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Влияние жасмоновой кислоты и пониженной 
температуры на возможность длительного хранения 
клоновых подвоев яблони в культуре in vitro
И. А. Бъядовский
ФГБНУ «Всероссийский селекционно-технологический институт садоводства и питомниководства», 
Москва, Россия 

Резюме. Изучена возможность применения жасмоновой кислоты при длительном хранении микрорасте-
ний яблони Malus Mill. в культуре in vitro, при различных температурных режимах. Целью данного ис-
следования являлось изучение возможности снижения скорости роста микрорастений клоновых подвоев 
яблони при добавлении в питательные среды различных концентраций жасмоновой кислоты, в сочетании 
с различными температурными режимами депонирования. Исследования проводили на большой выборке 
клоновых подвоев, находящейся в коллекции in vitro: 54-118, 57-490, 57-491, 57-545, 62-396, 69-6-217, ММ 
106, М 26, Марк 9. Это позволило получить достаточно разнообразные результаты в разрезе форм клоновых 
подвоев и различных вариантов питательных сред. При использовании жасмоновой кислоты отмечено ее 
положительное действие на сохранность микрорастений по сравнению с контрольным вариантом. Куль-
тивирование клоновых подвоев яблони при температуре 20….22 0С и использование питательных сред с 
добавлением жасмоновой кислоты в концентрации 0,25-1,0 мг/л позволяет поддерживать жизнеспособ-
ность изученных микрорастений на уровне 4,8-23,8 % через 48 месяцев беспересадочного депонирования. 
Культивирование при температуре 3…6 °С и использование питательных сред с добавлением жасмоновой 
кислоты обеспечивает сохранность микрорастений клоновых подвоев яблони на уровне 5,3-52,4 % через 48 
месяцев депонирования. Жизнеспособность в результате культивирования при температуре 3…6 0С микро-
растений клоновых подвоев яблони выше по сравнению с депонированием при температуре 20…22 °С, при-
чем более высокая отмечена в вариантах с добавлением в питательные среды жасмоновой кислоты. Мак-
симальная сохранность отмечена при культивировании при температуре 3…6 °С, в варианте с добавлениям 
жасмоновой кислоты в концентрации 1,0 мг/л на уровне 21,1-52,4 % (в зависимости от формы клонового 
подвоя яблони). Депонирование микрорастений яблони в культуре in vitro на средах с добавлением жасмо-
новой кислоты, даже в небольших концентрациях, и при низкой положительной температуре обеспечивает 
их более высокую жизнеспособность на протяжении 48 месяцев беспересадочного культивирования.

Ключевые слова: клональное микроразмножение, клоновые подвои яблони, Malus Mill., хранение, 
регуляторы роста, жасмоновая кислота.
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Введение

Важным направлением в биотехнологии яв-
ляется хранение коллекций растений в куль-

туре in vitro. Существует несколько способов со-
хранения генофонда высших растений. Наиболее 
простым является культивирование тканей и орга-
нов растений in vitro с использованием пересадоч-
ной культуры и применением различных способов 
снижения скорости их роста [1]. Одним из простых 
и распространенных способов хранения коллек-
ций является хранение при низких положительных 
температурах. Различные виды растений часто раз-
личаются по реакции на культивирование при по-
ниженных температурах [2]. Растения умеренного 
климата обычно хранят при температуре 2…5 °С [3]. 

Жасмонаты (жасмоновая кислота и метил-жас-
моновая кислота) играют ключевую роль в ответных 
реакциях растений на различные стрессовые факто-
ры, кроме того они участвуют в других гормональ-
ных процессах (особенно связанных с этиленом) и 
влияют на рост и развитие растений [3, 4]. Также 
они участвуют в сложных специфических взаимо-
действиях между растениями и стрессовыми фак-
торами (биотические и абиотические) окружающей 
среды. Жасмонаты могут изменять физиологиче-
ские процессы в растениях и делают растения более 
устойчивыми к различным стрессовым факторам, а 
также повышают их способность к размножению и 
жизнеспособность [3]. 

