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Целью исследования было изучение путей морфогенеза, особенностей регенерации различных 
эксплантов в культуре in vitro и разработка биотехнологических приёмов микроразмножения и со-
хранения перспективных сортов канны садовой. Эксперименты проводили в лаборатории биотех-
нологии и вирусологии растений Никитского Ботанического Сада – Национального Научного 
Центра. Для индукции адвентивного побегообразования эксплантов использовали питательную 
среду Мурасиге и Скуга (МС) с 30 г/л сахарозы, 10 г/л агар-агара с регуляторами роста БАП и ТДЗ. 
Для депонирования in vitro экспланты (вегетативные почки и меристемоиды) помещали на моди-
фицированную нами среду МС с 60 г/л сахарозы и 0,2–0,4 г/л ССС. Культуральные сосуды с экс-
плантами переносили в холодильные камеры с низкой позитивной температурой (2 - 6°С) и осве-
щенностью 0,1–0,5 клк. Установлено, что для активного адвентивного побегообразования при 
культивировании эксплантов сортов Дар Востока и Суевия необходимо добавление в питатель-
ную среду МС 1,27 мг/л ТДЗ, для сорта Ливадия − 1,91 мг/л ТДЗ. Показано, что для депонирования 
меристемоидов сортов Дар Востока, Ливадия и Суевия оптимальной является питательная сре-
да ½ МС с 0,15-0,25 г/л ССС; для адвентивных побегов сорта Суевия — ½ МС с 0,2 г/л ССС. 
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The aim of the study was to investigate means of morphogenesis and explant regeneration characteristics in 
in vitro culture and to develop biotechnological methods for micropropagation and conservation of promising 
garden varieties of Canna. The experiments were conducted in the plant biotechnology and virology labora-
tory of the Nikitsky Botanical Garden, National Centre of Science. For the induction of adventitious shoot de-
velopment of explants, a Murashige and Skoog (MS) nutrient medium was used having 30 g / l of sucrose, 
10 g / l of agar-agar with BAP and TDZ growth regulators. For the in vitro deposition, explants (vegetative 
buds and meristemoids) were placed on a modified MS medium having 60 g / l of sucrose and 0.2-0.4 g / l of 
CCС. The culture vessels with explants were transferred to cooling chambers with a low positive temperature 
(2-6 ° C) and an illumination of 0.1-0.5 klx. It was found that for active adventitious shoot formation during 



А.Ш. Тевфик, И.В. Митрофанова 

100 
 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ И ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ 
 

  
 

cultivation of Dar Vostoka and Suevia explant varieties, it is necessary to add 1.27 mg / l of TDZ to the MS 
nutrient medium, and 1.91 mg / l of TDZ for the Livadia variety. It is shown that for the deposition of meriste-
moids of Dar Vostoka, Livadia and Suevia varieties, the nutrient medium of ½ MS with 0.15-0.25 g / l of CCC 
is optimal; for adventitious shoots of the Suevia variety, the optimal nutrient was ½ MS with 0.2 g / l of CCC. 
Key words: garden canna, micropropagation, in vitro, meristemoid, conservation 
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ВВЕДЕНИЕ 
Канна садовая (Canna × hybrida hort ex 

Backer) – декоративно-лиственная культура, 
имеющая высокие соцветия с крупными, ори-
гинальными цветками и очередные крупные 
широкоовальные листья. Эта культура имеет 
длительное цветение и хорошо переносит низ-
кую влажность воздуха, что является особенно 
актуальным для Южного берега Крыма [2]. В 
последние годы на канне обнаружены целый 
ряд фитопатогенов, среди которых патогены 
вирусной природы занимают особое место [4]. 
В связи с этим необходимо отбирать здоровый 
материал для вегетативного размножения 
данной культуры. 

Биотехнологические методы в комплексе с 
хемо- и термотерапией позволяют оздоровить 
декоративные, плодовые и лекарственные 
растения, затем размножать их в достаточном 
количестве [3, 8, 21, 22]. Вместе с тем одной из 
важнейших проблем современности является 
сохранение биоразнообразия. Наряду с сохра-
нением ex situ и in situ, активно применяются 
методы депонирования растений в условиях in 
vitro и криосохранение. Биотехнологические 
подходы для сохранения in vitro растений ак-
тивно разрабатываются как для дикорастущих, 
так и для культурных растений [6, 9–11, 15, 17, 
18, 23, 26]. Однако каждый вид, сорт и форма 
требуют разработки конкретного для него под-
ходящего способа депонирования, который 
включает целый ряд этапов [6]. 

