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В статье представлен обзор данных об эндемике Алтая, одном из архаичных видов рода Sibiraea Maxim – S. altaiensis (Laxm.) Schneid. 
Вид включен в Красные книги Республики Алтай, Алтайского края и Казахстана как редкий, численность которого сокращается, 
в большей степени, вследствие воздействия антропогенных факторов в местах его обитания. В то же время сибирка алтайская 
относится к хозяйственно-ценным растениям и ценится за свои декоративные, лечебные и другие полезные свойства. Размножение вида 
осуществляется семенами, отводками, корневыми и летними черенками, однако данные способы не всегда дают хорошие результаты, 
а также требуют больших площадей для выращивания растений и приурочены к определенному сезону года.
Перспективным методом размножения и сохранения S. altaiensis может стать микроклональное размножение растений, которое заключается 
в использовании техники in vitro для быстрого получения неполовым путем растений, генетически идентичных исходному экземпляру, при 
заметной экономии времени и пространства, необходимых для выращивания посадочного материала. Применение микроклонирования для 
сохранения и размножения редких и исчезающих видов весьма оправдано, поскольку оно позволяет значительно увеличить коэффициент 
размножения видов растений, которые трудно или совсем не размножаются вегетативно, или имеют низкую жизнеспособность, или 
семенную продуктивность.
Используя протоколы in vitro размножения сибирки алтайской, из одной боковой почки, которую использовали в качестве экспланта, было 
получено 10-28 микропобегов при культивировании на модифицированной и классической по составу питательной среде Мурасиге и Скуга 
(МС), которые были дополнены 1,0 мг/л 6-бензиламинопурина (6-БАП). Данные работы являются подтверждением того, что клонирование 
in vitro обеспечивает высокий коэффициент размножения S. altaiensis и, тем самым, позволяет сохранить генофонд вида и получить 
посадочный материал в коммерческих масштабах без нанесения ущерба естественным популяциям.
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The article provides a review of data on the Altai endemic Sibiraea altaiensis (Laxm.) Schneid., one of the archaic species of the genus Sibiraea Maxim. 
The species is included in the Red Books of the Altai Republic, the Altai Territory, and of Kazakhstan as a rare species, whose numbers are decreasing, 
mostly due to the influence of anthropogenic factors in its habitats. At the same time, S. altaiensis belongs to agriculturally important species, which 
is valued for its decorative, medicinal and other useful properties. The species is reproduced by seed, layering shoots, root and summer stem cuttings; 
however, these methods do not always give good results, and also require large areas for growing plants and are confined to a certain season of the year.
Microclonal propagation of plants can become a promising method for the propagation and conservation of S. altaiensis. It consists in the use of 
in vitro techniques of rapid asexual production of plants that are genetically identical to the original specimen, with a significant saving of time and 
space required for growing planting material. The use of microcloning for the conservation and reproduction of rare and endangered species is highly 
justified, since it allows a significant increase in the reproduction rate of plant species, which are difficult or impossible to reproduce vegetatively, or 
those with low viability or seed productivity.
Using in vitro protocols for the propagation of S. altaiensis, 10-28 microshoots were obtained from one lateral bud, which was used as an explant, 
when cultivated on a modified and a classic Murashige and Skoog (MS) nutrient media supplemented with 1.0 mgL-1  6-benzylaminopurine (6-BAP). 
These works confirm that in vitro cloning ensures a high reproduction rate of S. altaiensis and, thus, makes it possible to preserve the gene pool of the 
species and obtain planting material on a commercial scale without causing damage to natural populations.
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Рис. Sibiraea altaiensis. Казахстан, Акмолинская область, Щучинск, дендрарий 
ТОО «КазНИИЛХА им. А.Н. Букейхана» (по Kirillov et al., 2019).

Fig. Sibiraea altaiensis. Kazakhstan, Akmola Region, Shchuchinsk, arboretum 
of the A.N. Bukeikhan KazRIFA LLP (after Kirillov et al., 2019).

