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В лаборатории плодоводства РГАУ-МСХА 

им. К.А. Тимирязева выделен сеянец смородины 
черной 137, полученный от свободного опыле-
ния и сочетающий в себе оптимальный ком-
плекс хозяйственно ценных признаков: ста-
бильно высокую урожайность, крупноплод-
ность, зимостойкость, устойчивость к муч-
нистой росе. Для ускорения процесса внедре-
ния ценного генотипа в производство, а так-
же получения здорового растительного мате-
риала с высоким потенциалом к дальнейшему 
вегетативному размножению in vitro разраба-
тывались основные этапы клонального мик-
роразмножения сеянца смородины. Для ини-
циации культуры использовали апексы, изоли-
рованные из покоящихся апикальных и лате-
ральных почек и молодых развивающихся по-

бегов. Стерильные экспланты культивирова-
ли на питательной среде. В качестве базовой 
использовали агаризованную среду на основе 
минеральных элементов Мурасиге и Скуга 
(1962 г.) (МС), с удвоенной концентрацией хе-
лата железа. Цитокинин – 6-бензиламинопу-
рин (6-БАП) тестировали в концентрациях 0,6; 
0,7;0,8 мг/л в комбинации с индолилмасляной 
кислотой (ИМК) и без. Культуры инкубировали 
при интенсивности света 1500–2000 люкс, 
температуре 22 °С и 16-часовом фотоперио-
де. Длительность субкультивирования со-
ставляла 5 и 8 недель. Исследования показали, 
что в качестве инициальных эксплантов мож-
но использовать апексы, выделенные как из 
покоящихся почек, так и из верхушек разви-
вающихся побегов сеянца смородины. На ста-
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дии инициации культуры для уменьшения рис-
ка возникновения витрификации целесообраз-
но использовать вариант питательной среды 
МС с 6-БАП (0,7 мг/л) в сочетании с ИМК 
(0,1 мг/л). На стадии собственно микрораз-
множения лучшие результаты получены при 
снижении концентрации 6-БАП до 0,6 мг/л. Для 
укоренения микропобегов оптимальна среда 
МС без гормонов. Модификацию питательной 
среды МС с 6-БАП и ИМК в концентрациях 0,8 
и 0,1 мг/л соответственно целесообразно 
применять для беспересадочного хранения в 
течение 3–4 месяцев. После адаптации пере-
садку регенерантов из кассет в пластиковые 
контейнеры необходимо производить не 
раньше чем через шесть недель от начала 
культивирования. В ходе работы изучены 
этапы клонального микроразмножения сеянца 
смородины черной: установление стерильной 
культуры, регенерация из эксплантов различ-
ного происхождения, мультиплицирование, 
укоренение in vitro, адаптация в нестерильных 
условиях.  

Ключевые слова: смородина черная, сея-
нец, микроразмножение, микропобег, пита-
тельная среда, регенерационная способность, 
адаптация. 

 
In the Laboratory of Fruit Growing of Russian 

State Agrarian University-Moscow Timiryazev Agri-
cultural Academy isolated black currant seedling 
obtained from free pollination and combining opti-
mal complex of economically valuable traits: stably 
high yield, large-fruit, winter hardiness and re-
sistance to powdery mildew. To accelerate the pro-
cess of introducing a valuable genotype into pro-
duction, as well as to obtain healthy plant material 
with high potential for further vegetative propaga-
tion in vivo the main stages of clonal 
micropropagation of a seedling blackcurrant were 
developed. To initiate culture the apexes isolated 
from resting apical and lateral buds and young de-
veloping shoots were used. Sterile explants were 
cultured on nutrition medium. Agarised medium 
based on mineral elements Murashige and Skoog 
(1962) (MS), with twice the concentration of iron 
chelate was used as base medium. Cytokinin – 
6-benzylaminopurin (6-BAP) was tested at concen-
trations of 0.6; 0.7; 0.8 mg/l in combination with 
indolylbutyric acid (IBA) and without it. The cultures 

