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ВЛИЯНИЕ САЛИЦИЛОВОЙ КИСЛОТЫ НА РИЗОГЕНЕЗ 
РАСТЕНИЙ-РЕГЕНЕРАНТОВ ПОДВОЕВ ЯБЛОНИ В КУЛЬТУРЕ IN VITRO

Аннотация. В ходе исследований выявлено ингибирующее влияние салициловой кислоты на выход укорененных 
растений-регенерантов подвоя 54-118, которое усиливалось с увеличением ее концентрации. При использовании са-
лициловой кислоты в высокой концентрации 2,0 и 3,0 мг/л данный показатель составил 9,71 ± 2,29 и 4,17 ± 2,08 % 
соответственно. Отмечено негативное влияние высоких концентраций салициловой кислоты на закладку, рост кор-
ней, коэффициент развития корневой системы у подвоя 54-118 на протяжении первых 3 недель субкультивирования. 

На выход укорененных растений-регенерантов подвоя 106-13 аналогичного ингибирующего влияния не наблю-
далось. Выход укорененных растений варьировался от 78,21 ± 3,81 % (без салициловой кислоты) до 90,47 ± 4,76 % 
(1,5 мг/л салициловой кислоты). Салициловая кислота ни в одной из изученных концентраций не оказала влияние 
на количество корней, коэффициент развития корневой системы у подвоя 106-13 в условиях in vitro, но в высокой 
концентрации (3,0 мг/л) ингибировала рост корней на протяжении всего времени субкультивирования.
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EFFECT OF SALICYLIC ACID ON RHYZOGENESIS OF APPLE ROOTSTOCK MICROPLANTS 
IN IN VITRO CONDITIONS 

Abstract. The inhibiting influence of salicylic acid on percentage of rooted microplants of rootstock 54-118 was revealed 
(negative effect increase with increase of salicylic acid concentration). When using salicylic acid in concentration 2.0 and 3.0 mg/l, 
percentage of rooted microplants was 9.71 ± 2.29 and  4.17 ± 2.08 % respectively. Negative effect of high dose of salicylic acid 
on root number, root growth and root system development coefficient for 54-118 was found out after first 3 week of cultivation.

There was no similar inhibiting influence on percentage of rooted microplants of 106-13. Percentage of rooted microplants 
varied from 78.21 ± 3.81 (without salicylic acid) to 90.47 ± 4.76 % (1.5 mg/l of salicylic acid). In all studied concentrations 
salicylic acid didn’t influence on number of roots, on root system development coefficient of 106-13 microplants. In high con-
centration (3.0 mg/l) salicylic acid inhibited root growth of 106-13 microplants.

Keywords: apple rootstock 106-13 and 54-118, rhyzogenesis, in vitro culture, salicylic acid
For citation: Shaporeva V. A., Zmushko A. A., Kolbanova E. V. Effect of salicylic acid on rhyzogenesis of apple rootstock 

microplants in in vitro conditions. Seryya biyalagichnych navuk = Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus. 
Biological series, 2017, no. 4, pp. 75‒80  (in Russian).5

Введение. В структуре плодовых насаждений Республики Беларусь яблоня занимает более 
90 % площадей и является одной из приоритетных для страны культур [1]. 

Выращивание здорового посадочного материала и ускоренное размножение высококаче-
ственных подвоев плодовых культур является перспективным направлением в интенсификации 
плодоводства во всем мире, в том числе и в Беларуси [2, 3]. 

Культура in vitro позволяет освободить растения от значительного числа фитовирусов [4–7]. 
Другие преимущества этого метода по сравнению с традиционным вегетативным размножением: 
возможность получения необходимого числа растений из небольшого количества исходного материа-
ла, экономия площадей и рабочей силы, уменьшение расходов, возможность обмена растительным 
материалом без риска переноса патогенов как внутри страны, так и в международном масштабе [8]. 

