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Работа посвящена усовершенствованию методики клонального микро-
размножения ценных сортов роз сортогруппы миниатюрные (Min) и чайно-
гибридные (HT & Cl HT). Изучены особенности морфогенетических про-
цессов и оптимизированы условия на всех этапах культивирования in vitro. 
Определено влияние различных регуляторов роста на рост и развитие рас-
тений-регенерантов in vitro. У большинства исследуемых сортов наибольший 
коэффициент размножения был получен при культивировании на питатель-
ных средах, содержащих 0,5 мг/л 6-БАП. Оптимальной средой для укорене-
ния микропобегов была MС с добавлением 0,5 мг/л ИУК. 

Ключевые слова: клональное микроразмножение, коэффициент размноже-
ния, регуляторы роста, ризогенез, in vitro, Rosa L.

Роза и её декоративные сорта являются важной мировой цветочной 
культурой. Род Rosa L. принадлежит к семейству Rosaceae и включает 
в себя сотни видов и более 30 тысяч сортов [1]. 

Основой современной классификации садовых роз является не про-
исхождение, а декоративные и биологические признаки. В 1967 г. Амери-
канским обществом розоводов (The American Rose Society) была создана 
классификация роз. Затем классификацию утвердила Всемирная Федера-
ция общества розоводов (The World Federation of Rose Societies). Послед-
нюю версию измененной классификации опубликовали в 2000 г. в ‘Mod-
ern Roses’ XI (The World Encyclopedia of Roses. Academic Press) [9]. 

Коллекция роз ГБУ ВО ‘Волгоградский региональный ботанический 
сад’ (ГБУ ВО ‘ВРБС’) насчитывает 150 сортов из восьми сортогрупп. 
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Одним из эффективных способов получения корнесобственных са-
женцев роз является метод микроклонального размножения – получе-
ние in vitro растений, генетически идентичных исходному экспланту. 
Освоение технологии размножения розы in vitro имеет большое зна-
чение в создании высококачественного посадочного материала. Бы-
строе размножение и производство безвирусных растений in vitro сы-
грали важнейшую роль в распространении коммерческих сортов розы 
садовой. Этот метод является крайне важным для поддержания био-
разнообразия коллекций ботанических садов и сохранения генофонда 
растений, особенно если вид или сорт представлен в единичных экзем-
плярах. Таким образом, оптимизация технологии клонального микро-
размножения роз является крайне актуальной задачей. 

Объекты и методы. Работа по изучению клонального микроразм-
ножения садовых роз в культуре in vitro осуществлялась в течение 
2018–2020 г. на базе лаборатории ГБУ ВО ‘ВРБС’. Объектами исследо-
вания служили сорта роз следующих сортогрупп:

1. миниатюрные (Min): ‘Lavender Meillandina’, ‘Baby Masquerade’, 
‘Orange Symphonie’;

2. чайно-гибридные (HT & Cl HT): ‘Madonna’, ‘Pullman Orient Express’, 
‘Cuthebert Grant’, ‘Traviata’, ‘Kronenbourg’, ‘Monica’, ‘Louis de Funes’.

Для получения растений-регенератов использовали верхушки молодых 
побегов (апексы) и сегмент побега с пазушными почками. В основу мето-
дики работы с культурой изолированных тканей и органов садовых роз лег-
ли классические работы по культуре клеток и тканей растений [2, 4].

Первичные экспланты после поверхностной стерилизации и про-
мывки помещались на поверхность гормональной агаризированной 
среды Мурасиге-Скуга (1962) [10].

В качестве стерилизующих агентов использовали раствор «Лизо-
формина 3000» (действующее вещество – глутаровый альдегид, гли-
оксаль и дидецилдиметиламмоний хлорид) и «Белизну» (бытовое от-
беливающее средство на основе гипохлорита натрия) с различными 
режимами стерилизации: 10%-ная белизна – 7 мин; 20%-ная белизна 
– 5 мин; 3%-ный лизоформин – 3 мин; 5%-ный лизоформин – 5 мин.

При анализе эффективности приёмов стерилизации мы учитывали 
количество стерильных и нежизнеспособных эксплантов. Все этапы 
проводились в условиях абсолютной асептики.

Правильный выбор стерилизующего вещества заключается в том, 
чтобы нейтрализовать эпифитную микрофлору и не повредить ткань 
растения. Кроме этого, вещество не должно проникать в ткань и легко 
смываться. После отделения от цельного растения черенки тщательно 
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отмывались с помощью моющих средств и в течение 1–1,5 часа нахо-
дились под проточной водой. 

