
88 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus. Biological series, 2020, vol. 65, no. 1, pp. 88–97

ISSN 1029-8940 (Print)
ISSN 2524-230X (Online)
УДК 634.74:582.971.1]:631.53:581.143.6:631.811.98 Поступила в редакцию 17.09.2019
https://doi.org/10.29235/1029-8940-2020-65-1-88-97 Received 17.09.2019

Е. В. Колбанова

Институт плодоводства, аг. Самохваловичи, Минский район, Республика Беларусь

ВЛИЯНИЕ ФИТОГОРМОНОВ В СОСТАВЕ ПИТАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ 
НА ПРОЛИФЕРАЦИЮ У РАСТЕНИЙ-РЕГЕНЕРАНТОВ СОРТОВ 

ЖИМОЛОСТИ СИНЕЙ (LONICERA CAERULEA L. VAR. KAMTSCHATICA)

Аннотация. Пролиферационная активность растений-регенерантов жимолости синей сортов Крупноплодная, 
Голубое веретено, Павловская, Волхова на этапе собственно микроразмножения определяется гормональным соста-
вом питательной среды и генотипом. Повышение концентрации 6-БА в питательной среде MS от 0,2 до 1,5–2,0 мг/л 
приводит к увеличению коэффициента размножения от 1,91 до 3,26–3,57 (без учета сортовых особенностей). 
Максимальный коэффициент размножения растений-регенерантов сортов Крупноплодная (3,43–3,47) и Голубое ве-
ретено (4,11–4,23) получен на среде MS с добавлением 1,5 и 2,0 мг/л 6-БА, Павловская и Волхова (2,80 и 3,90 соответ-
ственно) – на среде с добавлением 1,5 мг/л 6-БА. Увеличить коэффициент размножения можно за счет совместного 
использования двух регуляторов роста ‒ 6-БА (1,5–2 мг/л) и GA3 (1,0 мг/л). Использование гибберелловой кислоты 
приводит к образованию пазушных побегов, интенсификации их роста за счет увеличения длины междоузлий, что 
позволяет дополнительно делить длинные микропобеги на микрочеренки с двумя-тремя узлами. 

Установлено, что при использовании более низких концентраций (0,3–0,6 мг/л) тидиазурона (TDZ) активно стиму-
лируется пролиферация побегов жимолости синей, что позволяет получить высокий коэффициент размножения (до 12), 
чем при использовании высоких концентраций 6-БА ‒ 1,5 и 2,0 мг/л (коэффициент размножения 2,80–4,23 в зависи-
мости от сорта). Однако поскольку TDZ ингибирует рост микропобегов в длину, а образующийся конгломерат пред-
ставляет собой скопление мелких побегов, которые не пригодны для этапа ризогенеза, необходима их последующая 
элонгация на безгормональной питательной среде. Применение TDZ в двух последовательных пассажах при культи-
вировании жимолости синей нежелательно, так как это приводит к еще большему измельчанию побегов.
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ние, 6-БА, GA3, TDZ, Беларусь
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INFLUENCE OF FITOHORMONES IN THE NUTRIENT MEDIUM ON THE PROLIFERATION 
AT THE MICROPLANTS OF BLUE HONEYSUCKLE CULTIVARS 

(LONICERA CAERULEA L. VAR. KAMTSCHATICA)

Abstract. The proliferation activity of blue honeysuckle microplants of cultivars ‘Krupnoplodnaya’, ‘Goluboye vereteno’, 
‘Pavlovskaya’, ‘Volkhova’ at micropropagation stage is determined by hormonal composition of nutrient medium and genotype. 
An increase in concentration of 6-BA in MS medium from 0.2 to 1.5–2.0 mg/l leads to an increase in micropropagation rate 
from 1.91 to 3.26–3.57. The maximum micropropagation rate for cultivars ‘Krupnoplodnaya’ (3.43–3.47) and ‘Goluboye 
vereteno’ (4.11–4.23) was given at MS medium with addition of 1.5 and 2.0 mg/l 6-BA, for cultivars ‘Pavlovskaya’ 
and ‘Volkhova’ (2.80 and 3.90 respectively) – at medium with addition of 1.5 mg/l 6-BA. It is possible to increase micropropagation 
rate due to the joint use of two growth regulators: 6-BA (1.5–2 mg/l) and GA3 (1.0 mg/l). The use of gibberellic acid leads 
to formation of axillary branch, intensification of growth by increasing the length of internodes of shoots, which makes it possible 
to further divide long microshoots into microcuttings with two to three nodes. 4

