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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ РАЗЛИЧНЫХ ФАКТОРОВ НА УКОРЕНЕНИЕ IN VITRO 
И АДАПТАЦИЮ EX VITRO РОССИЙСКИХ СОРТОВ PRUNUS CERASUS L.16 

 

Цель исследования – изучение особенностей ризогенеза in vitro отечественных сортов 
P. cerasus и их адаптации к нестерильным условиям ex vitro. Исследование проводили на базе 
РГАУ – МСХА им. К.А. Тимирязева, Костромской ГСХА и САФУ им. М.В. Ломоносова с использова-
нием общепринятых методик по клональному микроразмножению растений. Объекты исследо-
вания – растения P. cerasus двух российских сортов среднего срока созревания – Новелла и Шо-
коладница, пользующихся большим спросом в Нечерноземной зоне Российской Федерации. В ка-
честве эксплантов использовали верхушки зеленых и одревесневших побегов, апикальные и ла-
теральные почки растений. Изучали влияние ауксинов, освещенности и температуры культи-
вирования на степень корнеобразования растений-регенерантов. Учитывали укореняемость 
(%) и число образовавшихся корней (шт.). Повторность опыта 3-кратная, по 10 пробирочных 
растений в каждой. Адаптацию укорененных in vitro пробирочных растений проводили в условиях 
отапливаемого помещения на вертикальных 4-ярусных фермах (2,22 × 0,7 × 3,5 м) при фотопе-
риоде 16/8 ч, температуре воздуха 23 ± 2 °С, влажности воздуха – около 90–100 %. Индолилмас-
ляная кислота в концентрации 1,0 мг/л в составе питательной среды Мурасиге-Скуга имела 
наибольшую степень влияния (56,2 %) на улучшение укоренения микропобегов P. cerasus в куль-
туре in vitro. Лучшая укореняемость (44 %) микропобегов P. cerasus в культуре in vitro выявлена в 
течение 2 недель в условиях освещенности 1500–2000 лк и температуры воздуха 15 °C. Наи-
больший прирост побегов растений-регенерантов сорта P. cerasus сортов Шоколадница 
(11,3 мм) и Новелла (5,13 мм) на этапе адаптации к нестерильным условиям ex vitro на субстра-
те из смеси торфа с песком (2 : 1) отмечен при освещении светодиодными при освещении лам-
пами красного спектра, что в 1,8–3,2 раза больше, чем при использовании белого спектра. 
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EVALUATION OF THE INFLUENCE OF VARIOUS FACTORS ON IN VITRO ROOTING 
AND EX VITRO ADAPTATION OF RUSSIAN CULTIVARS OF PRUNUS CERASUS L. 

 
The purpose of research is to study the characteristics of rhizogenesis in vitro of domestic varieties of 

P. cerasus and their adaptation to non-sterile conditions ex vitro. The study was carried out on the basis of 
the Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Kostroma State Agri-
cultural Academy and Northern Federal University named after M.V. Lomonosov using generally accepted 
methods for clonal micropropagation of plants. The objects of the study were P. cerasus plants of two 
Russian varieties of medium ripening – Novella and Shokoladnitsa, which are in great demand in the Non-
Chernozem zone of the Russian Federation. The tips of green and woody shoots, apical and lateral buds 
of plants were used as explants. The influence of auxins, illumination and cultivation temperature on the 
degree of root formation of regenerated plants was studied. The rooting rate (%) and the number of roots 
formed (pcs.) were taken into account. The experiment was repeated 3 times, with 10 test tube plants in 
each. Adaptation of in vitro rooted test tube plants was carried out in a heated room on vertical 4-tier farms 
(2.22 × 0.7 × 3.5 m) with a photoperiod of 16/8 hours, air temperature 23 ± 2 °C, air humidity – approx. 
90–100 %. Indolylbutyric acid at a concentration of 1.0 mg/l in the Murashige-Skoog nutrient medium had 
the greatest effect (56.2 %) on improving the rooting of P. cerasus microshoots in in vitro culture. The best 
rooting (44 %) of P. cerasus microshoots in in vitro culture was detected within 2 weeks under illumination 
conditions of 1500–2000 lux and air temperature 15 °C. The greatest increase in shoots of regenerated 
plants of the P. cerasus variety Shokoladnitsa (11.3 mm) and Novella (5.13 mm) at the stage of adaptation 
to non-sterile conditions ex vitro on a substrate of a mixture of peat with sand (2: 1) was noted when illu-
minated with LED when illuminated by red spectrum lamps, which is 1.8–3.2 times more than when using 
the white spectrum. 

