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МИКРОРАЗМНОЖЕНИЕ СОРТОВ ЭФИРОМАСЛИЧНОЙ РОЗЫ В КУЛЬТУРЕ IN VITRO*  
 
Исследованы особенности морфогенеза меристемных культур пяти сортов эфиромасличной розы (Мичуринка, 
Радуга, Лань, Лада, Фестивальная) на 1 и 2-м этапах микроразмножения in vitro. Показано, что при использовании 
растений розы, выращенных в Предгорной зоне Крыма, максимальное число развивающихся эксплантов (92-98 
%) было в летний период (август). При сравнении изученных генотипов лучшее развитие меристем отмечено у 
сортов Радуга, Лань и Мичуринка, у которых в разные сезоны изоляции эксплантов были выявлены более 
высокие морфометрические показатели культур (число развивающихся меристем, длина и количество побегов, 
число листьев и частота множественного побегообразования). При культивировании меристем розы сорта Радуга 
на 10-ти модификациях питательной среды МС установлено, что лучшие параметры развития эксплантов (длина 
побега, количество листьев и др.) были на среде, содержащей 0,5 мг/л БАП, 0,5 мг/л ГК и 2 % глюкозы. 
Проанализировано влияние генотипа и цикла размножения на развитие меристемных культур на втором этапе 
размножения in vitro. Установлено, что в течение трех изученных циклов происходило увеличение коэффициента 
размножения, который к 3-му циклу достиг максимума у сортов Радуга (15,7) и Мичуринка (13,2). 
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Роза эфиромасличная является одним из ценных ароматических и лекарственных растений, вы-
ращиваемых во многих странах мира уже несколько тысячелетий. Интерес к этому растению связан с 
широким спектром его использования. Получаемое из цветков розовое масло применяют при изготов-
лении высококачественных парфюмерно-косметических изделий – духов, одеколонов, туалетных вод, 
кремов и других средств ухода за кожей [1]. Эфирное масло розы и другие продукты ее переработки 
(абсолют, конкрет, настои лепестков, листьев, корней, плодов) используются при лечении полости рта 
и горла, сердечно-сосудистой системы, а также холецистита, гастрита, язвы, гиповитаминозов, неврозов 
и многих других заболеваний [2]. Родиной эфиромасличной розы, по мнению многих ученых, является 
Сирия и Иран, откуда она распространилась в Турцию, Индию, Египет, Болгарию, Францию, Испанию, 
Россию и другие страны. Более 300 лет назад ее впервые начали возделывать в Болгарии как промыш-
ленную культуру, используя для посадки высокомасличные формы дамасской розы, позже названные 
Казанлыкской. В России в настоящее время эфиромасличная роза выращивается в южных регионах, 
главным образом в Крыму. При этом используются высокоурожайные сорта (созданные на основе гиб-
ридизации видов R. gallica, R. damascena, R. alba) селекции ФГБУН «НИИСХ Крыма» или ФГБУН 
«НБС-ННЦ РАН» – Радуга, Лань, Лада, Мичуринка, Фестивальная, Аура и др. [3].  

Повышение эффективности селекционной и семеноводческой работы с этим ценным аромати-
ческим растением связано с использованием новых современных методических приемов, в частности, 
методов биотехнологии. Среди разнообразных методов клеточной инженерии одним из наиболее 
широко распространенных и востребованных для многих сельскохозяйственных растений является 
клональное микроразмножение in vitro. Этот метод позволяет в короткие сроки размножить уникаль-
ные генотипы (отдаленные гибриды, селекционные образцы, формы, полученные с использованием 
других биотехнологических приемов) и ускорить внедрение новых сортов в производство [4; 5]. 
Кроме того, методы микроразножения (особенно с использованием культуры меристем) являются ос-
новой для разработки технологий получения оздоровленного безвирусного посадочного материала, а 
также создания альтернативных коллекций ценных генотипов в условиях in vitro. В последние 2-3 де-
сятилетия такие биотехнологии размножения, основанные на различных методах (активации разви-
тия уже существующих меристем, индукции адвентивных почек из тканей экспланта, индукции не-
прямого морфогенеза из каллусов или суспензий и др.), интенсивно разрабатываются для цветочно-
декоративных, плодово-ягодных, овощных и других сельскохозяйственных культур, а также для не-
которых редких дикорастущих видов растений [5-7].  

