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Клоновые подвои косточковых культур активно 
используют в современном плодоводстве, а метод 
клонального микроразмножения in vitro позволяет 
быстро тиражировать оздоровленный посадочный 
материал. Однако эффективность микроразмноже-
ния зависит от многих факторов, в том числе от фи-
тогормонов. Цель работы – оценить влияние цитоки-
нинов 6-бензиламинопурина (6-БАП), кинетина и ти-
диазурона (TDZ) на побегообразование и развитие 
подвоев Дружба, ПК СК 1 и ПКГ 18/3. Экспланты 
культивировали на среде Мурасиге и Скуга с  
добавлением 6-БАП (1,0 мг/л – эталон), кинетина 
(1,0-3,0 мг/л), TDZ (0,1-0,3 мг/л) и их комбинации  
(6-БАП 0,5 мг/л и TDZ 0,25 мг/л). Опыт проводили в  
3 повторностях, в каждой не менее 15 эксплантов. 
Статистическую обработку данных выполняли с рас-
чётом 95% доверительных интервалов и наимень-
шей существенной разности. Максимальный коэф-
фициент размножения (5,5-7,9 побега на эксплант) 
обеспечил 6-БАП в концентрации 1,0 мг/л. При ис-
пользовании кинетина (3,0 мг/л) число побегов со-
ставило 3,7-4,6 шт., что на 35-58% ниже эталона; 
TDZ (0,3 мг/л) дал 2,8-3,3 побега. Комбинация  
6-БАП и TDZ показала синергетический эффект  
(4,6-6,5 побега), но уступала эталону на 9-19%. По 
длине микропобегов и количеству листьев лучшие 
результаты также получены на среде с 6-БАП  
1,0 мг/л (2,1-2,3 см; 6,4-8,3 листа). Кинетин в высокой 

концентрации (3,0 мг/л) обеспечил длину побегов 
1,8-2,2 см и количество листьев 6,2-7,5 шт. Таким 
образом, для изученных подвоев наиболее эффек-
тивен 6-БАП в дозе 1,0 мг/л. 

 
Clonal rootstocks are actively used for stone fruit 

crops, and clonal micropropagation may be effectively 
applied for their propagation. However, to achieve high 
micropropagation efficiency, optimal growing parameters 
for explants should be selected including nutrient medi-
um composition and phytohormone concentrations. The 
research goal was to evaluate the effect of various cyto-
kinins (6-BAP, kinetin, TDZ) on shoot formation of clonal 
stone fruit rootstocks PK SK 1, PKG 18/3, and Druzhba 
in vitro. The maximum multiplication rate (5.5–7.9 shoots 
per explant) was provided by 6-BAP at 1.0 mg L. With 
kinetin (3.0 mg L) the number of shoots was  
3.7-4.6 which was by 35-58% lower than the control; 
TDZ (0.3 mg L) gave 2.8–3.3 shoots. The combination of 
6-BAP (0.5 mg L) and TDZ (0.25 mg L) had a synergistic 
effect (4.6-6.5 shoots) but was by 9-19 % lower than the 
control. The best microshoot length (2.1-2.3 cm) and leaf 
number (6.4-8.3) were also obtained with 6-BAP 1.0 mg 
L. Kinetin at 3.0 mg L provided shoot length of  
1.8-2.2 cm and leaf number of 6.2-7.5 approaching the 
control. Thus, for the studied rootstocks, 6-BAP at  
1.0 mg L is the most effective, and kinetin may be rec-
ommended for the elongation stage before rooting. 
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Введение 
Среди культур умеренного климата косточко-

вые занимают второе место по площади насаж-
дений и объему производства благодаря ранним 
срокам созревания, высокой пищевой ценности. 
В современном плодоводстве ключевое значе-
ние имеет правильный выбор сорто-подвойных 
комбинаций, поскольку подвои определяют силу 
роста, продуктивность и устойчивость деревьев 
к абиотическим и биотическим факторам среды 
[1].  

