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Цель исследования – изучение влияния пи-

тательной среды и температурного режима 
на сохранение земляники садовой in vitro. На 
основе анализа полученных данных нами опре-
делены факторы (температура и состав пи-
тательной среды) и дана их комплексная 
оценка для разработки параметров средне-
срочного хранения ценного генотипа земляни-
ки садовой сорта Наше Подмосковье в культу-
ре in vitro. Установлены различия в действии 
шестиатомных спиртов (маннита и дульци-
та) в зависимости от температуры на жиз-
неспособность растений-регенерантов зем-
ляники садовой. Добавление в питательную 
среду осмотически активных веществ в кон-
центрации 0,45 % способствовало сохранению 
жизнеспособных эксплантов земляники при 

температуре +22…24 °С в течение 12 меся-
цев на среде с маннитом (56,5 %) и 9 месяцев 
на среде с дульцитом (25,0 %). Дульцит не 
оказал существенного положительного влия-
ния на сохранение микропобегов в стандарт-
ных условиях культивирования. Доля жизне-
способных эксплантов земляники находилась 
ниже контрольного варианта на протяжении 
всего периода сохранения. Показано, что в ус-
ловиях пониженных положительных темпера-
тур (+4…6 °С) наблюдалось увеличение перио-
да беспересадочного культивирования от 
3 месяцев для эксплантов на среде с дульци-
том до 6 месяцев на среде с маннитом. Общая 
доля жизнеспособных эксплантов при темпе-
ратуре +4…6 °С составила 10–40 % через 12 
месяцев депонирования. В контрольном вари-
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анте жизнеспособность микропобегов варьи-
ровала в пределах 70,0–73,3 %. Оптимальным 
источником углеводного питания для микро-
побегов сорта Наше Подмосковье при темпе-
ратуре +22…24 °С являлся маннит в концен-
трации 0,45 %, при +4…6 °С – сахароза 3,0 %. 
На сохранение эксплантов сорта Наше Под-
московье существенное влияние оказали как 
питательная среда, так и условия культиви-
рования. 

Ключевые слова: земляника садовая, ман-
нит, дульцит, депонирование, жизнеспособ-
ность, in vitro. 

 
The research objective was studying the influ-

ence of nutrient medium and temperature condition 
on the preservation of garden strawberry in vitro. 
On the basis of the analysis of the obtained data 
the factors (the temperature and structure of nutri-
ent medium) were defined and their complex as-
sessment for the development of parameters of 
medium-term storage of valuable genotype of gar-
den strawberry variety Nashe Podmoskovye in vitro 
culture was given. The distinctions in the effect of 
hexatomic alcohols (mannitol and dulcite) depend-
ing on the temperature on the viability of regener-
ated plants of garden strawberry were established. 
The addition of osmotically active substances in the 
concentration of 0.45 % in the medium contributed 
to the preservation of viable explants of strawber-
ries at the temperature of + 22...24 °C for 12 
months on the medium with mannitol (56.5 %) and 
9 months on the medium with dulcite (25.0 %). 
Dulcite did not have a significant positive effect on 
the preservation of microtubes under standard cul-
tivation conditions. The proportion of viable ex-
plants of strawberries was below the control option 
throughout the conservation period. It was shown 
that under low positive temperature (+ 4...6 °C) 
conditions the increase in the period of direct culti-
vation was observed from 3 months for the explants 
on the medium with dulcite to 6 months on the me-
dium with mannitol. The total share of viable ex-
plants at the temperature of + 4...6 °C was 10–
40 % after 12 months of deposition. In control vari-
ant the viability of microprobe ranged from 70.0–
73.3 %. Optimal source of carbohydrate nutrition for 
the variety Nashe Podmoskovye micrun shoots at 
the temperature of + 22...24 °C was mannitol at the 
concentration of 0.45 %; at +4...6 °C – sucrose at 
the concentration of 3.0 %. The conservation of 
explants of the variety Nashe Podmoskovye was 

significantly affected both by the nutrient medium 
and cultivation conditions. 

