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Astragalus uliginosus L. (астрагал болот-
ный) — травянистое многолетнее растение семей-
ства Fabaceae (Бобовые). Стебли 30–80 (100) см 
длиной, прямостоячие, обычно несколько, доволь-
но редко покрыты короткими белыми или в узлах 
большей частью смешанными черными и белы-
ми волосками. Листья 10–20 см длиной, черешок 
1–4 см длиной. Вид распространён в Сибири и на 
Дальнем Востоке, вне РФ в Казахстане, Монго-
лии, северном Китае и на Корейском полуостро-
ве (Kotsupii, Vysochina, 2016). Сейчас A. uliginosus 
представляет интерес для фармацевтической от-
расли (Lysiuk, Darmohray, 2016) за счёт перспек-
тивы использования содержащихся в надземной 
части растения биологически активных веществ: 
флавоноидов и кумаринов (Kotsupii, Vysochina, 
2016). Также давно известно применение экстрак-
тов данного вида для лечения кардиоваскуляр-
ных заболеваний (Ionkova, 1995). Вид имеет хо-
зяйственное значение — используется в качестве 
корма для скота, благодаря содержанию протеи-
на и клетчатки в сухом веществе 26,6 % и 23,2 % 
соответственно (Larin, 1951). Вид используется в 
селекции для получения улучшенных кормовых 
свойств и испытан в резко континентальном кли-
мате Забайкальского края (Andreyeva, Sidorova, 
2015; Makarov, 2017). Однако такие факторы как 
прокладка коммуникаций и разработка карьеров, 
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пожары, перевыпас скота и сенокошение оказыва-
ют влияние на сокращение численности астрага-
ла болотного. К тому же A. uliginosus не образует 
больших зарослей, что затрудняет его использо-
вание в качестве сырья.

М а т е р и а л ы  и  м е т о д ы
Материалом для работы послужили зрелые 

семена A. uliginosus (156 шт.), собранные в есте-
ственных условиях произрастания, на песчаных 
берегах озера Ханка (Ханкайский район, Примор-
ский край) осенью 2023 года (получены по Index 
seminum  — VLA). Эксперимент по проращива-
нию проводили в трёх повторностях (по 30 семян 
в каждой). Морфологические признаки и качество 
семян оценивали при помощи стереомикроско-
па Stemi DV4 (Carl Zeiss, Германия). Опираясь на 
ранее полученные результаты при скарификации 
семян с твёрдой оболочкой (Berdasova et al., 2023; 
Lonchakova et al., 2023; Tkhai et al., 2023), семена 
скарифицировали 20 минут концентрированной 
серной кислотой. Затем, после промывки дистил-
лированной водой, стерилизовали 1 % раствором 
нитрата серебра в течение 15 минут с последую-
щей промывкой 1  % раствором хлорида натрия. 
Далее семена промывали 3 раза стерильной дис-
тиллированной водой и высаживали на питатель-
ную среду по прописи Мурасиге и Скуга (Mu-
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Для проращивания in vitro все пригодные 
для работы семена случайным образом были по-
делены на три части (повторности) по 30 семян 
каждая.

Результаты настоящего исследования показы-
вают, что скарифицированные семена набухают 
через сутки, а первые проростки появляются на 4 
сутки. Образование первых семядольных листьев 
происходит на 6 сутки культивирования, а пер-
вых ювенильных — на 11 сутки. К 20-м суткам 1/3 
часть от общего числа сеянцев имеет сформиро-
ванный сложный лист (Табл.). 

Проростки A. uliginosus мелкие, до 1 см. Про-
растание начинается с появления корешка, далее 
за счёт удлинения гипокотиля происходит вы-
талкивание зародыша из семенной оболочки с 
уже развивающимися семядольными листьями 

rashige, Skoog, 1962). Культивирование проводили 
при освещении 3000 люкс и световом режиме 16/8 
часов свет/темнота с постоянным поддержанием 
температуры 23 ± 2 °С. Семя считали проросшим, 
если длина корешка превышала ширину семени в 
2 раза (Firsova, 1969).

Р е з у л ь т а т ы  и  о б с у ж д е н и е
Оценка семян с помощью стереомикроско-

па показала, что 66 из 156 семян (42,3%) были 
сильно повреждены вредителями и болезнями 
(Рис.  1  A). Семена мелкие, 1–1.8 мм, по форме 
почковидные, реже почковидно-продолговатые, 
окраска варьирует от жёлто-зелёного до коричне-
ватого. Поверхность гладкая, матовая. Дорсаль-
ный шов изогнутый, семенной рубчик находится 
в выемке (Рис. 1 B).