Жасмоновая кислота и метил-жасмоновая кис-
лота имеют важную регуляторную функцию при 
клональном микроразмножении винограда, лаван-
ды, лилий и других культур, оказывая регулирую-
щее влияние на биосинтез этилена и абсцизовой 
кислоты в микрорастениях [4-6]. Метил-жасмонат 

увеличивает продолжительность хранения граната 
и лилий при низкой положительной температуре 
[5, 7]. Жасмоновая кислота широко применяется 
при микроразмножении картофеля и оказывает по-
ложительное влияние на общее развитие и образо-
вание микроклубней в культуре in vitro, ее обычно 
применяют в концентрации 0,2 мг/л [8]. Жасмо-
новая кислота оказывает значительное влияние на 
выделение фенолов и обмен каротиноидов у тыквы 
in vitro [9]. Она положительно влияет на развитие 
и общее состояние микрорастений, таких сложных 
в культивировании in vitro растений, как черешня 
и груша. Кроме того, она позволяет миновать этап 
элонгации груши и черешни и повышает укореняе-
мость микрочеренков [10].

Существует достаточно большое число сортов и 
клоновых подвоев яблони, имеющих важное хозяй-
ственно-биологическое значение и требующих под-
держания в коллекциях in vitro и in vivo [11]. На эта-
пе пролиферации яблони при хранении коллекций 
in vitro существует проблема, связанная с необходи-
мостью снижения их ростовой активности при кло-
нальном микроразмножении. Работы, связанные 
с изучением жасмонатов, находятся на начальных 
этапах, по сравнению с исследованиями других гор-
монов растений. Поэтому появление в последнее 
время все большего числа исследований данного 
класса веществ [12, 13] создает предпосылки для из-
учения и оптимизации их применения. Целью дан-
ного исследования являлось изучение возможности 
снижения скорости роста микрорастений клоновых 
подвоев яблони при добавлении в питательные сре-
ды различных концентраций жасмоновой кислоты 
в сочетании с различными температурными режи-
мами депонирования. 

Abstract. The possibility of using jasmonic acid during long-term storage of microplants of Malus Mill. apple 
was studied in culture in vitro, under diff erent temperature regimes. The purpose of this research was to study the 
possibility of reducing the growth rate of microplants of clonal apple rootstocks, with the addition of various con-
centrations of jasmonic acid to nutrient media, in combination with diff erent temperature regimes of deposition. 
The studies were carried out on a large sample of clonal apple rootstocks (found in the in vitro collection): 54-118, 
57-490, 57-491, 57-545, 62-396, 69-6-217, MM 106, M 26, Mark 9, which made it possible to obtain suffi  ciently di-
verse results in the form of clonal rootstocks and various variants of nutrient media. When jasmonic acid was used, 
its positive eff ect on the safety of microplants of clonal rootstocks of apple-trees was noted, in comparison with the 
control variant without its application. Cultivation at +20...22°C and the use of nutrient media with the addition 
of jasmonic acid in a concentration of 0.25-1.0 mg/l, allows maintaining the viability of the studied micro-plants 
clonal rootstocks of apple trees at the level of 4.8-23.8%, after 48 months direct deposit. Cultivation at +3...6°С 
and the use of nutrient media with the addition of jasmonic acid ensures the safety of microplants of clonal root-
stocks of apple trees at the level of 5.3-52.4% after 48 months of deposition. Viability at cultivation at +3...6°С of 
microplants of clonal rootstocks of apple-tree above in comparison with cultivation at +20...22°С, moreover higher 
is marked in variants with addition of jasmonic acid in nutrient media. The maximum preservation was noted, 
when cultivated at +3...60С, in the variant with the addition of jasmonic acid in the concentration of 1.0 mg/l at the 
level of 21.1-52.4% (depending on the clonal stock). The deposition of apple microplants in an in vitro culture on 
media with the addition of jasmonic acid, even in small concentrations, and at a low positive temperature, ensures 
their higher viability during 48 months of non-stop culture.

Keywords: clonal micropropagation, apple clonal rootstocks, Malus Mill., storage, growth regulators, 
jasmonic acid.
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Объекты и методика 
Исследования проводились в отделе биотехно-

логии и защиты растений ФГБНУ ВСТИСП в 2014-
2018 гг. В качестве объектов исследований исполь-
зовали экспланты яблони (находящиеся в коллек-
ции in vitro): 54-118, 57-490, 57-491, 57-545, 62-396, 
69-6-217, ММ 106, М 26, Марк 9. Применяемые 
методы исследований на этапах изучения в куль-
туре in vitro соответствовали общепринятым для 
данного раздела исследований [14, 15], с некоторы-
ми изменениями, концентрация 6-бензиламинопу-
рина – 0,7 мг/л. Условия в культуральной комнате 
поддерживали следующие: температура 20…22 0С, 
в холодильной камере 3…6 °С, освещенность 2500-
3000 лк (76-86 мМоль/м2*сек-1), 6500 К, при 15-часо-
вом фотопериоде. Микрочеренки высаживались на 
питательную среду Мурасиге – Скуга с добавлением 
жасмоновой кислоты 0,1; 0,25; 0,5; 1,0 мг/л, кон-
троль – питательная среда без добавления жасмо-
новой кислоты. Первые три недели все микрорасте-
ния культивировались при температуре 20…22 °С, с 
целью накопления в тканях эксплантов жасмоновой 
кислоты, а в последующем рендомизированно ста-
вились в разные температурные условия культиви-
рования, для дальнейшего хранения.

