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Культивирование in vitro
 Fragaria × ananassa Duch.
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Федеральный научный центр биоразнообразия наземной биоты 
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Подобраны условия для микроклонального размножения 8 сортов земляники 
садовой (Fragaria × ananassa Duch.) – лекарственного растения со 
съедобными плодами. Разработка технологий оздоровления и размножения 
растений F. ananassa является исследованием в области продовольственной 
безопасности. Растения каждого сорта по–разному формировали клоны, 
число листьев и корни в культуре in vitro. Наибольшее число микроклонов 
выявлено у сортов ‘Альба’, большее число листьев – у сорта ‘Кабрило’ 
и ‘Мурано’. Успешное формирование микроклонов с хорошо развитой 
корневой системой отражает эффективность предложенного протокола 
для сортов ‘Мурано’ и ‘Кабрило’. Массовое корнеобразование на 
безгормональной питательной среде сортов ‘Альба’, ‘Мурано’ и ‘Русич’ 
отражает целесообразность использования данного варианта среды на этапе 
укоренения.
Ключевые слова: Fragaria × ananassa, in vitro, микроклонирование, сорт, 
культивирование.
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Micropropagation protocols were developed for eight varieties of strawberry 
(Fragaria × ananassa Duch.), a medicinal and valuable resource crop. The 
development of technologies for  sanitation and propagation of F. ananassa 
plants is a research project in the field of food security. Plants of each cultivar 
exhibitedvarying rates of clone and root formation in vitro. The highest number of 
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microclones was detected in the cv. ‘Alba’, while the cv. ‘Cabrilo’ and cv. ‘Murano’ 
formed a higher number of leaves. The successful formation of microclones with 
well-developed root systems reflects the effectiveness of the proposed protocol 
for the ‘Murano’ and ‘Cabrilo’ varieties. Mass root formation on a hormone-free 
nutrient medium for the ‘Alba’, ‘Murano’, and ‘Rusich’ varieties demonstrates 
the feasibility of using this medium during the rooting stage, which makes the 
micropropagation process more efficient in terms of both cost and labor.
Key words: Fragaria × ananassa, in vitro, micropropagation, cultivar, cultivation.

Возобновление численности покрытосеменных растений происходит 
двумя путями – половым и бесполым. При половом способе размножения 
происходит расщепление признаков, и потомство может не сохранить харак-
теристики родительских форм.

Земляника садовая (Fragaria × ananassa Duch.) является травянистым 
растением (рисунок 1а), размножение которого традиционным способом 
происходит с помощью дочерних розеток или делением куста (Поляков, 
Линник, 2014б). Поскольку F. × ananassa является межвидовым гибридом 
F. chiloensis (L.) Mill. и F. virginiana Mill., октаплоидом, имеющим 56 хро-
мосом (Поляков, Линник, 2014б), размножение семенным способом приве-
дет к потере сортовых характеристик. Вегетативное размножение является 
основным для культуры F. × ananassa. Для ремонтантных сортов размно-
жение с помощью дочерних розеток малоэффективно, так как за период ве-
гетации материнский куст образует 1–2 уса (Бородулина, Плаксина, 2014). 
Кроме того, при любом способе вегетативного размножения от материн-
ского растения передается более 50 вирусных, 8 микоплазменных заболе-
ваний и 122 видов нематод, которые способны снижать урожай на 20–80% 
(Ламонова, Верзилин, 2015 и др.). Чем старше клон, тем больше он несет 
различных патогенов (Рябушкина, 2014), ослабляющих развитие молодых 
растений. Негативное влияние на них оказывают также земляничный клещ, 
грибы-возбудители трахеомикозов, некоторые виды бактерий. Различные 
виды насекомых (тли, цикадки, белокрылки, клещи) переносят инфекции. 
По мнению В.В. Степанова и Н.В. Московенко (2016) борьба с вирусными 
и фитоплазменными заболеваниями в плодоносящих насаждениях малоэф-
фективна. Только использование оздоровленного безвирусного посадочного 
материала и его посадка в условиях плантаций дает необходимый результат.

