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Аннотация. Rhododendron luteum (рододендрон желтый) – листопадный кустарник, получивший широкое 

распространение в садово-парковом строительстве благодаря высоким декоративным качествам. В Ботани-

ческий сад Института биологии Коми НЦ УрО РАН Rh. luteum привлечен пятилетними саженцами в 2008 г. 

из Ботанического сада-института ПГТУ (г. Йошкар-Ола). Установлено, что в условиях среднетаежной под-

зоны Республики Коми размножение Rh. luteum и семенным, и вегетативным путем затруднено в связи с не-

регулярным формированием фертильных семян и слабым линейным ростом побегов. Однако, учитывая вы-

сокие декоративные качества Rh. luteum в сочетании с достаточной неприхотливостью к условиям выращи-

вания, представляется актуальным продолжение разработки способов его репродукции в условиях Севера. 

Поэтому целесообразно было оценить регенерационную способность Rh. luteum в культуре in vitro. На этапе 

собственно микроразмножения Rh. luteum под действием тидиазурона в течение 6 пассажей наблюдалась ак-

тивная пролиферация почек и регенерация побегов, при неизменном типе органогенеза (активация мери-

стем). Элонгация побегов достигалась на безгормональной среде Андерсона. В результате оценки влияния 

двух модифицированных питательных сред (Андерсона и WPM) на морфогенез было показано, что обе пита-

тельные среды положительно влияют на темпы роста и развития побегов. Наибольший коэффициент раз-

множения получен на модифицированной среде Андерсона в присутствии БАП 0,5 + ИУК 0,5 мг/л на после-

действии тидиазурона. 

Ключевые слова: Rhododendron luteum; культура in vitro; питательная среда; соотношение фитогормонов; 

регенерационный потенциал; коэффициент размножения; морфогенез; модифицированные среды по прописи 

Андерсона и WPM. 
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Abstract. Rhododendron luteum is a deciduous shrub that has become widespread in landscape gardening due to 

its high decorative qualities. Rh. luteum was attracted to the Botanical Garden of the Institute of Biology of the Komi 

Scientific Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences as five-year-old seedlings in 2008 from the 

Botanical Garden-Institute of the Volga Region State Technological University (Yoshkar-Ola). It was found that in 

the conditions of the middle taiga subzone of the Komi Republic, the propagation of Rh. luteum by both seed and 

vegetative means is difficult due to the irregular formation of fertile seeds and weak linear growth of shoots. Howe-

ver, given the high decorative qualities of Rh. luteum in combination with its sufficient unpretentiousness to growing 

conditions, it seems relevant to continue developing methods for its reproduction in the conditions of the North. 

Therefore, it was advisable to evaluate the regenerative capacity of Rh. luteum in vitro culture. At the stage of actual 

micropropagation of Rh. luteum under the influence of thidiazuron during 6 passages active proliferation of buds and 

regeneration of shoots was observed, with an unchanged type of organogenesis (activation of meristems). Elongation 

of shoots was achieved on hormone-free Anderson medium. As a result of assessing the effect of two modified nut-

rient media (Anderson and WPM) on morphogenesis, it was shown that both nutrient media have a positive effect on 

the growth and development rates of shoots. The highest multiplication coefficient was obtained on the modified 

Anderson medium in the presence of BAP 0.5 + IAA 0.5 mg/l after the action of thidiazuron. 

Keywords: Rhododendron luteum; in vitro culture; nutrient medium; phytohormone ratio; regeneration potential; 

multiplication factor; morphogenesis; modified media according to Anderson and WPM prescription. 

Введение 
В России и странах ближнего зарубежья разные 

виды рододендронов привлечены в культуру со вто-

рой половины XVIII века [1; 2], и в настоящее время 

растения широко используются в садово-парковом 

строительстве, селекции. 

