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Ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííîãî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â öâåòîâîäñòâå è ñàäîâîäñòâå ñâÿçû-
âàþò ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðèìåíÿòü âûñîêèå òåõíîëîãèè îçäîðîâëåíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ. Êàê èç-
âåñòíî, ìåòîäû ìèêðîðàçìíîæåíèÿ òàêæå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñåëåêöèîíåðàìè äëÿ óñêîðåííîé 
ðåïðîäóêöèè öåííîãî ìàòåðèàëà è ñëóæàò âàæíûì ñïîñîáîì ïîääåðæàíèÿ ñóùåñòâóþùåãî áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ â ñëó÷àå ñ âèäàìè, çàíåñåííûìè â Êðàñíûå êíèãè. Îäíàêî äëÿ ðÿäà öâåòî÷íî-
äåêîðàòèâíûõ, è îñîáåííî ñóáòðîïè÷åñêèõ ïëîäîâûõ êóëüòóð, ðåäêèõ èñ÷åçàþùèõ âèäîâ ðàñòåíèé 
äèêîé ôëîðû åùå íå îïèñàíû íàäåæíûå ïðèåìû ïîëó÷åíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ ðàñòåíèé-ðåãåíå-
ðàíòîâ in vitro. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ìåòîäîâ ìèêðîêëîíàëüíîãî ðàçìíîæåíèÿ ÷àÿ Camellia sinensis (L.) Kuntze, ëèìîíà Citrus limon (L.) 
Burm, êàìåëèè ÿïîíñêîé Camellia japonica L. è Lilium caucasicum Miscz. ex Grossh. (èñ÷åçàþùèé 
ýíäåìè÷íûé âèä Çàïàäíîãî Êàâêàçà). Äëÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñóáòðîïè÷åñêèõ è äåêîðàòèâíûõ 
ðàñòåíèé âûÿâëåíû îñîáåííîñòè ïîëó÷åíèÿ ñòåðèëüíîé êóëüòóðû è ñåçîííûå ñðîêè (ìàé-îêòÿáðü) 
èõ ââåäåíèÿ â êóëüòóðó in vitro. Îïòèìèçèðîâàíû ïèòàòåëüíûå ñðåäû è óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ 
äëÿ ìèêðîêëîíàëüíîãî ðàçìíîæåíèÿ èçó÷àåìûõ êóëüòóð. Òàê, äëÿ ÷àÿ êóëüòèâèðîâàíèå ýêñïëàí-
òîâ íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå WPM (Woody Plant Media), äîïîëíåííîé ôèòîðåãóëÿòîðàìè 6-
áåíçèëàìèíîïóðèíîì (6-ÁÀÏ, 3,0 ìã/ë) è àäåíèíîì (0,9 ìã/ë), ñïîñîáñòâîâàëî èíäóêöèè ìíîãî-
÷èñëåííûõ àäâåíòèâíûõ ìèêðîïîáåãîâ. Àêòèâíûé ðîñò ìèêðîïîáåãîâ äëÿ êàìåëèè ÿïîíñêîé áûë 
îòìå÷åí òàêæå íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå WPM ñ ôèòîðåãóëÿòîðàìè 6-ÁÀÏ è èíäîëèë-3-óêñóñíîé 
êèñëîòîé (ÈÓÊ) â êîíöåíòðàöèè ñîîòâåòñòâåííî 2 ìã/ë è 0,5 ìã/ë. Äëÿ ñîðòîâ ëèìîíà íàäåæíûì 
ñïîñîáîì ðàçìíîæåíèÿ îêàçàëàñü ìèêðîïðèâèâêà. Âûÿâëåíî, ÷òî ïîñëå 3-ãî öèêëà ìèêðîïðèâèâ-
êè êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ ìèêðî÷åðåíêîâ â 2 ðàçà ïðåâûøàë àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü äëÿ 
ìèêðîïîáåãîâ èç ïàçóøíûõ ïî÷åê ðàñòåíèé-äîíîðîâ è ñîñòàâèë 4,6 øò/ïîáåã. Ó L. caucasicum 
èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ëóêîâè÷íûõ ÷åøóé ïîêàçàëî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü èíäóêöèè ìîðôî-
ãåíåçà in vitro çàâèñåëà îò òîãî, êàêàÿ ÷àñòü èñïîëüçîâàëàñü â êà÷åñòâå ýêñïëàíòà. ×åðåç 48 ñóò â 
ñòåðèëüíûõ óñëîâèÿõ èç áàçàëüíîé è ìåäèàëüíîé ÷àñòåé ÷åøóé ðàçâèâàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî 
àäâåíòèâíûå ïîáåãè, ðåæå ïðîèñõîäèë êàëëóñî- è ðèçîãåíåç, â òî âðåìÿ êàê â êóëüòóðå àïèêàëü-
íûõ ÷àñòåé ïðåîáëàäàë êàëëóñîãåíåç. Â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå ìû íå íàøëè äàííûõ î âîçìîæíîñòè 
ïîëó÷åíèÿ êóëüòóðû òêàíåé ó L. caucasicum. Òàêèì îáðàçîì, íàìè âïåðâûå ðàçðàáîòàí ïðîòîêîë äëÿ 
ðàçìíîæåíèÿ in vitro ýòîãî èñ÷åçàþùåãî ýíäåìèêà Çàïàäíîãî Êàâêàçà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòóïåí÷àòàÿ ñòåðèëèçàöèÿ, êëîíàëüíîå ìèêðîðàçìíîæåíèå, ìèêðîïî-
áåãè, ìèêðîïðèâèâêà, ÷àé Camellia sinensis (L.) Kuntze, ëèìîí Citrus limon (L.) Burm, Camellia 
japonica L., Lilium caucasicum Miscz. ex Grossh. 

Â ñîâðåìåííîì öâåòîâîäñòâå è ñàäîâîäñòâå ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêàÿ 
òåíäåíöèÿ ïîâûøåíèÿ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è åãî 
ñîðòèìåíòó, ÷òî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàòü âûñîêèå òåõíîëî-
ãèè îçäîðîâëåíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ïîëó-
÷åíèÿ ãåíîòèïîâ ñ õîçÿéñòâåííî öåííûìè ñâîéñòâàìè, óñêîðåíèå èõ âíå-
äðåíèÿ â ïðîèçâîäñòâî, ñîçäàíèå è ñîäåðæàíèå êîëëåêöèé öåííûõ ôîðì 
òàêæå ïðèîðèòåòíû äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè (1).  

