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4  

 
 
 

.   -      

    .  ,  

     , , 

,      .    

           

 ,   .    

       . 

(Gupta. 2004; Malabadi R. et al. 2007c; Malabadi R. et al. 2008). 

  (Pinus sibirica Du Tour) –    , 

        

.     ,    

       

    :    

,         

 .     

 ,    ( , 

2017).          

,  ,    , 

   . 

       

       . 

      

 .      

        

       (von Arnold et al., 

2002, Klimaszewska 2007, Park 2013).     

    -     

       . 



5  

       

       

    . 

         

       30 

  Pinus.         

       

     ,    

( , 2009). 

       

        

       in vitro. 

 ,        

       

  in vitro  . 

        

        

     P. Sibirica. 

 : 

1         

  . 

2        

 . 

3        
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1   
 
 

1.1 P. sibirica    
 
 

1.1.1   P. sibirica 
 
 

Pinus sibirica Du Tour –   Pinus,  

   Pynophyta.   

 (Gernandt D. S. et al, 2009)  Pinus  2 : Strobus 

 Pinus.      Strobus Lemmon,  

Quinquefolius Duhamel   Strobi Loudon,    21 , 

   Pinus sibirica Du Tour –   . 

     , 

     ,   ,   

 .       . 

 

 1 –    (  …, 1977) 

  –     40-45   

    1-1,5 (2) .  ,    

     .   



 

     , 

   ( , 2006).   

 -    -  . 

    (5-12 ),    

,     5 ,       

5-6 .   -    .      

   (   )   ( , 

2009).       ,  

       .  

,       , 

      ,  

        

( , 2000). 

    ,   : 

,  ( ), , - , 

,  ( , 1977). 

   -   ,  

   -  .      

  -       

,   ,   ( , 2010).   

          

 ,         

        . 

      -  

  ,       

 .        

1800-2000 ,   1700-1750    

 .           

. 

  -  .     
7 



8  

( )       . 

  ( ) ,    

2-7    .      

 .           

  30  50  130 ,   30  80 ;   

   50  80       40  60   

 ( , 2014). 

      –  

      ,   

.  ,  ,   

« »,        

   .         

  .  ,  ,   

. 

       .  

       

 , ,    .   

    : ,  , 

  ( , 2009). 

 
1.1.2      

 
 

        Pinus 

sibirica,      .   

          

   (14–15 );  ,   

    ,       

 ,       ,   

 .      

.     ,   



9  

   .        ,                 

« » (   1979; , 1990;   ., 

2003). 

    ,   

    .  ,  

       - 

 ( , , 1979).    

         

      

,      .   

,        

,       

  -     

        

      .  

         ,    . 

     ,    

  2-2,5   .    

  ,     . 

      , -  

  - ;   ,      

    .    ,  

       

    . 

        

     Pinus sibirica   

.           

    .     

       ,  

 30-40  (   Larix, Picea, Abies).   ,  



10  

   Pinus sibirica      

 -       ( , 

1990),         

, . .    .   

 ,     .   

     .  

      Pinus sibirica 

,      -  

,    ,   

  ( , , 1979). 

 
1.2     

 
 

        

,       

.         : 

   ,      

,       

,      . 

       

  ,   ,   

    .    

,        

 ,     

     ,   

         

,   ,   . 

   ,      

  ;      (Singh, 1978). 

        



11  

   ,      

      (Ohad et al., 1996; 

Grossniklaus et al., 1998; Luo et al., 1999). 

        

 ,    ,   

 ( , 2009) 

      : 

,     (Singh, 1978).    

        

.2. 

         

.        , 

 ,     .  

  ,   ,   

   .       

,         

(Misra, 1994).    ,   :  

,     (von Aderkas et al., 1991).  

,       

  ,        

,      

    . 

    ,   16-   

    ,     

   .   ,  

 ,        . 

         

. 



12  

 1 –       

  ( , 2009). 

 
 

     ,    

  .     

     (von Aderkas et al., 1991). 

     ,  , 

   Pinaceaе,     

  .   ,    



13  

     ,  

   .      