© Шапорева В. А., Змушко А. А., Колбанова Е. В., 20175



76	 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus. Biological series, 2017, no. 4, pp. 75–80	

Ризогенез – важный этап размножения растений in vitro [9]. Усилить ризогенез пробирочных 
растений можно культивируя их на питательных средах, содержащих вещества с иммуностимули-
рующей активностью, например фенолкарбоновые кислоты [10]. Одной из самых распространенных 
и доступных фенолкарбоновых кислот является салициловая, которую причисляют к стрессо-
вым фитогормонам [11]. М. Т. Упадышев, А. В. Гуськов, А. Д. Петрова предлагают использовать 
салициловую кислоту в качестве регулятора ризогенеза у плодовых и ягодных культур [10, 12].

Цель исследования – выявить влияние салициловой кислоты на процесс ризогенеза in vitro 
подвоев яблони 106-13 и 54-118. 

Материалы и методы исследования. Исследования проводили в отделе биотехнологии 
РУП «Институт плодоводства» в 2015–2016 гг.

Объект исследований: подвои яблони 106-13 и 54-118, районированные в Беларуси. Для ризо-
генеза in vitro использовали растения-регенеранты данных подвоев после 7-го субкультивиро- 
вания в культуре in vitro и агаризованную среду: 1/2 макро- и микросолей, 1/2 хелата железа 
по Мурасиге и Скуга (MS), дополненную витаминами В1, В6, РР (по 0,5 мг/л), витамином С (1 мг/л), 
глицином (2 мг/л), с исключением мезоинозита, с пониженным содержанием сахарозы (20 г/л) 
и различным содержанием салициловой кислоты (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0 мг/л) в сочетании с β-индо- 
лилмасляной кислотой (ИМК) в концентрации 1,0 мг/л. Питательная среда без добавления сали-
циловой кислоты, но с ИМК в концентрации 1,0 мг/л являлась контролем. 

Длительность субкультивирования составляла 6 недель. Условия культивирования растений-
регенерантов in vitro: освещение (лампы NARVA LT, 36 W) 2,5–3 тыс. лк, температура 20–22 °С 
и фотопериод 16/8 ч.

Влияние концентрации салициловой кислоты оценивали через 3 и 6 недель культивирова-
ния, учитывая долю укоренившихся растений-регенерантов (%), среднее количество корней (шт.), 
среднюю длину корней (см), коэффициент развития корневой системы. Показатель коэффициент 
развития корневой системы вычисляли по формуле Nкорней·Lкорней/10, где Nкорней – число корней 
на растение-регенерант; Lкорней – средняя длина корней [13].

Опыт был заложен в 3-кратной повторности, по 20 растений-регенерантов в каждой.
Статистическую обработку проводили, используя ANOVA, однофакторный дисперсионный анализ, 

критерий Дункана при р < 0,05 для сравнения средних величин (n = 3) в программе Statistica 10.0.
Результаты и их обсуждение. Ризогенез подвоя 106-13. В результате проведения однофак-

торного дисперионного анализа после 3 недель субкультивирования выявлено влияние (р < 0,01) 
салициловой кислоты на количество укоренившихся растений-регенерантов и среднюю длину 
их корней. Однако в конце субкультивирования достоверного влияния салициловой кислоты 
на изучаемые показатели не наблюдалось. 

Как видно из табл. 1, выход укорененных растений-регенерантов в контрольном варианте без до-
бавления салициловой кислоты был высоким (75,83 ± 4,39 %) уже через 3 недели субкультивирования 
и в конце пассажа составил 78,21 ± 3,81 %. Использование салициловой кислоты в концентрации 1,5 мг/л 
позволило увеличить долю укоренившихся растений в конце субкультивирования до 90,47 ± 4,76 %, 
что достоверно отличалось от контрольного варианта. Использование салициловой кислоты в других 

Т а б л и ц а  1.  Влияние салициловой кислоты на процесс корнеобразования у подвоя 106-13 
в условиях in vitro 