В лаборатории биотехнологии и вирусоло-
гии растений Никитского ботанического сада 
исследовались различные вопросы, касающи-
еся реализации морфогенетического потенци-
ала органов и тканей канны садовой: особен-
ности введения в культуру in vitro; влияние 
стерилизации на дальнейшее развитие экс-
плантов; изучение регенерационного потенци-
ала вегетативных почек [13, 14], разработка 
метода эмбриокультуры [12]. 

Цель данного исследования – выявить пу-
ти морфогенеза, особенности регенерации 
различных эксплантов в культуре in vitro и раз-
работать биотехнологические приёмы микро-

размножения и сохранения перспективных 
сортов канны садовой. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
В исследовании использовали перспек-

тивные сорта канны садовой из коллекционных 
насаждений Никитского ботанического сада – 
Национального научного центра (НБС-ННЦ): 
группы Крози − 2 сорта селекции НБС-ННЦ 
(Дар Востока и Ливадия) и группы орхидеевид-
ных: 1 сорт зарубежной селекции (Суевия). 

Исследования проводили в лаборатории 
биотехнологии и вирусологии растений НБС-
ННЦ. В работе использовали методы культуры 
органов и тканей растений общепринятые [1, 5] 
и разработанные в отделе биотехнологии рас-
тений НБС [6]. В качестве первичных эксплан-
тов использовали вегетативные почки. 

Для стерилизации растительного матери-
ала использовали 2 схемы ступенчатой стери-
лизации с применением таких антисептиков как 
этанол (Септол, Украина), коммерческий пре-
парат Domestos (Великобритания), коммерче-
ский препарат ДезТаб (КНР), Thimerosal (Мerk, 
Германия) с разной экспозицией. 

Вегетативные почки помещали на моди-
фицированную питательную среду Murashige, 
Skoog (MC) [24] с 3,0 % сахарозы, 1,0 % агар-
агара (агар-агар «D19» (Е406), «Hispanagar 
S.A.», Испания). Для инициации развития экс-
плантов в питательную среду МС добавляли  
6-бензиламинопурин (БАП, Sigma, США) и гиб-
берелловую кислоту (ГК3, Sigma, США). Экс-
планты предварительно оздоравливали с по-
мощью хемотерапии in vitro, используя вирозал 
(рибавирин, Sigma, США) в концентрации  
5 мг/л и амиксин (Украина) – 4 мг/л. На этапах 
индукции адвентивного побегообразования и 
собственно микроразмножения использовали 
вещества цитокининового (БАП, тидиазурон 
(ТДЗ)) и ауксинового (индолилуксусную кисло-
ту (ИУК)) типов действия. В качестве базовых 
сред использовали МС и Woody Plant Medium 
(WPM) [20]. Все манипуляции с эксплантами 
осуществляли в ламинарных боксах. Эксплан-
ты помещали в культуральную комнату с тем-
пературой 24±1 ˚С, 16-часовым фотопериодом   
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Таблица 1 
Бонитировка растений по внешним признакам после длительного 

сохранения по 4-бальной шкале 
 

Table 1 
Bonitation of plants in outward sign after long-term storage by four-point scale 

 

Балл Характеристика 

1 Материал уже погиб или инфицирован 
2 Материал очень поврежденный, много листьев потемнело 
3 Материал частично поврежденный, 2/3 листьев зеленых 
4 Материал неповрежденный, допускается 1 бурый лист 

 
и освещенностью 2–3 клк. Опыты проводили 
трижды в десятикратной повторности, опреде-
ляли среднее, отклонение от среднего, подсчи-
тывая количество образовавшихся меристе-
моидов и микропобегов. 

Увеличение продолжительности беспере- 
садочного хранения эксплантов канны (адвен-
тивные побеги и меристемоиды, образовавши-
еся в основании микропобегов в стандартных 
условиях in vitro) достигали при помощи куль-
тивирования в условиях низких положительной 
температуры (2–6 °С) и освещенности 0,1–0,5 
клк.