   ,   , 

 . 

     

      :    

.       

 .        

Picea (Chowdhary, 1962),     ,  

        . 

      

  ,      

.  Pinus    . 

(Chowdhary, 1962; Misra, 1994).     

 , -      .  

 ,    (Gupta, Grob, 1995). 

         

          

.     ,   

     ( , 2008).  

      ,    

      ,   

,        

  (Singh, 1978; , 1990).    

     :    

,    .    

  ,  ,  ,   

 ,      (von Aderkas et al., 

1991). 

      «  » 



14  

  .    

 ,    , 

  ,    

,   ,       

  . 

 
1.3     in vitro 

 
 

       

    ,  

    ,  

  .   

       60   (Steward et al., 

1958),          

     ,     

         

 . 

  ,       

      .  

  ,        

      .   

,   ,   

        

   ,  

   . 

  -   ,   

        , 

      ( , 2008).  

               .    

               :    



15  

       . 

        

     .  

     ,  

.   ,     

.     «   

 ». 

        

     ,  

    (Klimaszewska K. et al 2007). 

   ,     

 ,      

        (Sharp 

et al., 1980). 

     

,   -  ,    

   .        

     ,  

       .    

     : , 

  . 

       

    .      

 ,    .   

       

,       

   -   .  ,    

  ,      ,   

    . 

                 



16  

   .    

,         in 

vitro         

 ( , ,2028).   

 –      , 

    . 

       

       . 

    ,  : 

        

   ,    

,       

   ; 

    ; 

   ; 

   ; 

   ,    

 ,    , 

 ,  in vitro,    

 ,     in vitro  

     ( , 2008).. 

 ,      

    in vitro. 

   ,    

       : 

        

,       , 

, ,   ; 

        ,    



17  

      

 ; 

     ,  

     ( , 2008).; 

      

,       

  (Pullman G. S., Bucalo K, 2014); 

       

,    .   

« »  (Pullman G. S., Bucalo K, 2014); 

      

,     ,    

     (   ),  

         (Pullman 

G. S., Bucalo K, 2014); 

,      

          

  .      

       

. ,     

   : ,   

 ;   - ;  

; ;    . 

   ,       

     . ,  

       

          

. . 

      



18  

       ,  

:      

    ;    

        

 ;      , 

 .     —  

      

  .     

    ,   

   .      

     : 

        .   

,        : 

   ,    

  ,  :   

,      ( ),  

  ( klimaszewska et al., )). 

   ,   

    ,   

   ,    . 

      

         

  ,      

       

 (Lelu-Walter et al.2018). 

  ,    

,  Santalum album (Rao, 1965),    

    Picea abies,   

,     1980  . 

    ,    



19  

    : , - 

  ( , ),     ( , 

, ),   ( , , , ) 

(Klimaszewska K. et al. 2007). 

 
1.4      

 
 

    in vitro -   

,     ,   

       

,          - 

 .      

  : , ,   . 

 

1.4.1    
 
 

      

   ,     

 .  ,    ,    

      

, . .      

.  ,       

 . 

   ,   

        

 ,   .   

       

 ,      . 

      Pinus   



20  

   Litvay , DCR,  MSG. 

      

 ,   « »   . 

      , 

   .     Pinus,  

    ,      2,4- 

  (2,4 - )  6-  (6 - ). 

       

   .  

       

  ,   

-       , 

 ,       

, (Klimaszewska, Cyr, 2002; von Arnold et al., 2002). 

         

   . 

 -      

,    .  – ,  

 ,      

 .   –     

,   .  ,  

  -     

      .   

,     

 ( ,  .2021);.   : 

–  ,     « » 

         

; 

–      , 

  ; 



21  

–       

       

; 

           

    24-25 . 

         

  . 

 
1.4.2  

 
 

        

,        . 

      - 

 ,      ,  

 ,      .  

           

 . 

 ,    ,      

24-25° . 

 
1.4.3  

 
 

 -    

    ,   

  ,  ,      .  

      .  

         

 ,     . 

   3-7 .      

