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вую форму цветка типов Едо и Хиго с высокой 
генеративной продуктивностью. Успех получен 
благодаря географически отдаленным скрещива-
ниям сортов из Японии, США и из Владивостока с 
местными сортами. 

Сорта Японского ириса сибирской селекции 
позволяют расширить ассортимент для посадки у 
водоемов, на низких увлажненных затапливаемых 
местах в скверах и парках Сибири. 
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Изучено влияние минерального состава питательных 
сред на рост и развитие флокса метельчатого (Phlox pa-
niculata L.) на этапе собственно микроразмножения для 
дальнейшей оптимизации технологии микроклонального 
размножения. В качестве объектов использовали два 
сорта и гибрид флокса метельчатого из коллекции Феде-
рального Алтайского научного центра агробиотехнологий 
(ФГБНУ ФАНЦА). Питательные среды готовили по про-
писи Мурасиге и Скуга (МС), Вуди Плант Медиум (WPM) 
и Гамборга (В5) с добавлением 30 г/л сахарозы и регуля-
торов роста – β-индолил-3-масляной кислоты (ИМК),  
6-бензиламинопурина (6-БАП). Наблюдения проводили в 
течение трех пассажей, где продолжительность каждого 
составила 40 дней. В начале каждого нового пассажа 
отбирали апикальные побеги размером 5 мм. В конце 
пассажа измеряли высоту растения, подсчитывали ко-
эффициент размножения, количество листьев и корней. 
Из трех изученных сред наибольший коэффициент раз-
множения выявлен на среде МС у сорта Уральские сказы 
(4,8 шт/эксплант) и гибрида Ф-1-12 (5,1 шт/эксплант). К 
40-му дню пассажа 30-50% микрорастений сорта Ураль-
ские сказы на среде МС имели хорошо развитые корни 
разной длины. Каллус в основании побега отсутствовал. 
У сорта Feelings на всех трех питательных средах разни-
ца в коэффициенте размножения и в высоте растений 
оказалась несущественной. Морфологически правиль-
ный вид имели микрорастения сорта Feelings на пита-
тельной среде МС. Листья были окрашены в насыщен-
ный зеленый цвет, а на питательной среде WPM приоб-
ретали фиолетово-зеленый оттенок. Рост и развитие 
микрообегов останавливались. Процессы ризогенеза у 
микрорастений отсутствовали.  

The influence of the mineral composition of nutrient me-
dia on the growth and development of garden phlox (Phlox 
paniculata L.) at actually micropropagation stage was studied 
to further optimize the microclonal propagation technology. 
Two varieties and a hybrid from the collection of the Federal 
Altai Scientific Center of Agro-Biotechnologies (FASCA) were 
used as research targets. Nutrient media were prepared ac-
cording to Murashige-Skoog (MSO), Woody Plant Medium 
(WPM) and Gamborg B5 medium (B5) formulations with the 
addition of 30 g L sucrose, IAA (indol-3-acetic acid) and BAP 
(6-benzylamonipurin) growth regulators. The observations 
were made during three passages of 40 days each. At the 
beginning of each new passage, apical shoots of 5 mm in 
size were selected. At the end of each passage, the height of 
the plant was measured, the multiplication factor was calcu-
lated, and the leaves and roots were counted. Of the three 
media studied, the highest multiplication coefficient was 
found on the MSO in the variety Uralskiye skazy (4.8 pcs. per 
explant) and in the F-1-12 hybrid (5.1 pcs. per explant). By 
the 40th day of the passage, about 30-50% of the Uralskiye 
skazy micro-plants on MSO medium had well-developed 
roots of different lengths. There was no callus on the base of 
the shoot. As for the Fillings variety, the difference in the 
multiplication factor and shoot height was not significant on 
all three nutrient media studied. The micro-plants of the Feel-
ings variety had morphologically correct appearance on MSO 
medium. The leaves were of rich green color, but on WPM 
they acquired a violet-green tint. The micro-plant growth and 
development stopped. Rhizogenetic process in micro-plants 
was not observed. 
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Введение 
Флокс метельчатый (Phlox paniculata L.) – от-

носится к семейству Синюховые (Polemoniaceae). 
Это корневищное растение, которое отличается 
богатством и продолжительностью цветения, раз-
нообразием и привлекательностью окраски цвет-
ков, сравнительной зимостойкостью. Произраста-
ет во влажных лесах, расположенных вдоль реч-
ных долин. Разнообразие сортов флоксов по вы-
соте, окраске цветков, срокам цветения позволяет 
широко использовать их в условиях Западной Си-
бири при озеленении населенных пунктов в 
ландшафтных композициях. В настоящее время в 
связи со значительными успехами в селекции по-

лучено огромное разнообразие высокодекоратив-
ных сортов, практически не изученных в условиях 
Сибири [1-4].  

