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Необходимость развития биохимии и биотехно-
логии растений в Амурской области продиктована 
природными особенностями, экономикой региона 
и удаленностью от крупных профильных научных 
центров. Амурская область имеет специфичный 
видовой состав растений, поскольку находится на 
границе Циркумбореальной и Восточноазиатской 
флористических областей (Starchenko, 2008). Мно-
гие виды растений региона находятся на границе 
своего ареала, что может отражаться на их физиоло-
гии и биохимии. С этим связана специфика видово-
го состава редких и исчезающих видов: среди ред-
ких растений преобладают восточноазиатские виды 
(Starchenko, 2008). С другой стороны, Амурская 
область является крупнейшим сельскохозяйствен-
ным регионом Дальнего Востока с преобладанием 
растениеводства (Reimer et al., 2021). Ближайшие 
крупные научные центры, где проводят исследова-
ния по биохимии и биотехнологии растений, рас-
положены в Иркутске (Сибирский институт физио-
логии и биохимии растений Сибирского отделения 
РАН), Владивостоке (Тихоокеанский институт био-
органической химии Дальневосточного отделения 
РАН и Федеральный научный центр биоразнообра-
зия наземной биоты Восточной Азии ДВО РАН) и 
Уссурийске (Федеральный научный центр агробио-
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технологий Дальнего Востока). В Амурской области 
в начале 2010-х годов биохимические исследования 
были сосредоточены на главной сельскохозяйствен-
ной культуре области  — сое  — и проводились в 
Благовещенском государственном педагогическом 
университете (Ivachenko, 2011). Несмотря на при-
сутствие в регионе таких крупных аграрных цен-
тров образования и науки, как Дальневосточный 
государственный аграрный университет (ДальГАУ) 
и Всероссийский научно-исследовательский инсти-
тут сои, клональным микроразмножением растений 
в Амурской области в то время никто не занимался. 
Тем удивительнее, что приоритет в реализации это-
го направления в регионе принадлежит маленькому 
научному подразделению  — Амурскому филиалу 
Ботанического сада-института Дальневосточного 
отделения Российской академии наук (АФ БСИ). 

Предложение заняться клональным микроразм-
ножением растений я получил вместе с приглашени-
ем работать в АФ БСИ от директора филиала к.б.н. 
О. В.  Жилина и в то время заместителя директора 
по научной работе к.б.н. Т. А. Поляковой. Новое на-
правление меня заинтересовало и в 2012 г. я присту-
пил к работе. К тому времени работы с культурами 
растений in vitro уже имели продолжительную исто-
рию в крупных российских ботанических садах — 
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логии и природопользования ДВО РАН (ИГиП ДВО 
РАН, директор д.г.-м.н. А. А. Сорокин) по договору 
между организациями. Заведующая лабораторией 
к.б.н. Л. М. Павлова любезно выделила стол и раз-
решила пользоваться оборудованием и реактивами 
лаборатории. Этот стол несколько лет служил одно-
временно и местом для приготовления питательных 
сред, для манипуляций с культурами растений и ме-
стом их выращивания. Тогда же ученый секретарь 
АФ БСИ к.б.н. Н. Г. Куимова порекомендовала в по-
мощь свою аспирантку, сотрудницу лаборатории, 
теперь кандидата биологических наук, Людмилу 
Павловну Шумилову. 

Собственно группа биохимии и биотехнологии 
растений была образована в 2015 г. приказом ди-
ректора, когда к нам присоединилась выпускница 
Благовещенского государственного педагогического 
института Людмила Александровна Шелихан по ре-
комендации её преподавателя к.б.н. Т.В. Ступнико-
вой. В таком составе наша группа работала десять 
лет и уже в конце 2025 г. группа пополнилась быв-
шим аспирантом Л. П. Шумиловой Евгением Эдуар-
довичем Каботовым (Рис. 1). 

В приказе от 31 июля 2015 г. были сформи-
рованы основные направления научных исследо-
ваний группы  — сохранение генофонда редких и 
исчезающих видов растений in vitro; размножение 
хозяйственно ценных и лекарственных растений 
методами культуры клеток и тканей; физиологиче-
ские и биохимические исследования особенностей 
дальневосточных видов растений — и перечислены 
прикладные аспекты — создание коллекции клеточ-
ных культур редких, исчезающих, декоративных, 
хозяйственно ценных и лекарственных растений; 
исследование ресурсного потенциала растений 
дальневосточной флоры; получение культур клеток 
и тканей растений-продуцентов биологически ак-
тивных веществ. 

Главном ботаническом саду им. Н. В. Цицина РАН 
в Москве (Molkanova et al., 2020; GBS, 2025), Цен-
тральном сибирском ботаническом саду СО РАН в 
Новосибирске (Novikova et al., 2008; CSBG, 2025), 
и активно развивались в менее крупных ботаниче-
ских садах, например, Волгоградском региональном 
ботаническом саду (Malaeva et al., 2008). В 2012 г. 
была организована лаборатория биотехнологии рас-
тений в Ботаническом саде-институте ДВО РАН 
(БСИ ДВО РАН, г. Владивосток) под руководством 
к.б.н. Е. В. Болтенкова (Krestov, 2014). Культивиро-
вание растений in vitro в ботанических садах про-
водят с целью сохранения и размножения редких и 
эндемичных растений, хозяйственно ценных видов 
и сортов, получения новых линий, создания банка 
культур тканей (Malaeva et al., 2008; Novikova et al., 
2008; Novikova, 2013; Molkanova et al., 2020). Этими 
же целями руководствовались в Амурском филиале 
БСИ при организации нового направления.

В 2012 г. Амурский филиал еще не располагал 
необходимыми помещениями и оборудованием для 
проведения таких работ. Руководство филиала нахо-
дило средства на создание материальной базы для 
нового направления: начиная с 2012 г. приобрета-
ли реактивы и регуляторы роста растений, базовое 
оборудование, выделили помещения и постепенно 
делали в них ремонт. Дорогостоящее оборудование 
(ламинарный шкаф, климатическая камера, биди-
стиллятор, паровой стерилизатор) получили в рам-
ках программы развития материально-технической 
базы Дальневосточного отделения РАН. К 2020 г. 
лаборатория для работы с культурами растений in 
vitro была укомплектована и с этого года все рабо-
ты проводили уже в ней. Также были подготовле-
ны лабораторные помещения для биохимических 
исследований. 

Первые эксперименты были начаты в друже-
ственной лаборатории биогеохимии Института гео-

Рисунок 1. Группа биохимии и 
биотехнологии растений Амур-
ского филиала Ботанического са-
да-института ДВО РАН (декабрь 
2025 г.). Слева направо: Е.Э. Кабо-
тов, Л.А. Шелихан, Э.В. Некрасов, 
Л.П. Шумилова.
Figure 1. The plant biochemistry and 
biotechnology group of the Amur 
Branch of the Botanical Garden-
Institute FEB RAS (December 2025). 
From left to right: E.E. Kabotov, 
L.A. Shelikhan, E.V. Nekrasov, 
L.P. Shumilova.



Группе биохимии и биотехнологии растений АФ БСИ — 10 лет

3Бюллетень Ботанического сада-института ДВО РАН. 2025. Вып. 34

В этой статье представлен об-
зор направлений работы группы 
биохимии и биотехнологии расте-
ний и подведены итоги за прошед-
ший период. 

