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CERULEAE L.) В УСЛОВИЯХ IN VIVO И IN VITRO
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В работе представлены результаты по вегетативному размножению жимо-
лости синей в условиях in vivo и in vitro и проведен их сравнительный анализ. Рабо-
та выполнена на 8 сортах Loniceria ceruleae L.: Голубое веретено, Синяя птица, 
Длинноплодная, Ленинградский великан, Берель, Роксана, Нимфа, Морена. В каче-
стве объектов исследований были взяты зеленые черенки, одревесневшие черен-
ки, а также – изолированные апикальные и латеральные почки. Зеленые черенки 
заготавливали 25 июня и 10 июля, а одревесневшие черенки – 20 и 25 августа. Для 
укоренения применяли препарат Корневин и  Гетероауксин в концентрации 200 
мг/л. Изолированные почки культивировали на питательной среде, содержащей 
минеральные соли и витамины по прописи Мурасига и Скуга (MS) или Кворина-Ле-
пуавра  (QL). В качестве регуляторов роста на этапе размножения использовали 
препарат Цитодеф в концентрации 0,1 мг/л, а при укоренении – индолилмасляную 
кислоту (ИМК) 1–1,5 мг/л. Экспериментально установлено, что для размножения 
жимолости in vivo целесообразно использовать зеленые черенки и проводить их 
заготовку в период начала созревания ягод. Для укоренения применять обработку 
базальной части черенков препаратом Корневин. Установлено, что культивиро-
вание изолированных почек на питательной среде содержащей минеральные соли 
по QL, а также препарат Цитодеф в концентрации 0,1 мг/л приводит к получе-
нию высокого коэффициента размножения (до 80). Анализируя приведенные в ра-
боте методы вегетативного размножения, следует заключить, что клональное 
микроразмножение, может существенно увеличить получение высококачествен-
ного посадочного материала и снизить его себестоимость за счет реализации 
предлагаемой технологии в течение всего календарного года. 

 
Ключевые слова: жимолость, клональное микроразмножение, стимуляторы 

роста, черенкование, in vitro, цитодеф.

Введение

В последнее время наибольшей популярностью среди любителей садоводов, 
особенно проживающих в северных районах Российской Федерации, и селекционе-
ров пользуется  культура жимолости синей, так как она обладает холодостойкостью, 
неприхотливостью к почвенным и климатическим условиям, а ее ягоды характери-
зуется богатым набором минеральных элементов, витаминами, органическими кис-
лотами, антиоксидантами, сахарами и другими веществами [7,8].

Жимолость синяя (Loniceria ceruleae L.) входит в семейство Caprifoliacea Juss., в 
котором насчитывается более 200 видов жимолости, из которых съедобными плода-
ми обладают лишь 15 видов. Жимолость – раносозревающая ягодная культура, пло-
ды у которой, как правило, появляются на 10–14 суток раньше первых ягод земляни-
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ки крупноплодной. Существует большое количество сортов жимолости с разными 
сроками созревания, что позволяет увеличить продолжительность ее потребления 
на 30–40 суток [9,15]. 

Основные способы размножения жимолости синей – это семенной и вегетатив-
ный. Однако семенной способ малоэффективный, так как семена не всегда обла-
дают высокими посевными качествами, а посадочный материал, как правило, ха-
рактеризуется гетерогенностью и продолжительной ювенильной  фазой развития, 
что затрудняет быстрое получение ягодной продукции. Другой способ размножения 
жимолости синей – вегетативный, в частности, зелеными черенками, отводками, де-
лением куста, одревесневшими черенками, а в последнее время и с применением 
методов биотехнологии – клональное микроразмножение [1,4,11,12]. При использо-
вании вегетативного размножения получают генетически однородный посадочный 
материал, сохраняются сортовые особенности растения–донора, обеспечивается бы-
стрый переход растения от ювенильной к репродуктивной фазе развития [6,19].  

Зеленое черенкование – наиболее результативный способ размножения жимо-
лости синей. Уже на 2-й год после посадки стандартного саженца на постоянное 
место с него можно срезать в зависимости от сорта от 6 до 15 зеленых черенков, а на 
3-й год – до 30–100 шт. [2,5,16]. Для зеленого черенкования требуется наличие соо-
ружений защищенного грунта: теплиц, парников или рассадников, укрывных гряд. 
Применяют специализированный субстрат, смешивая торф и песок в соотношении 
1:3. Слой субстрата должен составлять не менее 20 см, а сверху его покрывают сло-
ем промытого речного песка толщиной 5 см. В период окоренения черенков жимо-
лости оптимальная температура воздуха должна быть 25–300С [9,18].