Keywords: common cherry, variety, clonal micropropagation, in vitro, ex vitro, rhizogenesis, growth 
regulators, adaptation, lighting 
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Введение. Вишня обыкновенная (Prunus 
cerasus L.) – одна из самых популярных универ-
сальных плодовых культур, используемых в 
пищевой промышленности и фармацевтической 
отрасли, а также в декоративных целях. В нас-
тоящее время она выращивается преимущест-
венно в странах с умеренным климатом. В Рос-
сии на коммерческой основе вишню культиви-

руют в нескольких южных регионах (Краснодар-
ский край, Ставропольский край, Воронежская, 
Ростовская, области, Республики Адыгея, Крым 
и др.). При выращивании в почвенно-климати-
ческих условиях Нечерноземной зоны европей-
ской части России на хорошем агрофоне и при 
рациональном подборе ассортимента вишня 
может давать 40–50 ц/га [1, 2], однако при про-
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мышленном возделывании в Центральной час-
ти страны культура ее имеет низкий удельный 
вес, что во многом объясняется массовым вы-
мерзанием косточковых, низким уровнем агро-
техники, неправильным подбором земель под 
насаждения, широким распространением гриб-
ных болезней и другими причинами [3–5]. 

В последние десятилетия выведен ряд но-
вых отечественных сортов P. cerasus, которые 
являются перспективными по сочетанию основ-
ных хозяйственно-биологических признаков (зи-
мостойкость, урожайность, самоплодность, вку-
совые и технологические качества), превосходя 
ранее известные районированные в различных 
регионах Нечерноземья [6–9]. Актуальной про-
блемой остается необходимое для плантацион-
ного выращивания массовое получение корне-
собственного посадочного материала этой куль-
туры с использованием традиционных способов 
размножения [5]. 

В связи с этим следует использовать метод 
клонального микроразмножения, который поз-
воляет получать большое количество высокока-
чественного, безвирусного и генетически одно-
родного, корнесобственного посадочного мате-
риала за короткий срок в течение круглого года. 
При этом адаптация укорененных саженцев к 
нестерильным условиям ex vitro является пос-
ледним и одним из самых ответственных эта-
пов, и условия освещения здесь также играют 
не последнюю роль [10, 11]. Многолетним миро-
вым опытом исследований по выращиванию 
P. cerasus в культуре in vitro подтверждаются ге-
нотипические особенности роста и развития рас-
тений-регенерантов [12–20]. Однако необходимо 
совершенствование технологического цикла кло-
нального микроразмножения для некоторых со-
временных сортов отечественной селекции, пер-
спективных для культивирования в средней по-
лосе России, с подбором оптимального состава 
питательных сред, регуляторов роста и внешних 
условий окружающей среды. 

Цель исследования – изучение особенно-
стей ризогенеза in vitro отечественных сортов 
P. cerasus и их адаптации к нестерильным усло-
виям ex vitro. 

