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Аннотация. Одним из первоклассных материалов для озеленения городских территорий является род 

Rhododendron L. Однако существует проблема получения посадочного материала, поскольку традиционные 

методы размножения малоэффективны или занимают много времени и ресурсов. Решением данной пробле-

мы может стать микроклональное размножение в условиях in vitro. Объектами исследований служили сорт 

Rhododendron Helsinky University, гибрид Rhododendron hybrid Marianna v. Weizsacker и вид Rhododendron 

caucasicum var. Rosea. Для эксперимента использовалось три варианта питательной среды Woody Plant Medi-

um (WPM): с добавлением гормонов БАП/ИМК или НУК/КИН в соотношении 1/4 мг/л и контрольный вари-

ант без гормонов. Анализ влияния различных концентраций фитогормонов показал, что для различных пред-

ставителей свойственны свои комбинации регуляторов роста. Для Rh. caucasicum var. Rosea безгормональная 

среда оказалась наиболее подходящей для роста растений, а также появления побегов II порядка. Для 

Rh. hybrid Marianna v. Weizsacker оптимальной средой для роста растений также была безгормональная сре-

да, однако добавление НУК/КИН усиливало кущение. Наличие в среде ИМК/БАП оказало отрицательный 

эффект для вида и гибрида. Использование же этих гормонов для Rh. Helsinky University привело к стимули-

рованию роста и кущения растения, в то время как гормоны НУК/КИН вызвали угнетающий эффект. 

Ключевые слова: Ericaceae; фитогормоны; питательная среда; регуляторы роста; культивирование in vitro; 

вегетативное размножение. 
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Abstract. One of the best plants for landscaping urban areas are representatives of the genus Rhododendron L. 
However, there is the problem of obtaining planting material because traditional propagation methods are inefficient or 
take a lot of time and resources. In vitro micropropagation can be a solution to this problem. The research objects were 
Rhododendron Helsinky University, Rhododendron hybrid Marianna v. Weizsacker, and Rhododendron caucasicum 
var. Rosea. Three variants of Woody Plant Medium (WPM) were used for the experiment: with the addition of benzyl-
aminopurine/indolylbutyric acid or naphthylacetic acid/kinetin in the proportion of 1/4 mg/l, and a control variant without 
hormones. The analysis of the effect of different concentrations of phytohormones has demonstrated that for different 
representatives there are specific combinations of growth regulators. For Rh. caucasicum var. Rosea the hormone-free 
medium was the most suitable for plant growth as well as the appearance of shoots of order II. For Rh. hybrid Marianna 
v. Weizsacker, the optimal medium for plant growth was also a hormone-free medium, but the addition of naphthyla-
cetic acid / kinetin enhanced the tillering. The presence of benzylaminopurine / indolylbutyric in the medium had a ne-
gative effect on the species and the hybrid. The use of these hormones for Rh. Helsinky University resulted in stimu-
lation of growth and tillering of the plant, while naphthylacetic acid / kinetin hormones caused a depressing effect. 

Keywords: Ericaceae; phytohormones; nutrient medium; growth regulators; in vitro cultivation; vegetative multi-

plication. 

Введение 
В настоящее время все больше городских и част-

ных территорий подвергается озеленению, которое 

имеет большое значение в архитектурно-планиро-

вочном и санитарно-гигиеническом планах, позволя-

ет улучшить социальные и эстетические качества 

облагораживаемой территории [1; 2, с. 323; 3, с. 150]. 

Особый интерес представляют новые виды, сорта и 

гибриды растений, обладающие высокодекоратив-

ными качествами [4, с. 451]. Одним из первокласс-

ных материалов для озеленения является род Rhodo-

dendron L. – крупнейший в семействе Вересковые 

(Ericaceae Juss.), включающий около 1300 вечнозеле-

ных, полувечнозеленых и листопадных видов и бо-

лее 10 тыс. сортов [5; 6, с. 26]. 

Рододендроны относятся к трудно укореняемым 

растениям, поэтому вегетативные методы размноже-

ния (прививки, черенкование, отводки, деление ку-

ста) не подходят для получения качественного поса-

дочного материала [4, с. 451–452; 7, с. 17]. Чтобы по-

лучить большее количество сортового посадочного 

материала, необходимо иметь много маточных рас-

тений, причем эти растения должны быть достаточно 

крупными, с ветвями, низко расположенными у зем-

ли [8]. Наиболее эффективным методом массового 

воспроизводства рододендронов в настоящее время 

является клональное микроразмножение, позволяю-

щее в относительно короткие сроки получать боль-

шее количество однотипных здоровых саженцев [9, 

p. 9; 10; 11, с. 63]. 
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Цель данного исследования – подбор оптималь-

ного гормонального состава среды для вегетативного 

размножения in vitro представителей рода Rhodo-

dendron. 

