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РАЗМНОЖЕНИЕ В КУЛЬТУРЕ IN VITRO НЕКОТОРЫХ МОРОЗОУСТОЙЧИВЫХ 
ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РОДА RHODODENDRON

Ю.Г. Зайцева, Т.И. Новикова
Центральный сибирский ботанический сад СО РАН,

630090, Новосибирск, Золотодолинская, 101, e-mail: ulianna_zaitseva@mail.ru
Разработаны эффективные системы введения в культуру in vitro и прямой регенерации побегов из фло-
ральных эксплантов морозоустойчивых генотипов рода Rhododendron L., перспективных для ландшафт-
ного дизайна и селекционных программ: полувечнозеленого вида R. sichotense Pojark. и вечнозеленого 
сорта ‘Pohjola′s Daughter’. В качестве флоральных эксплантов использовали пестик с цветоножкой. Ис-
пытывали влияние различных концентраций тидиазурона (ТДЗ) и комбинаций ТДЗ с 2-изопентиладани-
ном (2-iP) и индолил-3-масляной кислотой (ИМК), а также с зеатином. Регенерация побегов происходила 
непосредственно из тканей цветоножки. В ходе исследования выявлены генотипические различия мор-
фогенных реакций флоральных эксплантов ‘Pohjola′s Daughter’ и R. sichotense. Для индукции регенерации 
из флоральных эксплантов ‘Pohjola′s Daughter’ оптимальной была среда Андерсона (АМ), дополненная 
2.5 мкМ ТДЗ в сочетании с 73.8 мкМ 2-iP и 15.0 мкМ ИМК, тогда как для регенерации R. sichotense доста-
точным является присутствие в АМ только 1.0 мкМ ТДЗ. Максимальное число побегов на эксплант, полу-
ченных при культивировании эксплантов на средах оптимального состава, у ‘Pohjola′s Daughter’ состави-
ло 26.21 ± 5.26, у R. sichotense – 17.40 ± 3.07. Разработанные протоколы клонального микроразмножения, 
основанные на прямой регенерации из флоральных эксплантов R. sichotense и ‘Pohjola′s Daughter’, могут 
быть использованы для сохранения генетических ресурсов, разработки селекционных программ и ком-
мерческого размножения.
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Th e effi  cient systems of in vitro establishment and direct shoot regeneration from fl oral explants of frost-resistant 
genotypes of Rhododendron L. genus promising for landscaping and breeding (semi-evergreen species R. sichotense 
Pojark. and evergreen cultivar ‘Pohjola′s Daughter’) were developed. Th e isolated pistil with pedicle was used as a 
floral explant. The effects of various thidiazuron (TDZ) concentrations and TDZ combinations with 
2-isopentiladenin (2-iP) and indolyl-3-butyric acid (IBA) as well as with zeatin were tested. Th e regeneration 
occurred directly from pedicle tissues. The study revealed the genotypic differences between morphogenic 
responses of ‘Pohjola′s Daughter’ and R. sichotense fl oral explants. To induce the regeneration from ‘Pohjola′s 
Daughter’ fl oral explants, the optimum medium was Andersen’s medium (AM) supplemented with 2.5 μM TDZ 
in combination with 73.8 μM 2-iP and 15.0 μM IBA whereas the presence of 1.0 μM TDZ was suffi  cient for 
R. sichotense regeneration. Th e maximum of shoots per explant obtained when explants culturing on optimum 
composition of AM amounted to 26.21 ± 5.26 for ‘Pohjola′s Daughter’ and 17.40 ± 3.07 for R. sichotense. Th e 
developed clonal micropropagation protocols based on the direct shoot regeneration from floral explants 
R.  sichotense and ‘Pohjola′s Daughter’ can be used for genetic resources conservation, breeding program 
development and commercial large-scale propagation. 
Key words: Rhododendron, direct regeneration, fl oral explants, thidiazuron.

