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В статье приведены результаты исследований по изучению воздействия различ-
ных цитокининов на побегообразовательный процесс черной смородины на этапе «соб-
ственно микроразмножение». Черная смородина – неприхотливая и отзывчивая на уход 
ягодная культура, отличающаяся регулярным плодоношением и устойчивостью к не-
которым вредителям и болезням. Клональное микроразмножение является наиболее 
эффективным способом вегетативного размножения, позволяющим за небольшой пе-
риод времени, вне сезона получать высококачественный сортовой, оздоровленный по-
садочный материал. Для управления процессом органогенеза растений-регенерантов 
при клональном микроразмножении необходимо использование регуляторов роста. При 
изменении концентрации цитокинина 6-БАП в питательной среде от 0,5 мг/л до 1,0 мг/л 
количество побегов растений увеличивалось в среднем от 2,3 шт. до 3,1 шт. При рав-
ных концентрациях в питательной среде цитокинина Цитодеф среднее количество по-
бегов было больше, чем в вариантах с 6-БАП в 1,3–1,9 раз. При увеличении в питатель-
ной среде Мурасиге-Скуга концентраций цитокининов 6-БАП и Цитодеф от 0,5 до 1,0 
мг/л средняя длина побегов смородины незначительно уменьшалась в среднем от 2,6 см 
до 2,2–2,3 см, соответственно. В контрольном варианте средняя длина побегов была 
больше, чем в вариантах с цитокининами (3,2 см). Суммарная длина побегов у исследуе-
мых сортов составляла в среднем 7,8–7,9 см. Отмечено, что Цитодеф при добавлении 
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в питательную среду MS  в концентрациях 0,5 и 1,0 мг/л проявлял значительно большую 
цитокининовую активность, чем цитокинин 6-БАП в тех же концентрациях.
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THE EFFECT OF CYTOKININS ON THE PROCESS
OF SHOOT FORMATION OF BLACKCURRANT PLANTS

AT THE “PROPER MICROPROPAGATION” STAGE
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The results of studies on the effect of various cytokinins on the shoot formation process of 

blackcurrant at the stage of “micropropagation proper”. Black currant is an unpretentious and 
responsive berry crop, characterized by regular fruiting and resistance to some pests and diseases. 
Clonal micropropagation is the most effective method of vegetative propagation, allowing to get 
high-quality varietal and healthy planting material out of season for a short period of time. The use 
of growth regulators is necessary to control the process of organogenesis of regenerated plants 
during clonal micropropagation. The number of plant shoots increased on average from 2,3 pcs. 
up to 3,1 pcs. with a change of the concentration of 6-BAP cytokinin from 0,5 mg/l to 1,0 mg/l in 
the nutrient medium. The average number of shoots was 1.3–1.9 times larger than in variants with 
6-BAP at equal concentrations of cytokinin Cytodef in the nutrient medium. The average length of 
the shoots of currant is slightly decreased on average from 2,6 cm to 2,2–2,3 cm respectively with 
an increase of concentrations of 6-BAP and Cytodef from 0,5 to 1,0 mg/l in the Murasige-Skoog 
nutrient medium. The average shoot length in the control variant is longer than in the variants 
with cytokinins (3,2 cm). The total shoot length for the studied varieties is averaged 7,8–7,9 cm.  
Greater cytokinin activity in variants with addition of Cytodef in the concentrations of 0,5 and 1,0 
mg/l to the nutrient medium is showed significantly than variants with cytokinin 6-BAP in the same 
concentrations.

