
	 Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя аграрных навук. 2026. Т. 64, № 2. С. 111–127	 111

ISSN 1817-7204 (Print)
ISSN 1817-7239 (Online)

ЗЕМЛЯРОБСТВА І РАСЛІНАВОДСТВА
AGRICULTURE AND PLANT CULTIVATION

УДК [634.13:631.526.32]:581.143.6(476)	 Поступила в редакцию 19.08.2025
https://doi.org/10.29235/1817-7204-2026-64-2-111-127	 Received 19.08.2025

Е. В. Колбанова, Н. В. Кухарчик, Т. Н. Божидай

Институт плодоводства, Национальная академия наук Беларуси, Самохваловичи, 
Республика Беларусь

РИЗОГЕНЕЗ IN VITRO И АДАПТАЦИЯ EX VITRO СОРТОВ ГРУШИ, 
РАЙОНИРОВАННЫХ В БЕЛАРУСИ

Аннотация. Объектами исследований стали 7 районированных в Республике Беларусь сортов груши, в том числе 
6 белорусской селекции (Белорусская поздняя, Купала, Просто Мария, Спакуса, Ясачка, Кудесница) и интродуциро-
ванный сорт Талгарская красавица. При одноэтапном укоренении сортов груши использование среды DKW с умень-
шенной концентрацией макросолей (¼), микросолей (½), железа (60 мг/л Ferric-EDDHA), сахарозы (2 %), дополнен-
ной 1,0 мг/л ИМК, позволяет получить 27,0 % укорененных растений сорта Белорусская поздняя, 43,0 % – Кудесница, 
73,0 % – Просто Мария, 33,0 % – Талгарская красавица и 63,0 % – Ясачка. Для сортов Купала и Спакуса добавление 
ИМК в концентрации 0,2 мг/л обеспечивает 89,0 и 90,0 % соответственно укорененных растений без образования 
мягкого каллуса у основания побегов. Двухэтапная схема укоренения (темновая фаза – 7 дней – на агаризованной 
среде MS с концентрацией макросолей ½ или ¼, микросолей ½, сахарозы 2 %, ИМК 3 или 5 мг/л и последующее 
культивирование при освещении в течение 6 недель на безгормональной среде того же минерального состава, что 
и в темновую фазу, с добавлением вермикулита или без вермикулита) позволяет получить высокий процент укоренен-
ных растений-регенерантов у всех сортов. Эффективность адаптации ex vitro растений-регенерантов груши составила 
92,9–100,0 % при применении стерильного субстрата торф : агроперлит (1 : 1). Увеличить количество адаптирован-
ных растений сортов груши можно за счет посадки в субстрат не только укорененных in vitro растений-регенерантов, 
но и растений, которые не дали корней при культивировании на среде, содержащей ИМК. У сортов Спакуса, Купала, 
Ясачка 79,0–88,0 % неукорененных микропобегов давали корни при посадке в стерильный субстрат. У сортов Тал
гарская красавица, Кудесница и Белорусская поздняя данный показатель колебался от 18,0 до 25,0 %, у сорта Просто 
Мария достигал 44,0 %.

Ключевые слова: Pyrus, ризогенез in vitrо, адаптация ex vitro, питательная среда, DKW, MS
Для цитирования: Колбанова, Е. В. Ризогенез in vitro и адаптация ex vitro сортов груши, районированных 

в Беларуси / Е. В. Колбанова, Н. В. Кухарчик, Т. Н. Божидай // Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусi. Серыя 
аграрных навук. – 2026. – Т. 64, № 2. – С. 111–127. https://doi.org/10.29235/1817-7204-2026-64-2-111-1271

Elena V. Kolbanova, Natallia V. Kukharchyk, Tatsiana N. Bazhydai

Institute for Fruit Growing, National Academy of Sciences of Belarus, Samokhvalovichy, Republic of Belarus 

IN VITRO RHIZOGENESIS AND EX VITRO ADAPTATION OF PEAR CULTIVARS REGIONALIZED 
IN BELARUS

Abstract. The objects of study were 7 pear cultivars zoned in the Republic of Belarus including 6 cultivars of Belarusian 
selection (Belorusskaya Pozdnyaya, Kupala, Prosto Maria, Spakusa, Yasachka, Kudesnitsa) and introduced cultivar (Talgarskaya 
Krasavitsa). At one-stage rooting of pear cultivars, the use of DKW medium with a reduced concentration of macrosalts (¼), 
microsalts (½), iron (60 mg/l Ferric-EDDHA), sucrose (2 %), supplemented with 1.0 mg/l IBA allows to obtain 27.0 % of rooted 
plants of cv. Belorusskaya Pozdnyaya, 43.0 % of cv. Kudesnitsa, 73.0 % of cv. Prosto Maria, 33.0 % of cv. Talgarskaya 
Krasavitsa, and 63.0 % of cv. Yasachka. For cultivars Kupala and Spakusa, the use of 0.2 mg/l IBA provides 89.0 and 90.0 %, 
respectively, rooted plants without formation of soft callus at the base of shoots. The use of two-stage rooting schemes (dark 
phase (7 days) on MS agar medium with concentration of macrosalts (½ or ¼), microsalts (½), sucrose (2 %), IBA (3 or 5 mg/l), 
and subsequent cultivation under illumination (6 weeks) on a hormone-free medium of the same mineral composition 
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as in dark phase, with or without vermiculite) allows obtaining the high percentage of rooted microplants in all cultivars. 
The efficiency of ex vitro adaptation of pear regenerated plants was 92.9–100.0 % when using a sterile peat : agroperlite (1 : 1) 
substrate. The number of adapted plants of pear cultivars can be increased by planting in the substrate not only in vitro rooted 
regenerated plants, but also plants that did not produce roots when cultivated on medium containing IBA. For cultivars Spakusa, 
Kupala, Yasachka 79.0–88.0 % of unrooted microshoots produced roots when planted in sterile substrate. For cultivars Talgarskaya 
Krasavitsa, Kudesnitsa, and Belorusskaya Pozdnyaya rooting rate varied from 18.0 to 25.0 %, for Prosto Maria – 44.0 %.

Keywords: Pyrus, in vitro rhizogenesis, ex vitro adaptation, nutrient medium, DKW, MS
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Введение. Для укоренения представителей рода Pyrus часто применяют одноэтапную схему 
укоренения с питательной средой Мурасиге и Скуга (MS), полной [1–7] или разбавленной в 2 [8–18] 
или 3 раза [19, 20], а также с уменьшением концентрации сахарозы до 1,5–2 % [14, 15, 17, 20, 21]. 
В качестве стимуляторов ризогенеза применяют ИМК [3, 4, 7–9, 13, 16, 20, 22–23], НУК [2–3, 8, 
14, 19–22], реже ИУК [5, 15, 22]. При одноэтапной схеме укоренения выдержка микропобегов 
в темноте в течение 7–9 дней при комнатной температуре требовалась для успешного укорене-
ния сортов P. communis Passe-Crassane [19], Conference [21, 24], Durondeau, Doyenné du Comice, 
Professeur Molon [21]. 

