ауксина на корне-
образование сортов жимолости, существенное 
различие в укореняемости установили у сорта 
Югана: наибольший процент укоренения наблю-
дали при культивировании на питательной среде 
с ИМК (99 %). Для сортов Гжелка и Длинноплод-
ная существенной разницы при использовании 
регуляторов роста ИУК и ИМК не обнаружено 
(рис. 4, 5).

Для регенерации эксплантов важно содержа-
ние в питательной среде различных источников 
микроэлементов в доступной для растения форме.  
Одним из таких элементов является железо.  

Рис. 2. Влияние сортовых особенностей, типа и концентрации 
углеводного питания на коэффициент размножения  
L. caerulea (НСР = 5,08)

Fig. 2. Influence of varietal features, type and concentration 
of carbohydrate nutrition on the reproduction rate of 
L. caerulea (НСР = 5,08)

Рис. 3. Влияние сортовых особенностей и типа углеводного 
питания на коэффициент размножения L. caerulea 
(НСР = 4,17)

Fig. 3. Influence of varietal features and type of carbohydrate 
nutrition on the reproduction rate of  L. caerulea 

	 (НСР = 4,17)

Рис. 4. Влияние типа ауксина на укоренение микропобегов 
L. caerulea сортов Гжелка, Длинноплодная, Югана

Fig. 4. Influence of the auxin type on the rooting of L. caerulea 
microshoots of Gzhelka, Long-fruited, and Yugana cultivars

Двулетние саженцы в условиях открытого грунта, прошедшие полный цикл культивирования in vitro
Two-year-old seedlings in open ground conditions that have undergone a full cycle of in vitro cultivation
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Оно принимает непосредственное участие в 
биосинтезе хлорофиллов, а также в процес-
сах фотосинтеза, дыхания и в ферментатив-
ных реакциях [23]. Установлено, что хелаты 
обладают высокой биологической активностью, 
вследствие чего их используют для повышения 
усвояемости растениями других химических 
элементов [24, 25].

В ходе исследования выявлено, что приме-
нение питательной среды с добавлением хелата 
железа Fe(III)-EDDHA в концентрации 200 мг/л 
оказывало положительное влияние на динамику 
укоренения сортов жимолости (рис. 6).

Через 25 дней после пересадки микропобегов 
жимолости на питательную среду, содержащую 
Fe(III)-EDDHA, процент укоренения составил 
62 %, через 40 дней — 76 %. Укореняемость ока-
залась на 15 % выше, чем у регенерантов, культи-
вируемых на питательной среде с 73,4 мг/л хелата 
железа Fe(III)-EDTA.

В результате проведенных исследований уста-
новлены значительные различия в укореняемости 
сортов жимолости в зависимости от источника 
железа (рис. 7). 

Применение питательной среды с добавле-
нием хелата железа Fe(III)-EDDHA в концентра-
ции 200 мг/л оказывало положительное влияние 
на укореняемость сорта Диана (81 %). У сорта 
Югана наибольший процент корнеобразования 
(76 %) выявлен при использовании хелата железа  
Fe(III)-EDТA в составе питательной среды. 

Выводы 
В ходе проведенного исследования была опти-

мизирована методика клонального микроразмно-
жения сортов L. caerulea.

Для культивирования сорта Диана оптималь-
ным углеводным компонентом питательной сре-
ды была глюкоза в концентрации 30 г/л (коэф-

фициент размножения составил 42), для сорта 
Югана — сахароза в концентрации 40 г/л (коэф-
фициент размножения составил 45).

Рис. 5. Ризогенез in vitro сорта жимолости Югана на питательных средах с разными ауксинами: 
	 а — ИУК 1,0 мг/л; б — ИМК 1,0 мг/л
Fig. 5. In vitro rhizogenesis of the honeysuckle variety Yugana on nutrient media with different auxins: 

а —  IAA 1,0 mg/l; б — IMC 1,0 mg/l

                                            а                                                                                      б

Рис. 6. Динамика укореняемости жимолости на питатель-
ных средах с различными источниками железа: 1 — 
Fe(III)-EDTA; 2 — Fe(III)-EDDHA

Fig. 6. Dynamics of honeysuckle rooting on nutrient media 
with various sources of iron: 1 — Fe(III)-EDTA; 2 — 
Fe(III)-EDDHA

Рис. 7. Влияние источника железа в составе питательной 
среды на корнеобразование сортов жимолости

Fig. 7. Influence of the iron source in the composition of the nutrient 
medium on the root formation of honeysuckle varieties
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Наибольший процент укоренения наблюдали 
у сорта Югана при культивировании на пита-
тельной среде с ИМК (99 %). Для сорта Гжелка 
и Длинноплодная существенной разницы при 
использовании регуляторов роста ИУК и ИМК 
не обнаружено.

Питательная среда, содержащая 200  мг/л 
Fe(III)-EDDHA, способствовала увеличению про-
цента укоренившихся регенерантов. Через 25 сут 
после пересадки микропобегов жимолости на 
питательную среду, содержащую Fe(III)-EDDHA, 
процент укоренения составил 62  %, через 
40 дней — 76 %.

Применение питательной среды с добавлени-
ем хелата железа Fe(III)-EDDHA в концентрации 
200 мг/л оказало положительное влияние на укоре-
няемость сорта Диана (81 %). У сорта Югана наи-
больший процент корнеобразования (76 %) выяв-
лен при использовании хелата железа Fe(III)-EDТA 
в составе питательной среды. 
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CLONAL MICROPROPAGATION IMPROVEMENT TECHNIQUE  
OF LONICERA CAERULEA L. PROMISING CULTIVARS

N.D. Orlova, E.N. Raeva-Bogoslovskaya, O.I. Molkanova
The N.V. Tsitsin Main Botanical Garden of the Russian Academy of Sciences, 4, Botanicheskaya st., 127276, Moscow, Russia

irosvet96@mail.ru

The work is devoted to the optimization of clonal micropropagation method of the Lonicera caerulea L. cultivars. 
The influence of various components of the nutrient medium at all stages of cultivation in vitro has been 
established. The highest multiplication factor in varieties Diana and Yugana was noted with the addition of glucose 
at a concentration of 40 g/l and the addition of sucrose at a concentration of 20 g/l. When studying the effect of 
auxin type on the root formation of honeysuckle varieties, the highest percentage of rooting in Yugana varieties 
was observed on a nutrient medium with indolylbutyric acid (99 %), and in Gzhelka variety with indoleacetic acid 
(96 %). It was found that 200 mg/l of iron chelate (Fe(III)-EDDHA) in the composition of the nutrient medium had 
a positive effect on the percentage of root formation of the variety Diana 81 %. For the Yugana variety (rooting 
rate 76 %), it is better to use a nutrient medium with the addition of iron chelate Fe(III)-EDTA at a concentration 
of 73,4 mg/l.
Keywords: Blue honeysuckle, in vitro, nutrient medium, carbohydrate sources, iron sources, rooting
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