were incubated at light intensity of 1500–2000 Lux, 
the temperature of 22 °С and photoperiod lasting 
16 hours. The duration of the subculture was 5 and 
8 weeks. The studies showed that apexes isolated 
from both resting buds and the tops of developing 
shoots of currant seedling could be used as initial 
explants. At the stage of culture initiation to reduce 
the risk of vitrification, it is advisable to use the var-
iant of the MS nutrient medium with 6-BAP 
(0.7 mg/l) in combination with IBA (0.1 mg/l). At the 
stage of shoot propagation namely, the best results 
were obtained by reducing the concentration of 
6-BAP to 0.6 m /l. MS nutrient medium without 
hormones was optimal for rooting microshoots. The 
modification of the nutrient medium MS with adding 
6-BAP and IBA in concentrations of 0.8 and 
0.1 mg/l it to apply for storage without transplant 
culture for 3–4 months. After the adaptation, the 
transplant of regenerants from the cassettes into 
plastic containers should be made not earlier than 
six weeks after the beginning of cultivation. In the 
course of work, the stages of clonal micropro-
pagation of the blackcurrant seedling were studied: 
the establishment of sterile culture, regeneration 
from explants of various origin, multiplication, 
rooting in vitro, adaptation in non-sterile conditions. 

Keywords: black currant, seedling, clonal 
micropropagation, microshoot, nutrition medium, 
regenerative ability, adaptation. 

 
Введение. Смородина черная (Rubes 

nigrum L.) является популярной и перспективной 
ягодной культурой в России. Ягоды черной смо-
родины – самый доступный источник витаминов 
С и Р, а также целого комплекса биологически 
активных веществ: органических кислот, саха-
ров, эфирных масел. Источниками витаминов 
служат не только ягоды, но и листья, почки, кора 
годичных приростов [1, 2]. 

Культура неприхотлива, пластична, хорошо 
растет на любых влагоемких почвах, начиная с 
юга нашей страны, заходя в северные регионы.  

Учитывая широкую распространенность и 
важность культуры смородины черной, актуаль-
ным является создание новых высокоурожай-
ных сортов с высоким уровнем адаптации к био-
тическим факторам. Наряду с селекцией на по-
вышение уровня продуктивности, одной из акту-
альных задач в селекции смородины черной 
является создание сортов, устойчивых к наибо-
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лее опасной болезни в нашей зоне – мучнистой 
росе, а в перспективе – создание сортов с ком-
плексной устойчивостью к болезням и вредите-
лям. Особенно это важно для получения эколо-
гически чистой продукции, чтобы исключить или 
существенно ограничить применение ядохими-
катов [2, 3]. 

Интенсификация селекции связана с привле-
чением современных биотехнологических 
приемов, в том числе клонального микрораз-
множения, позволяющих существенно ускорить 
селекционный процесс, решить проблему раз-
множения генетически ценного материала, сво-
бодного от патогенов и вредителей [4]. 

В лаборатории плодоводства РГАУ-МСХА 
им. К.А. Тимирязева в 2010–2011 гг. был выде-
лен сеянец смородины черной 137, полученный 
от свободного опыления. Испытания данного 
образца в грунте проводили в течение 7 лет. 
Сеянец характеризуется следующими качест-
вами: урожайность стабильно высокая, ягоды 
крупные с высоким содержанием сахара, кисти 
длинные, долго не осыпается. Куст каскадного 
типа высотой до 2,5 м, раскидистый. Сеянец 
устойчив к мучнистой росе. Зимостойкий. 

Цель работы. Разработка основных этапов 
клонального микроразмножения перспективного 
сеянца смородины черной.  

Задачи исследований: ввести в культуру in 
vitro ценный генотип, подобрать оптимальные 
условия культивирования на искусственной пи-
тательной среде и адаптации пробирочных рас-
тений на традиционных субстратах ex vitro, в 
краткие сроки получить здоровые растения с 
повышенной способностью к дальнейшему ве-
гетативному размножению вследствие процес-
сов реювенилизации [5]. 