Некоторые ученые использовали для укоренения представителей рода Pyrus двухэтапную 
схему укоренения. Стопроцентное укоренение было получено у побегов сорта P. communis 
Bartlett × La France при выдерживании их в темноте в течение 7 дней на среде MS c 0,2 мг/л ИМК 
и при последующем культивировании на безгормональной среде, однако отмечено формирова-
ние каллуса у побегов [6]. При укоренении подвоев P. communis OH × F69, OH × F40 и OH × F87 
лучшие результаты получены при посадке растений на среду ½ MS, содержащую 2 мг/л ИМК 
(в течение 7 дней в темноте или на свету), с последующим культивированием на безгормональ-
ной среде. Необходимость темновой фазы инициации корней отмечена для подвоев груши 
P. communis OH × F69, но не требовалась для OH × F40 и OH × F87 [11]. Максимальная эффектив-
ность укоренения мутации сорта Dr. Jules Guyot P. communis получена исследователями при куль-
тивировании побегов на среде ½ MS с 2 мг/л ИМК в течение 5 дней на свету и с последующим пе-
реносом на безгормональную среду ½ MS без вермикулита (82,0 %) или с вермикулитом (81,9 %). 
При уменьшении времени культивирования на среде с 2 мг/л ИМК с 5 до 2 дней процент укоре-
нения снижался с 81,9 до 40,0 [16]. В [25] отмечена 85–100%-я эффективность укоренения сортов 
P. communis Выжница, Львовский сувенир, Роксолана, Христианка, Черемшина, Этюд при куль-
тивировании на среде ½ MS с 0,3–1,0 мг/л ИМК в течение 2–3 дней, а затем на среде аналогично-
го состава, не содержащей ИМК, в то время как эффективность укоренения при одностадийной 
схеме была в 1,5–2 раза ниже.

Таким образом, укоренение сортов груши очень сложный этап, имеющий видовую и сортовую 
специфичность. Данный факт подтверждается результатами [24], согласно которым из 10 сортов 
P. communis успешное укоренение отмечено только у сорта Conference. В [26] сообщается об отсут-
ствии положительного эффекта при работе с микрочеренками P. calleryana Bradford даже после 
двух лет исследований. В работе [27] изучалась укореняемость 49 видов и сортов Pyrus: 28 образ-
цов, в основном сорта P.  communis (25), укореняются лучше всего (50 %). У микропобегов 
P. betulaefolia, P. calleryana, P. hondoensis, P. koehnei, P. pashia, P. pyrifolia, P. regelii, P. ussuriensis 
не было получено корней ни в одном из вариантов обработок [27]. 

Влияние генотипа на результативность адаптации ex vitro сортов яблони и груши отмечается 
в [7]. С аналогичными трудностями столкнулся и автор работы [22] при адаптации ex vitro сортов 
груши: эффективность не превышала 60–80 %. Около 50 % растений было получено у сортов 
Durondeau, Conference, Doyenné du Comice, Professeur Molon [21]. Эффективность адаптации со-
ставила около 50 % у сортов P. communis William’s Bon Chrétien, Packam’s Triumph and Beurré 
Bosc при использовании смеси стерильного торфа и перлита (1 : 1) [3]; 83 % у сорта Williams – 
на стерильном вермикулите [20]; 90 % у сорта Conference – на смеси торфа и перлита (1 : 5) [15]; 
79 % у мутации сорта Dr. Jules Guyot (P. communis) – на смеси стерильного торфа, перлита 
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и песка (1 : 1 : 1) [16]; 61,5 % у подвоя P. Calleryana D-6 – на смеси торфа и перлита (8 : 2) [10]; 
90 % у подвоя P.  communis Pyrodwarf – на кокосовом торфе и перлите (3 : 1) [5]. Для адапта- 
ции сеянцев P. calleryana использовали смесь торфа, песка и агроперлита (6 : 3 : 1) [14], сортов 
P. communis Выжница, Львовский сувенир, Роксолана, Христианка, Черемшина – смесь торфа, 
перлита и песка (4 : 1 : 1) [25], сорта P. сommunis Passe-Crassane – вермикулит [19].

Цель исследования – выявить особенности ризогенеза in vitro и адаптации ex vitro райониро-
ванных в Республике Беларусь сортов груши.

Материалы и методы. Исследования проводили в отделе биотехнологии РУП «Институт 
плодоводства» в 2019–2024 гг. Объектами исследований стали растения-регенеранты сортов гру-
ши Белорусская поздняя, Купала, Просто Мария, Спакуса, Ясачка (P. communis × P.× ussuriensis), 
Кудесница (P. communis × P.× pyrifolia) и интродуцированный сорт Талгарская красавица 
(P. communis × P.× pyrifolia). 

Схема I. Одноэтапное укоренение с использованием агаризованной среды D в течение 4 не-
дель при фотопериоде 16/8 ч.

D: ¼ макросоли по Driver and Kuniyuki Walnut medium (DKW), ½ микросоли по DKW, Ferric-
EDDHA (Duchefa Biochemie) – 60 мг/л, витамины по DKW, сахароза – 20 г/л, агар – 5,8 г/л, рН 5,8. 
Обозначение сред: D б/г (без добавления β-индолилмасляной кислоты (ИМК)); D 0,1 (добавление 
ИМК в концентрации 0,1 мг/л); D 0,2 (0,2 мг/л ИМК); D 0,3 (0,3 мг/л ИМК); D 0,5 (0,5 мг/л ИМК); 
D 0,6 (0,6 мг/л ИМК); D 0,8 (0,8 мг/л ИМК); D 1,0 (1,0 мг/л ИМК). 

Схема II. Одноэтапное укоренение. Темновая фаза 7 дней для инициации корнеобразования 
с использованием агаризованной среды ½ MS и ½ MS ma и последующее культивирование 
на этих же средах в течение 3 недель при фотопериоде 16/8 ч.

½ MS: ½ макро- и микросоли по MS, ½ FeNa-EDTA по MS, витамины по MS, сахароза – 30 г/л, 
агар – 5,8 г/л, рН 5,8. Обозначение сред: ½ MS 0 (без добавления ИМК); ½ MS 0,2 (0,2 мг/л ИМК); 
½ MS 0,3 (0,3 мг/л ИМК).

½ MS ma: ½ макросоли по MS, микросоли по MS, FeNa-EDTA по MS, витамины по MS, 
сахароза – 30 г/л, агар – 5,8 г/л, рН 5,8. Обозначение сред: ½ MS ma 0 (без добавления ИМК); 
½ MS ma 0,2 (0,2 мг/л ИМК); ½ MS ma 0,3 (0,3 мг/л ИМК).

Схема III. Двухэтапное укоренение. Темновая фаза 7 дней для инициации корнеобразования 
с использованием агаризованной среды MS, дополненной тремя концентрациями ИМК, последую
щее культивирование на безгормональной среде ½ MS б/г в течение 42 дней при фотоперио- 
де 16/8 ч.

