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Методы биотехнологии позволяют получить качественное лекарственное растительное сырье в короткие сроки, 

в большом количестве не уничтожая природные запасы. Такие биотехнологические подходы, как аэропонные техноло-
гии, имеют потенциал для крупномасштабного выращивания растений ириса и производства вторичных метаболитов. 
Микроклональное размножение дает возможность получить здоровый посадочный материал в необходимом количе-
стве, независимо от времени года. Сочетание этих двух технологических подходов позволит разработать биотехноло-
гию круглогодичного производства лекарственного растительного сырья ириса сибирского. 

В результате исследования определено необходимое содержание 6-бензиламинопурина в питательных средах 
на этапе собственно микроразмножения для формирования наибольшего количества адвентивных побегов оптималь-
ной длины. Необходимым содержанием БАП для I. sibirica являлось 2.5–5.0 мкМ. Введение в питательные среды ци-
токининов совместно с ауксинами, L- глютамином и аденин сульфатом 100 мг/л, а также чередование низких и высо-
ких концентраций цитокинина усиливало регенерационный эффект БАП. При круглогодичном выращивании расте-
ний-регенерантов в условиях аэропоники количество биомассы растительного сырья I. sibirica по данному способу 
составляло примерно 31.2 кг/м2 по сырой массе за один год. 

Установлено, что интактные растения и растения-регенеранты I. sibirica, полученные на основе разработанной 
биотехнологии имели идентичный групповой состав биологически активных веществ. Выявлено, что сумма флавонои-
дов в листьях аэропонных растений ириса превышала содержание в листьях интактных растениях в 3 раза, а содержа-
ние эфирного масла в растениях-регенерантах и в аэропонных листьях сорта Стерх выше на 26% в сравнении с листь-
ями интактных растений. Водные и спиртовые экстракты I. sibirica проявляли противовирусную активность в отноше-
нии вируса герпеса. При невысокой токсичности экстракты интактных растений, и растений-регенерантов имели отно-
сительно высокий индекс селективности.  

Ключевые слова: I. sibirica L., лекарственные рас-
тения, культура ткани, вторичные метаболиты, растения-
регенеранты, аэропонные технологии.   

Введение 

В 2017 г. мировой рынок лекарственных трав 
был оценен в 72.7 млрд долларов США и, как ожи-
дается, будет демонстрировать прибыльный рост 
в течение прогнозируемого периода в среднем 
на 14.88% до достижения 7.0 трлн долларов США 
к 2050 г. Это увеличение объясняется растущим 
предпочтением потребителей к лекарствам на рас-
тительной основе, которые не вызывают токсично-
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сти при передозировке и имеют меньше побочных эффектов. Для российского рынка в настоящее время 
характерна тенденция к росту,  однако объем и его доля в общем объеме рынка фармпрепаратов на сего-
дняшний день выглядят довольно скромно, составляя 11–12 млн долларов США, или 0.5–1.5% от мирового 
уровня. При этом Продовольственная и сельскохозяйственная организация Объединенных Наций (ФАО) 
при ООН ежегодно публикует безвозвратные потери видов растений, в том числе лекарственных, в связи 
с варварскими методами заготовки [1, 2].  

Методы биотехнологии позволяют получить качественное лекарственное растительное сырье в корот-
кие сроки, в большом количестве не уничтожая природные запасы. С использованием методов суспензион-
ной культуры и «бородатых» корней (hairy roots) разработан ряд технологий, позволяющих получить ценные 
продукты вторичного метаболизма растений, такие как гликозиды, алкалоиды и некоторые другие биологи-
чески активные вещества. Тем не менее, согласно заключению экспертов, на сегодняшний день на практике 
не в полной мере реализованы данные методы, так как существует проблема поддержания стабильных линий 
культуры, а недостатком большинства биореакторов остается их дороговизна и сложность [3–5]. 