Ðåøåíèþ ýòèõ ïðîáëåì ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïðèìåíåíèå áèîòåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì â øè-
ðîêèõ ìàñøòàáàõ ïîëó÷àòü ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë, ñâîáîäíûé îò âèðóñíûõ, 
ãðèáíûõ è áàêòåðèàëüíûõ áîëåçíåé, âåãåòàòèâíîå ïîòîìñòâî ó ðàñòåíèé, 
êîòîðûå òðóäíî ðàçìíîæèòü â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ, áûñòðî «òèðàæèðîâàòü» 
öåííûå êëîíû ñîðòîâ è ãèáðèäîâ, äëèòåëüíî õðàíèòü ðàñòèòåëüíûé ìàòå-
ðèàë â êîíòðîëèðóåìûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ (áåç êîíòàêòà ñ ýêîëîãè÷å-
ñêèìè ôàêòîðàìè), îñóùåñòâëÿòü åãî ìåæäóíàðîäíûé îáìåí áåç ðèñêà çà-
íåñòè êàðàíòèííûõ âðåäèòåëåé, ïîëó÷àòü ôîðìû ñ èçìåíåííîé ïëîèäíî-
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ñòüþ, ñîìàêëîíàëüíûå âàðèàíòû è òðàíñãåííûå ðàñòåíèÿ, ïîääåðæèâàòü 
ñóùåñòâóþùåå áèîðàçíîîáðàçèå ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ âèäîâ, çàíåñåííûõ â 
Êðàñíûå êíèãè (2, 3).  

Ê òàêèì ýôôåêòèâíûì áèîòåõíîëîãè÷åñêèì ïðèåìàì ïîëó÷åíèÿ, 
îçäîðîâëåíèÿ, óñêîðåííîé ðåïðîäóêöèè ñîðòîâ è ãèáðèäîâ öâåòî÷íî-äåêî-
ðàòèâíûõ è ïëîäîâûõ ðàñòåíèé îòíîñèòñÿ ìèêðîðàçìíîæåíèå. Îäíàêî äëÿ 
ìíîãèõ èç íèõ, â ÷àñòíîñòè äëÿ ñóáòðîïè÷åñêèõ ïëîäîâûõ êóëüòóð, ðåäêèõ 
èñ÷åçàþùèõ âèäîâ äèêîé ôëîðû ïîêà ÷òî íå ïðåäëîæåíû ìåòîäû íàäåæ-
íîãî ïîëó÷åíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ in vitro èç èçîëè-
ðîâàííûõ òêàíåé è îðãàíîâ (4, 5). 

Â ÑÑÑÐ ðàáîòû ïî èñïîëüçîâàíèþ êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæå-
íèÿ äëÿ îçäîðîâëåíèÿ ðàñòåíèé ÷àÿ êàê îäíîé èç âàæíåéøèõ ñóáòðîïè÷å-
ñêèõ êóëüòóð áûëè íà÷àòû åùå â 1980-õ ãîäàõ (6). Ïîäîáíûé ïîäõîä ñòà-
íîâèòñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíûì â ñâÿçè ñ ñîêðàùåíèåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ïëîùàäåé, êðîìå òîãî, âïåðâûå ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äëÿ ñîõðàíå-
íèÿ óíèêàëüíûõ ãåíîòèïîâ ÷àÿ â äåïîíèðîâàííîé êîëëåêöèè â óñëîâèÿõ 
ëàáîðàòîðèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â îòíîøåíèè äðåâåñíûõ âèäîâ ñîõðà-
íÿåòñÿ ïðîáëåìà êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro â ñòåðèëüíûõ óñëîâèÿõ. Íàïðè-
ìåð, ó ðàñòåíèé ÷àÿ îñíîâíîå ïðåïÿòñòâèå â ïîëó÷åíèè àñåïòè÷åñêîé 
êóëüòóðû — áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé (7, 8), ñîäåðæà-
ùèõñÿ â ìîëîäûõ ïîáåãàõ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ êàê ýêñïëàíòû. Åùå îä-
íà ïðîáëåìà ïðè êëîíàëüíîì ìèêðîðàçìíîæåíèè ÷àÿ — ïîëó÷åíèå àêòèâ-
íî ðàñòóùåé ñòåðèëüíîé êóëüòóðû (9).  

Ñðåäè ñóáòðîïè÷åñêèõ êóëüòóð âàæíîå ìåñòî çàíèìàþò öèòðóñîâûå 
(10). Â íàøåé ñòðàíå ïåðâûå ðàáîòû ïî êóëüòèâèðîâàíèþ öèòðóñîâûõ in 
vitro ïðîâîäèëèñü òàêæå â 1980-õ ãîäàõ (11-13). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çà ðó-
áåæîì ðàáîòû ïî îïòèìèçàöèè ïðîòîêîëîâ êóëüòèâèðîâàíèÿ öèòðóñîâûõ 
in vitro ìíîãî÷èñëåííû, äî ñèõ ïîð òàê è íå óäàëîñü ðàçðàáîòàòü ýôôåê-
òèâíóþ ìåòîäèêó ìèêðîðàçìíîæåíèÿ ñîðòîâîãî ìàòåðèàëà â êóëüòóðå âåãå-
òàòèâíûõ ïî÷åê (14-16). 

Ïðèìåíåíèå áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ â îòíîøåíèè äåêîðàòèâ-
íûõ êóñòàðíèêîâ ÷àñòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî îíè ïëîõî ðàçìíîæàþòñÿ âå-
ãåòàòèâíî âñëåäñòâèå î÷åíü íèçêîãî ïðîöåíòà óêîðåíåíèÿ ÷åðåíêîâ. Â ÷à-
ñòíîñòè, ïîäîáíîå îòíîñèòñÿ ê  âûñîêîäåêîðàòèâíûì (èìåþùèì ìàõðîâûå 
öâåòêè) ñîðòàì êàìåëèè Ñamellia japonica L., ïðîèçðàñòàþùèì â óñëîâèÿõ 
ñóáòðîïèêîâ Ðîññèè (17). Íà òåððèòîðèè Áîëüøîãî Ñî÷è îäíà èç ñàìûõ 
ïðåäñòàâèòåëüíûõ êîëëåêöèé âûñîêîäåêîðàòèâíûõ ñîðòîâ êàìåëèè ÿïîí-
ñêîé ïðîèçðàñòàåò â Ñóáòðîïè÷åñêîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó Êóáàíè (ã. Ñî÷è), 
îñíîâîé êîòîðîé ñòàëè ðàñòåíèÿ, ïðèâåçåííûå èç ðàçëè÷íûõ áîòàíè÷åñêèõ 
ñàäîâ Ðîññèè è èç-çà ðóáåæà (18).  