It was found that use of TDZ actively stimulates proliferation of blue honeysuckle shoots and allows to obtain a high 
micropropagation rate (up to 12) at lower concentrations (0.3–0.6 mg/l) than use of 6-BA in high concentration – 1.5 and 2.0 mg/l 
(micropropagation rate was 2.80–4.23 depending on cultivar). However, TDZ inhibits growth of microshoots in length, forming 
a conglomerate, which is an accumulation of small shoots that are not suitable for rhyzogenesis stage, and therefore their subsequent 
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elongation on a hormone-free medium is necessary. The use of TDZ in two consecutive subcultures for cultivating of blue 
honeysuckle is not desirable, as it leads even more to formation of small shoots.

Keywords: blue honeysuckle, ‘Krupnoplodnaya’, ‘Goluboye vereteno’, ‘Pavlovskaya’, ‘Volkhova’, micropropagation, 
6-БА, GA3, TDZ, Belarus
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Введение. На этапе собственно микроразмножения растений ключевым моментом является 
правильно подобранная питательная среда и фитогормональный комплекс, обеспечивающие вы-
сокий коэффициент размножения. Для жимолости синей (Lonicera caerulea L.) чаще использует-
ся среда MS [1–10]. Высокий коэффициент размножения у Lonicera caerulea var. kamtschatica был 
получен на среде 3/4 макро- и микросолей MS (с увеличением концентрации FeNa-EDTA вдвое), 
дополненной 1,0 мг/л 6-БА у сорта Czelabinka и 2,0 мг/л 6-БА у сорта Duet. Повышение концен-
трации солей до 100 % или уменьшение до 50 % приводило к уменьшению коэффициента раз-
множения [3]. Интенсивная пролиферация пазушных побегов у Lonicera caerulea var. kamtschatica 
сорта Atut происходила на модифицированной среде MS с добавлением в качестве источника 
железа – FeNаEDDHA (Sequestrene 138), 50 г/л пшеничного крахмала в качестве гелеобразующе-
го агента и 0,7 мг/л CPPU в качестве цитокинина [4]. О. А. Панькова [7] на этапе пролиферации 
жимолости синей сорта Нимфа рекомендует использовать среду MS c нарастающей концентра-
цией 6-БА ‒ от 0,3 до 2,0 мг/л на протяжении 4 пассажей и совместное использование БАП (1,0 мг/л) 
и кинетина (0,5 мг/л) в 5-м пассаже (коэффициент размножения 27,8 по сравнению с контролем 8,2). 
Установлено положительное влияние на активизацию ризогенеза смеси цитокининов на пасса-
же, предшествующем этапу укоренения [7]. М. Т. Упадышев [11] отмечает высокую пролифера-
тивную активность растений-регенерантов сорта Нимфа на среде Андерсона с 1,0 мг/л 6-БА 
и при чередовании этой среды с разработанной средой во Всероссийском селекционно-техноло-
гическом институте садоводства и питомниководства. В. А. Высоцкий, В. А. Валиков [12] макси-
мальный коэффициент размножения для подавляющего числа изученных ими сортов жимолости 
синей (один из них Нимфа) получили на минеральной основе питательной среды Ли и де Фоссар-
да, однако показатель средней длины побегов был выше на питательной среде MS. С. С. Макаров 
и И. Б. Кузнецов [10] установили, что цитокинины Дропп и Цитодеф при микроразмножении жи-
молости синей сортов Андерма и Морена более эффективны, чем 6-БА.

