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Сомаклональная изменчивость является одной из основных проблем при кло­
нальном микроразмножении ценных генотипов растений. Мы оценивали уровень и 
природу сомаклональных изменений у микроразмноженных и трансгенных растений 
плодовых, ягодных, декоративных и лесных культур в условиях in vitro, теплицы и от­
крытого грунта. Показано влияние генотипа, эпигенетический характер ряда измене­
ний, проявление ювенильных признаков, расщепление химерного генотипа в процессе 
микроразмножения, а также изменение уровня плоидности у трансгенных растений.
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Термин «сомаклональная изменчивость», означающий изменчивость, возни­
кающую в культуре клеток или тканей, впервые появился в 1981 г. [11], хотя об этом 
явлении неоднократно сообщалось и ранее. Соматические изменения могут иметь 
генетическую или эпигенетическую природу. Генетические отклонения наследуют­
ся и часто представляют собой проявление уже существующих изменений в клет­
ках экспланта, хотя возможно и возникновение новых мутаций. Одним из наиболее 
важных проявлений таких изменений являются хромосомные нарушения. Хотя уве­
личение плоидности может возникать и при делении эндополиплоидных клеток ис­
ходного экспланта [22], все же большинство полиплоидов и анеуплоидов возникает 
в процессе культивирования [5]. Эти изменения следует отличать от морфозов, нена- 
следуемых эпигенетических изменений, которые часто обратимы и происходят в ре­
зультате воздействия культивирования в условиях in vitro. Морфозы обычно проявля­
ются в увеличении силы роста и ветвления, способности к укоренению и цветению, 
задержке вступления в плодоношение, т.е. признаков, характерных для ювенильной 
фазы развития. Для выяснения природы наблюдаемых изменений у видов с поло­
вым способом размножения необходимо произвести соответствующее скрещивание. 
Для видов, размножаемых бесполым путем, сохранение признака, по крайней мере, 
в двух последовательных циклах клонального микроразмножения, обеспечивает под­
тверждение генетической причины данного изменения [2]. Для обнаружения сома­
клональных изменений применяются различные методы: морфологическая оценка, 
цитологические исследования (кариотипирование, проточная цитометрия), анализы 
с использованием молекулярных маркеров. Следует учитывать, что исследований 
in vitro и в теплице недостаточно для полного выявления отклонений и требуется 
проверка в полевых условиях.
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Проявление сомаклональной изменчивости может быть и преимуществом, 
и недостатком. С одной стороны, она увеличивает генетическое разнообразие и тем 
самым способствует выведению новых сортов. Например, таким образом были полу­
чены сорт нетемнеющего картофеля White Baron и сорт бесшипной ежевики Lincoln 
Logan [7]. С другой стороны, при клональном размножении садовых и лесных куль­
тур, когда целью является получение однородного посадочного материала от ценных 
генотипов, ее появление нежелательно. Особое внимание следует уделять культуре 
in vitro химерных сортов, которые содержат клетки разных генотипов, так как из­
вестно, что химеры можно разделять путем микроразмножения [25] или адвентивной 
регенерации [3]. По этим причинам очень важно понимать механизмы, которые по­
рождают нестабильность и сомаклональную изменчивость in vitro, с целью управле­
ния частотой ее встречаемости в зависимости от поставленных целей. Исследования 
показали, что на частоту сомаклональной изменчивости в культуре in vitro могут 
влиять такие факторы, как генотип [23], источник эксплантов [19], регуляторы ро­
ста [21, 9], а также состав среды, продолжительность и условия культивирования 
и другие. Вероятность сомаклональной изменчивости возрастает, если в ходе культи­
вирования растений присутствует стадия каллуса [19, 21]. Образование каллуса ха­
рактерно для процессов адвентивной регенерации или соматического эмбриогенеза 
растений. По этой причине сомаклональные отклонения особенно важно контроли­
ровать при криосохранении соматических эмбрионов и их использовании в качестве 
искусственных семян.