К л о н а л ь н о е  
м и к р о р а з м н о ж е н и е 
р а с т е н и й

В настоящее время коллекция 
растений в культуре in vitro пред-
ставлена 10 видами природной фло-
ры, 11 сортами и культурными фор-
мами (Табл., Рис. 2). Как видно из 
таблицы, растения включают пло-
дово-ягодные и декоративные дере-
вья и кустарники (абрикос, слива, 
роза, голубика), растения местной 

Рисунок 2. Растения in vitro: слива, 
размножение побегов (A); слива, уко-
ренение побегов (B); абрикос (C); роза 
‘Pink Floyd’ (D); Brasenia schreberi (E); 
Vaccinium corymbosum ‘Denise Blue’ (F); 
Rhododendron dauricum (G); Matteuccia 
struthiopteris (H); коллекция папоротни-
ков (I); хранение культур растений при 
пониженной температуре (J).
Figure 2. Plants in vitro: plum, shoot mul-
tiplication (A); plum, shoot rooting (B); 
apricot (C); rose ‘Pink Floyd’ (D); Brase-
nia schreberi (E); Vaccinium corymbosum 
‘Denise Blue’ (F); Rhododendron dauri-
cum (G); Matteuccia struthiopteris (H); 
fern collection (I); storage of plant tissue 
cultures under cold conditions (J).

Таблица. Перечень растений, культивируемых в условиях in vitro, в Амурском филиале Ботанического сада-инсти-
тута ДВО РАН
Table. A list of plants cultivated in vitro in Amur Branch of Botanical Garden-Institute FEB RAS

№ Семейство
Family

Вид / сорт /  
отборная форма
Species / cultivar / form

Категория 
редкости 
в Красной 
книге
The Red List 
сategory

Место сбора 
/ откуда 
получен об-
разец
Collection 
site / sample 
origin

Тип эксплантов
Type of explants

Год вве-
дения в 
культуру 
in vitro
Year of 
culture 
initiation

Хранение при 
низкой темпера-
туре
Low temperature 
storage

Выращивание 
регенерирован-
ных растений в 
открытом грунте
Growing regener-
ated plants in the 
field

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Папоротники
Ferns

1 Aspleniaceae Asplenium inсisum Thunb. КК АО1 – 
2 а АФ БСИ1 споры

spores 2022 нет
no

да
yes

2 Dryopteridaceae Dryopteris erythrosora 
(D.C.Eaton) Kuntze – БС ЛУ споры

spores 2024 нет
no

нет
no

3 Dryopteridaceae Dryopteris sichotensis 
Kom. КК АО – 2 а АФ БСИ споры

spores 2023 нет
no

нет
no

4 Dryopteridaceae Polystichum craspedoso-
rum (Maxim.) Diels КК АО – 1 АО БР споры

spores 2018 нет
no

да
yes

BA

FE

I

J

C

G

D

H
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 Onocleaceae Matteuccia struthiopteris 
(L.) Tod. – ЦБС НАНБ споры

spores 2018 нет
no

да
yes

6 Pteridaceae Adiantum pedatum L. КК СО – 3 АФ БСИ споры
spores 2024 нет

no
нет
no

7 Sinopteridaceae
Hemionitis kuhnii (Milde) 
Christenh. (Aleuritopteris 
kuhnii (Milde) Ching)

КК РФ – 3
КК АО – 1

БСИ ДВО 
РАН

споры
spores 2020 нет

no
да
yes

8 Woodsiaceae Woodsia polystichoides 
D.C. Eaton КК АО – 2 а АФ БСИ споры

spores 2023 нет
no

нет
no

Покрытосеменные
Angiosperms

9 Cabombaceae Brasenia schreberi J.F. 
Gmel.

КК РФ – 1
КК АО – 1 АО ИР верхушки побегов

shoot tips 2015 нет
no

нет
no

10 Ericaceae Rhododendron dauricum 
L. f. rosea – АФ БСИ растущие побеги

growing shoots 2024
в процессе  
испытания

currently testing

нет
no

11 Ericaceae Vaccinium corymbosum L. 
‘Denise Blue’ – ПЧ

верхушка микро-
побега

a tip of a microshoot
2024

в процессе  
испытания

currently testing

нет
no

12 Rosaceae Prunus armeniaca L. 
'Титан' – ДальНИ-

ИСХ
растущие побеги

growing shoots 2018 да
yes

да
yes

13 Rosaceae Prunus armeniaca L. 
'Хабаровский' – ДальНИ-

ИСХ
растущие побеги

growing shoots 2018 да
yes

да
yes

14 Rosaceae Prunus mandshurica 
(Maxim.) Koehne КК РФ – 3 БПП растущие побеги

growing shoots 2014 да
yes

да
yes

15 Rosaceae P. mandshurica  
(абрикос Колдаевой 1) – ЧКК

распускающиеся 
боковые почки

sprouting lateral buds
2025

в процессе  
испытания

currently testing

нет
no

16 Rosaceae Prunus sp.  
(абрикос Колдаевой 2) – ЧКК

распускающиеся 
боковые почки

sprouting lateral buds
2025

в процессе  
испытания

currently testing

нет
no

17 Rosaceae Prunus salicina Lindl. 
(неустановленный сорт) – АФ БСИ растущие побеги

growing shoots 2016 да
yes

да
yes

18 Rosaceae P. salicina 'Людмила' – ДальГАУ растущие побеги
growing shoots 2017 да

yes
да
yes

19 Rosaceae P. salicina  
'Оранжевая ранняя' – ДальГАУ растущие побеги

growing shoots 2017 да
yes

да
yes

20 Rosaceae
P. salicina 
'Благовещенский 
чернослив'

– ДальГАУ растущие побеги
growing shoots 2017 да

yes
да
yes

21 Rosaceae Чайно-гибридная роза 
‘Pink Floyd’ – ТРС растущие побеги

growing shoots 2016 да
yes

да
yes

1Сокращения: АО БР — Амурская область, Бурейский район, урочище Сухие протоки; АО ИР — Амурская обл., Ивановский район, с. Берёзов-
ка, оз. 1-е Камышовое; АФ БСИ — Амурский филиал Ботанического сада-института Дальневосточного отделения Российской академии наук, 
г. Благовещенск; БПП — Благовещенский плодопитомник, Амурская область, г. Благовещенск, пос. Плодопитомник; БСИ ДВО РАН — Бота-
нический сад-институт Дальневосточного отделения Российской академии наук, г. Владивосток; БС ЛУ — Ботанический сад Лейпцигского 
университета, г. Лейпциг, Германия; ДальГАУ — Дальневосточный государственный аграрный университет, г. Благовещенск; ДальНИИСХ — 
Дальневосточный научно-исследовательский институт сельского хозяйства, г. Хабаровск; КК АО — Красная книга Амурской области (Senchik, 
Malikova, 2020); КК РФ — Красная книга Российской Федерации (Geltman, 2024); КК СО — Красная книга Сахалинской области (Eremin, Taran, 
2019); ПЧ — Питомник Черновых (Фермерское хозяйство «Чернова В.А.»), Гомельская обл., Республика Беларусь; ТРС — торговая розничная 
сеть, г. Благовещенск; ЧКК — частная коллекция М.Н. Колдаевой, г. Владивосток; ЦБС НАНБ — Центральный ботанический сад Националь-
ной академии наук Беларуси, г. Минск, Республика Беларусь. 