Для основных ароматических и лекарственных растений, в том числе и эфиромасличной розы, 
эти методы пока разработаны в недостаточной степени и не получили такого широкого практическо-
го распространения. Это обусловлено слабой изученностью многих лимитирующих факторов и зна-
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чительной генотипической зависимостью процессов морфогенеза in vitro. В значительной степени это 
касается розы, так как основные выращиваемые в производстве в России сорта получены в результате 
межвидовой гибридизации, тогда как зарубежные работы в основном посвящены биотехнологиче-
ским исследованиям Rosa damascena. В частности, в публикациях болгарских и иранских ученых  
[8-10] представлены экспериментальные данные, касающиеся подбора питательных сред для различ-
ных этапов клонального микроразмножения дамасской розы в основном при использовании в качест-
ве эксплантов пазушных почек растений. Имеются также работы, в которых освещены отдельные во-
просы микроразмножения, индукции морфогенеза в каллусной культуре или получения вторичных 
метаболитов у эфиромасличной розы [11-14]. Однако представленные в литературе данные порой 
противоречивы и не касаются многих факторов, влияющих на эффективность микроразмножения, 
что и явилось предпосылкой для проведения наших исследований по разработке технологии размно-
жения розы эфиромасличной.  

Целью данной работы было изучение влияния некоторых факторов (генотипа, сезона введения 
в культуру in vitro, питательной среды и цикла размножения) на развитие меристем 5 сортов розы 
эфиромасличной на 1 и 2-м этапах клонального микроразмножения.  
 
Материалы и методика исследований 
 

В исследованиях использовали сорта розы эфиромасличной – ‛Мичуринка’, ‛Лань’,  ‛Радуга’, 
‛Лада’, ‘Фестивальная’, полученные при участии видов Rosa damascena Mill., R. gallica L., R. alba L. 
В качестве первичных эксплантов использовали меристемы с 2-3 листовыми примордиями (размером 
0,4–0,6 мм), выделенные из пазушных почек растений, выращенных в коллекционном питомнике 
ФГБУН «НИИСХК» в условиях Предгорной зоны Крыма (с. Крымская Роза, Белогорский район). 
Введение в культуру in vitro проводили в различное время года – зимой (январь), весной (май), летом 
(август) и осенью (сентябрь). Сегменты побегов стерилизовали с применением 70 % этанола и 50 % 
раствора препарата «Брадофена». При введении в культуру эксплантов, культивировании и приго-
товлении питательных сред применяли традиционные методы, принятые в работах по культуре ткани 
[15]. Экспланты культивировали на различных модификациях питательной среды Мурасиге и Скуга 
(МС) [16] с добавлением регуляторов роста растений – кинетина, БАП, ИУК, гибберелловой кислоты 
(ГК) (Sigma, США). В качестве углевода в среду вводили сахарозу или глюкозу (2 %). Продолжи-
тельность цикла выращивания (размножения) составляла 30–35 сут.  

Культивирование меристем и побегов проводили при +26 С, 70 % влажности, освещённости  
2–3 тыс. люкс с 16-часовом фотопериодом. В конце каждого цикла выращивания определяли количе-
ство развивающихся эксплантов, число и длину побегов, количество листьев или узлов, частоту мно-
жественного побегообразования и каллусогенеза. Коэффициент размножения (КР) рассчитывали как 
количество микрочеренков, которое можно получить за 1 цикл размножения. Для этого среднее ко-
личество развивающихся из эксплантов побегов умножали на среднее число эксплантов для микро-
размножения. Опыты проводили в 3-х кратной повторности, в каждом варианте анализировали не 
менее 20 эксплантов. Экспериментальные данные обработаны статистически согласно общеприня-
тым методам с использованием пакета программ Microsoft Office (Excel 2003). На графиках представ-
лены средние значения признаков и доверительные интервалы. 
 