Âñå øèðå ïðèìåíÿþòñÿ áèîòåõíîëîãèè äëÿ ñîõðàíåíèÿ ôëîðèñòè-
÷åñêîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ, â ÷àñòíîñòè äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðàñòåíèé, ÷èñëåí-
íîñòü ïîïóëÿöèé êîòîðûõ ðåçêî ïàäàåò, à òàêæå óíèêàëüíûõ ñëàáîèçó÷åí-
íûõ ôîðì, ñïîñîáíûõ â áóäóùåì ðàñøèðèòü è óëó÷øèòü ñîðòèìåíò âîçäå-
ëûâàåìûõ êóëüòóð. Ñîçäàíèåì êîëëåêöèé in vitro èñ÷åçàþùèõ è ðåäêèõ 
âèäîâ çàíèìàþòñÿ â Èíäèè (19), ÑØÀ (20), Âåëèêîáðèòàíèè (21-24), 
Àâñòðàëèè (25) è â ðÿäå äðóãèõ ñòðàí. Ñ 2003 ãîäà âî Âñåðîññèéñêîì 
ÍÈÈ öâåòîâîäñòâà è ñóáòðîïè÷åñêèõ êóëüòóð ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïðèåìû 
äëÿ êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ íåêîòîðûõ óíèêàëüíûõ äëÿ ìèðîâîé 
ôëîðû âèäîâ — ìåñòíûõ ýíäåìèêîâ Ñampanula longistyla Fomin., C. alliari-
folia Willd., C. latifolia L., C. taurica Juz., C. bzybica (26), Crocus speciosus 
Bieb. (27). Ê îäíîìó èç âèäîâ òàêèõ ðåäêèõ ýíäåìèêîâ Çàïàäíîãî Êàâêà-
çà, òðåáóþùèõ ñîõðàíåíèÿ, îòíîñèòñÿ Lilium caucasicum Miscz. ex Grossh. 
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(Liliaceae) (27).  
Öåëü ïðîâîäèìûõ íàìè èññëåäîâàíèé — ðàçðàáîòêà è ñîâåðøåíñò-

âîâàíèå ìåòîäîâ êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ è ðåãåíåðàöèè ñóáòðî-
ïè÷åñêèõ êóëüòóð, äåêîðàòèâíûõ ðàñòåíèé è ðåäêèõ èñ÷åçàþùèõ ïðåäñòà-
âèòåëåé ìåñòíîé äèêîé ôëîðû äëÿ óñêîðåíèÿ ñåëåêöèè, ïðîèçâîäñòâà îç-
äîðîâëåííîãî ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ. 

Ìåòîäèêà. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè ðàñòåíèÿ ÷àÿ Camelia 
sinensis (L.) Kuntze ñîðòà Êîëõèäà è ìåñòíîé ïîïóëÿöèè, Citrus limon (L.) 
Burm ñîðòîâ Íîâîàôîíñêèé, Óäàðíèê, Áåñêîëþ÷èé, Camelia japonica (L.) 
ñîðòîâ Reine des Beautes, David Boschi è Duc de Bretagne, à òàêæå ýíäå-
ìè÷íûé âèä ôëîðû Çàïàäíîãî Êàâêàçà Lilium caucasicum Miscz. ex Grossh. 

Ýñïëàíòàìè äëÿ ââåäåíèÿ â êóëüòóðó in vitro ó Camelia sinensis 
ñëóæèëè àïèêàëüíûå è ïàçóøíûå ïî÷êè, îòîáðàííûå íà ìîëîäûõ àêòèâíî 
ðàñòóùèõ ïîáåãàõ òåêóùåãî ãîäà â ïåðèîä ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü. Íà ýòàïå 
ïðîëèôåðàöèè ìîðôîãåííûõ ñòðóêòóð ÷àÿ áûëè èñïûòàíû òðè âàðèàíòà 
ìèíåðàëüíûõ ïèòàòåëüíûõ ñðåä — Ìóðàñèãå-Ñêóãà (MS) (28), Ãàìáîðãà Â5 
(29) è WPM (Woody Plant Medium) (30). Ìèêðîðàçìíîæåíèå C. sinensis 
(ïðîâîäèëè àäâåíòèâíûìè ïîáåãàìè è ÷àñòüþ ïîáåãà ñ ïàçóøíîé ïî÷êîé 
íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå WPM, äîïîëíåííîé 6-áåíçèëàìèíîïóðèíîì (6-ÁÀÏ, 
3 ìã/ë) è àäåíèíîì (0,9 ìã/ë). 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòåðèëüíîé êóëüòóðû Camelia japonica èç àïèêàëü-
íûõ è ïàçóøíûõ ïî÷åê, òàêæå îòîáðàííûõ íà ìîëîäûõ àêòèâíî ðàñòóùèõ 
ïîáåãàõ òåêóùåãî ãîäà â ïåðèîä ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü, áûëî èñïûòàíî 
øåñòü âàðèàíòîâ îáðàáîòêè ýêñïëàíòîâ. Âàðèàíòû ðàçëè÷àëèñü ïî íàáîðó 
è êîíöåíòðàöèè ñòåðèëèçóþùèõ àãåíòîâ, à òàêæå âðåìåíè èõ âîçäåéñòâèÿ: 
1-é — 70 % ýòàíîë (1 ìèí), 20 % õëîðíàÿ èçâåñòü (5 ìèí), 15 % ïåðîêñèä 
âîäîðîäà (5 ìèí); 2-é — 70 % ýòàíîë (1 ìèí), 20 % õëîðíàÿ èçâåñòü (5 ìèí), 
8,5 % ïåðîêñèä âîäîðîäà (3 ìèí); 3-é — 0,5 % íîâîäåç ýêîì-50ì (äåéñò-
âóþùèå àãåíòû — 25 % õëîðèä àëêèëäèìåòèëáåíçèëàììîíèÿ è ïîâåðõíîñò-
íî-àêòèâíîå âåùåñòâî; ïðîèçâîäèòåëü ÎÀÎ ÍÏÎ «Íîâîäåç», ã. Ìîñêâà) 
(30 ìèí); 4-é — 0,2 % íîâîäåç (20 ìèí); 5-é — Ê2ÌnO4 (30 ìèí) + 70 % 
ýòàíîë (1 ìèí) + 0,2 %-é íîâîäåç (20 ìèí) + 5 % ïåðîêñèä âîäîðîäà 
(1 ìèí); 6-é — Ê2ÌnO4 (40 ìèí) + 96 % ýòàíîë (1 ìèí). Ïîñëå êàæäîãî 
ñòåðèëèçóþùåãî ðàñòâîðà îáðàçöû òðèæäû ïðîìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé 
âîäîé â òå÷åíèå 10 ìèí. Íà ýòàïå ââåäåíèÿ â êóëüòóðó in vitro ýêñïëàíòû 
C. japonica êóëüòèâèðîâëè íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå WPM c ôèòîãîðìîíàìè 6-
ÁÀÏ (2,0 ìã/ë) è α-íàôòèëóêñóñíîé êèñëîòîé (ÍÓÊ, 0,5 ìã/ë). ×åðåç 2-
2,5 ìåñ ìèêðîïîáåãè ïåðåñàæèâàëè íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ñî ñëåäóþùèì 
ñîäåðæàíèåì ôèòîãîðìîíîâ: 6-ÁÀÏ — 2,5 ìã/ë, ÍÓÊ — 0,5 ìã/ë è ãèááå-
ðåëëîâàÿ êèñëîòà (ÃÊ3) — 1,0 ìã/ë. 

