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ВЛИЯНИЕ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА 
НА УКОРЕНЕНИЕ ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ IN VITRO

Земляника садовая – основная ягодная культура с быстрорастущим мировым рынком. При массовом производстве высоко-
качественного посадочного материала возрастает роль биотехнологических методов размножения. Цель работы – изучение 
воздействия различных ауксинов на ризогенез востребованных коммерческих сортов земляники садовой отечественной и за-
рубежной селекции в системе производства оздоровленного посадочного материала. Исследования проводили в лаборатории 
биотехнологии ФГБНУ ВНИИСПК по общепринятым методикам. Изучали сорта: Берегиня, Урожайная ЦГЛ, Царица, Asia, 
Darselekt, Kimberly, Korona, Marmolada, Frida, Honeoye. Через шесть недель отмечено 100%-е укоренение микророзеток сортов 
земляники на всех индукторах корнеобразования. Определены оптимальные типы, концентрации и сочетание регуляторов ри-
зогенеза, обеспечивающие интенсивное корнеобразование у растений. У микророзеток сортов Asia и Honeoye выявлено наиболь-
шее количество корней при использовании ИУК 0,5 мг/л (6,8 шт./экспл.). Kimberly и Царица активно формировали объемную 
корневую систему с ИМК 0,5 мг/л (5,6 и 5,8 шт./экспл. соответственно). Доведение концентрации ИМК до 1,0 мг/л не спо-
собствовало увеличению количества корней. Совместное введение в питательную среду ауксинов ИМК и ИУК в концентрации 
0,5 мг/л можно рекомендовать для укоренения микророзеток сортов Asia, Берегиня, Darselekt, Marmolada, Урожайная ЦГЛ. Их 
синергическое действие повлияло на образование большего количества более длинных корней.
Ключевые слова: земляника садовая, микроклональное размножение, in vitro, ризогенез, индукторы корнеобразования.
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GROWTH REGULATOR INFLUENCE 

ON GARDEN STRAWBERRY ROOTING IN VITRO

Strawberry is the main berry crop with a fast-growing global market. With the mass production of high-quality planting material, the role 
of biotechnological methods of reproduction increases. The aim of the study was to study the impact of various auxins on the rhizogenesis 
of popular commercial varieties of domestic and foreign garden strawberries in the system of production of healthy planting material. The 
research was carried out in the laboratory of biotechnology of the GNU VNIISPK according to generally accepted methods. The objects of 
the study were varieties of domestic and foreign garden strawberries: Bereginya, Urozhainaya CGL, Tsaritsa, Asia, Darselekt, Kimberly, 
Korona, Marmolada, Frida, Honeoye. The conducted studies have revealed a high rooting ability of the studied varieties. After 6 weeks, 
100 % rooting of strawberry varieties was noted on all inductors of root formation. The optimal types, concentrations and combination of 
rhizogenesis regulators providing intensive root formation in plants of the studied varieties have been determined. In the microarrays of Asia 
and Honeoye varieties, the largest number of roots was observed when using IAA at a concentration of 0.5 mg/l (6.8 pcs./explant). Kimberly 
and Tsaritsa plants more actively formed a voluminous root system with the addition of BMI – 0.5 mg/l (5.6 and 5.8 pcs/exp. respectively). 
An increase in the concentration of IBA to 1.0 mg/l did not contribute to an increase in the number of roots in the studied varieties. An increase 
in the concentration of IBA to 1.0 mg/l did not contribute to an increase in the number of roots in the studied varieties. The joint introduction 
into the nutrient medium of auxins of IBA and IAA at a concentration of 0.5 mg/l can be recommended for rooting micro-rosettes of varieties 
Asia, Bereginya, Darselekt, Marmolada, Urozhainaya CGL. Their synergistic effect influenced the formation of more longer roots.
Keywords: garden strawberries, microclonal propagation, in vitro, rhizogenesis, inducers of root formation.

Актуальная проблема современного питомни-
ководства – недостаточный выпуск отечественного 
оздоровленного посадочного материала плодовых и 
ягодных культур, в том числе земляники. Качество 
посадочного материала определяет стабильность, 
продуктивность маточных и промышленных на-
саждений, товарность продукции и оказывает су-
щественное влияние на экономические показатели 
отрасли садоводства. [10, 12] Возможность быстро-
го производства таких растений обеспечивает метод 
микроклонального размножения. 