 
В качестве питательной среды нами была 

использована среда ½ МС, дополненная осмо-
тиком (60 г/л сахарозы) и ингибитором роста 
(ретардант - хлорхолинхлорид (ССС) в концен-
трации 0,15–0,4 г/л). Контролем служила пита-
тельная среда, на которой экспланты культи-
вировали до закладки на депонирование. По-
сле переноса эксплантов на среду для депони-
рования в генобанке in vitro их помещали в хо-
лодильные камеры (Liebherr FKv 4143, Герма-
ния). Состояние растительного материала 
оценивали через каждые 30 сут культивирова-
ния с помощью бонитировочной шкалы  
(табл. 1) [7, 23]. 

Кроме бонитировки оценивали материал 
по таким показателям:  

− длина микропобега, длина меристемо-
ида; 

− количество образовавшихся меристе-
моидов; 

− жизнеспособность. 
 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
В результате ранее проводившихся нами 

исследований установлено влияние типа и 
концентрации регуляторов роста на регене-
рационный потенциал эксплантов канны са-
довой. Так, применение питательной среды 
МС с 1,5 мг/л БАП и 1,5 мг/л ИУК инду-
цировало появление до 2 дополнительных 
побегов на эксплант в основании микропобегов 
сорта Суевия [13, 14]. Однако у остальных 
изучаемых сортов адвентивного побегооб-

разования не отмечали. Низкая концентрация 
тидиазурона (0,64 мг/л) не способствовала 
образованию адвентивных структур в культуре 
вегетативных почек исследуемых сортов. 
Выявлено, что для активного адвентивного 
побегообразования при культивировании 
эксплантов сортов Дар Востока и Суевия 
необходимо добавление в питательную среду 
МС 1,27 мг/л ТДЗ, для сорта Ливадия − 1,91 
мг/л ТДЗ.  

Особое внимание заслуживает тот факт, 
что продолжительное культивирование экс-
плантов сортов Суевия (рис. 1, а), и Ливадия 
(рис. 1, б) и Дар Востока (рис. 1, в) приводило к 
образованию в основании микропобегов мери-
стемоидов. В зарубежных публикациях, касаю-
щихся вида канны Canna edulis Ker Gawl. наряду 
с меристемоидами встречается и другое назва-
ние – протокормоподобные структуры [25].  

Исследуя влияние различных концентра-
ций ТДЗ, сроков культивировани у изучаемых 
сортов удалось выявить максимальный эф-
фект регенерации при адвентивном побего-
образовании, что обеспечивало формирование 
наибольшего количества меристемоидов на 
эксплант (рис. 2). 

Необходимо отметить, что после перене-
сения меристемоидов канны садовой, культи-
вируемых на питательной среде, содержащей 
ТДЗ, на безгормональную питательную среду 
МС индуцировался процесс образования но-
вых меристемоидов. Так, в основании мери-
стемоидов сорта Суевия на 40-е сут культиви-
рования формировалось до 4 дополнительных 
меристемоидов на эксплант. Вместе с тем, об-
разовавшиеся меристемоиды имели преиму-
щественно бежевую окраску и были крупнее 
(длиной 0,5–0,6 см), по сравнению с получен-
ными на питательной среде МС с ТДЗ (длиной 
0,2–0,5 см). Однако, длительное культивиро-
вание не приводило к образованию новых ме-
ристемоидов. Наряду с этим, культивирование 
меристемоидов сорта Ливадия на безгормо-
нальной питательной среде МС способствова-
ло образованию на 60-е сут культивирования  

https://en.wikipedia.org/wiki/Canna_indica
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а (a)                                                 б (b)                                              в (c) 
 

Рис. 1. Меристемоиды канны садовой: а – сорта Суевия; б – сорта Ливадия; 
в – сорта Дар Востока (масштаб 1 см) 

 
Fig. 1. Meristemoids of canna: a – cvs. Suevia; b – cvs. Livadia;  

c – cvs. Dar Vostoka (scale 1 cm) 

Рис. 2. Влияние концентрации тидиазурона на количество образовавшихся меристемоидов 
на эксплант у 3 сортов канны садовой при разных сроках культивирования 

 
Fig. 2. Influence of 1-phenyl-3-(1,2,3-thiadiazol-5-yl)urea concentration  

on canna meristemoids formation at different time of cultivation 
 

до 12 меристемоидов на эксплант. Дальней-
шее их культивирование на данной среде ин-
дуцировало образование новых меристемо-
идов. 

