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Abstract. Introduction. The significant reduction of orchards in recent decades is associated with the 
impact of unfavorable abiotic factors and the spread of bacterial pathogens, leading to a considerable decline in 
pear cultivar diversity. The rapid introduction of resistant cultivars and rootstocks into commercial horticulture 
is constrained by the limited availability of high-quality planting material. Methods. This study presents the 
results of clonal micropropagation of the seedling pear rootstock Pyrus pyraster and clonal rootstocks OHxF230 
and OHxF69. An optimal explant sterilization protocol ensuring high survival during the establishment of 
aseptic culture was developed. The effects of different concentrations of nitrogen salts (NH₄NO₃ and KNO₃) 
and plant growth regulators (BAP, IBA, GA₃) on shoot proliferation were evaluated. Results. Sterilization of 
Pyrus pyraster explants with 0.2 % HgCl₂ for 4 min resulted in the highest shoot regeneration rate (78.57 %), 
whereas shorter exposure increased contamination levels. The highest multiplication efficiency was achieved 
on a medium containing 75 % of the standard nitrate salt concentration supplemented with 0.8 mg L⁻¹ BAP, 0.5 
mg L⁻¹ GA₃, and 0.1 mg L⁻¹ IBA. In contrast, a higher BAP concentration (1.8 mg L⁻¹) combined with reduced 
nitrogen levels decreased proliferation efficiency, particularly in Pyrus pyraster. However, a relatively high 
multiplication coefficient (2.67 ± 1.15) was observed for OHxF230. Conclusions. The results demonstrate the 
potential to optimize in vitro culture conditions to enhance the efficiency of pear rootstock micropropagation 
and can be applied to the development of biotechnological propagation protocols.
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Аннотация. Кіріспе. Соңғы онжылдықтарда бақтардың едәуір қысқаруы қолайсыз абиотикалық 
факторлардың әсерімен және бактериялық патогендердің таралуымен байланысты, бұл алмұрт 
сорттарының сортиментінің айтарлықтай азаюына әкелді. Төзімді сорттар мен телітушілерді өндірістік 
бау-бақша шаруашылығына жедел енгізу отырғызу материалының жетіспеушілігімен шектелуде. 
Әдістер. Зерттеуде алмұрттың тұқымдық телітушісі Pyrus pyraster және клондық телітушілер OHxF230, 
OHxF69-ды клондық микрокөбейту ерекшеліктері қарастырылды. Экспланттарды асептикалық 
культураға енгізудің оңтайлы стерилизация әдістері анықталып, әртүрлі мөлшердегі азот тұздары 
(NH₄NO₃, KNO₃) мен өсу реттегіштерінің (6-БАП, ИМК, ГК) әсері зерттелді. Нәтижелер. Pyrus pyraster 
телітушісін залалсыздандыру кезінде өркендердің регенерациясының ең жоғары көрсеткіші (78,57 %) 
экспланттарды 0,2 % HgCl₂ ерітіндісімен 4 минут өңдегенде байқалды, ал экспозиция уақытын қысқарту 
контаминация деңгейінің артуына әкелді. Клондық микрокөбеюдің ең тиімді көрсеткіштері нитрат 
тұздарының 75 % мөлшерін, 6-БАП (0,8 мг/л), ГК (0,5 мг/л) және ИМК (0,1 мг/л) қамтитын қоректік 
ортада алынды. 6-БАП-тың жоғары концентрациясы (1,8 мг/л) мен азот деңгейінің төмендеуі, әсіресе 
Pyrus pyraster үшін, көбею тиімділігін төмендетті. Дегенмен, OHxF230 телітушісінде салыстырмалы 
түрде жоғары көбею коэффициенті (2,67 ± 1,15) тіркелді. Қорытынды. Алынған нәтижелер алмұрт 
телітушілерін in vitro жағдайында тиімді микрокөбейту жүйелерін әзірлеуге мүмкіндік береді және 
отырғызу материалын жедел көбейтуге бағытталған биотехнологиялық тәсілдерді жетілдіруде 
қолданылуы мүмкін.

Дәйексөз үшін: З.Я. Юсупова, Т.Н. Нурсейтова, И.Ю. Ковальчук, Б.Ж. Кабылбекова. (2026).  