Род Rhododendron L. – крупнейший в семей-
стве Вересковые (Ericaceae Juss.), включающий, по 
разным оценкам, от 800 до 1300 вечнозеленых, по-
лувечнозеленых и листопадных видов и более 

10 тыс. сортов (Кондратович, 1981). На территории 
Российской Федерации произрастают 16 видов ро-
додендронов, причем 13 из них встречаются толь-
ко на территории Сибири и Дальнего Востока 
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(Растительные ресурсы…, 2009). Рододендроны 
Азиатской части России – ценный генетический 
ресурс для ландшафтного дизайна и селекцион-
ных программ для создания высокодекоративных 
морозостойких форм и сортов, перспективных в 
условиях юга Западной Сибири. Одним из пер-
спективных видов в этом отношении является 
R. sichotense Pojark. – дальневосточный морозо-
стойкий ветвистый полувечнозеленый кустарник 
до 3 м высотой с темно-серой корой (Врищ, 2010). 
Листья 2–4 см длиной и 1–2 см шириной, листовая 
пластинка кожистая, толстоватая, сверху темная, 
оливково-зеленая, снизу желто-зеленая, к осени 
становится бурая или темно-фиолетовая. Цветоч-
ные почки от 1 до 8 на концах прошлогодних по-
бегов одноцветковые до 5 см в диаметре. Окрас-
ка венчика варьирует от бледно-розовой и сирене-
вой до темно-розовой, малиновой и фиолетовой 
(Алек сандрова, 2007). Вид произрастает на каме-
нистых склонах и гребнях, на скалах и крупнока-
менистых россыпях восточных склонов Сихотэ-
Алиня. Образует подлесок в горных лист вен нич-
ных и темнохвойных лесах. Обильно цветет только 
на открытых местах. Предпочитает слабокислые 
или нейтральные почвы. По окраске венчика сре-
ди особей R. sichotense выделяют несколько раз-
новидностей и форм: R. sichotense var. roseuflora 
Vrisch – рододендрон сихотинский розовоцветко-
вый; R. sichotense var. roseo-ochroleuflora Vrisch – 
 рододендрон сихотинский кремовоцветковый. 
Вы делены две сезонные формы у рододендрона 
сихотинского: R. sichotense f. praecox Vrisch – ран-
нецветущая и R. sichotense f. serotinus Vrisch – позд-
нецветущая. Разница в сроках цветения этих форм 
составляет 10–20 дней. Существуют и переходные 
формы по срокам цветения. Рододендрон сихо-
тинский форма мелкоцветковая – R. sichotense f. 
parvifl orus Vrisch – рекомендован для введения в 
культуру благодаря неприхотливости и зимостой-
кости (Врищ и др., 2010б).

Помимо морозоустойчивых дикорастущих 
при родных видов Азиатской России, представля-
ют интерес как перспективные для озеленения и 
ландшафтного дизайна сибирских территорий 
вечнозеленые сорта рододендронов финской се-
лекции, устойчивые к низким температурам. Од-
ним из таких сортов является ‘Pohjola′s Daughter’ 
(или ‘Pohjolan Tytär’) – морозоустойчивый вечно-
зеленый плотный кустарник высотой до 1.3  м. 
 Листья кожистые, блестящие, темно-зеленые. Бу-
тоны фиолетовые. Цветки крупные светло-розо-
вые, более темные в середине. Соцветия плотные, 
состоят из 15–20 цветков. Продолжительность 
жизни куста 30 лет. Цветет в первой половине мая, 
около 3-х недель. ‘Pohjola′s Daughter’ получен се-
лекционерами по программе размножения родо-
дендронов Хельсинского университета в результа-

те скрещивания материнского сорта ‘Cunningham′s 
White’ (R. caucasicum × R. ponticum) с гибридом 
R. smirnowii, произрастающим в знаменитом фин-
ском дендрарии “Мустила”.

Для сохранения генетических ресурсов, раз-
работки селекционных программ и их коммерче-
ской реализации необходимы эффективные техно-
логии массового воспроизводства ценных геноти-
пов рододендронов. Семенное воспроизводство 
как метод массового тиражирования имеет ряд 
ограничений в условиях Сибири. К его недостат-
кам можно отнести технические трудности, свя-
занные с затратами на контроль микроклимата в 
теплице в зимний период, когда в условиях резких 
колебаний температур наиболее вероятен высокий 
выпад растений, дефицит семян для посева и дли-
тельный период получения коммерчески привле-
кательного посадочного материала. Поскольку ро-
додендроны относятся к трудно укореняемым рас-
тениям, то черенкование как вегетативный метод 
размножения используют не для всех видов и сор-
тов представителей рода. Для трудно укореняемых 
сортов рододендронов применяют размно жение 
прививкой. Однако такой метод размножения тре-
бует наличия достаточного количества маточных 
растений для подвоя (Петухова, 2006). 