T a b l e  1.  Effect of salicylic acid on rooting process at the 106-13 rootstock in vitro

Концентрация 
салициловой кислоты, мг/л

Доля укоренившихся растений-регенерантов, % Среднее к-во корней, шт. Средняя длина корней, см

через 3 недели через 6 недель через 3 недели через 6 недель через 3 недели через 6 недель

0 (контроль) 75,83 ± 4,39ab 78,21 ± 3,81b 4,17 ± 0,56a 6,27 ± 0,66a 1,23 ± 0,18a 3,68 ± 0,09b

0,5 70,28 ± 1,53ac 89,44 ± 1,94a 4,66 ± 0,74a 6,21 ± 1,00a 1,45 ± 0,05a 3,04 ± 0,05a

1,0 64,29 ± 0,00c 83,33 ± 2,38ab 5,26 ± 0,24a 6,38 ± 0,29a 1,47 ± 0,07a 2,97 ± 0,35a

1,5 78,02 ± 0,55b 90,47 ± 4,76a 4,07 ± 0,55a 6,72 ± 0,15a 1,34 ± 0,06a 3,34 ± 0,07ab

2,0 76,67 ± 1,67ab 85,00 ± 0,00ab 4,83 ± 0,19a 6,96 ± 0,36a 1,30 ± 0,11a 3,23 ± 0,06ab

3,0 72,22 ± 0,00ab 87,04 ± 1,85ab 3,95 ± 0,25a 7,96 ± 0,29a 0,76 ± 0,17b 3,07 ± 0,18a

П р и м е ч а н и е.  Данные с одинаковыми буквами по столбцам статистически не различаются при р < 0,05 
(критерий Дункана). В табл. 1–4 приведены средние значения ± стандартная ошибка.
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концентрациях (1,0; 2,0 и 3,0 мг/л) привело к укоренению от 83,33 до 87,04 % растений-регене-
рантов, но достоверных отличий как между собой, так и по сравнению с контролем не выявлено.

Салициловая кислота ни в одной из изученных концентраций не оказала влияние на коли- 
чество корней у подвоя 106-13 в условиях in vitro, но в высокой концентрации (3,0 мг/л) ингиби-
ровала рост корней на протяжении всего времени субкультивирования. Средняя длина корней 
через 3 недели на среде с добавлением салициловой кислоты в концентрации 3,0 мг/л составила 
0,76 ± 0,17 см, что в 1,6 раза меньше, чем на среде без ее добавления. Данное ингибирующее вли-
яние сохранилось и к концу культивирования растений (табл. 1). 

В целом салициловая кислота не оказала влияния на коэффициент развития корневой систе-
мы у подвоя 106-13, и в конце субкультивирования данный показатель варьировался от 2,02 ± 0,32 
до 2,50 ± 0,20 в зависимости от варианта опыта (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2.  Влияние салициловой кислоты на коэффициент развития корневой системы подвоя 
яблони 106-13 в условиях in vitro 

T a b l e  2.  Effect of salicylic acid on rooting process of Apple rootstock 106-13 in vitro

Концентрация салициловой кислоты, мг/л
Коэффициент развития корневой системы

через 3 недели через 6 недель

0 (контроль) 0,74 ± 0,16 2,41 ± 0,25
0,5 0,60 ± 0,18 2,02 ± 0,32
1,0 0,83 ± 0,07 2,18 ± 0,13
1,5 0,64 ± 0,11 2,28 ± 0,06
2,0 0,72 ± 0,08 2,30 ± 0,13
3,0 1,00 ± 0,66 2,50 ± 0,20

П р и м е ч а н и е.  Приведенные в столбцах данные статистически не раз-
личаются при р < 0,05 (критерий Дункана).

Ризогенез подвоя 54-118. В ходе исследования установлено достоверное влияние (р ˂ 0,001) 
салициловой кислоты на количество укоренившихся растений-регенерантов через 3 и 6 недель 
субкультивирования и достоверное влияние (р  ˂  0,001) на среднее количество, длину корней 
и коэффициент развития корневой системы только через 3 недели субкультивирования.

