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ПРОБЛЕМЫ КРУГЛОГОДИЧНОГО 
МИКРОРАЗМНОЖЕНИЯ ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ    

И НОВЫЕ ПОДХОДЫ К ИХ РЕШЕНИЮ

С.А. Корнацкий

Клональное микроразмножение земляники позволяет существенно уско-
рить начало массового использования новых высокопродуктивных сортов. 
Преимущественно такой материал нужен для закладки маточных насажде-
ний. Однако, несовпадение годичного рабочего ритма лаборатории с циклом 
развития культуры в естественных условиях требует решения проблем обе-
спечения жизнеспособности микрорастений в течение периода с конца авгу-
ста по начало марта до высадки в теплицу. В это время часто невозможно 
обеспечить полноценные условия для адаптации микрорастений из-за низ-
кого притока солнечного света и дороговизны использования искусственных 
источников.

Цель. Целью исследования была разработка новой схемы работы с про-
бирочным материалом, полученным в осенне-зимне-весенний период, которая 
позволила бы исключить необходимость его адаптации непосредственно 
после укоренения микрочеренков.

Материалы и методы. Изучали сорта земляники зарубежной селекции 
Кимберли, Азия, Флоренс. Культивирование проводили на среде Мурасиге- 
Скуга при температуре 23±1°С, 16-часовом фотопериоде, освещенности 5-6 
кЛк. У полученных в течение 1,5-2 месяцев микрорастений после укоренения 
сформировавшиеся корни и листья удаляли. Далее их в виде вегетирующих 
почек пересаживали на свежую среду, содержащую ауксин в концентрации 
0,1 мг·л-1для реабилитации. Высадку проводили по 6-7 вегетирующих почек  
в колбы объемом 250 мл.  

Результаты. Восстановление листьев и корней у вегетирующих почек про-
ходило в течение 20-30 дней, а их сохранность и приживаемость составила 
100%.Последующие повторения данной процедуры также были успешными. 

Заключение. Новая методика позволяет точно планировать выпуск 
адаптированных микрорастений земляники в течение года. Накопленный в 
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лаборатории материал можно одномоментно адаптировать в теплице при 
достаточном солнечном освещении.

Ключевые слова: земляника; клональное микроразмножение; микрочере-
нок; микрорастение; адаптация; вегетирующая почка
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PROBLEMS OF YEAR-ROUND                      
MICROPROPIATION OF STRAWBERRY AND NEW 

APPROACHES TO THEIR SOLUTION

S.A. Kornatskiy

Clonal micropropagation of strawberries can significantly accelerate the start 
of mass use of new highly productive cultivars. Mostly such material is needed for 
planting nurseries. However, the discrepancy between the annual working rhythm 
of the laboratory and the culture development cycle in natural conditions requires 
solving the problems of ensuring the viability of microplants during the period 
from late August to early March before planting in the greenhouse. At this time, 
it is often impossible to provide adequate conditions for the adaptation of micro-
plants due to the low influx of sunlight and the high cost of using artificial sources.

Purpose. The purpose of the study was to develop a new scheme for working 
with test tube material obtained in the autumn-winter-spring period, which would 
eliminate the need for its adaptation immediately after the rooting of microcuttings.

Materials and methods. Strawberry cultivars of foreign selection Kimberly, 
Asia and Florence are studied. Cultivation was carried out on Murashige-Skoog 
medium at a temperature of 23±1°C, 16-hour photoperiod, illumination of 5-6 
kLx. In microplants obtained within 1.5-2 months, after rooting, the formed roots 
and leaves were removed. Next, they were transplanted in the form of vegetating 
buds onto fresh medium containing auxin at a concentration of 0.1 mg L-1 for 
rehabilitation. Planting was carried out with 6-7 vegetating buds in 250 ml flasks.

Results. The restoration of leaves and roots of vegetating buds took place 
within 20-30 days, and their safety and survival rate was 100%. Subsequent 
repetitions of this procedure were also successful.
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Conclusion. The new technique allows you to accurately plan the release of 
adapted strawberry microplants throughout the year. The material accumulated 
in the laboratory can be immediately adapted in a greenhouse with sufficient 
sunlight.