Ирисы – перспективные лекарственные и декоративные многолетние растения [6–10]. К.Ф. Блино-
вой и ее коллегами [11, 12] выделены ксантоновые гликозиды у Iris ensata Thunb. Определено содержание 
ксантонового гликозида мангиферина (антиоксидант, иммуномодулятор и в составе противовирусных пре-
паратов) у некоторых растений родов Iris,  в том числе у Iris lactea Pall., Iris ensata, Iris reichenbachii 
Heuffel., Iris sibirica [13–18]. Мангиферин является основным компонентом препарата Алпизарин, выпус-
каемого в России, – противовирусного средства для лечения инфекции, вызванной вирусом герпеса [19, 20]. 

Такие биотехнологические подходы, как аэропонные технологии, имеют потенциал для крупномас-
штабного выращивания растений ириса и производства вторичных метаболитов. Микроклональное раз-
множение дает возможность получить здоровый посадочный материал в необходимом количестве, незави-
симо от времени года. Сочетание этих двух технологических подходов позволит разработать биотехноло-
гию круглогодичного производства лекарственного растительного сырья ириса сибирского. 

Экспериментальная часть 

Растительный материал. В качестве объектов исследования использовали растения-регенеранты, 
гидропонные и интактные растения I. sibirica. Интактные 6 летние растения заготавливали в окрестностях 
г. Новоалтайска Алтайского края в 2015 г. Сырье сушили до воздушно-сухого состояния, упаковывали 
в полиэтиленовые мешки и хранили в эксикаторе. 

Методика исследования. В работе использовали общепринятые в биотехнологии методы [21, 22]. 
Цветки I. sibirica брали в фазе бутонизации, когда они плотно закрыты листочками обертки, и в условиях 
ламинарбокса проводили стерилизацию. Части трубки околоцветника и цветоножки делили на фрагменты 
размером не более 3×3мм и помещали на питательные среды. 

Для клонального микроразмножения питательные среды готовили по прописи MS [23], содержащие 
30 г/л сахарозы. На этапе введения в культуру добавляли 3мкМ НУК (α-нафтилуксусной кислоты) в соче-
тании с 8мкМ БАП (6-бензиламинопурин). На этапе собственно микроразмножения питательные среды 
готовили с добавлением 2.5–10.0 мкМ БАП (№98 – 2.5; №100 – 5.0; №117 – 7.5; №137 – 10.0). Среды с аук-
синами (А) 1 мкМ НУК и 0.1 мкМ ИМК (3-индолилмасляная кислота) имели следующий гормональный 
состав: №127 – 2.5 БАП+А; №3 – 5.0 БАП+А; №129 – 7.5 БАП+А; №130 – 10.0 БАП +А. А также в среды 
вводили L-глютамина и аденин сульфата в количестве 100 мг/л (L-гл.  и ад.  с.  100 мг/л).  Для укоренения 
I. sibirica использовали среду, содержащую 3мкМ НУК. рН среды доводили до 5.8–5.9 и добавляли 0.6% 
агара. Среды разливали в пластиковые контейнеры (по 30 мл в каждый) или в культуральные флаконы 
(по 10 мл в каждый). Автоклавировали приготовленные питательные среды в течение 20 мин при 120 °С. 
Экспланты культивировали в условиях фотопериода 16/8 ч свет/темнота при 24–26 °С.  

Перевод растений-регенерантов в условия ex vitro. Условия выращивания и характеристика аэропон-
ной установки. В работе была использована трехъярусная универсальная аэропонная установка, разработан-
ная ФГБНУ ВНИИ сельскохозяйственной биотехнологии (Ю.Ц. Мартиросян). Установка построена по прин-
ципу модульности и может быть использована для научно-исследовательских работ по селекции картофеля, 
а также для размножения и выращивания других сельскохозяйственных и лекарственных растений. 
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Модуль установки состоит из трех ярусов, на каждом ярусе одновременно можно высадить и вырас-
тить от 72 (для относительных крупномеров) до 144 растений (всего 426 растений ириса), технологическая 
площадь 0,98 м2, освещенность 15 кЛк, потребляемая мощность 1кВт.  

