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Адаптацию растений-регенерантов земляники садовой сорта Московский 

Деликатес после условий in vitro проводили на гидропонной установке «Минивит 0,35» 

и в прокаленном речном песке. Регенеранты, адаптированные на гидропонной 

установке характеризовались интенсивным развитием побегов и листьев, которые в 1,5–

2 раза превышали таковые показатели у регенерантов, адаптированных в песке. При 

этом корневая система, сформированная в условиях гидропоники, имела корни 

второго порядка. Перед высадкой в грунт растения-регенеранты обрабатывали 0,1% 

раствором сульфата хитозана и ультразвуком. Ультразвуковое облучение проводили с 

помощью аппарата «Волна» с частотой механических колебаний 22±1,65 кГц. 

Опрыскивание листьев 0,1% раствором сульфата хитозана практически не повлияло на 

рост и развитие растений. Замачивание корневой системы в этом же растворе также 

незначительно повышало количество усов (на 1,75 шт.) и листьев (на 0,35 шт.), длину 

усов (на 1,86 см) и достоверно увеличивало высоту розетки на 1,79 см. Обработка 

растений ультразвуком в течение 10 минут незначительно повышала количество усов 

(на 1,54 шт.) и их длину (на 1.26 см) и достоверно увеличивала высоту розеток (на 1,79 

см). Поставленный эксперимент для оценки способности к размножению растений 

земляники садовой, полученной традиционным способом и in vitro показал, что 

растениия, размноженные in vitro формировали 6,43±0,99 шт. усов на розетку, а 

размноженные традиционным способом усов не имели. 

Ключевые слова: регенеранты, адаптация к условиям ex vitro, гидропонная установка, 

раствор сульфата хитозана, ультразвук. 
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Adaptation of regenerated plants of strawberry (varietу Moscow Delicaсy) towards 

conditions in vitro were performed on a hydroponic installation "minivan 0.35" and calcined 

river sand. Plants were adapted to hydroponic installation characterized by intensive 

development of shoots and leaves, which are 1.5-2 times higher than those figures have 

regenerated, adapted in the sand. Thus the root system formed in hydroponic conditions had 

roots of the second order. Before planting in the ground regenerated plants were treated with 
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0.1% sodium sulfate, chitosan and ultrasound. Ultrasonic irradiation was carried out using 

the apparatus of "Wave" with a frequency mechanical vibrations of 22±1,65 kHz. Spraying the 

leaves of 0.1% sodium sulfate chitosan virtually had no impact on plant growth and 

development. Soaking the root system in the same solution also significantly increased the 

number of whiskers (1.75 pcs.) and leaves (0.35 pcs.), the length of the whiskers (1.86 cm) and 

significantly increased the height of the outlet 1.79 cm. Treatment of plants with ultrasound 

for 10 minutes slightly increased the amount of whiskers (1.54 pcs.) and length (1.26 cm), and 

significantly increases the height of the slots (1.79 cm). Designed experiments aimed to assess 

the ability of reproduction of plants of strawberry produced in the traditional way and in 

vitro studies have shown that plants propagated in vitro formed 6,43±0,99 whiskers per 

socket, while the plants produced by conventional method had no whiskers. 

Key words: regenerates, ex vitro adaptation, plant culturing unit, chitosan sulphate solution, 

ultrasound. 

 

Земляника садовая (Fragaria × ananassa Duch.) – одна из наиболее 

популярных и широко распространенных ягодных культур в мире. На ее долю 

приходится свыше 70% общемирового производства ягод (Линник, 2014). 

Крупнейшими производителями ягод земляники по данным ФАО являются 

США (825 тыс.т/год), Испания (305 тыс.т/год), Япония (209 тыс.т/год). Лидером 

по производству ягод на душу населения является Испания (7,3 кг/чел.). Россия 

по этому показателю занимает 21 место (1,47 кг/чел.). 

Использование метода клонального микроразмножения in vitro позволяет 

получать оздоровленные от фитопатогенов и других инфекций растения 

земляники не только хорошо размножаемых традиционными способами 

сортов, но и ремонтантных сортов, то есть плохо размножаемых вегетативно из-

за низкой усообразующей способности. В основе клонального 

микроразмножения растений лежат два принципиально разных этапа: in vitro 

и ex vitro. На первом из них жизнедеятельность размножаемого материала 

происходит в стерильном замкнутом пространстве, на питательной среде в 

строго контролируемых условиях. В условиях ex vitro растения вынуждены 

перейти с гетеротрофного типа питания на автотрофный, что сопряжено со 

структурной и функциональной перестройкой организма в новых условиях 

(Кутас, 2012). 