Таблица 1. Влияние различных концентраций жасмоновой кислоты на сохранность 
эксплантов клоновых подвоев яблони при длительном беспересадочном культивировании in vitro, 
при температуре 20…22 °С, %
Table 1. The infl uence of diff erent concentrations of jasmonic acid on the preservation of explants of apple clonal rootstocks 
with long-term non-stop culture in vitro, at a temperature of 20...22 °C,%

Форма 
клонового 
подвоя

Жасмоновая кислота, 
концентрация

Время депонирования

через 12 месяцев 
хранения

через 24 месяца 
хранения

через 36 месяцев 
хранения

через 48 месяцев 
хранения

1 2 3 4 5 6

54-118

0,1 мг/л 85,7 52,4 38,1 23,8
0,25 мг/л 81,0 81,0 57,1 23,8
0,5 мг/л 90,5 81,0 61,9 23,8
1,0 мг/л 90,5 81,0 66,7 19,0
контроль 81,0 33,3 23,8 0,0

57-490

0,1 мг/л 81,0 52,4 38,1 9,5
0,25 мг/л 85,7 71,4 61,9 9,5
0,5 мг/л 85,7 71,4 33,3 9,5
1,0 мг/л 90,5 81,0 52,4 23,8
контроль 81,0 66,7 28,6 0,0

57-545

0,1 мг/л 81,0 42,9 33,3 0,0
0,25 мг/л 85,7 71,4 42,9 14,3
0,5 мг/л 85,7 52,4 38,1 14,3
1,0 мг/л 81,0 61,9 42,9 14,3
контроль 71,4 42,9 28,6 9,5

57-491

0,1 мг/л 81,0 23,8 14,3 0,0
0,25 мг/л 85,7 33,3 19,0 4,8
0,5 мг/л 90,5 52,4 28,6 4,8
1,0 мг/л 85,7 61,9 33,3 9,5
контроль 81,0 61,9 19,0 0,0

Результаты и обсуждение
Проанализировав влияние различных концен-

траций жасмоновой кислоты, можно отметить ее 
положительное воздействие на сохранность микро-
растений всех изученных форм клоновых подвоев 
яблони, по сравнению с контрольным вариантом. 
Также необходимо отметить, что в случае хранения 
микрорастений в холодильной камере при темпе-
ратуре 3…6 °С, через 3-6 месяцев отмечен некроз и 
отмирание листьев (вначале тех, которые соприка-
саются со стенками культивационного сосуда), в то 
же самое время микропобеги оставались живыми. 
При последующей пересадке на стандартные пита-
тельные среды (среда Мурасиге – Скуга без добав-
ления жасмоновой кислоты) и в обычный темпе-
ратурный режим культивирования микрорастения 
(20…22 °С) вновь их наращивали, и этот эффект 
никак не влиял на последующую жизнеспособ-
ность микрорастений.

Через 24 месяца культивирования при темпе-
ратуре 20…22 °С (табл. 1) в контрольном вариан-
те и варианте с жасмоновой кислотой 0,1 мг/л, 
в среднем по всем изученным формам подвоев 
(рис. 1) наблюдалась гибель 50 % и более микро-
растений.
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Продолжение таблицы 1
1 2 3 4 5 6

ММ 106

0,1 мг/л 95,2 81,0 52,4 33,3
0,25 мг/л 85,7 61,9 42,9 14,3
0,5 мг/л 90,5 71,4 47,6 14,3
1,0 мг/л 90,5 76,2 38,1 14,3
контроль 81,0 28,6 23,8 9,5

М 26

0,1 мг/л 89,5 78,9 36,8 15,8
0,25 мг/л 94,7 52,6 21,1 5,3
0,5 мг/л 100,0 84,2 47,4 15,8
1,0 мг/л 94,7 78,9 42,1 10,5
контроль 89,5 47,4 10,5 0,0

62-396

0,1 мг/л 94,7 63,2 42,1 10,5
0,25 мг/л 100,0 89,5 42,1 21,1
0,5 мг/л 94,7 84,2 47,4 15,8
1,0 мг/л 100,0 100,0 52,6 21,1
контроль 84,2 52,6 36,8 0,0