Для активизации регенерационных про-
цессов меристемоиды помещали на ряд пита-
тельных сред: МС с 1,5 мг/л БАП и 1,5 мг/л 
ИУК; МС с 2,0–4,0 мг/л БАП и 1 мг/л ГК3; WPM c 
0,75 мг/л БАП. Исследования показали, что 
увеличение регенерационной способности ме-
ристемоидов и количества образовавшихся из 
них вегетативных почек зависело от длитель-

ности культивирования и частоты пассажей.  
В ходе экспериментов наблюдали увели-

чение длины меристемоидов канны сортов Су-
евия и Ливадия, из которых развивались веге-
тативные почки. При переносе на свежеприго-
товленную питательную среду через 7 сут 
культивирования отмечали индукцию адвен-
тивного побегообразования (рис. 3). Вместе с 
тем, для сорта Ливадия было характерным 
формирование адвентивных побегов с после-
дующим корнеобразованием. 

Полученные из меристемоидов микропо- 
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а (a)                                                                  б (b)                 
 

       
 

в (c)                                                                      г (d) 
 

Рис. 3. Регенерация in vitro канны: а – вегетативные почки, развивающиеся  
из меристемоидов ‘Ливадия’; б – адвентивное побегообразование у сорта Ливадия;  

в – вегетативные почки, развивающиеся из меристемоидов ‘Суевия’; г – адвентивное  
побегообразование у сорта Суевия (масштаб 1 см) 

 
Fig. 3. In vitro regeneration of canna: a – vegetative buds forming for Livadia meristemoids; b – ad-

ventitious strand formation for Livadia variety; c – vegetative buds forming for Suevia meristemoids; 
d – adventitious strand formation for Suevia variety (scale 1 cm) 

 
беги обладали высоким морфогенетическим 
ответом и были способны формировать адвен-
тивные микропобеги (100%) по сравнению с 
введенными в условия in vitro вегетативными 
почками. Необходимо отметить, что, при ис-
пользовании первичных эксплантов вегетатив-
ных почек интактного растения, количество 
образовавшихся адвентивных микропобегов не 
превышало 2 шт./эксплант. Используя, полу-
ченные нами, меристемоиды удалось значи-
тельно повысить коэффициент размножения. 
Эти данные представлены в табл. 2. 

Исследования показали, что в основании 
микропобегов, полученных из меристемоидов 
сорта Ливадия и Суевия на 40 сут культивиро-
вания образовалось до 4,0 и 4,8 адвентивных 
побегов на эксплант соответственно. 

При хранении растительных коллекций in 
vitro  в  стандартных условиях выращивания  
растений (при температуре 24 ºC, 16-часовом 
фотопериоде и освещенности 2–3 клк), суще-
ствует необходимость частого субкультививи-
рования эксплантов на свежеприготовленную 
питательную среду, что кроме повышения час- 
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Таблица 2 
Влияние генотипа и состава питательной среды на количество образовавшихся 

адвентивных микропобегов на эксплант, шт. 
 

Table 2 
Influence of genotype and medium composition on the number of formed adventitious mi-

crostrands to explant, piece 
 

Генотип 
Питательная среда 

и концентрация регуляторов 
роста, мг/л 

Продолжительность культивирования, сут 

10 20 30 40 

Суевия 
МС + 2-4 БАП + 1 ГК3 1,4 ± 0,27 2,2 ± 0,22 2,6 ± 0,27 4,8 ± 0,22 

МС + 1,5 БAП + 1,5 ИУК 0,8 ± 0,22 1,6 ± 0,27 2,2 ± 0,22 4,4 ± 0,27 

Ливадия 
WPM + 0,75 БAП 0,6 ± 0,27 1,2 ± 0,22 1,8 ± 0,22 4,0±0,35 

МС + 1,5 БAП + 1,5 ИУК − 0,8 ± 0,22 1,4 ± 0,27 3,2±0,22 

 
Таблица 3 

Состояние эксплантов канны садовой в зависимости от концентрации ССС  
в питательной среде ½ МС (бонитировка по внешнему признаку по 