После того, как растения укоренились в культуре in vitro, их адаптируют к 

условиям ex vitro. Этап адаптации растений-регенерантов к выращиванию ex 

vitro считается одним из самых ответственных и трудоемких во всем процессе 

размножения растений in vitro, является критическим и связан с гибелью 

растений. Это завершающий этап микроразмножения растений. Поэтому 

основной целью этапа адаптации растений-регенерантов является создание 

таких условий, при которых они будут способны перейти с миксотрофного 

типа питания на автотрофный и, следовательно, смогут продолжить свой рост 

и развитие в новых для них условиях – ex vitro (Вечернина, 2004; Вечернина и 

др., 2008). 

Сущность процесса адаптации заключается в создании, во-первых, 

высокой влажности для надземной части растений с последующим её 
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понижением; во-вторых, оптимальных условий для роста корневой системы. 

Несмотря на то, что накоплен значительный материал, касающийся различных 

аспектов исследования выживаемости растений-регенерантов при адаптации 

(Мартыненко, Круглова, Дубровная, 2011; Зайцева, Новикова, Эрст, 2013), 

многие вопросы остаются открытыми. Так, для повышения приживаемости 

растений в условиях ex vitro используют обработки ультразвуком и растворами 

низкомолекулярного биологически активного соединения – сульфата хитозана 

(Хмелёва, 2009; Плаксина и др., 2011). 

Цель работы - подбор оптимальных способов адаптации растений-

регенерантов земляники садовой к условиям ex vitro. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Объектом исследования являлись растения-регенеранты ремонтантного 

сорта Московский Деликатес земляники садовой, укорененные на 

агаризованных питательных средах, содержащих различные концентрации 

ауксина 3-индолилмасляной кислоты (ИМК) – 0,5; 1; 3 и 5 мкМ. Растения 

вынимали из культуральных сосудов, отмывали корни в дистиллированной 

воде от агара, закрепляли в кассетах и помещали в вегетационную кювету 

гидропонной установки «Минивит 0,35», заполненную питательным раствором 

по прописи Мурасига-Скуга (Калинин и др., 1980). Период адаптации 

растений-регенерантов на гидропонной установке составил 20 суток. 

На гидропонной установке создавалась повышенная влажность воздуха 

путем укрытия регенерантов земляники садовой полиэтиленом (7 суток). Затем 

укрытие снимали и растения продолжали расти в условиях 40–50%-ной 

влажности, чего невозможно достичь в условиях теплицы. 

При переносе растений в открытый грунт проводили предпосадочную 

обработку розеток земляники. Использовали несколько вариантов обработки: 1 

– контроль без обработки; 2 – опрыскивание листьев розеток земляники 0,1% 

раствором сульфата хитозана; 3 – замачивание корневой системы розеток в 

0,1% растворе сульфата хитозана в течение 10 минут; 4 – обработка растений 

ультразвуком с удельной мощностью 75 Вт/дм3 и временем воздействия 10 

минут. Для ультразвуковой обработки был использован аппарат «Волна», 

специализированный для обработки растительных объектов, конструкции В.Н. 

Хмелёва, с частотой механических колебаний 22±1,65 кГц (Верещагин, Хмелёва, 

2010). 

Розетки земляники после указанных обработок высаживали в теплицу, 

сверху закрывали укрывным материалом – спанбонтом. Один раз в неделю 

проводили подкормку всех исследуемых розеток растений раствором 

минерального удобрения «Растворин» (1,5 г на 1 л воды). «Растворин» – 

комплексное водорастворимое удобрение с микроэлементами, содержащее по 

18% азота, фосфора, калия и не имеющее в своем составе хлор. Показания по 

опытам фиксировались через каждые 10 дней в течение двух месяцев. 