Свои особенности имеет сомаклональная изменчивость, наблюдаемая у генети­
чески модифицированных (трансгенных) растений. Эти растения иногда показывают 
изменения в фенотипе, не связанные с экспрессией перенесенных генов. Хотя в ряде 
исследований было продемонстрировано, что частота сомаклональной изменчивости 
не различается между трансгенными и нетрансгенными регенерантами [6], однако 
в некоторых случаях она увеличивалась [4]. Причинами такой дополнительной из­
менчивости могут быть стресс, связанный с методикой проведения трансформации 
или встраивание переносимых генов, а также других нецелевых последовательно­
стей ДНК (вставочный мутагенез). Методика генетической трансформации растений 
сопровождается такими стрессовыми воздействиями, как длительная экспозиция экс­
плантов с высокими концентрациями регуляторов роста для регенерации растений, 
а также с антибиотиками или гербицидами, которые необходимы для селекции транс­
формированных клеток и элиминации агробактерий. Было показано, что частота из­
менений ДНК у трансгенных растений коррелировала со степенью стрессовых воз­
действий in vitro [10]. Проявление полиплоидности у трансгенных растений может 
быть связано с миксоплоидной природой исходных эксплантов. Например, в листьях 
проростках томата было обнаружено 16% тетраплоидных клеток и 2% октоплоид- 
ных, а в семядолях — уже 39 и 9% [26]. Вместе с тем семядоли часто используются 
для трансформации растений, в особенности древесных, так как частота регенерации 
из них в силу ювенильной природы выше, чем из тканей несеменного происхожде­
ния, например, листьев. Таким образом, для снижения вероятности сомаклональных 
изменений у трансгенных растений следует обращать внимание на плоидность ис­
ходных эксплантов, а также ослаблять стрессовое воздействие: например, исключить 
селекцию на антибиотиках или гербицидах и использовать прямую регенерацию без 
стадии каллуса.

Целью нашей работы являлась оценка уровня и природы сомаклональных из­
менений, возникающих при клональном микроразмножении и генетической транс­
формации ряда плодовых, ягодных, декоративных и лесных культур.

154



Методика

Оценку сомаклональной изменчивости по морфологическим признакам про­
водили на растениях земляники (Frcigciria ancmassa Duch.), яблони (Mains domesticct 
Borkh), сирени (Syringct vulgaris L.) и ясеня обыкновенного (Fraxunus excelsior L.), 
полученных путем клонального микроразмножения. Мультипликацию земляники 
проводили на среде MS с добавлением 0,3-0,5 мг/л 6-БАП, яблони — на среде MS 
с 2 мг/л 6-БАП, сирени — на среде MS с 3 мг/л 6-БАП, ясеня — как описано у Лебе­
дева и Шестибратова [1]. Растения земляники оценивали in vitro (4 генотипа) и в по­
левых условиях (7 генотипов), растения яблони (спуровая форма и подвой) — в поле 
в двухлетнем возрасте. В полевых условиях также оценивали микроразмноженные 
растения ясеня в возрасте двух лет (Нижегородская обл.) и сирени сорта Сенсация 
в возрасте 5 лет (Ленинградская обл.).

Уровень плоидности определяли у трансгенных растений груши (Pyrns com­
munis L.), березы пушистой (Betala pubescens Ehrh.) и осины (Populus tremula L.), 
полученных авторами в ФИБХ РАН. Трансформацию груши сорта Бураковка ге­
ном растительного дефензина Rs-AFP2 проводили, как описано в работе [13]. 
Трансформацию осины и березы генами глутаминсинтетазы GS и ксилоглюкана- 
зы Xeg проводили, как описано в работе [14]. Уровень плоидности трансгенных 
растений оценивали путем подсчета хромосом в клетках побеговой и корневой 
меристем.

Результаты и их обсуждение

Вегетативный способ размножения садовых растений, в отличие от семенно­
го, позволяет сохранять сортовые признаки. Размножение in vitro является наиболее 
интенсивным методом вегетативного размножения и поэтому контроль генетиче­
ской стабильности растений, полученных таким способом, имеет большое значение. 
Условия выращивания растений in vitro могут оказывать существенное влияние на 
рост и развитие полученных растений. В ходе исследований нами было просмотрено 
свыше 10 тыс. растений земляники и среди них были отмечены растения с ярко вы­
раженными аномалиями (табл. 1). Следует отметить, что доля таких растений была 
незначительной благодаря использованию разработанных нами составов питатель­
ных сред и небольшому количеству пассажей.

