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Исследования проведены в отделе биотехнологии РУП «Институт плодо-
водства» в 2019 г. Объектами исследований являлись 3 образца малины ре-
монтантной (сорта ‘Геракл’ и ‘Херитидж’, отечественный гибрид 02-03-10). 
Оценена эффективность введения в культуру in vitro сортов и гибрида ремон-
тантной малины. Эффективность введения эксплантов in vitro составила от 
72 до 92,6 %. Для сорта ‘Херитидж’ и гибридной формы 02-03-10 лучшие 
результаты введения в культуру in vitro отмечены во второй декаде ноября 
и во второй декаде января (количество инфицированных эксплантов не пре-
вышало 5 %, некротировавших – 14,6 %). Для сорта ‘Геракл’ приемлемыми 
оказались все изученные сроки введения в культуру in vitro. Установлены 
параметры микроразмножения сортов и гибрида малины in vitro. На этапе 
микроразмножения на питательной среде с добавлением 0,8 мг/л 6-БА макси-
мальные коэффициенты размножения отмечены для сорта ‘Геракл’ – до 3,57, 
далее гибридной формы 02-03-10 – до 1,73 и сорта ‘Херитидж’ – до 1,13. Чис-
ло субкультивирований не оказало достоверного влияния (р > 0,5) на длину 
микропобегов сортов и гибридной формы ремонтантной малины. 

Ключевые слова: малина, культура in vitro, микроразмножение, эксплант, 
Rubus L., Беларусь. 

Малина является одной из наиболее популярных культур, широко рас-
пространена в промышленных садах и на приусадебных участках. В по-
следнее время возрос интерес к ремонтантным сортам малины, которые 
способны, в отличие от обычных растений малины, плодоносить на одно-
летних побегах. Лучшие из современных сортов ремонтантного типа обла-
дают высокой урожайностью, крупноплодностью, экологической адаптив-
ностью, пригодны к низкозатратным технологиям возделывания [8, 11, 13].

Однако ремонтантные сорта малины, полученные с использованием 
межвидовой и внутривидовой гибридизации, имеют низкие коэффициен-
ты размножения в полевых условиях из-за крайне слабого побегобразова-
ния [4–7, 9, 11]. Данная биологическая особенность ремонтантной малины 
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увеличивает период полевого размножения и, следовательно, значительно 
удлиняет процесс перехода элитных форм к сортоиспытанию [6].

В настоящее время для размножения и сохранения новых форм и 
сортов растений широко используют биотехнологические приемы, 
применение которых оправдано и экономически эффективно, особенно 
в отношении ягодных культур [2, 6, 8–11, 15, 16]. Перспективность ис-
пользования этого метода обусловлена возможностью работать в кон-
тролируемых условиях в течение всего года и получать необходимое 
количество посадочного материала к определенному сроку, что особен-
но актуально при размножении нового селекционного материала, тем 
самым, сокращая сроки между получением новых форм (сортов) и их 
реализацией [1, 2, 4–6, 9, 14–17]. 

Существует ряд проблематичных моментов на отдельных этапах кло-
нального микроразмножения: повышение процента приживаемости экс-
плантов при введении в культуру in vitro и увеличение коэффициента 
размножения на начальных этапах, что создаёт предпосылки для дальней-
шего изучения и оптимизации данных этапов [1, 11, 12, 14]. Малина при 
размножении in vitro имеет сортовые особенности, которые проявляются 
в различной способности меристем разных сортов к размножению [13].

Регенерационная способность апексов малины в значительной мере 
связана с сезонностью. Оптимальным временем для вычленения явля-
ется период активного роста. Для введения в культуру in vitro исполь-
зуют меристематические верхушки размером 0,25–0,75 мм с последую-
щим культивированием их на питательных средах [9, 12, 13, 16].

Целью данного исследования было определение оптимальных сро-
ков введения в культуру in vitro и установление параметров микроразм-
ножения селекционного гибрида и сортов ремонтантной малины. 

Методика исследований. Исследования проводили в отделе био-
технологии РУП «Институт плодоводства» в 2019 г. Объектами иссле-
дований являлись 3 образца малины ремонтантной (сорта ‘Геракл’ и 
‘Херитидж’, гибрид 02-03-10).

‘Геракл’ – ремонтантный сорт, выведен на Кокинском опорном пун-
кте ВСТИСП Казаковым И. В. Сорт среднераннего срока созревания. 
Куст среднерослый, компактный. Побеги прочные, пряморослые, ши-
поватые. Ягоды крупные (средняя масса 3,6 г), усечённо-конической 
формы, плотные, рубиновые. Потенциал урожайности достигает 15 т/га, 
до наступления осенних заморозков в центральной зоне плодоводства 
успевает созреть до 95 % урожая. Назначение универсальное.