Таким образом, вегетативное размножение не 
может служить основой для массового производ-
ства качественного посадочного материала родо-
дендронов. Биотехнологические методы размно-
жения древесных растений, основанные на куль-
туре клеток, тканей и органов in vitro, позволяют 
преодолеть трудности традиционных способов 
размножения рододендронов, связанные с массо-
вым получением качественного посадочного мате-
риала, а также решить проблему сохранения ред-
ких и высокодекоративных видов рододендронов. 

Важным фактором, определяющим успеш-
ность технологии клонального микроразмноже-
ния, является выбор типа экспланта для введения 
в культуру ткани. Флоральные экспланты родо-
дендронов имеют ряд преимуществ перед другими 
типами эксплантов, главными из которых являют-
ся низкий уровень контаминации и более продол-
жительный временной интервал для изоляции бу-
тонов из условий ex vitro (Mеyer, 1982; Dai et al., 
1987; Pogany, Line Berger, 1990). Более того, фло-
ральные экспланты можно использовать для полу-
чения новых сортов рододендронов при помощи 
генетической трансформации (Piqueras et al., 2010). 
Создание системы регенерации с использованием 
флоральных эксплантов позволяет проводить от-
бор форм с необходимой оригинальной окраской 
венчика в полевых условиях. Поскольку цветение 
рододендронов продолжается в среднем 2–3 неде-
ли и при этом зачастую отмечается неравномерное 
раскрытие цветочных почек (Петухова, 2006), для 
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введения в культуру in vitro возможен отбор закры-
тых генеративных почек выбранного генотипа.

Исследования регенерационного потенциала 
флоральных эксплантов рододендронов немного-
численны и в основном касаются вечнозеленых 
видов и сортов рододендронов. В 1982 г. М.М. Мей-
ер предложил протокол микроразмножения с ис-
пользованием изолированной завязи с цветонож-
кой для R. сatawbiense (Meyer, 1982). Регенеранты 
были получены непрямым путем из изолирован-
ных завязей с цветоножкой под действием тради-
ционно используемых для рододендронов регуля-
торов роста: 2-изопентиладанина (2-iP) и индо-
лил-3-уксусной кислоты. Прямой органогенез в 
культуре флоральных эксплантов представителей 
рода Rhododendron показан при использовании ти-
диазурона (ТДЗ) (Murthy et al., 1998). При культи-
вировании изолированных пыльников ‘P.J.M. hyb-
rids’ на средах, содержащих различные комбина-
ции 2iP с ТДЗ, были одновременно получены 
адвентивные побеги, флоральные структуры и 
кал лус (Shevade, Preece, 1991; Huetteman, Preece, 
1993). С. Томсон и Д. Гертнер (Tomsone, Gertnere, 

2003) использовали для микроразмножения пря-
мую регенерацию побегов непосредственно из 
тканей флоральных эксплантов ‘Nova Zembla’ и 
‘Irina’ под действием ТДЗ (0.05–1.0 мг/л) в комби-
нации с 2-iP и индолил-3-масляной кислотой 
(ИМК). Подобные результаты получены Д. Сику-
ранза и Н.А. Митковским (Sicuranza, Mitkowski, 
2007) для R. catawbiense ‘English Roseum’. Однако в 
силу генотипических различий приемы микро-
размножения, разработанные для вечнозеленых 
рододендронов, могут быть не эффективными в 
отношении дикорастущих листопадных или полу-
вечнозеленых видов (Zaytseva et al., 2016).

Цель настоящего исследования – создание си-
стем прямой регенерации побегов из флоральных 
эксплантов дикорастущего вида R. sichotense и веч-
нозеленого сорта ‘Pohjola′s Daughter’ с использо-
ванием различных цитокининов, включая ТДЗ. 
Полученные результаты будут служить основой 
дальнейшей селекции морозостойких сортов с 
различной окраской венчика, а также для сохране-
ния генетических ресурсов и коммерческого вос-
производства. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Стерилизация эксплантов. Стерилизацию 

бутонов R. sichotense и ‘Pohjola′s Daughter’ прово-
дили в несколько этапов: 1 – погружение на 2 мин 
в 70%-й этиловый спирт; 2 – замачивание на 
15 мин в 5%-м растворе коммерческого отбелива-
теля (Доместос, Unilever, Россия), что в пересчете 
на гипохлорит натрия составило 0.2 %; 3 – стери-
лизация в 0.1%-м растворе AgNO3 в течение 
15 мин. Асептический материал промывали трех-
кратно в стерильной дистиллированной воде. 