При классическом вегетативном размножении 
в растениях накапливаются вирусы, нематоды, 
грибные и бактериальные болезни, которые вы-
зывают исчезновение из существующих коллек-
ций ценных генотипов. С данными болезнями 
трудно бороться обычными методами защиты 
растений. В связи с этим наилучшим способом 
для получения свободного от внутренней инфек-
ции материала, его быстрого размножения и со-
хранения является технология клонального мик-
роразмножения [3]. 
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Практически все исследователи, работающие 
в области клонального микроразмножения, ука-
зывают на значительные видовые и сортовые 
различия растений по потребностям к минераль-
ному, гормональному составу среды и другим 
условиям культивирования. Длительное воздей-
ствие не удачно подобранных компонентов тех-
нологии размножения ставит под угрозу жизне-
способность микрорастений [5]. 

Для культивирования декоративно-цветочных 
растений преимущественно используется мине-
ральная основа питательной среды Мурасиге и 
Скуга (МС) в сочетании с агаром и регуляторами 
роста. При микроклональном размножении флок-
са метельчатого применяют питательные среды 
на минеральной основе МС, Вуди Плант Медиум 
(WPM) и Кайт и Кляйн (К) [3, 6, 7]. У некоторых 
садовых культур наблюдается генетическая спе-
цифичность по отношению к минеральному со-
ставу питательной среды [8].  

Размножение in vitro представителей вида, 
успешно интродуцированных в условия Западной 
Сибири, осложнено индивидуальными особенно-
стями, разными морфогенными реакциями на 
всех этапах клонального микроразмножения. По-
этому оптимизация состава питательных сред 
имеет не только практическое значение (получе-
ние высококачественного посадочного материала 
и сохранение коллекции), но и позволит выявить 
специфические особенности реакций генотипа на 
составные компоненты питательных сред. 

Цель исследований – изучить влияние мине-
рального состава разных питательных сред на 
рост и развитие флокса метельчатого в условиях 
in vitro на этапе собственно микроразмножения 
для дальнейшей оптимизации технологии микро-
клонального размножения. 

 
Объекты и методы исследований 

Объектами исследований служили 2 сорта и 
гибрид флокса метельчатого из коллекции Феде-
рального Алтайского научного центра агробио-
технологий (ФГБНУ ФАНЦА). 

Работу проводили в лаборатории биотехноло-
гии и цитологии отдела НИИ садоводства Сибири 
ФГБНУ ФАНЦА по общепринятым методикам 
культуры тканей и органов in vitro [9, 10]. Для про-
ведения работ с культурами растительных тканей 

применяли стандартное оборудование и реакти-
вы. Питательные среды готовили по прописи МС, 
WPM и Гамборга (В5) с добавлением 30 г/л саха-
розы и регуляторов роста β-индолил-3-масляной 
кислоты (ИМК) и 6-бензиламинопурина (6-БАП) в 
равной концентрации. Культивирование осу-
ществлялось в режиме 16-часового дня при 
освещенности 2,5-3,5 клк и температуре 24±2°С.  

Наблюдения проводили в течение трех пасса-
жей, продолжительность каждого составляла  
40 дней. В начале каждого нового пассажа отби-
рали апикальные побеги размером 5 мм. В конце 
пассажа измеряли высоту растения, подсчитыва-
ли коэффициент размножения и количество ли-
стьев. 

Статистическую обработку данных проводили 
по Б.А. Доспехову [11] с использованием про-
граммы Microsoft Excel 2007. В таблице представ-
лены средние арифметические величины с ошиб-
кой средней. Достоверность оцениваемых показа-
телей принимали на уровне значимости Р<0,05. 

 
Результаты и их обсуждение 

На этапе собственно микроразмножения ос-
новной задачей является повышение уровня ре-
генерационной способности культивируемых экс-
плантов и их качества посредством последова-
тельных субкультивирований на свежую пита-
тельную среду определенного минерального и 
гормонального состава [12]. 

Из всех изученных сред наибольший коэффи-
циент размножения флокса наблюдали на среде 
МС. Так, у сорта Уральские сказы получен сред-
ний коэффициент размножения 1:4,8 и у гибрида 
Ф-1-12 – 1:5,1 (табл.). Формировались нормально 
развитые побеги, выровненные по высоте (рис.). 

