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ОПТИМИЗАЦИЯ ЭЛЕМЕНТОВ МИКРОРАЗМНОЖЕНИЯ 
ИНТРОДУЦИРОВАННЫХ СОРТОВ ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ В СИСТЕМЕ IN VITRO

Провели исследования по оптимизации отдельных элементов микроразмножения перспективных интродуцированных со-
ртов земляники садовой для использования в системе производства оздоровленного посадочного материала. Объекты изуче-
ния: сорта земляники зарубежной селекции Asia (Азия), Darselect (Дарселект), Siria (Сирия), Florens (Флоренс), Klery (Клери), 
Honeoye (Хоней), Kimberly (Кимберли). Работу провели в лаборатории биотехнологии ФГБНУ ВНИИСПК по общепринятым 
методикам. Оптимальный агент для обеспечения максимальной стерильности, сохранения высокой жизнеспособности 
и быстрой стабилизации вводимого материала земляники – 0,1 % раствор сулемы. Негативное воздействие окисленных 
фенолов устраняли пересадкой экспланта на свежую питательную среду. Наиболее эффективным для генотипов следует 
считать введение в культуру in vitro при активизации ростовых процессов у розеток земляники после зимнего хранения, 
обеспечивающей быструю стабилизацию роста и размножения, что служит определяющим фактором интенсивного произ-
водства. Через два месяца культивирования наибольшим количеством эксплантов, способных к клонированию, характери-
зовались сорта земляники Азия (56,7 %), Сирия (52,9), Флоренс (45,1), наименьшим – Клери (19,0 %). При изоляции в фазах 
активного роста и его замедления способность к образованию дополнительных пазушных микропобегов была минимальной. 
Исключение составил сорт Азия, 33,2 % эксплантов которого сформировали дополнительные микророзетки. Полученные 
результаты могут быть использованы для разработки систем производства оздоровленного посадочного материала интро-
дуцированных сортов земляники садовой с помощью биотехнологических подходов.
Ключевые слова: земляника садовая, интродуцированные сорта, стерилизующий агент, срок введения, клональное микро-
размножение.
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OPTIMIZATION OF MICROPROPAGATION ELEMENTS 

OF INTRODUCED VARIETIES OF GARDEN STRAWBERRY IN AN IN VITRO SYSTEM

The purpose of this research is optimization of individual elements of micropropagation of promising introduced varieties of strawberry 
for use in the production system of healthy planting material. Objects of research are strawberry varieties of foreign selection Asia, Darse-
lect, Siria, Florens, Klery, Honeyoye, Kimberly. The research was carried out in the laboratory of biotechnology of the FGBNU VNI-
ISPK according to generally accepted methods. The optimal sterilizing agent for ensuring maximum sterility, maintaining high viability 
and rapid stabilization of the introduced strawberry material was 0.1 % sulema solution. Elimination of the negative impact of oxidized 
phenols was achieved by transplanting to a fresh nutrient medium. Introduction into the culture in vitro with the activation of growth pro-
cesses in strawberry rosettes after winter storage should be considered the most effective for the studied genotypes, which provides rapid 
stabilization of growth and reproduction, which is the determining factor of intensive production. Varieties of strawberries Asia (56.7 %), 
Siria (52.9 %), Florens (45.1 %) were characterized by the largest number of explants capable of cloning after two months of cultivation, 
the least is the variety Klery (19.0 %). The ability to form additional axillary micro-shoots was minimal when isolated in the active 
growth phase and the growth decay phase. The exception was the Asia variety, 33.2 % of which explants formed additional microrosettes. 
The results obtained can be used for the development of systems for the production of healthy planting material of introduced varieties 
of garden strawberries using biotechnological approaches.
Key words: garden strawberries, introduced varieties, sterilizing agent, time of introduction, clonal micro-propagation.

Сортимент земляники пополняется значитель-
ным количеством новых высокопродуктивных 
коммерческих сортов, требующих изучения и со-
вершенствования технологии in vitro с учетом гено-
типических особенностей. [1] Поэтому актуальна 
разработка эффективных и воспроизводимых си-
стем регенерации растений в системе in vitro на всех 

этапах культивирования. Оптимизация существу-
ющих и разработка новых приемов клонального 
микроразмножения земляники Fragaria × ananassa 
Duch. – традиционные вопросы исследований 
отечественных и зарубежных авторов. [3, 4, 6] 
Изучаемые проблемы: оптимизация сроков введения 
исходного материала в культуру; подбор каче-
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ственных стерилизующих агентов; разработка схем 
стерилизации исходного материала; составление 
эффективных модификаций питательных сред на 
всех этапах in vitro с учетом генотипа; влияние вида 
и концентрации регуляторов роста на размноже-
ние исследуемых объектов; ингибирование деления 
и роста клеток эксплантов на этапе инициации про-
дуктами окисления фенолов. [2, 5, 7–10]

Цель работы – оптимизировать отдельные эле-
менты микроразмножения интродуцированных 
сортов земляники садовой для использования в си-
стеме производства оздоровленного посадочного 
материала.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2016–2020 годах на базе 
лаборатории биотехнологии ФГБНУ ВНИИСПК. 
Объекты изучения – сорта земляники Fragaria × 
ananassa Duch. зарубежной селекции: Asia (Азия), 
Darselect (Дарселект), Siria (Сирия), Florens (Фло-
ренс), Klery (Клери), Honeoye (Хоней), Kimberly 
(Кимберли). 