Keywords: strawberry; clonal micropropagation; microcutting; microplant; 
adaptation; vegetating bud
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Введение
Одной из наиболее популярных ягодных культур в мире является зем-

ляника садовая [16-17]. Интересна она прежде всего высокими вкусовыми 
качествами, но также ценится за скороплодность, скороспелость и богатый 
биохимический состав ягод, определяющий их пищевую и терапевтиче-
скую значимость. Товарные насаждения земляники достаточно широко 
распространены в открытом грунте в зоне умеренного климата и их под-
держание на соответствующем уровне ежегодно требует большого коли-
чества посадочного материала [1]. Преимущественно, обеспечение таким 
материалом происходит за счет специализированных питомников, в маточ-
ных насаждениях которых можно быстро нарастить выпуск здоровых рас-
тений земляники. Еще более ускорить внедрение в производство новых, 
перспективных и высокопродуктивных сортов позволяет метод клональ-
ного микроразмножения, одним из преимуществ которого является очень 
высокий коэффициентом размножения уже на начальном этапе [5; 19]. 
Адаптированный материал после культивирования in vitro как раз наибо-
лее целесообразно использовать при закладке маточников для получения 
рассады. Однако, несовпадение годичного рабочего ритма лаборатории с 
циклом развития культуры в естественных условиях требует решения про-
блем обеспечения жизнеспособности микрорастений в течение периода 
с конца августа по начало марта до высадки в теплицу. В это время часто 
невозможно обеспечить полноценные условия для адаптации микрорас-
тений из-за низкого притока солнечного света и дороговизны использова-
ния искусственных источников. Это обстоятельство, в целом, и является 
наиболее очевидной проблемой масштабирования использования метода 
микроразмножения, в том числе, и в отношении земляники. Мероприятия 
по обеспечению жизнеспособности микрорастений в этот период требу-
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ют больших затрат ручного труда, специфических ресурсов, использова-
ния высокотехнологичного и всесезонного защищенного грунта [7; 22; 
24]. Достаточно продолжительный отрезок времени научные изыскания 
и мероприятия по повышению эффективности клонального микроразмно-
жения земляники сводились к оптимизации состава питательных сред и 
условий культивирования, о чем имеется много информации в соответ-
ствующей литературе [9; 15; 18; 23]. Разносторонне и неоднократно были 
рассмотрены вопросы выбора начальных эксплантов и их поверхностной 
стерилизации, выявлены особенности стабилизации пролиферирующих 
культур, изучена сортовая специфика ризогенеза микрочеренков, подобра-
ны оптимальные питательные среды и эффективные концентрации регу-
ляторов роста [3-4; 6; 10-11]. Кроме того, особое внимание было уделено 
вопросу, касающемуся генетической стабильности получаемого матери-
ала, поскольку подобный контроль важен как в лабораторных условиях, 
так и после посадки растений в полевые условия [8; 12-14; 21]. Общеиз-
вестно, что выращивание растений in vitro сопряжено с высокой влажно-
стью воздуха в культивационных сосудах, которая близка к 100%. Кроме 
того, относительно низкая освещенность (4-7 кЛк) очень слабо способ-
ствует автотрофному типу питания микрорастений. Эти обстоятельства 
во многом объясняют системные проблемы, возникающие при адаптации 
микрорастений. Преодоление микрорастениями на стадии адаптации ком-
плекса стрессовых факторов, включающих принципиально иные уровни 
инфекционного фона, влажности воздуха и субстрата, интенсивности и 
спектральных характеристик света, состава субстрата часто сопровожда-
ется большими потерями материала и это постоянно служило объектом 
поиска решений многими исследователями. Было разработано большое 
число приемов и подходов к повышению эффективности адаптации ми-
крорастений земляники, получивших впоследствии статус изобретений, 
однако успех достигался только локальный и не получал масштабирова-
ния. Совершенно очевидно, что результативность адаптации зависит от 
физических параметров самих микрорастений и календарного периода 
года, когда микрорастения переводят в нестерильные условия. Так как 
выращивание материала в лаборатории клонального микроразмножения 
осуществляется непрерывно и круглогодично, то адаптация как обяза-
тельная процедура является вынужденной, да еще и трудозатратной. И в 
то же время, затягивание ее проведения в течение 1-1,5 месяцев и более 
после укоренения микрочеренков приводит к прогрессирующей гибели 
пробирочных растений. Однако, наш опыт проведения подобных работ 
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свидетельствует, тем не менее, о невысокой целесообразности проведения 
адаптации микрорастений в период с сентября по апрель месяц, поскольку, 
чаще всего, нет возможности высаживать их куда-либо, согласно целевому 
назначению, в теплицу или полевые условия.

Цель исследования
Целью исследования была разработка новой схемы работы с пробироч-

ным материалом, полученным в осенне-зимне-весенний период, которая 
позволила бы исключить необходимость его адаптации непосредственно 
после укоренения микрочеренков.