1Abbreviations: АО БР — Amur Oblast, Bureysky District, urochishche Sukhie protoki; АО ИР — Amur Oblast, Ivanovsky District, selo Berezovka, lake 
1st Kamyshovoe; АФ БСИ — Amur Branch of Botanical Garden-Institute of the Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences, Blagovesh-
chensk, Amur Oblast; БПП — Blagoveshchensk fruit nursery, settlement Plodopitomnik, Blagoveshchensk, Amur Oblast; БСИ ДВО РАН — Botanical 
Garden-Institute of the Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences, Vladivostok; БС ЛУ — Leipzig Botanical Garden, Leipzig, Germa-
ny; ДальГАУ — Far Eastern State Agrarian University, Blagoveshchensk, Amur Oblast; ДальНИИСХ — Far Eastern Agricultural Research Institute, 
Khabarovsk; КК АО — The Red Data Book of the Amur Region (Senchik, Malikova, 2020); КК РФ — The Red Data Book of the Russian Federation 
(Geltman, 2024); КК СО — The Red Data Book of the Sakhalin Region (Eremin, Taran, 2019); ПЧ — Chernovs’ nursery, Gomel Region, Republic of Be-
larus; ТРС — a retail trade network, Blagoveshchensk; ЧКК — M.N. Koldaeva’s private collection, Vladivistok; ЦБС НАНБ — Central Botanical Garden 
of the National Academy of Sciences of Belarus, Minsk, Republic of Belarus.

Таблица. Продолжение
Table. Continues
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флоры (водное растение бразения Шребера, родо-
дендрон даурский), существенная часть представ-
лена папоротниками (восемь видов). Семь видов 
растений занесены в Красные книги Российской 
Федерации (Geltman, 2024), Амурской (Senchik, 
Malikova, 2020) и Сахалинской (Eremin, Taran, 
2019) областей.

Клональное микроразмножение растений 
направлено в первую очередь на массовое полу-
чение посадочного материала. Поскольку такой 
способ размножения является вегетативным, а 
полученные саженцы генетически идентичны ма-
точным растениям, то он подходит для размно-
жения и сохранения в культуре in vitro сортов и 
ценных форм. Именно этому посвящена большая 
часть работы группы, начиная с первых экспе-
риментов. Амурский филиал расположен в непо-
средственной близости от территории бывшего 
Благовещенского плодопитомника, где до сих пор 
сохранились посадки культурных растений. При 
обследовании посадок ботаниками АФ БСИ (д.б.н. 
В. М. Старченко, Г. Ф. Дарман) выяснилось, что в 
плодопитомнике произрастает абрикос маньчжур-
ский (Prunus mandshurica (Maxim.) Koehne syn. 
Armeniaca mandshurica (Maxim.) Skvortsov). Абри-
кос маньчжурский внесен в Красную книгу РФ 
(Geltman, 2024), однако его природные популяции 
ограничены югом Приморского края. Популяция в 
Благовещенске ведет свое происхождение от амур-
ского садовода И. А. Ефремова, который выписал 
семена культурных сортов абрикоса из Северной 
Маньчжурии в начале 20-го века (Kazmin, 1973). В 
Благовещенском плодопитомнике абрикос культи-
вировали с конца 60-х годов. До сих пор существу-
ют деревья тех первых посадок, они цветут и пло-
доносят, а популяция способна воспроизводиться 
путем семенного размножения, что подтвержда-
ется появлением сеянцев за пределами исходных 
посадок. Бывшая территория плодопитомника за-
планирована под жилую застройку, поэтому поиск 
и сохранение хозяйственно ценных форм абрикоса 
представлялись важными направлениями. Первые 
попытки введения в культуру абрикоса маньчжур-
ского были предприняты в 2013 г., однако были 
безуспешны. Как показали эти и последующие 
эксперименты, фаза развития маточного дерева 
является одним из основных факторов, определя-
ющих возможность последующего роста и разви-
тия экспланта. Только с началом следующего веге-
тационного периода в 2014 г. была отработана ме-
тодика введения в культуру in vitro и размножения 
микропобегов (Nekrasov et al., 2014). Укоренение 
таких микропобегов и получение адаптирован-
ных саженцев оказались более сложной задачей 

(Nekrasov, 2017), решение которой удалось найти 
в работе с другими представителями рода Prunus. 

Опыт, полученный на таком сложном объекте, 
как абрикос маньчжурский, был успешно приме-
нен к сливе. В 2016 г. процедура была использова-
на для введения в культуру in vitro Prunus salicina 
Lindl. неустановленного сорта. В ходе работы с 
микрорастениями сливы была опробована про-
цедура импульсной обработки микропобегов аук-
сином для их успешного укоренения. Маточного 
дерева уже не существует, однако оно сохраняет-
ся в культуре in vitro, как и полученные от него 
саженцы в открытом грунте. В следующем 2017 г. 
в коллекцию in vitro были включены сливы трех 
сортов — ‘Благовещенский чернослив’, ‘Людмила’ 
и ‘Оранжевая ранняя’ (Nekrasov, Shelikhan, 2021). 
Автором этих сортов была к.с.-х.н. Ф. И. Глинщи-
кова — известный амурский селекционер. Побеги 
для работы предоставил к.с.-х.н. А. В.  Зарицкий 
(ДальГАУ), который в то время проводил экспери-
менты по укоренению побегов этих сортов. 

В результате обследований деревьев абрико-
сов в Благовещенском плодопитомнике не удалось 
выявить особо ценные формы. В большинстве 
случаев плоды были с выраженной горечью, ха-
рактерной для абрикоса маньчжурского (Kazmin, 
1973), изредка встречались деревья с менее выра-
женной горечью и кислотностью плодов, и всегда 
горькими ядрами косточек. Интересно, что име-
ющийся опыт по поиску ценных форм абрикоса 
маньчжурского в местах его естественного произ-
растания тоже не дал положительного результата 
в долгосрочной перспективе, а полученные из них 
сорта выпали из сортимента из-за низких вкусо-
вых качеств плодов (Kazmin, 1973).

Дальнейшее наше исследование было направ-
лено на клональное микроразмножение сортов 
абрикосов дальневосточной селекции. Дальне-
восточный научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства в г. Хабаровске (ДальНИ-
ИСХ) проводит многолетние исследования по 
селекции сортов абрикоса, в том числе путем 
скрещивания маньчжурского абрикоса и сортов 
европейского происхождения (Kazmin, 1973; DV 
NIISH, 2025). В 2018 г. благодаря заведующему 
лабораторией плодоводства ДальНИИСХ к.с.-х.н. 
О. А. Михайличенко были собраны побеги трех со-
ртов абрикоса: ‘Хабаровский’, ‘Титан’ и ‘Подарок 
БАМу’. Примечательно, что по крайней мере два 
сорта (‘Хабаровский’ и ‘Подарок БАМу’) имеют в 
своей родословной сорт ‘Лучший мичуринский’, 
который получил И. В. Мичурин из посева семян, 
присланных ему упоминавшимся выше садово-
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дом И. А. Ефремовым от саженцев маньчжурского 
абрикоса (Kazmin, 1973; Apricot Podarok, 2025). 