Введение

В настоящее время среди основных экологических 
проблем особое место занимает сокращение биологиче-
ского разнообразия, которое в большей степени происхо-
дит под воздействием антропогенных факторов. К сокра-
щающимся по численности видам относятся многие 
дикорастущие хозяйственно-ценные растения, нерацио-
нальное использование которых может привести к исто-
щению их естественных популяций и угрозе исчезнове-
ния. Одним из таких видов является Sibiraea altaiensis 
(Laxm.) Schneid., ценность которого обуславливается 
декоративными, лечебными и другими полезными свой-
ствами.

Sibiraea altaiensis (сибирка алтайская) отно-
сится к роду Sibiraea Maxim. (Сибирка) подсемей-
ства Spiraeoideae Agardh. (Спирейные) семейства 
Rosaceae Juss. (Розоцветные). Представляет собой 
листопадный двудомный энтомофильный кустарник 
до 1,5 м высотой (рис.), который характеризуется сред-
ней скоростью роста, цветет с мая по июль, плодоно-
сит в период с конца июля по первую половину авгу-
ста (Polozhij, Malyshev, 1988; Krasnoborov, Artemov, 2012; 
Koropachinskij, Vstovskaya, 2012).

Вид имеет разорванный ареал. В России в естествен-
ных условиях произрастает в западной части Русского 
Алтая, занимая территорию около 74 тыс. км2. В Респуб-
лике Алтай встречается в Усть-Канском, Усть-Коксин-
ском и Шебалинском районах: на хребтах Теректинском, 
Катунском, Холзун, Семинском, Иолго. В Алтайском 
крае распространена в Змеиногорском, Краснощёковском 

и Чарышском районах. За пределами России встречает-
ся в Казахстанском Алтае (хребты Ивановский, Убин-
ский, Нарымский, Южный Алтай), в нескольких точ-
ках Юго-Восточной Европы (Босния, Хорватия), а также 
в Западном и Центральном Китае. S. altaiensis произрас-
тает в лесостепном и лесном поясах, заходит в субаль-
пийский пояс, от 900 до 2100 м над уровнем моря. Рас-
тет на лугах, открытых склонах или под пологом 
лиственничных и лиственнично-березовых лесов в сред-
ней и верхней части горно-лесного пояса. Произраста-
ет небольшими группами, образуя заросли, и единич-
ными экземплярами. Предпочитает почвы с умеренным 
содержанием элементов минерального питания и может 
расти в условиях с временно недостаточным увлажне-
нием. Отличается низкой устойчивостью к засолению 
почв и загазованности воздуха, среднеустойчива к зате-
нению, относиться к морозостойким растениям (Polozhij, 
Malyshev, 1988; Kamelin, Shmakov, 2006; Koropachinskij, 
Vstovskaya, 2012; Red Data…, 2014; Maneev et al., 2017).

S. altaiensis – редкий вид, включенный в Красные 
книги Республики Алтай, Алтайского края и Казахста-
на как реликт Алтайско-Саянской ботанико-географиче-
ской провинции. Лимитирующими факторами являются 
пространственная изоляция популяций по всему ареа-
лу, низкая семенная продуктивность и возобновляемость 
популяций, ослабленный природный генофонд. Числен-
ность вида также уменьшается под влиянием хозяйствен-
ной деятельности в местах обитания растения. Рубки 
лиственничников с подлеском из сибирки и выпас ско-
та, который приводит к гибели всходов, негативно влия-
ют на состояние сообществ и ведут к вытеснению и заме-
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не сибирки более устойчивым видом – курильским чаем. 
В качестве охранных мер вид включен в состав сооб-
ществ, занесенных в Зеленую книгу Сибири – сообще-
ство сибирки алтайской и лиственничный лес с под-
леском из сибирки. В Республике Алтай S. altaiensis 
произрастает в Катунском заповеднике, в Казахстане – 
в Западно-Алтайском государственном природном запо-
веднике и Катон-Карагайском государственном нацио-
нальном природном парке (Kamelin, Shmakov, 2006; Red 
Data…, 2014; Maneev et al., 2017; Kotuxov et al., 2017).