S. T. Karhu рекомендует использовать для Lonicera caerulea var. caerulea полную по мине-
ральному составу среду MS с увеличением FeNa-EDTA вдвое и с добавлением 2 мг/л 6-БА. Уста-
новлено, что использование 6-БА на стадии собственно микроразмножения более эффективно, 
чем кинетина. Повышение концентрации 6-БА от 1,1 до 17,8 µM приводит к увеличению количе-
ства пазушных побегов от 3 до 13. Для Lonicera caerulea var. edulis пролиферация пазушных по-
бегов увеличивается при разбавлении минеральной основы среды MS до 75 % [9].

По данным O. Ninjmaa с соавт. [13], для Lonicera caerulea var. edulis трех сортов (9-15, Sendrella, 
Zolushca) лучшей для микроразмножения являлась среда Gamborg’s B5 с добавлением тидиазу-
рона (TDZ) в концентрации 0,2 мг/л: коэффициент размножения 4,4–8,5 побега на эксплант в за-
висимости от генотипа.

L. D. Osburn с соавт. отмечают влияние регуляторов роста и питательной среды на коэффициент 
размножения жимолости японской (Lonicera japonica Thunb.) и жимолости амурской (Lonicera 
maackii (Rupr.) Maxim). Самый высокий коэффициент размножения у жимолости японской (14) 
был на питательной среде Драйвера-Куньюки (DKW) c 5 µM 6-БА, а у жимолости амурской (38) ‒ 
на питательной среде MS, дополненной 2,5 µM 6-БА с или без 1,25 µM индолил-3-масляной кис-
лоты (ИМК) [14].

Таким образом, успешность этапа собственно микроразмножения жимолости синей во мно-
гом определяется правильно подобранным гормональным составом питательной среды.

Цель данной работы – изучить влияние фитогормонов в составе питательной среды на про-
цесс пролиферации сортов жимолости синей. 
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Материалы и методы исследования. Исследования проводили на базе отдела биотехноло-
гии РУП «Институт плодоводства» в 2015–2016 гг. Объекты исследований: сорта жимолости 
Крупноплодная, Голубое веретено, Павловская, Волхова.

На этапе микроразмножения жимолости (4‒6 пассажей) использовали модифицированные 
питательные среды:

1) макро- и микросоли по MS, FeNa-EDTA по MS увеличен в 2 раза, витамины В1, В6, РР – 
по 0,5 мг/л, витамин С – 1 мг/л, глицин – 2 мг/л, мезоинозит ‒ 100 мг/л, с добавлением 
6-бензиладенина (6-БА) в концентрациях 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,5 и 2,0 мг/л, сахароза – 30 г/л, агар – 
5,8 г/л (рН 5,6–5,7);

2) макро- и микросоли по MS, FeNa-EDTA по MS увеличен в 2 раза, витамины В1, В6, РР – 
по 0,5 мг/л, витамин С – 1 мг/л, глицин – 2 мг/л, мезоинозит ‒ 100 мг/л, с добавлением 6-БА 
и гибберелловой кислоты (GA3) в концентрациях 1,5/0; 1,5/0,5; 1,5/1,0; 2,0/0; 2,0/0,5; 2,0/1,0 мг/л 
соответственно, сахароза – 30 г/л, агар – 5,8 г/л (рН 5,6–5,7);

3) макро- и микросоли по MS, FeNa-EDTA по MS увеличен в 2 раза, витамины В1, В6, РР – 
по 0,5 мг/л, витамин С – 1 мг/л, глицин – 2 мг/л, мезоинозит ‒ 100 мг/л, с добавлением TDZ 
в концентрациях 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6 мг/л, сахароза – 30 г/л, агар – 5,8 г/л (рН 5,6–5,7).

Автоклавирование среды проводили в течение 15 мин после добавления регуляторов роста 
при 0,9–1 атм. 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. Растения- 
регенеранты культивировали в пробирках размером 220×22 мм с объемом питательной среды 
10 мл. Длительность субкультивирования – 6 недель.

Статистическую обработку проводили с помощью программы Statistica 10.0, используя ANOVA, 
двухфакторный анализ, критерий Дункана при р < 0,05 для сравнения средних величин (n = 3).