О влиянии минерального состава питательной 
среды на процессы органогенеза растения может 
так же свидетельствовать наличие или отсутствие 
каллуса и корней. К 40-му дню пассажа 30-50% 
микрорастений сорта Уральские сказы на среде 
МС имели хорошо развитые корни разной длины, 
каллус в основании побега отсутствовал. Выяв-
ленная особенность позволяет исключить этап 
укоренения и сразу же высадить микрорастения 
на адаптацию к условиям ex vitro. 

Высокие показатели роста и развития регене-
рантов сорта Уральские сказы и гибрида были 
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получены также на питательной среде с мине-
ральным составом по прописи WPM. Коэффици-
ент размножения ко второму пассажу в среднем 
увеличивался в 1,5 раза за счет образования ад-
вентивных побегов. Высота растений и количе-
ство морфологически правильно сформировав-
шихся побегов оставались без изменения. К тре-
тьему пассажу у микрорастений на данной среде 
наблюдалась гипергидратация тканей, листья 
приобретали фиолетово-зеленый оттенок, рост и 
развитие останавливались. В некоторых случаях к 
концу пассажа наблюдались усыхание листовой 
пластинки и гибель апекса побега. 

У сорта Feelings на всех трех питательных 
средах разница в коэффициенте размножения и 

высоте растений была несущественной. Морфо-
логически правильный вид имели микрорастения 
на питательной среде МС. Листья были окрашены 
в насыщенный зеленый цвет, в то время как на 
питательной среде WPM они приобретали фиоле-
тово-зеленый оттенок и также останавливались в 
росте. Процессы ризогенеза у растений отсут-
ствовали на всех трех испытанных минеральных 
составах питательных сред. Для стимуляции 
корнеобразовательных процессов у побегов этого 
сорта необходимо проведение этапа укоренения 
на специальных питательных средах, дополнен-
ных регуляторами роста ауксинового ряда. 

 

 
 

Рис. Влияние минерального состава питательной среды на высоту растений флокса метельчатого 
 

Таблица 
Влияние минерального состава питательной среды  

на рост и развитие микрорастений флокса метельчатого 
 

Сорт Среда Коэффициент размножения, 
шт/эксплант 

Высота растений  
в конце пассажа, мм 

Количество листьев, 
шт. 

Уральские сказы 
МС 4,8±0,8 19,0±2,7 14,3±1,9 
B5 1,4±0,2 10,4±0,7 7,3±1,8 

WPM 3,0±0,5 13,5±1,8 8,4±1,2 

Ф-1-12 
МС 5,1±0,9 26,5±1,9 14,1±2,2 
B5 1,7±0,4 11,2±1,1 7,7±1,3 

WPM 3,0±0,6 12,9±1,3 6,8±1,1 

Feelings 
МС 3,5±0,8 20,3±3,4 20,2±2,1 
B5 3,4±1,1 13,5±1,5 9,7±2,1 

WPM 2,6±0,6 14,2±1,7 10,4±1,6 
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Выводы 
Установлено, что оптимальной питательной 

средой для продолжительного культивирования на 
этапе собственно микроразмножения флокса ме-
тельчатого является среда МС, так как она способ-
ствует получению морфологически правильно 
сформированных растений при высоком коэффи-
циенте размножения (4,8-5,1 шт/эксплант). 

Выявлена генетическая специфичность среди 
растений флокса метельчатого. На питательной 
среде МС сорт Уральские сказы и гибрид Ф-1-12 
активно формируют корневую систему, что позво-
ляет исключить этап укоренения из технологии и 
этим ускорить процесс. Для активации процессов 
ризогенеза у микрорастений сорта Feelings необ-
ходимо проведение отдельного этапа укоренения. 
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В 2011-2016 гг. в Алтайском крае реализован Между-

народный междисциплинарный научно-исследова-
тельский проект «КУЛУНДА», в рамках которого изуча-
лись возможности наиболее устойчивого и наиболее 
использования земельных ресурсов степной зоны края. 
Для изучения опыта применения технических и техноло-

гических новаций в хозяйствах Северной Америки участ-
ники подпроекта «Системы земледелия и сельскохозяй-
ственная техника» совершили 2-недельную научную экс-
педицию осенью 2016 г. Маршрут следования пролегал 
от засушливых районов Высоких равнин (штаты Колора-
до и Канзас) на запад. Во время поездки участники груп-
пы провели встречи с фермерами всех регионов Равнин, 
посетили научно-исследовательские опытные растение-
водческие станции в Эйкроне (штат Колорадо) и Свифт 
Керрент (провинция Саскачеван). Другие встречи были с 




