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Биотехнология внедряется  

в сельскохозяйственную практику быстрыми 

темпами. Используемые биотехнологические 

методы играют важную роль в выращивании 

сельскохозяйственных, садовых  

и декоративных растений, при которых  

происходит улучшение их агрономических 

показателей. Биотехнологические методы  

являются весьма эффективными, поскольку 

клетки растений являются тотипотентными, 

означающее то, что каждая клетка обладает 

генетической информацией и клеточными  

механизмами, необходимыми для создания 

всего организма. Таким образом, с помощью  

Biotechnology is introducing  

into agricultural practice at a rapid pace. 

The biotechnological methods used play 

an important role in the cultivation  

of agricultural, horticultural  

and ornamental plants, which improve 

their agronomic performance.  

Biotechnological methods are highly  

effective because plant cells  

are totipotent, which means that every 

cell has the genetic information  

and cellular machinery needed to create 

an entire organism. Thus, with the help 

of tissue culture technology,  

http://journalkubansad.ru/pdf/21/05/08.pdf
mailto:markarp@yandex.ru
mailto:markarp@yandex.ru
mailto:supruni@mail.ru
mailto:supruni@mail.ru
mailto:alyona2255@yandex.ru
mailto:alyona2255@yandex.ru


Плодоводство и виноградарство Юга России № 71(5), 2021 г. 
 

http://journalkubansad.ru/pdf/21/05/08.pdf    117 

технологии культуры ткани можно  

получить большое количество растений,  

которые генетически идентичны  

родительскому, а также друг другу.  
Технология культивирования тканей  

растений широко используется  

для крупномасштабного размножения  

растений. Помимо использования в качестве 

инструмента исследования, методы  

культивирования тканей растений  

в последние годы приобрели важное  

промышленное значение в области  

размножения растений, устранения болезней, 

улучшения растений и производства  

вторичных метаболитов. Небольшие кусочки 

ткани (называемые эксплантами) можно  

использовать для производства сотен  

и тысяч растений в непрерывном процессе. 

Один эксплант может быть размножен  

до нескольких тысяч растений  

за относительно короткий период времени  

и в контролируемых условиях, независимо  

от сезона и погоды на круглогодичной  

основе. В статье представлен краткий обзор 

наиболее важных используемых методов  

биотехнологии, таких как: микроразмножение, 

культура меристем, соматический эмбриогенез, 

сомаклональная изменчивость, отбор in vitro, 

культура протопластов и соматическая  

гибридизация. На основе проведенного  

анализа литературных источников дана 

оценка по вопросу преимуществ  

и недостатков биотехнологических методов, 

и их влияния на отрасль питомниководства  

и системы выращивания.  

 

it is possible to obtain a large number  

of plants that are genetically identical  

to the parent, as well as to each other. 

Plant tissue culture technology is widely 

used for large-scale plant propagation. 

In addition to being used as a research 

tool, plant tissue culture techniques 

have in recent years acquired important 

industrial significance in the fields  

of plant propagation, disease  

elimination, plant improvement,  

and the production of secondary  

metabolites. Small pieces of tissue 

(called explants) can be used to produce 

hundreds or thousands of plants  

in a continuous process. One explant 

can be propagated to several thousand 

plants in a relatively short period  

of time and under controlled conditions, 

regardless of the season and weather,  

on a year-round basis. The article  

provides a brief overview of the most  

important biotechnological methods used, 

such as micropropagation, meristem  

culture, somatic embryogenesis, 

somaclonal variation, in vitro selection, 

protoplast culture and somatic  

hybridization. Based on the analysis  

of literature data, the assessment  

of the advantages and disadvantages  

of each biotechnological method  

is made, and how the considered  

biotechnological methods can affect  

the nursery industry and change  

the growing systems in nurseries. 
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Введение. Биотехнология растений стала особенно важной в сельско-

хозяйственном производстве за последние десять лет. За это время культура 

тканей растений фактически вышла за рамки небольших лабораторий и за-

няла свое место среди наиболее распространенных и широкомасштабных 
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методов, используемых в мировой сельскохозяйственной промышленности. 

