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Введение

Клубника является основной ягодной культурой, куль-
тивируемой во всем мире. В коммерческих целях она 
выращивается во многих странах (M.K. Biswas, 2007). 
Плоды клубники богаты витаминами С, В1, В2, бел-
ком, кальцием, калием, медью и железом, т. е. боль-
шинством питательных элементов, необходимых че-
ловеку (N.S. Nehra, et al., 1994). Предполагалось, что 
микроразмножение in vitro клубники из побегов может 
способствовать их дальнейшему использованию для 
эффективного получения большого количества расте-
ний, свободных от болезней (P. Boxus, 1974, S. Karhu, 
2002). Было высказано мнение, что посредством био-
технологических методов из нескольких материнских 
растений в течение года может быть получено значи-
тельное количество побегов (P. Boxus, 1983, N.S. Nehra, 
et al., 1994). При этом методика может быть полезна 
и при выведении новых сортов. Кроме того, при хра-
нении культивируемые in vitro ростки занимают мень-
ше места, чем полученные традиционным способом, и 
хранение саженцев in vitro может быть начато в лю-
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бое время в течение всего производственного цикла                            
(H.J. Swartz, et al., 1981).

В последние годы в Армении большое распространение 
получило выращивание клубники fragaria×ananassa, и 
ее посевные площади год за годом увеличиваются. Од-
нако широкое разведение этой культуры в республике 
способствовало развитию вирусных, микроплазмати-
ческих, бактериальных и грибковых заболеваний, что 
привело к дегенерации растений и, как следствие, к 
снижению урожайности. 

Выращивание этой культуры в одном и том же месте 
эффективно в течение 1-2 лет. В результате длитель-
ного использования одного и того же участка растения 
подвергаются воздействию различных биотических и 
абиотических факторов. Возбудители болезней пере-
даются через саженцы на новые плантации и наносят 
им большой ущерб.

Использование современных пестицидов в борьбе 
с болезнями не очень эффективно. Следовательно, 
возникает необходимость получения оздоровленного 

Результаты исследования показали, что использование в поле оздоров-
ленного посадочного материала клубники in vitro, в отличие от применения 
саженцев, полученных традиционными методами, снижает степень забо-
леваемости растений, увеличивает количество вегетативных и генератив-
ных органов, что способствует значительному повышению урожайности. 
При этом качественные показатели плодов остаются неизменными. 
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посадочного материала клубники посредством совре-
менных технологий, в частности с использованием 
биотехнологических методов размножения растений (в 
системе in vitro), что позволяет сохранить их сортовые 
особенности, избежать целого ряда заболеваний, обе-
спечить нормальный рост растений и высокий урожай.

В связи с этим целесообразно использовать метод ми-
кроклонального размножения клубники параллельно 
с традиционными способами получения посадочного 
материала.

Материалы и методы

Объектом исследования являлись импортированные 
и районированные в регионе сорта клубники: Наташа, 
Зенга Зенгана, Ред Гонтлет и Женева. 

Эксперименты по получению in vitro растений клубни-
ки проводились в лабораториях филиала НАУА «Науч-
ный центр агробиотехнологии», г. Эчмиадзин. С целью 
получения оздоровленных in vitro растений клубники 
применялась модифицированная в центре методика 
(Г.Г. Мелян и др., 2003). У исследуемых сортов клубни-
ки предварительно отделялись молодые вегетативные 
сегменты с пазушной почкой длиной 3-5 см. Эксплан-
ты промывались проточной водопроводной водой, и 
с помощью скальпеля удалялись листья. Сегменты с 
пазушной почкой одинакового размера были подготов-
лены с помощью стерильного скальпеля. Вначале экс-
планты были промыты моющим средством с последу-
ющим промыванием проточной водопроводной водой, 
затем стерилизовались 1-3 %-ным раствором гипохло-
рита кальция с экспозицией 5, 10, 15 мин, 70 %-ным 
раствором этанола 1, 2, 3 мин, а также 0.3 %-ным во-
дным раствором сулемы в течение 15 мин. 

Производство растений in vitro предполагает примене-
ние регуляторов роста, таких как ауксины и цитокинины, 
для процесса органогенеза (B. Anuradha, et al., 2016). 
Известно, что цитокинины [кинетин (Кин), 6-бензилами-
нопурин (6-БАП)] играют главную роль в размножении 
побегов, тогда как ауксины [индол-3-уксусная кислота 
(ИУК), 2.4-дихлорфеноксиуксусная кислота (2.4-Д)] – в 
корнеобразовании.