        



22  

. 

 , ,    . 

           

,     22-24°C. 

       

,       

.      7-15     

   . 

 
1.4.4  

 
 

        

 .     ,   

        -  

.        

.      .  , 

       ,    

,      ,   

 . 

 ,     ,  

     Psolithus tinctorius,   

 –   4°     , 

   . 

       

   .    

   -   ,    

    ,    

      .   

            ,          

,     , ,  , 



23  

      .   

,     , 

 .      

Agrobacterium rhizogenes, ,   ,  

 ,    , ,   , 

  .    

     ,     

     ,  

  ,        

,    . 

 ,         

(Timmis 1998).   12-16       

 ,       .  

  ,       

   .       

        

  . 

 
1.5       

Pinus sibirica 
 
 

 ,    

  ,    80-    

.      1985    

    .      

      (Picea glauca)   

.       .   . .   

 , ,    

 (Larix decidua)   .    

,    ,     



24  

    - ,     

  (Lelu et al., 1994). 

     - ,   

   .    

    Pinus (30 ), Picea (13 ), Abies 

(4   2 )  Larix (6 ).    

      

,  :  (  ,    ), 

     (   ). 

 ,  ,      

         

 ( ,    ). 

  25        

        .  

       

    ,   

    in vivo.  ,  , 

   ( )    

( ),      . 

        

            

 .   ,     , 

   ,   

   ,    . 

       

  ,    

   ,     

 (   ., 2006). ,       

                    , 

   .     



25  

    ,   

   .     

        

  , ,   ,    

         

 (Park, 2002; Pullman, 2010).   

        

   ,     

       , 

     . 

      

  :   ,  

,     . ,   . , 

,        

  ,         16- 

 ,      

( , 2008).     

 Pinacea    ,  

      ,    – 

. 

        

  ,         

    . (Klimaszewska, Cyr, 2002). 

 
1.6         

    

 
                             

       

        



26  

  ,     . 

, ,      

,  ,      

 .       

 ,        

,       

 -  . (Pullman, Bucalo, 2014).   Pinus 

     :   

 DCR (  Gupta  Durzan  1985 .),   (Litvay et al., 

1985; Nagmani, Bonga, 1985)   MSG (Becwar et al., 1990).   

         

121°C   20 .     

         

    .  ,   

   55°C,      L- 

     .   L- 

      . 

        

 ,       

      .    

      . 

        

   ( ).    

       (Arnold et al., 

2002).    ( )    

       

  (Picea abies L., Karst.).     

   ,     

   ,    , 

                         



27  

        

.      -  , 

.         

     ,     

        (Pullman et al., 

2005).  2002       , 

   ,      

        

   (von Aderkas et al., 2002). 

        

    : ,    

   (Montalbán et al., 2013);    

    (Pullman, Johnson, 2002). 

    -1-  

 (Pullman, Johnson, 2002),      

    (Montalbán et al., 2013). 

      

 pH  ,      

4,0-7,5,     .     

       

 (4,0-4,5),         5,8 

( , 2009). 

       

,     ,     , 

    .  ,  

         

 (   ., 1987).     

    21—25 ° ,    

   (Dunstan et al., 1995). 

                    



28  

      

    (4–5 ° C)   1–3 

.        

    : P. sylvestris (Häggman et al., 1999); P. 

radiata (Montalbán et al., 2015).  ,    

    « »  ,  

          

  (Park, 2002; Salajova, Salaj, 2005; Yildirim et al. ., 2006). 
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2     
 
 

2.1   
 
 

   7    (  

, inus sibirica DuTour),    . 

          

 (    ).   

  45-50 . 

   ,    15  25  2020 

,   Pinus sibirica   22 . 

          

     (  № 7).  

       

         2 -  13 . 

         

    2-2,5 .      

. 

 
2.2   

 
 

        

     . 

 ,    №7,    

,        

.      . 

 
2.3     

 
 

     in vitro    



30  

- .      

   25 . 

        

,       120    

 . 

     -     

 96%  . 