Исходный материал для выделения апексов 
и введения их в культуру in vitro – неукорененные 
розетки земляники, летом – розетки с вегетирую-
щих растений. Материал для зимнего использования 
заготавливали в конце октября и хранили в холо-
дильной камере при температуре от 2 до 30C. 

Опыт проводили в феврале (активизация росто-
вых процессов у розеток после зимнего хранения), 
июне (фаза активного роста), конце августа (затуха-
ние роста).

Основные стерилизующие агенты: 12 % пере-
кись водорода (H

2
O

2
), 0,01 % раствор мертиоля-

та (C
9
H

9
HgNaO

2
S), 0,1 % раствор сулемы (HgCl

2
), 

0,2 % раствор нитрата серебра (AgNO
3
).

 Экспланты вводили на питательной среде Му-
расиге-Скуга (МС), фон – 6-БАП 0,5 мг/л, пасси-
ровали на МС с БАП 0,8 мг/л.

Лабораторные исследования выполняли по ме-
тодическим рекомендациям, обработку эксперимен-
тальных данных – по Б.А. Доспехову. [1-3]

РЕЗУЛЬТАТЫ

На первом этапе разрабатывали методику по 
стерилизации растительного материала земляники, 
обеспечивающую получение активно растущей куль-
туры in vitro, свободной от внешней и внутренней 
инфекции (табл. 1). 

Все стерилизующие агенты обеспечивали высо-
кий выход жизнеспособных эксплантов при обра-
ботке.

Максимальная контаминация отмечена при 
стерилизации растительного материала земляники 
растворами перекиси водорода и мертиолята. Наи-
меньшее повреждение растительных тканей экс-
плантов отмечено при обработке растворами пере-
киси водорода и нитрата серебра. Самое большое 
количество стерильных жизнеспособных эксплантов 
получено при санации растворами – 0,1 % сулемы и 
0,2 % нитрата серебра, но последний вызывал по-
темнение покровных тканей растительных объектов, 
не затрагивая тканей апекса.

Дальнейшие наблюдения показали разный мор-
фогенный ответ эксплантов на применение наиболее 
эффективных стерилизаторов HgCl₂ и AgNO₃ (табл. 2).

Через два месяца лучшие показатели роста и раз-
вития были у эксплантов земляники, введенных 
с использованием 0,1 % раствора сулемы, что связа-
но с более быстрой стабилизацией культуры после 
применения реагента. Микрорастения всех иссле-
дуемых сортов имели большее количество листьев 
 дополнительных микророзеток. 

Одна из проблем на этапе инициации морфо-
генеза у земляники – угнетение роста продуктами 
фенольного окисления, что часто приводит к ги-
бели экспланта или снижению регенерационной 
способности. Замачивание исходного раститель-
ного материала после стерилизации до момента 
введения в 0,3 % растворе аскорбиновой кислоты 
не снижало токсического воздействия полифенолов. 
Во все сроки инициации наблюдали потемнение 
базальной части экспланта и питательной среды. 
Окисление снимали пересадкой экспланта на све-
жую питательную среду через 16…18 ч.

Для большинства плодовых и ягодных культур 
наилучшее время введения в культуру in vitro ме-
ристемных тканей – начало активного роста. В от-
личие от других растений, земляника не имеет ярко 
выраженного периода покоя, поэтому розетки за-
кладывали на зимнее хранение до введения в in vitro 
с началом роста.

Таблица 1.
Результативность использования стерилизаторов 

при инициации эксплантов земляники in vitro

Стерилизующий агент, 
концентрация

Экспозиция, 
мин.

Некроз Контаминация Жизне-
способность

%
H2O2, 12% 5 1,7 19,3 79,0
C9H9HgNaO2S, 0,01% 10 7,5 17,6 74,9
HgCl2, 0,1% 10 8,1 7,0 84,9
AgNO3, 0,2% 2 4,2 7,3 88,5

Таблица 2.
Показатели развития эксплантов земляники на первом пассаже

Сорт Стерилизатор Балл
Количество 

листьев
Коэффициент 
размножения 

Высота 
растений, 

ммшт./эксплант

Дарселект
HgCl2 3,9 3,6 3,2±0,4 7,1±0,3
AgNO3 3,2 2,5 2,2±0,4 5,5±0,3

Сирия
HgCl2 4,2 3,8 1,8±0,1 7,4±0,3
AgNO3 3,9 3,3 1,7±0,1 6,9±0,3

Клери
HgCl2 4,1 3,0 2,3±0,3 6,4±0,2
AgNO3 4,0 3,5 1,9±0,1 6,3±0,1

Хоней
HgCl2 4,2 5,2 2,8±0,3 6,7±0,3
AgNO3 3,3 2,4 1,4±0,1 5,6±0,2

Флоренс
HgCl2 4,1 3,2 3,7±0,6 6,7±0,4
AgNO3 3,9 2,9 2,3±0,2 6,1±0,3

Кимберли HgCl2 4,5 3,0 3,3±0,3 6,7±0,2
AgNO3 3,8 2,6 2,4±0,3 6,7±0,4

Азия
HgCl2 4,0 4,8 3,2±0,3 8,4±0,3
AgNO3 3,8 4,6 2,0±0,2 7,8±0,5
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Исследовали влияние сроков введения эксплантов 
сортов земляники на интенсивность регенерации 
и способность к клонированию (табл. 3).