MS: макро- и микросоли по MS, FeNa-EDTA по MS, витамины по MS, сахароза – 30 г/л, агар – 
5,8 г/л, рН 5,8. Обозначение сред: MS 1,0 (добавление ИМК в концентрации 1,0 мг/л); MS 1,5 
(1,5 мг/л ИМК); MS 3,0 (3,0 мг/л ИМК).

½ MS б/г: ½ макро- и микросоли по MS, ½ FeNa-EDTA по MS, витамины по MS, сахароза – 
20 г/л, агар – 5,8 г/л, рН 5,8. 

Cхема IV. Двухэтапное укоренение. Темновая фаза 7 дней для инициации корнеобразования 
с использованием агаризованной среды MS, дополненной высокими концентрациями ИМК, по-
следующее культивирование на безгормональной среде ¼ DKW б/г в течение 42 дней при фото-
периоде 16/8 ч.

MS: макро- и микросоли по MS, FeNa-EDTA по MS, витамины по MS, сахароза – 30 г/л, агар – 
5,8 г/л, рН 5,8. Обозначение сред: MS 3,0 (добавление ИМК в концентрации 3,0 мг/л); MS 5,0 
(5,0 мг/л ИМК).

¼ DKW б/г: ¼ макросоли по DKW, микросоли по DKW, FeNa-EDTA по DKW, витамины 
по DKW, сахароза – 30 г/л, агар – 5,8 г/л, рН 5,8.

Схема V. Темновая фаза 7 дней для инициации корнеобразования с использованием агаризо-
ванной среды 2MS с добавлением ИМК и НУК в концентрациях 3,0 и 5,0 мг/л, последующее куль-
тивирование на безгормональной среде 2MS б/г в течение 42 дней при фотопериоде 16/8 ч. 

2MS: KH2PO4 по MS, ½ NH4NO3 и ½ KNO3 по MS, содержание CaCl2 и MgSO4 ∙ 7H2O по MS 
увеличено в 2 раза, микросоли по MS, FeNa-EDTA по MS, витамины В6, РР – по 1 мг/л, вита- 
мин С – 2 мг/л, мезоинозит – 100 мг/л, сахароза – 30 г/л, агар – 5,8 г/л, рН 5,8. Обозначение сред: 
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2MS-3И (добавление ИМК в концентрации 3,0 мг/л); 2MS-5И (5,0 мг/л ИМК); 2MS-3Н (добавле-
ние нафтилуксусной кислоты (НУК) в концентрации 3,0 мг/л); 2MS-5Н (5,0 мг/л НУК); 2MS б/г – 
безгормональная среда.

Cхема VIa. Двухэтапное укоренение. Темновая фаза 7 дней для инициации корнеобразования 
с использованием агаризованной среды ¼ Г, дополненной высокими концентрациями ИМК, по-
следующее культивирование на безгормональныой среде того же минерального состава с добав-
лением вермикулита (¼ Ув) и без вермикулита (¼ У) в течение 42 дней при фотопериоде 16/8 ч.

¼ Г: ¼ макросоли по MS, ½ микросоли по MS, FeNa-EDTA по MS, витамины по MS, сахароза – 
20 г/л, агар – 5,8 г/л, рН 5,8. Обозначение сред: ¼ Г3 (добавление ИМК в концентрации 3 мг/л); 
¼ Г5 (5 мг/л ИМК). 

¼ У: ¼ макросоли по MS, ½ микросоли по MS, FeNa-EDTA по MS, витамины по MS, сахароза – 
20 г/л, агар – 5,8 г/л, рН 5,8. Обозначение среды: ¼ Ув (с добавлением вермикулита).

Cхема VIб. Двухэтапное укоренение. Темновая фаза 7 дней для инициации корнеобразования 
с использованием агаризованной среды ½ Г, дополненной высокими концентрациями ИМК, после-
дующее культивирование на безгормональныой среде того же минерального состава с добавле-
нием вермикулита (½ Ув) и без вермикулита (½ У) в течение 42 дней при фотопериоде 16/8 ч.

½ Г: ½ макро- и микросоли по MS, FeNa-EDTA по MS, витамины по MS, сахароза – 20 г/л, 
агар – 5,8 г/л, рН 5,8. Обозначение сред: ½ Г3 (добавление ИМК в концентрации 3 мг/л); 
½ Г5 (5 мг/л ИМК). 

½ У: ½ макро- и микросоли по MS, FeNa-EDTA по MS, витамины по MS, сахароза – 20 г/л, 
агар – 5,8 г/л, рН 5,8. Обозначение среды: ½ Ув (с добавлением вермикулита).

Растения-регенеранты на этапе ризогенеза in vitro культивировали в банках объемом 450 мл 
с объемом питательной среды 80 мл без вермикулита и с вермикулитом (питательная среда : 
вермикулит = 1 : 1,25 (v/v)). 

Адаптацию растений-регенерантов проводили в мини-парниках размером 435 × 215 × 130 мм. 
Субстраты: торф «Двина» : агроперлит = 1 : 1 (стерильный); вермикулит : агроперлит = 1 : 1 (сте-
рильный). Стерильность субстратов достигалась путем их прокаливания в сухожаровом шкафу 
при 160 °С в течение 2,5 ч.

На этапе ризогенеза in vitro и адаптации ex vitro освещение (лампы NARVA LT, 36 W) – 
2,5–3,0 тыс. лк, температура – 20–22 °С и фотопериод – 16/8 ч.

Статистическую обработку проводили с помощью Statistica 10.0, используя ANOVA, двухфак-
торный анализ, критерий Дункана при р < 0,05 для сравнения средних величин (n = 3), критерий 
Тьюки для неравных n. 

Результаты и их обсуждение. На этапе ризогенеза in vitro растений-регенерантов сортов 
груши изучали 6 схем укоренения.

Схема I. В результате проведения двухфакторного дисперсионного анализа установлено влия-
ние с высоким уровнем значимости (р < 0,0001) как сортовых особенностей, так и питательной 
среды и совокупности этих факторов на выход укорененных растений-регенерантов груши 
при данной схеме укоренения. Анализ средних значений укореняемости микропобегов по фак-
тору А (сорт) без учета питательной среды показал, что сорта Купала и Спакуса при данной схе-
ме укоренения имеют высокую ризогенную активность: 80,2 и 82,5 % соответственно. В группы 
средней ризогенной активности попали сорта Просто Мария (39,6 %) и Ясачка (42,1 %) и низкой 
ризогенной активности – Кудесница (15,4 %), Талгарская красавица (11,3 %), Белорусская позд-
няя (7,4 %) (рис. 1, a). У сортов со средней и высокой ризогенной активностью образование корней 
наблюдали даже на среде без добавления ИМК: 17 % (Просто Мария), 37 % (Ясачка), 60 % (Спакуса) 
и 67 % (Купала). У сорта Просто Мария добавление ИМК в концентрации от 0,1 до 1,0 мг/л уве-
личивало выход укорененных растений в 1,2–4,3 раза. У сорта Ясачка доля укорененных расте-
ний увеличилась в 1,1–1,7 раза при использовании ИМК в концентрациях от 0,5 до 1,0 мг/л. 
У сортов Купала и Спакуса максимальное количество укорененных растений-регенерантов – 
97 и 100 % соответственно – получено на средах с добавлением ИМК в концентрации 1,0 мг/л. 
Однако применение ИМК в концентрации больше 0,2 мг/л вело к образованию мягкого каллуса 
на корнях и у основания побегов груши в процессе ризогенеза. Концентрация ИМК 0,2 мг/л 
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обеспечивает выход 89 и 90 % укорененных растений сорта Купала и Спакуса без образования 
каллуса, поэтому именно концентрации ИМК 0,2 мг/л надо отдавать предпочтение при одно- 
этапном укоренении сортов Купала и Спакуса (рис. 1, b).