Менее распространенный способ вегетативного размножения жимолости синей 
– это размножение одревесневшими черенками, в силу низкого выхода посадочного 
материала 15–20% [14]. Как правило, для укоренения используют черенки, нарезан-
ные в осенний период перед листопадом, с растений с хорошо выраженным годич-
ным приростом длиной 20–25 см. Заготавливать черенки можно и в начале зимы, 
при этом их хранят до весны в снежном бурте или в песке в подвале. В конце апреля 
– начале мая черенки высаживают наклонно, под углом 45°, на гряды с рыхлой, пло-
дородной почвой или в холодные рассадники. 

Что касается размножения жимолости синей методами биотехнологии, то в 
этом направлении достигнуты определенные успехи. Работы по клональному ми-
кроразмножению проводятся как в России, так и за рубежом. Например, известны 
технологии размножения жимолости через активацию развития существующих ме-
ристем, индукцию образования адвентивных почек, а также – через первичную и 
пересадочную каллусную культуру [10,13,17]. Однако предлагаемые протоколы не 
в полной мере реализуют морфогенетический потенциал растения, что отражается 
на длительности этапов технологии, в частности, собственно микроразмножения, 
укоренения и адаптации. Кроме того, экономическая эффективность клонального 
микроразмножения зависит не только от качества посадочного материала, но и от 
его количества [3,15]. Поэтому усовершенствование этапа микроразмножения, на 
котором обеспечивается получение высокого коэффициента размножения, остается 
одной из главных задач технологии клонального микроразмножения. 

В Филиале ФБУ ВНИИЛМ «Центрально-европейская лесная опытная станция» в 
лаборатории клонального микроразмножения и в Российском государственном аграр-
ном университете МСХА имени К.А. Тимирязева на кафедре генетики, биотехноло-
гии, селекции и семеноводства проводятся совместные исследования по размножению 
плодовых, ягодных и декоративных культур in vitro, которые показали перспектив-
ность применения данных технологий, в частности, для жимолости синей. 
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Цель работы – провести сравнительный анализ методов вегетативного размно-
жения жимолости синей в условиях in vivo и in vitro.

Методика 

Исследования в условиях in vivo и in vitro проводили на 8 сортах жимолости 
синей – Голубое веретено, Синяя птица, Длинноплодная, Ленинградский великан, 
Берель, Роксана, Нимфа, Морена. 

Зеленые черенки заготавливали 25 июня и 10 июля, а одревесневшие черенки – 
20 и 25 августа. 

Для укоренения применяли препарат Корневин и Гетероауксин в концентрации 
200 мг/л. В качестве контроля использовали воду. Черенки выдерживали в растворах 
в течение 12 часов, после чего их помещали в пленочную проветриваемую теплицу, 
площадью 24 м2. Грунт в теплице заранее подготавливали, и в его состав входил 
торф и речной песок (слои по 10 см). Черенки длиной 8–12 см, с двумя почками, 
без нижних листьев высаживали  вертикально, заглубляя их до половины в почву, 
рядами с шагом посадки 3–6 см. Полив проводили 3 раза в сутки по 20 минут в те-
чение 3-х недель до начала образования корней, после чего полив уменьшали до 1 
раза в сутки. В экспериментах учитывали процент выживших черенков, а также их 
годичный прирост.

Для клонального микроразмножения в качестве первичных эксплантов исполь-
зовали апекс растений с листовыми примордиями и латеральные почки вегетирую-
щих побегов. Изолирование эксплантов проводили с одревесневших побегов, заго-
товленных в ранневесенний период (март–апрель). 

Культивирование микрочеренков жимолости синей в условиях in vitro проводи-
ли на питательной среде, содержащей минеральные соли и витамины по прописи 
Мурасига и Скуга (MS) или Кворина-Лепуавра  (QL). В качестве регуляторов роста 
на этапе размножения использовали препарат Цитодеф в концентрации 0,1 мг/л, а 
при укоренении – индолилмасляную кислоту (ИМК) 1–1,5 мг/л. Субкультивирова-
ние эксплантов, в виде микрочеренков с 1–2 междоузлиями на свежую питательную 
среду осуществляли каждые 4 недели.