Keywords: strawberry, mannitol, dulcite, depos-
iting, vitality, in vitro. 

 
Введение. Стратегии по поддержанию гене-

тических ресурсов растений направлены на 
улучшение долгосрочного сохранения, управле-
ния и восстановления разнообразия растений, 
растительных сообществ и связанных с ними 
сред обитания и экосистем как in situ, так и ex 
situ. Подходы ex situ включают методы хранения 
семян, ДНК, пыльцы, культуры тканей in vitro, 
полевые генные банки и ботанические сады. 
Сохранение растений с помощью приемов куль-
тивирования клеток, тканей и органов in vitro 
является наиболее безопасной альтернативой 
для размножения и долгосрочного поддержания 
большого количества культур [1–4].  

В ведущих мировых генбанках в условиях in 
vitro сохраняются дублетные коллекции расте-
ний, которые являются резервом сохранения 
генофонда полевых насаждений. Основные 
преимущества in vitro коллекций заключаются в 
их компактности, возможностях оздоровления 
микрорастений от вирусных инфекций и фито-
плазм [5–6]. Генетические ресурсы растений в 
ВИР сохраняются ввиде in vitro и криоколлек-
ций. Коллекция in vitro ВИР включает более 330 
образцов ягодных и плодовых культур, из них 32 
образца приходится на землянику, из которых 
28 сортов (23 российских и 5 зарубежных) [7]. 
Сохранение и использование генетических ре-
сурсов растений, животных и микроорганизмов 
в Японии реализуется в проекте «Genebank» 
для производства продовольствия и ведения 
сельского хозяйства. Национальный институт 
агробиологических наук (NIAS) функционирует 
как центральный банк, в котором сохраняется 
около 233 000 образцов зародышевой плазмы 
сельскохозяйственных культур и диких сороди-
чей; около 1 450 видов, включая 45 000 образ-
цов клональных культур. Из них 205 000 образ-
цов относится к базовой коллекции, а 129 000 
образцов используются в исследовательских 
целях [8]. NPGS (National Plant Germplasm Sys-
tem) США включает в себя более 20 различных 
индивидуальных генных банков. Через инфор-
мационную сеть ресурсов зародышевой плазмы 
(GRIN) генные банки NPGS управляют инфор-
мацией, связанной с сохранением более 
539 000 образцов зародышевой плазмы расте-
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ний [9]. Бразилия является одной из самых био-
разнообразных стран на Земле, на ее долю 
приходится около 10 % всех видов сосудистых 
растений в мире. Бразильская сельскохозяйст-
венная исследовательская корпорация 
(Embrapa) является правительственным учреж-
дением, которое с 1973 г. несет ответственность 
за пополнение и сохранение всех генетических 
ресурсов в Бразилии. Растительные генетиче-
ские ресурсы Embrapa сохраняются в активных 
генных банках (134 AG), долгосрочных банках 
семян (735 видов в Colbase), а также генбанках 
in vitro (1 250 образцов) и ДНК (12 000 образцов) 
[10]. В Германии вся деятельность по долго-
срочному сохранению, использованию, иссле-
дованию и развитию генетических ресурсов 
растений основана на Немецкой национальной 
программе «Генетические ресурсы сельского 
хозяйства и садоводства». Генетические ресур-
сы растений (ГРР) сохраняются в немецком 
«German Fruit Genebank», который насчитывает 
около 19 000 растений (14 000 образцов ex situ 
и 5 000 in situ), из которых 239 уникальных сор-
тов Fragaria [11].  