Та б л и ц а 1
Фенотипические отклонения у растений земляники in vitro

Сорт
Количество растений с отклонениями, %

морщинистость аномалии листьев карликовость альбиносы хлороз

Надежда 0,5 0 0 0 1,0
Редгонтлит 7,5 3,4 4,9 0 0
Фестивальная 1,0 0 0 0 0

Холидей 0 0 0 0 0

Данные таблицы 1 показывают сильное влияние генотипа на проявление сома­
клональной изменчивости. Растений с отклонениями не наблюдалось у сорта Холи­
дей, тогда как у сорта Редгонтлит изменения отмечались у 15,8% растений. У сортов 
Надежда и Фестивальная частота изменений была незначительной — 1-1,5%. За­
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Т а б л и ц а  2 
Коэффициент размножения земляники 

в зависимости от происхожения маточного 
растения и способа выращивания

(сорт Надежда)

висимость сомаклональных изменений от генотипа отмечали и в других работах по 
землянике [23]. Большая часть полученных нами растений с отклонениями погибла 
после высадки в нестерильные условия. Для того чтобы определить причины таких 
аномалий (затронут геном растений или это морфозы), меристематические верхуш­
ки с признаками отклонений вводили повторно в культуру на питательную среду 
содержащую 0,1 мг/л 6-БАП. После второго пассажа побеги укореняли на среде 
с крезацином и переводили в нестерильные условия. Мы не замечали отклонений 
в развитии растений и поэтому можно считать, что эти изменения имели эпигенети­
ческую природу.

С целью оценки влияния куль­
тивирования in vitro на последующее 
размножение растения нескольких 
сортов земляники, полученных мето­
дом клонального микроразмножения, 
были высажены в пленочные теплицы. 
Сравнение двух способов размноже­
ния маточных растений земляники (по 
мульчпленке и укоренение розеток на 
месте) показало, что коэффициент раз­
множения зависит от происхождения 
маточного растения и способа выращи­
вания (табл. 2). Растения F0 in vitro, по­
лученные непосредственно в культуре 
ткани, по коэффициенту размножения 
существенно превосходили контроль­
ные растения, полученные традици­
онным способом — 205 и 112 соот- 

вественно. Последействие выращивания in vitro сохранялось также у растений Fj 
in vitro, которые представляли собой укорененные розетки первого порядка растений 
F0. Это связано с тем, что первые усоплети маточного растения развиваются из почек, 
заложенных in vitro.

Повышенный коэффициент размножения у растений земляники после культу­
ры in vitro зависел от генотипа (табл. 3). На конец июня количество розеток у сорта 
Заря, размноженных in vitro, превышало показатель контрольных растений в 2,1 раза, 
Редгонтлит — в 3,2 раза, Зенга-Зенгана — в 5,4 раза. С течением времени преиму­
щество микроразмноженных растений еще больше возросло: в конце августа сорт 
Зенга-Зенгана превосходил контроль в 5,7 раза, а Редгонтлит — в 6,8 раз. Подобный

Т а б л и ц а  3
Влияние способа получения маточных растений 

на выход розеток земляники (посадка в начале марта)

Происхождение маточного растения 
и способ выращивания

Общий выход, 
шт./маточное 

растение

Контроль, мульчпленка 112
F0 in vitro, укоренение на месте 192

F0 in vitro, мульчпленка 205

F., in vitro, укоренение на месте 165

F., in vitro, мульчпленка 130

HCP05 36,5

Количество розеток от растений, Количество розеток от растений,

Сорт полученных in vitro, шт. полученных через пикировку, шт.

конец июня начало августа конец июня начало августа

Редгонтлит 76 178 24 26
Зенга -Зенгана 54 80 10 14

F Ф >F T
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эффект культуры in vitro наблюдали и другие авторы. Например, исследования, про­
веденные в поле на растениях земляники сорта Teresa, полученных методом in vitro, 
показали их превосходство над размноженными традиционным способом по коли­
честву листьев, усов и урожайности [27].

Подобное преимущество культивирования in vitro мы наблюдали и на дре­
весном растении — яблоне. Растения клонового подвоя 62-396, переведенные в не­
стерильные условия в марте и высаженные в открытый грунт в мае, на второй год 
достигли необходимого развития для окулировки. Приживаемость при окулировке 
вприклад не отличалась от контроля и составила 100%. Однако укореняемость зеле­
ных черенков с растений, полученных через культуру ткани, на 24% превышала по­
казатели контроля (98 и 74% соответственно). Ранее сообщалось, что укореняемость 
черенков трудноукореняемых подвоев яблони, сливы и груши увеличилась при ис­
пользовании маточников, заложенных растениями, полученными in vitro [8]. Такое 
фенотипическое изменение, ювенилизация, возникающая как ответная реакция на 
культивирование in vitro, является положительным явлением и должна использовать­
ся в практике питомниководства для трудноукореняемых видов.

