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Слива является одной из самых распростра-
ненных плодовых культур на Дальнем Востоке 
благодаря высоким вкусовым качествам, исклю-
чительной морозостойкости и устойчивости к 
солнечным ожогам (Glinshchikova, 2008). Одной 
из причин высокой устойчивости местных сортов 
сливы к климатическим условиям дальневосточ-
ного региона является их происхождение, которое 
ведут от восточноазиатского вида – сливы китай-
ской (Prunus salicina Lindl.). В Амурской области, 
благодаря работам селекционера Ф.И. Глинщи-
ковой, выведено несколько сортов и сортообраз-
цов сливы, из которых сорт 'Людмила' включен в 
Госреестр, а сорта 'Оранжевая ранняя', 'Амурский 
чернослив' и 'Красный овал' рекомендованы для 
возделывания в любительских садах Приамурья. 
Однако по мнению селекционера (Glinshchikova, 
2008), лучшим из всех сортов амурской селекции 
может оказаться сорт 'Благовещенский черно-
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В работе представлены результаты клонального микроразмножения трех сортов сливы 
амурской селекции: 'Благовещенский чернослив', 'Людмила' и 'Оранжевая ранняя'. Расту-
щие верхушки молодых побегов были предпочтительными эксплантами для получения 
культуры in vitro по сравнению с боковыми почками этих же побегов. Для введения в куль-
туру in vitro и инициации роста меристем использовали агаризованную питательную 
среду Кворина-Лепуавра, с добавлением сорбита (20 г/л) и бензиламинопурина (3 мг/л). 
Размножение побегов выполняли на агаризированной среде Кворина-Лепуавра, моди-
фицированной по составу микросолей и витаминов, с добавлением сахарозы (30  г/л), 
бензиламинопурина (0,2, 0,5 или 2,0 мг/л) и индолилмасляной кислоты (0,04 мг/л). Об-
наружено, что для оптимального размножения необходимо чередовать выращивание рас-
тений на средах с концентрациями бензиламинопурина 2 мг/л (увеличение коэффициен-
та размножения) и 0,2–0,5 мг/л (увеличение длины побегов). Более высокие показатели 
размножения микропобегов (коэффициент размножения и длина микропобега) показал 
сорт 'Благовещенский чернослив' (1,6 и 1,9, соответственно) по сравнению с сортами 
'Людмила' (1,3 и 1,5) и 'Оранжевая ранняя' (1,4 и 1,2). Успешное укоренение микропо-
бегов достигали после их предварительного выдерживания в водном растворе индо-
лилмасляной кислоты (15 мг/л) с последующим переносом на агаризированную среду 
Кворина-Лепуавра без регуляторов роста. Растения-регенеранты сорта 'Благовещенский 
чернослив' также имели более высокие показатели корнеобразования: 5,8 корней на по-
бег при средней суммарной длине побегов 11,6 см по сравнению с регенерантами сортов 
'Людмила' (4,6 и 6,6, соответственно) и 'Оранжевая ранняя' (5,3 и 7,4). Метод позволяет 
получать корнесобственные растения трех сортов сливы.
Ключевые слова: Prunus salicina, слива, сорт, Амурская область, клональное микро-
размножение, укоренение.

слив', представляющий собой клоновую вариацию 
'Маньчжурского чернослива'.

Для сохранения сортовых признаков сливы, как 
и других плодовых деревьев, используют различ-
ные способы вегетативного размножения, прежде 
всего прививку на соответствующий подвой. Кор-
несобственные растения сливы, которые получают 
без прививки, имеют ряд преимуществ, особенно 
для восстановления саженцев при вымерзании над-
земной части (Ivanova et al., 2018), что актуально для 
регионов с морозными зимами, к которым относит-
ся Амурская область. Получение корнесобственных 
растений сортов достигают черенкованием и укоре-
нением черенков. Вариантом такого размножения 
является клональное микроразмножение, которое 
проводят в стерильных условиях с использованием 
микрочеренков на искусственной питательной сре-
де. Преимущество клонального микроразмножения 
состоит в возможности освобождения посадочного 
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16-часовом фотопериоде (люминесцентные лампы 
холодного дневного света, 36 Вт, 2500 лм, Osram, 
Россия).

