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Аннотация 
В современную эпоху сохранение биоразнообразия, особенно редких видов растений и животных, приобрета-
ет особенно актуальное значение.   Oxytropis sсheludjakovae Karav. et Jurtz (Остролодка Шелудяковой) – релик-
товый и узкоареальный эндемик севера Дальнего Востока и Восточной Сибири. В настоящее время единст-
венной мерой охраны данного вида является сохранение его ex situ в Якутских ботанических садах Института 
биологических проблем криолитозоны СО РАН и Северо-Восточного федерального университета имени 
М.К. Аммосова. Наряду с традиционными способами сохранения генофонда растений технология микрокло-
нального размножения является взаимодополняющим инструментом. Разработка эффективных протоколов 
размножения in vitro позволяет сохранять ценные виды, а также получать большее количество жизнеспособ-
ных образцов для пополнения банков и программ реинтродукции. В нашей работе показан биотехнологиче-
ский способ размножения и сохранения O. sсheludjakovae. Исходным материалом для работы послужили се-
мена и микрорастения, полученные из них. Все эксперименты проводились с использованием агаризованной 
питательной среды по прописи Мурасиге и Скуга (МС). Работы по введению в культуру in vitro и пассажи 
проводились в условиях ламинарного бокса. В культуральной комнате поддерживались условия освещенно-
сти 2–3 тыс. лк., фотопериод – 16 часов, температура помещения составляла 23 ± 2 °C. Всхожесть семян со-
ставила 53,3 %, жизнеспособность – 15,8 %. Показано влияние трех регуляторов роста (6-бензиламинопурина 
(6-БАП), тидиазурона (ТДЗ), 1-нафтилуксусной кислоты (НУК)) в концентрации 0,5 мг/л среды на микрокло-
нальное размножение и укоренение представителей исследуемого вида. Образование дополнительных по-
бегов происходит на всех вариантах сред. Процесс ризогенеза отмечен на среде МС с добавлением ТДЗ. 
Образование корней также отмечалось при длительном культивировании на контрольной среде. Наиболее 
эффективным вариантом среды для получения микроклонов, сокращающим временные и экономические за-
траты для получения растительного материала, является МС с добавлением 0,5 мг/л среды ТДЗ.
Ключевые слова: Oxytropis sсheludjakovae, редкий вид Восточной Сибири, регулятор роста, скарификация, 
сохранение биоразнообразия, твердосемянность, узкоареальный эндемик, in vitro 
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Abstract
In the modern era, the conservation of biodiversity, particularly rare species of plants and animals, has become criti-
cally important. Oxytropis sсheludjakovae Karav. et Jurtz is a relict and narrow aryan endemic of the northern Far East 
and Eastern Siberia. Currently, the only protection measure for this species is ex situ conservation in the Yakut Bo-
tanical Garden (Institute for Biological Problems of Cryolithozone SB RAS) and in the Botanical Garden of the 
M.K. Ammosov North-Eastern Federal University. Microclonal reproduction technology serves as a complementary 
tool alongside traditional methods of preserving the plant gene pool. The development of effective in vitro propagation 
protocols enables the preservation of valuable species and the production of more viable samples for bank replenish-
ment and reintroduction programs. This work presents a biotechnological method for the reproduction and preser-
vation of O. sсheludjakovae. Seeds and microplants derived from them served as the starting material. All experi-
ments were conducted on an agarized Murashige and Skuga (MS) medium. Introduction to in vitro culture and 
subsequent passages were carried out under laminar flow conditions. The culture room maintained illumination condi-
tions of 2,000–3,000 lux, a 16-hour photoperiod, and a temperature of 23 ± 2 °C. Seed germination was 53.3%, and 
viability was 15.8%. The effects of three growth regulators – 6-benzylaminopurine, thidiazuron, 1-naphthylacetic acid – 
each at a concentration of 0.5 mg/l of medium were assessed on microclonal propagation and rooting of the studied 
species. Additional shoot formation occurred on all media types. Rhizogenesis was observed on MS medium supple-
mented with TDZ. Root formation also occurred during prolonged cultivation on control medium. The most effective 
medium for obtaining microclones, which reduces the time and economic costs for producing plant material, was MS 
with the addition of 0.5 mg/L TDZ. 
Keywords: Oxytropis sсheludjakovae, a rare species of Eastern Siberia, biodiversity conservation, growth regulator, 
hardness of seed, narrow-area endemic, scarification, in vitro
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Введение
В условиях интенсивного освоения террито-

рий и меняющегося климата проблема сохране-
ния редких видов особенно актуальна. Такие 
растения являются наиболее уязвимыми в эко-
системе и нуждаются в дополнительных мерах 
охраны. 