В экспериментах по микроразмножению садовых роз использовали 
следующие прописи питательных сред:

1. МС + 6-БАП (6-бензиламинопурин) 0,5 мг/л;
2. МС+ ЦФ (цитодеф) 0,5 мг/л;
3. МС + ЦФ (цитодеф) 1 мг/л;
4. МС + ЦФ (цитодеф) 0,5 мг/л + ИУК (в-индолилуксусная кислота) 

0,01 мг/л;
5. МС + 6-БАП (6-бензиламинопурин) 0,1 мг/л + ИУК ИУК 

(в-индолилуксусная кислота) 0,01 мг/л;
В качестве индукторов ризогенеза использовали следующие аук-

сины: в-индолилуксусная кислота (ИУК), в-индолилмасляная кислота 
(ИМК) и б-нафтилуксусная кислота (НУК) в концентрации 0,5–1 мг/л.

Растения культивировали при t = 24 ±2 оС, освещённостью 
2 500–5 000 люкс при 16-часовом фотопериоде. Все опыты проводи-
лись в трёхкратной повторности по 20 эксплантов в каждом варианте. 
Результаты экспериментальных данных обрабатывались статистиче-
ски с помощью компьютерной программы Excel лицензионного пакета 
Microsoft Office 2007. Полученные данные достоверны при р < 0,05.

Результаты. Реализация морфогенетического потенциала культи-
вируемых растений обусловлена видовыми особенностями, типом и 
сроками изоляции экспланта, составом питательной среды, условиями 
культивирования и режимом стерилизации при введении в культуру. 
Именно подбор оптимального режима стерилизации имеет решающие 
значение для дальнейшего введения роз в культуру in vitro (табл. 1). 

В результате проведённых исследований установлено влияние типа 
стерилизующего агента, его концентрации и генотипа на жизнеспособ-
ность эксплантов сортов садовых роз. Так, при стерилизации R. × hyb-
rida ‘Pullman Orient Express’, ‘Lavender Meillandina’, ‘Baby Masquerade’, 
‘Orange Symphonie’, ‘Traviata’ и ‘Kronenbourg’ выход жизнеспособных 
эксплантов был выше при использовании 5%-ного лизоформина, время 
экспозиции 5 минут. При этом выход жизнеспособных эксплантов в 
среднем составил от 50 % для сортов ‘Madonna’ и ‘Cuthbert Grant’ до 
90 % – ‘Lavender Meillandina’, ‘Louis de Funes’ и ‘Kronenbourg’. Наи-
меньший выход жизнеспособных эксплантов наблюдали при исполь-
зовании 10%-ной белизны, время экспозиции 7 минут. При использова-
нии данного режима стерилизации выход жизнеспособных эксплантов 
составил 20 % для сортов ‘Lavender Meillandina’, ‘Madonna’, ‘Pullman 
Orient Express’ и ‘Kronenbourg’.
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Таблица 1 
Влияние режимов стерилизации 

на жизнеспособность эксплантов садовых роз

№ 
п/п Название сорта

Выход жизнеспособных эксплантов, %

10%-ная 
белизна
7 мин

20%-ная
 белизна

5 мин

3%-ный 
лизофор-

мин
3 мин

5%-ный 
лизофор-

мин
5 мин

1 ‘Lavender Meillandina’ 20 % 70 % 40% 90 %
2 ‘Baby Masquerade’ 40 % 60 % 30 % 80 %
3 ‘Orange Symphonie’ 40 % 50 % 30 % 70 %
4 ‘Madonna’ 20 % 50 % 20 % 50 %
5 ‘Cuthbert Grant’ 40 % 40 % 50 % 50 %
6 ‘Pullman Orient Express’ 20 % 40 % 40 % 60 %
7 ‘Monica’ 40 % 60 % 30 % 60 %
8 ‘Traviata’ 30 % 40 % 50 % 70 %
9 ‘Louis de Funes’ 40 % 90 % 30 % 90 %

10 ‘Kronenbourg’ 20 % 70 % 40 % 90 %

Таким образом, оптимальным режимом стерилизации исследован-
ных миниатюрных сортов роз является 5%-ный лизоформин, при этом 
время экспозиции составило 5 минут. Для чайно-гибридных роз – 5%-
ный лизоформин и 20%-ная белизна. 

На этапе введения в культуру in vitro использовали МС, содержа-
щую 6-БАП в концентрации 0,5 мг/л. 

В своем эксперименте на предварительном этапе работы, с целью 
подбора оптимального сочетания гормонов, было использовано 5 ва-
риантов питательной среды с различными комбинациями. Контролем 
являлась среда МС без гормонов. 

При культивировании сортов роз на питательной среде, содержащей 
0,5 мг/л БАП, был получен максимальный коэффициент размножения 
для всех исследованных сортов. Максимальный коэффициент размно-
жения наблюдали у сортов миниатюрных роз ‘Baby Masquerade’, ‘Or-
ange Symphonie’ – 18 ±0,6 микропобегов/эксплант. (рис. 1).

