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РЕЗЮМЕ 
 

Размер культивируемых в условиях in vitro растений крыжовника определяется 
генотипом исходного растения и выбранными для культивирования регуляторами роста 
и их сочетанием. При этом большим размером обладают растения, культивируемые на 
среде с содержанием трийодбензойной кислоты (ТИБК) в концентрации 0,5-1,0 мг/л в 
сочетании с 6-БА в концентрации 0,1-0,2 мг/л, а меньшим – как с добавлением только 
ТИБК в высокой концентрации 1,5 мг/л, так и в сочетании с 6-БА в двух концентрациях. 
Низкие концентрации ТИБК в сочетании с 6-БА способствуют образованию большого 
количества микропобегов в конгломерате, без их истончения и потери интенсивной  
зеленой окраски, тем не менее, высота микропобегов, получаемая на питательной среде 
с добавлением этих регуляторов роста, недостаточна для этапа ризогенеза. 
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ВВЕДЕНИЕ  
 

Крыжовник относится к культурам, которые с трудом размножаются in vitro [1, 2, 3]. 
Регенерация меристематических верхушек крыжовника и их последующее размноже-
ние зависят от многих факторов, в том числе: генотипа, условий культивирования, сро-
ков изоляции экспланта, его размера и положения на материнском растении, сортовых 
особенностей, минерального и гормонального состава питательной среды. 

Немногочисленные исследования особенностей культивирования крыжовника  
in vitro не дают возможности выбрать оптимальный минеральный и гормональный  
состав питательной среды для микроразмножения сортов. Одни авторы отмечают хо-
рошую регенерацию побегов крыжовника на стандартной питательной среде Мурасиге 
и Скуга (MS) [2, 4]. Другие авторы указывают, что концентрация солей в питательной 
среде MS не является оптимальной для культивирования тканей крыжовника. Снижение 
содержания нитрата калия и нитрата аммония улучшает морфогенез сортов Инвикта и 
Карлз [3], с уменьшением содержания азота в жидкой среде MS увеличивается регене-
рационная способность сорта Розовый и уменьшается у сорта Русский [5]. Наши иссле-
дования также показали, что среды с полной нормой макросолей по MS непригодны 
для морфогенеза крыжовника. Снижение содержания в средах нитрата калия и нитрата 
аммония в 2-3 раза увеличивает регенерационную способность сортов Раволт, Машека, 
Малахит, Куршу Дзинтарс [6]. Возможно использование на этапе инициации культуры 
in vitro среды Гамборга с добавлением 6-бензиламинопурина (не более 0,5 мг/л), однако, 
на последующих этапах микроразмножения лучше использовать среду MS, так как на 
среде Гамборга происходит мельчание побегов [7].  
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После обработки маточных растений крыжовника физиологически активными 
веществами за 2-3 недели до введения эксплантов в стерильную культуру регенераци-
онные процессы в культуре in vitro протекают активнее (лучше приживаемость при 
введении в культуру, выше коэффициент размножения, больше выход укоренённых 
микропобегов, пригодных для пересадки в нестерильные условия) [8, 9]. 

Ряд авторов отмечают сортовые особенности крыжовника при размножении в 
стерильной культуре: трудноразмножаемые сорта – Салют, Балет [9], Русский, Сириус 
[10], достаточно успешно размножаются сорта Ласковый, Грушенька, Альфа 1, Северный 
капитан [9]. Наши исследования также показали, что сорт Машека обладает высоким 
морфогенетическим потенциалом в культуре in vitro в отличие от сорта Малахит [6]. 

Одной из проблем на этапе микроразмножения крыжовника является мельчание 
побегов и невозможность их использования для укоренения. Удлинения микропобегов 
можно достичь путем их культивирования на среде с добавлением 6-бензиламинопурина 
в низкой концентрации (0,2 мг/л) как отдельно, так и в сочетании с индолилмасляной 
(0,1 мг/л) или гибберелловой (0,05 мг/л) кислотами [7]. Добавление аденина к среде  
позволяло увеличить количество микрочеренков, пригодных для укоренения, у сорта 
Русский на 22 % и у сорта Юбиляр – на 28 %, в то время как аденин сульфат не стиму-
лировал рост микропобегов [7]. По данным M. Welander (1985), вытягивание микропо-
бегов достигается на среде с добавлением солей по Липуавра без гормонов, причем 
около 50 % микропобегов формируют корни на этой среде [11].  

Цель исследований: изучить влияние экзогенного регулятора роста трийодбен-
зойной кислоты как одной, так и в сочетании с 6-бензиладенином на развитие конгло-
мератов крыжовника в культуре in vitro. 