Oxytropis sсheludjakovae Karav. et Jurtz (Остро-
лодка Шелудяковой) – реликтовый и узкоареаль-
ный эндемик севера Дальнего Востока и Восточ-
ной Сибири [1, 2]. 

Вид произрастает на южных склонах берегов 
рек или прилежащих горных массивов в преде-
лах лесного пояса: опушки сухих лиственнич-
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ных лесов, осиновиков, злаково-разнотравные 
степи, остепненные мелкоземисто-щебнистые 
осыпи. Вид внесен в Красную книгу Республики 
Саха (Якутия). Имеет практическое применение 
в качестве декоративного растения. Есть угроза 
уничтожения вида от любых видов хозяйственной 
деятельности [3]. Единственной мерой охраны 
вида является сохранение его ex situ в Якутских 
ботанических садах Института биологических 
проблем криолитозоны СО РАН [4, 5] и Северо-
Восточного федерального университета.

Наряду с традиционными способами сохране-
ния генофонда растений технология микрокло-
нального размножения является взаимодополня-
ющим инструментом. Разработка эффективных 
протоколов размножения in vitro позволяет не 
только сохранять ценные виды, но и получать 
большее количество жизнеспособных образцов 
для пополнения банков и программ реинтро-
дукции. Несмотря на то что для представителей 
семейства Fabaceae разработаны протоколы ми-
кроклонального размножения [6–9], для пред-
ставителей рода Oxytropis такие протоколы прак
тически не представлены, а для исследуемого 
вида и вовсе отсутствуют. Это и стало целью на-
стоящей работы. Для выполнения работы были 
поставлены задачи: 1. Получить асептическую 
культуру O. sсheludjakovae. 2. Подобрать регу-
лятор роста для получения дополнительных ра-
стений. 3. Подобрать регулятор роста для укоре-
нения остролодки Шелудяковой.

Материалы и методы
Исходным материалом для исследования по-

служили зрелые семена O. sсheludjakovae и ми-
крорастения, полученные из них (рис. 1).

Для семян описывали форму, цвет, проводили 
измерение длины, ширины и толщины.

Для семян с физическим типом покоя необхо-
дима скарификация, для этого был выбран наи-
более эффективный способ, представленный 
в исследовании другого вида остролодки [10], – 
скарификация концентрированной серной кис-
лотой. Схема скарификации и стерилизации се-
мян O. sсheludjakovae представлена на рис. 2. 

В эксперименте были использованы макро- 
и микроэлементы, а также витамины по пропи-
си Мурасиге–Скуга [11], агар-агар и регуляторы 
роста: 6-бензиламинопурин (6-БАП), 1-нафтил
уксусная кислота (НУК) (SigmaAldrich, США) 
и тидиазурон (ТДЗ) (Natursim, Китай). 

Во всех экспериментах использовали пита-
тельную 0,7 % агаризованную среду Мурасиге–
Скуга (МС) с добавлением 3 % сахарозы. Перед 
автоклавированием pH среды доводили до значе-
ния 5,6–5,8. Автоклавировали c помощью паро-
вого стерилизатора Sanyo MLS-3781L (Япония) 
при 121 °C в течение 20 минут. Регуляторы роста 
добавляли в среду после автоклавирования. Сте-
рилизация эксплантов и пассажи проводились 
в условиях асептического ламинарного бокса 
БАВнп-01-«Ламинар-С»-1.5 (Россия). 

Семена остролодки Шелудяковой после ска-
рификации и стерилизации помещали на пита-

Рис. 1. Семена (а) и микрорастения (б) Oxytropis sсheludjakovae
Fig. 1. Seeds (а) and microplants (б) of Oxytropis scheludjakovae



Kseniya S. Berdasova et al.  Microclonal reproduction for the preservation...

Arctic and Subarctic Natural Resources. 2026;31(2):292–297� 295

тельные среды МС без добавления регуляторов 
роста для проращивания. Наблюдения проводи-
лись ежедневно. Отмечались даты появления 
первых проростков, семядольных листьев, пер-
вых настоящих листьев, a также даты массовой 
всхожести. Оценивали всхожесть и жизнеспо-
собность. Жизнеспособность определяли как 
отношение числа  растений, способных форми-
ровать нормально развитые органы, к числу взо-
шедших растений в пробе.