Клоновые подвои обладают рядом преиму-
ществ перед семенными, включая генетическую 
однородность и стабильность хозяйственно 
ценных признаков [1, 2]. Мировая селекция за 
последние 30-40 лет значительно продвинулась 

в создании клоновых подвоев с высоким потен-
циалом [2]. Вегетативное размножение in vitro 
оздоровленного материала позволяет получать 
безвирусный, генетически однородный посадоч-
ный материал в промышленных масштабах. В 
Европе этот метод является основным для ком-
мерческого производства подвоев плодовых 
культур [3]. Эффективность метода зависит от 
ряда факторов, включая генотипическую специ-
фичность и сложность этапа укоренения, поэто-
му актуально совершенствование технологии 
микроразмножения с учетом сортовых особен-
ностей [4, 5]. 

Ключевой этап размножения – мультиплика-
ция побегов, успех которой, помимо сортовых 
особенностей, определяется составом среды и 
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балансом фитогормонов, особенно цитокининов, 
стимулирующих деление клеток и образование 
боковых побегов [5-7]. Наиболее распространен 
6-бензиламинопурин (6-БАП), но его оптималь-
ные концентрации варьируют в зависимости от 
генотипа [7]. Например, для жимолости макси-
мум побегообразования (3,43-4,23 побега/эксп.) 
получен при 6-БАП 1,5-2,0 мг/л, для сортов Пав-
ловская и Волхова – 2,80 и 3,90 при 1,5 мг/л [8]. 
Для абрикоса эффективна комбинация 6-БАП 
1,5 мг/л с гиббереллиновой кислотой 0,5 мг/л 
(коэффициент размножения 2,6-3,0 побе-
гов/эксп.) [9]. Для яблони максимальная проли-
феративная активность отмечена при 6-БАП 2,0 
мг/л[10]. 

Тидиазурон (TDZ) – синтетический цитоки-
нин, активный в минимальных концентрациях. 
Для жимолости синей применение TDZ в диапа-
зоне 0,3-0,6 мг/л позволяет получать до 12 побе-
гов на эксплант [8]. Для яблони оптимальной 
часто является концентрация около 0,2 мг/л, 
тогда как повышение до 0,3 мг/л приводит к 
снижению пролиферации [10]. Применение TDZ 
в двух последовательных пассажах нежела-
тельно из-за риска витрификации и измельчения 
побегов [8, 10]. 

Кинетин, в отличие от 6-БАП и TDZ, реже ис-
пользуется как основной стимулятор пролифе-
рации. Его влияние на увеличение числа реге-
нерантов, как правило, менее выражено [10]. 
Однако кинетин может быть эффективен на дру-
гих этапах микроразмножения: он положительно 
влияет на рост и элонгацию, а также может сти-
мулировать корнеобразование, что важно для 
подготовки растений к укоренению и переносу в 
нестерильные условия [9, 11].  

Поскольку реакция растений на регуляторы 
роста видоспецифична, протоколы микрораз-
множения требуют эмпирического подбора ком-
понентов для каждого подвоя [12]. Для косточко-
вых культур эта задача особенно актуальна 
ввиду их генетического разнообразия. Оптими-
зация состава питательной среды, включая вы-
бор цитокинина и его концентрации, является 
ключевым фактором повышения эффективности 
клонального микроразмножения косточковых 
[13]. 

Цель работы – оценить влияние различных 
цитокининов (6-БАП, кинетин, TDZ) на эффек-
тивность побегообразования и развитие клоно-
вых подвоев косточковых культур in vitro. В за-
дачи исследования входит сравнительная оцен-

ка эффективности цитокининов на побегообра-
зование трёх генотипов подвоев косточковых 
культур; влияние цитокининов на морфометри-
ческие показатели качества микропобегов: дли-
ну побегов и количество листьев; определение 
оптимального варианта, обеспечивающего эф-
фективное размножение подвоев in vitro. 

 
Объекты и методы 

Объектами исследования являлись клоновые 
подвои для крупнокосточковых культур: подвой 
Дружба (Prunus besseyi × Prunus armeniaca; се-
лекция Крымская ОСС ВИР), ПК СК 1 (Prunus 
pumila L. × Prunus cerasifera Ehrh. ×  
P. cerasiferaE hrh.; селекция ФГБНУ СКФНЦСВВ, 
включена в Госреестр РФ в 2018 г.) и ПКГ 18/3 
(Prunus pumila L. × Prunus cerasifera Ehrh.; ги-
бридселекции ФГБНУ СКФНЦСВВ). Все подвои 
характеризуются адаптивностью к тяжелым и 
засолённым почвам и высокой зимостойкостью; 
подвой Дружба отличается устойчивостью к кор-
невым гнилям и низким температурам, красной 
окраской корней и мощной мочковатой корневой 
системой [14-16]. 