Rhododendron luteum Sweet (рододендрон желтый) 

– листопадный кустарник семейства Ericaceae (ве-

ресковые) – получил широкое распространение в Ев-

ропе и Северной Америке благодаря высоким деко-

ративным качествам [3; 4]. Родина Rh. luteum – Кав-

каз, Западная Европа, Малая Азия [1; 3; 5]. Растение 

очень декоративно в период массового цветения и 

осенью благодаря яркой окраске листьев. Цветки 

диаметром до 6 см собраны по 7–12 шт. в щитковид-

ные соцветия. Цветение начинается одновременно с 

распусканием листьев и характеризуется длительным 

и волнообразным периодом. В естественных услови-

ях произрастания рододендроны размножаются, глав-

ным образом, семенным путем. Интродукционные ис-
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следования показали высокую зимостойкость и де-

коративность сортов и гибридов Rh. luteum в Цен-

тральном регионе, на Урале и в Сибири [6]. Размно-

жение рододендронов процесс трудоемкий и пред-

ставляет определенные сложности. Традиционно раз-

множают Rh. luteum семенами, зелеными черенками 

и делением куста. При семенном размножении рас-

тения достигают генеративного онтогенетического 

состояния только на четвертый или пятый год жизни. 

Черенкование и укоренение листопадных рододенд-

ронов проводится в очень сжатые сроки весной в пе-

риод, когда появляется прирост текущего года [7]. 

При использовании зеленых черенков даже с обра-

боткой стимуляторами корнеобразования наблюда-

ется низкий процент укоренения (до 20%). Также и 

при размножении рододендронов делением куста от-

мечен низкий коэффициент размножения [1; 5; 8; 9]. 

В Ботанический сад Института биологии Коми 

НЦ УрО РАН Rh. luteum привлечен пятилетними са-

женцами в 2008 г. из г. Йошкар-Олы, Ботанического 

сада-института ПГТУ. В настоящее время в коллек-

ции в удовлетворительном состоянии сохраняются 

несколько растений данного вида. В условиях подзоны 

средней тайги Республики Коми растения Rh. luteum 

растут медленно. Так, в 2009 г. высота растений со-

ставила 25 см, в 2011 г. – 28 см, в 2013 г. – 45 см, в 

2016 г. – 60 см. Линейный рост побегов в эти годы 

составлял 8–24 см. Кустарники сформировали ком-

пактную и разветвленную крону. Начало вегетации 

Rh. luteum приурочено к третьей декаде мая. Первое 

цветение растений в 2011 г. (8–16 июня) из-за по-

вреждения цветочных почек было слабым. Более ин-

тенсивное цветение наблюдалось в конце мая в 2013, 

2014 и 2016 гг. (рис. 1). 

Цветки диаметром 3,8–4,0 см собраны в плотные 

соцветия по 16–20 шт. и располагаются на концах 

всех побегов. Плодоношение впервые отмечалось в 

2016 г., в соцветиях завязалось по 2–3 плода. Окон-

чание роста побегов происходит в конце июля – на-

чале августа. В это же время закладываются генера-

тивные почки [10]. 

В условиях подзоны средней тайги Республики 

Коми размножение Rh. luteum и семенным, и вегета-

тивным путем затруднено из-за редкого получения 

фертильных семян и незначительного прироста по-

бегов. Однако благодаря своим высоким декоратив-

ным качествам в сочетании с достаточной неприхот-

ливостью к условиям выращивания Rh. luteum явля-

ется весьма перспективным для продолжения разра-

ботки способов его репродукции в условиях Севера. 

Поэтому целесообразно было оценить регенерацион-

ную способность Rh. luteum в культуре in vitro. Раз-

работкой биотехнологических приемов культивиро-

вания растений данного вида и созданием протоко-

лов, необходимых для устойчивого воспроизводства 

растений, для северных условий не проводилось. 