Практическое применение сибирки алтайской

S. altaiensis представляет интерес как декоратив-
ное растение с красивым габитусом, орнаментальной 
листвой, окрашивающейся осенью в яркие багряные цве-
та и долго не опадающей, а также декоративными, мно-
гочисленными, крупными метельчатыми соцветиями. 
Рекомендуется в качестве кустарника для одиночной, 
групповой и бордюрной посадки, для внутрикварталь-
ного озеленения крупных парков, где сибирка образует 
красивые группы с лиственницами. Хорошо переносит 
стрижку и может быть использована для создания живых 
изгородей (Kotuxov et al., 2017; Myrzagalieva, 2020).

Вид применяется как лекарственное растение при 
желтухе – вирусной болезни человека и животных. Отвар, 
приготовленный на основе ветвей S. altaiensis, получив-
ший довольно широкое распространение на Алтае, пока-
зан к применению при гепатите, лихорадке и инсульте. 
Листья этого растения применяют в качестве суррогата 
чая. Жители Тибета употребляют молодые листья и побе-
ги растений рода Sibiraea для улучшения пищеварения 
в виде чая, под называнием «Liucha», долгосрочное упо-
требление которого приводит к снижению веса. Надзем-
ная часть сибирки применяется для лечения гипопепсии, 
гиперлипидемии и расстройств желудка (Popov, 2008; 
Ailchieva, Syeva, 2015; Kostikova et al., 2019a;b).

Химический состав вегетативных органов 
растений S. altaiensis

Лечебные свойства S. altaiensis обусловлены ее бога-
тым химическим составом. Имеются данные о наличии 
алкалоидов, дубильных веществ, флавоноидов и хинонов 
в надземной части данного вида, в листьях – урсоловой 
кислоты, в корнях, ветвях и плодах – синильной кисло-
ты (Sokolov, 1987). Из надземных частей (листья, стебли, 
соплодия) растений были выделены монотерпены, моно-
терпеновые гликозиды, протокатеховая, 4-гидроксимас-
ляная, феруловая и кофейная кислоты, гидроксикумарин, 
эфир фталевой кислоты, лигнаны, стерины, обладающие 
выраженной гиполипидемической, противоопухолевой 
и антиоксидантной активностью (Zhao et al., 2016; 2017; 
Deng et al., 2017; Kostikova et al., 2018a;b;d). Исследова-
ния состава фенольных соединений в листьях S. altaiensis 
позволили идентифицировать шесть флавоноидов – квер-

цетин и его гликозиды (гиперозид, изокверцитрин, рутин, 
авикулярин), гликозид кемпферола – астрагалин и пять 
кислот – хлорогеновую, кофейную, n-кумаровую, элла-
говую и коричную. Значительных различий в соста-
ве фенольных соединений между мужскими и женскими 
растениями, а также дикорастущими и интродуцирован-
ными экземплярами, обнаружено не было. Преобладаю-
щими веществами в экстрактах из листьев S. altaiensis, 
произрастающей в природных популяциях, являлись 
гиперозид, эллаговая кислота, флавонол и фенолокис-
лоты, в условиях интродукции дополнительно к выше-
перечисленным соединениям ‒ астрагалин и флавон 
(Kostikova et al., 2018а;b;d). Однако в листьях интроду-
цированных растений не были обнаружены кемпферол, 
феруловая и протокатеховая кислоты, идентифицирован-
ные другими авторами (Deng et al., 2017; Zhao et al., 2017). 
Изучены содержание биологически активных веществ 
и уровень антиоксидантной активности в надземных 
органах S. altaiensis разных половых форм в течение 
вегетационного сезона. Установлено, что максимальное 
содержание биологически активных соединений варьи-
ровало в зависимости от стадии развития и органа рас-
тения, а также половой принадлежности. В листьях муж-
ских растений в фазу бутонизации содержалось наиболее 
высокое количество флавоноидов и дубильных веществ, 
в соцветиях женских растений – катехинов, в бутонах 
мужских растений – пектинов, в листьях мужских рас-
тений в фазу бутонизации и в листьях женских расте-
ний в фазу плодоношения – протопектинов, в листьях 
мужских и женских растений в фазу плодоношения – 
каротиноидов. В стеблях было обнаружено достаточно 
высокое содержание дубильных веществ, пектинов, про-
топектинов и каротиноидов. Самая высокая антиокси-
дантная активность выявлена в водных и водно-этаноль-
ных экстрактах из листьев мужских растений S. altaiensis 
(Kostikova, 2019a;b).