Выращивание растений на аэропонной установке проводили в культивационном помещении, обору-
дованном контрольным климатическим блоком. Водообеспечение и минеральное питание растений осу-
ществлялось путем периодического впрыскивания питательного раствора (под давлением 3 атм.), ороша-
ющего корневую систему растений. В паузах между подачей раствора происходила аэрация корней.  

Система обеспечена автоматическим управлением технологического процесса подачи питательного 
раствора, режимов аэрации корневой системы, длительности и цикличности светового периода, поддержа-
ния необходимой температуры и влажности в культивационном помещении. 

Необходимым условием работы аэропонной установки являлся постоянный воздухообмен: мини-
мальное значение составляет 5000 куб.м./час. Оптимальная температура роста ириса 24–26 °С. Относи-
тельная влажность должна составлять 65–80±5%.  

Сушка и измельчение растительного сырья. Перед сушкой растительное сырье сортировали и очи-
щали от инородных примесей и сгнивших частей. Для сушки растительное сырье, в соответствии с реко-
мендациями Р.А.  Музычкиной [24],  сразу же после сбора рассыпали тонким слоем.  Хорошо высушенное 
лекарственное сырье содержало гигроскопической влаги не более 12–15%. Воздушно-сухие образцы ли-
стьев и корневищ перемалывали до размера частиц 2–4 мм. Подготовленные таким образом образцы ана-
лизировали на содержание влаги, золы, целлюлозы и лигнина по стандартным методикам [25, 26]. 

Экстрагирование растительного сырья. За основу фитохимического исследования была принята 
схема, описанная В.М. Косман с коллегами [27]. Экстрактивные вещества извлекали из растительного сы-
рья путем последовательной обработки образцов различными растворителями: гексаном, этиловым спир-
том нисходящей концентрации (96 и 40%), водой и 1% раствором гидроксида натрия. Экстракцию гекса-
ном и спиртовыми растворами проводили в аппарате Сокслета, обработкой образцов в соотношении сы-
рье – экстрагент 1 : 50. Обработку водой и 1% раствором щелочи проводили выдерживанием образцов 
в растворе при температуре 50–70 °С, при соотношении сырье – экстрагент 1:50. 

Определение содержания некоторых групп биологически активных веществ. Для количественного 
определения содержания флавоноидов в экстрактах использована методика, основанная на их способности 
образовать окрашенный комплекс с раствором AlCl3. В качестве экстрагента использовался спирт этило-
вый 90%, содержащий 10% раствор серной кислоты. Оптическую плотность полученного раствора измеря-
ли на спектрофотометре UV-Vis Cary 60 при длине волны 430 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. В каче-
стве раствора сравнения использовали раствор полученного извлечения в 95% этиловом спирте. Расчет 
суммы флавоноидов проводили в пересчете на кверцетин. Содержание кумаринов и тритерпеновых глико-
зидов также определяли спектрофотометрическим методом при длине волны 272 и 360 нм соответственно. 
Количественное определение дубильных веществ проводили путем окисления перманганатом калия в при-
сутствии индигокармина [24]. 

Количественное определение эфирного масла абсолют. Процесс экстракции растворителями проходил 
в несколько последовательных стадий. В качестве растворителя использовался петролейный эфир (40–70 °С). 
На выходе получается ценный ароматерапевтический и парфюмерный продукт, называемый абсолютом [28].  

Все измерения проведены не менее чем в трехкратной повторности. Все расчеты по содержанию 
различных веществ приведены на абсолютно сухую массу. 