Первые сведения о возможности использования ме-

тодов in vitro для видов рода Rhododendron были да-

ны Андерсоном [11], который разработал питательную 

среду для их выращивания. Также учеными в разных 

странах рассматривались частные вопросы по выбо-

ру эксплантов, способам стерилизации, подбору фи-

зиологически активных веществ, модификации пита-

тельных сред для разных этапов микроклонального 

размножения и различных эксплантов [12–15]. Пока-

зано, что лучшими эксплантами Rh. luteum являются 

части ювенильных растений и черенки с побегов те-

кущего года [9]. Повышенный интерес вызывал под-

бор питательных сред на разных этапах микрокло-

нального размножения Rh. luteum [12], так как каж-

дый из них в размножении рододендронов представ-

ляет определенные трудности. Известно несколько 

модификаций питательных сред. Классической пита-

тельной средой, используемой для пролиферации по-

бегов видов рода Rhododendron, является среда по 

прописи Андерсона, дополненная 15 мг/л 2 IP и 4 мг/л 

ИУК [16], коэффициент размножения составляет 5 шт. 

на побег при их средней высоте 1,5 см [15]. Вторая 

среда, используемая для размножения Rh. luteum, – 

WPM, дополненная 15 мг/л 2 IP и 4 мг/л ИУК, в ко-

торой коэффициент размножения составляет 4,5 шт. 

на эксплант при высоте побегов 3,3 см [15]. К недо-

статкам данных сред следует отнести высокие дозы 

фитогормонов, при длительном использовании вы-

зывающие витрификацию побегов. Введение в пита-

тельную среду высокой концентрации 2 IP было 

оправдано, так как побеги рододендронов обладают 

слабой способностью к ветвлению, и только высокие 

дозы 2 IP стимулируют морфогенез и увеличивают 

коэффициент мультипликации побегов. 
Анализ литературных данных показал, что в нас-

тоящее время на этапе собственно размножения ис-
пользуют в качестве регуляторов роста разные фито-
гормоны цитокининового ряда 2ІР, кинетин, зеатин, 
6-БАП, в различных концентрациях (1,0–1,5 мг/л) и в 
сочетании с ауксинами, в частности с ИУК в концен-
трации 1,0 мг/л [16–18]. В последние годы предло-
жен для использования в культуре in vitro новый 
синтетический фитогормон тидиазурон, обладающий 
одновременно ауксиновым и цитокининовым дейст-
виями [19], который в концентрации 0,5–10 мкм до-
стоверно повышает коэффициент размножения дре-
весных растений, и в частности представителей рода 
Rhododendron [13; 20]. Отрицательной стороной вы-
сокой эффективности тидиазурона является развитие 
нежелательных аномалий побегов древесных расте-
ний (гипергидричность, фасциация, укороченность и 
утолщенность побегов), что выражается в слабом уд-
линении, и укоренении побегов [21]. Для преодоле-
ния вызванных тидиазуроном нарушений в культуре 
in vitro предложено снижение его концентрации до 
0,01–1,0 мкм [20] или использование двухэтапной про-
цедуры регенерации – индукция побегов при помо-
щи тидиазурона с последующим культивированием 
на безгормональной среде [22; 23]. Некоторые иссле-
дователи добавляют ауксины, чтобы преодолеть чрез-
мерный эффект цитокининов и получить микропобе-
ги хорошего качества [24]. Высокие концентрации 
тидиазурона способствуют пролиферативной актив-
ности клеток, низкие – вытягиванию побегов [25]. 

Представители рода Rhododendron имеют геноти-

пические различия, поэтому протоколы как для веч-

нозеленых сортов, так и для листопадных сортовых и 

дикорастущих представителей рода должны подби-

раться экспериментально [24]. 