69-6-217

0,1 мг/л 78,9 31,6 15,8 0,0
0,25 мг/л 84,2 36,8 26,3 5,3
0,5 мг/л 94,7 63,2 42,1 10,5
1,0 мг/л 94,7 68,4 31,6 10,5
контроль 89,5 63,2 21,1 0,0

Марк 9

0,1 мг/л 89,5 26,3 21,1 0,0
0,25 мг/л 89,5 42,1 31,6 10,5
0,5 мг/л 94,7 57,9 36,8 5,3
1,0 мг/л 94,7 52,6 26,3 10,5
контроль 89,5 31,6 10,5 0,0

НСР05 4,67 3,92 5,12 5,36

Рис. 1. Влияние различных концентраций жасмоновой кислоты на среднюю сохранность 
эксплантов клоновых подвоев яблони, при длительном беспересадочном культивировании 
in vitro, при температуре 20…22 °С
Fig. 1. Infl uence of diff erent concentrations of jasmonic acid on the average preservation of explants of apple 
clonal rootstocks with long-term non-stop culture in vitro, at a temperature of 20 ... 22 °C
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Через 36 месяцев в вариантах с жасмоновой кис-
лотой, на уровне средних, отмечена сохранность 
более 1/3 от исходного числа микрорастений. Че-
рез 48 месяцев депонирования (табл. 1) отмечена 
полная гибель микрорастений яблони в контроль-
ном варианте (за исключением подвоев 57-545 и 
ММ 106) и варианте с жасмоновой кислотой 0,1 мг/л 
у подвоев 57-545, 57-491, 69-6-217 и Марк 9. Кроме 
того, в среднем по всем изученным формам подво-
ев, в вариантах с жасмоновой кислотой отмечена со-
хранность микрорастений на уровне 10,5-14,9 %.

При депонировании клоновых подвоев ябло-
ни при температуре 3…6 °С (табл. 2, рис. 2, 3), 
наблюдалась достаточно хорошая сохранность 

микрорастений на протяжении 24 месяцев хра-
нения (несколько более низкая сохранность 
микрорастений отмечена у подвоев 57-491, 69-6-
217, М26 и Марк 9). Через 36 месяц  ев в вариантах 
с жасмоновой кислотой, в среднем по всем изу-
ченным формам подвоев, отмечена сохранность 
микрорастений более 60 %, в контрольном вари-
анте 44,8 % от исходного числа. Через 48 меся-
цев депонирования не отмечено полной гибели 
микрорастений яблони ни в одном из вариантов. 
Кроме того, в контрольном варианте сохранность 
микрорастений, в среднем по всем изученным 
формам подвоев, составляла 14,4 %, в вариантах 
с жасмоновой кислотой – более 27,4 %.

Таблица 2. Влияние различных концентраций жасмоновой кислоты на сохранность 
эксплантов клоновых подвоев яблони при длительном беспересадочном культивировании 
in vitro, при температуре 3…6 °С, %
Table 2. The infl uence of diff erent concentrations of jasmonic acid on the preservation of explants of apple clonal 
rootstocks with long-term non-stop culture in vitro, at a temperature of 3…6 °С, %