Мы также оценивали влияние исходного экспланта на рост и развитие спу- 
ровой формы яблони в открытом грунте после клонального микроразмножения. 
Растения, полученные из двух различных меристем после 10 субкультивирований, 
после прохождения периода покоя по фенотипическим характеристикам существен­
но не отличались между собой, что подтвердила статистическая обработка данных 
(табл. 4).

Т а б л и ц а  4
Влияние исходного экспланта спуровой формы яблони 267 

на рост и развитие в открытом грунте (возраст 2 года)

Исходная Высота Длина Толщина Угол отхождения Количество
меристема саженца, см прироста, см штамба, мм побегов, ° боковых ветвей, шт.

С 100,1 40,0 11,5 50,3 1 ,0
J 89,1 32,1 11,4 55,2 1 ,1

FФ > FТ

Оценку сомаклональной изменчивости мы проводили также и на лесных куль­
турах. Около 5 тыс. растений ясеня обыкновенного in vitro были акклиматизированы 
в теплице и не показали никаких фенотипических отклонений. Так как для выяв­
ления сомаклональной изменчивости только наблюдений in vitro и в теплице недо­
статочно, то в поле для закладки лесных плантаций было высажено более тысячи 
растений ясеня. Оценка через два сезона также не обнаружила каких-либо признаков 
сомаклональных изменений. Наши результаты вполне согласуются с данными дру­
гих исследователей, которые в полевых испытаниях не наблюдали отклонений у рас­
тений, полученных путем микроразмножения или регенерации [18, 20].

Особое внимание следует уделять клональному микроразмножению химер­
ных растений. Мы размножали in vitro растения сирени сорта Сенсация с двух­
цветными цветками, которые затем были высажены для доращивания в поле. Через 
5 лет они зацвели и выяснилось, что из двух тысяч растений около 10% имеют белые 
цветки, а на пяти растениях присутствовали и белые, и цветки с нормальной окра­
ской (рис. 1). Известно, что этот популярный сорт, обладающий пурпурно-красными
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а б

Рис. 1. Расщепление признака окраски цветка у сирени сорта Сенсация после клонального 
микроразмножения (а — растение, б — цветки)

цветками с серебристо-белой каймой, является периклинальной химерой — он был 
получен в 1938 г. как мутация сорта Hugo de Vries с красновато-лиловым цветками. 
Данные о поведении химерных генотипов в культуре in vitro противоречивы. С одной 
стороны, химеры можно разделять различными методами in vitro. Например, химеры 
банана (миксоплоиды) разделяли с использованием трех систем микроразмножения 
[25]. Адвентивную регенерацию с успехом применяли для разделения на генетиче­
ские компоненты двух химерных сортов груш: Louise Bonne Panachee с пестрыми 
листьями и плодами и Red Hardy с красными плодами [3]. С другой стороны, Rosati 
[24] обнаружил, что микроразмноженные растения бесшипного химерного сорта Lo­
ganberry остаются генетически стабильными после 3 лет выращивания в поле. Нако­
нец, микроразмножение химер даже может обладать преимуществом над традицион­
ным размножением. Химерная фиалка Pinwheel Flowering с двухцветными цветками 
при размножении листьями сохраняла этот признак только у 30% растений (70% — 
одноцветные), а размножение ее методом in vitro обеспечивало получение 96% расте­
ний с двухцветными цветками [12]. Наши результаты показывают, что размножение 
in vitro приводит к расщеплению признака окраски цветка у химерного сорта сирени 
Сенсация, но частота такого расщепления относительно невелика.

В своей работе мы также проводили оценку сомаклональных изменений на 
трансгенных растениях. После трансформации груши геном растительного дефен- 
зина было получено 70 трансгенных линий сорта Бураковка [13]. При клональном 
микроразмножении полученных линий выяснилось, что у некоторых из них имеет­
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ся ряд отличий: утолщенный стебель, более крупные листья, некроз верхушечной 
почки. Цитологический анализ показал, что эти линии являются тетраплоидами. Из 
70 линий всего 9 оказались тетраплоидами (12,9%), причем одна линия являлась 
химерой: клетки из двух побеговых меристем оказались тетраплоидными (68 хро­
мосом), а из одной — диплоидными (34 хромосомы). Другими исследователями 
также было показано изменение плоидности груши после трансформации, причем, 
по-видимому, присутствовало влияние генотипа: при трансформации сорта Passe 
Crassane было обнаружено 12% [15] и 15% [16] тетраплоидов, а при трансформа­
ции сорта Conference — всего 0-4% [17]. Полиплоидные генотипы являются ценным 
исходным материалом для дальнейшей селекции и одним из методов их получения 
можно считать трансформацию и/или регенерацию.