Схема II. Статистическая обработка данных показала влияние с высоким уровнем значимости 
(р < 0,0001) сортовых особенностей, питательной среды и совокупности этих факторов на коли-
чество укорененных растений-регенерантов груши при данной схеме укоренения. Высокая ризо-
генная активность отмечена только у сорта Спакуса: максимальное количество укорененных 
растений-регенерантов (91 %) было на среде ½ MS 0,2. У остальных сортов процесс корнеобра-
зования либо отсутствовал (Белорусская поздняя, Ясачка), либо был минимальным: не превы- 
сил 10 % у сорта Талгарская красавица, 13 % у сорта Просто Мария, 23 % у сорта Кудесница 
и 26 %  у сорта Купала (рис. 2).

а

b

Рис. 1. Укореняемость in vitro микропобегов груши на среде D (схема I): a – по фактору «сорт» 
(без учета питательной среды); b – по совокупности факторов «сорт» и «питательная среда» 

Fig. 1. In vitro rooting of pear microshoots on medium D (scheme I): a – by cultivar factor without taking into account 
the nutrient medium; b – by the combined effects of the cultivar and nutrient medium factors
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Рис. 2. Результативность ризогенеза in vitro микропобегов груши по схеме II

Fig. 2. Efficiency of in vitro rhizogenesis of pear microshoots according to scheme II

Таким образом, при одноэтапном укоренении сортов груши использование среды DKW (схема I) 
более эффективно, чем применение среды MS (схема II). Добавление ИМК в концентрации 1,0 мг/л 
позволяет получить 27 % укорененных растений сорта Белорусская поздняя, 43 % – Кудесница, 
73 % – Просто Мария, 33 % – Талгарская красавица и 63 % – Ясачка. Для сортов Купала и Спакуса 
целесообразно использование ИМК в более низкой концентрации (0,2 мг/л), что обеспечивает 
высокую долю укорененных растений-регенерантов (89 и 90 % соответственно) без образования 
мягкого каллуса у основания побегов (см. рис. 1, b). В [19] также отмечается, что увеличение кон-
центрации с 0,2 до 1,0 мг/л НУК при укоренении сорта P. communis Passe-Crassane стимулирова-
ло каллусогенез и ухудшало качество побегов.

Схема III. Статистическая обработка данных, полученных при этой схеме укоренения, также 
показала влияние с высоким уровнем значимости (р < 0,0001) сортовых особенностей, питатель-
ной среды и совокупности этих факторов на количество укорененных растений-регенерантов 
груши. Максимальный выход укорененных растений у всех сортов получен при добавлении 
в темновой фазе высокой концентрации ИМК – 3 мг/л. Высокую ризогенную активность при дан-
ной схеме укоренения проявили сорта Купала и Спакуса. Доля укорененных растений при кон-
центрации ИМК 3 мг/л составила 93 % у сорта Купала и 100 % у сорта Спакуса. У других сортов 
ризогенная активность даже при максимальной концентрации ИМК (3,0 мг/л) была значительно 
ниже: 61 % у сорта Ясачка, 57 % у сортов Кудесница и Талгарская красавица, 36 % у сорта Просто 
Мария. Сорт Белорусская поздняя проявил самую низкую ризогенную активность (9 %) (рис. 3). 

Образование мягкого рыхлого каллуса у основания побегов отмечено при всех концентра- 
циях ИМК у сортов Кудесница, Талгарская красавица и Просто Мария. 

Схема IV. При данной схеме укоренения только у сортов Спакуса и Талгарская красавица 
удалось получить более 50 % укорененных растений, у остальных сортов укореняемость соста-
вила 21,4–38,1 % (Белорусская поздняя), 39,5–43,5 % (Кудесница), 43,3–53,2 % (Купала), 6,25–24,1 % 
(Просто Мария). Самая высокая ризогенная активность была у сорта Спакуса – 70,6 % (без учета 
питательной среды) (табл. 1). У всех сортов наблюдали образование мягкого рыхлого каллуса 
у основания побегов, который легко убирается руками при отмывании корней водой от остат- 
ков агара.
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Рис. 3. Результативность ризогенеза in vitro микропобегов груши по схеме III

Fig. 3. Efficiency of in vitro rhizogenesis of pear microshoots according to scheme III

Т а б л и ц а  1.  Результативность укоренения in vitro растений-регенерантов сортов груши (схема IV)

T a b l e  1.  Efficiency of in vitro rooting of pear cultivars regenerated plants (scheme IV)

Сорт (фактор А) Питательная среда (фактор В) Доля укоренившихся растений-регенерантов, %

Влияние совокупности факторов р < 0,05
Белорусская поздняя MS 3,0 / ¼ DKW б/г 21,4 ± 3,6 e

MS 5,0 / ¼ DKW б/г 38,1 ± 4,8 d
Кудесница MS 3,0 / ¼ DKW б/г 39,5 ± 2,6 d

MS 5,0 / ¼ DKW б/г 43,5 ± 3,6 cd
Купала MS 3,0 / ¼ DKW б/г 53,2 ± 8,0 bc

MS 5,0 / ¼ DKW б/г 43,3 ± 2,1 cd
Просто Мария MS 3,0 / ¼ DKW б/г 6,25 ± 3,6 f

MS 5,0 / ¼ DKW б/г 24,1 ± 0,9 e
Спакуса MS 3,0 / ¼ DKW б/г 63,3 ± 3,7 b

MS 5,0 / ¼ DKW б/г 78,0 ± 4,9 a
Талгарская красавица MS 3,0 / ¼ DKW б/г 58,4 ± 5,5 b

MS 5,0 / ¼ DKW б/г 60,7 ± 3,1 b

Среднее по фактору А (сорт)
Влияние фактора «сорт» р < 0,001

Белорусская поздняя 29,8 ± 4,6 D
Кудесница 41,5 ± 2,2 C
Купала 48,2 ± 4,3 C
Просто Мария 15,2 ± 4,3 E
Спакуса 70,6 ± 4,3 A
Талгарская красавица 59,5 ± 2,6 B

Среднее по фактору В (питательная среда)
Влияние фактора «питательная среда» р < 0,01

