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Резюме. опыты проводили в 2013-2015 гг. в лаборатории 
клонального микроразмножения садовых растений рГАу-мСХА  
им. к.А. Ти мирязева. Цель исследования – выявление целесоо-
бразности добавления препаратов Суперстим 1 и Суперстим 2 
в малых дозах в питательную среду на этапе ризогенеза микро-
растений рода Rubus L. Суперстим 1 – высокоэффективный 
природный стимулятор,  полученный из меристематических 
тканей апексов картофеля, регулирующий синтез собственных 
гормонов в обработанных растениях, Суперстим 2 дополнительно 
содержит диатомовые водоросли. для ризогенеза использовали 
питательную среду мурасиге и Скуга (MS), содержавшую ½ ма-
кро- и микросолей, витамины тиамин-гидрохлорид, пиридоксин-
гидрохлорид, никотинамид по 0,5 мг/л, сахарозу – 15000 мг/л, 
агар-агар – 6000 мг/л. Препараты Суперстим 1 и Суперстим 2 
добавляли в концентрациях 1×10-2-1×10-9 %, контроль – ½ MS без 
синтетических гормонов и ½ MS с индолилмасляной кислотой (0,5 
мг/л). Повторность трехкратная по 10 растений. растения, гото-
вые к пересадке последовательно переносили в условия ex vitro, 
где выявляли последействие препаратов. На этапе ризогенеза 
эффективно добавлять в состав питательтной среды: препарат 
Суперстим 1 для сорта малины ремонтантной Пингвин – в концен-
трации 1×10-5 % (длительность субкультивирования сокращалась 
на 36  дней, приживаемость этапе адаптации составляла 90,0 
против 83,3 % в контроле); для ежевично-малинового гибрида 
логанберри – 1×10-8 % (длительность субкультивирования со-
кращалась на 21 день, приживаемость соответствовала кон-
тролю – 96,7 %); Суперстим 2 для сорта малины ремонтантной 
Пингвин – в концентрации 1×10-6 % (длительность субкультиви-
рования сокращалась на 21 день, приживаемость составила 93,3 
против 83,3 % в контроле); для ежевично-малинового гибрида 
логанберри при концентрации 1×10-2 , 1×10-8 ,1×10-9 % – 36 дней   
(20 против 56 дней в контроле). однако на этапе адаптации расте-
ния ежемалины на фоне последействия Суперстима 2 отличались 
невысокими показателями приживаемости и развития. 
Ключевые слова: клональное микроразмножение, малина 
ремонтантная, ежемалина, субкультивирование, укоренение, 
адаптация.
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Клональное микроразмножение – современный ин-
тенсивный способ массового бесполого размножения 
растений в культуре тканей и клеток, при котором по-
лученные растения генетически идентичны исходному 
экземпляру [1]. При его использовании происходит осво-
бождение тканей микропобегов от возбудителей многих 

заболеваний, снижающих урожайность до 30-80 % [2], 
а реювенилизация организма после культуры in vitro [3] 
усиливает способность к вегетативному размножению. 

Эффективность клонального микроразмножения 
растений рода Rubus L. во многом зависит от генотипи-
ческих факторов, влияние которых проявляется в спо-
собности к росту меристем, размножению и укоренению 
[4, 5]. Для укоренения микропобегов in vitro используют 
питательную среду Мурасиге и Скуга, содержащую  
1/2 макро- и микроэлементов [6], двойную концентра-
цию хелата железа и 15-20 г/л сахарозы [7].

Для индукции ризогенеза традиционно используют 
ауксины – индолилмасляную (ИМК), индолилуксусную 
(ИУК) и реже нафтилуксусную (НУК) кислоты [8, 9]. В зави-
симости от генотипа растений ризогенез может продол-
жаться от 30 до 70 дней. Длительное воздействие ауксина 
при этом стимулирует формирование корневых зачатков, 
но впоследствии ингибирует рост корней и способствует 
развитию каллуса [10, 11]. Отсутствие корневых волосков 
при культивировании in vitro также связано с недостатком 
кислорода, что ухудшает поглощение воды и минераль-
ных солей и впоследствии негативно сказывается на 
адаптации микрорастений к нестерильным условиям 
[12]. Поэтому сейчас большое внимание при совершен-
ствовании технологии клонального микроразмножения 
уделяют изучению влияния новых биологически активных 
веществ на ризогенез in vitro.