In vitro жағдайында алмұрт телітушілерінің микроконалды көбеюі үшін қоректік ортаның құрамын 
оңтайландыру // Ізденістер, нәтижелер – Исследования, результаты. Vol.28. Іs. 1. Number 109. 2026. Рр. 
115–123 [In Russ.]. https://doi.org/10.37884/1-2026/12

Мүдделер қақтығысы: Авторлар осы мақалада мүдделер қақтығысы жоқ деп мәлімдейді



117

Research, result Ізденістер, нәтижелер – Исследования, результаты. 1 (109) 2026, ISSN 2304-3334

Алғыс білдіру. Жұмыс Қазақстан Республикасы Ауыл шаруашылығы министрлігінің қолдауымен 
BR22884599 бағдарламасы бойынша бағдарламалық-мақсатты қаржыландыру аясында орындалды.

З.Я. Юсупова1,2, Т.Н. Нурсейтова1, И.Ю. Ковальчук 1, Б.Ж7 Кабылбекова1*

1Казахский научно-исследовательский институт плодоовощеводства, Алматы, Казахстан;
2Казахский национальный аграрный исследовательский университет, Алматы, Казахстан7

E-mail: k_b_zh@mail.ru

ОПТИМИЗАЦИЯ СОСТАВА ПИТАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ ДЛЯ МИКРОРАЗМНОЖЕНИЯ 
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Аннотация. Введение. Существенное сокращение площадей садов в последние десятилетия 
связано с воздействием неблагоприятных абиотических факторов и распространением бактериальных 
патогенов, что привело к обеднению сортимента груши. Быстрое внедрение устойчивых сортов и 
подвоев в промышленное садоводство ограничено дефицитом качественного посадочного материала. 
Методы. В работе исследованы особенности клонального микроразмножения семенного подвоя 
Pyrus pyraster и клоновых подвоев OHxF230 и OHxF69. Подобран оптимальный режим стерилизации 
эксплантов и изучено влияние различных концентраций азотных солей (NH₄NO₃ и KNO₃) и регуляторов 
роста (6-БАП, ИМК, ГК) на эффективность пролиферации побегов. Результаты. Установлено, что при 
стерилизации эксплантов Pyrus pyraster максимальный процент регенерации (78,57%) достигался 
при обработке 0,2% раствором HgCl₂ в течение 4 мин, тогда как сокращение времени экспозиции 
увеличивало уровень контаминации. Оптимальные показатели микроразмножения получены на среде 
с 75% содержанием нитратного азота, дополненной 6-БАП (0,8 мг/л), ГК (0,5 мг/л) и ИМК (0,1 мг/л). 
Повышенная концентрация 6-БАП (1,8 мг/л) в сочетании с пониженным уровнем азота снижала 
эффективность размножения, особенно у Pyrus pyraster, тогда как у подвоя OHxF230 сохранялся 
относительно высокий коэффициент размножения (2,67 ± 1,15). Выводы. Полученные результаты 
демонстрируют возможность оптимизации условий культивирования для повышения эффективности 
микроразмножения подвоев груши и могут быть использованы при разработке биотехнологических 
протоколов получения посадочного материала в условиях in vitro.

Ключевые слова: груша, подвой, Pyrus pyraster, микроклональное размножение, питательная 
среда, стерилизация, in vitro
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Введение. 
В Казахстане проводится селекция, направленная на выведение адаптивных и устойчивых 

к основным болезням сортов груши. В результате мониторинга местных сортов, относительно 
устойчивым к бактериальному ожогу выявлен сорт – Айдана, средне-поражаемыми оказалась 
небольшая группа сортов: Балнур, Нагима, Бостандык, Жаздык и гибриды 25-35-46, 25-15-41. Самыми 
восприимчивыми были интродуцированные зарубежные сорта: Конференция, Любимица Клаппа, 
Лесная Красавица, Бере Боск, Чудо, Муратовская, Краснокутская Зимняя [Алексеенко и др., 2023; 
Исин и др., 2018]. Быстрое внедрение в практическое садоводство устойчивых сортов ограничено 
отсутствием посадочного материала, где подвойный материал имел бы генетическую устойчивость к 
стрессовым факторам среды. Выбор подходящего подвоя для сорта основан на многих характеристиках, 
таких как совместимость привоя, реакция на биотические и абиотические стрессовые факторы, сила 
роста, скороспелость, урожайность и качество плодов, яркость дерева и прироста [Shivran et al., 2022]. 
В промышленном садоводстве Казахстана для груши традиционно применяются два подвоя: лесная 
груша (Pyrus spp.) и айва (Cydonia oblonga), которые не дают быстрого плодоношения, устойчивости и 
размножения посадочного материала. 