В первый пассаж через месяц экспланты пере-
носили на питательную среду того же состава. 
Полученные конгломераты побегов, отдельные по-
беги или их фрагменты пересаживали раз в месяц 
на питательные среды: 1) QL меристем с добавле-
нием 3 мг/л БАП или других цитокининов (зеатин, 
N6-(2-изопентенил)аденин); 2) питательную среду 
QL для размножения побегов (QL РП): макросоли 
QL, микросоли и витамины по (Driver, Kuniyuki, 
1984), с добавлением агара (6 г/л), сахарозы (30 г/л), 
БАП (0,2, 0,5 или 2,0  мг/л) и 3-индолилмасляной 
кислоты (ИМК, 0,04  мг/л), pH 5,7 (Perez-Tornero, 
Burgos, 2007); 3) среда Ллойда и МакКоуна (Lloyd, 
McCown, 1980) (woody plant medium, WPM) с добав-
лением агара (6 г/л), сахарозы (30 г/л), БАП (0,5 мг/л) 
и ИМК (0,04 мг/л), pH 5,7.

Для укоренения микропобеги выдерживали в 
растворе ИМК в концентрациях 1,5, 7,5 и 15 мг/л в 
темноте при комнатной температуре в течение су-
ток и затем переносили на среду QL РП без добав-
ления регуляторов роста. Обработанные микро-
побеги выращивали при 16-часовом фотопериоде. 
Укорененные растения высаживали в субстрат, 
представляющий смесь торфа и вермикулита (2:1, 
по объему), и помещали в полиэтиленовые пакеты 
или закрытые контейнеры с относительной влаж-
ностью около 100%. Растения подкармливали рас-
твором макросолей QL с добавлением микросолей 
MS (Murashige, Skoog, 1962) либо раствором ком-
мерческого удобрения «Гумат+7» (Филиал ФГБУ 
«Россельхозцентр», г. Благовещенск), разведенно-
го водой в 150 раз. Пакеты постепенно открывали, 
достигая комнатных условий. Для контроля разви-
тия плесени на торфяном субстрате использовали 
фунгицид «Хорус» (Сингента, Швейцария), следуя 
прилагаемой инструкции. По мере роста растения 
пересаживали в контейнеры большего объема. 
В качестве субстрата использовали смесь перегноя 
и песка (2:1, по объему). Для выращивания в усло-
виях открытого грунта использовали смесь почвы 
и перегноя (1:1). Растения подкармливали, как ука-
зано выше. 

Статистический анализ. Для расчета средних 
значений параметров (коэффициента размножения 
и длины микропобегов) каждого сорта и уровней 
значимости различий использовали соответствую-
щие средние значения, полученные для всех микро-
растений одного образца, растущих в одной колбе. 
В расчетах коэффициента размножения и длины 
микропобегов не использовали зачаточные и слиш-
ком короткие побеги из-за невозможности произ-

материала от патогенов. Этот метод в сочетании с 
различными дополнительными обработками осо-
бенно полезен для получения безвирусных рас-
тений (Kostyuk, Buntsevich, 2016; Magyar-Tabori et 
al., 2021). Размножение сливы, в том числе сортов 
сливы китайской (P.  salicina), в культуре in vitro 
описано в ряде исследований (Zou, 2010; Buntsevich, 
Kostyuk, 2017; Ivanova et al., 2018; Kukharchik et al., 
2018; Thakur et  al., 2018; Thakur et al., 2021). Методы 
клонального микроразмножения до сих пор не при-
менялись для размножения сортов сливы амурской 
селекции. Целью настоящего исследования было 
получение корнесобственных растений трех сортов 
сливы посредством введения в культуру in vitro и 
клонального микроразмножения.

М а т е р и а л ы  и  м е т о д ы
Объектами исследования были три сорта сли-

вы (P. salicina): 'Благовещенский чернослив', 'Люд-
мила' и 'Оранжевая ранняя'. Растительный мате-
риал был предоставлен А.В. Зарицким (Дальнево-
сточный государственный аграрный университет, 
г. Благовещенск). Зеленые растущие побеги были 
срезаны 29 мая 2017 г. с трехлетних деревьев, про-
израстающих в опытно-селекционном саду Даль-
невосточного государственного аграрного универ-
ситета (с. Грибское, Благовещенский район, Амур-
ская область). До начала работ побеги хранили в 
холодильнике. 