4-бальной шкале, представленной в экспериментальной части) 
 

Table 3 
Condition of canna explants according to CCC concentration in nutrient medium ½ MS (Bonitation 

of plants in outward sign by four-point scale given in Table 1) 
 

Генотип 
Тип 

экспланта 
Концентрация 

ССС, г/л 

Продолжительность культивирования, месяц 

1 2 3 4 5 6 7 

Дар  
Востока 

адвентивный 
побег 

0,2 4 3 2 2 1 –* – 

0,4 4 3 2 2 1 – – 

меристемоид 
 

Контроль 
(МС+1,5 мг/л 
БАП+1,5 мг/л 

ИУК) 

4 4 4 3 2 1 − 

0,15 4 4 4 3 3 2 1 

0,2 4 4 4 3 3 3 3 

0,25 4 4 4 3 3 2 1 

0,3 4 4 3 2 1 − − 

Ливадия 
 

меристемоид 
 

контроль 
(МС+1,27 мг/л 

ТДЗ) 
4 4 4 2 1 − − 

0,15 4 4 4 4 3 − − 

0,2 4 4 4 4 3 3 3 

0,25 4 4 4 4 3 3 2 

0,3 4 4 4 2 1 − − 

0,4 3 2 2 2 1   

 
Суевия 

 

адвентивный 
побег 

0,2 4 4 4 4 4 3 3 

0,4 4 3 2 1 − − − 

меристемоид 

контроль 
(МС б/г) 

4 4 4 3 2 1 – 

0,15 4 4 4 4 3 3 3 

0,2 4 4 4 3 3 3 3 

0,25 4 4 4 4 3 2 2 

0,3 4 4 4 3 1 − − 

*− отсутствие жизнеспособных эксплантов. 



Особенности получения и сохранения Canna × hybrida hort ex Backer… 

 
ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ И ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ 

 
105 

  
 

тоты контаминации, может вызвать активное 
деление клеток и способствовать возникнове-
нию сомаклональной изменчивости. Для уве-
личения интервала между пассажами исполь-
зуют различные методы и приемы, основанные 
на замедлении роста пробирочных растений 
[16–19]. Преимуществами медленно-растущей 
коллекции растений in vitro явля-ются: 
возможность значительно сократить 
занимаемую площадь; асептическое сохране-
ние и облегчение дальнейшего размножения 
безви-русного материала; значительное сокра-
щение затрат [5, 11, 14]. 

На депонирование в условия in vitro (1–7 
мес культивирования) были помещены адвен-
тивные побеги и меристемоиды сортов Дар 
Востока, Ливадия и Суевия. Результаты, пред-
ставленные в табл. 3, демонстрируют предва-
рительную оценку жизнеспособности эксплан-
тов (бонитировку по 4-бальной шкале). 

Так, в процессе исследований было пока-
зано, что при длительном культивировании 
всех изучаемых сортов канны садовой при низ-
ких положительных температурах ясно про-
слеживается тенденция снижения жизнеспо-
собности при увеличении срока депонирова-
ния, а также снижение жизнеспособности при 
повышении концентрации ССС в питательной 
среде. Установлено, что для поддержания 
жизнеспособности меристемоидов в условиях 

генобанка in vitro оптимальной концентрацией 
ССС является 0,15-0,25 г/л. Вместе с тем, при 
культивировании меристемоидов канны садо-
вой на контрольной среде без осмотика и ре-
тарданта в условиях пониженной температуры 
отмечали снижение жизнеспособности на 4-ый 
месяц культивирования у всех изучаемых сор-
тов. 

Наряду с этим было выявлено, что адвен-
тивные побеги канны исследуемых сортов при 
депонировании, имели разные показатели 
жизнеспособности. Так, экспланты сорта Дар 
Востока начинали темнеть уже через 2 мес 
культивирования на питательной среде с 0,2 и 
0,4 г/л ССС. Вместе с тем, при культивирова-
нии в условиях замедления развития адвен-
тивные побеги сорта Суевия сохраняли жизне-
способность на питательной среде с 0,2 г/л 
ССС до 6 мес депонирования. Однако при по-
вышении концентрации ретарданта до 0,4 г/л 
отмечали снижение жизнеспособности уже по-
сле 2 мес культивирования. 