Ïîëó÷åíèå ìèêðîïðèâèòûõ ðàñòåíèé Citrus limon âêëþ÷àëî òðè ýòà-
ïà: âûðàùèâàíèå ïðèâîåâ èç ïàçóøíûõ ïî÷åê, âûðàùèâàíèå ïîäâîåâ èç 
ñåÿíöåâ ëèìîíà Ìåéåðà (Citrus ½ meyeri Meyer) è ñîáñòâåííî ïðèâèâêà ìå-
ðèñòåì, ïîëó÷åííûõ îò ââåäåíûõ â ñòåðèëüíóþ êóëüòóðó ïàçóøíûõ ïî÷åê. 
Ïàçóøíûå ïî÷êè öèòðóñîâûõ ñòåðèëèçîâàëè â òå÷åíèå 25 ìèí 0,3 % âåëòî-
ëåíîì (ÎÎÎ «ÍÏÎ «ÂÅËÒ», Ðîññèÿ); äåéñòâóþùåå âåùåñòâî —  êëàòðàò 
÷åòâåðòè÷íîãî àììîíèåâîãî ñîåäèíåíèÿ (äèäåöèëäèìåòèëàììîíèé) ñ êàð-
áàìèäîì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèâîÿ ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ïàçóøíûõ ïî÷åê C. 
limon èñïîëüçîâàëè ïèòàòåëüíóþ ñðåäó MS ñ äîáàâëåíèåì 6-ÁÀÏ (0,1 ìã/ë) 
è ÍÓÊ (0,5 ìã/ë). Êóëüòèâèðîâàíèå ïîäâîåâ è ìèêðîïðèâûòûõ ðàñòåíèé 
îñóùåñòâëÿëè íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå WPM, äîïîëíåííîé ÁÀÏ (1 ìã/ë) è 
ÃÊ3 (2 ìã/ë). Ìèêðîïðèâèâêè ëèìîíà ïðîâîäèëè íà ïîäâîé ëèìîíà Ìåé-
åðà (Citrus ½ meyeri Meyer) ïî ìåòîäèêå L. Navarro (31) c ìîäèôèêàöèÿìè 
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(4). Ó ìèêðîïðèâèòûõ ðàñòåíèé äèíàìèêó ïðèæèâàåìîñòè òêàíåé êîí-
òðîëèðîâàëè ìèêðîñêîïèðîâàíèåì («ËÎÌÎ», Ðîññèÿ). 

Â êà÷åñòâå ýêñïëàíòîâ Lilium caucasicum èñïîëüçîâàëè ðàçëè÷íûå 
÷àñòè ÷åøóé ëóêîâèö, êîòîðûå ñòåðèëèçîâàëè â 96 % ýòàíîëå 1 ìèí è äà-
ëåå â 2 % âåëòîëåíå 10 ìèí. Â êà÷åñòâå ïåðâè÷íûõ ïèòàòåëüíûõ ñðåä 
èñïîëüçîâàëè ïðîïèñè MS è MS ñ ïîëîâèííûì êîëè÷åñòâîì ìèíåðàëü-
íûõ ñîëåé (1/2MS) è ðàçëè÷íûìè ñî÷åòàíèÿìè ôèòîãîðìîíîâ ÍÓÊ, 2,4-Ä 
(2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíàÿ êèñëîòà) (â êîíöåíòðàöèÿõ 1,0-2,0 ìã/ë) è 
6-ÁÀÏ (3 ìã/ë). 

Ïðè ïîäãîòîâêå ïèòàòåëüíûõ ñðåä ðÍ äîâîäèëè äî 5,7, ïîñëå ÷åãî 
èõ àâòîêëàâèðîâàëè â òå÷åíèå 20 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 120 °Ñ. Ïåðâè÷íûå 
ýêñïëàíòû è ìèêðîïîáåãè êóëüòèâèðîâàëè ïðè èíòåíñèâíîñòè îñâåùåííî-
ñòè äî 5000 ëê, 16-÷àñîâîì ôîòîïåðèîäå è òåìïåðàòóðå 24±1 °Ñ. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâàëè ïî Á.À. Äîñïåõîâó (32) ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ MS Office Excel.  

Ðåçóëüòàòû. Îñíîâíûì ýòàïîì ââåäåíèÿ ýêñïëàíòîâ â êóëüòóðó in 
vitro áûëà îòðàáîòêà ðåæèìîâ ñòåðèëèçàöèè ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòîâ. Äëÿ 
ðàñòåíèé ÷àÿ ñîðòà Êîëõèäà è ìåñòíîé ïîïóëÿöèè èç äåâÿòè ïðîòåñòèðî-
âàííûõ âàðèàíòîâ ýôôåêòèâíîé îêàçàëàñü ñòóïåí÷àòàÿ ñòåðèëèçàöèÿ (ïî-
ñëåäîâàòåëüíàÿ îáðàáîòêà 20 % ãèïîõëîðèòîì íàòðèÿ, 70 % ýòèëîâûì ñïèð-
òîì è 0,2 % ðàñòâîðîì äèàöèäà â òå÷åíèå ñîîòâåòñòâåííî 20, 30 è 25 ìèí). 

Ïðèìåíåíèå ïèòàòåëüíîé ñðåäû ÌS (6) ñ äîáàâëåíèåì 6-ÁÀÏ 
(2,0 ìã/ë) è òåòðàöèêëèíà (1000 ìã/ë) îêàçàëîñü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì 
äëÿ ââåäåíèÿ ýêñïëàíòîâ ÷àÿ â êóëüòóðó in vitro. Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè 
ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå Ãàìáîðãà Â5 ñ ãèááåðåëëîâîé 
êèñëîòîé (ÃÊ3 — 2,0 ìã/ë) ïðîèñõîäèëî îáðàçîâàíèå âèòðèôèöèðîâàííûõ 
(ñâåðõîâîäíåííûõ) ìèêðîïîáåãîâ.  