Введение в культуру in vitro проводили на 
следующий день после сбора побегов, следуя про-
цедуре, описанной ранее для абрикоса маньчжур-
ского (Nekrasov, 2017). С побегов удаляли листья, 
разрезали на фрагменты (черенки, которые могли 
включать несколько узлов) и промывали в 0,5% 
растворе универсального синтетического моюще-
го средства на магнитной мешалке около 30 мин 
с последующей отмывкой водопроводной водой не 
менее 5 раз. Фрагменты стерилизовали раствором 
0,2% сулемы с добавлением Тритон X-100 (1 капля 
на 50 мл раствора) в течение 1 мин с последующей 
промывкой стерильной водой 4 раза. В качестве 
эксплантов использовали растущие верхушки по-
бегов и боковые почки со средних частей побе-
гов. Экспланты помещали на питательную среду 
Кворина-Лепуавра (Quoirin, Lepoivre, 1977) (QL), 
модифицированную для введения в культуру in 
vitro и инициации роста меристем (QL меристем): 
макро- и микросоли QL (с увеличенным содер-
жанием хелата железа в 1,5 раза), витамины QL, 
сорбит (20 г/л), агар (6 г/л) и 6-бензиламинопурин 
(БАП, 3 мг/л), pH 5,7 (Nekrasov, 2017). Экспланты 
выдерживали при комнатной температуре в затем-
ненном помещении в течение 3 суток, затем при 
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вести достоверные подсчеты и измерения. Уровни 
значимости различий между сортами и вариантами 
обработок оценивали с использованием t-критерия 
Стьюдента. Расчеты выполняли с использованием 
программы Microsoft Office Excel 2003 (Microsoft 
Corp., США, 2003).

Р е з у л ь т а т ы  и  о б с у ж д е н и е
Исходные экспланты после кратковременной 

стерилизации раствором сулемы были преиму-
щественно свободны от микрофлоры (Табл. 1). 
Растущие верхушки молодых побегов оказались 
предпочтительными частями для инициации ро-
ста меристем in vitro и именно они дали начало 
устойчивым линиям в последующих пассажах. 
В целом, выход эксплантов, способных к дальней-
шему росту и развитию, был средним для сортов 
'Благовещенский чернослив' и 'Оранжевая ран-
няя', и низким для сорта 'Людмила' (Табл. 1).

Выращивание эксплантов на среде QL мери-
стем с высоким содержанием БАП (3 мг/л) способ-
ствовало развитию конгломератов коротких побе-
гов (Рис. 1). Замена в среде QL меристемы БАП на 
зеатин или N6-(2-изопентенил)аденин (2iP) также в 
концентрации 3 мг/л существенно не сказывалась 
на развитии конгломератов. Для роста побегов в 
длину конгломераты переносили на питатель-
ную среду QL РП с добавлением ИМК (0,04 мг/л)  
и БАП (0,2, 0,5 или 2  мг/л). При концентрации 

Таблица 1. Введение в культуру in vitro сортов сливы 
Prunus salicina
Table 1. In vitro culture initiation of the Prunus salicina cultivars

Рисунок 1. Развитие 
конгломератов микропобегов 
сливы сорта 'Благовещенский 
чернослив' на среде QL меристем 
(А–C) с добавлением 3 мг/л 
БАП (А), 3 мг/л зеатина (B), 
3 мг/л 2iP (C) и на среде QL РП 
с добавлением 0,5 мг/л БАП (D) 
через 3 месяца после введения 
в культуру in vitro. Верхний 
и нижний ряд представляют 
культуры от двух разных 
эксплантов. Масштаб 0,5 см.
Figure 1. Development of 
microshoots of plume cv. 
'Blagoveshchenskii chernosliv' 
on the culture medium QL of 
meristems (А–C) containing 
3 mg/L BA (А), 3 mg/L zeatin 
(B), or 3 mg/L 2iP (C), and on 
the shoot proliferation culture 
medium QL containing 0.5 mg/L 
BA (D) after 3 months of the 
culture initiation. The upper and 
lower rows show lines originated 
from two different explants. Scale 
0.5 cm. Abbreviations: BA – 
6-benzylaminopurine, 2iP – N6-(2-
isopentenyl) adenine.
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'Благовещенский чернослив'
'Blagoveshchenskii chernosliv

