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Культивирование меристем методом 
клонального микроразмножения – это 
основной способ получения качественного 
безвирусного посадочного материала 
плодово-ягодных культур и винограда. 
Высокая специфичность реакции эксплантов 
сортов малины и крыжовника на состав 
питательной среды требует 
индивидуального подбора компонентов 
среды для наиболее успешного размножения 
in vitro оздоравливаемых растений. 
Настоящая работа выполнена в центре 
размножения плодовых, ягодных культур и 
винограда СКЗНИИСиВ. Объектом 
исследования и совершенствования явилась 
методика производства оздоровленного 
посадочного материала сортов малины и 
крыжовника. В статье представлены 
результаты исследований по 
культивированию меристем малины и 
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The meristem’s cultivation by a method  
of clonal microreproduction is the main  
way of production a qualitative virus-free 
landing material of fruits, berries and grapes 
cultures. High specificity of raspberry  
and gooseberry plantlet’s reaction  
on composition of nutrient medium during 
cultivation demands the individual selection 
of medium’s components for the most 
successful reproduction in vitro of 
revitalized plants. This work is carried  
out in the Center of reproduction of fruit, 
berry crops and grapes of NСRRIH&V. 
Object of research and improvement was  
the using now technique of production  
of the revitalized landing material  
of raspberry and a gooseberry varieties.  
The results of research on cultivation  
of raspberry and gooseberry meristems  
in vitro are presented in the article;  
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крыжовника in vitro; изучена эффективность 
различных питательных сред: Андерсона, 
Ли де Фоссарда и четырех модификаций 
Мурасиге-Скуга (с различным содержанием 
биологически активных веществ и глицина). 
В результате проведённых исследований 
установили, что наиболее эффективная 
интродукция в культуру  
in vitro экспериментальных сортов малины и 
крыжовника (приживается 92% меристем)  
происходит на питательной среде Мурасиге 
и Скуга (1962), содержащей макро- и 
микроэлементы по прописи, витамины С – 
1,0 мг/л, В1 – 1,0 мг/л, В6 – 0,5 мг/л, 
никотиновую кислоту – 0,5 мг/л, инозитол – 
100 мг/л, сахарозу 20 г/л, агар-агар – 8 г/л., с 
удвоенным содержанием хелата железа и 
без добавления аминокислоты глицин.  
 
Ключевые слова: КУЛЬТУРА IN VITRO, 
ЭКСПЛАНТЫ, МАЛИНА, КРЫЖОВНИК, 
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the efficiency of various nutrient mediums  
is studied: Anderson, Lee De Fossard  
and 4 modifications of Murashige and 
Skoog (with various concentrations  
of biologically active substances and 
glycine). As a result of the research  
it is established that the most effective 
introduction in vitro culture of experimental 
varieties of raspberry and gooseberry  
(92% of meristems get accustomed) occurs 
on Murashige and Skoog nutrient medium 
(1962) containing macro- and 
microelements by recipe, vitamins  
C – 1,0 mg/l, B1 – 1,0 mg/l, B6 – 0,5 mg/l, 
nicotinic acid – 0,5 mg/l, inositol –  
100 mg/l, sucrose of 20 g/l, agar-agar – 8 g/l 
with the doubled content of iron chelate  
and without glycine amino acid. 
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Введение. Основным способом получения качественного безвирусного 

посадочного материала является культивирование меристем методом кло-

нального микроразмножения [1-5]. Процесс клонального микроразмножения 

принято делить на  четыре этапа: введение экспланта в культуру in vitro; соб-

ственно микроразмножение, когда достигается получение максимального ко-

личества меристематических клонов; укоренение размножаемых побегов in 

vitro; адаптация укоренившихся побегов к почвенным условиям. Начиная с 

этапа ввода эксплантов в культуру in vitro существует  проблема специфич-

ности морфо- и органогенетической реакции сортов растений на активность 

ростовых веществ, витаминов, макро- и микроэлементов и их композиций. 