Результаты и их обсуждение. Влияние концентрации 6-бензиладенина на микроразмно-
жение. Установлено влияние сортовых особенностей, концентрации 6-БА и совместное влияние 
этих двух факторов (р < 0,001) на коэффициент размножения жимолости синей. Повышение кон-
центрации 6-бензиладенина в питательной среде от 0,2 до 1,5–2,0 мг/л приводило к увеличению 
коэффициента размножения у растений-регенерантов сорта Крупноплодная в 1,4 раза, у сорта 
Голубое веретено – в 1,9–2,0 раза, причем значимых различий между высокими концентрация-
ми (1,5 и 2,0 мг/л) у обоих сортов не наблюдалось. У сортов Павловская и Волхова наибольший 
коэффициент размножения получен на питательной среде с добавлением 6-БА в концентрации 
1,5 мг/л: 2,80 и 3,90 соответственно, что превышает данный показатель на питательной среде 
с добавлением 6-БА в минимальной концентрации (0,2 мг/л) в 2,1–2,2 раза. Однако при использо-
вании концентрации 6-БА в диапазоне от 0,6 до 2,0 мг/л у сорта Павловская и 0,6–1,5 мг/л у сорта 
Волхова значимых различий не выявлено (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1.  Влияние концентрации 6-БА на коэффициент размножения жимолости синей
T a b l e  1.  Effect of 6-BA concentration on micropropagation rate of blue honeysuckle

Сорт (фактор А) Концентрация 6-БА, мг/л (фактор В) Коэффициент размножения

Крупноплодная 0,2 2,42 ± 0,21 ghi
0,4 2,47 ± 0,27 ghi
0,6 2,73 ± 0,18 efg
0,8 2,87 ± 0,12 efg
1,0 3,07 ± 0,18 de
1,5 3,47 ± 0,05 cd
2,0 3,43 ± 0,07 cd

Голубое веретено 0,2 2,13 ± 0,21 hij
0,4 2,05 ± 0,11 ij
0,6 2,41 ± 0,11 ghi
0,8 2,81 ± 0,15 efg
1,0 3,40 ± 0,13 cd
1,5 4,11 ± 0,11 a
2,0 4,23 ± 0,15 a
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Сорт (фактор А) Концентрация 6-БА, мг/л (фактор В) Коэффициент размножения

Павловская 0,2 1,25 ± 0,10 l
0,4 1,59 ± 0,17 kl
0,6 2,41 ± 0,30 ghi
0,8 2,55 ± 0,05 fgh
1,0 2,61 ± 0,07 fg
1,5 2,80 ± 0,14 efg
2,0 2,47 ± 0,01 fghi

Волхова 0,2 1,85 ± 0,05 jk
0,4 2,59 ± 0,09 fg
0,6 3,80 ± 0,03 abc
0,8 3,46 ± 0,05 cd
1,0 3,61 ± 0,02 bc
1,5 3,90 ± 0,04 ab
2,0 2,93 ± 0,18 ef

Среднее по фактору A (сорт)
Крупноплодная 2,92 ± 0,10 G
Голубое веретено 3,02 ± 0,19 FG
Павловская 2,24 ± 0,13 H
Волхова 3,16 ± 0,16 F

Среднее по фактору В (концентрация 6-БА)
0,2 мг/л 6-БА 1,91 ± 0,15 E
0,4 мг/л 6-БА 2,17 ± 0,14 D
0,6 мг/л 6-БА 2,84 ± 0,19 C
0,8 мг/л 6-БА 2,92 ± 0,11 C
1,0 мг/л 6-БА 3,17 ± 0,12 B
1,5 мг/л 6-БА 3,57 ± 0,16 A
2,0 мг/л 6-БА 3,26 ± 0,20 B

П р и м е ч а н и е.  Данные с одинаковыми буквами статистически не различаются 
при р < 0,05 (критерий Дункана). Данные представлены в виде среднего значения ± 
стандартная ошибка. То же в табл. 2, 3.

Так как у всех сортов жимолости синей на средах MS с добавлением 6-БА формировался 
конгломерат побегов с неудлиненными междоузлиями, коэффициент размножения рассчитыва-
ли в соответствии с количеством микропобегов у одного растения-регенеранта за один пассаж 
(рис. 1).