Растущие верхушки побегов
Tips of growing young shoots 0 60 30

Боковые почки
Lateral buds 0 0 0

'Людмила'
'Lyudmila'

Растущие верхушки побегов
Tips of growing young shoots 10 20 20

Боковые почки
Lateral buds 20 10 0

'Оранжевая ранняя'
'Oranzhevaya rannyaya'

Растущие верхушки побегов
Tips of growing young shoots 0 67 33

Боковые почки
Lateral buds 0 36 0

A B C D
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Таблица 2. Образование микропобегов в культуре in vitro сортов сливы Prunus salicina
Table 2. In vitro microshoot proliferation of the plume Prunus salicina cultivars

БАП 2  мг/л наблюдали множественное образова-
ние побегов, однако их рост в длину был незначи-
тельным (результаты не показаны). Коэффициент 
размножения был невысоким или низким при кон-
центрациях БАП 0,5 и 0,2 мг/л (Табл. 2), однако по-
зволял получить более длинные побеги, пригодные 
для укоренения. Существенные различия коэффи-
циентов размножения при разных концентрациях 
БАП (0,5 и 0,2 мг/л) были обнаружены только для 
микрорастений сорта 'Благовещенский чернослив' 
(p=0,001), для двух других сортов различия были 
несущественными. В целом, микрорастения сорта 
'Благовещенский чернослив' имели наибольший от-
клик на повышение концентрации БАП до 0,5 мг/л, 
что выражалось в более высоком коэффициенте 
размножения, чем у сортов 'Людмила' и 'Оранжевая 
ранняя', но различия были существенными только 
между регенерантами сортов 'Благовещенский чер-
нослив' и 'Оранжевая ранняя' (p=0,01). При концен-
трации БАП 0,2 мг/л коэффициент размножения у 
микрорастений сорта 'Благовещенский чернослив' 
был самым низким (Табл. 2). Перенос конгломера-
тов на среду WPM вызывал подавление роста по-
бегов и постепенную гибель культур.

На величину коэффициента размножения 
разных сортов сливы могут влиять не только со-
держание регуляторов роста и сортовая принад-
лежность, но и такие факторы как состав пита-
тельной среды, вирусное заражение эксплантов, 
органические кислоты (Buntsevich et al., 2015; 
Buntsevich, Kostyuk, 2017; Ivanova et al., 2018). В 
нашем эксперименте коэффициент размножения 
был гораздо ниже (Табл.  2), чем описано для со-
ртов домашней сливы: 3,5 (Buntsevich et al., 2015), 

2–5,8 (Buntsevich, Kostyuk, 2017), 1,2–4,5 (Ivanova 
et al., 2018). Для сортов P.  salicina коэффициент 
размножения составлял 2–5 (Thakur et al., 2018) и 
1–5 (Thakur et al., 2021) в зависимости от сорта и 
комбинации регуляторов роста. Хотя в нашей ра-
боте средний коэффициент размножения был низ-
ким, в некоторых случаях наблюдали образование 
до 10 побегов на конгломерат при концентрации 
БАП 0,5 мг/л. Для усиления мультипликации по-
бегов возможно использование следующей схемы: 
получение конгломератов коротких побегов на 
среде с высоким содержанием БАП (2 мг/л), разде-
ление конгломератов на фрагменты или отдельные 
побеги при следующем пассаже на среду с низким 
содержанием БАП (0,2 или 0,5 мг/л), что обеспечит 
получение более длинных побегов.

Микропобеги, пригодные для укоренения, 
были получены после 4-го пассажа для сорта 'Бла-
говещенский чернослив', 5-го пассажа для сорта 
'Оранжевая ранняя' и 6-го для сорта 'Людмила'. 
Образование корней наблюдали у побегов на среде, 
содержащей 0,2 мг/л БАП и 0,04 мг/л ИМК, и среде 
без добавления регуляторов роста. На среде QL РП 
(0,2  мг/л БАП, 0,04  мг/л ИМК) корнеобразование 
наблюдали довольно часто для микропобегов со-
рта 'Благовещенский чернослив' (26,5% от суммы 
побегов), для двух других сортов – в единичных 
случаях. Количество корней обычно не превышало 
единицу на побег. На среде QL РП без регуляторов 
роста доля побегов со спонтанным образованием  
корней составляла 7,3%, 20,0% и 47,1% для сортов 
'Благовещенский чернослив', 'Людмила' и 'Оранже-
вая ранняя', соответственно. Количество корней 
варьировало от единицы до семи на побег.