Как правило, сорта культурных растений нуждаются в индивидуальном под-
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боре компонентов питательных сред и их соотношений для наиболее эффек-

тивного управления ростом и развитием эксплантов in vitro [6-7].  

Как известно из литературных данных, ростом, дифференциацией, ор-

ганогенезом растенй управляют ростовые вещества или фитогормоны [8, 9]. 

Так, цитокинины стимулируют у листьев рост в фазе растяжения, а также 

клеточные деления. Они осуществляют общую стимуляцию обмена веществ, 

что проявляется в усилении биосинтеза нуклеиновых кислот и белков и зна-

чительно замедляют старение клеток, способны вызывать вторичное зелене-

ние пожелтевших листьев.  

В ряде случаев цитокинины стимулируют образование фенольных ве-

ществ и пигментов. Усиление биосинтетических процессов под влиянием ци-

токининов способствует притоку аминокислот, фосфатов и т.д. к местам, где 

они локализуются (растущие плоды, семена, клубни), проявляется так назы-

ваемая аттрагирующая активность цитокининов. Кроме того, цитокинины вы-

зывают заложение и рост стеблевых почек у недифференцированных каллу-

сов [8, 9].  

Гиббереллины усиливают рост стеблей за счет вытягивания, но не уве-

личения числа междоузлий, вызывают прорастание семян и образование пар-

тенокарпических плодов, индуцируют стрелкование розеточных форм расте-

ний, нарушают период покоя. Стимулируя рост стебля, гиббереллин одно-

временно способен подавлять рост боковых побегов и корней, уменьшать 

размеры листьев.  

Ауксины активируют рост отрезков колеоптилей, стеблей, листьев, 

корней, вызывают трофические изгибы, стимулируют образование корней у 

черенков растений. При культивировании микрорастений in vitro наиболее 

важным у цитокининов является свойство вызывать заложение и рост допол-

нительных розеток у недифференцированных каллусов, у ауксинов – способ-
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ность стимулировать образование корней у микрочеренков растений, а у гиб-

береллинов – усиливать рост стеблей за счет вытягивания [8, 9]. 

Актуальность работы определяется высокой специфичностью реакции 

эксплантов сортов малины и крыжовника на состав питательной среды, тре-

бующей индивидуального подбора стимуляторов роста и других компонентов 

среды для наиболее успешного ввода в культуру in vitro эксплантов оздорав-

ливаемых растений.  

Цель исследования – разработать оптимальные составы питательных 

сред для интродукции эксплантов экспериментальных сортов in vitro в про-

цессе клонального микроразмножения и оздоровления малины и крыжовника. 

 
Объекты и методы исследований. Работа выполнена в центре 

размножения плодовых, ягодных культур и винограда СКЗНИИСиВ. Объек-

том исследования и совершенствования явилась методика производства оздо-

ровленного посадочного материала малины и крыжовника. В исследованиях 

использован биоматериал малины сорта Геракл и крыжовника сорта Юби-

лейный. Методики исследований общеприняты [10-15]. 

 
Обсуждение  результатов. На этапе ввода в культуру in vitro эксплан-

тов сортов малины и крыжовника изучили питательные среды Андерсона, Ли 

де Фоссарда, Мурасиге и Скуга. На питательных средах Андерсона и Ли де 

Фоссарда (табл. 1) у эксплантов экспериментальных сортов малины и кры-

жовника при их интродукции установлен низкий уровень приживаемости ме-

ристем (табл. 2).  