Зависимость коэффициента размножения жимолости синей от концентрации 6-БА и геноти-
па отмечена и другими исследователями [1, 2, 15]. Высокий коэффициент размножения (10,5) у 
генотипа 20/1 наблюдался на среде MS c добавлением 2,0 мг/л 6-БА, в то время как у сорта Altaj 
на такой среде максимальное число побегов составило 4,5, а с увеличением концентрации 6-БА 
до 4 мг/л коэффициент размножения у генотипа 20/1 уменьшался до 7,3, у сорта Altaj ‒ до 1,6 [1]. 
Максимальный коэффициент размножения у сорта Brazowa (3,67) был получен на среде MS, до-
полненной 6-БА в концентрации 1,0 мг/л, у Clone 44 и 46 (коэффициент размножения 5,5 и 3,68 
соответственно) – при использовании 6-БА в концентрации 2,0 мг/л [2]. Самый высокий коэффи-
циент размножения при концентрации 6-БА 1,0 мг/л имели экспланты сорта Синяя птица, а са-
мый низкий – сорта Морена [15]. По данным S. T. Karhu [9], повышение концентации 6-БА 
от 0,25 до 4,0 мг/л в питательной среде MS при культивировании Lonicera caerulea var. caerulea 
приводит к увеличению коэффициента размножения от 3 до 13. У жимолости амурской (Lonicera 
maackii (Rupr.) Maxim) при добавлении в питательную среду MS 6-БА уже в концентрации 0,5 мг/л 
получен коэффициент размножения 38 [14].

Совместное влияние 6-бензиладенина и гибберелловой кислоты на микроразмножение. 
Поскольку высокий коэффициент размножения у всех сортов был получен при использовании 6-БА 

Окончание табл. 1
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в концентрациях 1,5 и 2,0 мг/л, именно эти концентрации были применены в ходе дальнейших 
исследований, чтобы повысить коэффициент размножения сортов жимолости синей путем со-
вместного использования 6-БА и GA3 на этапе микроразмножения. Установлен достоверно высо-
кий уровень значимости (р ˂ 0,001) при совместном применении 6-БА и GA3 и сортовых особен-
ностей, а также этих двух факторов вместе (р ˂ 0,01) на коэффициент размножения. 

Для сорта Крупноплодная эффективными были следующие сочетания 6-БА и GA3: 
1,5 мг/л 6-БА/0,5 мг/л GA3; 1,5 мг/л 6-БА/1,0 мг/л GA3 и 2,0 мг/л 6-БА/1,0 мг/л GA3, что позволило 
увеличить коэффициент размножения в 1,6–1,8 раза по сравнению с использованием только 6-БА 
в концентрациях 1,5 и 2,0 мг/л. Для сорта Голубое веретено эффективным было сочетание 6-БА 
в концентрации 2,0 мг/л и GA3 в концентрации 1,0 мг/л (коэффициент размножения составил 6,39). 
Для сорта Павловская эффективным было сочетание 6-БА в концентрации 1,5 мг/л и GA3 в кон-
центрациях 0,5 и 1,0 мг/л, что позволило увеличить коэффициент размножения в 1,7 раза по сравне-
нию с использованием только 6-БА. У сорта Волхова достоверных различий по вариантам опыта 
без добавления и с добавлением GA3 не наблюдалось (табл. 2).

Т а б л и ц а  2.  Влияние концентрации 6-БА и GA3 на коэффициент размножения жимолости синей

T a b l e  2.  Effect of concentration of 6-BA and GA3 on micropropagation rate of blue honeysuckle

Сорт (фактор А) Концентрации 6-БА и GA3, мг/л (фактор В) Коэффициент размножения

Крупноплодная 1,5 6-БА 3,45 ± 0,33 fghij
1,5 6-БА/0,5 GA3 5,63 ± 0,23 abcd
1,5 6-БА/1,0 GA3 6,07 ± 0,18 ab