Одно из направлений увеличения производства эко-
логически безопасной продукции – использование био-
логически активных веществ нового поколения с высокой 
степенью распада за короткий период [13]. В середине 80-х 
гг. прошлого века в работах ряда исследователей были по-
лучены неожиданные результаты при изучении закономер-
ностей проявления биологических эффектов, возникавших 
при использовании физиологически активных веществ в 
малых и сверхмалых дозах (СМД) с массовой концентраци-
ей в интервале 10-5-10-17 М и менее. При ее уменьшении на  
1-2 порядка эффект закономерно снижался, затем на-
ступала «зона молчания» (эффект не наблюдали), а при 
дальнейшем уменьшении массовой доли на 4-6 порядков 
от первоначальной эффект возникал снова. Это явление 
получило название эффекта сверхмалых доз [14, 15, 16].

В институте биохимической физики РАН с 1987 г. иссле-
довали возможности использования малых и сверхмалых 
доз биологически активных веществ (БАВ). Было уста-
новлено, что в области традиционных «физиологических» 
концентраций 10-4-10-9 М молекулы БАВ, встраиваясь в 
мембрану и взаимодействуя с окружающими молекулами 
фосфолипидов, влияют на белково-липидный комплекс 
[13].Такой эффект СМД наблюдали при изучении раз-
нообразных химических агентов: регуляторов роста рас-
тений, противоопухолевых препаратов, нейропептидов и 
гормонов, иммуномодуляторов, антиоксидантов и других 
как белковых, так и небелковых соединений. Использование 
сверхмалых доз БАВ в сельском хозяйстве пока не получило 
такого развития, как в медицине [17]. 

Определение четких критериев действия препаратов 
сокращает сроки проведения работ, улучшает качество 
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адаптации к нестерильным условиям [18, 19], позволяя ис-
пользовать различные варианты повышения устойчивости 
растений к поражению возбудителями болезней. 

Цель исследований – выявление эффективности 
включения препаратов нового поколения Суперстим 1 и 
Суперстим 2 в малых дозах в состав питательной среды 
для сокращения длительности этапа ризогенеза микрора-
стений рода Rubus L. с учетом последействия на процессы 
развития растений ex vitro на этапе адаптации. 

Условия, материалы и методы. Опыты проводили 
в 2013-2015 гг. в лаборатории клонального микроразм-
ножения садовых растений лаборатории плодоводства 
РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева, анализ результатов 
– в отделе резистентологии ВНИИФ.

Несмотря на большие успехи в разработке основных 
этапов клонального микроразмножения, наиболее слож-
ным остается адаптация регенерантов к нестерильным 
условиям, так как потери на этом этапе могут составлять 
от 50 до 100 %. Приживаемость и успешное развитие 
микрорастений при адаптации зависят от комплекса таких 
факторов, как тип субстрата, освещенность, температура и 
влажность воздуха, инфекционная нагрузка и др. [11, 20, 21]. 
Для этого этапа характерны медленный начальный рост, 
слабое развитие надземной части и корневой системы, что 
не ограничивает возможности выращивания качественного 
посадочного материала с закрытой корневой системой [22]. 
Кроме того, один из приемов, используемых при пересадке 
микрорастений в нестерильные условия – пролив субстрата 
фунгицидами за 12 ч до высадки. Наши исследования пока-
зали, что в этом случае часто ингибируется рост и развитие 
адаптируемых растений [23]. 

Известно положительное действие препарата Супер-
стим против комплекса болезней, например, его примене-
ние для предпосевной обработки семян капусты снижало 
их поражение патогенной микрофлорой, повышало лабо-
раторную всхожесть и энергию прорастания [24]. 

В схему опыта были включены две модификации 
препарата Суперстим. Суперстим 1 (оригинатор 
ННПП «НЭСТ М») – высокоэффективный природный 
стимулятор, представляющий собой комплекс физио-
логически активных веществ из ростков картофеля, 
регулирующий в обработанных растениях синтез соб-
ственных гормонов и повышающий их урожайность и 
устойчивость к болезням [25]. В состав Суперстима 2 
дополнительно включены диатомовые водоросли.

Рекомендуемые нормы расхода – 0,1 г/га для зерновых 
и 1 г/га для овощных, для плодовых растений еще не уста-

новлены. В клональном микроразмножении Суперстим 
впервые применили в 2012 г. на культуре картофеля [26]. 