Целью нашей работы являлось выявление опти-

мальных условий (состава питательной среды и со-

отношения фитогормонов) на этапе собственно раз-

множения в культуре in vitro высокодекоративного ви-

да Rhododendron luteum и оценка его регенерацион-

ного потенциала. 
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Объекты и методика исследований 
Семена Rh. luteum (название вида уточнялось по: 

The World Flora Online [26]) были собраны в Ботани-

ческом саду Института биологии Коми НЦ УрО РАН 

12.10.2022 г. Все работы с асептической культурой 

проводили согласно рекомендациям, предложенным 

Н.В. Катаевой [27] и Ф.Л. Калининым [28] с соавто-

рами. 

Семена вводили в культуру in vitro 30.11.2022 г. и 

14.12.2022 г. по 20 шт. семян в двух повторностях и в 

двух вариантах опыта. Стерилизацию семян прово-

дили в два этапа. В асептических условиях выдержи-

вали в мыльном растворе 20 минут, затем в доместо-

се (10%) – 10 мин. и далее в ламинарном боксе в эти-

ловом спирте (70%) – 1 минуту и в диациде (0,1%) – 

5 минут. При такой схеме стерилизации получили 

100% стерильные семена, которые ввели на среду 

WPM без гормонов. Массовое прорастание семян 

наблюдалось на 14 сутки культивирования. Всхо-

жесть семян составила 72%. Продолжительность од-

ного пассажа – 60 суток. К концу первого пассажа 

высота побегов достигала 1 см. Побег делили на 

2 части и, удаляя корешок, вводили на новую пита-

тельную среду по прописи Андерсона с добавлением 

тидиазурона (1 мг/л) и ИУК (1 мл/л). Следующие 

5 пассажей проводились на такой же питательной 

среде (табл. 1). Начиная с 6 пассажа, для работы на 

этапе собственно размножения, мы использовали две 

модифицированные питательные среды. Первая – по 

прописи Андерсона, предложенная А.А. Мухаметва-

финой [9], которая представляет собой сниженные в 

два раза концентрации макросолей и микросолей. 

Вторая – среда Woody plant medium (WPM), предло-

женная И.В. Гафицкой с соавторами [29; 30], в кото-

рой калийная соль азотной кислоты заменена на ка-

лийную соль серной кислоты и дигидрофосфат нат-

рия заменен на нитрат кальция (табл. 2). pH среды 

доводили до 4,8–5,0 при помощи 0,1 Н КОН, до авто-

клавирования. 

Результаты исследований 
и их обсуждение 

Как известно, одной из важных составляющих при 

клональном микроразмножении древесных растений 

является длительность и число пассажей. Продолжи-

тельность и число пассажей способны значительно 

влиять на пролиферацию и темпы развития культуры 

на этапе собственно размножения в культуре in vitro. 

При длительных пассажах происходит усыхание сре-

ды, остановка роста и развития побегов. Многочис-

ленные субкультивирования провоцируют накопле-

ние мутаций, происходит старение эксплантов и сни-

жается скорость линейного роста и мультипликация 

побегов. В таблице 1 показано, что при первом пас-

саже морфогенез достигал 83%, а пролиферация по-

бегов Rh. luteum происходила медленно с длительно-

стью одного пассажа 60 суток, в последующих суб-

культивированиях морфогенез достигал 100%. 

Повышение морфогенетической активности от-

мечено со второго пассажа и сохраняется до 6 пас-

сажа. В этот период происходит активная пролифе-

рация за счет снятия апикального доминирования и 

развития пазушных почек. Высокие темпы роста и раз-

вития побегов наблюдаются на 4–6 пассажах, где про-

исходит сокращение продолжительности субкульти-

вирования до 40–50 дней. Конгломерат, состоящий из 

почек и микропобегов высотой 0,2–0,7 см, увеличивал-

ся в объеме и имел вид шара. Элонгация побегов не 

происходила. В этих пассажах достигается наиболь-

ший коэффициент мультипликации побегов (10 кон-

гломератов на один эксплант) и сохраняется высокая 

морфогенетическая реакция. В среднем за 5 месяцев 

активной работы с культурой на этапе мультиплика-

ции в сочетании с активным черенкованием можно 

получить до 40 конгломератов на эксплант. 