Из всех эксплантов сорта ‘Титан’ (60 шт.), ис-
пользованных в работе, только один стал родо-
начальником имеющейся в коллекции культуры 
этого сорта, которая по числу полученных побе-
гов превзошла даже изначально более жизнеспо-
собные экспланты сорта ‘Хабаровский’. По этому 
показателю культура вполне соответствовала на-
званию сорта. А вот ‘Подарок БАМу’ в наших ус-
ловиях не случился — культура выпала при даль-
нейшем выращивании в условиях in vitro, а един-
ственный саженец, полученный клонированием, 
не перезимовал при выращивании в контейнере. 
В любом случае, это была первая попытка кло-
нального микроразмножения сортовых абрикосов 
дальневосточной селекции и получения из них 
корнесобственных растений. 

Пополнение коллекции растений in vitro но-
выми формами абрикоса продолжается. В этом 
году старший научный сотрудник БСИ ДВО РАН 
к.б.н. М. Н. Колдаева передала черенки имеющих-
ся у неё форм абрикоса, из них две формы были 
успешно введены в культуру in vitro: одна декора-
тивная форма с признаками маньчжурского абри-
коса, другая — с отличающимся габитусом кроны 
и плодами с хорошими вкусовыми качествами, 
которая может быть использована для создания 
сорта (Табл., абрикосы Колдаевой 1 и 2 соответ-
ственно, Рис. 2 C). 

Из семейства Rosaceae, кроме абрикоса и сли-
вы, в коллекции in vitro АФ БСИ есть микрорасте-
ния розы, полученные из коммерческих срезанных 
цветов еще в первые годы существования группы 
(Табл.). Эта работа имела скорее практическое зна-
чение (Nekrasov, Shelikhan, 2023) и оказалась осо-
бенно привлекательна для журналистов, когда они 
узнали, что «розы из пробирки» (FEB RAS, 2018; 
DV Uchenyi, 2018; Voroshilova, 2023). Стоит доба-
вить, что несколько других попыток клонировать 
розы из срезанных цветов, приобретенных в роз-
ничных торговых сетях, не увенчались успехом: 
исходный растительный материал обычно был 
сильно инфицирован микроорганизмами, а экс-
планты оказались нежизнеспособны. 

Использование метода клонального микро-
размножения для сохранения редких и исчезающих 
растений ограничено возможностью сохранения 
их биоразнообразия. Поскольку этот метод пред-
полагает генетическую идентичность маточного 
растения и полученных от него потомков, он усту-
пает семенному размножению, при котором гене-
тическое разнообразие выше за счет перекрестно-

го опыления. Однако не для всех видов возможно 
долгосрочное хранение семян, как и получение 
самих семян. К таким видам относится редкое 
для Амурской области водное растение бразения 
Шребера (Brasenia schreberi J.F. Gmel.) (Senchik, 
Malikova, 2020). Для прорастания семена требуют 
скарификации (Oh et al., 2008), а в условиях Амур-
ской области семена могут не вызревать. Так как 
растение хорошо размножается вегетативно, то 
размножение in vitro представлялось перспектив-
ным методом. В единственной публикации, где 
описывали размножение бразении в условиях in 
vitro, вызывали соматический эмбриогенез в кал-
лусной ткане, полученной из эмбрионов (Oh et al., 
2008). При этом авторы работы указывали, что не 
смогли получить каллус из вегетативных органов 
(листья, черешки, стебель, корни). В конце июля 
2014 г. вместе с В. М. Старченко и Г. Ф. Дарман был 
собран растительный материал из озера в Иванов-
ском районе, включая вегетативные части и зача-
точные семена, и предпринята попытка введения в 
культуру in vitro. Зачаточные семена не проявили 
какой-либо способности к росту, большинство экс-
плантов из вегетативных частей были инфициро-
ваны, и только у одного экспланта наблюдали рост 
листообразных выростов. Этот образец оставал-
ся живым еще несколько лет, однако получить из 
него жизнеспособную культуру не удалось. 

Следующая попытка была предпринята в 
2015  г., которая оказалась сопряженной с другой 
проблемой — уязвимостью популяций этого ред-
кого растения. На конец того года было заплани-
ровано затопление водохранилища Нижне-Бурей-
ской гидроэлектростанции, куда попадало одно из 
известных местонахождений бразении  — озеро 
близ с. Куликовка Бурейского района, что опреде-
лило выбор этой популяции для сбора раститель-
ного материала. Однако предпринятое сотрудни-
ками Амурского филиала (к.б.н. Я. В.  Болотова, 
Г. Ф. Дарман, автор) обследование озера не выяви-
ло растений бразении. Этот пример показывает, 
насколько важно своевременное сохранение ред-
ких растений в коллекции ботанического сада, ко-
торым угрожает не только деятельность человека, 
но и неустойчивое состояние самой популяции. 

Позже в том же году побеги бразении были 
собраны на упоминавшемся выше озере в Иванов-
ском районе, которые и были использованы для 
сохранения в культуре in vitro. На этот раз были 
испытаны разные способы поверхностной стери-
лизации, варианты питательной среды и регуля-
торов роста. Первоначальную инициацию роста 
меристем наблюдали на всех вариантах питатель-
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ных сред, однако рост новых побегов был слабым. 
Потребовалось еще почти три года подбора пита-
тельных сред, прежде чем удалось достичь прием-
лемого роста и размножения бразении в условиях 
in vitro. В отличие от корейских исследователей в 
этом случае бразения была размножена путем кло-
нального микроразмножения, а не соматического 
эмбриогенеза, что может уменьшить риск сомакло-
нальной изменчивости полученных регенерантов. 
Приобретенный опыт позволил позже аспирантке 
БСИ ДВО РАН А. С. Пьяновой без существенных 
трудностей получить культуру бразении из попу-
ляции в Приморском крае. 

Больших успехов в сохранении редких и исче-
зающих видов растений достигла Л. А. Шелихан в 
работе с папоротниками. В Амурском филиале ис-
следования папоротников, в том числе редких ви-
дов, проводила научный сотрудник к.б.н. И. А. Кре-
щенок. По её предложению в первых экспериментах 
мы использовали выводковые почки редкого папо-
ротника Polystichum craspedosorum (Maxim.) Diels. 
Однако такие экспланты оказались либо инфици-
рованы, либо нежизнеспособны в культуре in vitro. 
Поэтому, получив в качестве самостоятельного на-
учного исследования размножение папоротников в 
условиях in vitro, Л. А. Шелихан использовала спо-
ры. Этот путь был более долгим, поскольку требо-
вал получения гаметофитов, а затем, в результате 
полового процесса, спорофитов, однако представ-
лялся и более надежным, так как споры исключают 
внутреннее заражение в отличие от вегетативных 
органов. Определенные трудности были связаны с 
микроскопическими размерами спор, необходимо-
стью освоения техники работы с ними и подбором 
агента для их поверхностной стерилизации. Пер-
вый папоротник, на котором Людмила Алексан-
дровна отрабатывала технические вопросы, был 
страусник обыкновенный (Matteuccia struthiopteris 
(L.) Tod.). Её первая публикация (Shelikhan, 2017) 
как раз показывает сложность выбора стерили-
зующего агента в работе со спорами, чтобы най-
ти баланс между эффективностью поверхностной 
стерилизации и жизнеспособностью спор. Следу-
ющим видом был вновь редкий P. craspedosorum, 
работа с которым подтвердила преимущества сте-
рилизующего агента, ранее показавшего хорошую 
эффективность для спор страусника (Shelikhan, 
2018). Лимитирующим фактором при размноже-
нии папоротников в культуре in vitro часто оказы-
вается образование спорофитов, что может занять 
несколько месяцев или даже более года (Shelikhan, 
Nekrasov, 2018). Действительно, если получение и 
размножение гаметофитов в условиях in vitro уже 

не представляло трудностей, то в первоначальных 
экспериментах со страусником и многорядником 
долгое время не происходило образования споро-
фитов, что, видимо, было обусловлено недостатком 
жидкой среды в культуральном сосуде, необходи-
мой для распространения гамет. Поэтому были 
предприняты попытки получения спорофитов ex 
vitro, т.е. на почвенном субстрате в условиях ак-
климатизации гаметофитов, при которых проще 
обеспечить растения капельной влагой. Тем не ме-
нее, культура спорофитов in vitro позволяла полу-
чать растения в более короткие сроки и, таким об-
разом, обеспечивала более высокую скорость реге-
нерации растений пригодных для акклиматизации 
(Shelikhan, 2020). 