Результаты и их обсуждение 
 

В наших экспериментах на 1-м этапе введения в культуру меристем розы эфиромасличной при 
анализе разных модификаций питательной среды Мурасиге и Скуга ранее была выделена лучшая 
среда МСР6, содержащая БАП (1,0 мг/л), ГК (0,1 мг/л) и 2 % глюкозы [17], которую мы использовали 
в качестве базовой при культивировании меристем изучаемых в представленных экспериментах сор-
тов розы. В различное время года было проведено введение в асептическую культуру меристем с 2–3 
примордиями сортов ‛Лань’, ‛Лада’, ‛Радуга’, ‛Мичуринка’, ‘Фестивальная’, выделенных из пазуш-
ных почек побегов. При изоляции меристем в зимний период (январь) была отмечена очень высокая 
частота инфицированных, а также потемневших некротических эксплантов (в сумме от 79,3 до 
94,4 %), поэтому анализ морфометрических параметров развития меристем проводили в остальные 
сезоны. При анализе культур (весной, летом и осенью) у всех изучаемых сортов выявлено относи-
тельно медленное развитие меристем – через 2 недели наблюдали увеличение размеров эксплантов, 
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на листовых примордиях появлялась расчлененность краев, которая постепенно усиливалась, и в не-
которых случаях развивалась первая листовая пластинка. Через месяц культивирования длина экс-
плантов достигала 3,8–8,4 мм (рис. 1, А). При этом изредка происходило развитие дополнительных 
почек и небольших розеток листьев (представляющих микропобеги с укороченными междоузлиями). 
Количество развивающихся эксплантов в значительной степени зависело от сезона введения и сорта. 
Как видно из полученных данных, наиболее благоприятным временем для введения в культуру был 
летний период. Число развивающихся эксплантов у всех сортов в это время достигало 92,1–97,5 % 
(рис. 2). Осенью этот показатель был минимальным и колебался от 38,9 до 72,2% в зависимости от 
сорта. При анализе морфометрических показателей развития меристем у сортов Лань и Фестивальная 
также наблюдали тенденцию повышения частоты множественного побегообразования и числа почек 
летом по сравнению с другими сезонами (табл.1). Однако у сортов Мичуринка и Радуга формирова-
ние дополнительных почек и микропобегов более активно проходило в осенний период. У ‘Лады’ в 
сентябре было отмечено достоверное увеличение длины побега и числа листьев.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Развитие меристем розы эфиромасличной сорта Радуга на 1-м (А) и 2-м (Б) этапах  

микроразмножения в культуре in vitro 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Влияние сезона введения в культуру in vitro и сорта на количество развивающихся меристем 
розы эфиромасличной 

 
При сравнении изученных сортов следует отметить лучшее развитие меристем у сортов Радуга, 

Лань и Мичуринка, у которых в разные сроки отбора эксплантов было максимальным большинство по-
казателей – число развивающихся эксплантов (до 97,5 %), число побегов (до 2,5 шт. на эксплант), длина 
побега (до 8,4 мм), число листьев (до 1,6 шт./экспл.) и частота множественного побегообразования 
(90,0-92,3 %). Следует отметить, что полученные в представленном эксперименте данные по влиянию 
сезона на развитие меристем розы эфиромасличной отличаются от результатов, полученных при ис-
пользовании в качестве донорных растений из коллекции розы, выращиваемой на Южном берегу Кры-
ма в Никитском Ботаническом саду [18]. В условиях ЮБК лучшими сроками отбора и введения экс-
плантов в культуру были февраль-март, когда частота развития меристем достигала 92-100 %, тогда как 
в летне-осенний период этот показатель не превысил 10-20 %. В наших исследованиях при использова-
нии растений розы, выращенных в Предгорной зоне Крыма, наоборот, в летний период (в августе) было 
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получено максимальное число развивающихся эксплантов (до 92-97 %). Данные факты свидетельству-
ют о значительном влиянии на развитие меристем in vitro не только сезона изоляции экспланта, но и 
условий выращивания исходных растений (что особенно важно при использовании в качестве исход-
ных полевых растений). По-видимому, такая морфогенетическая реакция обусловлена физиологиче-
ским состоянием органа растения и выделяемого из него экспланта. В ряде обзорных работ отмечена 
важная роль в индукции морфогенеза in vitro физиологического состояния экспланта, которое зависит 
от его возраста, сезона изоляции, расположения на растении, условий выращивания растения и других 
факторов [4-6]. 