Материалы и методы исследования 
В качестве объектов исследований использова-

лись три представителя рода Rhododendron: сорт Rh. 

Helsinky University, гибрид Rh. hybrid Marianna v. 

Weizsacker и вид Rh. caucasicum var. Rosea из кол-

лекции растений Ботанического сада ННГУ. Данные 

представители рода Rhododendron представляют собой 

морозостойкие вечнозеленые кустарники с обиль-

ным цветением крупными соцветиями [12, p. 111–

112; 13, с. 145; 14]. Растения обладают высокодеко-

ративными качествами, способны произрастать в 

умеренно холодном климате, поэтому являются под-

ходящим вариантом для озеленения. Исследование 

проводились на базе лаборатории микроклонального 

размножения растений Ботанического сада ННГУ в 

летний период 2021 г. по апрель 2022 г. 
Для изучения потенциала вегетативного размно-

жения в условиях in vitro использовалась питатель-
ная среда Woody Plant Medium (WPM) [15] (табл. 1). 
Было приготовлено два варианта среды WPM с до-
бавлением гормонов БАП/ИМК или НУК/КИН в со-
отношении 1/4 мг/л и контрольный вариант без гормо-
нов. Для каждого объекта исследования использова-
лось по 10 колб каждого варианта среды (2 экспери-
ментальные + контроль), в которые пересаживали по 
10 растений высотой 10 мм. Растения культивировались 
в помещении при световом режиме 16/8 при t +20°C. 

Таблица 1 – Пропись питательной среды WPM [15] 

Компонент Концентрация, мг/л 

NH₄NO₃ 200 

MgSO₄ × 7H₂O 185 

MnSO₄ × 7H₂O 12,5 

KH₂PO₄ 85 

KSO₄ 495 

CaCl × 2H₂O 6,355 

Ca(NO₃)₂ 20 

H₃BO₃ 3,1 

CuSO₄ × 5H₂O 0,0125 

NaMoO₄ × 2H₂O 1,25 

ZSO₄ × 7H₂O 4,3 

FeSO₄ × 7H₂O 27,85 

Na₂-ЭДТА 37,25 

Мезоинозит 100 

Тиамин (В1) 0,8 

Пиридоксин (В6) 1 

Никотиновая к-та (В3) 1 

Сахароза 20000 

Агар-агар 8000 

Ундевит 500 

рН среды 5,5 

 

По истечении 4 месяцев происходило снятие ре-

зультатов и оценка эффективности использования 

питательных сред с содержанием гормонов (рис. 1). 

При помощи цифрового USB микроскопа Oitez DP-

M07-200 были сделаны фотографии растений. По 

полученным фото производилось измерение длины 

главного побега и корня в программе eScope. Также 

визуальным методом был проведен подсчет количе-

ства листьев и образование побегов II порядка у ис-

следуемых растений. Итоговая оценка достоверности 

полученных данных осуществлялась при использо-

вании расчета критерия Манна–Уитни с последую-

щим анализом полученных результатов. 

 

Рисунок 1 – Rh. Helsinky University 
в начале эксперимента (А) и спустя 4 месяца 

культивирования на питательной среде 
с содержанием 1/4 мг/л ИМК/БАП (Б) 

Результаты и их обсуждение 
По результатам, представленным на графике (рис. 2), 

у особей Rh. caucasicum var. Rosea наличие в среде 

гормонов угнетало рост главного побега, особенно 

это проявилось в группе, культивированной на среде 

с ИМК/БАП. У Rh. hybrid Marianna v. Weizsacker на-

блюдались аналогичные результаты. У Rh. Helsinky 

University, наоборот, наличие в питательной среде 

фитогормонов, особенно ИМК/БАП, стимулировало 

рост главного побега растений по сравнению с кон-

трольной группой. 