        

 ,         

.     : 

 = 
с  се я  с  се . е у  

*100% 

  1     Pinus 

sibirica,    .    

  .        ,   

    .   ,  

   —  .    

       .   

      . 

 2 –    
 

 
№ 

 

 
№ 

. 

 
. 
. 

 
. . 

 
-  

 

 
-  

 

-  
 

 

 
- , 

% 

1 1 9 7 1,3 102 114 89 

2 1 8 5,4 1,5 82 103 80 
3 2 7,5 5,5 1,4 55 82 67 
4 2 8,1 4,9 1,7 50 64 78 

5 3 8,5 6 1,4 93 106 88 
6 3 9 5,5 1,6 85 135 62 
7 3 7,5 5,5 1,4 78 106 74 

8 3 8 4,9 1,6 82 96 85 
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9 4 5,8 6,2 0,9 35 72 49 
10 4 6 4,5 1,3 27 89 30 

11 4 7 4,7 1,5 29 58 50 
12 4 6,8 5,5 1,2 43 79 54 
13 5 10 7,5 1,5 72 90 80 

14 5 10 6,8 1,7 81 101 80 
15 6 11 7 1,5 68 89 77 
16 7 6 4 1,5 49 55 89 

17 7 5,5 4,5 1,2 78 86 90 

18 7 6 4 1,5 65 76 85 
19 7 6 4,5 1,3 67 73 91 

20 4 7 5,3 1,3 32 76 42 
21 5 11 6,8 1,6 83 135 61 
22 4 7,6 6 1,3 40 97 41 

.:  7,8 5,3 1,41 65.3 90.1 70 
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 2 –    P. sibirica: 
1 –    ; 2 –     

   3 –  ; 4 –  
      (a)   (b). 

 
        

         

    15 ,     

    . 
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 3 –       
 15  

 
      

,        

   4-5   .    № 6  7 

 ,    -  

   ,     

     (  №6)    ( 

 №7)    . 

 
2.4        

  in vitro 

 
        

  ,      

      . 

     :  

 ,   ,  

    . 

      

    ,     

 .     

  Pinus      Litvay, DCR, 



34  

 MSG (Litvay, 1985).       

 : LV,   (30 / ),  (0,5 / ), 

 (1 / )    (0,3 / ),   LV c 

     ,    

  DCR (Gupta and Durzan,1985),   

(30 / ),  (1 / ),  (200 / ),  (0,5 / )  

  (0,3 / ).       

,     7   . 

 pH    5,8,    

  121 , 110    60 .  

     30-35 . 

    ,    

   3. 

 3 –       
 

 

 
DCR 
(2,4 + 
6 ) 

DCR 
(NAA+ 
6 ; 
2:1) 

DCR 
(NAA+ 
6 ; 
4:2) 

LV ½ 
(2,4 ; 
0,8 

/ ) 

LV½ 
(2,4 - 
6 ; 
2:1) 

LV 
(NAA+ 
6 ; 
2:1) 

LV 
(NAA+ 
6 ; 
2:1, 2) 

NH4NO3 400 400 400 825 825 1650 1650 

KNO3 340 340 340 950 950 1900 1900 

MgSO4 * 7H2O 370 370 370 925 925 1850 1850 

KH2PO4 170 170 170 170 170 340 340 

CaCl2 *2H2O 85 85 85 11 11 22 22 

H3BO3 6,2 6,2 6,2 31 31 31 31 

MnSO4 *H2O 22,3 22,3 22,3 21 21 21 21 

ZnSO4 * 7H2O 8,6 8,6 8,6 43 43 43 43 

Na2MoO4 * 
2H2O 

0,25 0,25 0,25 1,25 1,25 1,25 1,25 

CuSO4 * 5H2O 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5 
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CoCL2 * 6H2O 0,025 0,025 0,025 0,125 0,125 0,125 0,125 

KI 0,83 0,83 0,83 4,15 4,15 4,15 0,15 

FeSO4 * 7H2O 27,8 27,8 27,8 27,8 27,8 27,8 27,8 

Na2EDTA * 
2H2O 

37,3 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3 

 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 
 

 
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

 1 1 1 0,1 0,1 0,1 0,1 
 0,5 0,5 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 
 200 200 200 100 100 100 100 

 2 2 2 - - - - 
 500 500 500 1000 1000 1000 1000 

2,4-Д 1 - - 0,8 1 - - 
а ь а- 
на и . 
- а 

 
- 

 
2 

 
4 

 
- 

 
- 

 
1 

 
2 

6-  0,5 1 2 - 0,5 0,5 1 
 

       22      

500 .      30  2021  

 7  2021 .   179    3-5  

   ,     4.   