Сорт
Cultivar

Регуляторы роста, мг\л
Plant growth regulators, mg/L

Коэффициент размножения
Proliferation rate

Длина микропобега, см
Microshoot length, cm

'Благовещенский чернослив'
'Blagoveshchenskii chernosliv'

0,5 БАП; 0,04 ИМК
0.5 BA; 0.04 IBA 1,6±0,5 1,5±0,4

0,2 БАП; 0,04 ИМК 
0.2 BA; 0.04 IBA 1,0±0,0 1,9±0,7

'Людмила'
'Lyudmila'

0,5 БАП; 0,04 ИМК
0.5 BA; 0.04 IBA 1,3±0,3 1,2±0,5

0,2 БАП; 0,04 ИМК
0.2 BA; 0.04 IBA 1,2±0,2 1,5±0,5

'Оранжевая ранняя'
'Oranzhevaya rannyaya'

0,5 БАП; 0,04 ИМК
0.5 BA; 0.04 IBA 1,2±0,1 1,2±0,7

0,2 БАП; 0,04 ИМК
0.2 BA; 0.04 IBA 1,4±0,4 1,2±0,5

Примечания: Использовали питательную среду QL для размножения побегов (QL РП). Показаны средние значения ± стандартные отклонения.
Notes: Shoot proliferation culture medium QL was used. Values are means ± standard deviations. Abbreviations: BA – 6-benzylaminopurine, IBA – 
indole-3-butyric acid.
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Ранее при работе с абрикосом маньчжурским 
было показано, что постоянное присутствие ИМК 
в питательной среде негативно влияет на развитие 
побега (Nekrasov, 2017). Поэтому в данном исследо-
вании для достижения массового укоренения изо-
лированные побеги выдерживали в растворе ИМК 
в темноте в течение суток и затем выращивали на 

питательной среде QL РП без регуляторов роста. 
Тестирование различных концентраций ИМК (1,5, 
7,5 и 15 мг/л) показало, что для микропобегов со-
рта 'Благовещенский чернослив' оптимальной яв-
ляется концентрация ИМК 15  мг/л, а для сорта 
'Людмила' – 7,5 мг/л (Табл. 3). В другом экспери-
менте (Табл. 4) сравнение корнеобразования у по-

Концентрация ИМК 
(мг/л) и количество 

побегов (n)
IBA content (mg/L) 

and shoot number (n)

Длина микропобега 
для укоренения, см

Mean length of shoots 
for rooting, cm

Доля укорененных 
микропобегов, %

Per cent rooting, %

Количество корней 
на побег, шт.

Number of roots  
per shoot

Суммарная длина 
корней на одно  

микрорастение, см 
Total root length per 
one microplant, cm

Наличие каллуса, %
Callus formation, %

'Благовещенский чернослив'
'Blagoveshchenskii chernosliv'

1,5 (n=13) 1,6±0,3 15,4 0,2±0,4**/*** 0,2±0,6*/*** 15,4

7,5 (n=15) 1,8±0,4 60,0 1,4±1,5** 2,6±3,5* 20,0

15 (n=12) 1,7±0,3 83,3 5,5±4,5 7,8±6,7 25,0

'Людмила'
'Lyudmila'

1,5 (n=6) 1,9±0,3 33,3 0,7±1,0*/* 1,0±1,6*/* 0,0

7,5 (n=5) 1,9±0,4 100,0 2,2±1,1 4,0±2,4 60,0

15 (n=6) 1,5±0,2 83,3 3,8±3,2 7,7±6,2 100,0

Примечания: Показаны средние значения ± стандартные отклонения. Звездочки (*, **, ***) обозначают уровень значимости различий (P=0,05, 
0,01 и 0,001, соответственно): для концентрации ИМК 1,5 мг/л по сравнению с концентрациями 7,5 и 15 (после косой черты) мг/л, для концен-
трации 7,5 мг/л только по сравнению с 15 мг/л. 
Notes: Values are means ± standard deviations. Asterisks (*, **, ***) indicate a significance level of differences (P=0.05, 0.01 and 0.001, respectively): 
for the concentration of IBA 1.5 mg/L as compared with the concentrations of 7.5 and 15 (after the slash) mg/L; for the concentration of 7.5 mg/L as 
compared with 15 mg/L. 