В ходе исследования установлено, что коэффициент размножения 
зависел не только от используемого цитокинина, но и от сортогруппы 
роз. Так, на питательной среде МС, содержащей 6-БАП в концентрации 
0,5 мг/л коэффициент размножения миниатюрных роз в среднем со-
ставил 16 микропобегов/эксплант, для чайно-гибридных – 7,4 (рис. 1).
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На питательных средах МС – 6-БАП 1 мг/л + ИУК 0,01 мг/л и МС – 
ЦФ 0,5 мг/л + ИУК 0,01 мг/л наблюдали спонтанное образование корней у 
всех исследованных сортов роз. Данная модификация питательной среды 
может использоваться на этапе микроразмножения, минуя этап укорене-
ния in vitro. Таким образом, использование данной схемы позволит зна-
чительно снизить себестоимость адаптированных растений-регенератов.

Побеги разных культур специфично реагируют на тип ауксина и его 
концентрацию. Чаще всего используют концентрацию ауксинов в преде-
лах 0,5–5,0 мг/л [3, 7, 8]. Установлено, что добавление ИУК в концентра-
ции 0,5 мг/л в питательную среду способствует наиболее интенсивно-
му образованию корней. По такому показателю, как количество корней, 
оптимальным является использование ИУК в концентрации 0,5 мг/л по 
сравнению с ИМК (табл. 2). 

Таблица 2
Влияние ауксинов на индукцию ризогенеза 

микрочеренков представителей розы садовой 

№ 
п/п

Название 
сорта

Количество корней, шт.

MS
(контроль)

ИУК 0,5 
мг/л

ИУК 1,0 
мг/л

ИМК 0,5 
мг/л

ИМК 1,0 
мг/л

1 ‘Madonna’ – 9 ±0,3 4 ±0,2 4 ±0,3 3 ±0,2

2 ‘Cuthbert Grant’ – 8 ±0,1 6 ±0,04 5 ±0,2 2 ±0,1

3 ‘Monica’ – 7 ±0,1 3 ±0,5 5 ±0,03 4 ±0,3

4 ‘Traviata’ – 6 ±0,2 4 ±0,3 4 ±0,05 2 ±0,4

5 ‘Louis de Funes’ – 9 ±0,3 5 ±0,4 4 ±0,3 2 ±0,3

Таким образом, оптимальной питательной средой на этапе укоре-
нения является среда МС с полным составом макро- и микросолей с 
добавлением ИУК в концентрации 0,5 мг/л. При использовании ИУК 
в концентрации 0,5 мг/л количество корней было максимальным для 
всех сортов, но наибольшее их количество 9 ±0,3 отмечено у сортов 
‘Madonna’ и ‘Louis de Funes’. 

По нашему мнению, наиболее ответственным моментом при клональ-
ном микроразмножении является перевод растений из асептической куль-
туры в нестерильные условия. Выход адаптированных растений при ис-
пользовании разработанной ранее методики составил 70–95 % [5, 6]. 

В качестве субстрата используется смесь торфа, песка и вермикули-
та в соотношении 1 : 1 : 1. Для лучшей адаптации растений к условиям 
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in vivo в первые две недели необходимо поддерживать относительную 
влажность 75–80 %. Это можно обеспечить, создав условия «влажной 
камеры» с ежедневным кратковременным проветриванием. Для этого 
растения-регенеранты розы высаживали в пластиковые стаканчики, за-
полненные на 1/3 почвенной смесью. 

После посадки растения увлажняли и заматывали пленкой. Через 
неделю в пленке делали перфорации, чтобы процесс адаптации к не-
стерильным условиям происходил постепенно. Температура должна 
быть не ниже 20 оС и не выше 25 оС, т. к. при снижении температуры 
наблюдается замедление темпов роста. Необходимо обеспечивать по-
вышенную освещённость растений.

Через 2 месяца после адаптации растения можно переносить в от-
крытый грунт для доращивания.

Выводы. В результате проведённых исследований установлено 
влияние типа стерилизующего агента, его концентрации и генотипа на 
жизнеспособность эксплантов сортов садовых роз. 

В ходе исследования установлено, что коэффициент размножения 
зависел не только от используемого цитокинина, но и от сортогруппы 
розы. Так, на питательной среде МС, содержащей 6-БАП в концентра-
ции 0,5 мг/л, коэффициент размножения миниатюрных роз в среднем 
составил 16 микропобегов/эксплант, для чайно-гибридных – 7,4.

Оптимальной питательной средой на этапе укоренения является 
среда МС с полным составом макро- и микросолей с добавлением ИУК 
в концентрации 0,5 мг/л.
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The work is devoted to improvement of clonal micropropagation techniques 
for valuable rose cultivars – miniature (Min) and hybrid tea (HT & Cl HT). The 
specifics of morphogenetic processes are studied and the conditions of in vitro 
cultivation at all stages are optimized. The influence of various growth regulators 
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Трансгенные растения, полученные с использованием методов генной ин-
женерии, представляют собой уникальные биотехнологические объекты для 
фундаментального и практического применения. В различных лабораториях 
мира создают трансгенные культуры с генами, связанными с устойчивостью 
к насекомым, вирусам, грибным и бактериальным патогенам, гербицидам и 