На среде Андерсона приживаемость составила, в среднем, 3,2 %; на 

среде Ли де Фоссарда – 6,8 %. В дальнейшем эти меристемы плохо развива-

лись и были сняты с пассирования.  
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Таблица 1 – Состав питательных сред Андерсона и Ли де Фоссарда  
для интродукции in vitro эксплантов сортов малины, ежевики, крыжовника 

 
Питательная среда Состав  

питательной 
среды, мг/л Андерсона Ли де Фоссарда 

Макро-
элементы 

NH4NO3 – 400; KNO3 – 480; 
MgSO4 · 7Н2О – 180;  
Na2PO4 · H2O – 330,6;  
CaCl2 – 322,2 

NH4NO3 – 800; KNO3 – 1010; 
MgSO4 · 7Н2О – 370;  
Na2PO4 · H2O – 138; 
CaCl2 – 29,4; NaSO4 – 63,9 

Микро-
элементы 

М3BO3 – 6,2;  
MnSO4 · 4H2O – 16,9;  
ZnSO4 · 7 H2O – 8,6;  
KJ- 0,3;  
Na2MoO4 · 2H2O – 0,25;  
CuSO4 · 5H2O – 0,0025;  
CoCl2 · 5H2O – 0,025 

М3BO3 – 3,1;  
MnSO4 · 4H2O – 11,1;  
ZnSO4 · 7 H2O – 5,8;  
KJ – 0,4; Na2MoO4 · 2H2O – 0,024; 
CuSO4 · 5H2O – 0,025;  
CoCl2 · 5H2O – 0,118 

Fe-хелат FeSO4 · 7H2O – 55,7;  
Na2 – ЭДТА – 74,5 

FeSO4 · 7H2O – 13,9;  
Na2 – ЭДТА – 16,8 

Витамины В1, В6, РР – 0,5; С – 1,5;  
меноинозит – 100 

В1, В6, РР – 0,5;  
С – 1,0   

Фитогормо-
ны 

6-БАП – 0,5 6-БАП–0,5; фолиевая к-та-1,0 

Сахара сахароза – 20 г/л сахароза – 20 г/л 

 
Таблица 2 – Результаты интродукции меристем экспериментальных  
сортов малины, ежевики, крыжовника при посадке на питательные  

среды Андерсона и Ли де Фоссарда 
 

Среда Андерсона Среда Ли де Фоссарда 

Образец посаже-
но, шт. 

прижи-
лось, 
шт. 

% 
посаже-
но, 
шт. 

прижи-
лось, 
шт. 

% 

Малина,  
сорт Геракл 

30 2 6,6 28 1 3,6 

Крыжовник,  
сорт Юбилейный 

32 0 0 31 3 9,7 

в среднем 62 2 3,2 59 4 6,8 
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Питательную среду Мурасиге-Скуга (М-С) модифицировали в четырёх 

вариантах (табл. 3). Все варианты содержали макро- и микроэлементы стан-

дартные по прописи М-С (1962); витамины: С – 1,0 мг/л; В1 – 1,0 мг/л, В6 – 

0,5 мг/л, никотиновую кислоту – 0,5 мг/л; инозитол – 100 мг/л, двойное со-

держание хелата железа, сахарозу 20 г/л, агар-агар – 8 г/л.  

 

В состав первого варианта (М-С 1) дополнительно введён 6-БАП 0,6 

мг/л, аминокислота глицин 4 мг/л. 

Во втором варианте (М-С 2):  6-БАП - 0,5 мг/л, глицин 4 мг/л. 

В третьем варианте (М-С 3):  6-БАП - 0,6 мг/л, глицин отсутствует. 

В четвёртом варианте (М-С 4):  6-БАП - 0,5 мг/л, глицин отсутствует. 