Имеются сведения, что в листьях S. altaiensis содер-
жатся эфирные масла, основной состав которых – тритер-
пеновые кислоты, в частности урсоловая кислота (Kirillov 
et al., 2014). Исследование компонентного состава эфир-
ного масла из листьев, собранных в Алтайском ботани-
ческом саду (Восточно-Казахстанская область), показало, 
что основными его компонентами являлись метилкетон – 
2-пентадеканон, насыщенный предельный углеводо-
род – тетрадекан и ненасыщенный кетон – транс-β-ионон 
(Kirillov et al., 2016). Были изучены состав и антиокси-
дантная активность эфирного масла надземной части рас-
тений (Lai et al., 2016).

Размножение интродуцируемых растений 
сибирки алтайской

Размножается S. altaiensis семенами, не требующи-
ми предварительной обработки, отводками, корневыми 
и летними черенками. Данные методы часто применя-
ются в ботанических садах и дендрариях при интродук-
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ции и для размножения редких видов растений с целью 
сохранения их генофонда. Был проведен эксперимент 
с проращиванием семян S. altaiensis, собранных в двух 
местонахождениях: первое – в 1,5 км южнее города Рид-
дер в Восточно-Казахстанской области, второе – «Запад-
но-Алтайский государственный природный заповедник» 
Республики Казахстан. Всхожесть семян была достаточно 
высокой (66% и 82%, соответственно), при этом всходы 
не подвергались болезням и имели умеренную морозо-
устойчивость (Orazaeva, 2018). Рост и развитие интро-
дуцированных в условиях Горно-Алтайского ботаниче-
ского сада растений S. altaiensis, выращенных из семян, 
в первые годы проходили быстрыми темпами; за вегета-
ционный год высота растений в среднем прибавлялась на 
9-26 см. На третий год выращивания растения S. altaiensis 
еще не достигли генеративного состояния, но имели деко-
ративные свойства. На четвертый год отдельные растения 
достигли 35 см в высоту. Растения не подвергались болез-
ням, были теневыносливы, нетребовательны к почве, 
морозоустойчивы (Syeva, Ailchieva, 2014; Ailchieva, 2016).

Было изучено применение ростовой пудры (100 г таль-
ка на 100 мг гетероауксина) и пчелиного меда в каче-
стве стимуляторов корнеобразования зеленых черенков 
S. altaiensis. Результаты показали, что при использовании 
ростовой пудры процент укореняемости черенков соста-
вил 64%, при использовании пчелиного меда – 78% по 
сравнению с необработанными черенками (52%). Опти-
мальным сроком черенкования был июнь (Balabushka, 
1985). Однако традиционные методы размножения 
S. altaiensis не всегда дают хорошие результаты, а также 
требуют больших площадей для выращивания растений 
и приурочены к определенному сезону года (Khlebova 
et al., 2020).

Микроклональное размножение S. altaiensis

Перспективным методом размножения и сохранения 
данного редкого хозяйственно-ценного вида может стать 
микроклональное размножение растений. Этот метод 
считается наиболее надежным с точки зрения генетиче-
ской стабильности размножаемых форм, и за достаточ-
но короткий срок позволяет получить высокий коэффи-
циент размножения даже таких видов, которые трудно 
размножаются вегетативно или имеют низкую семенную 
продуктивность. К преимуществам микроразмножения 
растений также относятся способность размножать рас-
тительный материал в любое время года и планировать 
выпуск растений к определенному сроку; миниатюриза-
ция процесса, приводящая к экономии площадей, занятых 
маточными и размножаемыми растениями; возможность 
хранения экземпляров в условиях минимального роста, 
позволяющая избежать затрат на ежегодное оздоровление 
растений, и обменивать его в международном масштабе 
без риска заражения карантинными вредителями и болез-
нями (Bonga, Durzan, 1987).