Некоторые виды рода Pyrus являются подходящими источниками генов, используемых для 
улучшения толерантности подвоя и его устойчивости к болезням и абиотическим стрессам. Отбор 
клоновых подвоев из карликовых или полукарликовых генотипов важен в программах селекции груш 
[Claveria et al., 2012.; Aygun et al., 2015]. В двадцатом веке во многих частях мира были проведены 
селекционные программы по выведению новых клоновых подвоев для современного выращивания 
груши [Webster 2002.: Simard et al., 2015.; Ou et al., 2019.: Brewer et al., 2010].

Лидирующие в области плодоводства страны Западной Европы и США, благодаря широкому 
использованию эффективных подвоев и подвойно-сортовых комбинаций получают высокие урожаи 
плодов семечковых культур [Vercammen, 2006.]. Поиск устойчивых к бактериальному ожогу (Erwinia 
amylovora) подвоев груши выявил два клона Pyrus communis: Old Home и Farmingdale. Эти клоны дали 
начало серии Old Home x Farmingdale (OHxF), несколько клонов были запатентованы. Клоны OHxF 
характеризуются значительное лучшими показателями в качестве подвоев для груши, поскольку, как 
отметил Сингха [Mehri-Kamoun et al., 2004], они позволяют контролировать размер и совместимость 
со всеми сортами груши. Их совместимость с прививкой надежная, и обеспечивает высокий диапазон 
устойчивости к бактериальному ожогу, увяданию груши и многим болезням, и вредителям, как 
указано в работах Ломбарда и Вествуда (1987) [Lordan et al., 2017]. По сравнению с Quince BA-29 
деревья на подвоях OHxF показали лучшую совместимость, меньшую восприимчивость к хлорозу и 
схожую или превосходящую силу роста. Но подвои OHxF трудно размножаются отводками, поэтому 
тиражирование осуществляют методами черенкования или микроклонального размножения [Mehri-
Kamoun et al., 2004]. Применяя технику клонирования in vitro, заключающуюся в размножении 
растений в асептических условиях (пробирках, колбах и т.д.) на специально подобранных питательных 
средах, можно значительно ускорить размножение посадочного материала [Song et al., 2024]. Однако 
при размножения таким способом, у большинства подвоев груши, отмечено низкое корнеобразование 
in vitro, препятствующее эффективному массовому размножению [Turdiyev et al., 2015]. 

Целью исследования является усовершенствование технологии клонального микроразмножения 
семенных и клоновых подвоев груши путём оптимизации условий культивирования in vitro, состава 
питательных сред и регуляторов роста на этапах мультипликации микропобегов. Разработанный 
протокол будет служить основой для массового производства саженцев и внедрения в практическое 
садоводство новых устойчивых сортов и подвоев. Для исследуемых подвоев груши определены 
оптимальные условия регенерации, обеспечивающее повышение коэффициента размножения и 
жизнеспособности растений. 
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Материалы
Исследования проводились с 2024 по 2025 годы в лаборатории генофонда in vitro Казахского 

научного-исследовательского института плодоовощеводства. На подвоях OHxF230, OHxF69 и Pyrus 
pyraster были испытаны составы питательной среды для клонального микроразмножения in vitro. 

Микрорастения OHxF230 и OHxF69 были рекультивированы из длительного хладохранения in 
vitro коллекции. Для получения асептических растений Pyrus pyraster использована полевая коллекция 
Института. 

Экспланты брали с однолетних побегов в период начала активного роста апрель-май, размером 
0,5-1см. 

Методы 
Для стерилизации использовали растворы 0,2% HgCl₂, (25 % NaOCl) 3:1 (Н₂О), (5% NaOCl) 2:1 

(Н₂О) с выдержкой 3–10 мин. Затем побеги трижды промывали стерильной дистиллированной водой. 
В таблице 1 указаны стерилизующий агент и время экспозиции. 

Оптимизация питательных сред для микроразмножения in vitro проводилась на основе среды 
Мурасиге и Скуга (МС), с различными комбинациями регуляторов роста и изменением снижения 
концентраций NH₄NO₃ и KNO₃ (таблица 2). Для микроклонального размножения в качестве 
фитогормонов использовали 6-бензиламинопурин (БАП), индол-3-масляную кислоту (ИМК) и 
гиббереллиновую кислоту (ГК). 