Для индукции пролиферации in vitro растений обра-
ботанные черенки с пазушной почкой длиной 3-4 см 
культивировались на среде Мурасиге-Скуга (МС) с до-
бавлением определенных концентрацией регуляторов 
роста: кинетина (Кин), 6-бензиламинопурина (6-БАП), 
гиббереллина (ГК3) или их комбинации, а также 30 г/л 
сахара и 8 г/л агара (Г.Г. Мелян и др., 2003, С.Л. Рас-
торгуев, 2004). Узловые сегменты с проросшими по-
бегами пересевали снова на среду МС с различными 
концентрациями фитогормонов для многократного уве-
личения количества побегов (табл. 1). 

Для индукции корнеобразования у нескольких побе-
гов-регенерантов отчеренковались отдельные побеги 
и помещались на ½ MS-среду, содержащую разные 
концентрации ИУК (индол-3-уксусная кислота) или 
2.4-Д (2.4-дихлорфеноксиуксусная кислота) (табл. 2) 
(Г.Г. Мелян и др., 2003, B. Anuradha, et al., 2016, A.Y. El 
Kichaoui, 2014). После укоренения ростки для адапта-
ции высаживались в вазоны с почвой и переносились 
в теплицу (С.Л. Расторгуев и др., 2009, S.L.K. Jhajhra, 
et al., 2018, K. Moradi, et al., 2001). Адаптированные 
всходы двухмесячного возраста из вазонов перено-
сились на поле. Полевые испытания проводились в 
Армавирском марзе в общине Гегакерт на полях фер-
мера Айрапетяна А. в 2017-2018 гг. Для каждого со-
рта было использовано 50 м2 площади, на каждой с                                                         
650 саженцами in vitro (в 3 повторностях), рост и раз-
витие которых сравнивались с контролем, где саженцы 
были получены традиционным способом. Возделыва-
ние исследуемых сортов проводилось на фоне необхо-
димых агротехнических мероприятий.

Изучалось влияние саженцев in vitro, полученных 
биотехнологическим методом, на качественные и ко-
личественные характеристики урожая, а также на про-
исходящие в следующих поколениях изменения и на 
динамику развития заболеваний. 

В опытных посадках из каждого сорта было отобрано по  
50 растений, у них определялись количество цветков, уро-
жай с одного растения и средний вес единичного плода.

На этапах цветения и плодоношения исследуемых 
вариантов по диагональному методу изучалась сте-
пень распространения передаваемых заболеваний 
(Б.А. Доспехов, 1985). Интенсивность развития за-
болеваний определялись визуально. В течение ве-
гетации изучалась динамика развития заболеваний, 
устойчивость растений к болезням. 

Содержание в плодах общего сахара определялось 
по методу Бертрана, кислотность - титрометрическим 
способом, витамина С – по Мурри И.К. (О.Ю. Лобан-
кова и др., 2014). Математическая обработка данных 
проводилась с помощью дисперсионного анализа по 
Доспехову (Б.А. Доспехов, 1985).

Результаты и анализ

Для получения стерильных, незараженных патогенами 
вегетативных сегментов с пазушной почкой нами прове-
рялись различные стерилизующие агенты, в частности 
1-3 %-ный раствор гипохлорита кальция, 70 %-ный эта-
нол, 0.3 %-ный водный раствор сулемы. Рассматрива-
лись различные экспозиции действия этими агентами. 
Наилучшие результаты были получены при дезинфек-
ции исходного материала 70 %-ным этанолом в тече-
ние 3 мин и 1 %-ным раствором гипохлорита кальция 
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в течение 15 мин с последующей трехкратной промыв-
кой дистиллированной водой. Для дальнейших иссле-
дований отбирались черенки, полученные после обра-
ботки 70 %-ным этанолом в течение 3 мин (Г.Г. Мелян 
и др., 2003, M.K. Biswas, et al., 1994). 

Для пролиферации побочных побегов стерильные экс-
планты с пазушными почками высаживались на среду 
МС, обогащенную различными концентрациями цито-
кининов: 6-БАП, Кин и ГК3. 

В течение четырех недель культивирования непосред-
ственно из эксплантов вырастало различное количе-
ство побочных побегов (табл. 1).