Первые работы по микроклональному размноже-

нию S. altaiensis были проведены в 2016 году. На началь-
ном этапе были подобраны тип экспланта и режим сте-
рилизации для введения сибирки алтайской в культуру 
in vitro (Serafimovich et al., 2016; 2017). Далее коллекти-
вом авторов (Kirillov et al., 2019) были проведены экспе-
риментальные исследования, на основании которых были 
определены состав питательной среды, тип и концентра-
ция биологически активных веществ и режим культиви-
рования для эффективного микроразмножения и укоре-
нения в культуре in vitro эксплантов S. altaiensis. Также 
были рекомендованы условия для улучшения приживае-
мости растений-регенерантов в условиях ex vitro. Соглас-
но полученным данным (Kirillov et al., 2019), в качестве 
первоначальных эксплантов использовали боковые почки 
растений S. altaiensis, интродуцированных в дендрарии 
Казахского научно-исследовательского института лес-
ного хозяйства и агролесомелиорации им. А.Н. Букейха-
на (Щучинск, Казахстан). Для освобождения эксплантов 
от контаминации применяли ступенчатую стерилиза-
цию, где основными стерилизующими агентами являлись 
0,025% тимерозал (мертиолят) в сочетании с 7% водным 
раствором коммерческого отбеливателя гипохлорита 
натрия (Белизна). На всех этапах микроклонального раз-
множения экспланты культивировали на агаризован-
ной (0,35%) модифицированной питательной среде МС. 
Высокий коэффициент размножения S. altaiensis, кото-
рый составил 28 побегов на эксплант, был достигнут на 
10-ом пассаже при чередовании циклов культивирования 
на безгормональной модифицированной питательной сре-
де МС в течение 3 недель и модифицированной питатель-
ной среде МС, дополненной 1,0 мг/л 6-БАП, в течение 
трёх недель. Лучше всего побеги укоренялись в условиях 
in vitro на модифицированной питательной среде МС без 
регуляторов роста растений в течение четырёх недель. 
Для адаптации к нестерильным условиям среды укоре-
ненных in vitro растений эффективным был субстрат из 
торфа, песка и вермикулита в соотношении 1:1:1. При-
живаемость ex vitro растений в культуральной камере по 
истечении двух месяцев составляла 83%, а при перено-
се в открытый грунт через два месяца снижалась до 50%. 
Согласно полученным данным (Serafimovich et al., 2019), 
в открытом грунте на второй год был отмечен интенсив-
ный рост в высоту и ветвление растений-регенерантов, на 
третий год наблюдалось их цветение.

При введении в культуру in vitro растений S. altaiensis 
из природных популяций Онгудайского района Респуб-
лики Алтай также были использованы пазушные поч-
ки (Khlebova et al., 2020). Однако протокол микрокло-
нального размножения был несколько модифицирован по 
сравнению с опубликованным ранее (Kirillov et al., 2019). 
В работе (Khlebova et al., 2020) наиболее эффективным 
стерилизующим агентом для получения асептической 
культуры являлся 30% пероксид водорода при обработке 
в течение 25 мин. Экспланты культивировали на агаризо-
ванной (0,5%) питательной среде МС, дополненной 30 г/л 
сахарозы и различными концентрациями цитокининов – 
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6-БАП, кинетина и тидиазурона. Высокий коэффициент 
размножения (10-12 побегов на эксплант) был достигнут 
чередованием циклов культивирования микропобегов на 
безгормональной питательной среде МС и питательной 
среде МС, содержащей 1,0 мг/л 6-БАП.

Заключение

Таким образом, редкий эндемичный вид S. altaiensis 
является перспективным растением для практическо-
го использования благодаря декоративным и лечебным 
свойствам. Получение посадочного материала растений 
S. altaiensis возможно традиционными способами, пре-
имущественно семенами и летним черенкованием. Пер-
спективным методом размножения и сохранения дан-
ного вида является микроклональное размножение, 
эффективность которого обуславливается возможно-
стью получения оздоровленного, генетически однород-
ного посадочного материала. Использование разрабо-
танных протоколов (Kirillov et al., 2019; Khlebova et al., 
2020), позволяющих получать высокий коэффициент 
микроклонального размножения S. altaiensis, предостав-
ляет возможность размножения данного вида в коммерче-
ских масштабах и сохранения его генофонда без нанесе-
ния ущерба его естественным популяциям.
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