Таблица 1– Методы поверхностной стерилизации эксплантов от сапрофитной микрофлоры 
№ Стерилизующий агент Время экспозиции, мин
1 0,2% HgCl₂ 3.0
2 0,2% HgCl₂ 3.5
3 0,2% HgCl₂ 4.0
4 0,2% HgCl₂ 5.0
5 25% Доместос 3:1 H₂O 4.0
6 25% Белизна 3:1 5.0
7 5% NaOCl, 2:1 H₂O 8.0
8 5% NaOCl, 2:1 H₂O 10.0

Таблица 2 – Состав питательных сред для клонального микроразмножения in vitro

Варианты МС
Уровень азота

БАП ГК ИМК
мг/л 

MС-1 100% 0.5 0.5 0.1
MС-2 100% 1.0 0.1 0.1
MС-3 75% 0.8 0.5 0.1
MС-4 75% 1.0 0.2 –
MС-5 50% 1.0 0.2 0.1
MС-6 50% 1.8 0.5 –
Примечание: уровень азота регулировался снижением концентрации NH₄NO₃ и KNO₃.

Приготовленные питательные среды для микроклонального размножения разливали в 
стеклянные банки или Magenta по 40 мл и стерилизовали в автоклаве в течение 30 минут при давлении 
1,0 атм, pH питательной среды во всех экспериментах составлял 5,7. Температуру в светокультуральном 
помещении поддерживали на уровне 24 ± 0,5 °C при переменном световом режиме: 16 ч освещения (25 
или мкмоль·м⁻²с⁻¹) и 8 ч темноты (n = 15). 

Наблюдения и учёты проводили ежемесячно, отмечая состояние и количество образовавшихся 
побегов. По количеству образовавшихся побегов рассчитывали коэффициент размножения в среднем 
за один пассаж для каждого генотипа по следующей формуле [Жумагулова и др., 2014]:

a – количество вновь образовавшихся побегов;
b – количество побегов, высаженных для размножения;
c – количество пассажей. 
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Результаты
Один из ключевых этапов клонального микроразмножения растений это перенос побегов в 

асептические условия. В условиях открытого грунта растения подвергаются интенсивной колонизации 
сапрофитной и патогенной микрофлорой. При введении таких эксплантов на искусственные питательные 
среды происходит активное развитие контаминантов, что значительно осложняет или полностью 
препятствует росту и развитию растительного материала в условиях in vitro. Процесс клонального 
микроразмножения начинается с изолирования экспланта и помещения его на питательную среду. Для 
стерилизации органов и тканей растений в настоящее время применяют большой набор стерилизующих 
реагентов. Известно, что стерилизующие реагенты неодинаково влияют на контаминацию и состояние 
эксплантов. Стерилизующее вещество должно обеспечивать наибольший процент неповрежденных 
тканей, способных к росту и новообразованиям, при наименьшем проценте инфекции [Kabylbekova et 
al., 2019].

В связи с высокой степенью инфицирования микрофлорой исходного материала, подбор 
эффективных методов стерилизации и оптимальных стерилизующих препаратов является необходимым 
этапом при разработке протокола клонального микроразмножения груши (Pyrus spp.). Для введения 
эксплантов садовых культур в in vitro часто применяют ртутьсодержащие соединения [Ромаданова и 
др., 2021], такие как сулема и диацид, а также хлорсодержащие препараты, которые используются 
в бытовой практике как отбеливающие средства [Ковальчук и др., 2020]. Однако эффективность 
стерилизации варьирует в зависимости от видовой принадлежности, физиологического состояния 
материала и степени его обсеменённости, что требует индивидуального подбора концентраций 
растворов и времени экспозиции для каждого конкретного сорта или вида груши.

Изучение влияния стерилизующих препаратов в разных экспозициях на подавление 
сапрофитной микрофлоры показало неодинаковое влияние на жизнеспособность эксплантов и 
контаминацию. В ходе наших экспериментов было установлено, что при стерилизации подвоя Pyrus 
pyraster наибольшее количество регенерирующих побегов (78.57 %) наблюдалось при обработке 0,2 % 
раствором HgCl₂ в течение 4 мин. Снижение времени экспозиции до 3 мин приводило к увеличению 
числа инфицированных образцов, в результате чего процент регенерирующих побегов существенно 
снижался и составлял всего 30.16 %. Увеличение времени стерилизации до 5 мин, напротив, вызывало 
повреждение материала, делая его непригодным для последующего микроразмножения. В этом случае 
коэффициент регенерации составлял лишь 34.92 %. Использование хлорсодержащих препаратов – 
Белизна и Доместос приводили к низкому проценту выживания (таблица 3). 