Анализ противовирусной активности экстрактов I. sibirica в отношении вируса герпеса. Оценку 
противовирусной активности проводили в Государственном научном центре вирусологии и биотехнологии 
«Вектор» по методу измерения поглощения клетками прижизненного красителя – нейтрального красного 
(НК) [29]. Для оценки противовирусной активности использовали экстракты, извлеченные этанолом (96%), 
водой. Противовирусную активность тестировали в культуре почки зеленой мартышки после образования 
90–95% монослоя в 96-луночных планшетах. Питательную среду удаляли, вносили вирус простого герпеса 
1 типа в дозе 100 ТЦИД50/мл в объеме 50 мкл. Адсорбцию вируса проводили при 37 °С в атмосфере 5% 
СО2 в течение 50–60 мин. По окончании инкубации вирус удаляли и вносили поддерживающую среду 
(среда MEM, 1% FBS, 50 мкг/мл гентамицин, все Gibco) в объеме 200 мкл/лунку. По истечении 48 ч прово-
дили оценку противовирусной активности препаратов в тесте адсорбции нейтрального красного. Далее 
измеряли оптическую плотность содержимого лунок на микропланшетном ридере BioRad 680 при длине 
волны 490 нм с использованием программы Земфира 2.0. 
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Статистический анализ. Статистический анализ проводили в MS Excel 2007 c использованием 
стандартных показателей [30, 31]. В вариантах опыта по введению в культуру, собственно микроразмно-
жению, укоренению и адаптации растений-регенерантов объем выборки n =20, число повторностей трех-
кратное. Достоверность результатов (Р) оценивалась с применением t-критерия Стьюдента. Различие счи-
тали достоверным при вероятности 95% (р≤0,05). 

Результаты и обсуждения 

Биотехнологии получения сырья. В зависимости от целей у ириса возможно использование различных 
типов эксплантов: почек вегетативного побега, фрагментов цветка, зародышей. При микроклональном раз-
множении ириса использование в качестве эксплантов почек вегетативного побега экономически не целесо-
образно. Влияние внутренней инфекции на коэффициент размножения наблюдается на протяжении всего 
времени культивирования. Введение в питательные среды антибиотиков и фунгицидов приводит к получе-
нию стерильной культуры, но проявляется отрицательное действие данных препаратов. Только в исключи-
тельных случаях следует использовать почки вегетативных побегов в качестве эксплантов. Для размножения 
дикорастущих видов необходимо использовать фрагменты цветка и зиготические зародыши. Для размноже-
ния отборных форм и сортов – фрагменты цветка, так как семенами сорта ириса не размножаются [32].  

Одной из основных проблем при микроклональном размножении является поддержание длительно 
пассируемой культуры. Для культуры ириса на этапе собственно микроразмножения необходимо чередо-
вать среды с высоким содержанием цитокинина и низким. При этом в питательные среды с низким содер-
жанием фитогормона следует добавить L-гл. и ад. с.100 мг/л. На среды укоренения следует высаживать 
побеги только после пассирования на средах с низким содержанием цитокинина, дополненных негормо-
нальными стимуляторами роста, а часть побегов необходимо переносить на среды с высоким содержанием 
цитокинина для дальнейшего размножения. Благодаря такой схеме культивирования можно длительное 
время поддерживать стерильную культуру сортов основе Iris sibirica (табл. 1, рис. 1). 

Получение растительного сырья I. sibirica в условиях аэропоники. Средняя масса высаживаемого 
в аэропонную установку растения-регенеранта составляла 0,4 г. На площади 0.98 м2  выращивали 432 рас-
тений, по 3 растения на одно посадочное место. Через три месяца выращивания средняя масса одного рас-
тения составляла примерно18.0±1.5 г, соответственно, прирост 432 растений был равен 7776 г. При кругло-
годичном выращивании количество биомассы растительного сырья I. sibirica по данному способу состав-
ляло примерно 31.2 кг/м2 по сырой массе за один год (рис. 2). 

Таблица 1. Состав питательных сред и схема культивирования I. sibirica сорт King of King 
№ 

опыта 
Вариант 
опыта 

№ среды, 
(БАП, мкМ) 

Этап микроразмножения Этап укоренения 
число побегов высота расте-

ния, мм 
высота расте-

ния, мм 
число корней длина корней. 