Объекты и методы. В качестве объектов 
исследования рассматривали растения P. cera-
sus двух российских сортов среднего срока со-
зревания – Новелла и Шоколадница, пользую-
щихся большим спросом в Нечерноземной зоне 
Российской Федерации. Исследования прово-

дили на базе РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязе-
ва, Костромской ГСХА и САФУ им. М.В. Ломоно-
сова с использованием общепринятых методик 
по клональному микроразмножению растений 
[11]. В качестве эксплантов использовали вер-
хушки зеленых и одревесневших побегов, апи-
кальные и латеральные почки растений. Расте-
ния культивировали в стеклянных сосудах объе-
мом 0,25–0,5 л на питательной среде Мураси-
ге – Скуга (MS), в условиях световой комнаты 
при поддержании температуры воздуха 23–
25 °C, относительной влажности воздуха 80 %, 
использовании освещения люминесцентными 
лампами с интенсивностью 1500–2000 лк при 
фотопериоде 16/8 ч. 

На этапе укоренения микропобегов in vitro на 
твердой питательной среде MS в качестве регу-
ляторов роста ауксиновой группы использовали 
индолил-3-масляную (ИМК) и индолил-3-уксус-
ную (ИУК) кислоты в концентрации 1,0 мл/л, при 
этом в качестве контроля рассматривали ва-
риант среды без добавления гормонов. Опыты 
проводили при 2 вариантах освещенности (нор-
мальная – 1500–2000 лк; пониженная – 500 лк) и 
температуры воздуха (нормальная 23–25 °C; 
пониженная 15 °C). Изучали влияние ауксинов, 
освещенности и температуры культивирования 
на степень корнеобразования растений-регене-
рантов. Учитывали укореняемость (%) и число 
образовавшихся корней (шт.). Повторность опы-
та 3-кратная, по 10 пробирочных растений в ка-
ждой. Для обработки экспериментальных дан-
ных по общепринятым методикам [21] применя-
ли метод дисперсионного анализа двухфактор-
ного опыта с использованием критерия Фишера 
и наименьшей существенной разности на 5 % 
уровне значимости (НСР05). 

Адаптацию укорененных in vitro пробирочных 
растений проводили в условиях отапливаемого 
помещения на вертикальных 4-ярусных фермах 
(2,22 × 0,7 × 3,5 м) при фотопериоде 16/8 ч, 
температуре воздуха 23 ± 2 °С, влажности воз-
духа около 90–100 %. Укорененные микроче-
ренки промывали от питательной среды и вы-
саживали в кассеты 40 × 60 см с дренажными 
отверстиями, в которые для профилактики за-
сора дренажной системы вкладывали пласт-
массовые вкладыши, препятствующие вымыва-
нию грунта. В качестве субстрата использовали 
смесь стерильного торфа верхового типа и пес-
ка в соотношении 2 : 1. Посевная площадь со-
ставляла 4,8 м2 (1,2 м2 × 4 яруса). Для освеще-
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ния использовали светодиодные светильники 
розового и белого спектра с воздушным охлаж-
дением. При этом средняя потребляемая мощ-
ность составляла 0,64 кВт (133 Вт на 1 м2 посев-
ной площади); пиковая потребляемая мощность 
достигалась при включении насоса и была равна 
0,8 кВт. Примерный расход воды за 1 пролив – 
до 0,5 м3. Спустя 2 недели адаптации учитывали 
прирост укоренившихся побегов (мм). 

Результаты и их обсуждение. Статистиче-
ский анализ данных, полученных в результате 
исследований, показал, что на укореняемость 
микропобегов растений-регенерантов P. cerasus 
в культуре in vitro наибольшее влияние оказы-
вал тип регулятора роста (61 %), наименьшее – 
взаимодействие двух факторов: внешних усло-
вий и регулятора роста (5 %). Доля влияния 
фактора внешних условий составила 22 %, слу-
чайных факторов – 12 %. 

Установлено, что наибольшего значения 
(63,8 %) укореняемость побегов P. cerasus дости-
гала при культивировании эксплантов в течение 
2 недель в условиях нормальной освещенности 
совместно с пониженной температурой, а наи-
меньшего (17,5 %) – при культивировании в ус-
ловиях пониженной освещенности и нормальной 
температуры. При культивировании микрорасте-
ний P. cerasus сортов Новелла и Шоколадница в 
условиях пониженной температуры и освещен-
ности укореняемость микропобегов составила 
28,6 %, а в условиях нормальной температуры и 
освещенности – 33,6 % (рис. 1). В условиях по-
ниженной температуры и дефицита освещенно-
сти и в условиях нормальной температуры при 
повышенной и пониженной освещенности не на-
блюдали существенных различий при культива-
ции. В остальных случаях были выявлены суще-
ственные различия (НСР05 = 11,02). 