Ïàññèðîâàíèå ýêñïëàíòîâ íà ñðåäå WPM ñ êîíöåíòðàöèåé öèòîêè-
íèíîâ 6-ÁÀÏ 3,0 ìã/ë è àäåíèíà 0,9 ìã/ë ñïîñîáñòâîâàëî àêòèâíîé èí-
äóêöèè ìèêðîïîáåãîâ ðàñòåíèé ÷àÿ, âûñîòà êîòîðûõ äîñòèãàëà â ñðåäíåì 
25,7 ìì (òàáë. 1, ðèñ. 1). 

1. Âëèÿíèå ïèòàòåëüíûõ ñðåä è ôèòîãîðìîíîâ íà ðîñò è ðàçâèòèå Camelia
sinensis (L.) â êóëüòóðå in vitro 

Ôîðìèðîâàíèå ìèêðîïîáåãîâ
Ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà 

Ðåãóëÿòîð ðîñòà  
(êîíöåíòðàöèÿ) ÷èñëî, øò. âûñîòà, ìì

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
êóëüòèâèðîâàíèÿ, ìåñ

MS 6-ÁÀÏ (2,0 ìã/ë) 
Çåàòèí (0,5 ìã/ë) 
Àäåíèí (0,5 ìã/ë) 
ÍÓÊ (0,5 ìã/ë) 

22 23,8±0,3 1,5-2 

Ñðåäà Ãàìáîðãà (Ã5) 6-ÁÀÏ (2,5 ìã/ë) 
ÃÊ3 (2,0 ìã/ë) 
ÍÓÊ (0,5 ìã/ë) 

5 18,4±0,2 2-2,5 

WPM 6-ÁÀÏ (3,0 ìã/ë) 
Àäåíèí (0,9 ìã/ë) 

32 25,7±0,4 1 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. MS — ñðåäà Ìóðàñèãå-Ñêóãà, WPM — Woody Plant Medium (ñì. ðàçäåë «Ìåòîäèêà»), 
6-ÁÀÏ — 6-áåíçèëàìèíîïóðèí, ÍÓÊ — α-íàôòèëóêñóñíàÿ êèñëîòà, ÃÊ3 — ãèááåðåëëîâàÿ êèñëîòà. 
 

2. Âëèÿíèå ôèòîãîðìîíîâ íà ðîñò è óêîðåíåíèå ìèêðîðàñòåíèé ÷àÿ Camelia
sinensis (L.) â êóëüòóðå in vitro 

Ôîðìèðîâàíèå ìèêðîðàñòåíèé ×àñòîòà % 
Ñðåäà (ôèòîãîðìîí) 

÷èñëî, øò. âûñîòà, ìì êîíòàìèíàöèè ðèçîãåíåçà
MS (ÈÌÊ 1,0 ìã/ë) 60 10,0±0,5 3,3 0 
1/2MS (ÈÌÊ 1,0 ìã/ë, ÈÓÊ 0,5 ìã/ë) 60 60,0±0,9 6,7 0 
1/2MS (ÈÌÊ 1,0 ìã/ë, ÍÓÊ 2,0 ìã/ë) 60 20,5±0,8 3,3 81,0 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. MS è 1/2MS — ñðåäà Ìóðàñèãå-Ñêóãà ñîîòâåòñòâåííî ñ ïîëíûì è ïîëîâèííûì íàáî-
ðîì ìèíåðàëüíûõ ñîëåé, ÈÌÊ, ÈÓÊ è ÍÓÊ — ñîîòâåòñòâåííî èíäîëèë-3-ìàñëÿíàÿ, èíäîëèë-3-óêñóñíàÿ 
è α-íàôòèëóêñóñíàÿ êèñëîòà. 
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Êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ ñ 3-ãî ïàññàæà âîçðàñòàë. Â ñðåäíåì îí 
ñîñòàâèë 1:4. 

 

 
Ðèñ. 1. Ðàçâèòèå ìèêðîïîáåãîâ ÷àÿ Camelia 
sinensis (L.) ÷åðåç 1 ìåñ êóëüòèâèðîâàíèÿ in 
vitro íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå WPM (Woody Plant 
Medium) ñ 6-áåíçèëàìèíîïóðèíîì (6-ÁÀÏ, 

 

3,0 ìã/ë) è àäåíèíîì (0,9 ìã/ë) (ñëåâà — ñîðò Êîëõèäà, ñïðàâà — ìåñòíàÿ ïîïóëÿöèÿ). 
 

 Îïòèìàëüíîé äëÿ óêîðåíåíèÿ ðàçìíîæåííûõ ìèêðîðàñòåíèé ÷àÿ 
(íåçàâèñèìî îò ñîðòîâûõ îñîáåííîñòåé) áûëà ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà 1/2MS (ñ 
ïîëîâèííûì íàáîðîì ìèíåðàëüíûõ ñîëåé), äîïîëíåííàÿ ôèòîðåãóëÿòîðà-
ìè èíäîëèë-3-ìàñëÿíîé êèñëîòîé (ÈÌÊ, 1,0 ìã/ë) è α-íàôòèëóêñóñíîé 
êèñëîòîé (ÍÓÊ, 2,0 ìã/ë) (òàáë. 2, ðèñ. 2).  

 

  

Ðèñ. 2. Ðèçîãåíåç ó ìèêðîðàñòåíèé ÷àÿ Camelia sinensis (L.) in vitro íà ïîëíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå 
Ìóðàñèãå-Ñêóãà (MS) ñ äîáàâëåíèåì èíäîëèë-3-ìàñëÿíîé (1,0 ìã/ë) è α-íàôòèëóêñóñíîé êè-
ñëîòû (2,0 ìã/ë) (ñëåâà — ñîðò Êîëõèäà, ñïðàâà — ìåñòíàÿ ïîïóëÿöèÿ). 