 
Таблица 1 

Влияние сезона введения в культуру in vitro и сорта на развитие меристем розы  
эфиромасличной 

Сорт Сезон 
введения 
in vitro 

Число  
побегов  
(почек),  

шт. 

Длина  
побега, мм 

Число  
листьев, 

шт. 

Частота  
множественного 

побего-
образования, % 

весна 1,1 ± 0,1 5,2 ± 0,4 1,6 ± 0,2 5,4 ± 0,7 
лето 1,3 ± 0,1 5,8 ± 0,1 0,8 ± 0,1 27,0 ± 3,1 

Мичуринка 

осень 2,1 ± 0,2 8,0 ± 0,5 1,4 ± 0,1 90,0 ± 8,8 
весна 1,1 ± 0,1 3,8 ± 0,2 0,9 ± 0,1 5,5 ± 0,4 
лето 2,5 ± 0,1 5,0 ± 0,1 0,7 ± 0,1 92,3 ± 10,2 

Лань 

осень 1,4 ± 0,2 6,6 ± 0,5 1,2 ± 0,2 42,9 ± 5,1 
весна 1,2 ± 0,1 4,7 ± 0,4 1,2 ± 0,2 16,7 ± 1,8 
лето 1,4 ± 0,1 4,3 ± 0,2 0,7 ± 0,1 34,3 ± 2,9 

Лада 

осень 1,4 ± 0,2 7,6 ± 0,6 1,6 ± 0,2 37,5 ± 3,3 
весна 1,1 ± 0,1 4,1 ± 0,3 1,4 ± 0,2 12,5 ± 1,0 
лето 1,9 ± 0,1 5,3 ± 0,1 0,7 ± 0,1 71,4 ± 8,2 

Радуга 

осень 2,5 ± 0,2 8,4 ± 0,4 1,5 ± 0,2 92,3 ± 8,8 
весна 1,0 3,9 ± 0,3 1,0 0,0 
лето 1,7 ± 0,1 5,3 ± 0,2 1,0 59,0 ± 6,1 

Фестивальная 

осень 1,3 ± 0,3 7,0 ± 0,5 1,0 14,3 ± 1,9 
 
В целях дальнейшей оптимизации состава питательной среды для введения меристем розы 

эфиромасличной в условия in vitro было проведено культивирование меристем сорта Радуга на 10-ти 
модификациях среды МС (табл.2). Ранее нами было показано преимущество добавления в питатель-
ную среду МС цитокинина БАП по сравнению с кинетином и выделена среда МСР6 [17], которую в 
данном эксперименте мы использовали в качестве контрольной. Как видно из полученных экспери-
ментальных данных (табл. 2), почти все испытанные модификации питательной среды, включающие 
замену глюкозы на сахарозу, изменение содержания некоторых макроэлементов, вариации состава и 
концентраций регуляторов роста растений (БАП, кинетин, ГК, ИУК), не позволили повысить изучае-
мые морфометрические показатели развития меристемных культур по сравнению со средой МСР6. 
Следует отметить, что на среде МС527, содержащей ИУК, активно развивался каллус (с частотой 
37 %), что нежелательно при микроразмножении из-за вероятности индукции сомаклональной из-
менчивости. Анализ развития меристем на среде МС526 (с увеличенным содержанием NH4NO3, CaCl2 
и FeSO4) не выявил достоверных изменений по сравнению со средой МС525 (со стандартными кон-
центрациями этих солей) по морфометрическим показателям, а также существенной разницы морфо-
логии формирующихся микропобегов и листьев. Это не соответствует данным иранских исследова-
телей, которые для Rosa damascena показали, что такое изменение состава макроэлементов способст-
вовало увеличению в 5–10 раз числа побегов и повышению качества побегов и листьев, в частности, 
увеличению их размеров [10]. Из всех анализируемых нами модификаций среды МС можно выделить 
только МС523 (с повышением концентрации ГК и снижением концентрации БАП), на которой было 
отмечено достоверное увеличение (более чем в 2 раза) числа листьев на эксплант по сравнению с 
контрольной средой МСР6. Более активное развитие листьев на этой среде может способствовать 
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формированию более крупной розетки листьев и дополнительных пазушных побегов, что позволяет 
рекомендовать данную среду для введения в культуру меристем розы.  