Изоляция эксплантов и введение в культуру 
in vitro. Из стерильных бутонов с помощью скаль-
пеля извлекали пестик с цветоножкой (флораль-
ный эксплант) и помещали горизонтально на пи-
тательные среды. Бутоны ‘Pohjola′s Daughter’ изо-
лировали от растений открытого грунта в начале 
мая перед началом цветения, затем стерилизовали 
и выделяли флоральные экспланты, которые поме-
щали горизонтально на поверхность питательной 
среды Андерсона (АМ) (Anderson, 1984), содержа-
щей 1.0 или 2.5 мкМ ТДЗ в комбинации 73.8 мкM 
2-iP и с 15.0 мкM ИМК. Время культивирования 
составило 12 недель. Полученные конгломераты 
укороченных побегов переносили на безгормо-
нальную АМ (АМ0) для преодоления морфоанато-
мических аномалий. Подсчет числа побегов на экс-
плант проводили после 6 недель элонгации.

Бутоны R. sichotense изолировали из теплич-
ных растений в феврале, стерилизовали, затем из-
влекали флоральные экспланты, которые поме-
щали горизонтально на поверхность АМ0 для 
предкультивирования в течение 4 дней. Затем экс-

планты переносили на АМ, содержащую либо 
только 1.0 мкМ ТДЗ, либо 1.0 мкМ ТДЗ в сочета-
нии с 2.5 мкМ зеатина. Флоральные экспланты 
культивировали на протяжении 8 недель. Полу-
ченные регенеранты переносили на АМ0 для вы-
тягивания. Подсчет числа побегов на эксплант 
проводили после 6 недель элонгации. 

Все регуляторы роста добавляли в питатель-
ные среды после автоклавирования. Культуры со-
держали под люминесцентными лампами с интен-
сивностью освещения 40 ммоль⋅м–2⋅с–1 при 16-часо-
вом фотопериоде и 23 ± 2 °С. Для каждой  обработки 
использовали по 10 эксплантов в трех повторно-
стях. Изучение процессов морфогенеза в культуре 
in vitro осуществляли при помощи сте рео мик ро-
скопа Carl Zeiss Stereo Discovery. V 12 с цветной 
цифровой камерой AxioVision 4.8 и программным 
обеспечением для получения,  обработки и ана лиза 
изображений (Carl Zeiss, Germany) в Цент   ре кол-
лективного пользования ЦСБС СО РАН. 

Статистическая обработка результатов. Все 
эксперименты выполнены в трехкратной повтор-
ности. Для каждого типа обработки регуляторами 
роста использовали минимум 10 эксплантов. Ста-
тистическую обработку и анализ полученных дан-
ных проводили с помощью компьютерных про-
грамм Microsoft Excel  7.0 и Statistica  8. Данные 
представлены в виде средних значений и стандарт-
ных ошибок (М ± m). Для сравнения средних зна-
чений независимых выборок использовали много-
ранговый тест Дункана (однофакторный диспер-
сионный анализ).
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Регенерация побегов из флоральных экс-
плантов ‘Pohjola′s Daughter’. Исследование реге-
нерационной способности флоральных эксплан-
тов вечнозеленого морозоустойчивого сорта фин-
ской селекции ‘Pohjola′s Daughter’ проводили на 
основе методики, предложенной С.  Томсон и 
Д. Гертнер (Tomsone, Gertnere, 2003). Морфоген-
ный ответ флоральных эксплантов отмечали уже 
на 7 день культивирования на АМ, содержащей 
традици онные для микроразмножения регулято-
ры роста (74 мкМ 2-iP и 15 мкМ IAA), дополнен-
ные 2.5 мкМ ТДЗ. На этом этапе наблюдали увели-

чение размеров цветоножки, в то время как рост 
завязи со столбиком прекратился. На 8  неделе 
культивирования у 50 % эксплантов происходило 
формирование выпячиваний (табл. 1). Появление 
структур в виде почек и укороченных розеточных 
побегов  зафиксировали на 12 неделе культивиро-
вания (рис. 1, а). Морфогенез побегов из флораль-
ных эксплантов протекал асинхронно, поскольку 
одновременно происходило как развитие уже диф-
ференцированных зачатков почек, так и формиро-
вание новых выпячиваний и почек. 