Одним из способов получения и оздоровления посадочного материала 
является микроклональное размножение. Практическая значимость и ре-
зультативность применения метода на примере F. × ananassa неоднократно 
была обсуждена ранее (Haddadi et al., 2010; Zobayer et al., 2011; Князькина 
и др., 2011; Линник и др., 2013; Сковородников и др., 2013; Князева и др., 
2017; Бородулина и др., 2014; Diengngan et al., 2016; Quiroz et al., 2017 и др.).
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Данная технология позволяет вырастить посадочный материал высокого 
качества; полученный с таких растений урожай характеризуется пищевой 
ценностью, идентичной F. × ananassa, получаемой традиционными мето-
дами выращивания (Diengngan et al., 2016; Московенко и др., 2017). Кроме 
того, культивирование in vitro позволяет изолировать микрорастения от от-
рицательного влияния внешних абиотических и биотических факторов, сни-
жает возможность возникновения стресса у посадочного материала при пе-
реносе его во внешнюю среду (Степанов, Московенко, 2016) и гарантирует 
получение большого числа растений на малой площади.

Разработка технологий оздоровления и размножения маточных расте-
ний F. × ananassa разных сортов с помощью метода микроклонирования 
является актуальным направлением по нескольким причинам. Во-первых, F. 
× ananassa – ценный объект, ее плоды содержат витамины (A (ретинол), B1 
(тиамин), B2 (рибофлавин), B5 (пантотеновая кислота), B6 (пиридоксин), B9 
(фолиевая кислота), C (аскорбиновая кислота), PP (никотиновая кислота)), 
макро- и микроэлементы (железо, йод, калий, магний, селен) (Степанов, 

Рисунок. Растения Fragaria × ananassa Duch. в условиях почвогрунта (а) 
и in vitro (б–д). Масштабная линейка – 1 см. [Figure. Fragaria × ananassa 
Duch. plants grown in the soil conditions and in vitro. Scale bar – 1 cm.]
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Сорт Тип экспланта Состав среды, мг/л Ссылка

12 линий сеянцы
МС + Т(0.5) + B6(0.5) + Гл(2) 
+ СА(20000) + 6–БАП(1) + 
А(7000) рН 5.6

Morozova, 2002

'Toyonoka', 
'Nyoho' ––– МС + 6–БАП(0.125) + 

Кин(0.25) Okada et al. 2003

Эдьвира, 
Баунти, 
Царскосельская

апикальные 
меристемы МС + 6–БАП(1) + ИМК(0.1) Говорова, 

Говоров, 2004

Сударушка, 
арскосельская, 
Отличница, 
Находка

верхушечные 
почки или вновь 
сформированные 
рожки

МС + С(1.0) + Д(0.5) +B6(0.5) 
+ РР(0.5) + М(100) + СА(30000) 
+ 6–БАП(0.5) + А(7000)

Атрощенко, 2008

Camarosa верхушечные 
почки MС + ТДЗ(0.44) + 6–БАП(0.90) Haddadi et al., 

2010

–––
узловые 
сегменты зрелых 
растений

МС + 6–БАП(1) + НУК(0.1) 
+ СА(30000) + А(7000) рН 
5.7–5.8
МС + 6–БАП(2) + НУК(0.2) 
+ АД(120) + СА(30000) + 
А(7000) рН 5.7–5.8
МС + ИУК(0.1) + АД(120) + 
СА(30000) + А(7000)

Hasan et al., 2010

36 сортов меристемы МС + 6–БАП(1) Князькина и др., 
2011

Наше 
Подмосковье ––– ½ МС+ИМК(0.5) + ИУК(0.5) Князева, 2017

RABI 
Strawberry-3 усы МС + 6–БАП(0.5 и 1) + Кин(1.5 

и 2)
Zobayer et al., 
2011

Боровицкая

лепестки, 
изолированные 
из бутона, 
основания 
листовых дисков, 
апексы усов

МС + 6–БАП(0.5) Линник, 
Поляков, 2013

Русич, 
Студенческая, 
Альфа

––– МС + 6–БАП(0.5 и 1) Сковородников и 
др., 2013

Camarosa, 
Sweet charley, 
Giant Mountain, 
Festival

усы МС + 6–БАП(1.5) + Кин(0.5) Ara et al., 2013

Таблица 1. Типы эксплантов разных сортов Fragaria × ananassa и 
питательная среда для их культивирования. 
[Table 1. Types of explants of different Fragaria × ananassa varieties and the 
nutrient medium for their cultivation].
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Московский 
Деликатес