Изолированные клетки, ткани и органы куль-
тивируют на многокомпонентных питательных 
средах, преимущественно для земляники – Ан-
дерсона, Ли де Фоссарда, Боксю и Мурасиге-
Скуга. Они могут существенно различаться по 
своему составу, однако в состав всех сред обя-
зательно входят необходимые растениям мак-
ро- и микроэлементы, углеводы, витамины, фи-
тогормоны и их синтетические аналоги. Тради-
ционно работы по совершенствованию метода 
клонального микроразмножения растений свя-
заны с разработкой индивидуальных протоко-
лов на основе оптимизации состава питатель-
ной среды и условий культивирования [12, 13]. 
Итальянскими учеными разработаны протоколы 
регенерации эксплантов земляники садовой 
(сортов Calypso и Sveva) и голубики (сорт Duke) 
на основе модификации гормонального состава 
питательной среды. Наилучший результат реге-
нерации эксплантов земляники садовой сорта 
Calypso был получен при культивировании на 
среде, дополненной тидиазуроном (ТДЗ) 0,5- и 
2,4-дихлорфеноксиуксусной кислотой (2,4-Д) 
(0,02 мг/л); для сорта Sveva – 6-
бензиладенином (BA) (3 мг/л) и индол-3-
масляной кислотой (IBA) (0,2 мг/л) [14]. Измене-
ние кинетики роста и развития микрорастений 
на искусственной питательной среде возможно 

в присутствие шестиатомных спиртов (маннит, 
сорбит и дульцит), обладающих осмотической 
активностью [15–17]. В результате проведенных 
исследований показано, что совместное исполь-
зование оптимальных показателей температуры 
и состава питательной среды значительно уве-
личивало как период субкультивирования, так и 
жизнеспособность эксплантов в процессе со-
хранения in vitro [18, 19]. Внесение в питатель-
ную среду Мурасиге и Скуга (МС) для культиви-
рования органических соединений (3 % сахаро-
зы, 2 или 3 % маннита, 2 % сахарозы + 2 % 
маннита) способствовало сохранению микропо-
бегов малины в жизнеспособном состоянии при 
температуре +4 0С на протяжении 12–15 меся-
цев, а единичных растений – до 21 месяца [20]. 
В Научно-исследовательском институте помо-
логии и цветоводства (Польша) для хранения 
микропобегов земляники и малины использова-
ли инкапсулирование в альгинат кальция при 
температуре +4 0С на модифицированной пита-
тельной среде МС с добавлением 10 г/л манни-
та [21]. 

Протоколы регенерации земляники доступны 
для различных сортов, однако существует огра-
ниченность информации по индивидуальным 
сортовым и гибридным профилям в направле-
нии среднесрочного сохранения в процессе 
беспересадочного культивирования in vitro. Не-
обходимо создавать новые системы выращива-
ния для получения оздоровленного раститель-
ного материала, а также сохранения ценных 
генотипов с целью дублирования образцов по-
левого генбанка в контролируемых условиях 
среды. 

Цель исследования: изучение влияния пи-
тательной среды и температурного режима на 
сохранение земляники садовой in vitro. 

Задачи исследования: подобрать опти-
мальные факторы культивирования в контроли-
руемых условиях среды; оптимизировать тех-
нологию in vitro и оценить возможность ее уни-
фикации для среднесрочного сохранения цен-
ного генотипа земляники.  

Объекты и методы исследования. Иссле-
дование проведено в 2018–2019 гг. на базе 
ФГБНУ «Всероссийский селекционно-технологи-
ческий институт садоводства и питомниководст-
ва» (ФГБНУ ВСТИСП). Объект исследования – 
экспланты земляники садовой (Fragaria × 
× ananassa Duch.) сорта Наше Подмосковье се-
лекции Кокинского опорного пункта (Брянская 
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область), авторами которого являются д-р. с.-х. 
наук С.Д. Айтжанова и канд. с.-х. наук Н.В. Анд-
ронова, относится к перспективным сортам 
земляники для возделывания в Центральном 
регионе РФ. 