Причин изменения плоидности при культивировании in vitro может быть не­
сколько. Одной из них является наличие полиплоидных клеток в исходном эксплан- 
те. Например, было обнаружено, что ткань семядолей гвоздики содержала около 60% 
тетраплоидных клеток [22]. В связи с этим использование эксплантов несеменного 
происхождения, например, листьев, предпочтительнее, так как уровень плоидности 
клеток у них более стабилен. Мы для трансформации груши использовали именно 
листья с растений in vitro. Однако известно, что ювенильные органы, такие как семя­
доли, обычно обладают более высокой частотой регенерации и часто используются 
для регенерации и трансформации растений, особенно древесных видов. С другой 
стороны, использование таких эксплантов может привести к повышению уровня 
сомаклональных изменений. Вместе с тем, несмотря на роль исходного материала, 
большинство полиплоидов и анеуплоидов возникает в процессе культивирования. 
Проточная цитометрия показала, что 14% растений папайи, полученных через со­
матический эмбриогенез из каллуса, имеют измененную плоидность [5]. Известно, 
что вероятность отклонений возрастает, если в процессе культивирования in vitro 
присутствует стадия каллуса. Например, изменения в уровне плоидности были ниже 
в стеблевых эксплантах спаржи, чем в каллусе, полученном из этих эксплантов 
[19]. Между тем большинство трансгенных растений, в т.ч. и трансформанты гру­
ши в нашем эксперименте, получают именно через каллус, который образуется из 
выживших на селективной среде трансформированных клеток. Кроме того, для ре­
генерации трансгенных растений характерно использование высоких концентраций 
регуляторов роста, в частности, цитокининов. Для регенерации побегов груши после 
трансформации мы использовали среду с добавлением 3 мг/л ТДЗ. Эта концентрация 
в десятки раз выше тех, которые обычно используются для пролиферации побегов 
растений in vitro. Роль концентрации регуляторов роста в индукции сомаклональных 
изменений неоднократно отмечалась исследователями. Добавление 6-БАП и НУК 
и увеличение их концентрации привело к двухкратному увеличению доли тетрапло­
идных и октоплоидных клеток в каллусе гороха, а также к появлению триплоидных 
и анеуплоидных клеток, которых ранее не наблюдали [9]. Увеличение концентра­
ции БАП и 2,4-Д с 10 до 20 мкМ индуцировало появление до 10% карликов среди 
регенерантов из каллуса земляники [21]. Также и длительное нахождение эксплан­
тов и каллуса на питательных средах способно повысить частоту отклонений, что 
подтверждалось рядом исследований. Например, растения из 8-недельного каллуса 
земляники не показали каких-либо морфологических изменений, тогда как у рас­
тений, регенерированных из 16- и 24-недельного каллуса, отмечалась деформация 
(6-13%) и пожелтение листьев (21-29%) [21]. В наших же экспериментах транс­
форманты груши регенерировали, начиная с первого пассажа после трансформации, 
но полиплоидные появлялись только с шестого пассажа, т.е. после нескольких меся­

159



цев культивирования каллуса, что и могло способствовать изменению плоидности. 
Все эти вместе взятые факторы и могли привести к появлению полиплоидных транс­
генных линий груши.

