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Влияние концентрации бензиламинопурина 
на коэффициент размножения IN VITRO 
некоторых сортов земляники садовой 

Изучалось влияние различных концентраций бензиладе-
n una на тональное микроразмножение in vitro 16 сортов зем
ляники садовой. Была установлена оптимальная концентра
ция для размножения изученных сортов. 

The article studies the effect of various В A concentrations on 
the clonal in vitro micro propagation of 16 varieties of straw berry. 
The optimal concentration for the studied varieties propagation 
has been established. 
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Введение 
Метод клональнэго микроразмножения растений ши

роко используется во всем мире для размножения более 
чем ! 00 видов растений [24 j . Земляника была введена в куль
туру in vitro в 60-х годах; основы были заложены P. Boxus 
[10]. К преимуществам этого метода относятся высокий ко
эффициент размножения и независимость работ от погод
ных условий и сезона, что позволяет получать нужное коли
чество растений к определенному сроку. При этом возмож
но массовое размножение гибридных растений с сохране
нием генотипа, а также растений, вегетативное размноже
ние которых традиционными способами невозможно или 
затруднено (например, при стерильности пыльцы). Немало
важно и то, что в культуре in vitro происходит оздоровление 
растений, в том числе от вирусных и фитоплазменных забо
леваний, что позволяет получить здоровое потомство от 
инфицированных растений [6,9,13,15]. Кроме того, в лите
ратуре имеются многочисленные сообщения о том, что 
растения-регенеранты отличаются повышенной жизнеспо
собностью, дают больший урожай и образуют большее ко
личество усов на одно растение по сравнению с маточника
ми, размноженными традиционным способом [11, 12, 14, 
30,28]. Поэтому метод клонального микроразмножЬния in 
vitro используется прежде всего для производства суперэ
литных маточных растений и постепенно замещает тради
ционный [9,18]. Так, во Франции метод размножения зем
ляники садовой in vitro является обязательным, а в Бельгии и 
Германии-факультативным, причем во всех развитых стра
нах большинство маточных плантаций закладывается расте
ниями, полученными in vitro [8,21]. В различных научных 
учреждениях в культуре in vitro поддерживаются большие 
коллекции растений. Так, в Институте садоводства и цвето
водства в г. Скерневице (Польша) в культуре in vitro сохраня
ется коллекция из 59 сортов земляники садовой [ 16], в Глав
ном ботаническом саду России - около 200 сортов мировой 
коллекции [2]. Культура in vitro позволяет упростить обмен 
растениями без риска переноса карантинных инфекций и 
облегчает их транспортировку [23]. 

В то же время у растений, размноженных in vitro, иногда 
наблюдаются фенотипические изменения, которые могут 
быть следствием сомаклональных мутаций или влияния ком
понентов искусственных питательных сред [9,19]. Отмече
но, что риск таких нежелательных эффектов, как гил ер цвете
ние, измельчание плодов, хлороз листьев, возрастает с уве-
личением количества пассажей и при высоких концентраци
ях регуляторов роста [30.31 ]. В мировой практике принято 
ограничивать число пассажей до 12, однако некоторые авто
ры рекомендуют ограничиваться 5 пассажами [5]. 

В процессе клонального микроразмножения in vitro вы
деляют три основных этапа: 1) инициация культуры in vitro и 
ее стабилизация; 2) этап собственно размножения in vitro; 3) 
укоренение in vitro, в некоторых случаях заменяемое укоре
нением ex vitro. 

По литературным данным, земляника садовая в культу
ре in vitro может адаптироваться к средам с различным со
ставом солей [22]. Для культивирования земляники садовой 
применяют питательные среды на основе макросолей Му-
расиге - Скуга, Гамборга, Боксуса и др., дополненные фи-

тогормонами в различной концентрации. Так, на втором 
этапе в среду добавляют цитскинины, чаще всего бе из кла
де нин (БА). Используются различные концентрации Б А: 0,1 
мт/л БА [4,7J, ОД, 0,3 0,7 мг/л [21], 0,4 мг/л [26], 1 мг/л [29], 2,0 
мг/л [ 17,20]. При этом сообщаемые значения коэффициен
тов размножения варьируют в широких пределах и не всегда 
прямо пропорциональны концентрации цитокининов. 

Многие авторы сообщают о существовании сортовой и 
даже клоновой специфичности по отношению к концентра-
циии физиологически активных веществ, в частности, цито
кининов [1,2,3,16,21 ]. 

Целью настоящего исследования было определение оп
тимальной концентрации БА для получения достаточного 
количества хорошо развитых регенерантов за один пассаж 
применительно к некоторым сортам земляники садовой, 
содержащимся в коллекции in vitro в лаборатории биотехно
логии БелНИИ плодоводства. 