Объекты исследований – ежевично-малиновый ги-
брид Логанберри, малина ремонтантная сорта Пингвин. 
Для ризогенеза использовали питательную среду Мура-
сиге и Скуга (MS), содержавшую 1/2 макро- и микросолей 
[6, 27], витамины тиамин-гидрохлорид, пиридоксин-
гидрохлорид, никотинамид по 0,5 мг/л, сахарозу – 15000 
мг/л, агар-агар – 6000 мг/л. Согласно схеме опыта пре-
парат Суперстим 1 и Суперстим 2 добавляли в концентра-
циях (1×10-2-1×10-9 %). В качестве контроля использовали 
растения, высаженные для ризогенеза на среду ½ MS без 
гормонов и с добавлением 0,5 мг/л ИМК.

Технология приготовления экспериментальных 
растворов изучаемых препаратов предусматривала 
последовательное разведение исходного маточного 
раствора. Для приготовления раствора с концентраци-
ей 1×10-2 % Суперстим в количестве 100 мг растворяли 
в 1000 мл готовой питательной среды. Далее 100 мл 
раствора с концентрацией 1×10-2 % доводили пита-
тельной средой до 1000 мл и получали раствор 1×10-3 

%. Аналогичным образом последовательно проводили 
разведение до более низких концентраций. 

Питательную среду, предварительно разлитую в 
культуральные сосуды (по 30 мл в стеклянных банках 
объемом 100 мл), стерилизовали в автоклаве 20 мин при 
давле нии пара 1 атм. В ламинарном боксе в каждый сосуд 
помещали по 10 микрочеренков длиной в 2-3 узла. Далее 
культуры инкубировали в световой комнате при интенсив-
ности освещения 2500 люкс, 16-и часовом фотопериоде 
и температуре 20-22 °С. Повторность опыта трехкратная, 
по 10 растений в каждой повторности (см. рисунок).

Показатели роста и развития определяли на 20 и 35 день 
субкультивирования, учитывая при этом долю укоренив-
шихся растений, количество корней и их длину. В опытных 
вариантах длительность этапа ризогенеза была различной, 
поэтому после укоренения на 21, 35 и 56 день, готовые к 
пересадке растения тщательно отмывали от питательной 
среды и высаживали на адаптацию в кассеты, наполненные 
смесью обогащенного торфа «Пельгорское-М» с перлитом 

Рисунок. Внешний вид образцов в световой комнате.

Таблица 1. Группировка микрорастений по сте-
пени развития

Степень  
развития

Длина побе-
гов, см

Площадь листовой  
поверхности, см2

Сильная 10-12 100-150 
Средняя 5-9 40-99
Слабая 2-4 10-39
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в соотношении 3:1. В условиях теплицы для адаптации 
микрорастениям в течение 2 недель обеспечивали высокую 
влажность (80-90 %). При этом постепенно увеличивали 
продолжительность ежедневного кратковременного про-
ветривания, температуру поддерживали в интервале 20- 
25 °С. Учет роста и развития растений проводили 2 раза с ин-

тервалом в 14 дней, при этом 
определяли такие параметры, 
как приживаемость, суммар-
ная и средняя длина побегов, 
среднее число побегов и пло-
щадь листовой поверхности. 
Для лучшей наглядности при 
учетах приживаемости и раз-
вития растений мы провели 
их группировку по степени 
развития: сильное, среднее и 
слабое (табл. 1). 

Площадь листьев опреде-
ляли методом калибровочных 
решеток. Для этого исполь-
зовали прозрачные пласти-
ковые пластинки размером 
10×10 см, на одной из которых 
были нанесены квадратики 
площадью 0,5 см2. Листья, не 
отделяя от растений, встав-
ляли между пластинками и 
определяли их площадь. 

Статистическую обработ-
ку результатов проводили по  
Б.А. Доспехову с использо-
ванием программы Microsoft 
Office ��сe� 2007 и методиче-��сe� 2007 и методиче-сe� 2007 и методиче-e� 2007 и методиче- 2007 и методиче-
ских материалов [28, 29].