Снижение концентрации ТДЗ до 1.0 мкМ в 
комбинации c теми же регуляторами роста оказа-
лось неэффективным и привело к гибели эксплан-
тов; регенерацию не наблюдали.

После переноса эксплантов ‘Pohjola′s Daughter’ 
на среды для элонгации (АМ0) почки и укорочен-
ные побеги дали начало побегам de novo с нор-
мальным строением (см. рис. 1, в). Число побегов 
на эксплант, полученное после элонгации, соста-
вило 26.21 шт. (см. табл. 1). Однако нами отмечено, 
что не все вновь образованные выпячивания спо-
собны формировать почки и полноценные побеги 
на средах для элонгации (см. рис. 1, б).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Таблица 1
Влияние концентрации ТДЗ

на регенерационный потенциал флоральных 
эксплантов ‘Pohjola′s Daughter’

Регуляторы роста растений, 
мкM

Часто-
та ре-

генера-
ции, %

Число по-
бегов на 

эксплант, 
шт.

Высота 
побегов, 

мм

1.0 ТДЗ + 73.8 2-iP + 15.0 ИМК
2.5 ТДЗ + 73.8 2-iP + 15.0 ИМК

0
50

–
26.21 ± 5.26

–
1. 2 ± 0.20

Рис. 1. Регенерация побегов de novo из флоральных эксплантов ‘Pohjola′s Daughter’:
а – почки и укороченные побеги на поверхности цветоножки, полученные при культивировании на АМ, содержащей 
73.8 мкМ 2-iP, 15.0 мкМ ИМК и 2.5 мкМ ТДЗ; б – выпячивания, не развившиеся в побеги после элонгации; в – побеги, 
полученные после 6 недель элонгации на АМ0.
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Регенерация побегов из флоральных экс-
плантов R. sichotense. Регуляторы роста, использу-
емые при регенерации из флоральных эксплантов 
‘Pohjola′s Daughter’, не вызвали морфогенных реак-
ций у флоральных эксплантов R. sichotense. По-
этому потребовалось исследовать влияние других 
регуляторов роста в сочетании с тидиазуроном, в 
частности зеатина. Кроме того, для уменьшения 
воздействия стрессовых факторов, вызванных 
изоляцией эксплантов и обработкой регуляторами 
роста, был использован прием предкультивирова-
ния на АМ0. Через 4 дня предкультивирования на 
АМ0 все части эксплантов пропорционально уве-
личились в размерах. Через 10 дней после перено-
са на питательные среды, содержащие 1.0 мкМ 
ТДЗ или 1.0 ТДЗ в сочетании с 2.5 мкМ зеатина, 
длина цветоножек эксплантов увеличилась. Появ-
ление морфогенных структур на цветоножке фло-
ральных эксплантов отмечено через 3 недели. Че-
рез 6 недель культивирования морфогенный ответ 
дали 100 % флоральных эксплантов R. sichotense 
вне зависимости от гормонального состава индук-
ционных сред (табл. 2). Регенеранты, иницииро-

Таблица 2
Влияние ТДЗ и зеатина на регенерационный 

потенциал флоральных эксплантов R. sichotense

Регуляторы роста 
растений, мкM

Частота 
регене-

рации, %

Число 
побегов на 

эксплант, шт.
Высота 

побегов, мм

1.0 ТДЗ
1.0 ТДЗ + 2.5 зеатина

100
100

17.40 ± 3.07 а
17.14 ± 3.53 а

10.57 ± 0.93 a
7.70 ± 0.45 b

Примечание. Данные представлены в виде М ± m; зна-
чения, за которыми следуют одинаковые буквы, не име-
ют достоверного отличия друг от друга в соответствии 
с тестом Дункана при р = 0.05.