Материалы и методы. Введение в культуру 
in vitro проводили в сентябре 2018 г. Одревес-
невшие черенки сеянца смородины черной бы-
ли взяты с маточника из открытого грунта, рас-
положенного в Дмитровском районе. В качестве 
первичных эксплантов были использованы 
апексы, выделенные из покоящихся апикальных 
и латеральных почек и молодых развивающих-
ся побегов. Рост побегов стимулировали пред-
варительным черенкованием исходного экземп-
ляра в соответствии с методикой, предложен-
ной ранее для флокса метельчатого [6]. Для 
этого с маточного экземпляра нарезали черенки 
длиной 15–20 см с 4–5 почками и помещали их в 

чистый перлит, чтобы избежать инфицирования 
патогенной микрофлорой. Обработку черенков 
ауксином не производили. Через 2–3 недели в 
стадии активного роста молодых побегов осу-
ществляли отбор эксплантов. 

Перед стерилизацией растительный матери-
ал промывали проточной водой с добавлением 
ПАВ для удаления загрязнений. Последующую 
обработку проводили в ламинарном боксе по 
схеме: обработка 70% этанолом в течение 2–3 
секунд, затем 2,5% раствором гипохлорита на-
трия в течение 8 минут. Затем растительный 
материал трехкратно промывали стерильной 
дистиллированной водой. Изоляцию апексов 
производили при помощи специальных инстру-
ментов в стерильных условиях под бинокуляр-
ным микроскопом. Стерильные экспланты по-
мещали в пробирки на агаризованную пита-
тельную среду. В качестве базовой использова-
ли питательную среду на основе минеральных 
солей Мурасиге и Скуга (МС) (1962 г.), обога-
щенную следующими веществами (мг/л): тиа-
мин (В1), пиридоксин (В6), никотиновая кислота 
(РР) – по 0,5; инозитол – 100; сахароза – 30000, 
бакто-агар – 7000 [7]. Концентрацию солей же-
леза увеличивали в 2 раза. В ходе работы ис-
пользовали 6 вариантов питательной среды 
МС, различавшихся по концентрации 6-БАП 
(0,6–0,8 мг/л) и содержанию ИМК (0,1мг/л). На 
стадии собственно микроразмножения эксплан-
ты культивировали в 250 мл пластиковых кон-
тейнерах. Культуры инкубировали в световой 
комнате при интенсивности света 1500–2000 
люкс, температуре 22 °С и 16-часовом фотопе-
риоде. Снятие данных проводили после 5 и 8 
недель культивирования. Учитывали количество 
дополнительных побегов на эксплант, длину 
побегов, количество витрифицированных и уко-
рененных растений. Коэффициент размножения 
рассчитывали из общего числа дополнительных 
побегов на эксплант и одноузловых сегментов.  

Объем варианта по каждой концентрации со-
ставлял 30 эксплантов в 3 повторностях. Рас-
считывали среднеквадратическое отклонение от 
средней арифметической. 

Результаты и их обсуждение. На этапе 
введения в культуру использовали 2 модифика-
ции питательной среды МС, субкультивирова-
ние длилось 5 недель. За это время на иници-
альных апексах формировались микропобеги в 
количестве 1–2 шт. на эксплант (табл.1). 
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Таблица 1 
Регенерационная способность апексов сеянца смородины черной in vitro  

в зависимости от состава питательной среды 
 

 