Инициирование формирования побегов культуры на-
блюдалось в течение 8-21 дней. Самый высокий уро-
вень индуцирования был получен у сорта Наташа при 
комбинации 0.2 мг/л кинетина+0.5 мг/ л БАП+1,0 мг/л 
ГК3, где почти 90 % эксплантов показывали регенера-
цию побегов, при этом количество дней, затраченных 
на инициирование побегов, составляло 6.84±0.68, а чис-
ло сформированных побегов на эксплант – 8.1±0.31. У 
остальных сортов наилучший результат также наблю-
дался при той же комбинации регуляторов роста: у Зенга 

*Таблица составлена авторами.  

Таблица 1. Влияние различных концентраций и комбинаций регуляторов роста на индукцию in vitro множества 
побегов из узловой области эксплантов*

Сорт
клубники

Гормональный состав среды, 
мг / л

Процент 
эксплантов, 

регенирующих 
побеги,

%

Количество дней, 
затраченных 

на инициацию 
побегов,

дн.

Количество  
сформированных 

побегов
на эксплант,

шт.

Наташа

Среда МС**
Среда МС +0.5 БАП
Среда МС +0.2 Кин

Среда МС +0.5 БАП +0.2 Кин
Среда МС +0.5 БАП +0.2 Кин +1.0 ГК3

46.44±1,66
71.68±1.11
54.67±0..43
81.16±0.80
89.12±1.12

23.4±1.02
14.72±0.95
8.02±0.82
7.63±0.48
6.84±0.68

3.62±0.49
4.38±0.36
5.08±0.62
7.34±0.81
8.1±0.31

Зенга Зенгана

Среда МС**
Среда МС +0.5 БАП
Среда МС +0.2 Кин

Среда МС +0.5 БАП +0.2 Кин
Среда МС +0.5 БАП +0.2 Кин +1.0 ГК3

51.24±1,02
61.34±1.01
48.02±1.23
71.56±0.90
79.22±1,03

23.8±2.02
15.34±1.15
8.82±1.02
8.12±0.98
7.54±0.84

3.02±0.43
3.98±0.46
4.88±0.47
5.84±0.82
7.2±0.74

Ред Гонтлет

Среда МС**
Среда МС +0.5 БАП
Среда МС +0.2 Кин

Среда МС +0.5 БАП +0.2 Кин
Среда МС +0.5 БАП +0.2 Кин +1.0 ГК3

44.64±1,02
60.34±1.21
44.82±1.13
69.16±0.96
78.42±1,23

22.54±1.42
15.04±1.05
8.32±0.92
8.02±1.18
7.14±1.04

3.01±0.69
3.68±0.36
4.42±0.42
4.84±0.61
6.62±0.51

Женева

Среда МС**
Среда МС +0.5 БАП
Среда МС +0.2 Кин

Среда МС +0.5 БАП +0.2 Кин
Среда МС +0.5 БАП +0.2 Кин +1.0 ГК3

43.64±1,32
59.34±1.21
43.82±1.03
64.16±0.90
75.42±1,03

22.8±1.02
16.04±1.15
8.62±1.02
8.12±0.98
7.54±0.84

3.02±0.49
3.98±0.36
4.88±0.42
5.84±0.61
7.2±0.51

Зенгана – соответственно 79.22±1,03 %, 7.54±0.84 дн. 
7.2±0.74 шт.; у сорта Ред Гонтлет – 78.42±1.23 %, 7.14±1.04 
дн., 6.62±0.51 шт. и у сорта Женева – 75.42±1.03 %, 
7.54±0.84 дн., 7.2±0.51 шт. 

Пролиферирующие микропобеги, выросшие на среде 
МС с комбинацией цитокининов БАП+Кин+ГК3, были 
отобраны и перенесены на модифицированную ½ МС 
среду с различными уровнями ауксинов ИУК и 2.4-Д с 
целью подбора наиболее подходящей концентрации 
для регенерации корней (табл. 2). Для всех сортов клуб-
ники наилучший результат достигался на среде 1/2 МС 
+0.5 ИУК. Так, для сорта Наташа, на инициацию корня 
было потрачено 9.67±0.33 дней, процент укоренен-
ных растений достигал 83.00 %±1.36, а длина корня 
- 3.03±0.43 см. Такая же картина наблюдалась на этой 
среде у остальных сортов: у сорта Зенга Зенгана соот-
ветственно – 10.21±0.64 дн., 75.20±1.31 % и 2.71±0.23 
см; у сорта Род Готланд - 9.87±0.23 дн., 73.00±1.00% и 
3.03±0.43 см; а у сорта Женева - 9.87±0.23 дн., 79.00±1.00 
%, 2.93±0.33 см. Полученные данные согласовались с 
результатами других исследователей (С.Л. Расторгуев, 
2009, B. Anuradha et al., 2016, S. L.K. Jhajhra et al., 2018,                                   
K. Moradi et al., 2001).