Форма 
клонового 
подвоя

Жасмоновая кислота, 
концентрация

Время депонирования

через 12 месяцев через 24 месяца через 36 месяцев через 48 месяцев

1 2 3 4 5 6

54-118

0,1 мг/л 100,0 100,0 81,0 52,4

0,25 мг/л 100,0 100,0 76,2 29,0

0,5 мг/л 100,0 100,0 85,7 52,4

1,0 мг/л 100,0 100,0 85,7 52,4

Контроль 95,2 95,2 52,4 23,8

57-490

0,1 мг/л 95,2 76,2 66,7 52,4

0,25 мг/л 100,0 95,2 71,4 33,3

0,5 мг/л 95,2 85,7 71,4 19,0

1,0 мг/л 100,0 100,0 76,2 28,6

Контроль 95,2 61,9 47,6 23,8

57-545

0,1 мг/л 95,2 81,0 61,9 38,1

0,25 мг/л 95,2 71,4 57,1 23,8

0,5 мг/л 90,5 81,0 66,7 47,6

1,0 мг/л 100,0 100,0 85,7 52,4

Контроль 90,5 61,9 52,4 14,3

57-491

0,1 мг/л 94,7 78,9 57,9 5,3

0,25 мг/л 94,7 89,5 52,6 5,3

0,5 мг/л 89,5 47,4 36,8 21,1

1,0 мг/л 89,5 47,4 31,6 15,8

Контроль 85,7 66,7 33,3 9,5

ММ 106

0,1 мг/л 100,0 100,0 85,7 66,7

0,25 мг/л 100,0 100,0 81,0 52,4

0,5 мг/л 100,0 95,2 76,2 33,3

1,0 мг/л 100,0 95,2 81,0 23,8

Контроль 95,2 81,0 61,9 19,0

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ/ORIGINAL ARTICLES

Биотехнология/Biotechnology

2018;5:30-37

Садоводство и виноградарство/
Horticulture and viticulture



35

1 2 3 4 5 6

М 26

0,1 мг/л 89,5 26,3 21,1 5,3

0,25 мг/л 100,0 52,6 42,1 15,8

0,5 мг/л 100,0 63,2 47,4 15,8

1,0 мг/л 94,7 57,9 47,4 21,1

Контроль 89,5 36,8 26,3 5,3

62-396

0,1 мг/л 100,0 94,7 78,9 31,6

0,25 мг/л 100,0 100,0 89,5 42,1

0,5 мг/л 100,0 100,0 94,7 26,3

1,0 мг/л 100,0 94,7 84,2 31,6

Контроль 94,7 84,2 63,2 10,5

69-6-217

0,1 мг/л 94,7 57,9 52,6 15,8

0,25 мг/л 100,0 63,2 47,4 21,1

0,5 мг/л 89,5 57,9 47,4 31,6

1,0 мг/л 94,7 68,4 57,9 31,6

Контроль 94,7 57,9 36,8 10,5

Марк 9

0,1 мг/л 94,7 52,6 42,1 15,8

0,25 мг/л 94,7 57,9 42,1 21,1

0,5 мг/л 89,5 68,4 57,9 15,8

1,0 мг/л 94,7 63,2 57,9 26,3

Контроль 94,7 47,4 26,3 10,5

НСР05 3,15 4,47 5,41 5,18

Продолжение таблицы 2

Рис. 2. Влияние различных концентраций жасмоновой кислоты на среднюю сохранность 
эксплантов клоновых подвоев яблони при длительном беспересадочном культивировании 
in vitro, при температуре 3…6 °С
Fig. 2. Infl uence of diff erent concentrations of jasmonic acid on the average preservation of explants of apple 
clonal rootstocks with long-term non-stop culture in vitro, at a temperature of 3…6 °С
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Проанализировав вышеизложенное, можно от-
метить более высокую сохранность микрорастений 
клоновых подвоев яблони при применении жасмо-
новой кислоты. Повышение сохранности при дли-
тельном беспересадочном культивировании мож-
но связать с ускорением биосинтеза эндогенных 
гормонов покоя (этилен и абсцизовая кислота) в 
тканях микрорастений  под влиянием применения 
экзогенной жасмоной кислоты [12]. Поэтому добав-
ление в питательные среды жасмоновой кислоты, 
даже в небольших концентрациях, и культивирова-
ние при низкой положительной температуре можно 

Рис. 3. Депонирование клоновых подвоев яблони в культуре in vitro при температуре 3…6 °С, 2018 г.
Fig. 3. Deposit of apple clonal rootstocks in culture in vitro at a temperature of 3 ... 6 °C

рекомендовать в качестве схемы, повышающей со-
хранность микрорастений яблони при длительном 
ее депонировании в культуре in vitro.

Заключение
1. Культивирование при температуре 20….22 °С 

и использование питательных сред с добавлением 
жасмоновой кислоты в концентрации 0,25-1,0 мг/л 
позволяет поддерживать сохранность микрорасте-
ний клоновых подвоев яблони на уровне 4,8-23,8 %, 
через 48 месяцев беспересадочного культивирова-
ния. 
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2. Культивирование при температуре 3…6 °С и ис-
пользование питательных сред с добавлением жасмоно-
вой кислоты обеспечивает сохранность микрорастений 
клоновых подвоев яблони на уровне 5,3-52,4 % через 48 
месяцев депонирования. Максимальная сохранность 
(на уровне 21,1-52,4 %) отмечена в варианте с добавле-
нием жасмоновой кислоты в концентрации 1,0 мг/л . 
В контрольном варианте (без добавления жасмоновой 
кислоты) отмечена сохранность в пределах 5,3-23,8 %.

3. Сохранность микрорастений клоновых подво-
ев яблони при культивировании при температуре 
+3…6 °С выше по сравнению с депонированием при 
температуре 20…22 °С.

4. °С. При этом  более высокая сохранность от-
мечена в вариантах с добавлением в питательные 
среды жасмоновой кислоты. 
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