Результаты и обсуж-
дение. На этапе индукции 
корнеобразования малины 
ремонтантной сорта Пингвин 
длительность укоренения 
по вариантам колебалась в 
пределах 20-56 дней. При 
добавлении в состав пита-
тельной среды препарата 
Суперстим 1 в концентрациях 
1×10-5, 1×10-6, 1×10-8 % через 
20 дней субкультивирования 
укореняемость микрочерен-
ков находилась на уровне или 
превышала 50,0 %, и растения 
были готовы к пересадке в 
нестерильные условия. Тогда 
как в контроле без гормонов 
и в опытных вариантах с кон-
центрацией 1×10-3, 1×10-4 % 
это происходило на 35 день 
субкультивирования, в осталь-
ных вариантах растения вы-
саживали на 56 день. 

Добавление в состав пи-
тательной среды Суперстим 
2 не оказало ожидаемого 
действия и не сократило пе-
риод субкультивирования на 
этапе ризогенеза, который 
во всех опытных вариантах 
составил 56 дней, за исклю-

чением дозы 1×10-6 %, где уже через 35 дней субкульти-
вирования укореняемость достигла 53,3 %, и растения 
высадили на адаптацию к условиям ex vitro (табл. 2). 

Длительность этапа ризогенеза ежевично-мали нового 
гибрида Логанберри в опытных вариантах также колебалась 
в пределах 20-56 дней. Препарат Суперстим 1 оказал по-

Таблица 2. Динамика укореняемости in vitro микрорастений при добавле-
нии препаратов Суперстим 1 и Суперстим 2 в питательную среду в качестве 
индукторов ризогенеза

Вариант
Укореняе-
мость, %

Среднее 
количе-

ство кор-
ней, шт.

Средняя
длина 

корней, 
см

Укореняе-
мость, %

Среднее 
количе-

ство кор-
ней, шт.

Средняя
длина 

корней, 
см

Суперстим 1 Суперстим 2
Малина ремонтная сорта Пингвин

20 день субкультивирования
Контроль: 
с ИМК 13,3 3,7 3,6 13,3 3,7 3,6
без гормонов 20,0 2,7 4,2 20,0 2,7 4,2
Препараты в 
концентрации:
1×10-2 % 33,3 6,7 5,4 40,0 6,3 5,9
1×10-3 % 40,0 8,0 4,6 20,0 3,3 2,8
1×10-4 % 46,7 9,0 4,6 13,3 1,5 3,0
1×10-5 % 53,3 11,3 7,7 13,3 3,0 2,6
1×10-6 % 50,0 7,0 5,6 33,3 4,7 4,4
1×10-7 % 30,0 4,5 2,7 13,3 3,5 2,3
1×10-8 % 50,0 10,0 7,8 13,3 4,5 4,8
1×10-9 % 33,3 5,3 4,9 10,0 4,0 3,3

35 день субкультивирования
Контроль:
с ИМК 40,0 6,3 10,1 40 6,3 10,1
без гормонов 53,3 8,7 5,6 30,0 4,3 4,8
Препараты в 
концентрации:
1×10-2 % 46,7 13,0 15,3 43,3 7,7 12,8
1×10-3 % 50,0 9,7 10,7 46,7 9,0 12,5
1×10-4 % 50,0 12,0 9,2 46,7 5,7 10,3
1×10-5 % высажены 36,7 5,3 7,6
1×10-6 % высажены 53,3 9,3 14,0
1×10-7 % 40,0 5,3 4,9 36,7 10,5 14,1
1×10-8 % высажены 26,7 8,0 12,4
1×10-9 % 46,7 10,0 9,1 20 4,5 6,3
НСР05* 4,41 7,52 8,82 Fф< Fт Fф< Fт Fф< Fт

Ежевично-малинный гибрид Логанбери
20 день субкультивирования

Контроль:
с ИМК 18,3 5,5 2,15 13,3 5,5 2,15
без гормонов 17,7 5,3 4,9 36,7 5,7 5,7
Препараты 
в концентра-
ции:
1×10-2 % 40,0 7,7 8,9 63,3 9,0 8,5
1×10-3 % 36,7 5,0 4,8 43,3 6,7 8,9
1×10-4 % 43,3 6,0 6,1 46,7 7,3 7,7
1×10-5 % 40,0 5,7 6,8 13,3 3,0 3,2
1×10-6 % 53,3 9,0 10,1 10,0 3,5 4,0
1×10-7 % 63,3 14,3 18,5 40,0 5,3 4,6
1×10-8 % 43,3 6,0 7,9 50,0 6,0 6,7
1×10-9 % 53,3 8,7 14,8 60,0 9,7 9,4