2,0 6-БА 3,47 ± 0,46 fghij
2,0 6-БА/0,5 GA3 3,75 ± 0,09 efghij
2,0 6-БА/1,0 GA3 5,86 ± 0,35 abc

Голубое веретено 1,5 6-БА 4,07 ± 0,52 efg
1,5 6-БА/0,5 GA3 4,43 ± 0,52 def
1,5 6-БА/1,0 GA3 5,0 ± 0,58 bcde

2,0 6-БА 4,21 ± 0,23 efg
2,0 6-БА/0,5 GA3 4,77 ± 0,72 cdef
2,0 6-БА/1,0 GA3 6,39 ± 0,33 a

Павловская 1,5 6-БА 2,73 ± 0,43 hij
1,5 6-БА/0,5 GA3 4,44 ± 0,76 def
1,5 6-БА/1,0 GA3 4,64 ± 0,43 cdef

2,0 6-БА 2,47 ± 0,20 j
2,0 6-БА/0,5 GA3 2,69 ± 0,32 ij
2,0 6-БА/1,0 GA3 2,65 ± 0,30 ij

Рис. 1. Конгломерат микропобегов на среде MS с добавлением 1,5 мг/л 6-БА (a) и микропобеги после черенкования 
конгломерата (b) у сорта Крупноплодная

Fig. 1. Conglomerate of microshoots on MS medium with addition of 1.5 mg/l 6-BA (a) and microshoots after cutting 
of conglomerate (b) In cultivar ‘Krupnoplodnaya’
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Сорт (фактор А) Концентрации 6-БА и GA3, мг/л (фактор В) Коэффициент размножения

Волхова 1,5 6-БА 3,88 ± 0,20 efghi
1,5 6-БА/0,5 GA3 4,07 ± 0,26 efgh
1,5 6-БА/1,0 GA3 4,33 ± 0,31 ef

2,0 6-БА 2,88 ± 0,31 ghij
2,0 6-БА/0,5 GA3 3,85 ± 0,38 efghi
2,0 6-БА/1,0 GA3 4,04 ± 0,29 efgh

Среднее по фактору А (сорт)
Крупноплодная 4,70 ± 0,30 C
Голубое веретено 4,81 ± 0,26 C
Павловская 3,27 ± 0,27 E
Волхова 3,84 ± 0,15 D

Среднее по фактору В (концентрации 6-БА и GA3)
1,5 6-БА 3,53 ± 0,23 B
1,5 6-БА/0,5 GA3 4,64 ± 0,28 A
1,5 6-БА/1,0 GA3 5,01 ± 0,26 A
2,0 6-БА 3,26 ± 0,24 B
2,0 6-БА/0,5 GA3 3,76 ± 0,29 B
2,0 6-БА/1,0 GA3 4,74 ± 0,47 A

Таким образом, добавление GA3 ведет к появлению пазушных побегов, интенсификации ро-
ста за счет увеличения длины междоузлий у растений-регенерантов жимолости, что позволяет 
делить длинные микропобеги на микрочеренки с 2–3 узлами, за счет чего и увеличивается коэф-
фициент размножения (рис. 2). 

В. Н. Сорокопудов с соавт. [15] для увеличения коэффициента размножения жимолости си-
ней также проводили микрочеренкование растений-регенерантов, высаживая на питательную 
среду сегменты побега с 1–2 междоузлиями. Н. А. Семенова [5] для увеличения коэффициента 
размножения сортов жимолости съедобной (Гжелка, Люлия, Московская 23) использовала этио-

Окончание табл. 2

Рис. 2. Конгломерат микропобегов на среде MS с добавлением 1,5 мг/л 6-БА и 1,0 мг/л GA3
 (а); 3-узловые и верхушеч-

ный микрочеренки после черенкования конгломерата (b) у сорта Крупноплодная

Fig. 2. Conglomerate of microshoots on MS medium with addition of 1.5 mg/l 6-BA and 1.0 mg/l GA3(а); b – three-nodal and 
apical microcuttings after cutting of conglomerate (b) in cultivar ‘Krupnoplodnaya’
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ляцию посаженных 2–3 узловых микрочеренков, что увеличивало длину побегов и, следователь-
но, коэффициент размножения.