Через 4 нед. после введения все исследуемые 
генотипы имели высокую регенерационную спо-

собность независимо от срока изоляции, через 
8 нед. количество эксплантов, способных к клони-
рованию, не зависело от общего уровня регенерации. 
Физиологическое состояние эксплантов на момент 
введения – фактор быстрой стабилизации культу-
ры. Наибольшее количество дополнительных ро-
зеток сформировали экспланты, введенные в фев-
рале после хранения (начало роста), при активном 
делении клеток меристемы. Через два месяца после 
зимнего введения наибольшим количеством экс-
плантов, способных к клонированию, характеризо-
вались сорта земляники: Азия (56,7 %), Сирия (52,9), 
Флоренс (45,1), наименьшим – Клери (19,0 %). В лет-
ние периоды изоляции способность к образованию 
дополнительных пазушных микропобегов была ми-
нимальной. Исключение составил сорт Азия, 33,2 % 
эксплантов которого сформировали дополнитель-
ные микророзетки.

На этапе микроразмножения in vitro, через 8 нед. 
культивирования, наиболее высокая пролифератив-
ная активность была у эксплантов позднезимнего 
срока введения (табл. 4).

Таким образом, оптимальный агент для обеспе-
чения максимальной стерильности, сохранения вы-
сокой жизнеспособности и быстрой стабилизации 
вводимого материала земляники – 0,1 % раствор 
сулемы. Наиболее эффективно для генотипов – 
введение в культуру in vitro при активизации росто-
вых процессов у розеток земляники после зимнего 
хранения, обеспечивающей быструю стабилизацию 
роста и размножения, что служит определяющим 
фактором интенсивного производства.

На этапе микроразмножения сортов проявились 
генотипические различия в интенсивности регене-
рационных процессов в зависимости от срока изо-
ляции меристем.
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Таблица 3.
Регенерационная способность эксплантов земляники 

различных сроков введения, %

Сорт Срок введения
Регенерировало через два месяца

всего
образовало 

розетку
способных 

к клонированию

Дарселект

Февраль 68,5 35,0 30,9
Июнь 78,1 36,6 5,6

Август 79,4 27,5 7,4

Сирия

Февраль 94,1 79,4 52,9
Июнь 90,2 38,5 10,7

Август 77,4 52,0 9,8

Клери

Февраль 77,8 69,6 19,0
Июнь 71,3 12,6 1,3

Август 66,4 31,0 12,4

Хоней

Февраль 82,7 51,7 34,6
Июнь 62,3 8,9 6,8

Август 93,0 34,8 15,9

Флоренс

Февраль 87,0 72,3 45,1
Июнь 76,8 30,9 3,1

Август 83,0 23,3 3,5

Кимберли

Февраль 76,7 58,2 38,0
Июнь 71,5 20,2 9,3

Август 81,5 49,5 9,3

Азия

Февраль 86,3 67,8 56,7
Июнь 82,3 36,3 3,4

Август 85,1 44,2 33,2

Таблица 4.
Влияние сроков введения 

на пролиферацию микророзеток земляники

Сорт Срок введения Балл 
развития

Коэффициент 
размножения, 
шт./эксплант

Высота 
растений, 

мм

Дарселект

Февраль 4,5 3,2±0,4 7,1±0,3
Июнь 3,0 2,3±0,4 7,0±0,4

Август 2,7 1,2±0,1 5,3±0,3

Сирия

Февраль 4,2 1,8±0,1 7,4±0,3
Июнь 4,5 3,3±0,1 7,2±0,4

Август 2,8 1,3±0,1 5,7±0,6

Клери

Февраль 4,1 2,3±0,3 6,4±0,2
Июнь 1,8 1,2±0,1 6,3±0,3

Август 2,4 1,5±0,1 6,9±0,4

Хоней

Февраль 4,6 3,0±0,4 9,5±0,5
Июнь 2,9 2,2±0,2 5,8±0,3

Август 3,1 1,5±0,1 6,3±0,3

Флоренс

Февраль 4,5 4,4±0,6 8,0±,5
Июнь 1,8 1,1±0,1 5,6±0,2

Август 2,8 1,4±0,2 5,6±0,1

Кимберли

Февраль 4,6 3,5±0,7 12,6±0,8
Июнь 3,2 1,9±,3 5,9±0,2

Август 3,0 1,6±0,1 5,6±0,2

Азия

Февраль 4,6 2,4±0,2 10,6±0,6
Июнь 3,3 1,3±0,1 7,6±0,3

Август 4,4 2,0±0,2 8,2±0,4
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