Рис. 2. Регенерация побегов R. sichotense из флоральных эксплантов:
а – регенерация почек и выпячиваний под действием 1.0 мкМ ТДЗ и 2.5 мкМ зеатина; б – регенерация побегов под дей-
ствием 1.0 мкМ ТДЗ и 2.5 мкМ зеатина (слева) и 1 мкМ ТДЗ (справа); в – de novo побеги, инициированные при помощи 
1.0 мкМ ТДЗ, после элонгации; г – de novo побеги, инициированные при помощи 1.0 мкМ ТДЗ и 2.5 мкМ зеатина, после 
элонгации.

ванные в присутствии только ТДЗ и в сочетании 
этого регулятора роста с зеатином, различались по 
высоте побегов и степени развития (рис. 2, в, г). 

Так, регенеранты, полученные под воздей-
ствием только ТДЗ, представляли собой укорочен-
ные дифференцированные побеги и почки (см. 
рис. 2, б справа), при сочетании ТДЗ с зеатином ре-
генеранты представлены видоизмененными поч-
ками или зачатками почек (см. рис. 2, а, б слева).
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Число побегов на эксплант после элонгации в 
течение 6  недель на АМ0 составило в среднем 
17 шт. и существенно не зависело от комбинаций 
регуляторов роста в испытанных вариантах сред 
(см. табл. 2). Однако отмечены различия в морфо-
логии вновь образованных побегов (см. рис. 2, в, г). 
Конгломераты побегов, морфогенез которых был 
индуцирован под действием 1.0 мкМ ТДЗ в соче-
тании с 2.5 мкМ зеатина, состояли из большего 
числа укороченных витрифицированных побегов, 
для которых необходима дополнительная элонга-
ция. Средняя высота побегов в таких конгломера-
тах была меньше, чем у побегов, полученных на 
фоне ТДЗ (см. табл. 2). 

На основании полученных результатов по ре-
генерации побегов de novo из флоральных экс-
плантов вечнозеленого сорта ‘Pohjola′s Daughter’ и 
дикорастущего вида R. sichotense выявлены гено-
типические различия в морфогенных реакциях на 
действие изученных концентраций и комбинаций 
регуляторов роста растений. Установлено, что 
при использовании системы регенерации из фло-
ральных эксплантов, разработанной С. Томсон и 
Д. Герт нер (Tomsone, Gertnere, 2003) для вечнозе-
леных видов рододендронов и основанной на дей-
ствии ТДЗ в сочетании с 2-iP и ИМК, получены 
регенеранты из флоральных эксплантов вечнозе-
леного сорта ‘Pohjola′s Daughter’. Однако этот про-
токол оказался неэффективным для R. sichotense, 
более того, для индуцирования морфогенных ре-
акций этого вида потребовалась разработка двух-
ступенчатой системы регенерации, включающей 
предкультивирование флоральных эксплантов на 
безгормональной среде и культивирование на сре-

дах с регуляторами роста. Использование зеатина 
на второй стадии связано с более высокой эффек-
тивностью этого регулятора роста при пролифера-
ции побегов у рододендронов по сравнению с 2-iP 
(Fordham et al., 1982; Hsia, Korban, 1997). Кроме 
того, зеатин имеет синергетический эффект c ТДЗ 
(Wondyifraw, Surawit, 2006). В ходе исследования 
установлено, что флоральные экспланты R. sicho-
tense обладают высоким регенерационным потен-
циалом и для индукции морфогенеза достаточно 
использовать только ТДЗ без каких-либо других 
ре гуляторов роста. Морфогенный потенциал цве-
тоножек флоральных эксплантов исследуемых ге-
нотипов, возможно, связан с индуцированным 
при помощи ТДЗ перепрограммированием вста-
вочных меристем на запуск процессов побегообра-
зования. Подобный эффект перепрограммирова-
ния морфогенеза клеток под действием ТДЗ опи-
сан у многих видов растений (Gill, Saxena, 1992).

Таким образом, разработанные эффективные 
протоколы клонального микроразмножения из 
флоральных эксплантов, основанные на прямом 
пути регенерации, открывают новые перспективы 
в дальнейшем использовании ценных морозоус-
тойчивых генотипов рододендронов в коммерче-
ском воспроизводстве и селекции новых сортов.

В статье использовался материал из Биоре-
сурсной коллекции ЦСБС СО РАН, УНУ “Коллек-
ции живых растений в открытом и закрытом грун-
те”, USU 440534.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследований 
в рамках научного проекта № 17-04-00782. 
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