В качестве минеральной основы питания ис-
пользовали среду Мурасиге и Скуга (МС), до-
полненную 6-бензиламинопурином (БАП) 
(0,7 мг/л), индолил-3-масленной кислотой (ИМК) 
(0,1 мг/л), витаминами, мг/л: тиамином (В1), пи-
ридоксином (В6), никотиновой кислотой (РР) – 
по 0,5 и аскорбиновой кислотой (С) – 1,0 мг/л и 
8 г/л агар-агара (Panreac, Spain), pH – 5,7. В хо-
де исследования использовали 3 варианта пи-
тательной среды МС, различавшихся по кон-
центрации маннита и дульцита: 1-й вариант 
(0,45 %), 2-й вариант (0,75 %) и 3-й вариант 
(1,05 %). Контроль – среда с добавлением саха-
розы 3,0 %. 

Культивирование осуществляли в климати-
ческой камере КС-200 (Россия) в стандартных 
условиях (при 22–24 оС, 16-часовом световом 
дне и освещенности 3000–5000 люкс); средне-
срочное депонирование эксплантов – в холо-
дильной камере Liebherr (Германия) с регули-
руемой температурой от +3 до 6 оС, интенсивно-
стью освещения 70–80 мкМ м2∙с-1 и фотоперио-
дом 8/16 ч. В качестве культуральных сосудов 
использовали химические пробирки 1,5 × 16 см, 
предварительно стерилизованные сухим жаром 
(150–200 °C) с 10 мл агаризованной среды. 
В опытах по сохранению эксплантов учитывали 
основные факторы, такие как температура и 
состав питательной среды. Объем выборки по 
каждому варианту концентраций сахаров и шес-
тиатомных спиртов составлял 20 эксплантов. 

Способность эксплантов к органогенезу в усло-
виях in vitro оценивали визуально по четырех-
ступенчатой бонитировочной шкале один раз в 
месяц [22]. 

В исследовании использовали методику ра-
боты по регенерации плодовых и ягодных рас-
тений в культуре эксплантов различного проис-
хождения [23], по получению посадочного мате-
риала ремонтантных сортов земляники садовой 
и методические указания по сохранению вегета-
тивно размножаемых культур в in vitro и крио-
коллекциях [24, 25]. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Культивирование эксплантов земляники 
садовой сорта Наше Подмосковье при темпера-
туре +22…24 °С на среде с добавлением ман-
нита в концентрациях 0,75 и 1,05 % через 6 ме-
сяцев привело к полной гибели эксплантов. Оп-
тимальной оказалась концентрация маннита 
0,45 % (1-й вариант). Экспланты на среде с этой 
концентрацией дольше сохраняли жизнеспо-
собность на уровне 56,5 %. Использование мо-
дифицированной питательной среды на основе 
шестиатомных спиртов (маннита) в сравнении с 
контролем (8,5 %) увеличивало долю сохране-
ния растений на 6,6 % в течение 12 месяцев 
беспересадочного культивирования. Внесение в 
среду дульцита способствовало сохранению 
микропобегов в течение 9 месяцев в пределах 
13–25 % в 1-м и 2-м вариантах (табл. 1). Дуль-
цит не оказал существенного положительного 
влияния на сохранение микропобегов в стан-
дартных условиях культивирования. Доля жиз-
неспособных эксплантов земляники находилась 
ниже контрольного варианта на протяжении 
всего периода сохранения. 

 
Таблица 1 

Влияние сахаров и шестиатомных спиртов на сохранение эксплантов земляники садовой 
сорта Наше Подмосковье при температуре +22…24 оС, % 

 

Концентрация веществ, % 

Продолжительность культивирования, месяцы 

3 6 9 12 

Д М Д М Д М Д М 

1-й вариант – 0,45 63,3 96,5 31,7 81,5 25,0 68,0 - 56,5 

2-й вариант – 0,75 53,3 76,5 25,0 - 13,3 - - - 

3-й вариант – 1,05 46,7 63,0 26,7 - - - - - 

Среднее значение 54,4 78,7 27,8 27,2 12,8 22,7 - 18,8 

Контроль – сахароза – 3,0 81,7 75,0 60,0 53,3 33,3 25,0 15,0 8,5 

Примечание: Д – дульцит; М – маннит. 
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Депонирование эксплантов земляники при 
низких положительных температурах (+4…6 °С) 
на среде с добавлением маннита в разных кон-
центрациях обеспечивало выход 10,0–30,0 % 
жизнеспособных растений (табл. 2). При культи-
вировании микропобегов на среде с дульцитом 