апикальные 
меристемы

МС + 6–БАП(0.11; 0.23; 0.45)
МС + ИМК(0.10; 0.20; 0.61)

Бородулина, 
Плаксина, 2014

Festival сегменты узлов
МС + ТДЗ (0.5 и 1)
МС + ИМК(1)

Diengngan, 
Murthy, 2014

Sweet charlie сегменты узлов
МС +6–БАП(1.5) + Кин(0.5) + 
СА(30000) + А(7000)

Harugade et al., 
2014

Тарпан, 
Эвисделайт, 
Флорина, 
Богема, 
Боровицкая

лепестки, 
основания 
листовых дисков, 
апексы усов

МС + СА(30000)+ А(6000) + 6–
БАП (0.5) рН 5.6

Поляков, 
Линник, 2014а

Дана, Королева 
Елизавета, 
Полка, 
Гирлянда, 
Флориант, 
Таго, Камароза, 
Вима Занта, 
Мармолада, 
Альбион, 
Капри, 
Хонеойе, Эви-2

верхушечные 
столоны (усы) МС Ламонова, 

Верзилин, 2015

Альфа, Царица, 
Соловушка, 
Флоренс

меристемы из 
концов усов и 
дочерних розеток 
первого порядка

МС +6–БАП(0.2; 0.4; 0.6; 0.8; 
1.0)

Мацнева, 
Ташматова, 
Джафарова, 2016

Кокинская 
ранняя, 
Красный берег

–––

МС + ИУК(0.5) + 6–БАП(1.0) 
+ П;
МС + ИУК(1.0) + 6–БАП(0.5) 
+ П

Лебедева и др., 
2017

Festival верхушечные 
столоны

МС + ТДЗ(1)
МС + ИМК(1)

Diengngan et al., 
2016

Даренка ––– МС + ИМК(0.5) Маркова, 
Сомова, 2017

Mara de Bois, 
Merlan ––– МС + 6–БАП(0.45; 0.68)

Заугольникова, 
Бородулина, 
2018

Sweet Charlie, 
Winter Dawn

верхушечные 
столоны (усы)

MС + 6–БАП(1) + Kин(0.01) + 
СА(40000) + А(0.75%)

Valliath, Mondal, 
2023

Sweet Charlie, 
Winter Dawn

верхушки 
побегов

MС + 6–БАП(1) + Kин(0.01) + 
СА(40000) + А(0.75%)
MС + ИМК(1)+ У(0.1%)+ 
СА(6000)

Dhukate et al., 
2021

Арома столоны MС+С(150)+ М(100)+ З(1) Neri et al., 2022
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Московенко, 2016), фенольные соединения (производные гидроксибензой-
ной и гидроксициннамовой кислот, антоцианы, флавонолы, конденсирован-
ные дубильные вещества (проантоцианидины) и гидролизуемые дубильные 
вещества) (Macheix et al., 1990). Фенолы плодов обладают противораковым, 
антиоксидантным, противовоспалительным, регуляторным действием на 
клеточном уровне (Seeram, 2006; Фотина, 2018). Кроме того, разработка 
технологий оздоровления и размножения растений F. × ananassa является 
исследованием в области продовольственной безопасности, которой в на-
стоящее время уделяется особое внимание.

Для культивирования in vitro F. × ananassa ранее использовали разные 
питательные среды, регуляторы роста растений, сорта и типы эксплантов 
(табл. 1). Для каждого сорта условия культивирования могут отличаться 
(Шорников и др., 2010; Панкратова, Толоконцев, 2011), поэтому важно по-
добрать технологию для размножения зимостойких, морозостойких сортов 
с хорошими потребительскими качествами.