Рисунок 1. Микроскопическое исследование семян Astragalus uliginosus L. (масштабная линейка равна 1 мм): 
A — повреждённые, B — пригодные к работе.
Figure 1. Microscopic observation of Astragalus uliginosus L. seeds (scale bar = 1 mm): A — damaged seeds, B — seeds 
suitable for use.

Таблица. Лабораторная всхожесть семян Astragalus uliginosus L.
Table. The laboratory seed germination of Astragalus uliginosus L.

Всхожесть на 20 сутки, %
Germination on the 20th day, %

Сеянцы с ювенильными листьями на 20 сутки, %
Seedlings with juvenile leaves on the 20th days, %

Повторность I
1st repeated of experiments 50 33,3

Повторность II
2nd repeated of experiments 46,6 43,3

Повторность III
3rd repeated of experiments 36,6 30

Средняя
Average 44,4 35,5
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(Рис.  2  A). При удлинении главного корня на-
чинает развиваться первый ювенильный лист 
(Рис. 2 B, C). Одновременно с развитием боковых 
корешков у сеянцев развивается второй ювениль-
ный лист (Рис. 2 D). Первые ювенильные листья 
тройчатосложные, располагаются очерёдно. Об-
разование придаточных корней сопровождается 
развитием сложных листьев, которые состоят из 
5–7 продолговато-эллиптических листочков. Это 
отличается от нормального развития в нативных 
условиях, где образуется 10–12 пар листочков, 
и может объясняться ограниченным простран-
ством культурального сосуда, а также отличия-
ми минерального состава в питательной среде от 
состава почв в естественных условиях произрас-
тания. Возможно, на морфогенез также влияет 
отсутствие таких факторов, как ветер, колебания 
влажности и освещённости, отсутствие микроор-
ганизмов, которые в нативных условиях способ-
ствуют росту растений.

Рисунок 2. Стадии развития Astragalus uliginosus L. in vitro: A — проросток, B — сеянец с семядольными листьями 
и развивающимся ювенильным, C — сеянец с первым ювенильным листом, D — сеянец с двумя ювенильными ли-
стьями и развивающейся корневой системой, E — сеянец со сложными листьями. Масштабная линейка равна 1 см.
Figure 2. Development stages of Astragalus uliginosus L. into in vitro culture: A — sprout, B — seedling with 
cotyledonous and developing juvenile leaves, C — seedling with the first juvenile leaf, D — seedling with two juvenile 
leaves and a developing root system, E — seedling with compound leaves. Scale bar = 1 cm.

П.В. Кузина отмечает, что в условиях куль-
туры открытого грунта A. uliginosus на третий 
год изреживается и выпадает (Kuzina, 1970). Что 
послужило основанием поместить часть сеянцев 
из каждой повторности на среду с регулятором 
роста 6-бензиламинопурин (6-БАП) для изуче-
ния возможности массового размножения вида. 
Положительный результат множественной ин-
дукции побегов был показан ранее для Astragalus 
cariensis, однако посредством индукции побегов 
из каллусной ткани (Erisen et al., 2011). Нами экс-
периментально установлено, что на питательной 
среде МС с добавлением 0,5 мг/л 6-БАП почки 
возобновления множественно закладываются 
в базальной части побега и в дальнейшем дают 
монокарпические побеги, которые легко отделя-
ются и укореняются на питательной среде без ре-
гуляторов роста. Что подтверждает возможность 
не только прямого органогенеза, но и массового 
получения растительного материала.



Особенности развития Astragalus uliginosus при культивировании in vitro

9Бюллетень Ботанического сада-института ДВО РАН. 2025. Вып. 33

З а к л ю ч е н и е
Таким образом, отмечены основные этапы он-

тогенетического развития в условиях in vitro и по-
казана возможность получения жизнеспособных 
асептических проростков астрагала болотного. 
Повышение эффективности размножения дости-
гается путём культивирования на питательной 
среде, дополненной 6-бензиламинопурином. Ин-
дукция ризогенеза возможна на питательной среде 
без применения регуляторов роста.
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The features of Astragalus uliginosus development during in vitro cultivation
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The paper presents the morphological features of Astragalus uliginosus L. seeds, the results of in vitro 
culture introduction, and the features of germination and growth of the studied species. Stratification 
with concentrated sulfuric acid and two-stage sterilization using silver nitrate was discovered to be 
effective. The average germination rate is 44.4 %. It has been experimentally established that renewal 
buds are extensively laid in the basal part of the shoot and subsequently produce monocarpic shoots 
that easily detach and take root in a nutrient medium without growth regulators.
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