Установлено негативное влияние салициловой кислоты на ризогенез подвоя 54-118. Во всех 
изученных концентрациях (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0 мг/л) она достоверно снижала долю укоренив-
шихся растений-регенерантов. Минимальной она была во все сроки укоренения на среде с со-
держанием салициловой кислоты в максимальной концентрации 2,0 и 3,0 мг/л – 9,71  ±  2,29 
и 4,17 ± 2,08 % соответственно (табл. 3). 

Отмечено негативное влияние высоких концентраций салициловой кислоты на закладку, рост 
корней, коэффициент развития корневой системы у подвоя 54-118 на протяжении 3 недель суб-
культивирования. Среднее количество корней на растение на средах с 2,0 и 3,0 мг/л салициловой 
кислоты составило 1,17 ± 0,17 и 1,67 ± 0,88 шт., что достоверно отличалось от контроля (8,39 ± 1,19 шт.). 

Т а б л и ц а 3. Влияние салициловой кислоты на процесс корнеобразования у подвоя 54-118 
в условиях in vitro 

T a b l e 3. Effect of salicylic acid on rooting process at the 54-118 rootstock in vitro

Концентрация салициловой 
кислоты, мг/л

Доля укоренившихся растений-регенерантов, % Среднее к-во корней, шт. Средняя длина корней, см

через 3 недели через 6 недель через 3 недели через 6 недель через 3 недели через 6 недель

0 (контроль) 70,37 ± 1,85e 77,77 ± 0,00e 8,39 ± 1,19a 9,05 ± 1,11a 1,56 ± 0,14d 3,11 ± 0,17ab

0,5 26,67 ± 1,67a 31,67 ± 1,67a 7,56 ± 0,95a 7,40 ± 0,55a 0,70 ± 0,09b 2,13 ± 0,19ab

1,0 52,63 ± 0,00d 52,63 ± 0,00d 9,40 ± 0,75a 10,67 ± 1,05a 1,21 ± 0,04cd 3,58 ± 0,12b

1,5 25,88 ± 0,44a 31,05 ± 0,53a 7,53 ± 2,05a 8,06 ± 0,89a 0,95 ± 0,16bc 2,70 ± 0,38ab

2,0 9,71 ± 2,29c 9,71 ± 2,29c 1,17 ± 0,17b 3,83 ± 2,59a 0,33 ± 0,12a 1,73 ± 0,79a

3,0 4,17 ± 2,08b 4,17 ± 2,08b 1,67 ± 0,88b 8,33 ± 4,26a 0,17 ± 0,12a 1,87 ± 0,93ab

П р и м е ч а н и е.  Данные с одинаковыми буквами по столбцам статистически не различаются при р < 0,05 
(критерий Дункана).
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Средняя длина корней на этих же средах была в 4,7 и 9,2 раза меньше, чем в контроле без сали-
циловой кислоты (табл. 3). В результате коэффициент развития корневой системы составил 
0,04 ± 0,01 и 0,05 ± 0,01, что было достоверно ниже, чем в контрольном варианте (1,32 ± 0,13) 
(табл. 4). Однако к концу субкультивирования данное негативное влияние сгладилось и досто-
верных различий по всем этим показателям не наблюдалось.

Т а б л и ц а  4.  Влияние салициловой кислоты на коэффициент развития корневой системы подвоя 
яблони 54-118 в условиях in vitro

T a b l e  4.  Effect of salicylic acid on rooting process of Apple rootstock 54-118 in vitro

Концентрация салициловой 
кислоты, мг/л

Коэффициент развития корневой системы

через 3 недели через 6 недель

0 (контроль) 1,32 ± 0,13ab 2,93 ± 0,37ab

0,5 0,83 ± 0,11a 2,04 ± 0,32ab

1,0 1,37 ± 0,19b 4,06 ± 0,40b

1,5 0,91 ± 0,28ab 2,58 ± 0,56ab

2,0 0,04 ± 0,01c 1,07 ± 0,91a

3,0 0,05 ± 0,01c 2,33 ± 1,19ab

П р и м е ч а н и е.  Данные с одинаковыми буквами по столбцам 
статистически не различаются при р < 0,05 (критерий Дункана).