Выращивание микропобегов проводили в световой комнате, где поддержива-
лась температура 18–250С, 16-ти часовой фотопериод и освещение люминесцентны-
ми лампами OSRAM L36/25 с интенсивностью освещения 2500–4000 лк. 

Все эксперименты были проведены дважды с 25-кратной повторностью. Стати-
стическую обработку результатов эксперимента проводили с использованием пара-
метрических критериев Стьюдента и Дункана с помощью программы AGROS (вер-
сия 2.11), а также – стандартных пакетов программы Windows Excel 2010. 

Результаты и их обсуждение

Известно, что успех вегетативного размножения растений зависит от ряда вза-
имосвязанных факторов гормональной и негормональной природы. Основные фак-
торы, оказывающие существенное влияние на укореняемость черенков, – это сроки 
их заготовки, применение регуляторов роста, а также агротехника выращивания. 
Кроме перечисленных выше факторов особое внимание необходимо уделять сор-
товым особенностям изучаемых видов растений. Наши исследования показали, что 
способность к укоренению зеленых и одревесневших черенков жимолости синей 
зависит от совокупности трех факторов: сроков заготовки, применяемого препарата 
и исследуемого сорта (табл. 1, 2).  
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Таблица 1 
Влияние регуляторов роста на укореняемость зеленых черенков жимолости 

синей в разные сроки заготовки

Сорт 
         Корневин         Гетероауксин    Контроль (вода)
укореня-
емость, 

%
прирост,

см
укореня-
емость, 

%
прирост,

см
укореня-
емость, 

%
прирост,

см
срок заготовки 25 июня

Голубое вере-
тено 90 8,2±0,35 80 9,3±0,37 35 5,9±0,26

Синяя птица 75 8,7±0,40 70 8,7±0,45 25 5,2±0,21
Длинноплод-
ная 85 9,0±0,41 95 8,1±0,46 10 8,0±0,40

Ленинград-
ский великан 90 8,4±0,47 100 10,9±0,51 25 5,8±0,35

Берель 75 9,3±0,40 60 8,9±0,49 25 5,8±0,32
Роксана 85 9,0±0,47 75 8,3 ±0,56 15 5,2±0,38
Нимфа 80 9,5±0,48 80 9,1±0,52 10 8,4±0,30
Морена 90 10,1±0,43 85 10,9±0,30 20 6,3±0,38

срок заготовки 10 июля
Голубое вере-
тено 40 6,5±0,38 7 5,0±0,41 2 4,3±0,25
Синяя птица 55 9,1±0,28 14 9,9±0,27 0 0
Длинноплод-
ная 5 6,7±0,31 9 7,3±0,26 1 2,0±0,48

Ленинград-
ский великан 8 6,9±0,31 9 8,0±0,32 5 6,3±0,29
Берель 9 8,9±0,35 10 10,2±0,41 7 0
Роксана 9 7,8±0,27 10 8,2±0,38 4 4,9±0,28
Нимфа 11 8,8±0,41 10 8,4±0,41 5 5,6±0,29
Морена 10 9,2±0,35 11 9,7±0,31 5 5,3±0,30

 Результаты таблицы 1 свидетельствуют, что наиболее благоприятные сро-
ки заготовки и укоренения зеленых черенков – это конец июня, когда наблю-
дается замедление роста надземной части и начало созревания плодов. В этот 
период максимальный выход укоренившихся черенков составляет 100% и дан-
ный показатель зависел от технологии укоренения и применяемых препаратов. 
Установлено, что в контрольном варианте (без применения предварительной об-
работки), выход укоренившихся зеленых черенков составил 10–35%, в то время 
как при более поздних сроках заготовки черенков (10 июля), данный показатель 
не превышал 5%. Что касается укореняемости черенков в опытных вариантах 
(10 июля), то учитываемый показатель составил 55%. Высокий выход укоренив-
шихся зеленых черенков был получен при использовании препарата Корневин, 
действующим веществом которого является индолилмасляная кислота (ИМК). 
Визуальные наблюдения позволили установить различия в способности черен-
ков формировать корневую систему. При заготовке черенков 25 июня она была 
мощной, хорошо развитой, а при заготовке 10 июля – слабо развитой. Что касает-
ся биометрических показателей, средний прирост зеленых черенков, заготовлен-
ных в ранние сроки, существенно превышал учитываемый показатель черенков, 
заготовленных в поздние сроки. 