 
МЕТОДИКА И МАТЕРИАЛЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Исследования проведены в отделе биотехнологии РУП «Институт плодоводства» 
в 2009-2010 гг. Объекты исследований: районированные сорта крыжовника Машека, 
Куршу Дзинтарс, Северный капитан. Верхушечные и пазушные почки однолетних од-
ревесневших побегов были введены в культуру in vitro в фазу полного покоя вегетатив-
ных почек (середина октября 2009 г.). В качестве стерилизующего соединения исполь-
зовали 33%-ную перекись водорода (10 мин) в сочетании с обработками 70%-ным  
этанолом (1 мин) и 0,5%-ным оксихомом (45 мин). На протяжении 0-, 1-, 2-го пассажей 
меристематические верхушки культивировали на модифицированной питательной  
среде Мурасиге и Скуга (MS) с добавлением 6-бензиладенина (6-БА) в концентрации 
0,3 мг/л для получения достаточного количества конгломератов крыжовника для опыта 
в 3-м пассаже. В 3-м пассаже конгломераты микропобегов были высажены на модифи-
цированную питательную среду MS с добавлением ингибитора транспорта ауксинов – 
трийодбензойной кислоты (ТИБК) и 6-БА в различных концентрациях (таблица).  
Длительность субкультивирования составляла 28 суток. Трийодбензойную кислоту 
вводили в состав среды совместно с таким сочетанием 6-БА (0,1-0,2 мг/л), которое 
должно было стимулировать нарастание микропобегов в конгломерате.  
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Таблица – Состав питательной среды для культивирования крыжовника, мг/л 
Название питательной среды 

Компонент 
питательной  

среды 
0,
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И
Б
К

 

1,
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Б
К
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Б
К
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 -
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А

 

1,
0 
Т
И
Б
К

 -
0,

1 
 6

-Б
А

 

1,
5 
Т
И
Б
К

 -
0,

1 
 6

-Б
А

 

0,
5 
Т
И
Б
К

 -
0,

2 
 6

-Б
А

 

1,
0 
Т
И
Б
К

 -
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И
Б
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 -
0,
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-Б
А

 

NH4NO3 ⅓ MS ⅓ MS ⅓ MS ⅓ MS ⅓ MS ⅓ MS ⅓ MS ⅓ MS ⅓ MS 
KNO3 ⅓ MS ⅓ MS ⅓ MS ⅓ MS ⅓ MS ⅓ MS ⅓ MS ⅓ MS ⅓ MS 
MgSO4·7H2O MS MS MS MS MS MS MS MS MS 
KH2PO4 MS MS MS MS MS MS MS MS MS 
CaCl2·2H2O MS MS MS MS MS MS MS MS MS 
FeSO4·7H2O MS MS MS MS MS MS MS MS MS 
Na2ЭДТА MS MS MS MS MS MS MS MS MS 
Микросоли MS MS MS MS MS MS MS MS MS 
Витамин В1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Витамины В6, РР 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
Витамин С 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Глицин 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
Мезоинозит 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
ТИБК 0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5 
6-БА - - - 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 
Глюкоза, г/л 20 
Агар, г/л 4,8 
рН 5,6-5,7 
 

Условия культивирования растений in vitro: освещение (лампы Phillips ЛД-54,  
36 W) – 2,5-3 тыс. лк, температура – плюс 21-23 °С и фотопериод – 16/8 ч. 

Статистическую обработку проводили, используя ANOVA, однофакторный и 
двухфакторный дисперсионный анализ, критерий Дункана при р=0,05 для сравнения 
средних величин в программе Statistica 6.0. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Проведенные нами ранее исследования по выращиванию сортов крыжовника в 
культуре in vitro показали преимущественное образование конгломератов с короткими 
микропобегами; такие побеги плохо укореняются на средах для ризогенеза и, соответст-
венно, не позволяют получать адаптированные растения.  

При культивировании микропобегов крыжовника на питательной среде с различ-
ными регуляторами роста (ТИБК, сочетание ТИБК и 6-БА) установлено достоверное 
влияние на высоту конгломератов генотипа исходного растения (р<0,001), гормональ-
ного состава питательной среды (р<0,01) и совместное влияние этих двух факторов 
(р<0,05). Увеличение концентрации ТИБК в питательной среде до 1,5 мг/л привело к 
формированию конгломератов малого размера у всех трёх сортов крыжовника: от  
0,61 см у сорта Куршу Дзинтарс до 0,76 см у сорта Северный капитан. Особенно чувст-
вительными к высокой концентрации ТИБК оказались растения-регенеранты сортов 
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Машека и Куршу Дзинтарс, у которых высота конгломератов на среде с 1,5 мг/л ТИБК 
в среднем уменьшилась на 0,15 и 0,24 см соответственно по сравнению со средой с до-
бавлением 0,5 мг/л ТИБК. На средах с добавлением ТИБК в низкой концентрации 0,5 и 
1,0 мг/л у микропобегов всех трёх сортов высота конгломератов достоверно не отлича-
лась и была не ниже 0,78 см на среде с 1,0 мг/л (сорт Куршу Дзинтарс) и 0,79 см на  
среде с 0,5 мг/л (сорт Машека) (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Влияние трийодбензойной кислоты на высоту конгломератов микро-

побегов крыжовника. 
 