MS 3,0 / ¼ DKW б/г 40,3 ± 5,2 G
MS 5,0 / ¼ DKW б/г 47,9 ± 4,3 F

П р и м е ч а н и е.  Данные с одинаковыми буквами статистически не различаются при р < 0,05 (критерий Дункана).
N o t e.  Data points marked with the same letters are not statistically different at p < 0.05 (Duncan criterion).
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Схема V. Максимальное количество укорененных растений-регенерантов сортов Белорусская 
поздняя (60,6 %), Кудесница (62,2 %) и Ясачка (73,8 %) было на среде 2MS-3И / 2MS б/г. Для рас-
тений сорта Купала достоверных различий по количеству укорененных растений на средах, со-
держащих 3,0 и 5,0 мг/л ИМК, не было (доля укорененных растений-регенерантов – 62,7 и 65,5 % 
на средах 2MS-3И / 2MS б/г и 2MS-5И / 2MS б/г соответственно). Достоверных различий по чис-
лу укорененных растений на средах с различной концентрацией ИМК не было и у сорта Спакуса: 
доля укорененных растений-регенерантов составила 100,0 и 96,7 % на средах 2MS-3И / 2MS б/г 
и 2MS-5И / 2MS б/г соответственно. У сорта Просто Мария достоверных различий не было меж-
ду всеми вариантами питательных сред (28,3–35,7 %). Использование НУК дало хороший выход 
укорененных растений только у сортов Купала (63,4 % на среде 2MS-5Н / 2MS б/г), Спакуса (100 % 
на среде 2MS-3Н / 2MS б/г) и Талгарская красавица (33,3 % на среде 2MS-3Н / 2MS б/г), однако 
качество укорененных побегов на средах с ИМК лучше, чем при добавлении НУК. Например, 
среднее количество корней на растение на среде с ИМК в концентрации 3 мг/л у сортов Купала 
и Спакуса в 1,5–1,7 раза выше, чем на среде с НУК в той же концентрации. У сорта Талгарская 
красавица применение ИМК также стимулировало закладку корней лучше, чем НУК (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2.  Результативность укоренения in vitro растений-регенерантов сортов груши (схема V)

T a b l e  2.  Efficiency of in vitro rooting of pear cultivars regenerated plants (scheme V)

Сорт (фактор А) Питательная среда (фактор В) Доля укоренившихся 
растений-регенерантов, %* Среднее количество корней, шт.**

Влияние совокупности факторов р ˂ 0,0001 р ˂ 0,0001
Белорусская поздняя 2MS-5И / 2MS б/г 34,4 ± 2,9 j 3,9 ± 0,5 efg

2MS-3И / 2MS б/г 60,6 ± 1,6 de 3,2 ± 0,4 fg
2MS-5Н / 2MS б/г 20,7 ± 0,7 lm 1,5***
2MS-3Н / 2MS б/г 17,4 ± 3,8 mn 4,2***

Кудесница 2MS-5И / 2MS б/г 47,2 ± 2,8 fgh 3,0 ± 0,5 fg
2MS-3И / 2MS б/г 62,2 ± 2,2 d 2,0 ± 0,3 g
2MS-5Н / 2MS б/г 38,8 ± 1,2 hij 3,4 ± 0,3 efg
2MS-3Н / 2MS б/г 45,3 ± 2,4 ghi 2,5 ± 0,2 g

Купала 2MS-5И / 2MS б/г 65,5 ± 3,0 cd 3,5 ± 0,3 efg
2MS-3И / 2MS б/г 62,7 ± 2,0 d 4,7 ± 0,2 def
2MS-5Н / 2MS б/г 63,4 ± 1,9 d 2,6 ± 0,3 g
2MS-3Н / 2MS б/г 51,3 ± 1,3 efg 3,1 ± 0,3 fg

Просто Мария 2MS-5И / 2MS б/г 35,7 ± 1,3 ij 2,2 ± 0,1 g
2MS-3И / 2MS б/г 31,5 ± 4,2 jk 2,7 ± 0,03 fg
2MS-5Н / 2MS б/г 34,4 ± 3,4 j 2,0 ± 0,1 g
2MS-3Н / 2MS б/г 28,3 ± 1,5 ijk 2,6 ± 0,03 g

Спакуса 2MS-5И / 2MS б/г 96,7 ± 3,3 a 13,1 ± 0,4 a
2MS-3И / 2MS б/г 100 ± 0 а 11,0 ± 1,1 b
2MS-5Н / 2MS б/г 78,8 ± 3,7 b 6,8 ± 0,1 c
2MS-3Н / 2MS б/г 100 ± 0 а 6,5 ± 0,4 cd

Талгарская красавица 2MS-5И / 2MS б/г 22,5 ± 4,5 klm 5,3 ± 0,3 cde
2MS-3И / 2MS б/г 8,9 ± 4,9 n 5,0***
2MS-5Н / 2MS б/г 19,1 ± 4,8 lm 2,8***
2MS-3Н / 2MS б/г 33,3 ± 6,7 j 1,6***

Ясачка 2MS-5И / 2MS б/г 56,7±5,8 def 2,9 ± 0,2 fg
2MS-3И / 2MS б/г 73,8 ± 5,1 bc 2,0 ± 0,1 g
2MS-5Н / 2MS б/г 22,2 ± 4,0 klm 3,5 ± 0,4 efg
2MS-3Н / 2MS б/г 32,2 ± 2,9 jk 2,7 ± 0,1 fg

Среднее по фактору А (сорт)
Влияние фактора «сорт» р ˂ 0,0001 р ˂ 0,0001

Белорусская поздняя 33,3 ± 5,2 D 3,6 ± 0,3 C
Кудесница 48,4 ± 2,8 C 2,7 ± 0,2 CD
Купала 60,7 ± 1,9 B 3,5 ± 0,3 C
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Сорт (фактор А) Питательная среда (фактор В) Доля укоренившихся 
растений-регенерантов, %* Среднее количество корней, шт.**

Просто Мария 32,5 ± 1,5 D 2,4 ± 0,1 D
Спакуса 93,9 ± 2,9 A 9,3 ± 0,9 A
Талгарская красавица 21,0 ± 3,5 E 5,3 ± 0,3 B
Ясачка 46,2 ± 6,4 С 2,8 ± 0,2 CD

Среднее по фактору В (питательная среда)
Влияние фактора «питательная среда» р ˂ 0,0001 –

2MS-5И/2MS бг 51,3 ± 5,2 G 4,8 ± 0,8 E
2MS-3И/2MS бг 57,1 ± 6,2 F 4,3 ± 0,8 EF
2MS-5Н/2MS бг 39,6 ± 4,9 I 3,7 ± 0,5 FG
2MS-3Н/2MS бг 44,0 ± 5,7 Н 3,5 ± 0,4 G

П р и м е ч а н и я:  * – данные с одинаковыми буквами по столбцам статистически не различаются при р < 0,05 
(критерий Дункана); ** – данные с одинаковыми буквами по столбцам статистически не различаются при р < 0,05 
(критерий Тьюки для неравных n); *** – недостаточная выборка для статистической обработки. 