 Для создания плантаций, целью которых является постоянное промышлен-
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ное выращивание жимолости, необходимо получение высококачественного поса-
дочного материала не только в раннелетний, но и в позднелетний период. Для этого 
используют одревесневшие черенки. Однако предлагаемые в литературе технологии 
малоэффективны, в силу низкой укореняемости таких черенков. Поэтому поиск но-
вых и усовершенствование существующих технологий всегда остается актуальной 
проблемой. 

 В своей работе с одревесневшими черенками мы применили схему экспе-
римента аналогичную при работе с зелеными черенками. Полученные результаты 
приведены в таблице 2.

Таблица 2 
Влияние регуляторов роста на укореняемость одревесневших черенков 

жимолости синей в разные сроки заготовки

Сорт 

         Корневин         Гетероауксин    Контроль (вода)
укореня-
емость, 

%
прирост,

см
укореня-
емость, 

%
прирост,

см
укореня-
емость,

 %
прирост,

см
срок заготовки 20 августа

Голубое вере-
тено 75 8,3±0,36 65 4,9±0,29 25 3,8±0,32

Синяя птица 65 6,9±0,31 50 4,5±0,38 45 3,6±0,41
Длинноплод-
ная 55 6,8±0,28 60 7,2±0,32 0 0
Ленинград-
ский великан 50 5,7±0,41 60 6,2±0,39 30 3,9±0,41
Берель 65 5,2±0,32 50 6,9±0,41 20 5,3±0,28
Роксана 60 8,1±0,28 55 7,3±0,31 25 3,9±0,29
Нимфа 75 7,3±0,35 75 7,9±0,42 0 0
Морена 40 5,9±0,40 50 6,1±0,32 0 0

срок заготовки 25 августа
Голубое вере-
тено 65 6,7±0,21 55 4,2±0,27 5 1,8±0,28

Синяя птица 60 6,9±0,31 50 4,5±0,29 5 2,0±0,35
Длинноплод-
ная 50 6,6±0,25 55 6,9±0,33 0 0
Ленинград-
ский великан 40 7,8±0,35 50 6,8±0,35 0 0
Берель 50 7,9±0,28 35 8,1±0,29 0 0
Роксана 55 8,0±0,29 45 9,4±0,31 5 2,5±0,40
Нимфа 45 5,7±0,24 50 8,1±0,29 5 3,0±0,46
Морена 50 6,1±0,42 45 7,0±0,36 5 1,9±0,35

 Полученные результаты свидетельствуют о том, что продление сроков заго-
товки черенков жимолости до конца августа приводит к существенному снижению 
способности черенков к укоренению и формированию побегов. Особенно ярко это 
проявилось в контрольном варианте (25 августа) по сравнению с опытными вариан-
тами, в котором выход укоренившихся одревесневших черенков был минимальный 
и не превышал 5%, а прирост составил всего 1,8–3 см. Что касается опытных вари-
антов, то ярко выраженное действие препаратов Корневин и гетероауксина между 
собой не было установлено.

 Таким образом, в результате проведенных исследований в условиях in vivo 
установлено, что для размножения жимолости целесообразно заготавливать зеле-
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ные черенки в период начала созревания ягод и применять обработку базальной ча-
сти черенков препаратом Корневин. 

 Еще одним способом вегетативного размножения растений является кло-
нальное микроразмножение, которое в последнее время широко применяется для 
ягодных культур. В работе было изучено влияние минерального состава питатель-
ной среды на размножение жимолости в условиях in vitro. Основные результаты 
приведены в таблице 3.

                                                                                                                  Таблица 3
Влияние минерального состава питательной среды на размножение 

жимолости синей в условиях in vitro

№ 
п.п. Сорт Высота побега на 25день, см Коэффициент 

размножения
MS QL MS QL

1 Голубое веретено 3.9±0,2 4.0±0,3 45±2 86±4
2 Морена 4.1±0,2 3.9±0,3 51±2 84±4
3 Берель 3.8±0,3 3.8±0,2 46±4 80±3
4 Роксана 3.5±0,3 3.8±0,2 40±3 78±5
5 Длинноплодная 3.8±0,2 3.5±0,2 36±3 31±3
6 Ленинградский великан 3.9±0,1 3.3±0,1 35±3 30±2
7 Синяя Птица 3.6±0,2 3.4±0,2 30±1 27±2
8 Нимфа 3.3±0,2 3.7±0,2 24±2 26±3

                                                                                                                  
 Полученные результаты свидетельствуют о том, что минеральный состав 

питательной среды не оказывает существенного влияния на биометрические пока-
затели сформировавшихся микропобегов. В исследуемых вариантах средняя высота 
составила 3,3–4,1 см. Что касается коэффициента размножения, то учитываемый по-
казатель был существенно выше в варианте с применением минеральных солей по 
прописи QL. Причем эти различия были сортоспецифичны.  Так для сортов  Морена, 
Голубое веретено, Берель, Роксана коэффициент размножения на среде QL увели-
чился в среднем в 1,6–1,9 раз по сравнению со средой MS. Для остальных исследу-
емых сортов жимолости (Синяя Птица, Длинноплодная, Ленинградский великан, 
Нимфа) эти различия были не существенны на 5% уровне значимости.