После 6-го пассажа часть конгломератов была вве-

дена на питательную среду по прописи Андерсона 

без гормонов с целью выявления морфологических 

изменений, так как присутствие в среде тидиазурона 

(рис. 2: А), как отмечают некоторые исследователи, 

может вызывать витрификацию и другие нарушения 

в развитии побегов. В наших опытах конгломераты по-

бегов хорошо развивались, имели нормальную ок-

раску, и морфологические изменения не наблюда-

лись (рис. 2: Б). 

По данным литературы для микроклонального 

размножения разных видов рододендрона использу-

ют среды с различным составом и концентрацией 

макро- и микросолей, физиологически активных ве-

ществ, а также органических соединений и витами-

нов [31; 9]. В данной работе на этапе собственно раз-

множения для одновременного получения пролифе-

рации и элонгации побегов использовали фитогор-

моны тидиазурон, БАП и ИУК в различных концен-

трациях и комбинациях (табл. 2). 

Для выявления влияния разных питательных сред 

на мультипликацию и рост микропобегов Rh. luteum 

использовали две модифицированные среды по про-

писи Андерсона и WPM. В табл. 3 показано влияние 

состава питательной среды и фитогормонов на реге-

нерацию и элонгацию микропобегов на 40 сутки куль-

тивирования. Исследования по мультипликации мик-

ропобегов на этапе собственно размножения показа-

ли, что обе модифицированные среды подходят для 

этапа собственно микроразмножения. 

При введении в различные питательные среды фи-

тогормоны по-разному проявляют свою активность. 

Совместное использование тидиазурона (1 мг/л) и 

ИУК в концентрациях (1 и 2 мг/л) на модифицирован-

ной среде Андерсона оказывало ингибирующее вли-

яние на элонгацию побегов Rh. luteum, но стимули-

рующее – для пролиферации почек, что способство-

вало развитию побегов (рис. 3: А, Б). На модифициро-

ванной среде WPM увеличение концентрации ИУК в 

два раза в присутствии тидиазурона (1 мг/л) значимо 

не повлияло на элонгацию побегов, однако усилило 

регенеративную способность эксплантов, и коэффи-

циент размножения составил 9,5 побегов на экс-

плант, при этом наблюдались небольшие аномалии в 

морфологии листьев, которые были преодолены при 

помощи переноса на безгормональную питательную 

среду Андерсона (рис. 4, 5). Высота побегов оказа-

лась существенно ниже и составила 0,3–0,8 см на 

обеих средах. Значительно усилил элонгацию побе-

гов Rh. luteum ИУК 2 мг/л на среде WPM (рис. 6). В 

присутствии в обеих питательных средах БАП 0,5 мл/л 

и ИУК 0,5 мл/л было получено максимальное число 

микропобегов (высотой более 1 см), однако на среде 2 

коэффициент размножения был в два раза ниже (рис. 7). 
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Таблица 1 – Влияние числа пассажей на коэффициент размножения и морфогенез Rh. luteum на среде 
Андерсона + ТИД 1 + ИУК 1 

Номер пассажа 
Продолжительность 

пассажа, сут. 

Коэффициент размножения 

(число частей конгломерата, 

полученного с одного экспланта), шт. 

Высота 

побега, 

см 

Морфо-

генез, 

% 

Введение в культуру in vitro 

(WPM без гормонов) 
60 – 1,0 – 

1 пассаж 60 – 0,7 83 

2 пассаж 60 4 0,7 100 

3 пассаж 60 4 0,5 100 

4 пассаж 50 10 0,5 100 

5 пассаж 40 10 0,5 100 

6 пассаж 40 10 0,5 100 

 

Таблица 2 – Модифицированные питательные среды на этапе собственно размножения Rh. luteum 

Состав 

питательной среды 

Среда 1 [9]. 