Полученные на этапе введения из меристем укороченные побеги (имеющие вид розетки с 3-7 
листьями) через месяц культивирования пересаживали на свежую питательную среду. В дальнейшем, 
на этапе микроразмножения, из таких розеток листьев развивались пазушные и адвентивные побеги с 
укороченными междоузлиями, а также побеги с 3-5 нормальными междоузлиями, которые можно 
было использовать для микрочеренкования (рис. 1 Б). При микрочеренковании такие развитые побе-
ги разделяли на сегменты с 1 узлом длиной 5-7 мм. Поэтому для размножения розы целесообразно 
применять 2 метода – индукцию множественного побегообразования и микрочеренкование побегов с 
хорошо развитыми междоузлиями, что позволяет получить больше эксплантов для дальнейшего раз-
множения и повысить коэффициент размножения. При подсчете коэффициента размножения учиты-
вали все экспланты для размножения, как розетки с 3-5 листьями, так и микрочеренки с 1 узлом.  

 
Таблица 2 

Влияние состава питательной среды на развитие меристем розы эфиромасличной сорта Радуга 
на 1-м этапе микроразмножения in vitro 

 

 
* Достоверное повышение показателя по сравнению с контрольной средой МСР6 при Р = 0,05. 

 
Для выявления влияния генотипа и цикла микроразмножения на эффективность размножения 

розы было проведено микрочеренкование и субкультивирование меристемных культур пяти сортов. 
Проанализированы морфометрические параметры развития эксплантов розы на этапе собственно 
микроразмножение и получены данные о влиянии сорта на эффективность микроразмножения в те-
чение 3-х циклов размножения in vitro (рис. 3). 

Как видно из представленных данных (рис. 3), коэффициент размножения к 3-му циклу увели-
чился, достигнув максимума у сортов Радуга (15,7) и Мичуринка (13,2). Повышение коэффициента 
размножения к 3-4 циклу субкультивирования в культуре меристем было показано нами ранее и для 

№ пи-
татель-

ной 
среды 

Модификация питательной 
среды MС (регулятор роста 

растений, мг/л) 

Количе-
ство раз-
виваю-
щихся 

эксплан-
тов, % 

Число 
побегов 
(почек), 

шт. 

Длина 
побега, 

мм 

Число ли-
стьев, 

шт. 

Частота 
множест-
венного 

побегооб-
разования, 

% 
МСР6 БАП(1,0); ГК(0,1);  

глюкоза 2 % 
92,1±7,8 1,9±0,1 5,3±0,1 0,7±0,1 71,4±6,9 

МС519 Кинетин (1,0); ГК(0,1);  
глюкоза 2 % 

64,3±5,6 1,0 4,1±0,1 0,5±0,1 0,0 

МС520 БАП (1,0);ГК (0,1);  
сахароза 2 % 

40,0±5,1 1,1±0,1 3,7±0,2 0,5±0,1 15,0±1,2 

МС521 БАП(1,0); ИУК (0,5); ГК(0,5); 
глюкоза 2 % 

85,7±7,1 1,5±0,1 3,8±0,2 0,7±0,1 45,8±4,3 

МС522 БАП(2,0); ГК(0,5);  
глюкоза 2 % 

72,2±6,5 1,4±0,1 3,9±0,2 0,6±0,1 43,6±5,0 

МС523 БАП(0,5);ГК(0,5);  
глюкоза 2 % 

97,8±8,5 1,9±0,1 5,9±0,2 1,7±0,1
* 

68,9±5,5 

МС524 БАП(4,0);ГК(0,5);глюкоза 2 % 30,5±3,2 1,0 3,1±0,1 0,0 0,0 

МС525 БАП(1,0); ИУК (0,5); ГК(0,5); 
сахароза 3 % 

28,6±2,5 1,0 3,1±0,1 0,0 0,0 

МС526 БАП(1,0); ИУК (0,5); ГК(0,5); 
сахароза 3%; (увеличено  

содержание NH4NO3 и CaCl2  
в 1,5раза и FeSO4 в 1,2 раза) 