Макаров Сергей Сергеевич, аспирант группы недревесной продукции леса, Филиал ФБУ 
«Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и механизации лесного 
хозяйства» «Центрально-европейская лесная опытная станция», Кострома, Россия; e-mail: 
makarov_serg44@mail.ru

Sergey S. Makarov, Post-graduate Student of Non-Wood Forest Products Group,  Branch 
of “All-Russian Research Institute of Silviculture and Mechanization of Forestry” “Central 
European Forest Experiment Station”, Kostroma, Russia; e-mail: makarov_serg44@mail.ru

Кузнецова Ирина Борисовна, доцент кафедры агрохимии, почвоведения и защиты расте-
ний ФГБОУ ВО «Костромская государственная сельскохозяйственная академия», Костром-
ская обл., п. Караваево, Россия

Irina B. Kuznetsova,  Associate Professor of Agrochemistry, Soil Science and Plant Protection, 
Kostroma State Agricultural Academy, Karavaevo village, Kostroma region, Russia

Введение. Черная смородина (Ribes 
nigrum L.) – наиболее распространен-
ный в Нечерноземной полосе России 
ягодный кустарник. Вид неприхотлив и 
отзывчив на уход, отличается регуляр-
ным плодоношением и устойчивостью 
к некоторым вредителям и болезням. 
Ягоды обладают высокими технологи-
ческими свойствами, богаты витамина-

ми, биологически активными вещества-
ми, способствующими выводу из орга-
низма радиоактивных веществ [3, 5].

Черную смородину можно размно-
жать зелеными и одревесневшими 
черенками, отводками, делением ку-
ста, однако при этом возможно рас-
пространение различных болезней и 
даже вредителей [2, 6, 9]. Наиболее 
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тательную среду MS. В каждом вариан-
те учитывали по 15 пробирочных рас-
тений. Статистическую обработку дан-
ных проводили с использованием про-
граммного пакета Microsoft Office 2010.

Результаты и обсуждение. Добав-
ление в питательную среду MS цитоки-
нина Цитодеф в концентрации 0,5 мг/л 
способствовало появлению наиболь-
шего количества побегов у клонируе-
мых растений черной смородины, кото-
рое составляло в среднем 4,4 шт. При 
увеличении содержания в питательной 
среде этого цитокинина до 1,0 мг/л ко-
личество побегов было 3,9 шт. При 
изменении концентрации цитокинина 
6-БАП в питательной среде от 0,5 мг/л 
до 1,0 мг/л количество побегов увели-
чивалось в среднем от 2,3 до 3,1 шт., 
а в контрольном варианте составляло 
лишь 1,8 шт. Необходимо отметить, что 
при равных концентрациях в питатель-
ной среде цитокинина Цитодеф сред-
нее количество побегов было в 1,3–1,9 
раза больше, чем в вариантах с 6-БАП.

Количество побегов у клонируемых 
растений черной смородины не имело 
существенных различий в зависимости 
от сорта и составляло в среднем: у Гла-
риозы – 3,0 шт., у Селеченской – 3,2 шт. 
(табл. 1).

эффективным способом вегетативного 
размножения, позволяющим за неболь-
шой период времени, вне сезона по-
лучать высококачественный сортовой, 
оздоровленный посадочный материал, 
является клональное микроразмноже-
ние, в основе которого лежит изоляция 
апикальных меристем и регенерация из 
них целых растений. В процессе кло-
нального микроразмножения необхо-
димы регуляторы роста, с помощью ко-
торых можно управлять органогенезом 
растений-регенерантов [1, 7].

Цель исследований – изучить ци-
токининовую активность на процесс 
побегообразования растений черной 
смородины на этапе «собственно ми-
кроразмножение».

Объекты и методы. Исследования 
проводились в 2017–2018 гг. в Лабора-
тории клонального микроразмножения 
растений на базе Центрально-европей-
ской лесной опытной станции ВНИИЛМ 
по общепринятым методикам [4, 8]. 
Нами исследовано влияние цитокини-
нов 6-БАП и Цитодеф в концентрациях 
0,5 и 1,0 мг/л на этапе «собственно ми-
кроразмножение» на побегообразова-
ние черной смородины сортов Глариоза 
и Селеченская. На этапе «собственно 
микроразмножение» использовали пи-

Таблица 1 – Количество побегов в среднем на одно растение черной смородины
 в зависимости от концентрации 6-БАП и сорта, шт.