N o t e s:  * – data with the same letters in columns are not statistically different at p < 0.05 (Duncan criterion); ** – data 
with the same letters in columns are not statistically different at p < 0.05 (Tukey’s test for unequal n); *** – insufficient sample 
for statistical processing.

Следует отметить, что из семи сортов только у двух (Белорусская поздняя и Спакуса) в про-
цессе ризогенеза отсутствовало образование мягкого рыхлого каллуса (рис. 4, а), у сорта Купала 
образование каллуса было минимальным, а вот у сорта Кудесница у основания стебля образовы-
вался мягкий каллус большого размера (рис. 4, b).

Таким образом, данная схема укоренения показала, что в качестве стимулятора корнеобра- 
зования лучше применять ИМК, а не НУК. Анализ средних значений укореняемости микро- 
побегов груши по фактору В (питательная среда) без учета сорта показал достоверную разницу 
по количеству укорененных растений-регенерантов на питательных средах с добавлением ИМК 
в темновой фазе укоренения (51,3 и 57,1 % на средах 2MS-5И / 2MS б/г и 2MS-3И / 2MS б/г соответ-
ственно), по сравнению со средами с добавлением НУК (39,6 и 44,0 % на средах 2MS-5Н / 2MS б/г 
и 2MS-3Н / 2MS б/г соответственно). Укореняемость растений-регенерантов груши сильно варьи-
ровала по сортам. Анализ данных без учета питательной среды показал, что максимальную ри-
зогенную активность при данной схеме укоренения проявили сорта Спакуса (укореняемость 
в среднем составила 93,9 %) и Купала (в среднем 60,7 %). Низкая ризогенная активность отмече-
на у сорта Талгарская красавица (в среднем 21,0 %) (табл. 2).

Окончание табл. 2

a b

Рис. 4. Ризогенез растений-регенерантов сортов груши на средах 2MS-5И / 2MS б/г (слева) 
и 2MS-3И / 2MS б/г (справа): a – Белорусская поздняя; b – Кудесница 

Fig. 4. Rhizogenesis of pear cultivars regenerated plants on media 2MS-5I / 2MS hormone-free (left) 
and 2MS-3I / 2MS hormone-free (right): a – Belorusskaya Pozdnyaya; b – Kudesnitsa 
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Схемы VIа и VIб. При данных схемах укоренения максимальное количество укорененных 
растений-регенерантов сорта Белорусская поздняя получено на средах ½ Г5 – ½ У (76,7 %), 
¼ Г3 – ¼ У (71,1 %), ¼ Г5 – ¼ У (83,3 %). У сорта Кудесница достоверных различий по выходу 
укорененных растений-регенерантов не было на средах ½ Г3 – ½ У (70,0 %), ½ Г5 – ½ У (66,7 %), 
¼ Г3 – ¼ У (80,9 %), ¼ Г5 – ¼ У (73,3 %). Таким образом, для сортов Белорусская поздняя 
и Кудесница культивирование растений-регенерантов после 7-дневной темновой фазы инициа-
ции корней эффективнее проводить на безгормональной агаризованной среде без добавления вер-
микулита. На средах с добавлением вермикулита эффективность ризогенеза этих двух сортов 
была ниже в 1,4–2,0 раза (табл. 3). 

Т а б л и ц а  3.  Результативность укоренения in vitro растений-регенерантов сортов груши (схема VI)

T a b l e  3.  Efficiency of in vitro rooting of pear cultivars regenerated plants (scheme VI)

Сорт Питательная среда Доля укоренившихся растений-регенерантов, %

Влияние совокупности факторов р ˂ 0,0001
Белорусская поздняя ¼ Г5 – ¼ У 83,3 ± 0 abcd

¼ Г5 – ¼ Ув 41,1 ± 4,8 nopqr
¼ Г3 – ¼ У 71,1 ± 4,4 cdefgh
¼ Г3 – ¼ Ув 45,5 ± 4,5 jklmnopq
½ Г5 – ½ У 76,7 ± 5,1 abcdef
½ Г5 – ½ Ув 56,3 ± 1,8 ghijklmn
½ Г3 – ½ У 50,0 ± 5,8 ijklmnop
½ Г3 – ½ Ув 43,9 ± 4,0 jklmnopq

Кудесница ¼ Г5 – ¼ У 73,3 ± 3,3 bcdefg
¼ Г5 – ¼ Ув 36,7 ± 3,3 opqr
¼ Г3 – ¼ У 80,9 ± 5,0 abcde
¼ Г3 – ¼ Ув 43,3 ± 6,7 klmnopqr
½ Г5 – ½ У 66,7 ± 6,7 defghi
½ Г5 – ½ Ув 46,7 ± 3,3 jklmnopq
½ Г3 – ½ У 70,0 ± 0 cdefgh
½ Г3 – ½ Ув 42,1 ± 4,1 mnopqr

Купала ¼ Г5 – ¼ У 67,0 ± 4,0 defghi
¼ Г5 – ¼ Ув 41,8 ± 2,7 mnopqr
¼ Г3 – ¼ У 63,3 ± 3,3 efghij
¼ Г3 – ¼ Ув 50,0 ± 5,8 ijklmnop
½ Г5 – ½ У 76,6 ± 8,8 abcdef
½ Г5 – ½ Ув 70,9 ± 0,9 cdefgh
½ Г3 – ½ У 86,9 ± 2,6 abc
½ Г3 – ½ Ув 86,7 ± 6,7 abc

Просто Мария ¼ Г5 – ¼ У 26,7 ± 6,7 rs
¼ Г5 – ¼ Ув 39,9 ± 5,1 nopqr
¼ Г3 – ¼ У 40,0 ± 0 nopqr
¼ Г3 – ¼ Ув 53,3 ± 3,3 hijklmno
½ Г5 – ½ У 40,0 ± 11,5 nopqr
½ Г5 – ½ Ув 60,7 ± 7,7 fghijkl
½ Г3 – ½ У 44,4 ± 5,6 klmnopqr
½ Г3 – ½ Ув 56,0 ± 4,0 ghijklmn

Спакуса ¼ Г5 – ¼ У 55,6 ± 5,6 ghijklmn
¼ Г5 – ¼ Ув 87,2 ± 8,9 abc
¼ Г3 – ¼ У 60,3 ± 3,2 fghijklm
¼ Г3 – ¼ Ув 93,3 ± 3,3 a
½ Г5 – ½ У 90,5 ± 4,8 ab
½ Г5 – ½ Ув 87,3 ± 6,4 abc
½ Г3 – ½ У 86,7 ± 6,7 abc
½ Г3 – ½ Ув 93,9 ± 6,1 a
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Сорт Питательная среда Доля укоренившихся растений-регенерантов, %

Талгарская красавица ¼ Г5 – ¼ У 39,7 ± 3,2 nopqr
¼ Г5 – ¼ Ув 42,1 ± 4,1 lmnopqr
¼ Г3 – ¼ У 50,0 ± 0 ijklmnop
¼ Г3 – ¼ Ув 36,7 ± 3,3 opqr
½ Г5 – ½ У 33,3 ± 6,7 pqr
½ Г5 – ½ Ув 40,0 ± 0 nopqr
½ Г3 – ½ У 16,7 ± 8,3 s
½ Г3 – ½ Ув 30,0 ± 5,8 qrs