Одним из ключевых моментов микроразмно-
жения, завершающим стадию in vitro, считается 
этап укоренения, основанный на серии различных 
биохимических, физиологических и гистологи-
ческих процессов. Образование корней проходит 
в три периода: индукция, инициация, появление 
корней за пределами побега. Продолжительность 
первых двух составляет 10…15 дн., полный цикл – 
четыре-шесть недель в зависимости от культуры. 
Основная роль в укоренении принадлежит аукси-
нам, синтезируемым эксплантами. [2] По мнению 
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Влияние гормонального состава питательной среды на ризогенез сортов земляники

Сорт Ауксин Укореняемость через шесть недель, % Количество корней, шт./экспл. Длина корней, мм

Asia

ИМК 0,5 мг/л 100,0 5,7 4,1
ИМК 1,0 мг/л 100,0 4,9 7,1
ИУК 0,5 мг/л 100,0 6,8 6,0

ИМК 0,5 мг/л+ИУК 0,5 мг/л 100,0 5,7 8,1
Коэффициент вариации (CV), % 0,0 11,7 23,5

Берегиня

ИМК 0,5 мг/л 100,0 4,1 4,6
ИМК 1,0 мг/л 100,0 3,8 6,5
ИУК 0,5 мг/л 100,0 3,6 8,6

ИМК 0,5 мг/л+ИУК 0,5 мг/л 100,0 4,6 7,7
Коэффициент вариации (CV), % 0,0 9,4 21,9

Darselekt

ИМК 0,5 мг/л 100,0 3,8 2,8
ИМК 1,0 мг/л 100,0 3,1 2,6
ИУК 0,5 мг/л 100,0 2,6 5,0

ИМК 0,5 мг/л+ИУК 0,5 мг/л 100,0 4,1 5,1
Коэффициент вариации (CV), % 0,0 17,3 30,4

Kimberly

ИМК 0,5 мг/л 100,0 5,6 3,7
ИМК 1,0 мг/л 100,0 2,7 2,5
ИУК 0,5 мг/л 100,0 3,3 3,3

ИМК 0,5 мг/л+ИУК 0,5 мг/л 100,0 3,3 2,8
Коэффициент вариации (CV), % 0,0 29,8 15,0

Korona

ИМК 0,5 мг/л 100,0 4,7 4,0
ИМК 1,0 мг/л 100,0 4,3 3,1
ИУК 0,5 мг/л 100,0 4,9 3,8

ИМК 0,5 мг/л+ИУК 0,5 мг/л 100,0 3,7 4,0
Коэффициент вариации (CV), % 0,0 10,4 9,9

Marmolada

ИМК 0,5 мг/л 100,0 3,8 4,7
ИМК 1,0 мг/л 100,0 3,6 2,9
ИУК 0,5 мг/л 100,0 2,7 3,1

ИМК 0,5 мг/л+ИУК 0,5 мг/л 100,0 5,8 8,1
Коэффициент вариации (CV), % 0,0 28,5 44,3

Урожайная ЦГЛ

ИМК 0,5 мг/л 100,0 4,3 6,1
ИМК 1,0 мг/л 100,0 3,5 3,6
ИУК 0,5 мг/л 100,0 4,1 4,3

ИМК 0,5 мг/л+ИУК 0,5 мг/л 100,0 5,0 19,8
Коэффициент вариации (CV), % 0,0 12,7 78,3

Frida

ИМК 0,5 мг/л 100,0 3,9 5,6
ИМК 1,0 мг/л 100,0 2,5 4,6
ИУК 0,5 мг/л 100,0 4,0 4,1

ИМК 0,5 мг/л+ИУК 0,5 мг/л 100,0 5,6 5,5
Коэффициент вариации (CV), % 0,0 27,4 12,7

Honeoye

ИМК 0,5 мг/л 100,0 5,5 5,3
ИМК 1,0 мг/л 100,0 4,5 4,7
ИУК 0,5 мг/л 100,0 6,8 6,5

ИМК 0,5 мг/л+ИУК 0,5 мг/л 100,0 5,4 4,3
Коэффициент вариации (CV), % 0,0 14,8 16,0

Царица

ИМК 0,5 мг/л 100,0 5,8 6,5
ИМК 1,0 мг/л 100,0 4,5 4,7
ИУК 0,5 мг/л 100,0 2,4 3,0

ИМК 0,5 мг/л+ИУК 0,5 мг/л 100,0 5,4 4,3
Коэффициент вариации (CV), % 0,0 29,0 27,1

CV (по сортам)

ИМК 0,5 мг/л 0,0% 17,0% 22,9%
ИМК 1,0 мг/л 0,0% 20,6% 35,9%
ИУК 0,5 мг/л 0,0% 37,0% 35,7%

ИМК 0,5 мг/л+ИУК 0,5 мг/л 0,0% 17,4% 66,3%
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С.А. Муратовой [8], эффективность укоренения in 
vitro во многом определяется биологической пред-
расположенностью генотипов к вегетативному 
размножению. На процессы ризогенеза влияют ре-
гуляторы корнеобразования и их концентрации в 
питательной среде. [4] Для земляники рекомендуют 
ауксины ИУК (индолилуксусная кислота), ИМК 
(индолилмасляная кислота), НУК (нафтилуксусная 
кислота). НУК применяют меньше из-за обильного 
каллусообразования, что затрудняет рост корней. 
ИМК используют в концентрации 0,5…1,0 мг/л 
или ИУК 1,5 мг/л. [6, 7] В исследованиях S. Sakila 
с соавторами [13] рекомендуемая концентрация 
ИМК на стадии укоренения – 1,0 мг/л. Примене-
ние 0,5…3,0 мг/л ИМК способствовало образова-
нию развитой корневой системы, обеспечивающей 
лучшую адаптацию к нестерильным условиям. [1] 
Одновременное использование двух ауксинов в низ-
ких концентрациях приводит к развитию корней без 
образования каллуса. [5] Авторы указывают на вы-
сокую сортоспецифичность поведения в культуре in 
vitro растений разных сортов и их реакцию на изме-
нение экзогенных фитогормонов. 