Таблица 3. Образование корней микропобегами сливы в зависимости от концентрации ИМК
Table 3. In vitro rooting of plume microshoots at different IBA concentrations

Таблица 4. Укоренение микропобегов трех сортов сливы P. salicina в условиях in vitro после выдерживания в 
растворе ИМК (15 мг/л)
Table 4. In vitro rooting of microshoots of different plume cultivars after preliminary incubation in the aqueous solution of 
IBA (15 mg/L)

Сорт и количе-
ство побегов (n)

Cultivar and 
number of shoots 

(n)

Длина микропобе-
гов, использованных 
для укоренения, см

Mean length of shoots 
used for rooting, cm

Доля укорененных 
микропобегов, %

Per cent rooting, %

Количество корней 
на микропобег, шт.
Number of roots per 

microshoot

Суммарная длина 
корней на одно 

микрорастение, см
Total root length per 
one microplant, cm

Наличие 
каллуса, %

Callus 
formation, 

%

Доля микропобегов, 
тронувшихся в рост 
при укоренении, %
Shoot growth during 

rooting, %

'Благовещенский 
чернослив' (n=37)
'Blagoveshchenskii 
chernosliv' (n=37)

2,0±0,5 97,3 5,8±3,4 11,6±6,6***/** 2,7 83,8

'Людмила' (n=19)
'Lyudmila' (n=19) 2,1±0,5 94,7 4,6±2,9 6,6±3,9 10,5 89,5

'Оранжевая ран-
няя' (n=25)
'Oranzhevaya 
rannyaya' (n=25)

1,6±0,7 92,0 5,3±4,2 7,4±4,3 12,0 60,0

Примечания: Показаны средние значения ± стандартные отклонения. Звездочки (*** и **) обозначают уровень значимости различий (P=0,001 
и 0,01, соответственно): для сорта 'Благовещенский чернослив' по сравнению с сортами 'Людмила' и 'Оранжевая ранняя' (после косой черты).
Notes: Values are means ± standard deviations. Asterisks (*** and **) indicate a significance level of differences (P=0.001 and 0.01, respectively) for the 
cultivar Blagoveshchenskii chernosliv as compared with the cultivars Lyudmila and Oranzhevaya rannyaya (after the slash). 
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бегов разных сортов слив после их выдерживания 
в растворе ИМК 15 мг/л не выявило существенных 
различий между сортами по срокам появления 
корней (2-я неделя после обработки), доле укоре-
ненных побегов (92–97%) и по количеству корней 
на побег. Растения-регенеранты сорта 'Благове-
щенский чернослив' существенно отличались по 
суммарной длине корневой системы (на одно рас-
тение-регенерант) от сортов 'Людмила' и 'Оранже-
вая ранняя'. Доля побегов с каллусом была невы-
сокой (до 12% от всех побегов), что отличалось от 
первого эксперимента (Табл. 3). Многие микропо-
беги начинали рост во время укоренения (Табл. 4), 
что демонстрировало явные преимущества этого 
подхода по сравнению с методом укоренения на 
питательной среде, содержащей ИМК, при кото-
ром наблюдали раннее увядание листьев и некроз 
апикальной части побегов (Nekrasov, 2017). В дру-
гих работах, где также добавляли ауксины (ИМК, 
индолилуксусную кислоту) в питательную среду 
для укоренения побегов сливы, такие показатели, 
как количество корней и суммарная длина корней, 
были ниже: 1,9–2,4 корней/побег и 7,6–9,5 см при 
доле укорененных побегов 89–97% (Buntsevich, 
Kostyuk, 2017); менее 2 корней/побег и 5–6 см при 
доле укорененных побегов 20–57% (Kukharchik et 
al., 2018). Для P. salicina сорта 'Santa Rosa' была по-

