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Клональное микроразмножение широко 
используется в селекции плодовых  
и ягодных культур для размножения 
небольшого числа генотипов и для 
быстрого получения большого количества 
безвирусного материала. Объектом 
исследования служили апексы земляники 
размером от 1 до 3 мм и меристемы  
(0,3 мм) сортов Клери, Азия, Альба, 
Мармолада. В статье выявлено влияние 
некоторых факторов культивирования 
земляники на этапе введения эксплантов 
в культуру in vitro. В результате 
проведённых исследований установлено, 
что ввод в культуру in vitro апексов 
размером 3 мм с последующим 
вычленением из них меристем размером 
0,3 мм, повышает приживаемость 
эксплантов (меристем 0,3 мм) более  
чем в 2 раза (с 25% до 59% в среднем).  
Показано, что эффективность клонального 
микроразмножения земляники повышается 
на питательных средах, содержащих 
комплекс 6-БАП с ИУК в соотношении 
1:0,1. Указанная среда обеспечивает 
высокий коэффициент размножения  
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Clonall micro reproduction is widely  
used in the breeding of fruit and berry 
crops for reproduction of a small number 
of genotypes and for a fast receiving  
a large amount of virus-free material.  
The object of research is the strawberry 
apexes from 1 to 3 mm in size  
and the meristems (0,3 mm) of Klery, 
Asia, Alba and Marmolada varieties.  
The influence of some factors  
of strawberry cultivation at a stage  
of explants introduction in vitro  
is revealed in the article. As a result  
of the carried out research it is established 
that input in vitro of apexes of 3 mm  
in size, with the subsequent exarticulation 
from them of meristems of 0,3 mm  
in size, increases of explants survival 
(meristems of 0,3 mm) more than twice 
(from 25% to 59% on average).  
It is shown that the efficiency of clonal 
strawberry micro reproduction is 
increased on the nutrient mediums 
containing a complex 6-BAS with IAA  
in the ratio 1:0,1. This medium provides 
the high coefficient of reproduction 
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в сочетании с высоким качеством 
регенерированных микропобегов.  
Также установлено, что состав среды  
с комплексом 6-БАП и дитиобиотином 
вызывает более интенсивный рост побегов 
и активизирует синтез хлорофилла. 
Затемнение эксплантов в течение  
8 суток в 1-м пассаже приводит к 
увеличению коэффициента размножения 
эксплантов земляники сорта Азия с 22,6  
до 64,3 в варианте среды, содержащей  
6-БАП без ИУК, и к увеличению 
коэффициента размножения с 9,4 до 16,0  
у сорта земляники Альба. При добавлении 
в среду 0,1 мг/л ИУК коэффициент 
размножения увеличивается с 33,2  
до 40,0 у сорта земляники Азия  
и с 12,6 до 16,4 у сорта Альба.  
 
Ключевые слова: ЗЕМЛЯНИКА,  
ВВЕДЕНИЕ В КУЛЬТУРУ IN VITRO, 
ЭКСПЛАНТЫ, АПЕКСЫ, МЕРИСТЕМЫ, 
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together with high quality of regenerated 
micro shoots. It is also established that  
the structure of medium with complex  
of  6-BAS and detiobiotine causes more 
intensive growth of shoots and activates  
of chlorophyll synthesis. The darkening  
of explants for 8 days at the 1 st passage 
leads to increase in coefficient  
of reproduction of Asia strawberry 
explants from 22,6 to 64,3 at the medium 
containing 6-BAS without IAA  
and to increase in coefficient  
of reproduction from 9,4 to 16,0 of Alba 
strawberry. In addition in the medium  
of 0,1 mg/l of IAA the coefficient  
of reproduction increases from 33,2  
to 40,0 at Asia strawberry  
and from 12,6 to 16,4 at Alba strawberry. 
 
Keywords: STRAWBERRY, 
INTRODUCTION  
IN VITRO CULTURE, PLANTLETS, 
APEXES, MERISTEMS, DARKNESS 

 

Введение. В селекции плодовых и ягодных культур для поддержания 

и размножения небольшого числа отдельных генотипов или новых пер-

спективных сортов широко используется клональное микроразмножение - 

получение in vitro, неполовым путем, генетически идентичных исходному 

экземпляру растений [1-3]. Преимуществами данного способа размноже-

ния растений перед существующими традиционными способами являются: 

получение генетически однородного посадочного материала, оздоровление 

растений, высокий коэффициент размножения, сокращение продолжи-

тельности селекционного процесса, размножение трудноразмножаемых 

растений, ускорение перехода растений от ювенильной к репродуктивной 

фазе развития, возможность работы в лабораториях круглый год и плани-

рование выпуска растений к определённому сроку [4-8]. 