Ясачка ¼ Г5 – ¼ У 63,3 ± 8,8 efghij
¼ Г5 – ¼ Ув 61,9 ± 4,8 fghijk
¼ Г3 – ¼ У 76,7 ± 8,8 abcdef
¼ Г3 – ¼ Ув 73,0 ± 8,5 bcdefg
½ Г5 – ½ У 72,2 ± 4,0 bcdefg
½ Г5 – ½ Ув 73,3 ± 6,7 bcdefg
½ Г3 – ½ У 60,0 ± 5,8 fghijklm
½ Г3 – ½ Ув 82,6 ± 3,7 abcd

Среднее по фактору А (сорт)
Влияние фактора «сорт» р ˂ 0,0001

Белорусская поздняя 58,5 ± 3,4 C 
Кудесница 57,5 ± 3,6 C
Купала 67,9 ± 3,5 B
Просто Мария 45,1 ± 2,8 D
Спакуса 81,8 ± 3,4 A
Талгарская красавица 36,1 ± 2,4 E
Ясачка 70,4 ± 2,5 B

Среднее по фактору В (питательная среда)
Влияние фактора «питательная среда» р ˂ 0,0001

¼ Г5 – ¼ У 58,4 ± 4,4 GH
¼ Г5 – ¼ Ув 50,1 ± 4,1 I
¼ Г3 – ¼ У 63,2 ± 3,3 FG
¼ Г3 – ¼ Ув 56,4 ± 4,5 H
½ Г5 – ½ У 65,1 ± 4,9 F
½ Г5 – ½ Ув 62,2 ± 3,7 FGH
½ Г3 – ½ У 59,2 ± 5,5 FGH
½ Г3 – ½ Ув 62,2 ± 5,5 FGH

П р и м е ч а н и я.  Данные с одинаковыми буквами статистически не различаются при р < 0,05 (критерий 
Дункана).

N o t e s.  Data with the same letters are not statistically different at p < 0.05 (Duncan criterion). 

Сорта Спакуса и Купала проявили хорошую ризогенную активность (86,7–93,9 % и 76,6–86,9 % 
соответственно) на питательных средах с половинным содержанием макро- и микросолей по MS 
с двумя концентрациями ИМК (3,0 и 5,0 мг/л) в темновой фазе с последующим культивирова- 
нием на безгормональной среде с половинным содержанием макро- и микросолей по MS без вер-
микулита или с вермикулитом. У сорта Просто Мария максимальное количество укорененных 
растений-регенерантов было получено на средах ½ Г3 – ½ Ув (56,0 %) и ½ Г5 – ½ Ув (60,7 %), 
у сорта Ясачка – на среде ½ Г3 – ½ Ув (82,6 %). Следует отметить, что у сорта Ясачка ризогенная 
активность на всех остальных вариантах сред была тоже высокая: не ниже 60,0 %. У сорта Тал
гарская красавица максимальное количество укорененных растений-регенерантов было полу- 
чено на среде ¼ Г3 – ¼ У (50 %), все остальные варианты сред были менее эффективны для ри- 
зогенеза: 16,7–42,1 % (табл. 3). У всех сортов на каждом варианте питательных сред в процессе 
ризогенеза образовывался мягкий каллус.

Окончание табл. 3
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Анализ средних значений укореняемости микропобегов груши по фактору В (питательная 
среда) без учета сорта показал отсутствие достоверной разницы по количеству укорененных 
растений-регенерантов на питательных средах с ½ макро- и микросолей по MS с двумя концент
рациями ИМК (3,0 и 5,0 мг/л) в темновой фазе с последующим культивированием на безгормо-
нальной среде с ½ макро- и микросолей по MS без вермикулита или с вермикулитом. Только 
на средах с ¼ макро- и ½ микросолей по MS с двумя концентрациями ИМК (3,0 и 5,0 мг/л) в тем-
новой фазе и последующее культивирование на безгормональной среде с ¼ макро- и ½ микросо-
лей по MS без вермикулита было достоверно эффективнее, чем с вермикулитом. Высокую ризо-
генную активностью при схеме укоренения VI проявили сорта Спакуса – 81,8 %, Ясачка – 70,4 %, 
Купала – 67,9 % (без учета питательной среды), низкая ризогенная активность отмечена у сорта 
Талгарская красавица – 36,1 % (без учета питательной среды) (табл. 3).

Таким образом, эффективность укоренения в культуре in vitro растений-регенерантов сортов 
груши зависит от сортовых особенностей, питательной среды для укоренения, наличия темновой 
фазы инициации корней. Все изученные сорта груши отличаются по своей ризогенной активности: 
высокая – Спакуса, Купала; средняя – Ясачка, Кудесница, Талгарская красавица, Просто Мария; 
низкая – Белорусская поздняя (рис. 5). 

Адаптация укорененных in vitro растений-регенерантов в условиях ex vitro. Лучший 
результат по адаптации в условиях ex vitro растений-регенерантов сортов Белорусская позд- 
няя (82,8 %), Просто Мария (90,7 %), Талгарская красавица (83,8 %) и Ясачка (79,8 %) получен 
на стерильном субстрате торф : агроперлит в соотношении 1 : 1. У сортов Кудесница, Купала 
и Спакуса достоверных различий по количеству адаптированных растений на двух типах суб-
страта не было (табл. 4). 

Т а б л и ц а  4.  Результативность адаптации растений-регенерантов сортов груши 
в условиях ex vitro при использовании двух типов субстрата

T a b l e  4.  Efficiency of adaptation of pear cultivars regenerated plants under ex vitro conditions 
using two types of substrate

Сорт (фактор А) Субстрат (фактор В) Доля адаптированных растений-регенерантов, %

Влияние совокупности факторов р < 0,0001
Белорусская поздняя Торф : агроперлит 82,8 ± 0,5 abc

Вермикулит : агроперлит 60,3 ± 6,6 e
Кудесница Торф : агроперлит 87,1 ± 2,7 abc

Вермикулит : агроперлит 89,7 ± 5,2 abc

Рис. 5. Процент укоренившихся растений-регенерантов сортов груши (среднее значение по сорту 
по схемам укоренения I–VI без учета питательной среды)

Fig. 5. The percentage of rooted regenerated plants of pear cultivars (average value per cultivar according 
to rooting schemes I–VI, excluding the nutrient medium)
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Сорт (фактор А) Субстрат (фактор В) Доля адаптированных растений-регенерантов, %

Купала Торф : агроперлит 79,2 ± 6,6 cd
Вермикулит : агроперлит 86,0 ± 0,5 abc

Просто Мария Торф : агроперлит 90,7 ± 4,9 abc
Вермикулит : агроперлит 45,9 ± 2,4 f

Спакуса Торф : агроперлит 98,1 ± 1,9 a
Вермикулит : агроперлит 94,8 ± 2,9 ab

Талгарская красавица Торф : агроперлит 83,8 ± 8,5 abc
Вермикулит : агроперлит 67,8 ± 1,1 de

Ясачка Торф : агроперлит 79,8 ± 7,7 bcd
Вермикулит : агроперлит 55,0 ± 1,7 ef

Среднее по фактору А (сорт)
Влияние фактора «сорт» р < 0,0001

Белорусская поздняя 71,6 ± 5,8 D
Кудесница 88,4 ± 2,7 АB
Купала 82,6 ± 3,3 BC
Просто Мария 68,3 ± 10,3 D
Спакуса 96,5 ± 1,7 А
Талгарская красавица 75,8 ± 5,2 CD
Ясачка 67,4 ± 6,6 D

Среднее по фактору В (субстрат)
Влияние фактора «субстрат» р < 0,0001

Торф : агроперлит 85,9 ± 2,2 E
Вермикулит : агроперлит 71,4 ± 4,1 F

П р и м е ч а н и я.  Данные с одинаковыми буквами статистически не различаются при р < 0,05 (критерий 
Дункана). 