Вместе с тем было выявлено, что при до-
бавлении веществ, замедляющих развитие 
эксплантов (повышенной концентрации саха-
розы и ССС), через 3 мес депонирования в 
основании меристемоидов изучаемых сортов 
канны садовой формировались новые мери-
стемоиды (табл. 4). 

Сравнительное изучение влияния концен- 
 

Таблица 4 
Влияние концентрации ССС на образование меристемоидов 

через 3 мес депонирования 
 

Table 4 
Influence of CCC concentration on meristemoids formation after 3 months of deposition 

 

Генотип Показатели 
Концентрация ССС, г/л 

контроль 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 

Ливадия 

Среднее количество 
меристемоидов/ 

эксплант, шт. 
1,75 ± 0,29 1,2 ± 0,65 0,7 5 ± 0,29* 0,75 ± 0,55* 0 0 

Средняя длина 
меристемоидов, см 

1,5 ± 0,74 
0,25 ± 
0,088 

0,9 3± 0,22 0,45 ± 0,10 0 0 

Дар 
Востока 

Среднее количество 
меристемоидов/ 

эксплант, шт. 
0 0 0 2,00 ± 0,71 0 0 

Средняя длина 
меристемоидов, см 

0 0 0 0,44 ± 0,02 0 0 

Суевия 

Среднее количество 
меристемоидов/ 

эксплант, шт. 
1,67 ± 0,82 2,50 ± 0,75 2,00 ± 0,71 2,75 ± 0,99 0 0 

Средняя длина 
меристемоидов, см 

0,38 ± 0,12 0,45 ± 0,04 0,55 ± 0,04 0,6 ± 0,06 0 0 

*установлено достоверное различие с уровнем значимости Р<0,095. 
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трации ССС на развитие эксплантов в услови-
ях депонирования показало, что повышение 
концентрации ретарданта в питательной среде 
приводило к снижению частоты образования 
меристемоидов сорта Ливадия. Так, на кон-
трольной среде сформировалось в среднем 
1,75 меристемоидов на эксплант, при добав-
лении 0,2–0,25 г/л ССС этот показатель сни-
зился до 0,75 шт./эксплант. 

Вместе с тем, при культивировании экс-
плантов сорта Дар Востока образование до-
полнительных меристемоидных структур отме-
чали только на среде с 0,25 г/л ССС.В ходе 
экспериментов было отмечено, что депониро-
вание меристемоидов сорта Суевия на средах 
с низкими концентрациями ССС (0,15–0,25 г/л) 
способствовало активизации образования ме-
ристемоидов на эксплант (2–2,75 шт.) по срав-
нению с контролем (1,75 шт.). Наряду с этим, с 
повышением концентрации ССС от 0,15 до 
0,25 г/л в среде увеличивалась длина мери-
стемоидов от 0,45 до 0,6 см. 

Показано, что использование питательной 
среды с 0,3-0,4 г/л ССС ингибировало разви-
тие новых меристемоидов и рост имеющихся 
эксплантов у всех изучаемых нами сортов кан-
ны. Более длительный срок депонирования 
снижал регенерационную способность мери-

стемоидов канны у всех исследуемых сортов. 
Возможно, необходимо повышать значение 
температуры при продолжительном сохране-
нии растительных объектов. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, определены оптимальные 

концентрации ТДЗ на этапе собственно микро-
размножения канны сортов Дар Востока и Су-
евия (1,27 мг/л), и для сорта Ливадия (1,91 
мг/л). 

Результаты наших исследований проде-
монстрировали возможность депонирования 
меристемоидов и адвентивных побегов 3 сор-
тов канны садовой: Суевия, Ливадия и Дар Во-
стока на протяжении 7 месяцев в беспереса-
дочной культуре, тем самым полностью ис-
ключив субкультивирование. Проведенные 
эксперименты выявили способность меристе-
моидов сохранять жизнеспособность и образо-
вывать новые меристемоиды в условиях низ-
кой положительной температуры на среде ½ 
МС с добавлением 0,15–0,25 г/л ССС и 60 г/л 
сахарозы. Однако для успешного депонирова-
ния адвентивных побегов сорта Суевия необ-
ходимо добавление в питательную среду  
0,2 г/л ССС.  

 
Исследования выполнены при поддержке гранта Российского научного фонда № 14-50-00079. 
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