казана низкая эффективность укоренения на пита-
тельной среде с ИМК (низкая доля укорененных 
побегов – 18,9%, образование каллуса) по сравне-
нию с двухэтапной процедурой (выдерживание 
в растворе ИМК в течение 24 ч с последующим 
переносом на среду без регуляторов роста), при 
которой доля укорененных побегов существенно 
возрастала (до 80%) без формирования каллуса 
(Thakur et al., 2018). При этом количество корней 
(2,7) и их длина (3,6 см) были ниже, чем в нашей 
работе. В другой работе этих же авторов (Thakur 
et al., 2021) растения-регенеранты сорта 'Frontier' 
(P. salicina) имели показатели укоренения несколь-
ко ниже или сходные с нашими: укоренение 85%, 
4,8 корней/побег, длина корней 3,5 см. Низкий уро-
вень (10,4%) укоренения побегов P. salicina сорта 
'Gulf-ruby' на питательной среде с ИМК удалось 
повысить за счет добавления в среду флороглюци-
на (Zou, 2010), хотя максимальный процент укоре-
нившихся растений при этом не достигал 80%.

Укорененные in vitro побеги и полученные из 
них растения показаны на рисунке 2. Растения, 
высаженные в субстрат (торф–вермикулит), были 
чувствительны к условиям адаптации. В лабора-
торных условиях саженцы подвергались грибным 
заболеваниям. Обычным было развитие сапро-
трофных микромицетов на органическом субстра-

Рисунок 2. Растения-регенеранты P. salicina через месяц после начала укоренения in vitro (A–C) и эти же растения 
через 1,5 (D) и 3 (E, F) месяца после посадки в субстрат. Сорта: 'Оранжевая ранняя' (А, D), 'Благовещенский 
чернослив' (B, E), 'Людмила' (C, F). Шкала: 1 см для (A–C), 2 см для (D–F).
Figure 2. Regenerated plants of P. salicina after a month of rooting in vitro (A–C) and the same plants after 1.5 months (D) or 
3 months (E, F) after planting into substrate. Cultivars: 'Oranzhevaya rannyaya' (А, D), 'Blagoveshchenskii chernosliv' (B, E), 
'Lyudmila' (C, F). Scale: 1 cm for (A–C); 2 cm for (D–F).
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те (торф). Чрезмерное развитие плесени часто вело 
к гибели саженца, поэтому ее развитие необходи-
мо контролировать фунгицидом, для чего исполь-
зовали раствор коммерческого препарата «Хорус» 
(действующее вещество ципродинил). В осенний 
сезон 2018 г. большая часть адаптированных са-
женцев была заражена неидентифицированным 
патогеном. Симптомы заболевания заключались в 
появлении белого налета на листьях, которые по-
степенно желтели и опадали, а пятна приобретали 
коричневатую окраску (Рис. 3). В условиях лабо-
ратории инфекция довольно легко передавалась 
на соседние незараженные растения. Обработка 
фунгицидами («Хорус», бордоская жидкость) не 
способствовала выздоровлению растений и впо-
следствии они погибли.

Наименьшая доля адаптированных растений 
была получена для сорта 'Благовещенский черно-
слив': из всех укорененных и высаженных в смесь 
торфа и вермикулита растений (128 шт.) только 
35,1% были высажены непосредственно в открытый 
грунт или пересажены в смесь перегноя и песка. 
Для сортов 'Людмила' (54 шт.) и 'Оранжевая ранняя' 
(39 шт.) это доля составляла 66,7%. После первого 
этапа адаптации растений в смеси торфа и верми-
кулита в течение трех месяцев в открытый грунт 
(демонстрационный участок Дальневосточного 
государственного аграрного университета) было 
высажено: 'Благовещенский чернослив' – 21 шт., 
'Людмила' – 21 шт., 'Оранжевая ранняя' – 24 шт. Не-
достаточно длительная предварительная адаптация 
растений, жаркая, засушливая погода и отсутствие 
должного укрытия привели к гибели основной ча-
сти растений уже в первые недели после посадки. К 
концу второго вегетационного сезона в живых оста-
лось 2 растения сорта 'Благовещенский чернослив' 
и 10 растений сорта 'Людмила'. На коллекционный 
участок Амурского филиала Ботанического сада-
института ДВО РАН в открытый грунт высажены 
10 саженцев сорта 'Благовещенский чернослив' и 7 
саженцев сорта 'Людмила'. Корнесобственные рас-
тения сорта 'Оранжевая ранняя' не сохранились.