**Среда МС без регуляторов роста
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*Таблицы составлены авторами. 

Таблица 2. Влияние различных концентраций ауксинов на корневые реакции исследуемых сортов клубники*

Сорт
клубники

Гормональный состав 
среды,

мг/л

Дни, потраченные на 
инициацию корня,

дн.

Процент 
укоренения,

%

Длина 
корня,

см

Наташа

1/2 МС**
1/2 МС +0.5 ИУК
1/2 МС +1.0 ИУК
1/2 МС+0.5 2,4-Д
1/2 МС +1.0 2,4-Д

15.33±0.33
9.67±0.38

10.67±0.43
12.43±0.38
13.01±0.48

54.33±0.66
83.00±1.36
68.66±1.14
70.33±0.86
64.67±0.66

1.67±0.19
3.03±0.43
2.79±0.36
2.49±0.41
2.36±0.29

Зенга Зенгана

1/2 МС**
1/2 МС +0.5 ИУК
1/2 МС +1.0 ИУК
1/2 МС+0.5 2,4-Д
1/2 МС +1.0 2,4-Д

15.33±0.33
10.21±0.64
11.67±0.80
12.36±0.72
13.44±0.58

54.33±0.66
75.20±1.31
64.88±1.08
71.33±0.74
62.67±0.66

1.67±0.19
2.71±0.23
2.69±0.16
2.54±0.09
2.22±0.13

Ред Гонтлет

1/2 МС**
1/2 МС +0.5 ИУК
1/2 МС +1.0 ИУК
1/2 МС+0.5 2,4-Д
1/2 МС +1.0 2,4-Д

15.33±0.33
9.92±0.33

10.86±0.33
13.17±0.58
13.00±0.58

54.33±0.66
73.00±1.00
62.66±1.14
70.33±0.66
61.67±0.66

1.67±0.19
3.03±0.43
2.39±0.26
2.19±0.13
2.16±0.33

Женева

1/2 МС**
1/2 МС +0.5 ИУК
1/2 МС +1.0 ИУК
1/2 МС+0.5 2,4-Д
1/2 МС +1.0 2,4-Д

15.33±0.33
9.87±0.23

10.16±0.41
12.19±0.58
13.08±0.58

54.33±0.66
79.00±1.00
65.66±1.38
68.71±0.82
63.37±0.66

1.67±0.19
2.93±0.33
2.39±0.26
2.29±0.32
2.06±0.13

**Среда МС без регуляторов роста. 

Таблица 3. Биоморфологические характеристики растений*

Сорт
клубники

Вариант Количество 
цветков,

шт.

Урожай 
с одного 
растения,

г

Средний вес 
отдельных 

плодов,
г

Количество
вегетативных 

органов,
шт.

Общая 
зараженность 

растений,
%

Наташа in vitro
контроль

12.3±0.8
10±0.9

253.3±8.1
210±6.9

19.7±2.0
16±1.3

18.0±1.3
14±0.9

22.2±2.1
2.4±1.1

Зенга Зенгана in vitro
контроль

17.7±2.1
12±1.6

473.3±27.7
372±18.1

29.0±1.3
26±1.1

17.0±1.3
12±1.2

21.2±1.2
6.3±2.1

Ред Гонтлет in vitro
контроль

14.3±1.1
10±0.7

444±28,7
360±18.7

32.7±3.4
26±2.4

18.0±1.6
12±0.9

38.3±2.2
12.6±1.1

Женева in vitro 
контроль

21.3±1.7
16±1.4

618±15.3
500±17.2

29.0±1.6
24±1.2

15.0±1.6
11±1.3

18.1±1.8
8.6±1.4

Затем пробирочные in vitro растения, выросшие и уко-
ренившиеся на среде 1/2 МС + 0.5 ИУК, высажива-
ли в вазоны с почвенным субстратом, состоящим из                          
2 частей биогумуса и 1 части песка. При переносе про-
бирочных растений в почвенный субстрат отбирали 
здоровые, крепкие растения с хорошо развитой корне-
вой системой, т. к. более мощные и высокие растения 
легче выдерживают перенос в почвенные условия. По-

следующая адаптация регенератов проходила в тепли-
це в течение двух месяцев, где проводили визуальный 
осмотр их состояния и необходимые агротехнические 
мероприятия. В теплице растения находились до вы-
садки в открытый грунт. 