Культуру тканей растений, более известную как микроразмножение, можно 

в широком смысле определить как набор методов, используемых для выра-

щивания большого количества растительных клеток in vitro в асептической 

и строго контролируемой среде. 

Биотехнологические методы являются весьма эффективными по-

скольку клетки растений являются тотипотентными, то есть каждая клетка 

обладает генетической информацией и клеточными механизмами, необхо-

димыми для создания всего организма. Таким образом, с помощью микро-

размножения можно получить большое количество растений, которые гене-

тически идентичны родительскому, а также друг другу [1-3]. 

Биотехнологические методы играют важную роль в выращивании сель-

скохозяйственных, садовых и декоративных растений, при которых происхо-

дит улучшение их агрономических показателей. Исследования культур тканей 

растений – это многомерная наука, перспективная для повышения урожайно-

сти сельскохозяйственных культур. В то время как большинство питомнико-

водов познакомились с методами микроразмножения, другие аспекты иссле-

дования культур тканей освещены в меньшей степени. Например, возмож-

ность отбора клонов, устойчивых к патогенам или стрессу растений, а также 

создание новых генетических комбинаций посредством соматической гибри-

дизации, являются некоторыми из новых методов, которые редко применя-

ются в отрасли питомниководства [4-6]. 

В этой статье представлен краткий обзор наиболее важных методов 

биотехнологии, которые могут оказать влияние на отрасль питомниковод-

ства и полностью изменить системы выращивания в питомниках. Здесь пред-

ставлены наиболее используемые методы, такие как микроразмножение, 

культура меристем, соматический эмбриогенез, сомаклональная изменчи-

вость, отбор in vitro, культура протопластов и соматическая гибридизация. 
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Обсуждение. Микроразмножение. Массовое размножение растений 

высокого качества является одним из основных преимуществ микроразмно-

жения. Во многих случаях традиционное размножение – это медленный 

процесс, в ходе которого ряд заболеваний и вредителей могут ограничивать 

процесс выращивания.  

Микроразмножение дает несколько преимуществ, недоступных при 

использовании традиционных методов размножения. Одно из которых – вы-

ращивание большого количества растений из небольших частей исходного 

растения в относительно короткие промежутки времени [4, 6].  

Кроме того, после укоренения растение является постоянным источ-

ником новых растений, которые могут привести к производству их в теп-

личных условиях без сезонных перерывов.  

В зависимости от вида, исходные тканевые эксплантаты могут быть 

взяты из ткани верхушки побега, листа, боковой почки, стебля или корня. В 

большинстве случаев исходное растение не уничтожается, что имеет боль-

шое значение для владельца редкого или необычного растения [7]. 

После помещения эксплантата в подходящую питательную среду раз-

множение происходит до тех пор, пока не будет получено необходимое ко-

личество растений, все из которых имеют генетические характеристики ис-

ходного образца. Средняя скорость роста зависит от используемого вида 

экспланта. Всходы обычно пересаживают каждые четыре недели на новую 

питательную среду для размножения. Индукция корневой системы побегов 

происходит на соответствующей питательной среде. Укоренившиеся «мик-

ровсходы» в дальнейшем успешно выращиваются либо в контейнерах, либо 

в полевых посадках [8, 9]. 

Несмотря на множество преимуществ, метод микроразмножения 

имеет ряд недостатков, а именно: растения, полученные способом микро-

размножения, имеют одинаковый генетический материал, поэтому они оди-

наково подвержены негативным факторам окружающей среды, инфекциям 
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и вредителям. При этом методе размножения невозможно появление новых 

комбинаций, которые возникают при мейотическом делении. Кроме того, не 

все растения могут быть получены методом микроразмножения. При этом 

методе также происходит снижение генетического разнообразия и некото-

рые аллели могут быть невозвратимо исключены из генетического пула. 

Метод микроразмножения дорогостоящий, а также ряд инфекционных за-

болеваний очень трудно элиминировать при этом способе [10-12]. 