Материалы и методы 
Работы были проведены в 1996-2001 гг. Объектами ис

следования служили регенераты стабилизированных куль
тур in vitro следующих сортов: Былинная, Вента, Вола, Дач
ница, Зенга-Зенгана, Кама, Кокинская ранняя, Красный бе
рег, Нида, Павловчанка, Рубиновый кулон, Сириуш, Сюрп
риз де Галля, Тенира, Трубадур, Фейерверк, Фламинго. Изу
чалось влияние концентрации бензиламинопурина (БА) на 
коэффициент размножения и развитие растений in vitro. 
Использовалась питательная среда на основе микро- им 
росолей Мурасиге-Скуга [25], дополненная витаминами В,. 
В 6 , РР (по0,5 мг/л), 100 мг/л мезоннозит о,'.а. 4 • 
и 30 г/л сахарозы при рН=5,7 с добавлением 0,1 мг/л индо-
лилмаслякой кислоты (ИМК), 0,01 мг/л гиббереллсьой кис
лоты (ГА) и бензиламинопурина (БА) в концентрации 0,1; 
0.2; 0,3; 0,5,0,7; 1,0 мг/л. В качестве контроля использовалась 
среда без добавления БА (среда 0). Регенераты земляники 
садовой культивировались при освещенности i ,5-2 тыс. люкс, 
температуре 2С - 25 °С и световом дне 16 часов. 

Второй этап размножения in vitro обычно состоит из 
нескольких пассажей. После того, как из высаженного на 
искусственную питательную среду растения-регенерапта 
образуется конгломерат растеньиц, он разделяется на оди
ночные микророзетки или более мелкие конгломераты в 
зависимости от размеров растеньиц. Полученный таким 
образом материал помещается насвежую питательную сре
ду. Для определения коэффициента размножения подсчи-
тывалось количество регенерантов, пересаженных из одной 
пробирки. Приводимые коэффициенты размножения явля
ются средними по 3 — 5 пассажам. 

Результаты исследований 
Отмечено, что разные сорта неодинаково реагируют на 

ОДНУ и ту же концентрацию БА (табл.), что согласуется с 
литературными данными [ 1,16,21 ]. 

Для сорта Зенга-Зенгана наибольший коэффициент раз
множения отмечен на средах 0,2 и 1. для сорта Трубадур -
0,5 мг/л. для сорта Былинная - на средах с концентрацией БА 
от 0,2 до 0.5 мг/л (различия в коэффициентах размножения 
между этими средами недостоверны). Вента и Красный бе-
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per лучше размножаются при добавлении БА в концентра
ции 0,3-0.5 мг/л, Кама и Фламинго - при 0,5, Кокинская ран
няя - при 0,7, Тенира, Нида и Вола - при 1 мг/л БА. Сорта Пав-
лончанка и Рубиновый кулон размножались плохо, наиболее 
приемлемой для Павловчанки оказалась среда 0,7, для сорта 
Рубиновый кулон не удалось подобрать оптимальной концент
рации БА. Для сортов Сириуш и Фейерверк можно рекомендо
вать среды с добавлением 03-0,5 и 02-0,3 мг/л БА соответствен
но. Наибольшие количества регенератов на одно высаженное 
растение сорта Сюрприз де Галля наблюдались на средах 0,2 и 
0,5, сорт Дачница лучше размножался на средах 0,5 и 1. 

Установлено, что процесс размножения in vitro сортов 
Вента, Кокинская ранняя и Сюрприз де Галля угнетается при 
высоких концентрациях БА, что проявляется в уменьшении 
коэффициента размножения и высоком проценте некроза 
регенерантов (так, у сорта Вента на среде 0,7 доля пробирок 
с некрозом достигала в некоторых пассажах 60,0 %, у сорта 
Кокинская ранняя на этой же среде - 61,54, у сорта Сюрприз 
де Галля на среде 1-14,30 %,). Однако у других изученных 
сортов земляники садовой при повышении концентрации 
этого цитокинина величина коэффициента размножения, как 
правило, возрастает, причем регенераты развиваются хо
рошо и некроз практически не наблюдается. 

Следует отметить, что фактическое число вновь образован
ных микророзеток выше, чем количество пересаженных насве
жую среду, так как для пересадки отбирались только хорошо 
развитые розетки, а те, что образовывались из каллуса или были 
деформированы, отбраковывались по причине большей веро
ятности сомаклональных мутаций в регенератах такого типа. 
При использовании относительно низких концентраций БА об
разование каллуса сводится к минимуму: на средах, содержа
щих БА в концентрации до 0,5 мг/л, каллус практически не обра
зуется. На изученных средах практически не наблюдалось вит-
рификации регенерантов, за исключением сортов Вента, Пав-
ловчанка и Кокинская ранняя на средах 0,7 и 1. 