При подборе концентраций гормонов в питательных средах необходимо 
учитывать риск возникновения сомаклональной изменчивости при исполь-
зовании высоких доз цитокининов (Sansavini et al., 1990). В следствии из-
менчивости появляются вариации окраски листьев и карликовость растений 
(Cameron, Hancock, 1986; Sansavini et al., 1990; Irkaeva, Matveena, 1997). Дан-
ные аспекты создают проблему для получения однородных растений (Kumar 
et al., 1999). Поэтому в нашем исследовании применены низкие концентра-
ции цитокинина.

Целью настоящей работы являлось введение в культуру in vitro 8 сор-
тов F. × ananassa и выявление разницы их реакции при культивировании на 
питательной среде с концентрацией гормона 6-БАП (6-бензиламинопурина) 
в 1 мг/л.

Примечание: ––– отсутствуют значения параметра. А – Агар, АС – аденин 
сульфат, Д – диамин, C – аскорбиновая кислота, У – активированный уголь, 
ИУК –b индолилуксусная кислота, 6-БАП – 6-бензиладенин, З – зеатин, 
ИМК – индолилмасляная кислота, Кин – кинетин, М – мезоинозит, РР 
– никотиновая кислота, СА – сахароза, В1 – тиамина гидрохлорид, П – 
пенициллин, Т – тиамин, Гл – глицин, B6 – пиридоксина гидрохлорид, ТДЗ – 
тидиазурон, МС – питательная среда по прописи Мурасиге-Скуга (Murashige, 
Skoog, 1962). Note. ––– no parameter values. A – Agar, AG-agargel, AC – adenine 
sulfate, Д – диамин, C – ascorbic acid (AA), U – activated carbon (AC), IUK 
– 3-indoleacetic acid (IAA), BAP – 6-benzyladenine (BA), Z – zeatin, IMC – 
indolebutyric acid (IBA), Kin – kinetin, M – myo-inositol, PP – nicotinic acid, 
CA– sucrose (SU), B1 – thiamine hydrochloride, П – пенициллин, T – thiamine, 
Gl – glycine, B6 – pyridoxine hydrochloride, TDZ – thidiazuron, Abbreviations 
for the used nutrient media: MS – according to the Murashige-Skoog formula 
(Murashige, Skoog, 1962).
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследование проводили в секторе микроклонального размножения ле-
сных, сельскохозяйственных и декоративных растений ФНЦ Биоразнообра-
зия ДВО РАН в 2019–2020 гг. Объектами исследования были 8 сортов F. × 
ananassa: ‘Альба’, ‘Виктория’, ‘Джоли’, ‘Кабрило’, ‘Мальвина’, ‘Мурано’, 
‘Орлец’, ‘Русич’. В качестве эксплантов использовали у каждого сорта по 
25–30 шт. апикальных частей усов 5 мм длиной. Для освобождения исход-
ного материала от сапрофитной микрофлоры проводили его поверхностную 
стерилизацию. Для этого апикальные части усов очищали от верхних ли-
стьев, промывали мыльно-щелочным раствором, далее помещали в 0,1% ди-
ацид на 30 сек. и трижды промывали в стерильной дистиллированной воде. 
Экспланты помещали на питательные среды (рисунок 1 б-д). Для введения 
в условия культуры in vitro использовали безгормональную питательную 
среду с половинной концентрацией микро- и макросолей по прописи Мура-
сиге и Скуга (½ МС, Murashige, Skoog, 1962). На начальных этапах введения 
F. × ananassa в условия in vitro в качестве культуральных сосудов использо-
вали cтеклянные пробирки с ватно-марлевыми пробками.

Для исследования реакции сортов на введение гормона экспланты куль-
тивировали на питательной среде МС с добавлением 1 мг/л 6-бензиламино-
пурина (6-БАП), ph=5.2–5.4. Контрольным вариантом стало культивирова-
ние эксплантов на питательной среде ½ МС.

Культивирование эксплантов проходило при температуре 24±1 ºС, 
16-часовом фотопериоде (16/8) и относительной влажности воздуха около 
70% согласно рекомендациям для светокультуральных комнат (Катаева, Бу-
тенко, 1983). Для освещения использовали белые люминесцентные лампы 
OSRAM L 36W/765.