27,8±2,1 1,0 3,6±0,2 0,3±0,1 0,0 

МС527 БАП (1,0); ИУК (0,5);  
сахароза 3 % 

46,3 ± 4,0 1,0 3,1 ± 0,1 0,0 0,0 
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лаванды, однако у других изученных эфиромасличных растений (герани, шалфея, фенхеля) значи-
тельных изменений этого показателя в первых циклах не наблюдали [19]. При сравнении развития 
меристемных культур разных генотипов розы на протяжении нескольких циклов субкультивирования 
следует отметить, что лучшее развитие и коэффициенты размножения были у сортов Радуга и Мичу-
ринка, которые лучше развивались и на 1-м этапе введения in vitro. В наибольшей степени разница 
между изучаемыми сортами по морфометрическим показателям меристемных культур проявилась в 
3-м цикле микроразмножения. Данные факты соответствует имеющимся литературным данным, в 
которых для многих видов растений показано значительное влияние генотипа на эффективность кло-
нального микроразмножения in vitro [5; 6; 11]. 

 
 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Влияние цикла микроразмножения на коэффициент размножения сортов розы  

эфиромасличной in vitro 
 
Заключение 
 

В результате проведенных исследований выявлены особенности развития эксплантов меристем 
пяти сортов розы эфиромасличной (‛Мичуринка’, ‛Радуга’, ‛Лань’,  ‛Лада’, ‘Фестивальная’) на 1 и 2-м 
этапах микроразмножения in vitro. Показано, что при использовании растений розы, выращенных в 
Предгорной зоне Крыма, максимальное число развивающихся эксплантов (92–98 %) было получено в 
летний период (август). При сравнении изученных сортов лучшее развитие меристем было отмечено 
у сортов Радуга, Лань и Мичуринка, у которых в разные сроки изоляции эксплантов было 
максимальным большинство показателей – число развивающихся эксплантов (до 97,5 %), длина (до 
8,4 мм) и количество побегов (до 2,5 шт./эксплант), число листьев (до 1,6 шт./эксплант) и частота 
множественного побегообразования (90,0–92,3 %). При культивировании меристем розы сорта Радуга 
на 10-ти модификациях питательной среды МС установлено, что лучшие показатели развития 
эксплантов (в частности, длина формирующегося побега и количество листьев) были на среде МС, 
содержащей 0,5 мг/л БАП, 0,5 мг/л ГК и 2 % глюкозы. Проанализировано влияние генотипа и цикла 
размножения на развитие меристемных культур на втором этапе размножения in vitro. Показано, что 
в течение 3-х изученных циклов происходило увеличение коэффициента размножения, который к  
3-му циклу достиг максимума у сортов Радуга (15,7) и Мичуринка (13,2). Полученные результаты 
являются основой для дальнейшего усовершенствования приемов микроразмножения розы 
эфиромасличной и разработки методов получения оздоровленного посадочного материала и 
депонирования in vitro. 
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N.A. Yegorova, I.V. Stavzeva  
MICROPROPAGATION OF ESSENTIAL OIL ROSE CULTIVARS IN VITRO 
 
The peculiarities of meristem culture morphogenesis of 5 essential oil rose cultivars (‘Michurinka’, ‘Raduga’, ‘Lany’, 
‘Lada’, ‘Festivalnaya’) at the first and second stages of micropropagation in vitro were investigated. It is shown that 
with the use of rose plants cultivated in the foothill zone of the Crimea, the maximum number of developing explants 
(92–98 %) was in the summer (August). When comparing the studied genotypes, the better development of meristems 
was observed in cultivars Raduga, Michurinka and Lany, which in different seasons of explant isolation showed higher 
levels of morphometric parameters of cultures (number of developing meristems, length and number of shoots, number 
of leaves and the frequency of multiple shoot formation). When cultured meristems of rose cultivar Raduga on the 10 
modifications of MS nutrient medium it was determined that the best parameters of explant development (shoot length, 
number of leaf and others) were on MS medium containing 0.5 mg / l BAP, 0.5 mg / l GA and 2 % glucose. 
The influence of genotype and propagation cycle on the development of meristem cultures at the second stage of propa-
gation in vitro was analyzed. It was found that during the studied three cycles the multiplication coefficient was in-
creased reaching maximum in the 3rd cycle for cultivars Raduga (15.7) and Michurinka (13.2).  
 
Keywords: essential oil rose, clonal micropropagation, meristem culture in vitro. 
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