Культура меристем. В культуре меристемы для целей культивирова-

ния используются меристематические ткани в качестве эксплантата. Мери-

стематические ткани – это тип тканей, которые могут непрерывно делиться 

и производить новые клетки. Техника культивирования меристем была раз-

работана Морелем и Мартином в 1952 году для выращивания георгинов. 

Меристема представляет собой купол из активно делящихся клеток диамет-

ром около 0,1 мм. Эндогенные контаминанты (вирусы) нелегко проникают 

в меристему, что часто приводит к формированию здорового растения.  

В сочетании с методами микроразмножения большое количество здоровых 

растений может быть получено из меристематических эксплантатов. Тех-

ника культивирования меристем в большей степени подходит для уничто-

жения вирусов, сохранения генов, генетической трансформации и селекции 

растений. Она успешно используется для размножения ряда сельскохозяй-

ственных культур [11-13]. 

Однако и этот метод имеет недостатки. Во-первых, для налаживания 

производственного процесса требуется больше технических знаний, необ-

ходимо специализированное оборудование, относительно дорогое в уста-

новке. Кроме этого, протоколы по размножению растений не оптимизиро-

ваны для всех видов, в связи с чем требуется индивидуальный подход к каж-

дой культуре. Также, полученные в итоге растения могут не соответствовать 

отраслевым стандартам.  
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Соматический эмбриогенез. Соматический эмбриогенез – это морфо-

генетический процесс, при котором соматические клетки обладают способ-

ностью производить эмбрионы без слияния гамет, он используется как тех-

ника массового размножения растений.  

Возможные применения соматического эмбриогенеза по мнению ряда 

исследователей [14, 15] следующие:  

– производство в массовом масштабе: соматическое эмбрионы имеют 

большое преимущество перед обычным размножением – из одного эксплан-

тата можно получить огромное количество эмбрионов; 

– быстрое размножение за счет производства соматических эмбриоге-

неза в клеточных культурах и использования биореакторов для масштаби-

рования технологии; 

– сокращение цикла размножения: процесс сокращает цикл размноже-

ния древесных видов и, следовательно, увеличивает прорастание гибридных 

эмбрионов;  

– использование трансгенных веществ: развитие соматического эм-

бриогенеза может привести к использованию трансгенных веществ против 

различных биотических и абиотических стрессов; 

– обеспечение материалом – важный источник для анализа молекуляр-

ных и биохимических изменений, которые происходят во время индукции и 

созревания эмбриона. 

Несмотря на то, что соматический эмбриогенез установлен у несколь-

ких видов растений, остается еще много проблем, которые необходимо ре-

шить. Основная проблема соматического эмбриогенеза – большое количе-

ство аномальных зародышей, которые не могут ни прорасти, ни превра-

титься в нормальные растения. Аномалии соматических эмбрионов могут 

быть вызваны генетическими или эпигенетическими изменениями в ДНК.  

На эти изменения в ДНК могут влиять внешние факторы, такие как 

использование регуляторов роста растений и мутагенных веществ или 
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стрессовые факторы, воздействующие на растительную ткань, такие как вы-

сокие и низкие температуры, засуха, засоление и тяжелые металлы. Анома-

лии, вызванные генетическими изменениями в ДНК, труднообратимы, од-

нако аномалии, вызванные эпигенетическими изменениями, могут быть ре-

организованы, и аномальные эмбрионы, полученные в результате данных 

изменений, в большинстве случаев способны производить нормальные рас-

тения [15]. 

Имеются многочисленные исследования, которые показывают, что 

регенерация из каллуса или клеточных суспензий может привести к генети-

ческим изменениям в регенерированных растениях. Поэтому во многих ис-

точниках отмечается важность проведения дополнительных исследований 

для выяснения молекулярной основы генетических изменений, которые 

происходят во время искусственного культивирования клеток. 

Сомаклональная изменчивость. Сомаклональная изменчивость возни-

кает в результате генетической гетерогенности (изменения числа и / или 

структуры хромосом) в культурах тканей растений, что может быть связано 

с генетическими нарушениями или спонтанными мутациями из-за условий 

культивирования. Микроклональное размножение растений может генери-

ровать сомаклональные изменения в результате мутации генов или измене-

ний эпигенетических меток. Сомаклональные вариации часто встречаются 

у растений, регенерированных из каллуса. Вариации могут быть генотипи-

ческими или фенотипическими, которые в последнем случае могут иметь 

генетическое или эпигенетическое происхождение [16, 17].  