 Дальнейшее культивирование микрочеренков жимолости на питательной 
среде, содержащей минеральные соли по QL, а также препарат Цитодеф в концент-
рации 0,1 мг/л приводило к формированию множества адвентивных микропобегов 
(до 80 шт.), биометрические показатели которых уменьшались от пассажа к пассажу. 
Вероятно, это было связано с накоплением данного препарата в клетках растений, 
что и приводило к нарушению дифференцировки тканей. 

 На этапе укоренения микропобеги культивировали на питательной среде QL, 
содержащей ИМК в концентрации 1–1.5 мг/л. Экспериментально установлено, что 
применение ИМК в концентрации 1.5 мг/л приводило в 95–100% случаев к укорене-
нию микропобегов, которые в дальнейшем были перенесены в условия почвенной 
культуры для адаптации. 

 Микрорастения выращивали в стерильной смеси торфа с вермикулитом в 
соотношении 1:1 или смеси торфа и мха сфагнум в соотношении 1:2 при влажности 
воздуха 75–80%. После достижения растениями высоты 4,5–6.0 см их пересаживали 
в контейнеры с субстратом, состоящим из торфа, земли (плодородного слоя) речного 
песка (1:1:1).Через 4–4,5 месяца высота саженцев жимолости достигала 15–19 см.
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Выводы

Таким образом, сравнивая различные способы вегетативного размножения жи-
молости синей in vivo и in vitro можно заключить, что применение методов биотехно-
логии, и, в частности, клональное микрорамножение может существенно увеличить 
выход высококачественного посадочного материала и снизить его себестоимость за 
счет реализации предлагаемой технологии в течение всего календарного года. 
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VEGETATIVE REPRODUCTION OF BLUE HONEYSUCKLE (LONICERIA 
CERULEAE L.) IN VIVO AND IN VITRO

S.S. MAKAROV1, E.A. KALASHNIKOVA , R.N. KIRAKOSYAN2  2

(1 Central European Forest Experimental Station;
2 Russian Timiryazev State Agrarian University)

The paper presents the results of vegetative reproduction of blue honeysuckle 
in vivo and in vitro and their comparative analysis. The work has been carried out 
with eight varieties of Loniceria ceruleae L.: Goluboye Vereteno, Sinyaya Ptitsa, 
Dlinnoplodnaya, Leningradsky Velikan, Berel, Roxana, Nimfa, and Morena. The 
research object has been represented by green cuttings, woody cuttings, as well as 
isolated apical and lateral buds. Green cuttings were prepared on June 25 and July 
10, and woody cuttings – on August 20 and 25. Kornevin and Rhyzopin, or IAA (indole 
acetic acid) were used for rooting at a concentration of 200 mg/L. Isolated buds were 
cultured in a nutrient medium containing mineral salts and vitamins in the prescription 
of Murashige and Skoog (MS) or Corina-Lepoivre (QL). For growth regulation at the 
stage of reproduction use has been made of Citodeph at a concentration of 0.1 mg/l, and 
for rooting - indolebutyric acid (IBA) at a rate of 1-1,5 mg/l. It has been experimentally 
established that for the reproduction of honeysuckle in vivo it is advisable to use 
green cuttings and harvest them in the beginning of fruit ripening. For rooting, it is 
recommended to treat the basal part of cuttings with Kornevin. It has been established 
that the cultivation of isolated buds in nutrient medium containing mineral salts by 
QL, and Citodeph at a concentration of 0.1 mg/l yields a high reproduction factor (up 
to 80). Analyzing the methods of vegetative reproduction used in the research, it should 
be concluded that clonal micropropagation can significantly increase the production 
of high quality planting material and reduce its cost due to the implementation of the 
proposed technology throughout the entire calendar year.
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Key words: honeysuckle, clonal micropropagation, growth stimulants, cuttings, in 
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