Модифицированная среда Андерсона, мг/л 

Среда 2 [29]. 

Модифицированная среда WPM, мг/л 

NH₄NO₃ 200 400 

KNO₃ 240 – 

MgSO₄ · 7H₂O 185 181 

NaH₂PO₄ · H₂O 190 – 

FeSO₄ · 7H₂O 27,8 27,8 

NaЭДТА · 2H₂O 37,2 37,2 

CaCl₂ · 2H₂O 220 72,5 

Ca(NO₃)₂ · 4H₂O – 386 

K₂SO₄ – 990 

Na₂MoO₄ · 2H₂O 0,125 0,25 

MnSO₄ · H₂O 8,45 22,3 

ZnSO₄ · 7H₂O 4,3 8,6 

KI – 0,75 

H₃BO₃ 3,1 6,2 

CuSO₄ · 5H₂O 0,01 0,25 

Сульфат аденин 80 – 

Глицин – 2 

Сахароза 15 20 

Пиридоксин – 0,5 

Агар 8 4 

 

Таблица 3 – Влияние питательной среды, состава и концентраций фитогормонов, коэффициент размно-
жения Rh. luteum, 6 пассаж (40-е сутки культивирования) 

Фитогормоны, мг/л 

Среда 1 [9]. 

Модифицированная среда Андерсона, мг/л 

Среда 2 [29]. 

Модифицированная среда WPM, мг/л 

Высота побегов, 

см 

Коэффициент 

размножения, шт. 

Высота побегов, 

см 

Коэффициент 

размножения, шт. 

БАП 0,5 + ИУК 0,5 1,2ᵃ 10,3ᵃ 1,2ᵃ 5,4ᵃ 

ТИД 1 + ИУК 2 0,5ᵇ 9,5ᵃᵇ 0,5ᵇ – 

ИУК 2 0,8ᶜ 2,9ᶜ 1,7ᶜ 5,0ᵇ 

ТИД 1 + ИУК 1 0,3ᵇᵈ – 0,8ᵈ 3,9ᵃᶜ 

Примечание. Подсчет не проводился (ввиду очень сближенных междоузлий). ᵃ, ᵇ, ᶜ, ᵈ – показатели значи-

мости различий при тесте Дункана (P = 0,05), где разные буквы за средним значением в столбцах показыва-

ют, что различия значимы, одинаковые буквы – различий нет. 

Заключение 
Таким образом, показано, что на этапе собственно 

микроразмножения Rhododendron luteum под действи-

ем тидиазурона в течение 6 пассажей наблюдается ак-

тивная пролиферация почек и регенерация побегов, тип 

органогенеза не изменяется – активация меристем. 

Элонгация побегов достигается на безгормональной 

среде Андерсона. Изучение влияния двух модифициро-

ванных питательных сред (Андерсона и WPM) на мор-

фогенез показало, что обе питательные среды положи-

тельно влияют на темпы роста и развития побегов. 

Наибольший коэффициент размножения получен на 

модифицированной среде Андерсона в присутствии 

БАП 0,5 + ИУК 0,5 мг/л на последействии тидиазурона. 
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Рисунок 1 – Цветение Rhododendron luteum 

 

 

Рисунок 2 – Микропобеги на среде Андерсона: 
А – среда с ТИД 1 + ИУК 1 мг/л (30-е сут.), Б – среда без гормонов (40-е сут., 4–6 пассажи) 

 

 

Рисунок 3 – Конгломераты на среде Андерсона: 
А – среда с ТИД 1 + ИУК 1, Б – среда с ТИД 1 + ИУК 2 
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Рисунок 4 – Среда WPM + ТИД 1 + ИУК 2 Рисунок 5 – Среда Андерсона без гормонов 

 

  

Рисунок 6 – Среда WPM + ИУК 2 Рисунок 7 – Среда WPM + БАП 0,5 + ИУК 0,5 
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