35 день субкультивирования
Контроль:
с ИМК 36,7 6,3 3,7 36,7 6,3 3,7
без гормонов 36,7 7,0 10,4 43,3 6,7 10,4
Препараты 
в концентра-
ции:
1×10-2 % 40,0 7,0 14,1 высажены
1×10-3 % 53,3 6,3 11,9 50,0 7,7 14,5
1×10-4 % 40,0 5,7 11,1 50,0 8,0 14,9
1×10-5 % 43,3 7,0 13,6 26,7 5,0 8,4
1×10-6 % высажены 16,7 4,0 6,1
1×10-7 % высажены 46,7 6,3 9,4
1×10-8 % 50,0 7,3 14,9 высажены
1×10-9 % высажены высажены
НСР05* 9,67 Fф< Fт Fф< Fт 4,20 3,7 Fф< Fт

*НСр
05 

рассчитана по данным
 
на 35-й день субкультивирования 
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ложительное влияние на ускорение периода ризогенеза 
в вариантах 1×10-6 , 1×10-7, 1×10-9 %, в которых на 20 день 
субкультивирования укореняемость микрочеренков со-
ставляла 53,3-63,3 % и они были высажены на адаптацию. В 
вариантах с концентрациями 1×10-3,  1×10-8 % длительность 
ризогенеза составила 35 дней, в контроле и остальных 
вариантах пересадку осуществляли на 56 день.

При добавлении препарата Суперстим 2 в концентра-
циях 1×10-2,  1×10-8, 1×10-9 %  длительность ризогенеза 

составила  20 дней; 1×10-3, 
1×10-4 % – 35 дней, в контроле 
и остальных вариантах – 56 
дней (см. табл. 2).

По результатам изучения 
динамики приживаемости 
в нестерильных условиях 
микрорастений малины ре-
монтантной сорта Пингвин 
на 30 день адаптации вы-
пады в среднем составили 
6,7-46,7 %. В вариантах с 
последействием препара-
та Суперстим 1 выявлено 
преимущество концентраций 
1×10-2, 1×10-5, 1×10-9 %, при 
использовании которых при-
живаемость составила 90,0-
96,7 %, по сравнению с 83,3 
% в контроле, доля растений с 
сильным и средним развити-
ем – 71,4-77,8 %, против 32,0 
% в контроле (табл. 3).

Приживаемость растений, 
предварительно укорененных 
на питательной среде с пре-
паратом Суперстим 2, на 30 
день адаптации превосходи-
ла показатели контроля толь-
ко в варианте 1×10-6 % (93,3 
% против 83,3 % в контроле), 
доля растений с сильным и 
средним развитием – 75,0 % 
против 32,0 % в контроле (см. 
табл. 3). 

На  30 день адаптации 
микрорастений ежемалины 
Логанберри к условиям ex 
vitro выпады составили 0-20,0 
%. При укоренении на пита-
тельной среде с добавлением 
Суперстим 1 приживаемость в 
варианте 1×10-4 % составляла 
100 %, в варианте 1×10-8 % 
была равна контролю (96,7 
%), в остальных случаях –  
ниже, чем в контроле. Однако 
доля растений с сильным 
и средним развитием при 
использовании этого пре-
парата на этапе ризогенеза в 
концентрации 1×10-5, 1×10-7, 
1×10-8  % составила 85,7-88,0 
% против 48,3 % в контроле с 
ИМК (табл. 4).

Последействие добав-
ления в питательную среду 
Суперстим 2, также обеспе-

чивало достаточно высокую приживаемость микроче-
ренков, которая составила в среднем по вариантам 83,3- 
100 % против 96,7 % в контроле. Однако доля растений с 
сильным и средним развитием в среднем по вариантам 
составила 8,0-46,4 %, за исключением использования 
препарата в концентрации 1×10-8 %, после которого ве-
личина этого показатель составила 72,0 % против 48,3 
% в контроле, однако в этом варианте приживаемость 
уступала показателям контроля (83,3 против 96,7 %).