мм 
1 контроль 93(1.0) 1.5±0.1 67.0±8.6 

истончен. 
86.6±8.6 3.2±0.3 17,1±1,6 

2 2/1 98(2.5) 1.8±0.2 69.5±3.7 101.6±9.4 6.8±0.3* 14,8±1,1 
2/2 127(2.5+А) 1.2±0.1 65.0±7.1 101.3±2.9 7.0±1.1* 13,3±0,8* 
2/3 98→78 1.5±0.1 58.1±4.3 78.0±2.4 12.3±0.8* 14,3±0,7 
2/4 127→78 2.0±0.3* 78.0±6.3 93.6±3.4 6.8±0.9* 18,4±0,6 

3 3/1 100(5.0) 2.0±0.7* 53.3±3.5 113.6±4.8* 5.3±1.0 9,2±1,0* 
3/2 3(5.0+А) 1.2±0.1 65.9±5.1 63.5±1.1* 7.0±1.1* 9,5±0,7* 
3/3 100→78 1.8±0.3 63.6±6.04 103.5±0.8 9.0±0.6* 12,2±0,7* 
3/4 3→78 1.7±0.04 58.0±2.7 77.6±4.1 7.2±0.5* 19,4±0,6 

4 4/1 117(7.5) 1.2±0.1 51.9±3.2 60.0±4.6* 6.6±0.2* 11,7±0,8* 
4/2 129(7.5+А) 1.2±0.2 52.2±3.0 84.0±7.2 4.0±0.2* 10,1±0,8* 
4/3 117→78 2.0±0.3* 61.6±4.1 107.5±1.6* 6.3±0.3* 19,8±0,7 
4/4 129→78 1.7±0.2 62.6±6.2 87.9±7.2 6.7±0.8* 15,2±0,9 

5  5/1 137(10.0) 1.0±0.2 49.2±4.3 94.6±5.9 4.2±0.5 12,0±0,7* 
5/2 130(10.0+А) 1.1±0.3 67.5±5.1 76.0±5.2 3.33±0.9 7,8±0,5* 
5/3  137→78 1.5±0.1 60.5±0.3 81.8±3.4 6.4±1.0* 13,4±0,9 
5/4  130→78 1.7±0.4 84.0±6.9 83.3±1.4 7.3±0.8* 11,4±0,6* 

среднее  1.5 62.8 87.9 6.4 13.48 
Примечание. + А – 1,0 мкМ НУК+0,1мкМ ИМК; Питательная среда 78 – MS +1 мкМ БАП+L-гл. и а. с. 100 мг/л;  
* различия с контролем достоверны при Р ≤ 0,05. 
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Рис. 1. Растения-регенеранты I. sibirica на этапе собственно микроразмножения 

  

Рис. 2. Получение растительного сырья I. sibirica в условиях аэропоники 

Фитохимический анализ полученного сырья. Воздушно-сухие образцы биотехнологического сырья 
анализировали на содержание золы, влаги и высокомолекулярных компонентов в сравнении с листьями 
и корневищами с корнями интактных растений. Содержание золы в растениях-регенерантах Стерха со-
ставляло 7.7%, что соответствует содержанию в листьях интактных растениях. В гидропонных листьях 
Стерха зольность превышала в 2 раза этот показатель у интактных растений (табл. 2, 3).  

Максимальный выход экстрактивных веществ определяли в растительной биомассе растений-ре-
генерантов Cambridge и Стерха – 21.6 и 19.6% соответственно, а также у гидропонных растений Стерха – 
32.0%. Так, суммарное содержание экстрактивных веществ в гидропонных листьях I. sibirica сорта Стерх 
в 1.77 раза больше, чем в традиционном (табл. 4, 5). 