Исследование проводили в лаборатории ви-
русологии в 2022-2024 гг. на базе биоресурсной 
коллекции Центра компетенций и приборной 
базы центра коллективного пользования ФГБНУ 
СКФНЦСВВ. При работе использовали обще-
принятые методики клонального микроразмно-
жения для подвоев косточковых культур [17, 18]. 
Введение в культуру выполняли в период актив-
ного роста побегов (2-я декада мая). Исходный 
материал дезинфицировали по схеме: промывка 
в мыльном растворе, промывка под проточной 
водой в течение 30 мин., основная поверхност-
ная обработка 0,5%-ным водным раствором 
натриевой соли дихлоризоциануровой кислоты 
(«ОКА-ТАБ»; активный компонент 86,8%) –  
7 мин., с последующей 3-кратной промывкой в 
автоклавированной дистиллированной воде  
[19, 20]. Вычленяли апикальные экспланты и 
помещали на агаризованную питательную среду 
Мурасиге и Скуга (МС) с 6-БАП 0,2 мг/л. Повтор-
ность опытов трёхкратная; в каждой повторно-
сти по 15 эксплантов. Экспланты культивирова-
ли при температуре 23-24°C, освещённости 
3500 лк и световом режиме 16/8 ч.  

На этапе мультипликации оценили влияние 
цитокининов: 6-бензиламинопурин (6-БАП; эта-
лон) в концентрации 1,0 мг/л, кинетин (1,0; 2,0; 
3,0 мг/л) и тиадиазурон (0,1; 0,2 и 0,3 мг/л). Так-
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же оценили комбинированный вариант с 6-БАП 
0,5 мг/л и TDZ 0,25 мг/л. Статистическую обра-
ботку данных проводили в Excel MS Office 2010 
с расчётом 95% доверительных интервалов. 
Наименьшую существенную разность (НСР) 
принимали равной 0,5 по методике Бурлова [21].  

 
Результаты и обсуждения 

На этапе мультипликации побегов проведена 
сравнительная оценка эффективности исполь-
зования различных цитокининов на побегообра-
зование клоновых подвоев в культуре in vitro. 
Максимальный уровень побегообразования для 
изученных подвоев получен в варианте с 6-БАП, 
1,0 мг/л. Количество побегов на эксплант соста-
вило 5,7-7,9 шт., что в 4,1-5,6 раза выше кон-
троля и достоверно превышает показатели, по-
лученные в других вариантах (табл. 1). 

Среди других цитокининов лучшие результа-
ты показал кинетин. Его эффективность возрас-
тала с повышением концентрации: при 3,0 мг/л 
число побегов достигло 3,7-4,6 шт. в зависимо-

сти от генотипа, что в 2,2-3,1 раза выше, чем в 
контрольном варианте. Применение тидиазуро-
на (0,1-0,3 мг/л) стимулировало побегообразо-
вание немного слабее. Максимальные значения 
побегообразования были в варианте 0,3 мг/л, 
число побегов составило 2,8-3,3 шт. 

Комбинация 6-БАП (0,5 мг/л) и тидиазурона 
(0,25 мг/л) обладала синергическим действием: 
при двукратном снижении концентрации 6-БАП 
удалось сохранить достаточно высокий коэф-
фициент размножения – в среднем 4,6-6,5 побе-
га/эксп., близкий к эталонному варианту с 6-БАП 
5,5-7,9 побегов/эксп. (табл. 1). При использова-
нии данного варианта имеется возможность 
снизить риск витрификации, характерный для 
высоких доз 6-БАП [12], без потери продуктив-
ности. 

Важными показателями качества микропобе-
гов являются их длина и количество сформиро-
ванных листьев. Наибольшую элонгацию побе-
гов до 2,1-2,3 см обеспечивал 6-БАП в концен-
трации 1,0 мг/л (табл. 2). 

Таблица 1 
Влияние цитокининов на побегообразование подвоев для косточковых культур 

 

Фитогормоны 
Среднее количество побегов с 1 экспланта, шт. 