 

 
а б 

 

Рис. 1. Укоренение микрорастений P. cerasus в культуре in vitro в условиях: 
а – нормального освещения в сочетании с понижением температуры; 

б – дефицита освещенности и температуры 
 

Процент укореняемости микропобегов 
P. cerasus при использовании ИМК и ИУК суще-
ственно не различаляся и составлял 56,2 и 
54,4 % соответственно. В контрольном варианте 
укореняемость составила лишь 5,7 %. Сущест-
венные различия выявлены при культивирова-
нии эксплантов на безгормональной питатель-
ной среде и средах с добавлением ИМК или 
ИУК. При культивации эксплантов P. cerasus 
сорта Шоколадница на питательной среде с до-
бавлением ИУК и ИМК существенных различий 
не наблюдали (НСР05 = 8,12). 

В ходе анализа групповых средних значений 
укоренеяемости по взаимодействию двух фак-
торов (внешние условия и гормон) оптимальным 
регулятором роста при культивировании иссле-
дуемых сортов P. cerasus в культуре in vitro в 
условиях пониженной освещенности и нормаль-
ной температуры оказался ИУК: процент укоре-
няемости микропобегов на среде с добавле-
нием данного регулятора роста составил 
33,3 %. При культивировании P. cerasus в усло-
виях нормальной освещенности при нормаль-
ной и пониженной температуре лучшим гормо-
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ном оказалась ИМК: укореняемость сорта на 
среде с добавлением данного гормона при ус-
ловиях нормальной освещенности и температу-
ре составила 65 %, в условиях нормальной ос-
вещенности и при пониженной температуре – 
73,8 %. При культивировании растений-регене-
рантов P. cerasus в условиях пониженной осве-
щенности и температуры укореняемость на 
средах с добавлением ИМК и ИУК составила 
53 %. На безгормональной среде MS (контроль) 

микропобеги укоренились только в условиях 
нормальной освещенности при нормальной и 
пониженной температуре, причем в условиях 
нормальной освещенности и пониженной тем-
пературы процент микропобегов с корнями ока-
зался выше (44 %), в то время как при культи-
вировании P. cerasus в условиях нормальной 
освещенности и температуры процент укоре-
нившихся эксплантов составил 3,8 % (табл. 1). 

Таблица 1 
Групповые средние значения укореняемости микропобегов P. cerasus в культуре in vitro  

по градациям взаимодействия влияния внешних условий и регулятора роста, % 
 

Условия культивирования 
микропобегов 

Состав питательной среды 

MS + ИУК 1,0 мл/л MS + ИМК 1,0 мл/л MS (контроль) 

Свет + тепло 54,7 65 3,8 

Тень + тепло 33,3 30,2 0 

Свет + холод 68 73,8 44,0 

Тень + холод 53 53 0 

НСР05 24,16 

 
В результате двухфакторного дисперсионно-

го анализа также выявлено, что в большей сте-
пени на число корней P. cerasus оказывало 
влияние регулятора роста (53 %), а в меньшей – 
внешние условия (17 %). Доля влияния случай-
ного фактора составила 30 %. 