Определено количественное содержание эфирного масла абсолют у растений-регенерантов 
Cambridge и Стерха, а также в разные сроки сбора интактного сырья (весна, осень). Максимальное содер-
жание эфирного масла отмечено в листьях Cambridge весенней вегетации – 1.63% и растений-регенерантов 
Cambridge – 1.12%. Содержание эфирного масла в растениях-ренерантах и в гидропонных листьях Стерха 
мало отличается от количества эфирных масел, накопленных в корневищах с корнями интактных растений, 
но выше на 26% в сравнении с листьями интактных растений (рис. 3). 

Таблица 2. Структурные компоненты растительного сырья I. sibirica сорт Cambridge разного способа 
получения, % на а.с.в 

Компоненты 
Биотехнологическое сырье Традиционное сырье 

Растения-регенеранты 
листья корневища с корнями 

весна осень весна осень 
Влажность 5.5±0.5 4.56±0.5 5.42±0.5 5.32±0.5 5.9±0.5 
Зольность 7.6±0.1 11.4±0.1 8.2±0.1 16.2±0.2 13.6±0.2 
Целлюлоза 18.1±0.9 20.4±0.9 23.4±0.8 24.4±1.1 27.4±0.9 

Лигнин 23.1±0.7 20.6±0.4 19.0±0.6 28.8±0.5 26.6±0.6 
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Таблица 3. Структурные компоненты растительного сырья I. sibirica сорта Стерх разного способа 
получения, % на а.с.в. 

Компоненты 
Биотехнологическое сырье Традиционное сырье 

Растения-регенеранты гидропонные (листья) листья корневища с корнями 
Влажность 4.1±0.5 4.8±0.5 4.7±0.5 4.9±0.5 
Зольность 7.7±0.1 13.6±0.3 7.6±0.2 4.9±0.2 
Целлюлоза 18.7±0.8 27.8±0.5 27.9±0.6 29.1±0.7 

Лигнин 21.2±0.6 12.2±0.5 21.8±0.5 24.4±0.6 

Таблица 4. Количественное содержание экстрактивных веществ в растительном сырье I. sibirica сорта 
Cambridge разного способа получения, % на а.с.в. 

Растворитель 
Биотехнологическое сырье Традиционное сырье 

Растения-регенеранты 
листья корневища с корнями 

весна осень весна осень 
Гексан 5.7 2.9 1.5 2.0 1.8 
Хлороформ 2.3 1.2 1.1 1.0 1.0 
95 % этанол 4.7 7.5 5.6 3.0 1.9 
Дистиллированная вода 8.9 6.0 5.8 13.8 11.5 
Общее содержание 21.6 17.6 14.0 19.8 16.2 

Таблица 5. Количественное содержание экстрактивных веществ в растительном сырье I. sibirica сорта 
Стерх разного способа получения, % на а.с.в. 

Растворитель 
Биотехнологическое сырье Традиционное сырье 

Растения-
регенеранты 

гидропонные 
(листья) листья корневища  

с корнями 
Гексан 4.2 4.8 6.0 1.4 
Хлороформ 4.2 3.00 2.8 2.4 
95 % этанол 6.1 13.8 4.1 3.8 
Дистиллированная вода 5.3 10.4 5.1 4.2 
Общее содержание 19.6 32.0 18.0 11.8 

 
 

Рис. 3. Содержание эфирного масла абсолют в растительной биомассе веществ I. sibirica. А. Cambridge; 
Б. Стерх 

Количественное содержание биологически активных веществ (БАВ) является одним их основных 
показателей качества лекарственного сырья [33]. Нами выявлено значительное содержание флавоноидов 
в листьях гидропонных растений. В связи с этим биотехнологическое сырье I. sibirica может быть есте-
ственным источником этих веществ для человека (табл. 6, 7). 