 

Íà ýòîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå ÷åðåç 2,5 ìåñ ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû äîñ-
òèãëè â ñðåäíåì âûñîòû 20,5±0,8 ìì, ïðè ýòîì áûëî ïîëó÷åíî äî 81,0 % 
óêîðåíåííûõ ìèêðîðàñòåíèé ÷àÿ. Íàëè÷èå â ïèòàòåëüíîé ñðåäå ïîâûøåí-
íîé êîíöåíòðàöèè àóêñèíîâ (ÈÌÊ 1,0 ìã/ë è ÍÓÊ 2,0 ìã/ë) ñïîñîáñòâî-
âàëî ðàçâèòèþ ìîùíîé êîðíåâîé ñèñòåìû. Îò áàçàëüíîãî êàëëóñà îòðàñòà-
ëè 2-3 îñíîâíûõ êîðíÿ äëèíîé 2,5-3,0 ñì, îò êîòîðûõ îòõîäèëè áîêîâûå 
ïðîâîäÿùèå êîðíè äëèíîé 1,5-2,0 ñì ñ ìíîæåñòâîì êîðíåâûõ âîëîñêîâ. 
Âåñü ïðîöåññ ìèêðîðàçìíîæåíèÿ (îò âûñàäêè ïåðâè÷íîãî ýêñïëàíòà íà ïè-
òàòåëüíóþ ñðåäó äî óêîðåíåíèÿ ìèêðîðàñòåíèé) çàíèìàë 6 ìåñ.  

Èçâåñòíî, ÷òî êóëüòèâèðîâàíèå in vitro âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ äðå-
âåñíûõ ïëîäîâûõ êóëüòóð ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì ïðîáëåì, òàêèõ êàê ñëîæ-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ ñòåðèëüíîé êóëüòóðû, íèçêèå êîýôôèöèåíòû ðàçìíîæå-
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íèÿ è óêîðåíåíèÿ, íèçêàÿ æèçíåñïîñîáíîñòü ìèêðîïîáåãîâ (33-36). Ïî-
âûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçìíîæåíèÿ è íàäåæíîñòè ñîõðàíåíèÿ in vitro 
ñîðòîâ êîëëåêöèè öèòðóñîâûõ âîçìîæíî çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ñîñòàâà ïè-
òàòåëüíûõ ñðåä è èñïîëüçîâàíèÿ òåõíèêè ìèêðîïðèâèâêè. Èññëåäîâàíèÿ 
ïî îïòèìèçàöèè ïðîòîêîëîâ ìèêðîðàçìíîæåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ ãåíåòè÷å-
ñêèõ ðåñóðñîâ öèòðóñîâûõ êóëüòóð âûïîëíÿþòñÿ â èíñòèòóòå ñ 2009 ãîäà. 

Ïðè àíàòîìè÷åñêîì êîíòðîëå ïðèæèâàåìîñòè òêàíåé ó ìèêðîïðè-
âèòûõ ðàñòåíèé èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ÷åðåç 10-20 ñóò ìåæäó ìèê-
ðîïðèâîåì è ïîäâîåì îáðàçîâûâàëàñü îáùàÿ ñîñóäèñòàÿ ñèñòåìà è ìåðè-
ñòåìû òðîãàëèñü â ðîñò (ðèñ. 3). Ó òàêèõ ñîðòîâ, êàê Óäàðíèê, Áåñêîëþ-
÷èé, Íîâîàôîíñêèé, Ìåéåð, ïðèæèâàåìîñòü ìåðèñòåì ñîñòàâèëà ñîîòâåò-
ñòâåííî 65,8; 73,3; 75,2 è 81,6 %. Ïî ðåçóëüòàòàì äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà, 
äîëÿ âëèÿíèÿ ñîðòà íà ïðèæèâàåìîñòü ïîëó÷åííûõ îò íåãî ìåðèñòåì ñî-
ñòàâèëà ëèøü 4,8 %, â òî âðåìÿ êàê íà âëèÿíèå èñòî÷íèêà ïðèâîÿ ïðèõî-
äèëîñü 92,4 %; ïðåäñòàâëåííûå äàííûå äîñòîâåðíû (Fôàêò. > F05).  
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Ðèñ 3. Ïðèæèâàåìîñòü ìèêðîïðèâîÿ (îòìå÷åíû ñòðåëêàìè) ïðè ìèêðîïðèâèâêå ëèìîíà Citrus
limon (L.) Burm ñîðòà Íîâîàôîíñêèé íà ëèìîí Ìåéåðà (Citrus ½ meyeri Meyer) in vitro: À, Á —
îáðàçîâàíèå îáùåé ïðîâîäÿùåé ñèñòåìû (÷åðåç 10 ñóò), Â — íà÷àëî ðîñòà (÷åðåç 20 ñóò).
Óâåëè÷åíèå ½400 (Á). 

 

Â öåëîì ìèêðî-
ïîáåãè ïðèâîÿ õàðàêòå-
ðèçîâàëèñü áîëåå áûñò-
ðûì ðîñòîì, ÷åì ïîáå-
ãè, ïîëó÷åííûå èç ïî÷åê 
âçðîñëûõ ðàñòåíèé. Ïî-
ñëå 3-ãî öèêëà ìèêðî-
ïðèâèâêè êîýôôèöèåíò 
ðàçìíîæåíèÿ ìèêðî÷å-
ðåíêîâ â 2 ðàçà ïðåâû-
øàë àíàëîãè÷íûé ïîêà-
çàòåëü äëÿ ìèêðîïîáåãîâ 
èç ïàçóøíûõ ïî÷åê ðàñ-
òåíèé-äîíîðîâ è ñîñòà-
âèë 4,6 øò/ïîáåã (ðèñ. 4). 
Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò 
ðàçìíîæåíèÿ ìèêðîïî-
áåãîâ èç ïî÷åê âçðîñ-

ëûõ ðàñòåíèé ïîñëå 3-ãî ïàññàæà ñóùåñòâåííî íå ïîâûøàëñÿ. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðè ïåðåïðèâèâêàõ àêòèâèðóþòñÿ ðîñòîâûå ïðîöåññû áëàãîäàðÿ ôè-

Ðèñ. 4. Êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ ìèêðîïîáåãîâ ëèìîíà Cit-
rus limon (L.) Burm in vitro â çàâèñèìîñòè îò èõ èñòî÷íèêà è 
öèêëà ñóáêóëüòèâèðîâàíèÿ: à — ïîáåãè èç ïî÷åê, á — ìèêðî-
ïðèâèòûå ïîáåãè, â — ñåÿíöû. 



55

çèîëîãè÷åñêîìó îìîëîæåíèþ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîäîáíûé õàðàêòåð ìîðôî-
ãåíåçà îòêðûâàåò áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ è îç-
äîðîâëåíèÿ ãåíîòèïîâ ëèìîíà. 