‘Херитидж’ – ремонтантный сорт американской селекции. Сорт сред-
непозднего срока созревания. Куст среднерослый, полураскидистый. 
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Побегообразовательная способность средняя. Побеги шиповатые. Плоды 
среднекрупные (средняя масса 3,1 г), усечено-конические, светло-красные, 
плотные. В центральной зоне плодоводства Республики Беларусь потен-
циал урожайности до наступления осенних заморозков реализуется на 
60–75 %, фактическая урожайность – 5 т/га. Назначение сорта универсальное.

Гибрид 02-03-10 (6-20 × Polka) – белорусский гибрид малины ре-
монтантного типа раннего срока созревания. Куст среднерослый, ком-
пактный. Побегообразовательная способность высокая. Побеги средне-
шиповатые. Ягоды крупные (средняя масса 4,1 г), плотные, конической 
формы, красные с блеском. Обладает продуктивностью до 18 т/га, в 
центральной зоне плодоводства Республики Беларусь потенциал про-
дуктивности реализует на 95–100 %. Назначение универсальное.

Условия культивирования растений in vitro освещение 2,5–3,0 тыс. 
люкс, температура +21…+23 оС, фотопериод 16/8 часов. Длительность 
субкультивирования 4 недели. Повторность опыта трёхкратная, коли-
чество эксплантов на повторность – 10.

Эксплантами служили пазушные почки однолетних побегов мали-
ны. С почек в стерильных условиях удаляли 2–3 пары верхних зачаточ-
ных листьев, оставляя конус роста, включающий меристематическую 
ткань, с несколькими примордиальными листочками. 

Введение в культуру in vitro проводили в период покоя в следую-
щие сроки: 

1 – 2-я декада ноября; 
2 – 2-я декада января; 
3 – 2-я декада марта. 
Стерилизацию растительного материала проводили по общеприня-

тым в биотехнологии схемам. Меристематические верхушки вычленя-
ли под бинокулярным микроскопом Olympus-SZ61.

Для культивирования эксплантов на этапах введения и микроразм-
ножения использовали питательную среду Мурасиге-Скуга (MS) с до-
бавлением биологически активных веществ [18], сахарозы – 30 г/л, 
агар-агара – 4,0 г/л, (рН – 5,6–5,7). Стерилизацию сред проводили при 
давлении 1 атм. в течение 15 минут.

Морфологическое развитие растений-регенерантов оценивали по сле-
дующим показателям: на этапе введения – доля инфицированных (%), 
некротировавших (%), жизнеспособных эксплантов (%); на этапе микро-
размножения – коэффициент размножения, средняя длина побегов (см).

Опыты проводили в 3-кратной повторности. Статистическую 
обработку проводили в программе Statistica 10, используя ANOVA, 
однофакторный дисперсионный анализ, критерий Дункана (р < 0,05) 
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для сравнения средних значений (n = 3). Построение графиков прово-
дили в программе Microsoft Excel.

Результаты исследований и их обсуждение. При введении в куль-
туру in vitro меристематические апексы контрольных сортов и гибрид-
ной формы малины в целом характеризовались высокой регенерацион-
ной способностью: доля жизнеспособных эксплантов (эффективность 
введения эксплантов) составила от 72 до 92,6 %, за исключением 3-го 
срока введения (2-я декада марта) для сорта ‘Херитидж’ (51,2 %) и ги-
бридной формы 02-03-10 (55 %) (рис. 1).

Рис. 1. Эффективность сроков введения 
в культуру in vitro сортов и гибрида ремонтантной малины

Максимальным количеством жизнеспособных эксплантов (92,6 и 
85,4 %) при минимальном количестве некротировавших (7,4 и 14,6 %) 
и полном отсутствии инфицированных эксплантов (0 %) характеризо-
вались контрольные сорта ‘Геракл’ и ‘Херитидж’ соответственно (срок 
введения 2-я декада января). Следует отметить, что для сорта ‘Геракл’ 
приемлемыми оказались все три срока введения в культуру.

Одинаковое количество жизнеспособных эксплантов при введении 
в культуру in vitro, как во 2-ю декаду ноября, так и во 2-ю декаду января 
было для контрольного сорта ‘Херитидж’ (85 и 85,4 %) и для белорус-
ского гибрида 02-03-10 (85 и 82,5 % соответственно). В данные сроки 
введения экспланты характеризовались наименьшим количеством ин-
фицированных (от 0 до 5 %). 3-й срок введения в культуру in vitro (2-я 
декада марта) оказался наименее пригодным, так как выход жизнеспо-
собных эксплантов составил 51,2 % для сорта ‘Херитидж’, 55 % – для 
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гибрида 02-03-10, при большом количестве некротировавших эксплан-
тов 46,3 % и 42 % соответственно.