Оценивали следующие показатели: число листьев на растении, число 
клонов, число корней на всех розетках, число корней в среднем на клон, 
длина корней. Полученные результаты были обработаны статистически с 
использованием программы MS Excel 2010.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Введение in vitro. На этапе введения в условия in vitro после стерилиза-
ции на всех сортах выявлена грибковая или бактериальная инфекция. Дан-
ные по получению стерильных эксплантов исследованных сортов F. × anan-
assa представлены в табл. 2. У сортов ‘Орлец’ и ‘Джоли’ отмечены наимень-
шие доли стерильных эксплантов, что отражает наибольшее их заражение. 
Апикальные участки усов сортов ‘Альба’ и ‘Мурано’ были менее заражены 
патогенами, что отразилось на большей доле стерильных эксплантов у дан-
ных сортов.

Стерильные экспланты, тронувшиеся в рост (жизнеспособные), были 
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Сорт Fragaria × ananassa Доля стерильных 
эксплантов, %

Альба 95
Виктория 85
Джоли 80
Кабрило* 90
Мальвина 85
Мурано* 95
Орлец 75
Русич 90

Таблица 2. Доля стерильных эксплантов 8 сортов Fragaria × ananassa.
[Table 2. Proportion of sterile explants of 8 Fragaria × ananassa varieties].

Сорт Число 
микропобегов Число листьев Число корней

Альба 13.2±1.1 4.41±0.16
Альба* 1.67±0.38 6.25±0.74 5±1.35
Виктория 4.67±0.33 12±3.21
Джоли 5±2.08 9±3.51
Джоли* 4±0.63 5.72±0.63
Мурано 4.66±0.46 11.49±1.69 3.92±1.32
Мурано* 3.7±1.28 13.57±2.57 7.09±3.09
Орлец 5.32±0.91 9.89±2.36
Орлец* 6.1±1.35 7.2±1.54
Кабрило 7.18±1.3 15.47±3.87 19.5±1.1
Кабрило* 3.08±0,63 4.72±0.69
Русич* 2.22±0,33 6.66±1.28 6±1.39

Таблица 3. Морфометрические показатели 7 сортов Fragaria × ananassa.
[Table 3. Morphometric parameters of 7 Fragaria × ananassa varieties].

Примечание. Данные приведены как средние ±ст. ошибка. * – контроль.
Note. Data are presented as mean ± standard error. * – control.

Примечание: * – ремонтантный сорт. Note: * – remontant variety.
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использованы для следующего этапа эксперимента. Экспланты сорта ‘Маль-
вина’, несмотря на высокий процент стерильности, в дальнейшем останови-
лись в росте и не развились, в эксперименте не использованы.

Культивирование in vitro. Данные по развитию растений разных сортов 
F. ananassa приведены в таблице 3 и рисунке 1. Анализ результатов показал, 
что экспланты каждого сорта по-разному формировали микропобеги и корни 
в культуре in vitro. Так экспланты сорта ‘Русич’ не развивались на экспери-
ментальном варианте среды. При культивировании на питательной среде 
с гормоном наибольшее число микропобегов выявлено у сортов ‘Альба’ и 
‘Кабрило’, наименьшее – у сортов ‘Виктория’ и ‘Мурано’. В тоже время, 
микропобеги у сортов ‘Альба’ имели минимальные размеры и были плохо 
развиты, что отразилось на числе листьев. Значение данного параметра у 
сорта минимальное. Максимальное число листьев выявлено у сортов ‘Вик-
тория’ и ‘Кабрило’. В тоже время у немногочисленных микроклонов сорта 
‘Мурано’ развились множественные листья, что привело к получению сред-
него результата параметра. Массовое корнеобразование отмечено только у 
сорта ‘Кабрило’ и единичное – у ‘Мурано’.

Обсуждение

Выявлено, что сорта по-разному реагировали на добавление гормона 
в состав питательной среды. Наибольший отклик зафиксирован для сорта 
‘Альба’. Добавление гормона привело к массовому формированию мелких 
микропобегов (в 8 раз превышающих их число в контроле). Культивирова-
ние на контрольной ½ МС вело к получению единичных розеток с хорошо 
развитыми листьями и несколькими корнями, что сделало данный вариант 
культивирования более эффективным для получения микрорастений.