Таким образом, нецелесообразно использовать салициловую кислоту в изученных концент- 
рациях для увеличения коэффициента развития корневой системы как подвоя 54-118, так и под-
воя 106-13. Сходные результаты получены Т. А. Красинской при изучении влияния салициловой 
кислоты на морфологическое и физиолого-биохимическое развитие подвоя вишни и черешни 
GiSelA 5. Ею показано, что применение фенолкарбоновых кислот совместно с ИМК на развитие 
корневой системы в целом не оказывает стимулирующего влияния [14–16]. 

Следует отметить, что салициловая кислота уменьшала длину корней у обоих изученных 
нами подвоев – 106-13 и 54-118. Кроме того, результаты исследований Н. П. Дорошенко показали, 
что использование салициловой кислоты стимулирует закладку корней у винограда в культуре 
in vitro, но отрицательно влияет на их рост в длину [17].

В литературе не имеется однозначных данных по влиянию салициловой кислоты на процесс уко-
ренения растений в культуре in vitro. А. Д. Петрова и М. Т. Упадышев [18] в своих исследованиях 
отмечают, что салициловая кислота в ряде случаев проявляет ингибирующие свойства. По данным 
О. В. Поротикова и соавт. [19], салициловая кислота в концентрации до 2 мг/л при добавлении в без-
гормональную среду индуцирует процесс ризогенеза, но повышенное ее содержание (20,7 мг/л) 
служит ингибирующим фактором у эксплантов ежевики Whitford Thornless. М. Т. Упадышев 
и А. В. Гуськов [10, 20] отмечали, что салициловая кислота, добавленная в питательную среду вместе 
с ИМК, стимулирует корнеобразование у побегов ряда плодовых и ягодных культур. Как правило, 
повышение укореняемости побегов отмечается в диапазоне концентраций салициловой кислоты 
от 1,0 до 5,0 мг/л, тогда как для оптимального роста корней предел допустимых концентраций 
ниже – от 0,7 до 2 мг/л.

А. Д. Петрова и М. Т. Упадышев [18] отмечают, что реакция растений на фенолкарбоновые 
кислоты зависит от сортовых и видовых особенностей культуры. Полученные нами данные также 
позволяют утверждать, что изученные подвои по-разному отреагировали на добавление в пита-
тельную среду салициловой кислоты. 

Заключение. Выявлено ингибирующее влияние салициловой кислоты на выход укоренен-
ных растений-регенерантов подвоя 54-118, которое усиливалось с увеличением ее концентрации. 
При использовании салициловой кислоты в высокой концентрации (2,0 и 3,0 мг/л) данный пока-
затель составил 9,71 ± 2,29 и 4,17 ± 2,08 % соответственно. Отмечено негативное влияние высо-
ких концентраций салициловой кислоты на закладку, рост корней, коэффициент развития корне-
вой системы у подвоя 54-118 на протяжении первых 3 недель субкультивирования. 

На выход укорененных растений-регенерантов подвоя 106-13 аналогичного ингибирующего 
влияния не наблюдалось. Выход укорененных растений варьировался от 78,21 ± 3,81 (без салици-
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ловой кислоты) до 90,47 ± 4,76 % (1,5 мг/л салициловой кислоты). Салициловая кислота ни в одной 
из изученных концентраций не оказала влияние на количество корней, коэффициент развития 
корневой системы у подвоя 106-13 в условиях in vitro, но в высокой концентрации (3,0 мг/л) инги-
бировала рост корней на протяжении всего времени субкультивирования.
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