отмечалась полная гибель опытных образцов в 
вариантах 1 и 2 к 12-му месяцу сохранения. По 
мере увеличения срока культивирования коли-
чество жизнеспособных эксплантов в варианте 
3 постепенно уменьшалось до 40,0 %. 

  
Таблица 2 

Влияние сахаров и шестиатомных спиртов на сохранение эксплантов земляники садовой 
сорта Наше Подмосковье при температуре +4…6 оС, % 

 

Концентрация веществ, % 

Продолжительность культивирования, месяцы 

3 6 9 12 

Д М Д М Д М Д М 

1-й вариант – 0,45% 48,3 55,0 30,0 40 3,3 26,7 - 10,0 

2-й вариант – 0,75% 61,7 75,0 50,0 55,0 16,7 28,3 - 18,3 

3-й вариант – 1,05% 81,7 76,7 70,0 48,3 63,3 40,0 40,0 30,0 

Среднее значение 63,9 68,9 50,0 47,8 36,8 31,7 13,3 19,4 

Контроль – сахароза – 3,0% 88,3 90,0 81,7 83,3 78,3 76,7 70,0 73,3 

Примечание: Д – дульцит, М – маннит. 
 

На протяжении всего периода сохранения 
более высокий процент жизнеспособных экс-
плантов был отмечен на среде с сахарозой. 
В контрольном варианте жизнеспособность 
микропобегов варьировала в пределах 

70,0–73,3 % (рис.). На сохранение земляники 
садовой сорта Наше Подмосковье существен-
ное влияние оказали как питательная среда, так 
и условия культивирования. 

 

 
 

Влияние сахарозы на сохранение эксплантов земляники садовой сорта Наше Подмосковье 
через 11 месяцев депонирования при температуре +4…6 °С. 
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Следует отметить, что в условиях низких по-
ложительных температур в зависимости от ак-
тивно действующего вещества и его концентра-
ции наблюдали увеличение сроков сохранения 
эксплантов по сравнению со стандартными ус-
ловиями культивирования от 3 месяцев для ва-
рианта 3 на питательной среде с дульцитом и 
до 6 месяцев для вариантов 2 и 3 на среде с 
маннитом.  

Выводы. Проведенное исследование по-
зволило установить различия в действии шес-
тиатомных спиртов (маннита и дульцита) в за-
висимости от температурного фактора на жиз-
неспособность растений-регенерантов земляни-
ки садовой сорта Наше Подмосковье. Добавле-
ние в питательную среду осмотически активных 
веществ в концентрации 0,45 % способствовало 
сохранению жизнеспособных эксплантов земля-
ники садовой при температуре +22…24 °С в 
течение 12 месяцев на среде с маннитом 
(56,5 %) и 9 месяцев на среде с дульцитом 
(25,0 %). Показано, что в условиях пониженных 
положительных температур наблюдалось уве-
личение периода беспересадочного культиви-
рования от 3 месяцев для эксплантов на среде с 
дульцитом до 6 месяцев на среде с маннитом. 
Общая доля жизнеспособных эксплантом при 
температуре +4…6 °С составила 10–40 % через 
12 месяцев депонирования. Оптимальным ис-
точником углеводного питания для микропобе-
гов сорта Наше Подмосковье при температуре 
+22…24 °С являлся маннит в концентрации 
0,45 %, при +4…6 °С – сахароза 3,0 %. На осно-
ве анализа полученных данных нами определе-
ны факторы (температура и состав питательной 
среды) и дана комплексная их оценка для раз-
работки параметров среднесрочного хранения 
ценного генотипа земляники садовой в культуре 
in vitro. 
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