Сходное с сортом ‘Альба’ формирование микроклонов отмечено для 
сорта ‘Кабрило’. Так в экспериментальном варианте число микроклонов в 
2.3 раза превышает данный параметр по сравнению с контролем. Микро-
клоны были развиты и имели более 2 листьев. Важно отметить спонтанное 
корнеобразование, полностью отсутствующее в контроле. Можно сделать 
вывод о положительном влиянии гормона в питательной среде на развитие 
полноценно сформированных микроклонов у сорта.

Присутствие гормона в питательной среде при культивировании эк-
сплантов сортов ‘Джоли’ и ‘Мурано’ незначительно увеличило показатель 
«число клонов» по сравнению с контрольными данными. Формирования 
корней у сорта ‘Джоли’ не наблюдали. В тоже время формирование корней 
у сорта ‘Мурано’ в двух вариантах питательной среды с бóльшим их числом 
в контроле свидетельствует об отсутствии необходимости добавлять гормон 
для получения микрорастений. Культивирование сорта ‘Орлец’ в контр-
ольном варианте среды привело к формированию бóльшего числа хорошо 
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сформированных микропобегов с развитыми листьями, чем в эксперименте. 
В данном случае применение 6-БАП для формирования микропобегов не 
целесообразно, но необходим дополнительный этап укоренения. Для сорта 
‘Русич’ в контроле выявили небольшое число клонов с несколькими листь-
ями и корнями, что делает данный вариант культивирования приемлемым 
для получения микроклонов.

Питательная среда с добавлением 6–БАП в разных концентрациях ранее 
применена группой авторов (табл. 1). Как показал анализ литературы, 6–БАП 
чаще всего используется для пролиферации побегов F. ananassa in vitro.

Сорт ‘Соловушка’ наибольшую пролиферативную активность проявлял 
также при концентрации 6–БАП 0.4 мг/л. Коэффициент размножения соста-
вил 5.4 (Мацнева и др., 2016). Добавление в питательную среду МС 0.5 мг/л 
6–БАП позволило получить 2.69 ±1.30 клона с общим числом листьев 10.09 
±1.44 шт. у сорта ‘Aroma’ (Neri et al., 2022).

Для размножения сортов земляники ‘Царица’ и ‘Флоренс’ оптималь-
ной является питательная среда, содержащая 0,8 мг/л 6–БАП. Коэффициент 
пролиферации составил соответственно 3.2 и 2.9. Наибольшее количество 
растений земляники высотой более 5 мм наблюдалось у сорта ‘Царица’ при 
всех используемых концентрациях 6–БАП (от 25 до 34% всех эксплантов) 
(Мацнева и др., 2016).

При увеличении концентрации 6-БАП до 1 мг/л коэффициент размно-
жения за один пассаж достигал величины 15–20 (Атрощенко, 2008). Ранее 
отмечены высокие показатели облиственности (25–45 шт./регенерант), вы-
явленные при исследовании 9 сортов, при этом максимальные значения па-
раметра отмечены у ремонтантного сорта ‘Mara de Bois’ (36–45 шт.). Ав-
торы для сорта отмечают параболическую зависимость количества листьев 
от содержания цитокинина в питательной среде. Так с увеличением концен-
трации до 0.7 мг/л количество листьев возрастало свыше 38, с дальнейшим 
увеличением регулятора роста до 0.90–1.35 мг/л облиственность розеток 
снижалась до 33–38 шт./регенерант (Заугольникова, Бородулина, 2018).