Показана способность биотехнологического сырья I. sibirica к накоплению разнообразных макро- 
и микроэлементов. Содержание тяжелых и токсичных металлов не превышало допустимый уровень для 
лекарственного растительного сырья [34]. 
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Определение противовирусной активности экстрактов, полученных из биотехнологического сырья. 
При исследовании состава водных и водно-спиртовых экстрактов I. sibirica сорт Cambridge выявлено, что 
наименьшей токсичностью обладали водные экстракты растений–регенерантов и из корневищ с корнями 
весеннего сбора (CD50 равен разведениям 1/2 и 1/40 соответственно). Все исследованные экстракты про-
явили противовирусную активность в отношении вируса простого герпеса. Наибольшей активностью об-
ладал спиртовой (95%) экстракт корневищ с корнями весеннего сбора, ED50 равен разведению 1/3840, ин-
декс селективности равен 64. Перспективным представляется также водный экстракт листьев осеннего 
сбора, индекс селективности равен 24 (табл. 8). Проанализированные водные экстракты, полученные 
из сырья сорта Стерх, являются нетоксичными и обладают противовирусными свойствами. Наиболее 
сильное ингибирующее действие проявляет водный экстракт растений-регенерантов (табл. 9). 

Таблица 6. Количественное содержание групп биологически активных веществ I. sibirica сорт Cambridge, 
% на а.с.в. 

БАВ 
Биотехнологическое сырье Традиционное сырье 

растения-регенеранты листья корневища с корнями 
весна осень весна осень 

Флавоноиды 5.64±0.09 5.74±0.06 5.03±0.07 4.89±0.08 4.54±0.06 
Дубильные вещества 2.82±0.06 2.96±0.29 2.47±0.04 3.52±0.07 3.49±0.05 
Кумарины 1.37±0.06 0.93±0.07 2.05±0.08 1.64±0.06 3.59±0.08 
Тритерпеновые 
гликозиды 0.73±0.05 0.90±0.05 0.88±0.06 0.46±0.04 0.42±0.04 

Таблица 7. Количественное содержание групп биологически активных веществ I. sibirica сорт Стерх,  
% на а.с.в. 

БАВ Биотехнологическое сырье Традиционное сырье 
растения-регенеранты гидропонные (листья) листья корневища с корнями 

Флавоноиды 5.75±0.08 12.80±0.09 4.87±0.05 2.32±0.07 
Дубильные вещества 1.80±0.05 2.41±0.08 2.69±0.07 3.62±0.07 
Кумарины 0.96±0.07 0.10±0.05 0.82±0.06 0.40±0.04 
Тритерпеновые 
гликозиды 0.83±0.05 2.34±0.06 1.79±0.07 3.04±0.06 

Таблица 8. Токсичность и противовирусная активность экстрактов растительного сырья I. sibirica 
сорт Cambridge 

Исследуемое сырье Время 
сбора Растворитель Токсичность, 

(CD50), мкг/мл 
Противовирусная  

активность (ED50), мкг/мл 

Индекс  
селективности (IS) 

Корневища с корнями весна 95% этанол 500 7,8 64 
Корневища с корнями весна вода 3450 431 8 
Листья весна вода 375 94 4 
Листья осень вода 725 30 24 
Растения-регенеранты  вода 44500 2781 16 

Таблица 9. Токсичность и противовирусная активность водных экстрактов растительного сырья I. sibirica 
сорт Стерх 

Исследуемое сырье Токсичность (CD50), мкг/мл 
Эффективность (ED50), 

мкг/мл 
Терапевтический индекс 

(IS) 
Листья 25100 3188 8 
Корневища с корнями 21000 2625 8 
Растения–регенеранты 25150 1645 16 
Гидропонные листья 52000 6500 8 

Заключение 

Для формирования наибольшего количества адвентивных побегов оптимальной длины на этапе соб-
ственно микроразмножения необходимым содержанием БАП в питательной среде для I. sibirica являлось 
2.5–5.0 мкМ. Введение в питательные среды цитокининов совместно с ауксинами, L- глютамином и аденин 
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сульфатом 100 мг/л, а также чередование низких и высоких концентраций цитокинина усиливало регене-
рационный эффект БАП. 