Экспланты, полученные из сеянцев in vitro, 
помещали на поверхность питательной среды 
МС без регуляторов роста (контроль) и МС с до-
бавлением выше указанных регуляторов роста. 
В культуральной комнате поддерживались условия 
освещенности 2–3 тыс. лк. с белым флуоресцент-
ным светом (Philips, Польша) и фотопериодом 
16 часов, температура помещения составляла 
23 ± 2 °C. 

При проращивании семян использовали три 
повторности по 20 семян. Все опыты с микро
растениями проводили также в трехкратной по-
вторности по 20 растений в каждой. Оценку 
достоверности результатов производили по стан-
дартным методикам с использованием програм-
мы Microsoft Office Excel 2015. SD ≤0,5.

Результаты и обсуждение
Семена O. sсheludjakovae имели сердцевид-

ную с неравными долями форму, цвет корич-
нево-зеленоватый, средняя  длина семян соста-
вила 1,8 мм, ширина – 1,6 мм, толщина – 0,8 мм.

Первые проростки O. sсheludjakovae появи-
лись на 6-е сутки, массовая всхожесть отмечена 
на 12. Появление семядольных листьев отмече-

но на 10-е сутки, появление первых настоящих 
листьев – на 21-е сутки.

После скарификации всхожесть семян O. sсhe
ludjakovae составила 53,3 %, в то время как по 
данным Д. Н. Андросовой и Н.С. Даниловой [12] 
необработанные свежесобранные семена имеют 
всхожесть 25 %, а после 6 месяцев сухого хране-
ния – 23 %. Жизнеспособность проростков со-
ставила 15,8 %.   

Полученные из семян микрорастения пере-
носили на питательные среды МС0 и МС с до-
бавлением регуляторов роста, действие которых 
показано в табл. 1. 

При культивировании O. sсheludjakovae на 
среде МС с добавлением 0,5 мг/л 6-БАП наблю-
далось образование дополнительных растений. 
Положительный эффект 6-БАП на образование 
дополнительных растений также был отмечен для 
других видов рода Oxytropis [13]. При культиви-
ровании на среде МС с добавлением 0,5 мг/л ТДЗ, 
который выполняет функцию как цитокинина, 
так и ауксина [14,15], наблюдались образование 
дополнительных растений и процесс ризогенеза. 
Образование корней также отмечалось при дли-
тельном культивировании на контрольной среде. 
Использование ТДЗ в данном случае позволяет 
сократить временные и экономические затраты 
при микроклональном размножении исследуе-
мого вида.

При культивировании O. sсheludjakovae на 
среде МС с добавлением 0,5 мг/л нафтилуксус-
ной кислоты наблюдалось образование допол-
нительных растений. Обычно нафтилуксусная 
кислота используется для стимуляции ризоге-
неза [16], однако, в данном опыте такого резуль-

Рис. 2. Схема скарификации и стерилизации семян
Fig. 2. Seed scarification and sterilization scheme
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тата достичь не удалось. Необходимо дальней-
шее изучение влияния НУК на O. sсheludjakovae 
с применением более высоких концентраций это-
го регулятора роста, а также комбинаций НУК 
с другими регуляторами роста. 

При культивировании микроклонов на сре-
де МС с добавлением регуляторов роста коэф-
фициент размножения отличался незначительно 
и не превышал 3 на среде МС с добавлением 
0,5 мг/л НУК. Такой вариант среды является наи-
более эффективным из предложенных для раз-
множения O. sсheludjakovae в целях увеличения 
количества микроклонов (табл. 2).

Для поддержания банка растений in vitro 
и длительного депонирования достаточной бу-
дет среда МС, свободная от регуляторов роста.

Заключение
При культивировании O. sсheludjakovae в усло-

виях in vitro наблюдается более высокая всхо-
жесть семян по сравнению с традиционными 
методами. Полученные микроклоны успешно 
культивируются на среде МС по прописи Му-
расиге–Скуга, свободной от регуляторов роста, 
и с применением таких регуляторов роста, как 
6-БАП, ТДЗ, НУК. Образование дополнитель-
ных побегов происходит на всех вариантах сре-
ды. Образование корней отмечено на среде МС 
с добавлением ТДЗ. Наиболее эффективным ва-
риантом среды для получения микроклонов, со-
кращающим временные и экономические за-
траты, является МС с добавлением 0,5 мг/л  
среды ТДЗ. 
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