Таблица 3. Динамика приживаемости микрорастений малины ремонтант-
ной сорта Пингвин при изучении последействия добавления препаратов Су-
перстим 1 и Суперстим 2 в состав питательной среды на этапе ризогенеза

Вариант
При-

жи вае-
мость,

%

Доля рас-
тений с 

сильным и 
средним раз-
витием, %

Суммар-
ная длина 
побегов, 

см

Сред-
нее 

число 
побе-
гов

Сред-
няя дли-
на побе-
гов, см

Средняя 
площадь 
листовой 

поверх-
ности, см2

Суперстим 1
учет через 14 дней

Контроль:
с ИМК 80,0 29,0 19,3 3,0 1,6 15,5
без гормонов 86,7 38,5 28,9 1,0 2,9 15,8
Препараты в 
концентрации:
1×10-2 % 96,7 75,9 63,9 1,0 2,9 22,6
1×10-3 % 86,7 69,2 51,6 2,0 2,9 21,1
1×10-4 % 100,0 85,0 53,4 3,0 3,1 15,6
1×10-5 % 100,0 60,0 61,4 2,0 3,4 12,2
1×10-6 % 100,0 70,0 37,3 4,0 2,7 23,5
1×10-7 % 83,3 80,0 59,7 5,0 3,0 19,8
1×10-8 % 100,0 50,0 51,2 3,0 3,4 11,2
1×10-9 % 96,7 69,0 61,7 6,0 3,1 18,0

учет через 30 дней
Контроль:
с ИМК 83,3 32,0 77,1 1,0 9,6 184,0
без гормонов 83,3 80,0 168,2 1,0 8,4 265,9
Препараты в 
концентрации:
1×10-2 % 96,7 72,4 175,0 1,0 8,3 275,0
1×10-3 % 83,3 64,0 131,8 2,0 8,2 283,4
1×10-4 % 66,7 70,0 100,2 3,0 7,2 901,0
1×10-5 % 90,0 77,8 197,5 2,0 9,4 198,8
1×10-6 % 66,7 70,0 95,7 4,0 6,8 57,0
1×10-7 % 80,0 79,2 152,3 5,0 8,0 320,6
1×10-8 % 53,3 81,3 124,8 3,0 9,6 187,6
1×10-9 % 93,3 71,4 177,2 6,0 8,9 227,7
НСР05 Fф< Fт Fф< Fт Fф< Fт Fф< Fт Fф< Fт Fф< Fт

Суперстим 2
учет через 14 дней

Контроль:
с ИМК 83,3 36,0 28,7 1,0 3,2 11,3
без гормонов 83,3 64,0 45,4 1,0 2,8 20,4
Препараты в 
концентрации:
1×10-2 % 86,7 61,5 47,4 1,0 3,0 18,0
1×10-3 % 80,0 83,3 57,7 1,0 2,9 21,8
1×10-4 % 70,0 76,2 55,2 1,0 3,5 11,0
1×10-5 % 80,0 62,5 28,9 1,0 2,9 15,8
1×10-6 % 96,7 62,1 55,5 1,0 3,1 17,0
1×10-7 % 55,0 81,8 28,7 1,0 3,2 11,3
1×10-8 % 60,0 75,0 24,8 1,0 2,8 17,7
1×10-9 % 71,4 40,0 8,1 1,0 4,1 4,3

учет через 30 дней
Контроль:
с ИМК 83,3 32,0 77,1 1,0 9,6 184,0
без гормонов 83,3 80,0 168,2 1,0 8,4 265,9
Препараты в 
концентрации:
1×10-2 % 86,7 76,9 163,7 2,0 8,2 294,0
1×10-3 % 80,0 75,0 159,0 3,0 8,8 228,3
1×10-4 % 73,3 86,4 161,3 4,0 8,5 256,7
1×10-5 % 55,0 72,7 72,7 5,0 9,1 208,0
1×10-6 % 93,3 75,0 184,0 6,0 8,8 235,0
1×10-7 % 55,0 90,9 90,8 7,0 9,1 209,0
1×10-8 % 60,0 75,0 75,0 8,0 8,3 267,0
1×10-9 % 71,4 100,0 47,7 9,0 9,5 187,0
НСР05 Fф< Fт Fф< Fт Fф< Fт Fф< Fт 4,39 72,24

*НСр
05 

рассчитана по данным
 
на 30 день этапа адаптации
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Выводы. В качестве ин-
дуктора корнеобразования 
при клональном микроразм-
ножении растений рода Rubus 
L. эффективно введение в 
состав питательной среды 
препарата Суперстим 1:  для 
сорта малины ремонтантной 
Пингвин  в концентрации 1×10-5 

% (длительность субкульти-
вирования сокращалась до  
20 дней против 56 дней в кон-
троле), приживаемость на 
этапе адаптации возрастала до 
90 % против 83,3 % в контроле, 
доля растений с сильным и 
средним развитием составля-
ла 77,8 против 32,0 % в контро-
ле); для ежевично-малинового 
гибрида Логанберри –  
1×10-8 % (длительность суб-
культивирования сокращалась 
до 35 дней против 56 дней в 
контроле, приживаемость на 
этапе адаптации была равна 
контролю – 96,7 %, доля рас-
тений с сильным и средним 
развитием достигала 86,2% 
против 48,3 % в контроле). 