Сомаклональные вариации могут стать серьезной проблемой в любой 

программе микроразмножения, где крайне необходимо производить нату-

ральный растительный материал. Однако, с другой стороны, сомаклональ-
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ные вариации предоставили селекционерам новый, альтернативный инстру-

мент для получения генетической изменчивости садовых культур, которые 

либо имеют узкую генетическую базу, либо их трудно разводить.  

Имеется ряд исследований, в которых рассматриваются источники ва-

риаций, индуцированных во время цикла культивирования тканей, а также 

стратегии для установления и подтверждения генетической верности раз-

личных клонов, выращенных in vitro, и потенциальное применение вариан-

тов для улучшения садовых культур. 

Признаки сомаклональной изменчивости у некоторых сельскохозяй-

ственных культур стимулировали интерес к применению этого метода для 

их улучшения. В настоящее время имеется ряд случаев, когда сомаклональ-

ные изменения вызвали полезные для сельского хозяйства изменения в 

потомстве, например, увеличение выхода сахара в сахарном тростнике и его 

устойчивость к появлению пятнистости на глазках, а также устойчивость 

картофеля к фитофторозу, устойчивость томатов к фузариозу [17]. 

Сомаклональная изменчивость, приводящая к дополнительной гене-

тической изменчивости, имеет основное вероятное преимущество по улуч-

шению качества сельскохозяйственных культур. Характеристики, по кото-

рым сомаклональные мутанты могут быть усовершенствованы во время 

культивирования in vitro, включают устойчивость к различным токсинам 

болезней, гербицидам, высоким концентрациям солей и минеральной ток-

сичности, толерантность к экологическому или химическому стрессу, а 

также к повышенной продукции вторичных метаболитов. Сомаклональная 

изменчивость также подходит для разведения древесных пород [1, 2, 18]. 

Однако, использование сомаклонов в селекции имеет как преимуще-

ства, так и недостатки. Сомаклональные вариации иногда приводят к потере 

сортовых признаков и к не всегда стабильному наследованию признаков, 
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для изучения которых требуются расширенные полевые испытания. Дан-

ный способ не подходит для сложных агрономических признаков, таких как 

урожайность, качество и так далее [19, 20]. 

Таким образом, многими авторами на различных видах растений по-

казано, что культивирование тканей in vitro повышает изменчивость по аг-

рономическим признакам. Однако варианты с улучшенными показателями 

встречаются среди сомаклонов сравнительно редко. Поэтому целесообразно 

отбор желаемых вариантов проводить также в культуре in vitro [21]. 

Отбор in vitro. Сегодня одной из наиболее интенсивно изучаемых об-

ластей культуры тканей является концепция отбора растений, устойчивых к 

болезням, вредителям или стрессам посредством культивирования тканей. 

Значительный выигрыш в приспособляемости многих видов был получен 

путем отбора и размножения более совершенных форм, поэтому поиск этих 

превосходных особей может быть значительно ускорен с использованием 

систем in vitro. Такие системы могут пытаться использовать естественную 

изменчивость, которая встречается у растений, или изменчивость вызван-

ную химическими или физическими агентами, которые, как известно, вызы-

вают мутации. 

Селекция in vitro обычно включает в себя воздействие на популяцию 

клеток подходящего давления отбора и извлечение любых вариантных ли-

ний, которые развили устойчивость или толерантность к стрессу. Целью ис-

следований является реорганизация целых растений из таких устойчивых 

клеточных линий. Этот подход предполагает, что толерантность, действую-

щая на неорганизованном клеточном уровне, может действовать с некото-

рой степенью эффективности на всем растении. Если толерантность имеет 

генетическую основу, то признак может передаваться другим растениям. 