Уровень плоидности также был определен в трансгенных растениях геноти­
па березы бпЗф1, полученных после трансформации геном глутаминеинтатазы. Ис­
ходный генотип является миксоплоидом с преобладанием тетраплоидных клеток 
с 56 хромосомами (72,8%) и также содержит 15,2% триплоидных (42 хромосомы) 
и по 6,0% диплоидных (28 хромосом) и анеуплоидных клеток. В процессе регенера­
ции произошло разделение клеток с различными хромосомными наборами и анализ
6 трансгенных линий показал, что у трех из них преобладают тетраплоидные клетки 
(100,0, 93,3 и 86,7%), у двух — триплоидные (85,7 и 82,1%) и у одной — диплоидные 
(66,7%). Таким образом, нам удалось получить трансгенные растения березы с раз­
личными хромосомными наборами, которые в дальнейшем могут быть использова­
ны в селекционных целях. Разделение клеток по плоидности в ходе регенерации из 
исходных химерных эксплантов уже наблюдали ранее [22]. Однако в этих работах 
доля полиплоидных регенерантов была значительно ниже, чем доля полиплоидных 
клеток в исходных эксплантах и авторы связывают это с повышенной способностью 
диплоидных клеток к регенерации по сравнению с тетраплоидными. В нашей же ра­
боте среднее количество полиплоидных клеток в трансформантах составило 81,3%, 
что существенно не отличается от 88% в исходном генотипе. Отсюда можно сделать 
вывод, что диплоидные и полиплоидные клетки березы обладают примерно равным 
потенциалом к регенерации.

Кроме трансформантов березы, мы также проанализировали 28 клонов осины, 
полученных трансформацией диплоидного генотипа геном GS, и не выявили никаких 
изменений плоидности. Известно, что процесс трансформации не всегда способству­
ет возникновению сомаклональной изменчивости. Например, количество диплоидов 
у регенерантов дыни составило 83% и практически не изменилось у трансформан-

Рис. 2. Длина черешка у контрольных и трансгенных растений осины с геном ксилоглюканазы
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тов — 82-84% [6]. Вероятнее всего, причина возникающих изменений заключается 
не столько в самом факте переноса генов, сколько в стрессовых условиях, сопрово­
ждающих этот перенос и последующую регенерацию: осмотический шок, длитель­
ное воздействие высоких концентраций регуляторов роста, присутствие селективных 
агентов — антибиотиков или гербицидов. Корреляция между частотой изменений 
ДНК и степенью стрессовых воздействий in vitro наблюдалась при трансформации 
риса: уровень отклонений от исходного генотипа был максимальным в случае транс­
формации протопластов (самое длительное культивирование in vitro), промежуточным 
в случае агробактериальной трансформации (необходима индукция каллуса) и самым 
низким при баллистической трансформации (короткий период клеточной культуры) 
[10]. Также со стрессовым воздействием связывают увеличение доли тетраплои- 
дов у трансформантов риса по сравнению с регенерантами [4]. В своей работе мы 
наблюдали различия в длине черешка, одного из биометрических показателей ли­
стовой пластинки, у трансгенных растений осины. Всего было проанализировано 
19 линий, трансформированных геном ксилоглюканазы (рис. 2). В результате было 
показано, что у 9 линий длина существенно не отличается от контроля, у 4 линий 
существенно превышает (на 15-20%) и у 6 линий черешки существенно короче 
(на 20-36%). Такие отклонения представляют собой явление межклоновой изменчи­
вости, возникающее у трансгенных растений, но не связанное с экспрессией пере­
несенного гена.

Заключение

Сомаклональная изменчивость часто рассматривается как нежелательное явление, 
присущее культивированию растений in vitro. Частота ее проявления может зависеть от гено­
типа, концентрации регуляторов роста в среде, продолжительности культивирования. Вместе 
с тем вероятность ее возникновения при клональном микроразмножении достаточно низка 
и часто носит эпигенетический, т.е. ненаследуемый характер. Изменчивость может оказывать 
положительный эффект на рост и развитие благодаря ювенилизации растений, способство­
вать выделению чистых генотипов из химерных сортов. Полиплоидизация исходных гено­
типов, возникающая в ходе генетической трансформации, приводит к получению ценного 
материала для дальнейшей селекции. Такого рода изменения у трансгенных растений имеют 
генетическую природу и передаются следующим поколениям.

Результаты по генетической трансформации осины получены в рамках выполнения Госконтрак- 
та № 14.740.11.0795 от 30.11.2010 г. Министерства образования и науки РФ.
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Рецензент — д. б. н. Е.А. Калашникова

SUMMARY

Somaclonal variation is one of the main problems when clonal micro-propagating valuable 
plant genotypes. Both frequency and nature of somaclonal variants in fruit, ornamental and forest 
plants, under in vitro, green house and field conditions have been evaluated. Effect of genotype, epi­
genetic changes, rejuvenation, separation of chimera during micro-propagation and polyploidization 
in transgenic plants are discovered.

Key words: somaclonal variation in vitro, transgenic plants, strawberry, apple, lilac, com­
mon ash, pear, aspen, birch.
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