У размножения растений in vitro существуют и недостатки. Наиболее 

распространённые из них – это слабая приживаемость эксплантов на этапе 

интродукции биоматериала в культуру in vitro и малые коэффициенты 

размножения (пролиферации) эксплантов in vitro [9]. 
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Целью настоящего исследования является поиск новых подходов в 

совершенствовании методики оздоровления и клонального микроразмно-

жения земляники садовой. 

 
Объекты и методы исследований. Материалом для исследования 

служили апексы земляники размером от 1 до 3 мм и меристемы (0,3 мм), 

взятые с быстро растущих усов земляники первого порядка (от маточного 

куста) сортов Клери, Азия, Альба, Мармолада. Осуществлялась промывка 

апексов в проточной воде (1-1,5 часа). Стерилизация проводилась в два 

этапа: 1. Бенлат (2%) – 45 секунд. 2. Сулема (0,1%) – 7 минут или гипохло-

рид кальция (3%) – 15 минут. Отмывка после первого этапа длилась 5 ми-

нут, после второго этапа – 20 минут в стерильной дистиллированной воде. 

Все работы по культивированию эксплантов земляники in vitro, а также со-

став питательной среды соответствовали современным методикам [10, 11, 

12]. Среда включала макро- и микросоли по Мурасиге и Скугу (1962), ас-

корбиновую кислоту – 1 мг/л, витамины В1, В6 и РР по 0,5 мг/л, мезоино-

зит – 100 мг/л, глюкозу – 24 г и агар-агар 0,7%. 

 
Обсуждение результатов. Ввод в культуру in vitro меристем земля-

ники размером 0,3 мм показал низкую их приживаемость (29%). С целью 

увеличения приживаемости меристем земляники и ускорения темпов роста 

и развития эксплантатов выполнено исследование по вводу в культуру 

апексов размером 3 мм с последующим вычленением из них меристем 

размером 0,3 мм (табл. 1). 

Из табл. 1 видно, что приживаемость меристем земляники размером 

0,3 мм, вычлененных из 3 мм апексов, увеличилась более чем в 2 раза. 

Причины повышения процента приживаемости эксплантов: привыкание к 

культивированию, снижение уровня фенолов и отсутствие воздействия 

стерилизатора непосредственно перед вычленением меристем. 
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Таблица 1 – Влияние предварительного культивирования источника 
эксплантата на приживаемость меристем земляники 

 

Меристемы 0,3 мм,  
взятые из растущих усов 

Меристемы 0,3 мм,  
взятые из культивируемых  

in vitro растений 

Количество Количество 
Сорт 

Посаж. Приж. 

% прижи-
ваемости 

Посаж. Приж. 

% прижи-
ваемости 

Клери 
 
Азия 
 
Альба 
 
Мармолада 

40 
 

40 
 

30 
 

30 

16 
 

17 
 
7 
 
5 

40 
 

35 
 

23 
 

17 

30 
 

30 
 

30 
 

30 

21 
 

20 
 

14 
 

16 

70 
 

67 
 

47 
 

53 

                                  общий                 29                 общий                 59            
 
Даный способ ввода меристем земляники в культуру in vitro позволя-

ет получить больше оздоровленных растений от одного исходного, что 

ценно при оздоровлении выделившегося селекционного материала.  
 

Таблица 2 – Коэффициент размножения in vitro земляники 
сорта Мармолада  в зависимости от содержания ФАВ в питательной среде 
 

Вариант опыта 

Кол-во  
мерикло-
нов  

в варианте 

Коэффи-
циент  

размноже-
ния 

(средн.) 