Материалы и методы исследования
Изучали сорта земляники зарубежной селекции Кимберли, Азия, Фло-

ренс. В качестве питательной среды использовали пропись Мурасиге-Ску-
га [20]. Культивирование проводили при температуре 23±1°С, 16-часовом 
фотопериоде, освещенности на уровне культур 5-6 кЛк. Пролиферацию 
стерильных культур земляники выполняли круглогодично в пробирках 
размером 200х21 мм. Материал на свежие питательные среды пересажи-
вали с интервалом 3-5 недель. На этапе размножения в питательную среду 
в качестве регулятора добавляли 6-бензиламинопурин (БАП) в концен-
трации 1,0 мг·л-1. Для обеспечения устойчивого культивирования в оче-
редном пассаже по каждому сорту высаживали по 120 пробирок, для чего 
использовали 15-20% материала из предыдущего пассажа. Оставшийся 
материал переносили на питательную среду для элонгации в колбы емко-
стью 100 мл на питательную среду с добавлением 6-БАП в концентрации 
0,05 мг·л-¹. Микрочеренки с диаметром основания 2-5 мм и 3-5 листьями, 
которые визуально были классифицированы как пригодные для укорене-
ния, извлекали из колб через 1 месяц после пересадки на элонгацию. Для 
посадки микрочеренков на укоренение использовали пробирки размером 
150х16, в которые была добавлена питательная среда, содержащая индо-
лилмасляную кислоту (ИМК) в концентрации 1,0 мг·л-¹. Микрорастения, 
полученные через 1,5 месяца в результате укоренения микрочеренков, к 
последующему культивированию начиная с сентября месяца готовили 
дифференцированно. Для очередной пересадки нами был использован 
принципиальной новый тип растительного материала земляники, назван-
ный нами как «вегетирующая почка». При его подготовке, имеющиеся 
корни и листья у всех микрорастений полностью удаляли, после чего их 
пересаживали в виде вегетирующих почек на свежую питательную среду. 
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Для посадки вегетирующих почек при диаметре основания 4-5 мм исполь-
зовали питательную среду для реабилитации с концентрацией ауксина 
0,1 мг·л-¹ (индолилмасляная кислота (ИМК) или нафтилуксусная кисло-
та (НУК). Их высаживали по 6-7 штук в колбы объемом 250 мл, содер-
жащие 70 мл питательной среды Мурасиге-Скуга. Вегетирующие почки 
диаметром 2-3 мм высаживали аналогично, но питательную среду с со-
держанием ауксина увеличенным до 1,0 мг·л-¹, которую использовали для 
стимуляции корнеобразования. С интервалом 1,5-2 месяца процедуру пе-
риодически и кратно повторяли с очередной дифференциацией матери-
ала по размерам. Посадку на адаптацию выращенных таким способом 
микрорастений проводили, начиная с апреля месяца в теплице, оборудо-
ванной системой мелкодисперсного дождевания или под временным пле-
ночным укрытием для поддержания повышенной влажности. Для посадки 
микрорастений применяли пластиковые контейнеры размером 40х20х30 
(ДхВхШ) см, заполненные торфом. В эксперименте использовали нор-
мализованный торф Агробалт (Агробалт Трейд, Российская Федерация) 
(фракция 0-35 мм, pH H2O - 5,6). Торф предварительно увлажняли, каку-
ю-либо высокотемпературную стерилизацию не проводили. Микрорас-
тения высаживали по схеме 4х4 см. В каждом варианте наблюдали по 30 
растений. Против развития патогенных грибов субстрат после посадки в 
профилактических целях обрабатывали 0,2% раствором фундозола. До-
стоверность различий в экспериментах оценивали с помощью дисперси-
онного анализа при 5%уровне значимости [2; 25].

Результаты исследований и их обсуждение
Длительное культивирование изучаемых сортов земляники в асепти-