На этапе микроразмножения число субкультивирований оказало до-
стоверное влияние (р < 0,05) на коэффициент размножения контроль-
ного сорта ‘Геракл’ и гибридной формы 02-03-10, и не оказало влияния 
(р > 0,5) для контрольного сорта ‘Херитидж’.

Хорошее качество микрочеренков и высокий коэффициент раз-
множения отмечены у сорта ‘Геракл’. Данный показатель колебался 
от 1,9 ±0,32 до 3,57 ±0,27, что было достоверно выше по сравнению с 
сортом ‘Херитидж’ и гибридной формой малины 02-03-10 (рис. 2).

Рис. 2. Зависимость коэффициента размножения 
растений-регенерантов малины ремонтантной в культуре in vitro 

от числа пассажей

Коэффициент размножения сорта ‘Херитидж’ достоверно не от-
личался в течение всего этапа микроразмножения (от 1,0 ±0 до 1,13 
±0,13). Однако для гибридной формы малины 02-03-10, по сравнению 
с контрольным сортом ‘Херитидж’, при дальнейшем культивировании 
наблюдается увеличение коэффициента размножения до 1,73 ±0,09 и 
1,37 ±0,07 – третий и пятый пассажи (рис. 2).

На протяжении всего этапа микроразмножения число субкультивиро-
ваний не оказало достоверного влияния (р > 0,5) на длину микропобегов 
контрольных сортов и гибридной формы ремонтантной малины. Данные 
значения колебались от 1,00 ±0,06 см до 1,23 ±0,09 см – для сорта ‘Геракл’, 
от 0,70 ±0,06 см до 0,90 ±0,06 см – для сорта ‘Херитидж’, от 0,80 ±0,06 см 
до 1,00 ±0,06 см – для гибридной формы 02-03-10. Данные показатели ста-
тистически значимо не отличались друг от друга между сортами (рис. 3).
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Рис. 3. Зависимость длины побегов 
растений-регенерантов малины ремонтантной 

в культуре in vitro от числа пассажей

Заключение. Оценена эффективность различных сроков введения 
в культуру in vitro сортов и гибрида ремонтантной малины. Эффектив-
ность введения эксплантов составила от 72 до 92,6 %. Для сорта ‘Хери-
тидж’ и гибридной формы 02-03-10 введение в культуру in vitro во 2-ю 
декаду ноября и во 2-ю декаду января характеризовалось наименьшим 
количеством инфицированных (от 0 до 5 %) и некротировавших (от 
12,5 до 14,6 %) эксплантов. Введение в культуру in vitro во второй де-
каде марта оказался наименее эффективным – выход жизнеспособных 
эксплантов составил 51,2 % для сорта ‘Херитидж’, 55 % – для гибри-
да 02-03-10, при большом количестве некротировавших эксплантов 
(46,3 % и 42 % соответственно). Для сорта ‘Геракл’ приемлемыми 
оказались все изученные сроки введения в культуру.

Установлены параметры микроразмножения сортов и гибрида 
малины in vitro. На этапе микроразмножения коэффициент размно-
жения составил от 1,9 ±0,32 до 3,57 ±0,27 для сорта ‘Геракл’, от 
1,0 ±0 до 1,13 ±0,13 для сорта ‘Херитидж’, от 1,06 ±0,07 до 1,73 ±0,09 
для гибридной формы 02-03-10. Число субкультивирований не оказало 
достоверного влияния (р > 0,5) на длину микропобегов контрольных 
сортов и гибридной формы ремонтантной малины. 
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The research was conducted in the Department of Biotechnology (Republican 
Research and Production Unitary Enterprise “Institute of Fruit Growing”) in 2019. 
The objects of research were 3 samples of remontant raspberry (cv. ‘Gerakl’ and 
cv. ‘Heritage’, domestic hybrid 02-03-10). The paper evaluated an effectiveness of 
in vitro initiation of raspberry cultivars and the hybrid. The effectiveness in vitro 
initiation ranged from 72 to 92.6 %. For cv. ‘Heritage’ and hybrid 02-03-10, the 
best results of in vitro culture initiation were observed in the second ten-day festival 
of November and in the second ten-day festival of January (the number of infected 
explants did not exceed 5 %, necrotic – 14.6 %). For cv. ‘Gerakl’, all studied terms 
of in vitro culture initiation were acceptable. The parameters of micropropagation 
of raspberry cultivars and the hybrid were established. At micropropagation stage 
(medium with addition of 0.8 mg/l 6-BA), best propagation rates were noted for cv. 
‘Gerakl’ – up to 3.57, then for hybrid 02-03-10 – up to 1.73 and for cv. ‘Heritage’ – 
up to 1.13. The number of subcultures did not have a significant effect (p > 0.5) on 
the length of microplants studied. 

Key words: raspberry, in vitro culture, micropropagation, explant, Rubus L., 
Belarus.