Таблица 3 – Эффективность стерилизации верхушечных побегов подвоя Pyrus pyraster от 
сапрофитной миклофлоры в зависимости от стерилизующего препарата и экспозиции (n=3)

Варианты Стерилизующие
агенты

Количество 
введенных,

шт.

Регенерация, % 
(среднее)

Стандартное 
отклонение (SD)

Ошибка 
среднего (±SE)

 СА -1 0,2% HgCl2 20 30.16 2.75 ±1.59
 СА- 2 0,2% HgCl2 20 69.84 14.55 ±8.40
 СА-3 0,2% HgCl2 20 78.57 32.73 ±18.90
 СА-4 0,2% HgCl2 20 34.92 7.27 ±4.20
 СА-5 25% NaOCl 3:1 Н2О 20 39.68 5.50 ±3.17
 СА-6 25% NaOCl 3:1 Н2О 20 19.84 7.65 ±4.42
 СА-7 5% NaOCl 2: 1 (Н2О) 20 9.52 8.25 ±4.76
 СА-8 5% NaOCl 2: 1 (Н2О) 20 19.84 7.65 ±4.42

После успешного введения в стерильную культуру in vitro подвоя Pyrus pyraster, а также после 
восстановления жизнеспособности и адаптации подвоев OHxF230 и OHxF69 из хладохранилища все 
образцы были перенесены на питательные среды, для клонального микроразмножения. 

Восстановление способности к оптимальному росту является критически важным для 
последующего микроклонального размножения. В ходе наших исследований было установлено, что 
растения полностью восстанавливают способность к образованию новых дополнительных побегов. 

После пересадки на среду МС с низким содержанием регуляторов роста – 0,1 мг/л 
6-бензиламинопурина (БАП), 0,5 мг/л гиббереллина (ГК), а также с добавлением витаминов по 0,5 
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мг/л пиридоксина и никотиновой кислоты, 0,1 мг/л тиамина, 10 мг/л хелата железа, 30 мг/л сахарозы и 
200 мг/л мезоинозита на 35-й день наблюдалось образование дополнительных побегов. 

При микроклональном размножении растений значительную роль играют цитокинины, 
которые способствуют снижению апикального доминирования и способны вызвать адвентивное 
побегообразование. Правильное соотношение цитокининов и ауксинов в питательной среде позволяет 
значительно увеличить коэффициент размножения [Ковальчук и др., 2020: 5–12]. 

В ходе исследования оценивалось влияние шести вариантов питательной среды (MС-1–MС-6), 
различающихся по содержанию солей нитрата азота (NH₄NO₃ и KNO₃) и регуляторов роста (БАП, ИМК 
и ГК), на эффективность клонального микроразмножения трёх генотипов груши — Pyrus pyraster, 
OHxF230 и OHxF69. Основными показателями служили коэффициент размножения и средняя длина 
побегов (Таблица 4).

Таблица 4 – Коэффициент размножения и длина побегов различных подвоев груши, 
культивируемых на различных средах (n = 3)

Варианты 
сред

Коэффициент размножения ± SE Длина побега (см)
Pyrus 
pyraster

OHxF230 OHxF69 Mean ± SE Pyrus 
pyraster

OHxF230 OHxF69 Mean ± SE

MС-1 3.47 ± 0.42 3.13 ± 0.31 3.20 ± 0.20 3.27 ± 0.10 4.6 4.8 3.8 4.40 ± 0.29
MС-2 1.80 ± 0.00 1.87 ± 0.42 3.07 ± 0.31 2.25 ± 0.26 3.8 4.3 4.0 4.03 ± 0.15
MС-3 4.13 ± 1.10 3.47 ± 1.33 3.47 ± 0.12 3.69 ± 0.25 5.2 5.4 4.8 5.13 ± 0.18
MС-4 1.60 ± 0.20 2.33 ± 0.50 2.20 ± 0.20 2.04 ± 0.16 3.8 3.8 3.8 3.80 ± 0.00
MС-5 2.60 ± 0.72 2.33 ± 0.50 2.53 ± 0.64 2.49 ± 0.11 4.0 4.0 4.2 4.07 ± 0.06
MС-6 1.73 ± 0.31 2.67 ± 1.15 2.60 ± 0.20 2.33 ± 0.26 3.2 3.5 2.8 3.17 ± 0.21