 
Таблица 3 – Варианты питательной среды Мурасиге и Скуга  

для интродукции in vitro эксплантов малины,  
ежевики, крыжовника 

 
 

Модификация среды МС, мг/л 
Состав  М-С 1 М-С 2 М-С 3 М-С 4 

Макроэлементы   стандарт  стандарт стандарт  стандарт 

Микроэлементы  стандарт стандарт стандарт стандарт 

Fе-хелат  удвоенное  
содержание 

удвоенное  
содержание 

удвоенное  
содержание 

удвоенное 
содержание 

Витамины  С-1; В1-1;  
В6 0,5; РР-0,5; 
инозитол-100 

С-1; В1-1;  
В6 0,5; РР-0,5; 
инозитол-100 

С-1; В1-1;  
В6  0,5; РР-0,5; 
инозитол-100 

С-1; В1-1;  
В6  0,5;  
РР-0,5;  

инозитол-100 

Глицин  4 4 - - 

6-БАП  0,6 0,5 0,6 0,5 

Сахароза 20000 20000 20000 20000 

Агар-агар 8000 8000 8000 8000 
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Результаты интродукции меристем изучаемых сортов малины, крыжов-

ника при посадке на модифицированную среду Мурасиге-Скуга представле-

ны в табл. 4.  

 

Таблица 4 – Результаты интродукции меристем сортов малины, ежевики, 
крыжовника при посадке на модифицированную  

питательную среду Мурасиге-Скуга 
 
 

М-С 1 М-С 2 М-С 3 М-С 4 

Образец 

по
са
ж
ен
о,

 ш
т.

 

пр
иж
ил
ос
ь,

 ш
т.

 

% 
по
са
ж
ен
о,

 ш
т.

 

пр
иж
ил
ос
ь,

 ш
т.

 
% 

по
са
ж
ен
о,

 ш
т.

 

пр
иж
ил
ос
ь.

, ш
т.

 

% 

по
са
ж
ен
о,

 ш
т.

 

пр
иж
ил
ос
ь,

 ш
т.

 

% 

Малина, сорт Геракл 32 27 84 30 25 83 33 29 87 31 28 90 

Крыжовник,  
сорт Юбилейный 30 25 83 33 28 85 31 28 90 30 28 93 

в среднем 62 52 84 63 53 84 64 57 89 61 56 92 

 
Анализ результатов исследования показывает, что в четвёртом вариан-

те модифицированной среды Мурасиге-Скуга (М-С 4) приживаемость экс-

плантов по сортам имела максимальный уровень (в среднем 92 %).  

У крыжовника выход прижившихся меристем больше (93 %), чем у ма-

лины (90%). Выделившийся вариант питательной среды отличается содержа-

нием 6-БАП 0,5 мг/л и отсутствием аминокислоты глицин. 

Несколько ниже эффективность интродукции меристем в культуру in 

vitro на питательной среде М-С 3 (89 %). Её состав отличается  от М-С 4 

большим содержанием 6-БАП (0,6 мг/л).  

На питательных средах, содержащих аминокислоту глицин (М-С 1 и 

М-С 2), уровень приживаемости меристем экспериментальных пород и сор-

тов in vitro ещё ниже и составляет 84 % (см. табл. 4). 
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Выводы. В результате проведённых исследований установлено, что 

наиболее эффективная интродукция в культуру in vitro сортов малины и кры-

жовника (приживается 92 % меристем)  происходит на питательной среде 

Мурасиге и Скуга (1962), содержащей макро- и микроэлементы по прописи, 

витамины С – 1,0 мг/л, В1 – 1,0 мг/л, В6 – 0,5 мг/л, никотиновую кислоту – 0,5 

мг/л; инозитол – 100 мг/л, сахарозу 20 г/л, агар-агар – 8г/л., с удвоенным со-

держанием хелата железа, без добавления аминокислоты глицин.  

Модификации среды М-С, содержащие аминокислоту глицин, показали 

меньшую эффективность интродукции в культуру in vitro экспериментальных 

сортов малины и крыжовника (84 %).  

Приживаемость меристем на питательной среде М-С без глицина, но с 

повышенным содержанием цитокинина (6-БАП 0,6 мг/л) слабее (89 %), чем в 

варианте с содержанием 6-БАП 0,5 мг/л. На питательных средах Андерсона и 

Ли де Фоссарда приживаемость эксплантов изучаемых сортов крыжовника и 

малины низкая – 3-7 %. 
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