В поле в условиях открытого грунта на этапах цвете-
ния и плодоношения проводилось морфобиологи-
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ческое изучение регенератов (табл. 3). Полученные 
результаты показали, что использование саженцев, 
оздоровленных методом in vitro, способствовало уве-
личению количественных показателей генеративных и 
вегетативных органов по сравнению с контролем. Так, 
количество цветков на одном растении увеличилось 
на 17.2-26.3 %, средний вес отдельных плодов – на                
6.4-25.6 %, урожайность растения – на 14.0-23.6 %. Ко-
личество вегетативных органов также увеличилось с 
19.1 % до 38.9 %, что способствовало получению впо-
следствии здоровых саженцев.

Плоды клубники и растения в течение вегетационного 
периода сильно страдают от болезней и вредителей. 
Наиболее распространенными причинами являются муч-
нистая роса, серая пятнистость листьев и серая гниль 
плодов. Результаты показали, что у полученных методом 
in vitro сортов зараженность болезнями составляет все-
го 2.4-12.6 %, тогда как в контроле – 22.2-38.3 %. 

В плодах определялось также количество общего са-
хара, витамина С и кислотность (табл. 4) (О.Ю. Лобан-
кова и др., 2014). 

приводит к снижению уровня поражения болезнями, 
повышению количества вегетативных и генеративных 
органов, вследствие чего повышается урожайность, 
в то время как качественные показатели плодов 
остаются без изменений. Заболевания, обнаруженные 
в растениях на местах, являются результатом 
вторичной инфекции. Поэтому при организации 
дальнейшего выращивания оздоровленной рассады 
необходимо учитывать фитосанитарные условия и 
высаживать ее на некотором расстоянии от полей 
клубники, выращенной традиционным способом. 
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Таблица 4. Качественные характеристики плодов 
клубники*

 Сорт Вариант Общий 
сахар,
мг %

Витамин 
С,

мг %

Кислотность,
мг %

Наташа in vitro
контроль

6.9±1.4
6.4±1.1

7.1±0.4
6.2±0.3

0.86±0.08
1.06±0.11

Зенга-
Зенгена

in vitro
контроль

6.2±1.3
6.3±0.9

6.8±0.2
6.2±0.3

1.1±0.2
1.04±0.13

Ред 
Гонтлет

in vitro
контроль

7.0±1.4
6.7±0.9

6.7±0.3
6.1±0.2

0,7±0.1
0.94±0.11

Женева in vitro
контроль

6.4±0.9
6.1±0.8

6.5±0.3
7.0±0.2

0.69±0.1
0.93±0.15

Согласно экспериментам, количество общего сахара, 
витамина С и кислотность по сравнению с контролем 
не претерпели существенных изменений. 

Заключение

Исследования показали, что, в отличие от сортов 
клубники, которые размножались традиционным 
способом, использование оздоровленного и раз-
множенного методом in vitro посадочного материала 
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A b s t r a c t .  The results of the current study showed that unlike traditionally produced strawberry planting materials, 
application of those treated per in vitro method has promoted reduction of plants infection level with various diseases (fungi, 
etc.). Meanwhile, the number of vegetative and generative organs of plants increased, which entailed to the considerable 
yield capacity increase. At the same time, the fruits’ qualitative indices remained unchanged.

Բերքատվության բարձրացման նպատակով ելակի մի քանի սորտերի մշակումը 
կենսատեխնոլոգիական մեթոդներով 
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ՀԱԱՀ Ագրոկենսատեխնոլոգիայի գիտական կենտրոն

Բանալի բառեր՝ ելակ, կենսատեխնոլոգիա, in vitro, առողջացված տնկանյութ, բույսերի աճի կարգավորիչներ
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