Лучшая способность к побегообразованию была отмечена у подвоя Pyrus pyraster (коэффициент 
размножения – 4,2), тогда как у подвоя OHxF230 данный показатель составил 3,5, а у OHxF69 был 
минимальным (2,6), что может свидетельствовать о его меньшей чувствительности к применяемым 
регуляторам роста или необходимости дальнейшей оптимизации состава питательной среды. 
Аналогично литературным данным, коэффициент мультипликации растений груши может значительно 
варьировать в зависимости от сочетания фитогормонов: при использовании meta-Topolin в комбинации 
с GA₃ и IBA сообщается о формировании до 27–29 микропобегов на эксплант, что подчёркивает 
выраженную генотип - и гормон-зависимую реакцию растений in vitro [Dyussembekova и др., 2025].

В нашем исследовании оптимальной для микроразмножения оказалась среда МС-3, содержащая 
75 % стандартного уровня солей нитратного азота, 0,8 мг/л 6-БАП, 0,5 мг/л ГК и 0,1 мг/л ИМК. На 
этой среде наблюдалась наиболее высокая побегообразовательная активность у Pyrus pyraster (4,13 
± 1,10), а также стабильные показатели у подвоев OHxF230 и OHxF69 (по 3,47). Средний коэффициент 
размножения по всем генотипам составил 3,69 ± 0,25, при этом была достигнута максимальная длина 
побегов (5,13 ± 0,18 см), что свидетельствует об эффективности данной среды как для мультипликации, 
так и для удлинения микропобегов.

Среда MС-1 с полным уровнем солей нитрата азота и равными концентрациями 6-БАП и ГК 
(по 0,5 мг/л) также показала хорошие результаты микроразмножения (3,27 ± 0,10), особенно у Pyrus 
pyraster и OHxF230, при средней длине побегов 4,40 ± 0,29 см. Среды MС-2 и MС-4 оказались менее 
эффективными (2,25 ± 0,26 и 2,04 ± 0,16 соответственно). Несмотря на это, длина побегов на MС-2 
(4,03 ± 0,15 см) была сопоставима с показателями на более продуктивных средах.

На среде MС-5, содержащей пониженное количество азота (50 % от стандартного уровня), 1,0 
мг/л 6-БАП и 0,1 мг/л ИМК, было умеренное побегообразование (2,49 ± 0,11) и средняя длина побегов 
4,07 ± 0,06 см.

MС-6 с самой высокой концентрацией 6-БАП (1,8 мг/л) и низким уровнем азота показала 
меньшую эффективность, особенно у Pyrus pyraster. Тем не менее, для OHxF230 был зафиксирован 
достаточно высокий коэффициент размножения (2,67 ± 1,15), что указывает на генотип-специфический 
отклик.

Новизна полученных результатов состоит в разработке протокола клонального размножения 
дикорастущей груши Pyrus pyraster и OHxF230 и OHxF69. Таким образом, экспериментально обоснована 
эффективность модифицированной питательной среды для клонального микроразмножения подвоев 
груши Pyrus pyraster, OH×F230 и OH×F69 с пониженным до 75% содержанием нитратных форм азота 
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(NH₄NO₃ и KNO₃) от стандартного состава среды Мурасиге-Скуга, что обеспечило повышение 
коэффициента размножения исследуемых подвоев. Выявленные различия между генотипами 
подтверждают необходимость индивидуального подбора условий культивирования при разработке 
протоколов микроразмножения груши. 

Выводы 
Установлено, что оптимальным способом стерилизации эксплантов подвоев груши является 

обработка 0,2 % раствором HgCl₂ с экспозицией 4 минуты, обеспечивающая высокий уровень 
регенерации побегов (78,57 %) и эффективное подавление микрофлоры. Определено, что наиболее 
благоприятным сроком введения эксплантов в культуру in vitro является период апрель–май, что 
способствует высокой приживаемости и активному морфогенезу растений. На этапе микроклонального 
размножения наилучшие результаты достигнуты при использовании модифицированной питательной 
среды Мурасиге и Скуга с пониженным содержанием нитратного азота (75 % от стандартного уровня) 
и оптимальным сочетанием регуляторов роста (0,8 мг/л 6-БАП, 0,5 мг/л ГК и 0,1 мг/л ИМК), что 
обеспечивало активное развитие и размножение побегов. Полученные результаты подтверждают 
наличие генотипических особенностей реакции подвоев на условия культивирования in vitro, что 
обосновывает необходимость разработки адаптированных протоколов микроклонального размножения.
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