Большим достижением в размножении папо-
ротников стало получение Л. А. Шелихан зеленых 
глобулярных тел из спорофитов. Зеленые глобу-
лярные тела представляют собой особые струк-
туры с высокой пролиферативной активностью, 
которые образуются из вегетативных частей спо-
рофита папоротника в культуре in vitro и которые 
способны образовывать новые глобулярные тела 
или дают начало новому растению (Shelikhan, 
2023). Единожды получив спорофит из гаметофи-
тов, теперь стало возможным массово размножать 
редкие папоротники посредством зеленых глобу-
лярных тел (Shelikhan, 2024, 2025). В настоящее 
время Л. А.  Шелихан обучается в аспирантуре 
БСИ ДВО РАН по специальности «Ботаника» и 
работает над диссертацией, посвященной размно-
жению и сохранению папоротников в культуре in 
vitro (научный руководитель Э. В. Некрасов).

Культуры растений in vitro очень удобны для 
обмена растительным материалом. Такой матери-
ал свободен от инфекций и вредителей, а потому 
не требует этапа поверхностной стерилизации экс-
плантов при введении в культуру, к тому же зани-
мает мало место при транспортировке. Так в 2024 г. 
наша коллекция пополнилась микрорастением го-
лубики ̀ Денис Блю` (Vaccinium corymbosum L.), по-
даренный представителем Питомника Черновых 
(Республика Беларусь). В свою очередь в этом году 
мы передали культуры абрикосов М. Н. Колдаевой 
в коллекцию in vitro БСИ ДВО РАН и получили 
оттуда культуры хищных растений семейства 
Droseraceae (не показаны в таблице). 

Наконец, культура Rhododendron dauricum L. 
f. rosea стала результатом производственной прак-
тики студентки ДальГАУ Д. Н.  Макеровой. Рабо-
та с двумя представителями семейства Ericaceae 
(V. corymbosum и Rh. dauricum) была начата в один 
год и дала возможность тестировать различные 
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питательные среды и регуляторы роста одно-
временно. В результате удалось четко показать 
различия в требованиях к pH среды у этих двух 
видов одного семейства: если микрорастения ро-
додендрона активно росли при pH 5,7 — обычное 
значение, используемое для микроклонального 
размножения большинства растений, то голуби-
ка начинала развиваться только при pH 5,0. Такая 
особенность хорошо известна из литературных 
данных для V. corymbosum (Ostrolucka et al., 2007), 
однако противоречит имеющимся данным для 
Rh. dauricum (Zaytseva, Novikova, 2022). 

Необходимо упомянуть о неудавшихся попыт-
ках введения в культуру in vitro. Кроме описанных 
выше сорта и формы абрикоса, выпавших в про-
цессе культивирования, три других потенциально 
ценные формы этого растения, предоставленные 
коллегами или собранные автором лично, ввести 
в культуру in vitro не удалось. Другими видами 
были редкое водное растение Caldesia parnassifo-
lia (L.) Parl. (2014 г.), узколокальный эндем Saxifra-
ga korshinskii Kom. (2015 г.), декоративное растение 
Adonis aestivalis L. с целью получения культуры 
ткани, продуцирующей астаксантин (2014 г.), ле-
карственное растение Cimicifuga dahurica (Turcz.) 
Maxim (2014–2016, 2025 гг.), редкое хвойное рас-
тение Taxus cuspidata Siebold et Zucc. (2017 г.), Rh. 
dauricum f. alba (2024 г.), две декоративные фор-
мы папоротника Athyrium niponicum (Mett.) Hance. 
Из этих растений наиболее перспективными для 
клонального микроразмножения являются каль-
дезия и рододендрон даурский с белой окраской 
цветков, поэтому имеет смысл повторить экспе-
рименты с учетом опыта, полученного в работах 
с бразенией Шребера и рододендроном с розовой 
окраской цветков. 

Самой большой неудачей была работа с кло-
погоном даурским (C. dahurica). Виды Cimicifuga 
известны своими лекарственными свойствами 
(Zhang et al., 2024). В Амурском филиале работы 
по проращиванию семян клопогона даурского 
начала заведующая лабораторией интродукции 
к.б.н. А. Н. Воробьева с коллегами в связи с ин-
тересом крупной фармкомпании к возделыванию 
этого растения. Семена клопогона обладают мор-
фофизиологическим типом покоя и для их прора-
щивания требуется двухэтапная стратификация, 
либо длительная стратификация с большими ко-
лебаниями суточных температур (Baskin, Baskin, 
1985; Nikolaeva et al., 1985). Неоднородность семян 
по глубине покоя отмечена для С. dahurica (Dulin, 
2002), что является причиной недружных всхо-
дов. В конце 2012 г. я подключился к этой работе 

и первоначально работал с семенами с целью по-
лучения проростков, которые можно использовать 
для введения в культуру in vitro. Начиная с 2014 г. 
было пять попыток введения клопогона в культу-
ру in vitro: посредством индукции каллусогенеза с 
использованием частей проростков и молодых ра-
стущих листьев (2014 и 2016 гг.), а также незрелых 
семян (2016 г.), клонального микроразмножения с 
использованием частей растущих побегов (2015 г.), 
клонального микроразмножения и индукции кал-
лусогенеза с использованием побегов на началь-
ной стадии их роста от корневища (2025 г.). На-
чальные признаки каллусогенеза наблюдали толь-
ко для молодых листьев, однако позже такая ткань 
подвергалась некрозу. Единичные случаи слабого 
роста побегов довольно быстро прекращались. Та-
кое упорство клопогона даурского заслуживает, на 
мой взгляд, специального исследования. 

В 2020 г. были получены каллусные культуры 
двух сортов яблони с использованием плодоножек 
в качестве экспланта. Длительное культивирова-
ние этих культур (до 5 лет) не привело к соматиче-
скому эмбриогенезу и образованию адвентивных 
побегов, поэтому они были удалены из коллекции. 

Таким образом, получение культур in vitro для 
некоторых видов или форм растений становится 
редким событием, тем ценнее полученные из них 
культуры тканей. Причинами неудач могут быть 
внутренняя инфицированность растительного ма-
териала или его низкая жизнеспособность в том 
числе из-за чувствительности ткани к стерилизу-
ющим агентам, биологические особенности вида 
растения, в частности, специфические требования 
к составу питательной среды и регуляторам роста, 
фаза развития маточного растения и органа рас-
тения, от которой был получен эксплант. К насто-
ящему времени накоплен огромный опыт по вве-
дению разных видов растений в культуру in vitro 
и клональному микроразмножению (например, 
Jain, Haggman, 2007; Jain, Ochatt, 2010; Lambardi 
et al., 2013) и имеющиеся протоколы служат цен-
ным руководством для конкретного объекта ис-
следования. Например, протокол для сортов обык-
новенного абрикоса (PerezTornero, Burgos, 2007) 
оказался пригодным для абрикоса маньчжурского 
(Nekrasov, 2017) и дальневосточных сортов слив 
(Nekrasov, Shelikhan, 2021), тогда как варианты пи-
тательных сред, предложенные другими автора-
ми, могли быть неэффективными. 