Вариант
Сорт

Среднее
Глариоза Селеченская

MS (контроль) 1,6 1,9 1,8

MS+6БАП 0,5 мг/л 2,1 2,5 2,3

MS+6БАП 1,0 мг/л 3,2 3,0 3,1

MS+Цитодеф 0,5 мг/л 4,4 4,6 4,5

MS+Цитодеф 1,0 мг/л 4,0 3,9 3,9

Среднее 3,0 3,2

НСР05 общ. = 0,93, НСР05 факт.A = 0,69, НСР05 факт.B = 0,65

Средняя длина побегов при увели-
чении в питательной среде концентра-
ций цитокининов 6-БАП и Цитодеф от 
0,5 до 1,0 мг/л немного уменьшалась в 

среднем от 2,6 см до 2,2–2,3 см, соот-
ветственно. В контроле средняя длина 
побегов была больше, чем в вариантах 
с цитокининами, и составляла 3,2 см 
(табл. 2).
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Таблица 2 – Средняя длина побегов в среднем на одно растение черной смородины 
в зависимости от концентрации 6-БАП и сорта, см

Вариант
Сорт

Среднее
Глариоза Селеченская

MS (контроль) 3,1 3,3 3,2

MS+6БАП 0,5 мг/л 2,7 2,5 2,6

MS+6БАП 1,0 мг/л 2,4 2,2 2,3

MS+Цитодеф 0,5 мг/л 2,6 2,6 2,6

MS+Цитодеф 1,0 мг/л 2,3 2,1 2,2

Среднее 2,6 2,5

НСР05 общ. = 0,96, НСР05 факт.A = 0,69, НСР05 факт.B = 0,72

Различия по средней длине побегов, 
в зависимости от сорта, были несуще-
ственны. Так, у сорта Глариоза она со-
ставляла в среднем 2,6 см, у сорта Се-
леченская – 2,5 см.

Суммарная длина побегов у расте-
ний-регенерантов черной смородины 
была максимальной в варианте с Ци-

тодеф 0,5 мг/л – в среднем 11,4 см, в 
варианте с  Цитодеф 1,0 мг/л – 8,7 см, с 
6-БАП 1,0 мг/л – 7,1 см, с 6-БАП 0,5 мг/л 
– 6,0 см, а в контрольном варианте – 5,7 
см. В вариантах с Цитодеф суммарная 
длина побегов при одинаковых концен-
трациях была в 1,2–1,9 раз больше, чем 
в вариантах с 6-БАП (табл. 3).

Таблица 3 – Суммарная длина побегов в среднем на одно растение черной 
смородины, в зависимости от концентрации 6-БАП и сорта, см

Вариант Глариоза Селеченская Среднее

MS (контроль) 5,0 6,3 5,7

MS+6БАП 0,5 мг/л 5,7 6,3 6,0

MS+6БАП 1,0 мг/л 7,7 6,6 7,1

MS+Цитодеф 0,5 мг/л 11,4 12,0 11,4

MS+Цитодеф 1,0 мг/л 9,2 8,2 8,7

Среднее 7,8 7,9

НСР05 общ. = 1,21, НСР05 факт.A = 0,91, НСР05 факт.B = 0,93

Суммарная длина побегов у исследу-
емых сортов составляла в среднем 7,8–
7,9 см, то есть в зависимости от сорта 
существенных различий не выявлено.

Заключение. Таким образом, по ре-
зультатам проведенных исследований 
можно сделать следующие выводы:

1. С повышением в питательной сре-
де MS концентрации цитокининов 6-БАП 
и Цитодеф количество побегов у расте-
ний-регенерантов черной смородины и 
суммарная длина увеличивались, а их 

средняя длина немного уменьшалась в 
сравнении с контролем.

2. При концентрациях 0,5 и 1,0 мг/л 
в питательной среде MS Цитодеф про-
являл значительно большую цитокини-
новую активность, чем 6-БАП в анало-
гичных концентрациях. Так, количество 
и суммарная длина побегов у расте-
ний-регенерантов черной смородины 
в вариантах с Цитодеф была в 1,2–2,0 
раза больше по сравнению с 6-БАП. 

3. Значительных различий по коли-
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честву и длине побегов у растений-ре-
генерантов черной смородины в зави-
симости от сорта не наблюдалось.
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