Влияние концентрации тидиазурона на микроразмножение. Установлен достоверно высо-
кий уровень значимости (р ˂ 0,001) влияния TDZ, сортовых особенностей и этих двух факторов 
вместе на коэффициент размножения. Использование TDZ активно стимулировало пролифера-
цию побегов у сортов жимолости синей. Добавление TDZ в питательную среду уже в низкой кон-
центрации (0,1 мг/л) дало высокий коэффициент размножения – от 5,77 (Павловская) до 6,07–6,23 
(Волхова, Крупноплодная). Повышение концентрации TDZ в питательной среде от 0,1 до 0,6 мг/л 
увеличивало коэффициент размножения в 1,9 раза у сорта Волхова (11,37), в 2 раза у сорта Круп-
ноплодная (12,33), в 2,2 раза у сорта Павловская (12,80). У сорта Павловская достоверных разли-
чий по коэффициенту размножения на средах, содержащих 0,5 и 0,6 мг/л TDZ, не наблюдали, 
у сорта Волхова достоверных различий не было на средах с 0,3 и 0,6 мг/л TDZ (табл. 3). J. Sedlák, 
F. Paprštein [16] максимальный коэффициент размножения (12,8) у Lonicera kamtschatica получи-
ли на среде MS с добавлением TDZ (1 мг/л), в то время как при использовании 6-БА в концентра-
ции 2 мг/л максимальный коэффициент размножения составил 2,4.

Таким образом, использование тидиазурона на стадии микроразмножения позволяет полу-
чить высокий коэффициент размножения (до 12) при более низких концентрациях (0,3–0,6 мг/л), 
чем использование 6-БА в высоких концентрациях ‒ 1,5 и 2,0 мг/л (коэффициент размноже- 
ния 2,80–4,23 в зависимости от сорта). Однако наряду с очевидным преимуществом наблюдали 
и негативный эффект TDZ. Так, он ингибировал рост микропобегов в длину, а образующийся 

Т а б л и ц а  3.  Влияние концентрации TDZ на коэффициент размножения жимолости синей

T a b l e  3.  Effect of TDZ concentration on blue honeysuckle micropropagation rate

Сорт (фактор А) Концентрация TDZ, мг/л (фактор В) Коэффициент размножения

Крупноплодная 0,1 6,23 ± 0,32 j
0,2 7,03 ± 0,09 i
0,3 7,87 ± 0,22 gh
0,4 8,20 ± 0,10 g
0,5 9,40 ± 0,2 e
0,6 12,33 ± 0,07 b

Павловская 0,1 5,77 ± 0,18 j
0,2 6,23 ± 0,03 j
0,3 12,17 ± 0,18 b
0,4 10,40 ± 0,11 d
0,5 12,83 ± 0,17 a
0,6 12,80 ± 0,11 a

Волхова 0,1 6,07 ± 0,13 j
0,2 7,43 ± 0,09 hi
0,3 11,23 ± 0,13 c
0,4 8,77 ± 0,17 f
0,5 9,70 ± 0,10 e
0,6 11,37 ± 0,14 c

Среднее по фактору А (сорт)
Крупноплодная 8,51 ± 0,48 H
Павловская 10,03 ± 0,72 F
Волхова 9,09 ± 0,47 G

Среднее по фактору В (концентрация TDZ)
0,1 мг/л TDZ 6,02 ± 0,13 E
0,2 мг/л TDZ 6,90 ± 0,18 D
0,3 мг/л TDZ 10,42 ± 0,66 B
0,4 мг/л TDZ 9,12 ± 0,34 C
0,5 мг/л TDZ 10,64 ± 0,55 B
0,6 мг/л TDZ 12,17 ± 0,22 A
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конгломерат представлял собой скопление мелких побегов, которые не при-
годны для этапа ризогенеза (рис. 3). Возникала необходимость в их по-
следующей элонгации на безгормональной питательной среде. Примене-
ние TDZ в двух последовательных пассажах при культивировании жимо-
лости синей нежелательно, так как приводит к еще большему измельчанию 
побегов. По данным J. P. Nieuwkerk [17], использование TDZ при микро-
размножении яблони сорта Gala не только стимулировало пролиферацию 
укороченных побегов, но и приводило к изменению морфологии листовой 
пластинки у побегов. Последующее культивирование в течение 1–2 пасса-
жей на средах, не содержащих цитокинины, позволило преодолеть эти 
негативные эффекты и укоренить полученные растения. Кроме того, 
при культивировании на средах с TDZ возможна витрификация и фас- 
циация побегов [18]. 