Дружба ПК СК 1 ПКГ 18/3 

Б/Г (контроль) 1,2 1,4 1,3 

6-БАП 1,0 мг/л (эталон) 5,7 7,9 5,5 

6-БАП, 0,5 мг/л + TDZ, 0,25 мг/л 4,6 6,5 5,0 

Тидиазурон, 0,1 мг/л 1,7 2,0 2,2 

Тидиазурон, 0,2 мг/л 2,3 2,7 2,6 

Тидиазурон, 0,3 мг/л 2,8 3,3 3,1 

Кинетин, 1,0 мг/л 1,9 2,5 2,3 

Кинетин, 2,0 мг/л 2,8 3,4 3,1 

Кинетин, 3,0 мг/л 3,7 4,6 4,2 

НСР05 0,92 1,00 1,01 

 
Таблица 2 

Длина микропобегов подвоев для косточковых культур in vitro на средах с различными цитокининами 
 

Подвой 
Цитокинин 

Дружба ПК СК 1 ПКГ 18/3 

Б/Г (контроль) 1,6 1,6 1,4 

6-БАП, 1,0 (эталон) 2,1 2,3 1,9 

6-БАП, 0,5 + тидиазурон, 0,25 1,8 2,0 1,6 

Тидиазурон, 0,1 1,0 1,2 0,9 

Тидиазурон, 0,2 1,2 1,4 1,1 

Тидиазурон, 0,3 1,5 1,7 1,3 

Кинетин, 1,0 мг/л 1,3 1,5 1,2 

Кинетин, 2,0 мг/л 1,7 1,9 1,5 

Кинетин, 3,0 мг/л 2,0 2,2 1,8 

НСР05 0,95 0,92 0,91 
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При повышении концентрации кинетина дли-
на побегов возрастала с 1,2-1,5 до 1,8-2,2 см, 
достигнув значений, близких к эталонному вари-
анту (различия с 6-БАП не превышали 15%). Это 
указывает на то, что кинетин способен эффек-
тивно стимулировать элонгацию, что особенно 
ценно для генотипов, склонных к витрификации 
при использовании 6-БАП [11]. При использова-
нии тидиазурона стимулирующего влияния на 
рост побегов в длину не отмечено: во всех ва-
риантах его применения показатели оставались 
на уровне контроля 0,9-1,7 см и ниже (табл. 2). 
Данный эффект характерен для тидиазурона, 
который часто индуцирует образование ком-
пактных побегов и каллуса, подавляя линейный 
рост [12, 15]. 

Формирование листового аппарата микропо-
бегов – важный показатель, влияющий на фото-
синтетическую активность (табл. 3).  

Наибольшее количество листьев 6,4-8,3 шт. 
сформировалось на среде с 6-БАП 1,0 мг/л. Ки-
нетин в концентрации 3,0 мг/л обеспечил фор-
мирование в среднем 6,2-7,5 листьев на побег, 
что на 29-56% выше контроля, но статистически 

значимо уступало 6‑БАП. Тидиазурон в концен-

трации 0,3 мг/л также способствовал приросту 
листьев, средние значения на 21-51% превы-
шают контрольные, но уступают эталонному ва-
рианту. Только у подвоя ПК СК 1,TDZ в концен-
трации 0,3 мг/л в большей степени стимулиро-
вал образование листьев (до 7,1 шт/побег) – это 
на 14% ниже эталонного значения. Таким обра-
зом, отмечена некоторая генотипическая реак-
ция на тидиазурон. 

При использовании комбинации 6-БАП (0,5 
мг/л) и тидиазурона (0,25 мг/л) листообразова-
ние побегов отмечено на уровне, близком к эта-
лонному варианту. Среднее количество листьев 
варьировало от 6,1 до 7,8 шт.  