Наиболее критичным этапом при работе с ми-
крорастениями, полученными в культуре ткани, 
является их адаптация к естественным условиям 
(Nekrasov, Shelikhan, 2021). В завершение таких ра-
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бот необходимо проверить жизнеспособность кло-
нированных растений в полевых условиях. В на-
стоящее время, в открытом грунте Амурского фи-
лиала произрастают все клонированные растения 
семейства Rosaceae (P. mandshurica, четыре сорта 
слив, два сорта абрикоса, роза ‘Pink Floyd’) и четы-
ре вида папоротников (M. struthiopteris, P. craspe-
dosorum, H. kuhnii, A. inсisum) (Tабл., Рис. 3). 

Первые саженцы абрикоса маньчжурского 
высажены в 2016 г., т.е. на второй год после введе-
ния в культуру in vitro. Из них в живых осталось 
одно дерево, которое на пятый год после посадки 

вступило в стадию плодоношения. Также через 
два года после начала клонирования высажены 
саженцы неустановленного сорта P. salicina, тогда 
как первая посадка растений других сортов сли-
вы и абрикоса состоялась на четвертый год после 
введения в культуру in vitro. Первое плодоношение 
клонированных слив наблюдали на третий год по-
сле посадки, но оно было неравномерным среди 
саженцев. В ходе проведенных наблюдений за вы-
саженными растениями P. mandshurica и сорто-
вых слив выявлены фитопатогены и вредители, 
характерные для культур, растущих поблизости, 

Рисунок 3. Растения, по-
лученные in vitro, в откры-
том грунте или перед вы-
садкой: роза ‘Pink Floyd’, 
сентябрь 2024 г. (A); 
Brasenia schreberi перед 
высадкой в водоем, июнь 
2022 г. (B); Matteuccia 
struthiopteris, июнь 2022 г. 
(C); цветение слив по-
садки 2021 г., май 2025 г. 
(D); плодоношение сливы 
'Благовещенский черно-
слив' посадки 2021 г., ав-
густ 2025 г. (E); цветение 
Prunus mandshurica посад-
ки 2016 г., май 2024 г. (F).
Figure 3. Plants obtained in 
vitro and planted outdoors 
or before planting: rose 
‘Pink Floyd’, September 
2024 (A); Brasenia schre-
beri before planting in a 
pond, June 2022 (B); Mat-
teuccia struthiopteris, June 
2022 (C); flowering plum 
trees planted in 2021, May 
2025 (D); a fruiting plum 
tree 'Blagoveshchenskii 
chernosliv' planted in 2021, 
August 2025 (E); flowering 
Prunus mandshurica plant-
ed in 2016, May 2024 (F).

A

D

E F

B C
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однако причины усыхания ветвей и даже главных 
стволов уже прижившихся саженцев остались не-
известными (Nekrasov, 2024). Массовую высадку 
клонированных растений розы в открытый грунт 
выполнили через полтора года после введения в 
культуру in vitro и, несмотря на свои небольшие 
размеры, они уже цвели в первый сезон. Основная 
трудность состоит в сохранении растений в зим-
ний период (Nekrasov, Shelikhan, 2023).

Были предприняты две попытки высадки ак-
климатизированных растений бразении в природ-
ные водоемы — в 2019 и 2022 гг. Однако последу-
ющие проверки не выявили растений в местах по-
садок. Одной из причин гибели может быть отсут-
ствие слизи на побегах полученных растений, ко-
торая, как предполагается, предохраняет молодые 
ткани от растительноядных обитателей водоемов. 
Поэтому для высадки растений в естественные ус-
ловия необходимо получить более крупные экзем-
пляры, способные производить слизь в достаточ-
ном количестве. Возможность получения таких 
экземплярах в тепличных условиях была показана 
А. С. Пьяновой в БСИ ДВО РАН (г. Владивосток). 
Фактор конкурентного давления со стороны дру-
гих водных растений также ограничивает возмож-
ность заселения водоемов с устоявшимся биоцено-
зом (Lee et al., 2020). 

В 2022 г. были высажены растения P. craspe-
dosorum на территории памятника природы «Ми-
хайловские столбы» Благовещенского района. В 
том же году памятник получил статус особо ох-
раняемой природной территории регионального 
значения, что дает надежду на появление новой 
популяции этого редкого растения в Амурской 
области.

Б и о х и м и ч е с к и е  
и с с л е д о в а н и я  р а с т е н и й

Хотя «биохимия» стоит на первом месте в на-
звании нашей группы, достижения в этом направ-
лении скромнее, чем в клональном размножении 
растений. Одно из первых биохимических иссле-
дований стало продолжением работы по изучению 
высокоактивного фермента растительных тканей, 
фосфолипазы D, в побегах древесных растений 
в течение вегетационного периода (Nekrasov, 
Kotelnikova, 2000). При исследовании состава фос-
фолипидов, которые являются субстратами фос-
фолипазы D, неожиданностью стало почти полное 
отсутствие одного из основных фосфолипидов 
растений  — фосфатидилэтаноламина (ФЭ)  — в 
зрелых листьях сирени амурской (Syringa amu-
rensis Rupr.) по сравнению с молодыми и старе-

ющими листьями. У другого представителя рода 
Syringa — S. oblata Lindl. — ФЭ сохранялся в зре-
лых листьях как основной фосфолипид (Nekrasov, 
Kotelnikova, 2015). Скрининг листьев видов рода 
Syringa и некоторых других видов семейства 
Oleaceae на наличие ФЭ и другого аминофосфоли-
пида — фосфатидилсерина — показал, что отсут-
ствие этих аминофосфолипидов в зрелых листьях 
ограничено только видами подрода Ligustrina рода 
Syringa и носит временный характер (Nekrasov, 
Pshennikova, 2016). Впоследствии выяснилось, что 
изменения содержания этих фосфолипидов имеют 
более сложный характер и необходимо многократ-
но увеличить число точек/образцов, чтобы пред-
ставлять более полную картину изменений и стро-
ить предположения. На тот момент для продолже-
ния этой работы не было достаточных ресурсов, 
а поданный проект в Российский фонд фундамен-
тальных исследований не был поддержан. 