       

   -  . , 

  , . 

 
 4 –    ( )   ( )   

in vitro 

- 
, 

№ 

  
  in 

vitro 

- 
 

( / ) 

- 
 

 

  
 -  

 ( .) 

№ 
 
 

1 30.07.2020  2 DCR NAA – 16; 1-16 



36  

    DCR 2,4 – 8;  

LV ½- 20; 
LV NAA -20. 

2 30.07.2020  1 
DCR NAA – 7; 

17-20 
DCR 2,4 – 10. 

 
2 

 
06.08.2020 

 
 

 
1 

DCR NAA – 5;  
21-29 LV NAA – 20; 

LV ½ - 20. 

 

 
3 

 

 
06.08.2020 

 

 
 

 

 
2 

DCR NAA - 20;  

 
30-54 

DCR 2,4 - 10; 
LV ½ - 12; 
LV NAA - 12;. 
LV 2,4 - 15. 

 

3 

 

10.08.2020 

 

 

 

2 

DCR NAA - 10;  

55-72 
DCR 2,4 - 17; 
LV ½ - 12; 
LV 2,4 - 12. 

4 13.08.2020  1 DCR NAA - 20. 73-78 

 
4 

 
24.08.2020 

 
 

 
3 

LV ½ - 20;  
79-90 LV NAA - 24; 

LV 2,4 - 23. 

5 24.08.2020  1 
DCR NAA - 17 , 

91-103 
DCR 2,4 - 17. 

 
5 

 
27.08.2020 

 
 

 
1 

LV ½ - 15; 
104- 
118 

LV NAA - 10; 

LV 2,4 - 12. 

 
6 

 
31.08.2020 

 
 

 
1 

DCR NAA - 13; 
119- 
129 

DCR 2,4 - 14; 
LV ½ - 14. 

 

7 

 

31.08.2020 

 

 

 

3 

DCR NAA - 20;  
130- 
148 

DCR 2,4 - 20; 
LV ½ - 20; 

LV 2,4 - 20. 

7 03.09.2020  1 
DCR NAA - 4; 149- 

156 LV NAA - 4. 

4 03.09.2020  1 DCR 2,4 - 15. 157- 
160 
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5 07.09.2020  1 
DCR NAA - 8; 161- 

176 LV NAA - 6. 

4 07.09.2020  1 
DCR NAA - 2; 175- 

179 LV ½ - 3. 
 

       

         

 ,    .    

  ,      

 ,    . ,  

 ,     . 

      . 

       ,    

 ,      pH  5,8.  

  1/2 LV  DCR   -  

     (20 / )  6-  (0,5 / ). 

       3-9 

     24        

14 . 

 
2.5. Ц       

 
 

      

         . 

       

    1-2     

     . 

        

    -6.     

    -   

     . 
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  (ANOVA).        

   (  ),   

  —    (  

). 

     : 
2 𝑉 = 
3 
𝜋𝑆𝐿𝐻, 

 S, L   —  ,     . 

         

Microsoft Excel 2019 . 
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3    

     

     

 ,     -  

  (von Arnold et al., 2002).     

        

  ,       

   ,   

  (Park, 2002; Pullman, 2010). 

       

   P.sibirica.     

       

 .      

   №1-6.      

      ,   

 №3  4. 

       

: 

1.         

 DCR      - 

   6-    2:1  4:2. 

2.        

       (3-3,5 

.) 

3.      - . 

          (№3  

4  7). 

4.      

   9 .  . 
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