Ïðè îòðàáîòêå ýòàïîâ êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ âûñîêîäå-
êîðàòèâíûõ ñîðòîâ C. japonica îäíîé èç íàèáîëåå ñëîæíûõ çàäà÷ (êàê è 
äëÿ ìíîãèõ äðóãèõ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé) áûëî ïîëó÷åíèå ñòåðèëüíîé êóëü-
òóðû. Èç øåñòè èñïûòàííûõ ïðîòîêîëîâ ëó÷øèå ðåçóëüòàòû äàâàëî ïîñëå-
äîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå Ê2ÌnO4 (íàñûùåííûé ðàñòâîð), 70 % ýòàíîëà, 
0,2 % íîâîäåçà è 5 % ïåðîêñèäà âîäîðîäà â òå÷åíèå ñîîòâåòñòâåííî 30, 1, 
20 è 1 ìèí (37). Â ýòîì ñëó÷àå íà íà÷àëüíîì ýòàïå äîëÿ ñòåðèëüíûõ ýêñ-
ïëàíòîâ ñîñòàâèëà 40-42 %, òî åñòü îêàçàëàñü íà 10-15 % âûøå, ÷åì â äðó-
ãèõ âàðèàíòàõ. Êðîìå òîãî, ïðè ïåðâè÷íîì êóëüòèâèðîâàíèè îòìå÷àëè ïî-
ëîæèòåëüíîå äåéñòâèå òåòðàöèêëèíà â êîíöåíòðàöèè 500-1000 ìã/ë, äîáàâ-
ëåíèå êîòîðîãî â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó WPM îáåñïå÷èâàëî áîëåå âûñîêèé 
(îò 29,9 äî 45,4 %) âûõîä ñîõðàíèâøèõñÿ â êóëüòóðå in vitro ñòåðèëüíûõ 
ýêñïëàíòîâ (38). Äëÿ ïàçóøíûõ è àïèêàëüíûõ ìåðèñòåì C. japonica îïòè-
ìàëüíûì ñðîêîì ââåäåíèÿ â êóëüòóðó in vitro áûë êîíåö ìàðòà—ñåðåäèíà 
ìàÿ, äëÿ ïîáåãîâ ñ ïàçóøíûìè è àïèêàëüíûìè ïî÷êàìè — êîíåö ìàÿ—
íà÷àëî ñåíòÿáðÿ.  

Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè C. japonica íà WPM ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöè-
åé 6-ÁÀÏ (2,5-3,0 ìã/ë) â îñíîâàíèè ìèêðî÷åðåíêîâ è ìèêðîïîáåãîâ 
ôîðìèðîâàëñÿ êîìïàêòíûé ñâåòëî-çåëåíûé êàëëóñ. Ïîìåùàÿ åãî ôðàãìåí-
òû íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì 6-ÁÀÏ (2 ìã/ë) è 
ÈÓÊ (0,5 ìã/ë), ÷åðåç 30 ñóò íàáëþäàëè ïîÿâëåíèå ìîðôîãåííûõ çîí â 
êàëëóñíîé òêàíè. Íà òàêîé æå ïèòàòåëüíîé ñðåäå êóëüòèâèðîâàëè ìèêðî-
ïîáåãè êàìåëèè. Èõ àêòèâíûé ðîñò ïðîèñõîäèë ó 54,5 % ýêñïëàíòîâ. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â êóëüòóðå òêàíè C. japonica àäâåíòèâíûå ïîáåãè, 
êàê, íàïðèìåð, ó C. sinensis, íå ðàçâèâàëèñü. Êàê ñëåäñòâèå, êëîíàëüíîå 
ìèêðîðàçìíîæåíèå áûëî âîçìîæíî òîëüêî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ìåæ-
äîóçëèé. Ó C. japonica êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ ñîñòàâèë 1:3. 

Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè in vitro ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ÷åøóé ëóêîâèöû 
ó ýíäåìèêà L. caucasicum ïîêàçàëè, ÷òî èíäóêöèÿ ìîðôîãåíåçà áûëà íå-
îäèíàêîâà: ÷åðåç 48 ñóò â ñòåðèëüíûõ óñëîâèÿõ èç áàçàëüíîé è ìåäèàëü-
íîé ÷àñòåé ðàçâèâàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî àäâåíòèâíûå ïîáåãè, ðåæå ïðî-
èñõîäèë êàëëóñî- è ðèçîãåíåç, òîãäà êàê â àïèêàëüíûõ ÷àñòÿõ ïðåîáëà-
äàë êàëëóñîãåíåç (òàáë. 3).   

3. Ðàçâèòèå ýêñïëàíòîâ Lilium caucasicum Miscz. ex Grossh. èç ðàçíûõ ÷àñòåé
÷åøóé ëóêîâèöû íà ïîëíîé ñðåäå MS ñ äîáàâëåíèåì ÍÓÊ (1 ìã/ë) è 6-ÁÀÏ
(3 ìã/ë) ÷åðåç 48 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ â êóëüòóðó in vitro

×èñëî ýêñïëàíòîâ, øò. (Õ±õ)
Èñïîëüçîâàííàÿ 
÷àñòü ÷åøóè âñåãî ñ ðèçîãåíåçîì 

ñ èíäóêöèåé àä-
âåíòèâíûõ ïî÷åê 

ñ êàëëóñîãåíåçîì áåç ðàçâèòèÿ

Áàçàëüíàÿ  45 13,0±1,07 20,0±0,53 12,0±0,92 0 
Ìåäèàëüíàÿ  45 13,0±1,92 15,0±1,60 9,0±0,92 8,0±1,07 
Àïèêàëüíàÿ  45 2,0±0,53 3,0±0,92 7,0±1,07 33,0±0,92 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. MS — ñðåäà Ìóðàñèãå-Ñêóãà, ÍÓÊ — α-íàôòèëóêñóñíàÿ êèñëîòà, 6-ÁÀÏ — 6-áåí-
çèëàìèíîïóðèí. 

Ìåäèàëüíûå ÷àñòè ÷åøóé ôîðìèðîâàëè êîðíè ñ òîé æå ÷àñòîòîé, 
÷òî è áàçàëüíûå, òîãäà êàê ðàçâèòèå ïî èíòåðåñóþùåìó íàñ òèïó (ñ îáðà-
çîâàíèåì àäâåíòèâíûõ ïî÷åê è êàëëóñîâ) îòìå÷àëîñü çíà÷èòåëüíî ðåæå 
(ðèñ. 5). Ðåàêöèÿ àïèêàëüíûõ ÷àñòåé íà èíäóêöèþ áûëà ìåíåå âûðàæåí-
íîé, ïðè÷åì èçìåíåíèÿ ýêñïëàíòîâ ïðîèñõîäèëè â èõ áàçàëüíîé ÷àñòè è 
ïðîÿâëÿëèñü ïðåèìóùåñòâåííî äåäèôôåðåíöèðîâêîé êëåòîê è ðàçâèòèåì 
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êàëëóñíîé òêàíè. Âïîñëåäñòâèè ïðè ïåðåíîñå êàëëóñîâ íà ñðåäó MS ñ àóê-
ñèíîì 2,4-Ä (2 ìã/ë) íàáëþäàëè ôîðìèðîâàíèå ìîðôîãåííûõ çîí è ðàçâè-
òèå ìèêðîëóêîâè÷åê â î÷àãàõ èíòåíñèâíîãî îðãàíîãåíåçà (ñì. ðèñ. 5). 