 

Рисунок 2 – Средние значения длины 
главного побега исследуемых объектов 

(статистически значимые отличия величин 
по критерию Манна–Уитни отмечены «*») 

Использование фитогормонов НУК/КИН не ока-

зало значимого эффекта на длину корня у Rh. cau-

casicum var. Rosea, в то время как использование фи-

тогормонов ИМК/БАП дало отрицательный эффект 
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(рис. 3). У Rh. hybrid Marianna v. Weizsacker наличие 

в питательной среде гормонов не повлияло на рост 

корней. У Rh. Helsinky University, как и у Rh. cauca-

sicum var. Rosea, наличие в среде фитогормонов 

угнетало рост главного корня, однако наиболее от-

рицательный эффект был у группы, культивируемой 

на среде, содержащей НУК/КИН. 

 

Рисунок 3 – Средние значения длины корня 
исследуемых объектов 

По результатам, представленным на графике (рис. 4), 
у растений Rh. caucasicum var. Rosea содержание в 
среде фитогормонов ИМК/БАП оказывало негатив-
ное воздействие на формирование новых листовых 
пластинок, в то время как фитогормоны НУК/КИН 
оказывали пусть и незначительный, но положительный 
эффект по сравнению с контрольной группой. Со-
держание в среде фитогормонов, особенно ИМК/БАП, 
оказывало угнетающий эффект на формирование ли-
стьев у Rh. hybrid Marianna v. Weizsacker. У Rh. Hel-
sinky University наибольшее количество листьев наб-
людалось у группы растений, культивируемых на 
среде с фитогормонами ИМК/БАП, а вот содержание 
в среде НУК/КИН оказывало негативный эффект. 

 

Рисунок 4 – Среднее значение количества 
листьев исследуемых объектов 

(статистически значимые отличия величин 
по критерию Манна–Уитни отмечены «*») 

У особей Rh. caucasicum var. Rosea образовались 
побеги второго порядка только в контрольной без-
гормональной среде (1–2 побега). У Rh. hybrid Mari-
anna v. Weizsacker кущение наблюдалось во всех 
трех группах. Наибольшее (более 10 побегов II по-
рядка на растение) наблюдалось в экспериментальной 
группе с концентрацией фитогормонов НУК/КИН 

1/4 мг/л, наименьшее кущение в экспериментальной 
группе с концентрацией фитогормонов ИМК/БАП 
1/4 мг/л (2–4 побегов). В контрольной группе наблю-
далось среднее значение по кущению (5–8) (рис. 5). 
У Rh. Helsinky University наибольшее кущение наб-
людалось в экспериментальной группе с концентра-
цией фитогормонов ИМК/БАП 1/4 мг/л, наименьшее 
в экспериментальной группе с концентрацией фито-
гормонов НУК/КИН 1/4 мг/л. 

 

Рисунок 5 – Rh. hybrid Marianna v. Weizsacker 
на контрольной среде спустя 4 месяца культивирования 

На потенциал вегетативного размножения в усло-
виях in vitro может оказывать влияние множество 
факторов: состав питательной среды, наличие и со-
отношение гормонов, выбор экспланта, освещение и 
др. [16, с. 11]. В данном исследовании акцент был 
сделан на подбор фитогормонов. 

В экспериментах использовались ауксины – ИМК 
(индолил-3-маслянная кислота) и НУК (1-нафталил-
уксусная кислота) в сочетание с цитокининами – 
КИН (6-фурфуриламинопурин) и БАП (6-бензиламин-
опурин) в соотношении 1/4 мг/л. В исследованиях 
других авторов, помимо этих гормонов, использова-
лись ИУК (индолил-3-уксусная кислота), 2иП (2-изо-
пентиниладенин), Зеатин, ТДЗ (тидиазурон) и др. [4; 
6; 9; 17; 18]. Индуцировать прямую регенерацию по-
бегов из эксплантов позволяет оптимальное соотно-
шение цитокининов и ауксинов в среде [19; 20, с. 166]. 
Это соотношение имеет видоспецифичный характер. 
Однако чаще встречаются сообщения об успешной 
прямой регенерации при соотношении цитокининов 
и ауксинов в среде от 1:1 до 5:1 [21; 22]. При разра-
ботке оптимальной методики микроклонального разм-
ножения рододендронов учитывается ряд факторов, ос-
новными из которых являются размеры растения (дли-
на побега и корня) и коэффициент размножения [17; 
22, p. 57]. Во многих исследованиях особое внимание 
уделяют длине побега и кущению, поскольку образо-
вание развитой корневой системы для дальнейшей 
высадки in vivo зачастую осуществляют отдельным 
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культивированием на обедненной среде или обеднен-
ной среде с добавлением ауксинов [17, с. 81; 19, с. 41]. 