Состав среды, мг/л 
Кол-во жизнеспо-
собных эксплан-

тов, % 

Кол-во витрифицирован-
ных побегов, % 

Среднее 
число по-
бегов на 1 
эксплант 

Средний 
размер 

побегов, 
см 

Апексы из развивающихся побегов 

6-БАП 0,7+ИМК 0,1 95 10 1,4 ±0,49 0,8 ±0,14 

6-БАП 0,7 90 60 1,6 ±0,49 0,7 ±0,12 

Апексы из покоящихся почек 

6-БАП 0,7+ИМК 0,1 80 0 1,6 ±0,49 0,4 ±0,10 

6-БАП 0,7 85 20 1,4 ±0,49 0,3 ±0,07 

 
Наблюдения показали, что при стандартной 

схеме стерилизации различий в степени инфи-
цированности эксплантов, изолированных из 
покоящихся почек и молодых развивающихся 
побегов, не было. Приживаемость апексов из 
побегов была несколько выше (10–15 %), чем 
приживаемость апексов, выделенных из почек 
на обоих вариантах питательной среды. Разли-
чий в характере развития эксплантов не наблю-
дали, в обоих случаях побеги развивались бы-
стрее на более крупных эксплантах (3 мм). На 

среде МС с БАП (0,7 мг/л) без ИМК значитель-
ная часть микропобегов витрифицировалась к 
окончанию субкультивирования. На среде с аук-
сином витрификацию побегов наблюдали в 
10 % случаев. 

По окончании субкультивирования микропо-
беги пересаживали на свежую среду, отбрако-
вывая при этом витрифицированные экземпля-
ры. На следующем этапе использовали четыре 
варианта питательной среды (табл. 2). 

 

Таблица 2  
Влияние состава питательной среды и длительности субкультивирования  

на развитие побегов сеянца смородины черной в культуре in vitro 
 

Содержание 
гормонов в 

питательной 
среде, мг/л 

5 недель  8 недель 

Среднее 
число до-

полнитель-
ныхпобегов 

Средний 
размер 

побегов, 
см 

Кол-во 
витрифи-
цирован-
ных побе-

гов, % 

Кол-во 
укоре-

нившихся 
побегов, 

% 

Среднее 
число 

дополни-
тельных 
побегов 

Средний 
размер 

побегов, 
см 

Кол-во 
витрифи-
цирован-
ных побе-

гов, % 

Кол-во 
укоренив-
шихся по-
бегов, % 

6-БАП 0,6 2,4 ±0,49 0,6 ±0,10 - - 5,0 ±0,89 2,4 ±0,49 - 10 
6-БАП 0,8 7,0 ±0,89 0,3 ±0,05 10–20 - 11,0 ±0,75 0,3±0,05 100 - 

6-БАП 0,8+ 
ИМК 0,1 

4,2 ±0,75 0,7 ±0,17 - 5-7 4,2 ±0,75 1,4 ±0,49 - 80 

Без гормонов 1,6 ±0,49 1,2 ±0,10 - 30 1,6 ±0,49 3,0 ±0,89 - 100 
 

После 5-недельного культивирования на 
среде, содержащей 6-БАП в концентрации                
0,8 мг/л, наблюдали образование конгломера-
тов, состоящих из 6–8 укороченных микропобе-
гов (0,2–0,3 см). По мере увеличения срока 
культивирования количество дополнительных 
побегов на эксплант увеличилось до 12. Одно-

временно происходила постепенная витрифи-
кация культур. К моменту окончания культиви-
рования (через 8 недель) количество витрифи-
цированных конгломератов составило 100 %. 

Добавление ИМК в концентрации 0,1 мг/л 
предотвращало образование витрифицирован-
ных побегов. Число дополнительных побегов 
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составляло 3–5 шт. и не зависело от длитель-
ности субкультивирования. После 8 недель 
культивирования их размер достигал 1–2 см, 
при этом в 80 % случаев наблюдали спонтанное 
образование корней. Укоренение происходило 
целыми конгломератами, что затрудняло даль-
нейшее разделение их на отдельные побеги. 

Уменьшение витрификации достигалось так-
же снижением концентрации 6-БАП в питатель-
ной среде до 0,6 мг/л. В этом случае после 5 
недель культивирования формировались конг-
ломераты, состоящие из 2–3 микропобегов раз-
мером 0,5–0,8 см. К концу субкультивирования 
количество побегов на эксплант достигало 
4–6 шт., их размер составлял 2–3 см. Разделяя 
микропобеги на одноузловые сегменты при по-
следующем тиражировании, получали дополни-
тельные субъединицы, таким образом, увели-
чивали коэффициент размножения до 6–8 шт. 
на эксплант. Количество укорененных побегов 
не превышало 10 %. 