Текущие разработки в этой области охватывают множество направлений, 
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включая попытки выбора солеустойчивых линий, устойчивых к заморажи-

ванию растений, устойчивых к гербицидам агрономических культур и раз-

личной устойчивости к химическим элементам, таким как тяжелые металлы 

(алюминий, марганец и т. д.) [22]. 

Культура протопластов и соматическая гибридизация. Технология 

протопластов – полезный инструмент для получения новых генотипов рас-

тений посредством соматической гибридизации. Эта технология включает 

выделение, слияние и культивирование протопластов [23]. Протопласты – 

это содержимое клеток с плазматической мембраной, которые были отде-

лены от своих клеточных стенок путем ферментативной обработки. Один 

лист, обработанный в этих условиях, может дать миллионы отдельных кле-

ток, каждая из которых теоретически способна производить целое растение. 

Наблюдение, которое послужило толчком для большинства подобных ис-

следований, заключается в следующем: содержимое клеток, лишенных кле-

точных стенок, находится в тесном контакте и имеет тенденцию сливаться 

друг с другом [24]. 

Исследования в этой области обещают оказать огромное влияние на 

разнообразие существующих растений, поскольку соматическая гибридиза-

ция не подвержена проблемам несовместимости, которые ограничивают 

традиционные стратегии селекции растений, появляется возможность слия-

ния растительных клеток из видов, которые могут быть несовместимы, по-

ловые скрещивания через культуру тканей расширяют сферу модификаций 

растений до пределов воображения. 

Потенциальное использование соматической гибридизации для созда-

ния новых комбинаций генетического материала было продемонстрировано 

на родах Petunia и Nicotiana [25]. Но, несмотря на успех регенерации прото-

пластов, у некоторых видов [26, 27] все еще существуют проблемы в про-
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цессе выделения протопластов с целью регенерации побегов для многих ви-

дов растений. В то же время известен ряд недостатков соматической гибри-

дизации: соматическая гибридизация не гарантирует, что растения будут да-

вать плодородные и видимые семена; существует генетическая нестабиль-

ность, связанная с культурой протопластов; некоторые методы селекции ги-

бридов неэффективны, что накладывает ограничения на выбор гибридов. 

Соматическая гибридизация подходит для гаплоидных протопластов, по-

скольку слияние двух диплоидов приводит к образованию амфидиплоида, 

что неблагоприятно. Соматическая гибридизация не гарантирует успешного 

проявления определенного признака по многим причинам: сомаклональные 

вариации, хромосомная элиминация, сегрегация органелл и так далее. Реге-

нерированные растения, полученные в результате соматической гибридиза-

ции, иногда обнаруживают вариации, кроме того, слияние протопластов 

между разновидностями видов / родов может происходить легко, но полу-

чение жизнеспособных соматических гибридов не всегда возможно [25-28]. 

 

Заключение. Методы биотехнологии имеют большие преимущества в 

индустрии питомниководства, перспективы которых в сельскохозяйствен-

ном мире огромны. Микроразмножение во многих отношениях благопри-

ятно для традиционных методов селекции сельскохозяйственных культур, 

первое из которых заключается в том, что оно позволяет вырастить огром-

ное количество растений за очень короткий период времени. Культура тка-

ней растений выгодна для производителей, поскольку подавляющее коли-

чество растений может быть получено с использованием ткани, взятой с 

единственного родительского растения – растения, которое само остается 

невредимым в процессе сбора ткани. Производство сельскохозяйственных 

культур посредством микроразмножения исключает возможность прерыва-

ния вегетационного периода, так как его можно проводить в тщательно ре-

гулируемой среде теплицы в течение всего года.  
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Использование биотехнологических методов в питомниководстве 

позволит производить растительный материал, способный противостоять 

определенным стрессам окружающей среды, обладающий повышенной со-

леустойчивостью (для выращивания в районах с высокой засоленностью 

почв), устойчивый к различным вирусным инфекционным, бактериальным 

и грибковым заболеваниям, а также растений способных выдерживать от-

рицательные температуры, и сельскохозяйственные культуры, устойчивые 

к насекомым вредителям. Таким образом, биотехнология растений имеет 

большое значение в улучшении методов производства посадочного матери-

ала хорошего качества. 
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