ческих условиях выявило определенные особенности их реакции на 
различных этапах размножения. В целом, при использовании в составе пи-
тательной среды 6-бензиламинопурина в концентрации 1,0 мг·л-1 коэффици-
ент размножения по сортам в пассажах составлял в среднем 5-6 крат. То есть 
20 пробирок из предыдущего пассажа было, как правило, достаточно для 
посадки 120 пробирок очередного пассажа. Такая схема позволила успеш-
но поддерживать стабильное многолетнее культивирование материала изу-
чаемых сортов. Стерильная полиэтиленовая пленка толщиной 7-9 микрон, 
используемая для укупорки пробирок, хорошо показала себя с сортами Азия 
и Флоренс, однако оказалась недостаточно пригодной в отношении сорта 
Кимберли. В последнем случае, у пересаженных конгломератов уже через 
2 недели начинали проявляться признаки гипергидратации и задержка с их 
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пересадкой вела к потерям материала. Предположительно, причиной дан-
ной ситуации стало накопление определенных количеств этилена, мономе-
ра полиэтилена во внутреннем объеме пробирок. Сообщения о подобных 
эффектах на других культурах периодически появлялись и появляются в 
научной печати. В нашем случае проблема была устранена с переходом на 
использование поливинилхлоридной пленки аналогичной толщины, что 
подтверждает предположение. Остальную часть материала из предыдуще-
го пассажа (ориентировочно по 100 пробирок каждого сорта) использовали 
для изучения особенностей побегообразования после высадки на питатель-
ную среду с относительно низкой концентрацией 6-БАП (0,05 мг·л-1). Этап 
с названием «элонгация» проводили с применением колб объемом 100 мл, 
в ходе которого изучаемые сорта показали различную продуктивность по 
выходу побегов (микрочеренков), пригодных для укоренения. Таковыми 
считали побеги с диаметром основания 2-3 мм и 3-5 нормально развитыми 
листьями длиной 3-5 см. Критерием для подобной дифференциации служил 
факт очень низкой жизнеспособности слабее развитых, чем отбираемые, 
микрочеренков при их укоренении и последующих операциях. В ходе изу-
чения было установлено, что на их выход существенное влияние оказывала 
освещенность на уровне эксплантов (таблица 1). 

Таблица 1.
Зависимость выхода черенков, пригодных для укоренения от показателей 
освещенности на уровне культур на стадии элонгации в течение 1 месяца

Сорт 
земляники

 Выход черенков, пригодных для укоренения, шт.
НСР 05Диапазон уровней освещенности, Лк

3000-4000 4000-5000 5000-6000
Кимберли 2,1 6,2 11,5 3,6
Азия 2,3 5,5 9,8 3,1
Флоренс 1,9 4,7 12,3 2,7
НСР 05 Fфакт < Fтеор Fфакт < Fтеор 2,4

Ранее нами уже отмечался очевидный эффект снижения побеговой про-
дуктивности по мере снижения уровня освещенности культур. Данные 
таблицы 1 наглядно иллюстрируют существенные различия вегетативной 
продуктивности по всем изучаемым сотам в сторону повышения с увели-
чением освещенности культур. Между сортами существенным оказалось 
различие только в диапазоне освещенности 5-6 тыс. лк, но это, скорее все-
го, связано с сортовыми особенностями, присущими сорту Азия, дающим 
более крупные побеги. Очевидно, что причиной этому явился естествен-



392 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 16, №4, 2024

ный физический процесс потери эмиссии люминесцентных ламп в ходе 
длительной эксплуатации. Процесс этот, конечно, не одномоментный и не 
всегда равнозначный, но в течение 1-2 лет непрерывного использования 
ламп освещенность может падать в 1,5-2 раза, то есть с 5,5-6 кЛк до 3,0 
кЛк и менее. Это ведет к тому, что микрочеренки не успевают достичь 
требуемых параметров до того момента, когда исчерпывается ресурс пи-
тательной среды, то есть к этому времени она фактически пересыщается 
окисляющимися продуктами жизнедеятельности и становится токсичной 
для растительного материала. Единственным выходом в подобной ситу-
ации является повторная элонгация, но это уже удлинение цикла еще на 
1-1,5 месяца, снижение продуктивности работы и лишние затраты.