В 2018 г. был поддержан другой проект (со-
вместно с ведущим научным сотрудником Наци-
онального научного центра морской биологии им. 
А. В. Жирмунского ДВО РАН д.б.н. В. И. Светаше-
вым и старшим научным сотрудником Дальнево-
сточного научного центра физиологии и патологии 
дыхания к.б.н. Д. Е. Наумовым) в рамках Комплекс-
ной программы фундаментальных исследований 
Дальневосточного отделения РАН «Дальний Вос-
ток» на 2018−2020 гг.: «Глицеролипиды споровых 
сосудистых растений как носители ценных длин-
ноцепочечных полиненасыщенных жирных кис-
лот: поиск, характеристика, биологическая актив-
ность». Поэтому в дальнейшем основное внимание 
было сосредоточено на папоротниках. Споровые 
растения, в частности папоротники и хвощи, давно 
известны как продуценты длинноцепочечных поли-
ненасыщенных жирных кислот (Schlenk, Gellerman, 
1965). Эти жирные кислоты играют важную роль 
в метаболизме человека  — омега-6 арахидоновая 
кислота является предшественником многих эйко-
заноидов, синтезируемых в организме и регулиру-
ющих различные физиологические функции, в пер-
вую очередь, воспалительные процессы (Astudillo 
et al., 2012), а жирные кислоты семейства омега-3, 
в частности, эйкозапентаеновая и докозагексаено-
вая, важны для функционирования нервной систе-
мы (Dyall, Michael-Titus, 2008). И если папоротни-
ки содержат арахидоновую и эйкозапентаеновую 
кислоты, то в хвощах эти кислоты отсутствуют, 
зато присутствуют их аналоги с отсутствующей 
двойной связью в Δ8-положении  — сциадоновая 
и юнипероновая кислоты. В ходе анализа листьев 
папоротников из разных семейств мы показали, 
что наблюдаемые изменения состава жирных кис-
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лот сильно зависят от фазы развития листа папо-
ротника, а именно наличия сорусов со спорами. 
Однако главным достижением стало обнаружение 
в листьях папоротников тех самых сциадоновой и 
юнипероновой кислот, присущих хвощам, что до-
бавляет молекулярных связей между этими двумя 
группами растений (Nekrasov et al., 2019a). Кроме 
того, в рамках проекта были исследованы особен-
ности распределения жирных кислот по фракциям 
липидов в гаметофитах и спорофитах страусника 
обыкновенного (Nekrasov et al., 2019b) и в побегах 
хвоща полевого (Nekrasov, Svetashev, 2019), биоло-
гическая активность фракций липидов из хвоща и 
папоротника испытана в отношении мононуклеар-
ных клеток человека (Nekrasov, Naumov, 2022), дана 
оценка дальневосточным съедобным папоротникам 
как источников длинноцепочечных полиненасы-
щенных жирных кислот (Nekrasov, Svetashev, 2021).

Полученные результаты по жирным кисло-
там папоротников ставят новые вопросы: для чего 
этой группе растений необходимо такое высокое 
структурное разнообразие жирных кислот, какие 
функции выполняют жирные кислоты с регуляр-
ным и нерегулярным расположением двойных 
связей, как они связаны между собой биосинтети-
чески (Nekrasov, 2023). С этой целью в рамках го-
сударственного задания проводятся более деталь-
ные исследования по распределению жирных кис-
лот по классам липидов, их молекулярных видов и 
возможных путей биосинтеза.

И  н е м н о г о  м и к р о б и о л о г и и . . .
Работа Л. П. Шумиловой не ограничилась тех-

нической помощью в составе группы, наличие спе-
циалиста по микроскопическим грибам в команде 
дало возможность развивать микробиологическое 
направление, тем более что необходимая для это-
го база существовала в лаборатории биогеохимии 
ИГиП ДВО РАН, а найти предмет исследования 
во взаимоотношениях растений и грибов не пред-
ставляет больших сложностей. Исследование рас-
тительного микробиома началось еще в 2013 г., и 
первым объектом стал маньчжурский абрикос. С 
началом введения в культуру in vitro абрикоса мы 
столкнулись с высокой степенью инфицирован-
ности эксплантов микроскопическими грибами: 
в одревесневших молодых побегах инфекционное 
начало сохранялось даже после жесткой двухэтап-
ной стерилизации растворами спирта и сулемы 
(Nekrasov et al., 2014). Микробиологические иссле-
дования в течение 2013–2015 гг. позволили выделить 
штаммы микроскопических грибов, характерных 
для побегов маньчжурского абрикоса (Shumilova, 

Nekrasov, 2016). Таксономическую принадлежность 
большинства штаммов Людмила Павловна опре-
делила самостоятельно, однако потребовалось еще 
несколько лет, прежде чем удалось идентифициро-
вать большую группу штаммов фомоидных грибов. 
В этом нам помогли коллеги д.б.н. А. В. Алексан-
дрова из Московского государственного универ-
ситета (г. Москва) и к.б.н. М. М.  Гомжина из Все-
российского научно-исследовательского института 
защиты растений (ВИЗР, г. Санкт-Петербург). Осо-
бенно ценным был вклад М. М. Гомжиной, которая 
провела детальный молекулярно-генетический 
анализ 15 штаммов фомоидных грибов, без кото-
рого стала бы невозможной публикация по грибам, 
колонизирующим побеги маньчжурского абрикоса 
(Nekrasov et al., 2022). Некоторые из этих штаммов 
были использованы для тестирования их патоген-
ности в отношении абрикоса (Nekrasov et al., 2020) 
и сои (Shumilova, Kabotov, 2024). Фомоидные грибы 
рода Diaporthe стали темой диссертационной рабо-
ты аспиранта БСИ ДВО РАН Е. Э. Каботова, науч-
ным руководителем которой была Л. П. Шумилова. 
Микробиологическое исследование с его участием 
позволило установить возбудителя увядания кло-
нированных саженцев слив в ходе их акклимати-
зации в лабораторных условиях (Shumilova et al., 
2022). Коллекция микромицетов, выделенных из 
растительного материала, хранится на базе лабо-
ратории биогеохимии ИГиП ДВО РАН, некоторые 
штаммы пополнили коллекцию ВИЗР (Nekrasov et 
al., 2022). В будущем микологические обследования 
будут полезными для выявления патогенных гри-
бов, способных вызывать усыхание ветвей клони-
рованных саженцев сливы и абрикоса в открытом 
грунте и мумификацию плодов маньчжурского 
абрикоса (Nekrasov, 2024).

П е р с п е к т и в ы  и  з а к л ю ч е н и е
Как видно из приведенных направлений ис-

следований группы биохимии и биотехнологии 
растений Амурского филиала БСИ ДВО РАН, 
главным направлением является клональное ми-
кроразмножение растений. Несмотря на малый на-
бор наименований в коллекции in vitro, она соот-
ветствует целям её создания, сформулированным 
изначально, а её пополнение продолжается (Табл.). 

Расширение перечня коллекции ограничено 
доступными ресурсами, в первую очередь кадро-
выми, поскольку приготовление питательных сред 
и субкультивирование требуют ручного труда и 
очень времязатратны. Уже сейчас основная часть 
лабораторного времени занимает текущее под-
держание имеющейся коллекции, а с увеличением 
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числа коллекционных объектов количество затра-
ченного на это времени будет только возрастать. 
Решение этой проблемы может идти по несколь-
ким направлениям. Во-первых, сохранение кол-
лекций при пониженной температуре и криокон-
сервация, что замедляет рост или прекращает его, 
тем самым избегая частое субкультивирование 
(Novikova, 2013). Хранение в холодных условиях 
мы используем для сохранения культур тканей 
сроком до одного года, что в какой-то момент по-
зволило расширить список растений в коллекции. 
Однако не для всех культур такой способ оказался 
эффективным: для культур папоротников и бразе-
нии холодное хранение имело скорее негативные 
последствия. Для криоконсервации культуры тка-
ней должны быть соответствующим образом под-
готовлены, чтобы избежать повреждения клеток 
при замерзании (Novikova, 2013), и это может со-
ставлять самостоятельное исследование, если нет 
литературных данных для конкретного вида. 