Препарат Суперстим 2 обе-
спечил наилучшие результа-
ты на малине ремонтантной 
Пингвин при концентрации 
1×10-6  %: длительность суб-
культивирования сокращалась 
на 21 день  (35 против 56 дней 
в контроле), приживаемость 
на этапе адаптации составила 
93,3 % против 83,3 % в контро-
ле, доля растений с сильным 
и средним развитием – 75 % 
против 32 % в контроле. Для 
ежевично-малинового гибрида 
Логанберри при концентрации 
Суперстима 2 1×10-2, 1×10-8, 
1×10-9 % длительность суб-
культивирования сокращалась 
на 36 дней  (20 против 56 дней 
в контроле), однако на этапе 
адаптации эти растения от-
личались невысокими показа-
телями приживаемости и раз-
вития. Поэтому применять пре-
парат Суперстим 2 в качестве 
индуктора корнеобразования 
на этапе ризогенеза микрора-
стений ежемалины Логанбер-
ри нецелесообразно. 

Таблица 4. Динамика приживаемости микрорастений ежевично-малинового 
гибрида Логанберри при изучении последействия добавления препарата  
Суперстим 1 и Суперстим 2 в состав питательной среды на этапе ризогенеза 

Вариант
При жи ва-
емость,

%

Доля рас-
тений с 

сильным и 
средним раз-

витием, %

Суммар-
ная дли-
на побе-
гов, см

Сред-
нее 

число 
побе-
гов

Средняя 
длина 
побе-

гов, см

Средняя 
площадь 

листовой 
поверх-

ности, см2

Суперстим 1
учет через 14 дней

Контроль:
с ИМК 96,7 75,9 63,9 1,0 2,9 22,6
без гормонов 100,0 36,7 31,0 1,0 2,8 17,8
Препараты в 
концентрации:
1×10-2 % 86,7 65,4 37,7 1,0 2,2 79,0
1×10-3 % 86,7 76,9 55,8 1,0 2,8 24,1
1×10-4 % 100,0 70,0 55,9 1,0 2,7 28,5
1×10-5 % 93,3 67,9 55,6 1,0 2,9 20,4
1×10-6 % 80,0 33,3 20,7 1,0 2,6 21,3
1×10-7 % 86,7 34,6 26,8 1,0 3,0 13,9
1×10-8 % 96,7 62,1 57,5 1,0 3,2 15,3
1×10-9 % 90,0 70,4 59,6 1,0 3,1 16,6

учет через 30 дней
Контроль:
с ИМК 96,7 48,3 158,7 1,0 11,3 147,0
без гормонов 83,3 28,0 79,3 1,0 11,3 147,0
Препараты в 
концентрации:
1×10-2 % 86,7 76,9 168,2 1,0 8,4 265,9
1×10-3 % 86,7 69,2 154,5 1,0 8,6 247,6
1×10-4 % 100,0 70,0 170,5 1,0 8,1 304,5
1×10-5 % 93,3 85,7 204,5 1,0 8,5 257,0
1×10-6 % 83,3 72,0 136,5 1,0 7,6 447,0
1×10-7 % 83,3 88,0 172,8 1,0 7,9 357,8
1×10-8 % 96,7 86,2 220,3 1,0 8,8 233,5
1×10-9 % 80,0 70,8 138,7 1,0 8,2 295,8
НСР05* Fф< Fт Fф< Fт Fф< Fт Fф< Fт Fф< Fт 24,47