Кол-во  
микрорас-
тений  

более 3 см 

Некроз ос-
нования экс-
плантатов 

(%) 

Хлороз  
в баллах 

1. Контроль –  
0,8 мг/л  6-БАП 

10 9,4 0,33 44 0,5 

2. 1,2 мг/л 6-БАП 10 8,9 0,39 51 0,5 

3. 2,0 мг/л 6-БАП 10 4,2 0,07 83 3,5 

4. 0,8 мг/л 6-БАП 
+ 0,08 мг/л ИУК 

10 12,6 1,0 11 0,5 

5. 0,8 мг/л 6-БАП 
+ 0,08 мг/л 
ИМК 

10 3,6 0,23 100 3,5 

6. 0,8 мг/л 6-БАП 
+ 0,5 мг/л де-
тиобиотина 

10 11,0 1,37 10 0,0 

7. 1,0 мг/л 6-БАП 
+ 0,1 мг/л ИУК 

10 14,7 0,95 8 0,5 
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Для повышения коэффициента размножения земляники садовой in 

vitro на примере сорта Мармолада изучена активность следующих физио-

логически активных веществ (ФАВ): 6-БАП, ИУК, ИМК, детиобиотин в 

различных сочетаниях. Результаты представлены в табл. 2. 

Из табл. 2 следует, что наиболее эффективным оказалось сочетание в 

среде культивирования 6-БАП с ИУК в соотношении 1:0,1, оно обеспечи-

вает превосходство экспланта по важным показателям развития. Сочетание 

6-БАП с дитиобиотином вызывает более интенсивный рост побегов. В 

этом варианте, кроме того, растения были интенсивнее окрашены (рис.). 
 

 
 

Рис. 1. Регенерированные in vitro микрорастения земляники cадовой 
 

Кроме стимуляторов роста для повышения эффективности размно-

жения эксплантов земляники in vitro был апробирован вариант культиви-

рования с выдерживанием апексов в 1 пассаже 8 суток без освещения, при 

температуре 27 ºС (вариант 2). Контроль (вариант 1) – стандартный режим 

культивирования при освещенности 5 тысяч люксов, температуре 24 ºС и 

продолжительности дня 16 часов. После затенения все апексы культивиро-

вали в условиях режима «контроль». Подсчеты проводились в конце вто-

рого пассажа. Результаты приведены в табл. 3. 
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Таблица 3 – Влияние временного затенения в процессе культивирования  
на повышение коэффициента размножения земляники in vitro 

 

Сорт Вариант  
Варианты среды 
(ФАВ) 

Кол-во  
клонов 

(апексов) 

Кол-во экспл.  
к концу  

II пассажа 

Коэфф. 
размноже-

ния 

+0,8 мг/л 6 БАП (I) 16 76 22,6 
1. Контроль  +0,8 мг/л 6 БАП + 

0,1 мг/л ИУК (П) 
15 54 37,2 

I 8 62 64,3 
Азия 

2. Затенение 
II 10 50 40 
I 10  9,4 

1. Контроль 
II 10  12,6 
I 12  16,0 

Альба 
2. Затенение 

II 8  16,4 
 
Показано, что при культивировании эксплантов в 1 пассаже без ос-

вещения 8 суток коэффициент размножения резко увеличивается с 22,6 до 

64,3 в варианте среды, содержащей 6-БАП без ИУК, у сорта Азия и с 9,4 до 

16,0 у сорта Альба. При добавлении в среду 0,1 мг/л ИУК различие было 

меньше (с 33,2 до 40,0 у сорта Азия и с 12,6 до 16,4 у сорта Альба). 

 

Выводы. Установлено, что ввод в культуру in vitro апексов земляни-

ки размером 3 мм с последующим вычленением из них меристем размером 

0,3 мм повышает приживаемость эксплантов (меристем 0,3 мм) более чем 

в 2 раза (с 25% до 59% в среднем).  

Эффективность клонального микроразмножения повышается на пи-

тательных средах, содержащих 6-БАП и ИУК в соотношении 1:0,1, обес-

печивающих высокий коэффициент размножения в сочетании с высоким 

качеством регенерированных микропобегов. Комплекс 6-БАП с детиобио-

тином приводит к более интенсивному росту и синтезу хлорофилла.  

Затемнение эксплантов в течение 8 суток в 1-м пассаже приводит к 

увеличению коэффициента размножения с 22,6 до 64,3 в варианте среды, 

содержащей 6-БАП без ИУК, сорта Азия и с 9,4 до 16,0 – сорта Альба. При 

добавлении в среду 0,1 мг/л ИУК коэффициент размножения увеличива-

ется с 33,2 до 40,0 у земляники сорта Азия и с 12,6 до 16,4 – у сорта Альба. 
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