Все эксперименты проводились в трех повторностях. Статистическая 

обработка полученных результатов проводилась с использованием Microsoft 

Excel. В таблицах показаны средние арифметические величины с ошибкой 
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средней. Достоверность оцениваемых показателей принимали на уровне 

значимости Р<0,05 (Лакин, 1990). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В наших исследованиях для адаптации растений-регенерантов зеляники 

была использована гидропонная установка «Минивит 0,35» и прокаленный 

речной песок. Розетки высаживали в пластиковые контейнеры, сверху 

закрывали полиэтиленовой пленкой, создавая эффект минитеплицы. 

Контейнеры размещали на стеллажах в вегетационной комнате при 

фотопериоде 16/8 ч свет/темнота. 

В табл. 1 представлены показатели роста и развития растений-

регенерантов земляники, адаптированных разными способами. 

Таблица 1. Сравнительная характеристика растений-регенерантов 

земяники садовой сорта Московский Деликатес, адаптированных 

разными способами (n=10). 

 

Способ адаптации 

Показатели 

высота розетки, 

см 

количество 

листьев, шт. 

корни второго 

порядка(+/-) 

Гидропонная 

установка 

9,50±0,79 10,26±0,48 + 

Песок 5,92±0,73 5,00±0,25 - 

Растения-регенеранты, адаптированные на гидропонной установке, 

характеризовались интенсивным развитием побегов и листьев: высота розеток 

и количество листьев в 1,5–2 раза превышали таковые показатели у растений-

регенерантов, адаптированных в прокаленном песке (рис. 1). Кроме того, 

корневая система, сформированная в условиях гидропоники, имела 

многочисленные корни второго порядка, что в будущем обеспечит высокую 

приживаемость растений в условиях открытого грунта. 

Таким образом, использование гидропонной установки «Минивит 0,35» на 

этапе адаптации растений-регенерантов к условиям выращивания ex vitro 

достоверно повышает выход хорошо развитых адаптированных розеток 

земляники садовой сорта Московский Деликатес. Адаптированные растения 

земляники в дальнейшем высаживали в открытый грунт. 

На этапе адаптации растений-регенерантов земляники садовой к 

нестерильным условиям, повышению приживаемости, укоренению и 

дальнейшему росту способствуют препараты хитозана и ультразвуковая 

обработка растений (Хмелева, 2009; Плаксина и др., 2011). Их правильное 

использование существенно повышает выход материала на этапе адаптации и 

улучшает его качество. Ультразвук и препараты хитозана являются 

природными стимуляторами и адаптогенами роста и развития растений. 

Одним из уникальных биологических свойств хитозана является его 

способность индуцировать устойчивость к вирусным заболеваниям у растений. 

Обработка листьев розеток земляники повышает стрессоустойчивость 
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растений к воздействию неблагоприятных внешних факторов таких как 

высокие или низкие температуры, недостаток атмосферной и почвенной влаги, 

что позволяет им более интенсивно развиваться в сложных для них условиях. 

 
Рис.1. Высота розеток растений-регенерантов земляники садовой сорта 

Московский Деликатес в зависимости от способа адаптации. 

 

В наших исследованиях перед высадкой растений-регенерантов земляники 

в открытый грунт применяли 0,1% раствор сульфата хитозана для 

опрыскивания листьев и замачивания корней (табл. 2). Сравнительный анализ 

полученных данных показал, что опрыскивание листьев раствором 0,1% 

сульфата хитозана практически не повлияло на рост и развитие растений в 

сравнении с контролем. 

Таблица 2. Влияние 0,1% раствора сульфата хитозана и ультразвука на 

адаптацию регенерантов земляники садовой сорта Московский 

Деликатес в условиях in vivo (n=10). 

 

Признаки 

 

Контроль 

0,1% сульфат хитозана Обработка 

ультразвуком 

(10 минут) 

опрыскивание 

листьев 

замачивание 

корней 

Количество усов, 

шт. 

6,43±0,99 6,71±1,17 8,14±1,58 7,97±1,26 

Длина усов, см 2,98±0,80 2,89±1,11 4,84±1,29 4,24±1,19 

Количество 

листьев, шт. 

6,35±0,26 6,17±0,35 6,71±0,16 6,18±0,25 

Высота розетки, см 6,52±0,43 6,68±0,93 8,31±0,94 8,28±0,89 

Замачивание корней в 0,1% растворе сульфата хитозана незначительно 

повышало количество усов (в среднем на 1,71) и листьев (на 0,36) – см. рис. 2, 

длину усов (на 1,86 см) и увеличивало высоту розетки на 1,79 см (рис. 3). 