Отмечено, что наибольшее число корней 
P. cerasus на микропобеге (2,38 шт.) наблюда-
лось при культивировании эксплантов в усло-
виях нормальной освещенности и пониженной 
температуры, а наименьшее (1,15 шт.) – при 
культивировании в условиях нормальной тем-
пературы и пониженной освещенности. 
При культивировании растений-регенерантов 
P. cerasus в условиях пониженной освещеннос-
ти и температуры число микропобегов с корня-
ми составило 1,63 шт., а в условиях нормальной 
освещенности и температуры – 1,82 шт. Суще-
ственные различия наблюдали при культивиро-
вании эксплантов в условиях пониженной тем-
пературы и нормальной освещенности и в усло-
виях дефицита температуры и освещенности, 
тогда как в остальных случаях существенных 
различий не установлено (НСР05 = 1,05). При 
этом использование в питательной среде аук-
сина ИМК способствовало образованию боль-
шего числа корней (2,81 шт.) P. cerasus в куль-

туре in vitro, тогда как при использовании ИУК 
оно составило 1,93 шт. (рис. 2). На контрольном 
варианте экспланты не образовывали корней. 
Существенные различия выявлены между все-
ми представленными вариантами гормонально-
го состава питательной среды (НСР05 = 0,82). 

На этапе адаптации растений-регенерантов 
P. cerasus к нестерильным условиям ex vitro ус-
тановлено, что наибольшее влияние на длину 
адаптируемых побегов P. cerasus сортов Но-
велла и Шоколадница оказывал тип освещения 
(36 %). Доля влияния фактора сортового разли-
чия составила 22 %, взаимодействия этих двух 
факторов – 25 %, случайных факторов – 17 %. 
При этом сорт Шоколадница имел наибольший 
прирост (8,6 см), тогда как наименьший прирост 
наблюдался у сорта Новелла (4,3 см) (рис. 3). 
Между исследуемыми сортами наблюдали су-
щественные различия (НСР05 = 3,35). 

Выявлено, что наибольший прирост (11,95 мм) 
наблюдался у микропобегов P. cerasus при адап-
тации в условиях с красным типом спектра осве-
щения, наименьший (3,18 мм) – в условиях с хо-
лодным спектром. Между побегами, проходив-
шими адаптацию на досвечивании лампами 
красного спектра и холодного спектра, выявлены 
существенные различия (НСР05 = 3,35). 
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Рис. 2. Число корней P. cerasus в культуре in vitro в условиях пониженной освещенности 
и нормальной температуры на питательной среде MS с добавлением: а – ИМК; б – ИУК 

 

  
а б 

 

Рис. 3. Растения-регенеранты P. cerasus на этапе адаптации 
к нестерильным условиям ex vitro: а – Новелла; б – Шоколадница 

 

По результатам взаимодействия двух факто-
ров – сорта и типа освещения – отмечено, что 
максимальные значения прироста побегов 
P. cerasus достигнуты на красном спектре досве-
чивания: у сорта Шоколадница – 11,3 мм, у сорта 
Новелла – 5,13 мм. При использовании белого 
спектра этот показатель для данных сортов был 
соответственно в 3,2 и 1,8 раза меньше. Сущест-
венные различия были установлены на сорте 
Шоколадница при красном спектре освещения по 
отношению к другим исследуемым сортам, в ос-
тальных же вариантах существенных различий 
не наблюдалось (НСР05 = 6,52). 

Заключение. Таким образом, в результате 
проведенного исследования по клональному 
микроразмножению P. cerasus отмечено, что на 
этапе укоренения на индукцию ризогенеза экс-
плантов сортов Новелла и Шоколадница в 
большей степени оказал ауксин ИМК в концен-
трации 1,0 мг/л. Лучшая укореняемость микро-
побегов P. cerasus в культуре in vitro в течение 
2 недель выявлена при нормальной освещен-
ности (1500–2000 лк) и пониженной температуре 
воздуха (15 °C). На адаптацию растений-регене-
рантов P. cerasus российских сортов к несте-
рильным условиям ex vitro существенное влия-
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ние оказывали тип освещения и сорт. Наиболь-
ший прирост побегов наблюдался при освеще-
нии лампами красного спектра. Полученные 
данные могут быть использованы для совер-
шенствования технологии клонального микро-
размножения вишни сортов отечественной се-
лекции с целью массового получения высокока-
чественного и оздоровленного посадочного ма-
териала. 
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