Изучение влияния 6–БАП на коэффициент размножения генотипов зем-
ляники (Бородулина и др., 2014) показало, что более интенсивно регенераци-
онные процессы происходили при использовании низких концентраций ци-
токинина (0.11–0.45 мг/л) — на микророзетках развивались 1.5–2.1 пазушные 
почки. Ранее было показано, что при использовании МС с 6–БАП 2 мг/л у 
разных сортов (исследовано 36 сортов и гибридов) коэффициент размноже-
ния — 5–10 шт. При высоком коэффициенте размножения (более 10 шт.) до-
черние растения часто бывают плохо развиты, имеют низкий потенциал раз-
вития. Коэффициент размножения в культуре колеблется от 1.9 до 9–10 шт., 
он специфичен для каждого сорта (Князькина и др., 2011). У сорта ‘Альфа’ 
наибольшее значение коэффициента размножения 7.1 шт. отмечено на пита-
тельной среде, содержащей 0.4 мг/л 6–БАП (Мацнева и др., 2016).
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Другой регулятор роста растений тидиазурон (ТДЗ) используют для ре-
генерации побегов у ограниченного числа сортов земляники (Passey et al., 
2003; Landi, Mezzetti, 2006). Его применяют отдельно (Svensson, Johansson, 
1994; Sutter et al, 1997; Mohamed et al, 2007) и в сочетании с ауксинами, та-
кими как индол-3-масляная кислота (ИМК) (Yonghua et al., 2005; Landi, Mez-
zetti, 2006; Haddadi et al., 2010).

При культивировании сорта ‘Camarosa’ выявлено, что в отсутствие 6–
БАП концентрация ТДЗ от 0.88 до 1.8 мг/л является оптимальной для полу-
чения большого количества побегов (Haddadi et al., 2010).

Результаты работы с сортом ‘Festival’ показали, что максимальное ко-
личество побегов на эксплант (6.40 ± 0.37) и длина побегов (3.50 ± 0.07 см) 
были получены в среде MS, дополненной 1 мг/л ТДЗ. На среде МС с до-
бавлением 0.5 мг/л ИМК был отмечен самый высокий процент укоренения 
(100%) (Diengngan, Murthy, 2014). Морозова Т. (Morozova, 2002) сделала вы-
вод, что высокая концентрация 6–БАП является наилучшей для микрокло-
нального размножения 12 линий F. ananassa.

Сорта ‘Hokowase’, ‘Toyonoka’ и ‘Nyoho’ культивировали на среде МС 
с 6–БАП 0,125 мг/л и кинетин (Кин) 0.25 мг/л. Авторы выявили, что при раз-
множении на этой питательной среде полученные микропобеги ‘Toyonoka’ 
успешно укоренялись, что позволило исключить этап укоренения in vitro и 
снизило трудозатраты (Okada et al. 2003).

В нашем эксперименте отмечено, что некоторые сорта укоренялись в 
контрольном варианте среды. Число корней превышало 5. Ранее при работе 
с сортом ‘Festival’ было показано, что наибольшее количество корней на 
микрочеренок составило 5.00±0.21 на среде с добавлением 1 мг/л ИМК (Di-
engngan, Murthy, 2014).

Нами показано, что у каждого сорта наблюдается индивидуальная ре-
акция на условия культивирования, что выражается в разных морфометри-
ческих характеристиках микроклонов. Ряд исследователей (Деменко и др., 
2010; Шорников и др., 2010; Мацнева и др., 2016) так же указывают на раз-
ницу в потребностях к факторам культивирования растений разных сортов 
и видов. Поэтому возникает необходимость оптимизации состава питатель-
ных сред и совершенствовании методов размножения и адаптации приме-
нительно к каждой новой форме в условиях in vitro (Шорников и др., 2010; 
Панкратова, Толоконцев, 2011).

Заключение

Таким образом, показано, что для каждого сорта характерна индивиду-
альная реакция на состав питательной среды. Получение большого числа ми-
кроклонов у сортов ‘Альба’, ‘Кабрило’ и ‘Мурано’ позволяет рекомендовать 
применение данного протокола для их размножения. Полагаем, что для дру-
гих сортов необходима работа по дополнительному подбору концентраций, 
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комбинаций цитокининов и ауксинов для получения развитых микроклонов. 
Применение контрольного варианта среды для развития микроклонов сор-
тов ‘Альба’, ‘Мурано’ и ‘Русич’ целесообразно, экономически выгодно из-за 
отсутствия отдельного этапа по укоренению, что сокращает период получе-
ния полноценного посадочного материала и снижает себестоимость среды 
при ее безгормональном варианте.
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