Для земляники в культуре in vitro сочетаются 
процессы закладки адвентивных побегов и корне-
образования, которые зависят от фитогормонов. 
Разные сорта различаются эндогенным уровнем их 
содержания. [3] Для укоренения земляники ученые 
советуют использовать среду без ауксинов, где доля 
растений с хорошо развитой корневой системой 
выше, чем на среде с гормоном. [4] Недостаток кор-
невой системы, образованной на безгормональной 
среде, – ее истонченность и отсутствие корневых 
волосков. К тому же укоренение происходит пре-
имущественно у крупных растений. [11] Дополни-
тельная проблема – низкая укореняемость отдель-
ных генотипов, что приводит к снижению выхода 
конечного продукта. [9]

Цель работы – изучение воздействия различ-
ных ауксинов на ризогенез высокопродуктивных 
сортов земляники садовой отечественной и зару-
бежной селекции в системе производства оздоров-
ленного посадочного материала.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в лаборатории био-
технологии ФГБНУ ВНИИСПК по общепринятой 
методике. Изучали сорта земляники садовой от-
ечественной и зарубежной селекции обычного типа 
плодоношения: Берегиня, Урожайная ЦГЛ, Царица, 
Asia, Darselekt, Kimberly, Korona, Marmolada, Frida, 
Honeoye.

Питательная среда для укоренения микророзе-
ток земляники содержала половину и полную кон-
центрацию микросолей среды Мурасиге-Скуга, 
двойную концентрацию хелата железа и регуляторы 
корнеобразования (ИМК, ИУК и их сочетание). 

РЕЗУЛЬТАТЫ

При микроклональном размножении землянике 
свойственно спонтанное образование корней уже 
на стадии пролиферации. Высадка таких растений 
в нестерильные условия не снижала их способности 

к укоренению и адаптации. Однако целенаправлен-
ный массовый переход растений к фазе укоренения 
возможен лишь с применением ауксинов. Для чи-
стоты эксперимента на среду укоренения высажи-
вали хорошо развитые одномерные микророзетки 
земляники высотой 1,5…1,7 см. Начало корнео-
бразования отмечали в зависимости от генотипа 
через две (Korona, Берегиня, Урожайная ЦГЛ), три 
(Marmolada, Darselekt, Honeoye, Frida) и четыре (Asia, 
Kimberly, Царица) недели после пересадки. Выявле-
на высокая способность исследуемых сортов к уко-
ренению – через шесть недель 100%-е укоренение 
микророзеток сортов земляники на всех индукторах 
корнеобразования (см. таблицу).

Для успешной адаптации к условиям ex vitro нема-
ловажный фактор – объем корневой системы, образо-
ванной на этапе укоренения, что способствует лучшей 
приживаемости в нестерильных условиях. В экспери-
менте не прослежена зависимость количества корней 
от применяемого ауксина, что можно объяснить его 
различным эндогенным содержанием в зависимости 
от генотипа. Так, у микророзеток Asia и Honeoye наи-
большее количество корней при использовании ИУК 
0,5 мг/л (6,8 шт./экспл.). Растения сортов Kimberly и 
Царица более активно формировали объемную кор-
невую систему при добавлении ИМК 0,5 мг/л (5,6 и 
5,8 шт./экспл. соответственно). Увеличение концен-
трации ИМК до 1,0 мг/л не влияло на количество кор-
ней. Совместное введение в питательную среду аук-
синов ИМК и ИУК в концентрации 0,5 мг/л можно 
рекомендовать для укоренения микророзеток сортов 
Asia, Берегиня, Darselekt, Marmolada, Урожайная ЦГЛ. 
Их синергическое действие повлияло на образование 
большего количества более длинных корней, что мо-
жет стать решающим фактором при адаптации к усло-
виям in vitro. 

Таким образом, для успешного корнеобразова-
ния микророзеток земляники в культуре in vitro пред-
почтительны гормоны ризогенеза. Их тип и кон-
центрацию подбирают экспериментальным путем 
в зависимости от генотипа. Качественная корневая 
система эксплантов станет решающим фактором для 
дальнейшей адаптации микрорастений к нестериль-
ным условиям. Полученные результаты используют 
при получении оздоровленного посадочного мате-
риала для закладки маточников земляники.
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