При круглогодичном выращивании растений-регенерантов в условиях аэропоники количество био-
массы растительного сырья I. sibirica по данному способу составляло примерно 31.2 кг/м2 по сырой массе 
за один год. 

Установлено, что интактные растения и растения–регенеранты I. sibirica, полученные на основе раз-
работанной биотехнологии, имели идентичный групповой состав биологически активных веществ. Выяв-
лено, что сумма флавоноидов в листьях гидропонных растений ириса превышала содержание в листьях 
интактных растениях в 3 раза, а содержание эфирного масла в растениях-регенерантах и в гидропонных 
листьях сорта Стерх мало выше на 26% в сравнении с листьями интактных растений. 

Водные и спиртовые экстракты I. sibirica проявляли противовирусную активность в отношении ви-
руса герпеса. При невысокой токсичности и интактные растения, и растения-регенеранты имели относи-
тельно высокий индекс селективности. Данные, полученные для интактных растений и растений регене-
рантов сопоставимы: все показатели отличаются не более чем в 2 раза, что не превышает ошибку метода. 
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Tikhomirova L.I.1*, Bazarnova N.G.1, Ilicheva T.N.2,3, Martirosian Iu.Ts.4, Afanasenkova I.V.5 OBTAINING PLANT 
MATERIALS SIBERIAN IRIS (IRIS SIBIRICA L.) BY METHODS OF BIOTECHNOLOGY 

1Altai State University, pr. Lenina, 61, Barnaul, 656049 (Russia), e-mail: L-tichomirova@yandex.ru 
2State Research Center of Virology and Biotechnology «Vector», Koltsovo, Novosibirsk Region, 630559 (Russia) 
3All-Russian Research Institute of Agricultural Biotechnology, Timiryazevskaya st., 42, Moscow, 127422 (Russia) 
5East Kazakhstan State University named after S. Amanzholov, ul. Kazakhstan, 55, Ust-Kamenogorsk, 070004  
(Kazakhstan) 
Methods of biotechnology allow to obtain high-quality medicinal plant raw materials in a short time, in large quantities 

without destroying natural reserves. Biotechnological approaches such as aeroponic technologies have the potential for large-
scale cultivation of iris plants and production of secondary metabolites. Microclonal reproduction makes it possible to obtain a 
healthy planting material in the required amount, regardless of the time of year. The combination of these two technological 
approaches will allow to develop biotechnology of year-round production of medicinal plant raw materials of Siberian iris. 

The study determined the content of 6-benzylaminopurine on the stage actually micropropagation for the formation of 
the greatest number of adventitious shoots of optimal length. The required content of BAP in the nutrient medium for I. sibirica 
was 2.5–5.0 µM. The introduction of cytokinins in the nutrient medium together with auxins, L-glutamine and adenine sulfate 
100 mg/l, as well as the alternation of low and high concentrations of cytokinin enhanced the regenerative effect of BAP. With 
year-round cultivation of regenerative plants in aeroponic conditions, the amount of biomass of plant raw materials I. sibirica 
for this method was about 31.2 kg / m2 of crude weight in one year. 

It is established that intact plants and regenerative plants I. sibirica, obtained on the basis of the developed biotechnolo-
gy, had identical group composition of biologically active substances. It is revealed that the sum of flavonoids in the leaves of 
hydroponic iris plants exceeded the content in the leaves of intact plants by 3 times, and the content of essential oil in regener-
ate plants and hydroponic leaves of the Sterch variety but higher by 26% compared with the leaves of intact plants. 

Aqueous and alcoholic extracts of I. sibirica showed antiviral activity against herpes virus. With low toxicity, both in-
tact plants and regenerative plants had a relatively high selectivity index.  

Keywords: I. sibirica L., medicinal plants, tissue culture, secondary metabolites, and plant-regenerants have aeroponic 
technology. 
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