Этап адаптации растений слив амурской се-
лекции, полученных в культуре in vitro, нуждается 
в дальнейшей оптимизации. Одним из путей улуч-
шения развития и повышения выживаемости са-
женцев является поиск альтернативного субстра-
та для посадки растений-регенерантов. Так, доля 
растений двух сортов сливы, адаптированных к 
нестерильным условиям, составляла 43–46% при 
использовании смеси торфа и перлита. Замена та-
кой смеси на ионообменный субстрат БИОНА 112 
почти в два раза увеличивала выживаемость рас-
тений (Kukharchik et al., 2018).

З а к л ю ч е н и е
В результате исследования мы рекомендуем 

процедуру микроклонального размножения сортов 
сливы P. salicina амурской селекции по следующей 
схеме: 1) Использование растущих верхушек моло-
дых побегов в качестве эксплантов. 2) Стерилизация 
эксплантов раствором 0,2% сулемы с добавлением 
Тритон X-100 в течение 1 мин. 3) Инициация ро-
ста на агаризированной среде QL с добавлением 
сорбита (20  г/л) и БАП (3  мг/л). 4) Размножение 
микропобегов на агаризированной среде QL, мо-
дифицированной по составу микросолей и вита-
минов, с добавлением сахарозы (3%), БАП (0,2, 0,5 
или 2,0 мг/л) и ИМК (0,04 мг/л). Для оптимального 
размножения предпочтительно чередовать выращи-
вание микрорастений на средах с БАП 2 мг/л (уве-
личение коэффициента размножения) и 0,2–0,5 мг/л 
(увеличение длины микропобегов). 5) Для укоре-
нения побегов предварительное их выдерживание 
в водном растворе ИМК (15 мг/л) с последующим 

Рисунок 3. Растения сливы, зараженные 
неидентифицированным патогеном в лабораторных 
условиях.
Figure 3. Plum plantlets infected with an unidentified 
pathogen under laboratory conditions.
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переносом на агаризированную среду QL, модифи-
цированную по составу микросолей и витаминов,  
с добавлением сахарозы (3%), без регуляторов ро-
ста. 6) При использовании субстрата на основе тор-
фа для адаптации укорененных растений контроли-
ровать развитие микофлоры периодической обра-
боткой фунгицидом.
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Amur Branch of Botanical Garden-Institute FEB RAS, Blagoveshchensk, Russia

In vitro propagation of plume cultivars selected in Amur Region, Russia

© E.V. Nekrasov, L.A. Shelikhan

Results are presented on clonal micropropagation for three cultivars selected in Amur Region: 
'Blagoveshchenskii chernosliv', 'Lyudmila', and 'Oranzhevaya rannyaya'. Tips of growing young 
shoots are preferable explants for the tissue culture production as compared to lateral buds of the 
same shoots. The Quoirin-Lepoivre (QL) agar medium supplemented with sorbitol (20 g/L) and 
6-benzylaminopurine (BA, 3 mg/L) was used for the establishment of explants and tissue culture 
initiation. Shoot proliferation was conducted on a QL agar medium with a modified microelement 
and vitamin composition and supplemented with sucrose (30 g/L), BA (0.2, 0.5, or 2.0 mg/L) and 
indole-3-butyric acid (IBA, 0.04 mg/L). Optimal shoot proliferation was noted to be achieved 
by alternate cultivation cycles on the medium with various BA concentration: 2 mg/L for an in-
creased proliferation rate and 0.2–0.5 mg/L for an increased microshoot length. Higher values of 
shoot proliferation (the proliferation rate and microshoot length) were found for cv. 'Blagovesh-
chenskij chernosliv' (1.6 and 1.9 respectively) as compared to cv. 'Lyudmila' (1.3 and 1.5) and cv. 
'Oranzhevaya rannyaya' (1.4 and 1.2). In vitro rooting was achieved after a preliminary incubation 
of microshoots in the aqueous solution of IBA (15 mg/L) with the subsequent cultivation on the 
growth regulator-free QL agar medium. The cultivar 'Blagoveshchenskij chernosliv' had higher 
values of rooting (5.8 roots per shoot and 11.6 cm of total root length) as compared to cv. 'Lyud-
mila' (4.6 and 6.6 respectively) and cv. 'Oranzhevaya rannyaya' (5.3 and 7.4). The protocol was 
used for production of own-rooted plants of the plum cultivars.
Key words:  Prunus salicina, plum, cultivar, Amur Region, clonal micropropagation, root-
ing.
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