Таблица 3 
Среднее количество листьев у микропобегов подвоев крупнокосточковых культур in vitro 

 

Подвой 
Цитокинин 

Дружба ПК СК 1 ПКГ 18/3 

Б/Г (контроль) 4,3 4,7 4,8 

6-БАП, 1,0 (эталон) 6,4 8,3 6,3 

6-БАП, 0,5 + тидиазурон, 0,25 6,1 7,8 6,0 

Тидиазурон, 0,1 4,4 6,0 4,7 

Тидиазурон, 0,2 5,0 6,6 5,3 

Тидиазурон, 0,3 5,6 7,1 5,8 

Кинетин, 1,0 мг/л 4,0 5,2 4,2 

Кинетин, 2,0 мг/л 5,2 6,5 5,4 

Кинетин, 3,0 мг/л 6,2 7,5 6,0 

НСР05 1,00 1,03 1,00 

 
Заключение 

В результате данного исследования уста-
новлено, что наибольший эффект на побегооб-
разование подвоев косточковых культур обеспе-
чивают цитокинин 6-БАП – 1,0 мг/л (5,5-7,9 побе-
га на эксплант) и комбинация цитокининов с 6-
БАП, 0,5 мг/л с тидиазуроном, 0,25 мг/л (4,6-6,5 
шт/эксп.), которая может использоваться для 
снижения риска витрификации. Кинетин уступа-
ет 6-БАП по побегообразованию, но в концен-
трации 3,0 мг/л эффективно стимулирует элон-
гацию микропобегов и образование листьев, по-
этому может быть использован на этапе подго-
товки растений к укоренению, а также для сни-
жения цитокининовой нагрузки от 6-БАП и про-
филактики витрификации побегов. 
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Представлены результаты полевых исследова-

ний по изучению влияния технологии возделывания 
сои на развитие клубеньков и биохимический состав 
семян Glycine max L. Опыт проводился в условиях 
муссонного климата степной зоны Приморского края. 
Дальний Восток является одним из лидирующих ре-
гионов России по производству сои. В последнее 
время G. max стала привлекать все больше внима-
ние не только как масличная культура, но и как 
овощная. В связи с появлением новых сортов воз-
никла потребность в разработке технологий возде-
лывания культуры для получения высококачествен-
ного урожая. Цель исследований – определить оп-
тимальные элементы технологии возделывания сои 
овощного направления сорта Намуль, способствую-
щие максимальному формированию азотфиксирую-
щих клубеньков, а также накоплению в семенах бел-
ка и масла. В результате 2-летних исследований 
выявлено, что на образование клубеньков влияние 
оказывает не только технология возделывания, но и 
погодные условия. Выявлено, что в фазу 1-го трой-
чатого листа максимальное число клубеньков сфор-
мировалось в 2025 г. – 8-28 шт/га. Однако в этом 
году к фазе цветения их число увеличилось в зави-
симости от варианта опыта в 2,0-6,4 раза, а в 2024 г. 
– в 3,9-20,3 раза. При этом их масса в зависимости 
от года на начальном этапе развития составила 0,04-
0,28 г, а в фазу цветения – 0,7-2,3 г. Определено, что 
высокому накоплению белка (45,2-45,7%) в семенах 
способствовали условия 2024 г. Максимальное со-

держание масла в семенах выявлено при широко-
рядном посеве с нормой высева 550 тыс. шт/га в  
III декаде мая – 22,6% в 2025 г. В результате уста-
новлено, что уровень белка в семенах имеет сред-
нюю положительную связь с числом клубеньков и их 
массой (r=0,62 и r=0,51 соответственно). 
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The findings of a field study on the effects of soy-

bean growing practices on nodule development and the 
biochemical composition of Glycine max L. seeds are 
discussed. The research was conducted under monsoon 
climatic conditions in the steppe zone of Primorye Re-
gion. The Far East region of Russia is a leading soy-
bean-producing area in the country. Recently, G. max 
has attracted increasing attention not just as oil crop but 
as a vegetable crop. Due to the development of new 
varieties, advanced growing practices are required to 
ensure high-quality yield production. The research goal 
was to identify optimal growing practices for the vegeta-
ble-type soybean variety Namul that promoted maximum 
development of nitrogen-fixing nodules and the accumu-
lation of protein and oil in seeds. The two-year study 
showed that nodule development was influenced not 
only by the growing practices but also by weather condi-
tions. The highest nodule number at the first trifoliate 
leaf stage (8-28 nodules ha) was recorded in 2025. 
However, nodule number increased by the flowering 
stage 2.0-6.4 times depending on the experimental 
treatment in 2025, and 3.9-20.3 times in 2024. Depend-
ing on the year, nodule weight ranged from 0.04 to  
0.28 g at the early growth stages and from 0.7 to 2.3 g at 
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