Таким образом, учитывая ингибирующее влияние TDZ на рост мик- 
ропобегов жимолости синей, из диапазона концентраций 0,3–0,6 мг/л, 
дающих высокий коэффициент размножения, предпочтение следует отдать более низкой кон-
центрации.

Заключение. Пролиферационная активность растений-регенерантов жимолости синей сор- 
тов Крупноплодная, Голубое веретено, Павловская, Волхова на этапе собственно микроразмно-
жения определяется гормональным составом питательной среды и генотипом. 

Повышение концентрации 6-БА в питательной среде MS от 0,2 до 1,5–2,0 мг/л приводит к увели-
чению коэффициента размножения от 1,91 до 3,26–3,57 (без учета сортовых особенностей). Мак-
симальный коэффициент размножения растений-регенерантов сортов Крупноплодная (3,43–3,47) 
и Голубое веретено (4,11–4,23) получен на среде MS с добавлением 1,5 и 2,0 мг/л 6-БА, Павлов-
ская и Волхова (2,80 и 3,90 соответственно) – на среде с добавлением 1,5 мг/л 6-БА.

Установлено увеличение коэффициента размножения при совместном применении двух регу-
ляторов роста ‒ 6-БА (1,5-2 мг/л) и GA3 (1,0 мг/л). Использование GA3 приводит к образованию па-
зушных побегов, интенсификации их роста за счет увеличения длины междоузлий, что позволяет 
дополнительно делить длинные микропобеги на микрочеренки с 2–3 узлами. Для сорта Крупно-
плодная эффективными были сочетания 1,5 мг/л 6-БА/0,5 мг/л GA3 (коэффициент размножения 5,63); 
1,5 мг/л 6-БА/1,0 мг/л GA3 (коэффициент размножения 6,07) и 2,0 мг/л 6-БА/1,0 мг/л GA3 (коэффи-
циент размножения 5,86); для сорта Голубое веретено ‒ сочетание 2,0 мг/л 6-БА/1,0 мг/л GA3 
(коэффициент размножения 6,39); для сорта Павловская ‒ 1,5 мг/л 6-БА/0,5 мг/л GA3 (коэффициент 
размножения 4,44) и 1,5 мг/л 6-БА/1,0 мг/л GA3 (коэффициент размножения 4,64).

Установлено, что использование TDZ активно стимулирует пролиферацию побегов жимо- 
лости синей и позволяет получить высокий коэффициент размножения (до 12) при более низких 
концентрациях (0,3–0,6 мг/л), чем использование 6-БА в высоких концентрациях ‒ 1,5 и 2,0 мг/л 
(коэффициент размножения 2,80–4,23 в зависимости от сорта). Однако TDZ ингибирует рост мик- 
ропобегов в длину, делая их непригодными для этапа ризогенеза, поэтому необходим дополни-
тельный этап элонгации на безгормональной среде. Применение TDZ в двух последовательных 
пассажах при культивировании жимолости синей нежелательно, так как это приведет к еще 
большему измельчанию побегов. Из диапазона концентраций TDZ от 0,3 до 0,6 мг/л, дающих вы-
сокий коэффициент размножения, целесообразнее использовать более низкую, учитывая нали-
чие негативных эффектов.

Рис. 3. Конгломерат микропобегов жимолости синей сорта Крупноплодная на среде MS 
с добавлением 0,3 мг/л TDZ

Fig. 3. Conglomerate of blue honeysuckle microshoots (cultivar ‘Krupnoplodnaya’) on MS medium 
with addition of 0.3 mg/l TDZ
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