Acta Biologica Sibirica 

 

ISSN 2412-1908  (Online). Acta Biologica Sibirica. 2015.  №1-2 

79 

 
 

Рис. 2. Влияние 0,1% раствора сульфата хитозана и ультразвука на развитие 

растений-регенерантов земляники садовой сорта Московский Деликатес при 

адаптации к условиям in vivo 

 

Обработка растений ультразвуком в течение 10 минут также 

незначительно повышала количество усов (в среднем на 1,54), их длину (на 1,26 

см); увеличивало высоту розетки на 1,76 см. При этом количество листьев 

уменьшилось на 0,17. 

Благоприятное влияние ультразвуковой обработки на рост и развитие 

корней и надземной части розеток земляники сорта Сельва наблюдали в своих 

экспериментах и другие исследователи (Плаксина и др., 2011). 

Таким образом, обработка растений ультразвуком использованной 

частоты и замачивание корней в растворе 0,1% сульфата хитозана оказали в 

целом благоприятное действие на рост и развитие надземной части розеток 

земляники садовой сорта Московский Деликатес при переносе их в условия 

открытого грунта. 

Как известно, способность растений к размножению, как и любой признак 

растительного организма, является генетически обусловленным. В литературе 

существуют сведения о том, что черенки с клонально размноженных in vitro 

подвоев сливы и вишни укореняются лучше, чем таковые, с растений, 

выращенных in vivo. Земляника садовая, размноженная с помощью культуры 
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тканей в дальнейшем в открытом грунте дает больше усов по сравнению с 

земляникой садовой, размноженной вегетативным способом (Высоцкий, 2011). 

 
Рис. 3. Влияние 0,1% раствора сульфата хитозана и ультразвука на развитие 

растений-регенерантов земляники садовой сорта Московский Деликатес при 

адаптации к условиям in vivo 

 

Нами был поставлен эксперимент для оценки способности к 

размножению растений земляники садовой сорта Московский Деликатес 

традиционным способом и in vitro. Результаты эксперимента показали, что 

растения земляники садовой, размноженные традиционным способом, усов не 

имели, а размноженные in vitro образовали 6,43±0,99 усов на розетку. 

Количество листьев у растений альтернативного способа размножения 

незначительно превышало таковое при традиционном размножении (6,35±0,26 

против 5,23±0,19). Высота розетки в изучаемых группах была практически 

одинакова – 6,77±0,92 и 6,52±0,43 см. 

В Казахском НИИ плодоводства и виноградарства (г. Алма-Ата) в течение 

нескольких лет проводили сравнение урожайности плантаций земляники, 

заложенной оздоровленным посадочным материалом, полученным через 

культуру ткани и обычной рассадой. Было отмечено, что урожайность 

плантации, заложенной оздоровленным посадочным материалом, повысилась 

с 40–60 до 100–145 ц/га. Улучшилось состояние растений, уменьшилось 

поражение их болезнями. Выявлено, что у растений, полученных из меристем, 

увеличилось количество цветоносов и усов, что также важно при производстве 
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земляники. Отмечено небольшое увеличение массы ягод растений-

регенерантов, их большая выравненность (Плаксина, 1996). 

Исходя из выше сказанного, можно сделать вывод, что закладку маточных 

насаждений земляники садовой целесообразно и экономически выгодно 

проводить растениями, размноженными микроклонально, особенно это 

актуально для ремонтантных сортов, которые практически не дают усов. 

ВЫВОДЫ 

1. Использование гидропонной установки «Минивит 0,35» наиболее 

эффективно на этапе адаптации растений-регенерантов земляники садовой 

сорта Московский Деликатес к условиям выращивания ex vitro. 

2. Обработка ультразвуком с частотой механических колебаний 22±1,65 

кГц и замачивание растений-регенерантов в растворе 0,1% сульфата хитозана 

незначительно повышает количество усов (на 1,54 и 1,71 соответственно), их 

длину (1,26 и 1,86 см), а также увеличивает высоту розетки (на 1,76 и 1,79 см). 
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