Анализируя длину главного побега у исследуе-
мых объектов, можно сделать вывод, что оптималь-
ной средой для выращивания является контрольная 
безгормональная среда WPM, за исключением об-
разцов Rh. Helsinky University, оптимальной средой 
для которых можно считать экспериментальную с 
комбинацией фитогромонов ИМК/БАП в соотноше-
нии 1/4 мг/л. В работе Т.В. Каленчук с соавт. [22] 
культивирование Rh. hybrid Marianna v. Weizsacker с 
добавлением ИУК/2иП в соотношении 1/5 мг/л так-
же не дало достоверной положительной динамики 
для роста побега, хотя наблюдалась тенденция к уве-
личению длины при уменьшении концентрации ре-
гуляторов роста до 0,2/1. 

Установлено, что для всех исследуемых видов/ 
сортов/гибридов рододендронов наиболее эффектив-
ным способом укоренения является контрольная без-
гормональная питательная среда. Но также стоит от-
метить, что у Rh. hybrid Marianna v. Weizsacker пока-
затели ризогенеза равны как в контрольной, так и в 
экспериментальной группе с комбинацией фитогор-
монов ИМК/БАП. 

Возможно, характер образование побегов II поряд-
ка у исследуемых объектов можно объяснить тем, 
что используемая нами питательная среда WPM боль-
ше подходит для мультипликации гибридов и сортов 
рода рододендрон. Поэтому у особей Rh. caucasicum 
var. Rosea, который является видом, образование по-
бегов II порядка наблюдалось только в контрольной 
безгормональной среде. 

Для особей Rh. hybrid Marianna v. Weizsacker, ко-
торый является гибридом, можно считать наиболее 
эффективной для мультипликации среду WPM – как 
контрольную, так и с добавлением регуляторов роста 
НУК/КИН в соотношении 1/4 мг/л, так как там обра-
зовалось наибольшее количество побегов II порядка. 
В работе Т.В. Каленчук с соавт. [22], где использова-
лись ИУК/2иП для Rh. hybrid Marianna v. Weizsacker 
в соотношении 1/5, наблюдали наибольшее разрас-
тание каллусной ткани в основании побега, а также 
образование из нее адвентивных побегов. Увеличе-
ние размера каллусной ткани у основания побегов и 
вследствие этого развитие адвентивных побегов – 
это нежелательные последствия при размножении 
сортового материала, так как увеличивается генети-
ческая неоднородность полученного материала. В 
связи с этим оптимальными при микроклональном 
размножении являлись среды с более низким содер-
жанием гормонов (0,6/3 мг/л ИУК/2иП). 

Для особей Rh. Helsinky University, являющихся 
сортом, можно считать наиболее благоприятной пи-
тательную среду WPM с добавлением регуляторов 
роста ИМК/БАП в соотношении 1/4 мг/л, так как 
именно там наблюдалось наибольшее образование 
клонов. У особей Rh. caucasicum var. Rosea, который 
является видом, образование побегов II порядка наб-
людалось только в контрольной безгормональной 
среде. Возможно, низкая интенсивность образования 
побегов II порядка Rh. caucasicum var. Rosea объяс-
няется тем, что используемая нами питательная сре-
да WPM, по-видимому, больше подходит для муль-
типликации гибридов и сортов рода рододендрон. 
Многие исследователи при изучении мультиплика-
ции рода Rhododendron также используют среду Ан-
дерсона [4; 6; 18; 23]. 

Заключение 
Анализ влияния различных концентраций фитогор-

монов показал, что для вида/гибрида/сорта свойствен-

ны свои комбинации и концентрации регуляторов ро-

ста. Так, например, для исследуемого объекта Rh. Hel-

sinky University, который является сортом, установле-

но, что наилучшие показатели роста достигаются на пи-

тательной среде с добавлением ИМК/БАП в соотноше-

нии 1/4 мг/л. В то время как для образца Rh. cauca-

sicum var. Rosea, являющегося видом, подходит пи-

тательная среда WPM без добавлений фитогормонов. 

Для успешной мультипликации Rh. Helsinky Univer-

sity установлена комбинация фитогормонов ИМК/БАП 

в соотношении 1/4 мг/л; для успешной мультиплика-

ции Rh. hybrid Marianna v. Weizsacker подходят пита-

тельные среды WPM – как контрольная безгормональ-

ная, так и с добавлением фитогормонов НУК/Кинетин 

в соотношении 1/4 мг/л; успешной для мультиплика-

ции Rh. caucasicum var. Rosea можно считать питатель-

ную среду WPM без добавления регуляторов роста. 
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