Немаловажно и то. что растения земляники садовой, 
полученные в культуре in vitro при использовании высоких 
концентраций фитогормонов, часто не зацветают в первый 
год после высадки в поле. В нашей практике, при использо
вании достаточно низких концентраций бензиламинопури-
на (0,2-0,5 мг/л), регенераты часто цветут уже на первом 
этапе адаптации к нестерильным условиям, в климатичес
кой комнате. С другой стороны, в полевых условиях не отме
чено и явления гиперцветения. 

Вследствие вышеизложенного для размножения in vitro 
лучше использовать такие концентрации Б А которые не толь
ко обеспечивают большой коэффициент размножения за 
один пассаж, но и снижают до минимума риск возникнове
ния сомаклональных мутаций, таким образом из нескольких 
концентраций БА следует выбирать наименьшую, обеспе
чивающую приемлемый коэффициент размножения, что 
согласуется с мнением некоторых авторов [21]. 

Как видно из таблицы, в некоторых случаях вследствие 
достаточно большого значения ошибки средней арифмети
ческой не представляется возможным сделать однозначный 
вывод об оптимальной концентрации БА. Такие результаты, 
вероятно, являются следствием грудностей при отборе од
нородного растительного материала для опыта вследствие 
особенностей культуры in vitro. В конгломерате растений-
регенератов, образующемся в пробирке, растеньица име
ют разный возраст, размер и степень развития; концентра
ция регуляторов роста в отдельных регенератах зависит от 
положения растеньица в конгломерате. В результате после 
пересадки реакция отдельных регенерантов на состав сре
ды, как качественная, так и количественная, варьирует в дос
таточно широких пределах [27]. 

Выводы 
Установлена неоднородная реакция различных сортов 

земляники садовой на концентрацию бензиламинопурина в 

Таблица. Зависимость коэффициента размножения земляники садовой от концентрации БА в питательной среде 

Коэффициент размножения за 1 пассаж при различных концентрациях БА, мг/л 
Сорт 0,0 

(контроль}_ 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 1,0 

Былинная 1,00 - 4,55±0,54 5,ЗО±0,03 4,06±0,47 - -
Вента 1,00 1,09±0,02 3,76±0,47 4,39±0,89 4,17±0,61 1,00* 1,00* 
Вола 1.00 1,33*0,07 4,96±0,77 5,92±0,62 4,64±0,41 - 13,61±0,78 
Дачница 1,00 1.71 ±0,22 3.66±0,34 3,51±0,32 4,55±0,14 — 7,16±0,47 
Зенга-Зенгана 1,00 2,00* 5,66±0,52 4,12±0,25 4,38±0,33 - 8,50±),01 
Кама 1,00 - 2,65±0,35 3,63±0,41 11,03±0,34 — 
Кокинская ранняя 1,00 3,89±0,33 5,19±0,61 4,65±0,35 5,68±0,41 8,48±0,34 2.45:0,21 
Красный берег 1,00 2,43±0,40 3,95±0,44 4,69±0,38 5,81 ±0,54 2,86* -
Нида 1,00 3,72±0,52 7,09±0,45 9,97±0,80 4,50±0,61 - 20,70±1,17 
Павловчанка 1.00 1,00* 1,00* 1,00* - 3,03±0,90 — 
Рубиновый кулон 1,00 - 2,68±0,74 2,61 ±0,48 2,03^0,25 - — 
Сириуш 1,00 2,91 ±0,77 3,56±0,26 4.5Q±0,72 — — 
Сюрприз де Галля 1.00 2,23(0,45 3,74±0.45 2,21 ±0,58 3,44±0,62 2,00* 3,25* 
Генира 1,00 1.27* 4,54±0,35 6,51 ±0,50 4,08±0,70 — 13,33±0.47 
Трубадур 1,00 6,02±0,42 6,64±0,53 8,08±0,66 - — 
Фейерверк 1,00 3,60±0,28 4,60±1,24 4,09±0,98 2,83±0,62 — — 

Фламинго 1,00 - 3,65±0,56 1,89±0,12 5,00±i,54 - -
Примечание. * - по техническим причинам выборка недостаточна для статистических расчетов 
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среде для размножения in vitro. Для клонального микрораз
множения изученных сортов рекомендуются среды с до
бавлением БЛ в следующих концентрациях: 0,2 мг/л (Зенга-
Зенгана), 0,2 - 0,3 (Фейерверк), 0,2-0,5 (Былинная, Сюрприз 
де Галля, Трубадур), 0.3-0,5 (Вента и Сириуш). 0,5 (Дачница, 
Кама, Фламинго), 0,7 (Кокинская ранняя) и 1,0 мг/л (Вола, 
Нида. Тенира). 
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