Сочетание ТИБК в высокой концентрации (1,5 мг/л) с 6-БА (0,1 мг/л) привело к 
значительной задержке роста микропобегов сорта Машека: высота конгломератов  
составила 0,59 см. Максимальная высота конгломерата (0,93 см) у сорта Машека полу-
чена на среде с добавлением ТИБК в низкой концентрации (0,5 мг/л) в сочетании с  
6-БА в концентрации 0,2 мг/л. У сорта Куршу Дзинтарс высота конгломератов колеба-
лась от 0,71 до 0,93 см в зависимости от варианта среды и достоверно не отличалась 
друг от друга. У сорта Северный капитан достоверно ниже высота конгломератов была 
на среде с добавлением ТИБК в концентрации 0,5 мг/л и 6-БА в концентрации 0,2 мг/л 
(0,79 см) (рисунки 2, 3).  
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Рисунок 2 – Влияние трийодбензойной кислоты и 6-бензиладенина на высоту 
конгломератов микропобегов крыжовника. 
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Рисунок 3 – Влияние трийодбензойной кислоты и 6-бензиладенина на высоту 
конгломератов микропобегов крыжовника. 
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В среднем по всем сортам применение высокой концентрации ТИБК (1,5 мг/л) за-
держивало рост конгломератов крыжовника. Высота конгломератов составила 0,67 см 
при минимальном приросте 0,08 см. Использование низкой концентрации ТИБК (0,5 мг/л) 
в сочетании с 6-БА в концентрации 0,1 или 0,2 мг/л приводило к максимальному при-
росту конгломератов – 0,19 и 0,21 см. Культивирование конгломератов крыжовника на 
питательной среде с ТИБК в концентрации 0,5 (или 1,0) мг/л или в сочетании с 6-БА в 
концентрации 0,1 (или 0,2) мг/л не ухудшало качество микропобегов (толщину и ин-
тенсивную зелёную окраску). При культивировании конгломератов на питательной 
среде с добавлением 1,5 мг/л ТИБК как одного, так и в сочетании с 6-БА в двух  
концентрациях приводило не только к минимальному росту, но и к истончению микро-
побегов, потере интенсивной зеленой окраски и образованию каллуса у основания 
конгломерата (рисунок 4).  

 

 
Рисунок 4 – Влияние гормонального состава питательной среды на развитие конг-

ломератов микропобегов крыжовника (в среднем по сортам). 
 

Сорта крыжовника Куршу Дзинтарс и Северный капитан характеризовались мак-
симальным приростом конгломератов – 0,2 и 0,17 см соответственно. Максимальная 
высота конгломератов (0,93 см) наблюдалась у сорта Северный капитан. 
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Рисунок 5 – Развитие конгломератов микропобегов крыжовника (в среднем по  
питательным средам). 

 
Таким образом, размер культивируемых в условиях in vitro растений крыжовника 

определяется генотипом исходного растения, выбранными для культивирования регуля-
торами роста и их сочетанием. При этом большим размером обладают растения, куль-
тивируемые на среде с содержанием ТИБК в концентрации 0,5-1,0 мг/л в сочетании с  
6-БА в концентрации 0,1-0,2 мг/л, а меньшим – с добавлением ТИБК в высокой  
концентрации 1,5 мг/л как одного, так и в сочетании с 6-БА в двух концентрациях. 
Низкие концентрации ТИБК в сочетании с 6-БА способствуют образованию большого 
количества микропобегов в конгломерате, без истончения микропобегов и потери  
интенсивной зеленой окраски. Однако высота микропобегов, получаемая на питатель-
ной среде с добавлением этих регуляторов роста, недостаточна для этапа ризогенеза,  
в связи с чем есть необходимость в проведении дополнительных пассажей для вытяги-
вания микропобегов. 
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INFLUENCE OF TRIIODOBENZOIC ACID ON GOOSEBERRY  
IN VITRO DEVELOPMENT  

 
E.V. Kolbanova, N.V. Kukharchik 
 
ABSTRACT 
 

The size of gooseberry plants, cultivated in vitro, is defined by a genotype of an initial 
plant and chosen for cultivating by growth regulators and their combination. Thus the plants, 
cultivated in a medium with the maintenance of triiodobenzoic acid (TIBA) in concentration 
of 0.5-1.0 mg/l in a combination with 6-BA in concentration of 0.1-0.2 mg/l, possess larger 
size. Smaller size is at the plants with only TIBA addition in high concentration of 1.5 mg/l as 
well as in a combination with 6-BA in two concentrations. Low TIBA concentration in a 
combination with 6-BA promotes formation of considerable quantity of micro shoots in a 
conglomerate without their thinning and losses of intensive green colouring. Nevertheless, the 
height of micro shoots, received in a nutrient medium with addition of these growth 
regulators, is insufficient for a rhisogenesis stage. 
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