N o t e s.  Data with the same letters are not statistically different at p < 0.05 (Duncan criterion).

Т а б л и ц а  5.  Результативность адаптации ex vitro растений-регенерантов сортов груши 
(стерильный субстрат – торф : агроперлит (1 : 1))

T a b l e  5.  Efficiency of ex vitro adaptation of pear cultivars regenerated plants 
(sterile substrate – peat : agroperlite (1 : 1))

Сорт Доля адаптированных растений-регенерантов, %

Белорусская поздняя 100 a
Кудесница 100 a
Купала 100 a
Просто Мария 100 a
Спакуса 100 a
Ясачка 100 а
Талгарская красавица 92,9 ± 4,13 b

П р и м е ч а н и я.  Данные с одинаковыми буквами статистически не различаются 
при р < 0,05 (критерий Дункана).

N o t e s.  Data with the same letters are not statistically different at p < 0.05 (Duncan criterion).

В дальнейшей работе при адаптации ex vitro сортов груши использовался стерильный суб-
страт торф : агроперлит в соотношении 1 : 1. Статистическая обработка данных показала отсут-
ствие влияния сортовых особенностей на адаптацию растений груши. Доля адаптированных 
растений составила 100 %, за исключением сорта Талгарская красавица – 92,9 % (табл. 5). 

Адаптация в условиях ex vitro растений-регенерантов, которые не укоренились in vitro. 
Увеличить выход адаптированных растений сортов груши можно за счет посадки в субстрат 
не только укорененных растений-регенерантов, но и растений, которые не дали корней при куль-
тивировании на среде, содержащей ИМК. У сортов, которые проявили высокую ризогенную 

Окончание табл. 4
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активность в большинстве схем укоренения in vitro (Спакуса, Купала, Ясачка), 79,0–88,0 % не- 
укорененных побегов давали корни при посадке в стерильный субстрат торф : агроперлит (1 : 1). 
У сорта Просто Мария данный показатель составил 44,0 %, а у других сортов не превысил 
25,0 % (рис. 6).

Выводы. Эффективность укоренения в культуре in vitro растений-регенерантов сортов груши 
зависит от сортовых особенностей, питательной среды для укоренения, наличия темновой фазы 
инициации корней. Установлена возможность ризогенеза in vitro сортов груши при использо- 
вании одно- и двухэтапных (темновая фаза для инициации корней – 7 дней) схем укоренения. 
При одноэтапном укоренении сортов груши Белорусская поздняя, Кудесница, Купала, Просто 
Мария, Спакуса, Талгарская красавица, Ясачка применение среды DKW более эффективно, чем 
среды MS, при двухэтапном укоренении – MS. Лучшие результаты ризогенеза установлены при до-
бавлении сахарозы в концентрации 2 %. В качестве стимулятора корнеобразования целесообразно 
добавлять ИМК: при одноэтапном укоренении – 0,2–1,0 мг/л, при двухэтапном – 3,0–5,0 мг/л в тем-
новой фазе инициации корней. 

Высокая ризогенная активность выявлена у сортов Спакуса, Купала, средняя – у Ясачки, Ку
десницы, Талгарской красавицы, Просто Марии, низкая – у Белорусской поздней. 

Одноэтапная схема укоренения с использованием агаризованной среды DKW с уменьшенной 
концентрацией макросолей (¼), микросолей (½), железа (60 мг/л Ferric-EDDHA) и сахарозы (2 %), 
дополненная ИМК в концентрации 1,0 мг/л, позволяет получить 27 % укорененных растений 
сорта Белорусская поздняя, 43 % – Кудесница, 73 % – Просто Мария, 33 % – Талгарская красави-
ца и 63 % – Ясачка. Для сортов Купала и Спакуса целесообразно применять ИМК в более низкой 
концентрации (0,2 мг/л), что обеспечивает высокую долю укорененных растений-регенерантов 
(89 и 90 % соответственно) без образования мягкого каллуса у основания побегов.

Из двухэтапных схем укоренения высокий процент укорененных растений-регенерантов 
у всех сортов (Белорусская поздняя – 83,3, Кудесница – 80,9, Купала – 86,9, Просто Мария – 60,7, 
Спакуса – 93,9, Талгарская красавица – 50,0, Ясачка – 82,6) получен при использовании VI схемы 
укоренения с применением на I этапе (темновая фаза для инициации корней – 7 дней) агаризо-
ванной среды MS с уменьшенной концентрацией макросолей (½ или ¼), микросолей (½) и саха-
розы (2 %), дополненной ИМК (3 или 5 мг/л), и последующее культивирование (6 недель) на без-
гормональной среде того же минерального состава, что и в темновую фазу, с добавлением вер-
микулита или без вермикулита для развития корней. Использование вермикулита на стадии 
развития корней нецелесообразно только для двух сортов – Белорусская поздняя и Кудесница: 

Рис. 6. Доля укорененных растений-регенерантов сортов груши, не имевших корни после этапа ризогенеза in vitro

Fig. 6. The percentage of rooted regenerated plants of pear cultivars that did not have roots 
after the in vitro rhizogenesis stage
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эффективность ризогенеза этих двух сортов на средах с добавлением вермикулита была ниже 
в 1,4–2,0 раза, чем без вермикулита. У всех сортов при данной схеме укоренения формировался 
мягкий каллус, который легко убирался руками.

Эффективность адаптации ex vitro растений-регенерантов груши составила 92,9–100,0 % 
при применении стерильного субстрата торф : агроперлит (1 : 1). Увеличить количество адапти-
рованных растений сортов груши можно за счет посадки в субстрат не только укорененных рас-
тений-регенерантов, но и растений, которые не дали корней при культивировании на среде, со-
держащей ИМК. У сортов Спакуса, Купала, Ясачка 79,0–88,0 % неукорененных побегов давали 
корни при посадке в стерильный субстрат торф : агроперлит (1 : 1). У сортов Талгарская краса-
вица, Кудесница и Белорусская поздняя данный показатель колебался от 18,0 до 25,0 %, у сорта 
Просто Мария – 44,0 %.
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