Во-вторых, культуры тканей могут быть пере-
даны оригинаторам растительного материала при 
условии, что они заинтересованы в них и распо-
лагают соответствующими компетенциями и тех-
нической базой. В нашем случае, например, Даль-
ГАУ и ДальНИИСХ, откуда были получены экс-
планты сортов сливы и абрикоса. Культуры ред-
ких растений могут быть переданы в коллекции 
других ботанических садов. В-третьих, за счет 
коммерциализации процесса размножения хозяй-
ственно ценных растений можно пополнить ка-
дровый состав группы техническими сотрудника-
ми. В нашем случае такими растениями являются 
декоративные и плодовые косточковые культуры. 
Для коммерческого использования культур необ-
ходимо оценить соответствие полученных сажен-
цев сортовым признакам маточных растений, их 
жизнеспособность, а также риски и неблагопри-
ятные факторы при их выращивании в полевых 
условиях. Хотя возделывание плодовых растений 
в открытом грунте выходит за рамки компетенций 
нашей группы, такие работы мы проводим. Для их 
успешной реализации требуется развитие фитопа-
тологического направления в Амурском филиале 
или привлечение сторонних специалистов. 

Аналогичные испытания растений, из катего-
рии редких и исчезающих и полученных in vitro, 
в условиях открытого грунта также имеют целью 
оценки жизнеспособности, соответствия видо-
вым признакам и выявление аномалий. Одна из 
проблем, связанных с выращиванием растений 
in vitro, состоит в возможности сомаклональной 
изменчивости  — наследуемое изменение генома 

клеточных линий в результате изменений усло-
вий выращивания (Lebedev et al., 2012; Novikova, 
2013). В настоящее время группа не располагает 
необходимыми ресурсами и компетенциями для 
определения сомаклональной изменчивости на ге-
нетическом уровне. В случае клонального микро-
размножения, без предшествующей генетической 
трансформации растительных клеток приемлем 
фенотипический анализ (Lebedev et al., 2012). По-
лученные растения-регенеранты будут не только 
пополнять коллекцию живых растений Амурско-
го филиала, но могут быть использованы для соз-
дания новых популяций в природных биоценозах. 

Имеющаяся коллекция культур тканей рас-
тений может быть полезной для физиологических 
и биохимических исследований. Некоторые соб-
ственные наблюдения указывают на возможное 
использование окислительного стресса как фак-
тора, определяющего морфогенез микрорастений, 
способного как интенсифицировать ростовые про-
цессы у растений (бразения), так и ограничивать 
их развитие в условиях in vitro (слива, абрикос). 
Например, окислительный стресс или состояние 
антиоксидантной системы растения могут лежать 
в основе отрицательного эффекта смены питатель-
ных сред (Quoirin-Lepoivre на woody plant medium), 
который наблюдали при клональном микроразмно-
жении сливы (Nekrasov, Shelikhan, 2021) и абрикоса. 

До сих пор нами недостаточно использова-
на коллекция растений in vitro в биохимических 
исследованиях. Поскольку выращивание микро-
растений проводят в контролируемых условиях, 
такие исследования имеют биотехнологический 
потенциал. Полученные нами результаты ограни-
чены только культурой гаметофитов страусника 
(Nekrasov et al., 2019b). На мой взгляд, перспектив-
ными будут исследования биохимического соста-
ва зеленых глобулярных тел папоротников, так как 
они характеризуются высокой скоростью образо-
вания биомассы, а выращивание в асептических и 
контролируемых условиях позволит избежать за-
грязнений, возможных в природных условиях, и 
стандартизировать процесс культивирования. 

Учитывая имеющиеся заделы, биохимическое 
направление будет продолжено в части биохимии 
липидов растений: исследования липидов папо-
ротников, в том числе оценка биотехнологическо-
го потенциала папоротников в получении ценных 
жирных кислот; особенности метаболизма ами-
нофосфолипидов в листьях сирени местной фло-
ры S.  amurensis. Перспективным является оцен-
ка ресурсного потенциала растений Амурской 
области, в частности, поиск новых продуцентов 
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биологически активных жирных кислот и содер-
жащих их липидов. С целью оценки пищевой цен-
ности объектами биохимических исследований 
могут быть плоды клонированных сортов сливы 
и абрикоса. В частности, фенольные соединения 
и другие антиоксиданты плодов косточковых 
культур обсуждаются для профилактики заболе-
ваний человека (Richter, Gorina, 2018). Принимая 
во внимание большой опыт научного сотрудника 
Амурского филиала к.б.н. Е. В.  Шидло в анализе 
фенольных соединений растений рода Dasiphora 
(Shidlo, 2024), расширение спектра исследуемых 
компонентов становится вполне реальным. 

Несмотря на малый численный состав (2,5 
штатные единицы), группой биохимии и биотех-
нологии растений Амурского филиала ДВО РАН 
проделана значительная научная работа за десять 
лет своего существования. Главным достижени-
ем стало создание коллекции растений in vitro и 
необходимой для её поддержания и развития соб-
ственной материально-технической базы. Коллек-
ция in vitro включает 10 видов природной флоры, 
11 сортов и культурных форм. Из них 12 таксонов 
высажены в открытый грунт. На базе лаборатории 
биогеохимии ИГиП ДВО сохраняются штаммы 8 
видов микромицетов, выделенные с побегов абри-
коса. «Широкий фронт» научных исследований 
замедляет темп их реализации, однако позволяет 
выявить новые интересные направления, способ-
ные стать перспективными в будущем. Так, вве-
дение в культуру in vitro абрикоса маньчжурского 
послужило толчком к исследованию ассоцииро-
ванных с ним микроскопических грибов и обнару-
жению видов, для которых ранее абрикос не был 
показан в качестве хозяина. Или в случае с папо-
ротниками, когда успешное введение их в куль-
туру in vitro посредством спор дало возможность 
получать зеленые глобулярные тела и, таким обра-
зом, вывести размножение папоротников на новый 
уровень, и далее открывает возможности их био-
технологического использования. Как и достигну-
тые уже результаты, дальнейший прогресс груп-
пы возможен только в кооперации с коллегами из 
других научных учреждений и направлений. В на-
стоящее время наиболее тесные научные контак-
ты сложились с Институтом геологии и природо-
пользования ДВО РАН, Национальным научным 
центром морской биологии им. А. В. Жирмунского 
ДВО РАН и Всероссийским научно-исследова-
тельским институтом защиты растений. Научный 
потенциал группы развивается в том числе за счет 
обучения в аспирантуре — один сотрудник окон-
чил аспирантуру и одна сотрудница проходит об-
учение в Ботаническом саде-институте ДВО РАН.
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The article describes researches conducted by the plant biochemistry and biotechnology group in the 
Amur Branch of the Botanical Garden-Institute FEB RAS (Blagoveshchensk, Amur Region) for ten 
years. The following achievements are highlighted: establishment of a plant tissue culture collection 
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plum bred in the Far East) and rare plants listed in the federal and regional Red Books (the Manchurian 
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acids in Far Eastern ferns, and a description of the community of microscopic fungi colonizing the 
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varieties and selected forms, with 12 taxons of regenerated plants being planted in the open ground. 
Staff scientific qualification occurs through postgraduate studies. Prospects for the group's future de-
velopment are discussed.
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