Ðèñ. 5. Àäâåíòèâíûå  ïîáåãè (ñëå-
âà) è êàëëóñîãåíåç (ñïðàâà) ó ýêñ-
ïëàíòîâ ýíäåìèêà Lilium caucasicum 
Miscz. ex Grossh., ïîëó÷åííûõ èç 
ìåäèàëüíîé ÷àñòè ÷åøóé ëóêîâè-
öû, íà ïîëíîé ñðåäå Ìóðàñèãå-
Ñêóãà ñ äîáàâëåíèåì α-íàôòèëóê-
ñóñíîé êèñëîòû (1 ìã/ë) è 6-áåí-
çèëàìèíîïóðèíà (3 ìã/ë). 

Èòàê, äëÿ êëîíàëü-
íîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ Camelia sinensis (L.) Kuntze â êà÷åñòâå ýêñïëàíòîâ 
ëó÷øå èñïîëüçîâàòü àïèêàëüíûå è ëàòåðàëüíûå ìåðèñòåìû ðàçìåðîì 0,3-
0,5 ñì, îòîáðàííûå ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü. Ïàññèðîâàíèå ýêñïëàíòîâ íà ñðåäå 
WPM (Woody Plant Media) ñ öèòîêèíèíàìè 6-áåíçèëàìèíîïóðèíîì (6-
ÁÀÏ, 3,0 ìã/ë) è àäåíèíîì (0,9 ìã/ë) ñïîñîáñòâîâàëî èíäóêöèè ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ àäâåíòèâíûõ ìèêðîïîáåãîâ. Ïðè ýòîì  êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ 
ñîñòàâèë 1:4. Àêòèâíûé ðîñò ìèêðîïîáåãîâ ó C. japonica L. òàêæå îòìå÷àëè 
íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå WPM ñ ôèòîðåãóëÿòîðàìè — 6-ÁÀÏ (2 ìã/ë) è èíäî-
ëèë-3-óêñóñíîé êèñëîòîé (ÈÓÊ, 0,5 ìã/ë) ïðè êîýôôèöèåíòå ðàçìíîæåíèÿ 
1:3. Ó ñîðòîâ Citrus limon (L.) Burm in vitro öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìèê-
ðîïðèâèâêó, îáåñïå÷èâàþùóþ íàäåæíîå ñîõðàíåíèå ãåíîòèïîâ è óâåëè÷å-
íèå êîýôôèöèåíòà ðàçìíîæåíèÿ â 2 ðàçà. Ó ëèëèè êàâêàçñêîé Lilium 
caucasicum Miscz. ex Grossh. (ýíäåìèê) èíäóêöèÿ àäâåíòèâíûõ ïî÷åê àêòèâ-
íî ïðîèñõîäèëà èç áàçàëüíîé ÷àñòè ÷åøóé ëóêîâèöû è ñîñòàâèëà 44,5 %. 
Ïðîâåäåííîå èçó÷åíèå ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà îðãàíîãåíåç â êóëüòóðå in 
vitro ó ñóáòðîïè÷åñêèõ è äåêîðàòèâíûõ ðàñòåíèé, ïîïîëíÿåò çíàíèÿ î ìîð-
ôîãåíåçå â öåëîì è ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü áèîòåõíîëîãè÷åñêóþ ìåòîäîëî-
ãèþ ïîëó÷åíèÿ, ñîõðàíåíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ öåííûõ ãåíîòèïîâ. 
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A b s t r a c t  

To obtain good planting material in floriculture and horticulture, the effective procedures 
are required for testing and sanitation. Micropropagation is also commonly known as an approach to 
intensifying plant breeding due to accelerated reproduction of valuable forms and as a way to save 
biodiversity of rare species. Nevertheless, for many flowering plants, and subtropical fruit crops and 
endemic species especially, the reliable protocols for in vitro cultivation, regeneration and propaga-
tion are not yet reported. This paper presents the results of a revised protocol application and the 
improvement of clonal micropropagation methods for tea Camellia sinensis (L.) Kuntze, lemon Cit-
rus limon (L.) Burm, blossoming shrub Camellia japonica L., and Lilium caucasicum Miscz. ex 
Grossh., an endangered endemic species in the Western Caucasus. Some peculiarities in obtaining 
sterile culture are revealed, and the types of explants and seasonal terms of their introduction to in 
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vitro culture are identified. Nutrient mediums and conditions for clonal micropropagation are opti-
mized. Thus, cultivation of tea explants on WPM supplemented with phytohormones (i.e. 6-BAP at 
3.0 mg/l and adenine at 0.9 mg/l) facilitated the induction of numerous adventitious microshoots. 
Aactive growth of C. japonica microshoots was also observed on the WPM medium with 6-BAP at 2 
mg/l and indole-3-acetiñ acid at 0.5 mg/l. In lemon cultivars, microengrafting is approved as a reli-
able propagation method. It was revealed that after the third cycle of microengrafting the multiplica-
tion index for microstalstalks was 2 times higher comparing to that for microshoots from auxiliary 
buds of donor plants, and made up 4.6 pc. per shoot. The results of in vitro cultivation of the various 
parts of Lilium caucasicum bulb scales showed that the induction of morphogenesis was not the same. 
After 48 days in vitro cultivation under sterile conditions, from the basal and medial scale parts the 
adventitious shoots were mainly developing, whereas callus- and rhizogenesis occurred rarely, while in 
the apical scale parts the callus formation dominated. In special publications there are no data on L. 
caucasicum cell and tissue in vitro cultivation. So, the protocol for in vitro cultivation and propagation 
of this endangered endemic species of the Western Caucasus is reported here for the first time. 

Keywords: speed sterilization, clonal micropropagation, microshoots, microengrafting, tea 
Camellia sinensis (L.) Kuntze, lemon Citrus limon (L.) Burm, Camellia japonica L., Lilium caucasi-
cum Miscz. ex Grossh. 
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