В связи с тем, что в экспериментах наблюда-
ли спонтанное корнеобразование, микропобеги 
высаживали на среду без гормонов для направ-
ленной индукции ризогенеза. В этом случае ко-
личество дополнительных микропобегов на экс-
плант не зависело от времени культивирования 
и составляло 1–2 шт. Средний размер побега 
увеличивался по мере увеличения периода 
культивирования и составлял 1 и 2–4 см после 5 
и 8 недель культивирования соответственно. 
Укореняемость возрастала от 30 % после 5 не-
дель выращивания до 100 % к моменту оконча-
ния субкультивирования. 

Адаптацию к нестерильным условиям прово-
дили в условиях зимних теплиц в специальных 
укрытиях. Использовали два вида субстрата: 
низинный торф и низинный торф с добавлением 
перлита в соотношении 3:1. Первые две недели 
после пересадки микрорастения в кассетах со-
держали под герметичным пленочным укрытием 
при температуре 22–26 ºС, затем постепенно 
приучали растения к пониженной влажности 
воздуха. Приживаемость на обоих субстратах 
составляла 90–95 %. Через три недели после 
посадки молодые растения вынимали из укры-
тия. Пересадку из кассет в пластиковые контей-
неры проводили в два срока – через три и 
шесть недель культивирования. В первом слу-
чае у растений наблюдали плохую и длитель-
ную приживаемость – при сильно развитых по-

бегах корневая система была слаборазвита. 
Такие растения впадали в покой и начинали от-
растать только через полтора месяца. Расте-
ния, пересаженные из кассет через шесть не-
дель, обладали более развитой корневой сис-
темой и впадали в относительно короткий пери-
од остановки роста – около двух недель. Через 
два месяца после посадки еx vitro растения 
формировали 2–4 побега размером 15–20 см. В 
отличие от черенкованных растений имели зна-
чительную листовую поверхность, большой 
суммарный прирост, более мощное развитие 
корневой системы. 

Выводы. По итогам проведенных опытов 
было установлено, что не было существенных 
различий в степени инфицированности, прижи-
ваемости, регенерационной способности иници-
альных апексов, выделенных их покоящихся 
почек и развивающихся побегов сеянца сморо-
дины.  

Содержание ауксина в питательной среде и 
снижение концентрации 6-БАП значительно 
уменьшало риск формирования витрифициро-
ванных побегов как на стадии инициации, так и 
на стадии собственно микроразмножения сеян-
ца смородины черной. Питательная среда МС с 
6-БАП в концентрации 0,6 мг/л была оптималь-
ной на стадии собственно микроразмножения 
для данного генотипа. Среда МС с 6-БАП и ИМК 
в концентрациях 0,8 и 0,1 мг/л также может быть 
использована, однако необходимо учитывать, 
что большое количество укорененных растений 
дает задержку в получении последующих пар-
тий растений. Данную модификацию питатель-
ной среды целесообразно применять для бес-
пересадочного хранения в течение 3–4 месяцев 
в межсезонный период. Для укоренения микро-
побегов рекомендуется использовать среду без 
гормонов, так как на ней в течение 8 недель 
микрорастения хорошо развиваются и форми-
руют развитую корневую систему. Для успешно-
го прохождения регенерантами адаптации под-
ращивание в кассетах должно быть не менее 
шести недель. Растения ex vitro смородины 
черной отличались от растений, полученных 
традиционным черенкованием, более интенсив-
ным побегообразованием и скоростью роста. 

Полученные экспериментальные данные ус-
корят процесс дальнейшей передачи ценной 
формы – перспективного сеянца смородины 
черной 137 в Государственное сортоиспытание. 
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