Изучение ризогенной активности у микрочеренков на питательной сре-
де с ауксином позволило выявить ее уже на 5-8-й день по всем изучаемым 
сортам. ИМК в концентрации 1,0 мг·л-¹ способствовала разрастанию осно-
ваний микрочеренков за счет активного корнеобразования и формирования 
каллуса в этой зоне. Очевидно, что при этом улучшалось питание развива-
ющихся листьев и стеблей, однако пребывание укорененных микрорастений 
на питательной среде более 1-1,5 месяцев уже отрицательно сказывалось на 
их дальнейшей жизнеспособности. Нежелательные эффекты от длительно-
го контакта растительных тканей с ауксинами хорошо известны и в данном 
случае заканчиваются дедифференциацией клеток корней, что ведет к гибе-
ли микрорастений, когда момент пересадки упущен. Традиционно проблему 
решают в ходе адаптации микрорастений к нестерильным условиям, но для 
этого требуется круглогодично функционирующая светокомната или тепли-
ца. Достижение достаточной эффективности процесса возможно при уровне 
освещенности 15-20 кЛк, но чаще всего в светокомнате технически сложно 
получить показатели более 5-6 кЛк. В этом случае приживаемость растений 
при адаптации может снизиться до 20-30% и менее, сопровождаться при 
этом развитием конкурентной патогенной микрофлоры и затягиваться до 2-3 
месяцев. В то же время уход за такими растениями обязателен, очень сложен 
и весьма трудоемок даже при небольших объемах. И его нельзя прекратить 
до тех пор, пока не появится возможность переместить растения в теплицу 
или высадить в открытый грунт. Этот комплекс проблем послужили нам 
основанием для пересмотра принципов работы с материалом, полученным 
в неблагоприятный для адаптации микрорастений период. Было решено не 
проводить адаптацию сразу после укоренения микрочеренков, а периоди-
чески с интервалом 1,5-2 месяца пересаживать их на свежие питательные 
среды в виде вегетирующих почек, для получения которых прибегали к 
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полному удалению у всех микрорастений уже сформировавшихся листьев 
и корней. Весь цикл периодически проводимых работ с материалом иллю-
стрируют Рисунки 1-5.

Рис. 1. Микрорастения земляники после 2 мес. пребывания на среде                      
для реабилитации (сорт Кимберли)

Высадка микрорастений, полученных после первичного укоренения ми-
крочеренков или прошедших цикл реабилитации на питательную среду для 
содержащую ауксин в концентрации 0,1 мг·л-¹ позволила обеспечить успеш-
ное восстановление листьев и корней у всех вегетирующих почек (таблица 2). 

Восстановление (реабилитация) успешно проходила в течение 20-30 
дней, а сохранность и приживаемость вегетирующих почек составила по 
всем сортам 100%. Очевидных достоверных различий в развитии микрорас-
тений изучаемых сортов по названным показателям к окончанию периода 
наблюдений не было выявлено. Несколько отличался сорт Флоренс, однако 
его микрочеренки изначально были объективно слабее в развитии, что дало 
более низкую скорость реабилитации по сравнению с другими сортами.
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Рис. 2. Материал перед подготовкой «вегетирующих почек» (сорт Кимберли)

Рис. 3. Подготовленные к посадке «вегетирующие почки» (сорт Кимберли)

Таблица 2.
Динамика восстановления листьев и корней у вегетирующих почек                 

после их высадки на питательную среду с ИМК в концентрации 0,1 мг·л-1 
(среда для реабилитации вегетирующих почек)

Сорт 
земляники

Число дней
 до начала восстанов-
ления вегетативных 

органов после посадки

Морфометрические показатели микрорас-
тений после посадки через: Выжи-

вае-
мость, 

(%)

10
дней

20
дней

30
дней

10
дней

20
дней

30
дней

Листья Корни Число листьев, шт. Число корней, шт.
Кимберли 3-5 10-12 1,9 4,3 5,4 1,1 4,5 5,8 100
Азия 3-6 10-12 1,6 4,1 5,2 0,9 4,2 5,4 100
Флоренс 5-7 12-14 1,1 3,9 4,9 0,4 3,1 4,5 100
НСР 05 Fфакт < Fтеор  0,9
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Рис. 4. Посаженные на очередную реабилитацию «вегетирующие почки»              
(сорт Кимберли)

Рис. 5. Вегетирующие почки через 10 дней после посадки                                                  
на реабилитацию (сорт Флоренс)
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Основываясь на полученных результатах, есть все основания полагать, 
что поставленная в работе цель была достигнута. Удалось полностью ис-
ключить потери материала в неблагоприятный для адаптации период, ра-
ботая с разработанной схеме и, как следствие, существенно выровнять 
параметры развития микрорастений, к моменту адаптации в нестериль-
ных условиях.

Заключение
Использование разработанной методики позволяет с достаточно высо-

кой степенью точности прогнозировать выпуск адаптированных микрорас-
тений в течение календарного года. Расчетное количество такого материала 
можно компактно накопить в светокомнате, существенно сэкономив при 
этом время и материальные ресурсы. Это стало реализуемо благодаря тому, 
что все микрорастения, полученные при размножении, хорошо сохраняются 
до удобного момента адаптации в жизнеспособном состоянии в виде веге-
тирующих почек. После окончания циклов реабилитации микрорастения 
могут быть одномоментно высажены в теплицу ранней весной при уровне 
естественной освещенности, исключающей потери материала.
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