Суперстим 2
учет через 14 дней

Контроль:
с ИМК 96,7 75,9 63,9 1,0 2,9 22,6
без гормонов 100,0 36,7 31,0 1,0 2,8 17,8
Препараты в 
концентрации:
1×10-2 % 100,0 36,7 38,8 1,0 3,5 8,7
1×10-3 % 100,0 43,3 35,2 1,0 2,7 21,6
1×10-4 % 100,0 30,0 26,8 1,0 3,0 13,9
1×10-5 % 100,0 30,0 22,0 1,0 2,5 12,6
1×10-6 % 90,0 22,2 4,2 1,0 2,1 3,7
1×10-7 % 83,3 12,0 8,3 1,0 2,8 13,7
1×10-8 % 93,3 25,0 18,6 1,0 2,7 18,5
1×10-9 % 96,7 44,8 43,0 1,0 3,3 11,6

учет через 30 дней
Контроль:
с ИМК 96,7 48,3 158,7 1,0 11,3 147,0
без гормонов 83,3 28,0 79,3 1,0 11,3 147,0
Препараты в 
концентрации:
1×10-2 % 100,0 43,3 115,8 1,0 8,9 220,5
1×10-3 % 100,0 43,3 106,8 1,0 8,2 284,3
1×10-4 % 100,0 30,0 79,5 1,0 8,8 223,3
1×10-5 % 100,0 30,0 69,2 1,0 9,0 220,2
1×10-6 % 90,0 22,2 22,7 1,0 11,3 147,0
1×10-7 % 83,3 8,0 22,7 1,0 11,3 147,0
1×10-8 % 83,3 72,0 123,0 1,0 6,8 57,0
1×10-9 % 93,3 46,4 102,3 2,0 7,9 347,0
НСР05* Fф< Fт Fф< Fт Fф< Fт Fф< Fт Fф< Fт 15,98

* НСр
05 

рассчитана по данным на 30 день этапа адаптации
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EfficiEncy of SupErStim modificationS in Small doSES during rhizogEnESiS induction 
of rubuS l. plantS taking into account thE aftEr-EffEct during adaptation
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abstract. ��periments were carried out in 2013-2015 in the �aboratory of c�ona� micropropagation of garden p�ants of fruit growing 
�aboratory of Russian State Agrarian University - Moscow Timiryazev Agricu�tura� Academy. The purpose of the research was to identify 
the effectiveness of  Superstim 1 and Superstim 2 in sma�� doses in the nutritiona� medium during Rubus L. rhizogenesis. Superstim 1 
is a high�y effective natura� stimu�ant derived from meristem tissues of potato ape�, which regu�ates the synthesis of own hormones in 
treated p�ants; Superstim-2, in addition, contains diatoms. For rhizogenesis we used the Murashige and Skoog nutritiona� medium (MS), 
contained 1/2 macro- and micro-sa�ts, vitamins thiamin-hydroch�oride (0.5 mg/�), pyrido�ine-hydroch�oride (0.5 mg/�), nicotinamide (0.5 
mg/�), sucrose (15000 mg/�), agar-agar (6000 mg/�). Superstim 1 and Superstim 2 were added at concentrations from 1�10�-2 to 1�10�-9 
%. The contro� was 1/2 MS without synthetic hormones and 1/2 MS with indo�ebutyric acid (0.5 mg/�). The rep�ication was three-fo�d; 10 
p�ants in each rep�ication. P�ants, prepared for re�ocation, were consecutive�y transferred under e� vitro conditions, where the after-effect 
of the preparation was studied. At the rhizogenesis stage it is effective to add the studied preparations for different varieties and hybrids at 
different concentrations. Superstim 1 is recommended for remontant raspberry ‘Pingvin’ at the concentration of 1�10�-5 % (the duration of 
subcu�turing reduced by 36 days; the surviva� abi�ity at the adaptation stage was 90.0 % against 83.3 % in the contro�). It is a�so recommended 
for b�ackberry-raspberry hybrid Loganberry at the concentration of 1�10�-8 % (the duration of subcu�turing reduced by 21 days; the surviva� 
abi�ity was equa� to the contro� – 96.7 %). Superstim 2 is recommended for remontant raspberry ‘Pingvin’ at the concentration of 1�10�-6 
% (the duration of subcu�turing reduced by 21 days; the surviva� abi�ity was 93.3 % against 83.3 % in the contro�). It is a�so recommended 
for b�ackberry-raspberry hybrid Loganberry at the concentrations of 1�10�-2 %, 1�10�-8 %, 1�10�-9 % (the duration of subcu�turing 
reduced by 36 days). However, at the adaptation stage the p�ants were characterized by �ow surviva� abi�ity and deve�opment.
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