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Резюме
Много важно изискване в производството на овощни дръвчета е чистотата на изходния материал. Това,

както и установяването на най-рационална система за in vitro размножаване, наложи въвеждането на редица методи
за микроразмножаване в овощарството.

Един от тях е соматичният органогенезис. За да бъде успешен този процес, е нужно да се обърне сериозно
внимание на вкореняването.

В настоящата работа представяме кратък обзор на световния експериментален опит при вкореняване на
растения, получени чрез соматичен органогенезис от листни експланти.

Abstract
The purity of the starting material is a very important requirement in the production of fruit trees. This and the

establishment of the rational system for in vitro propagation, have introduced a number of methods for micropropagation in
fruit growing.

One is the somatic organogenesis. In order this process to be successful it is necessary to pay serious attention
to the rooting.

In this work we present a brief overview of the worldwide experience in experimental rooting of plants obtained
through somatic organogenesis from leaf explants.

Ключови думи: овощен материал, вкореняване, соматичен органогенезис, листни експланти.
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Използвани съкращения:
NAA – нафтилоцетна киселина;
IBA – индолилмаслена киселина;
BOA – 1,2 – benzisoxazole – 3 – acetic;
2,4–Д – 2,4 – дихлорфеноксиоцетна киселина;
MS – хранителна среда на Мурашиге и Скуг;
WPM – хранителна среда Woody Plant Medium.

Бързото развитие на фундаменталните науки
в края на XX век даде отражение във всички сфери на
живота, в т.ч. и в селскостопанската практика.

В съвременното овощарство беше внедрено in
vitro размножаването като надежден метод за
производство на свободен от вируси овощен посадъчен
материал. Това направи своеобразен прелом в
развитието му.

Микроразмножаването при растенията се
основава на уникалната способност на клетката да се
регенерира в цялостен организъм. Досега са познати и
се експериментират много начини на микрораз-
множаване. Целта е да се установи най-ефективната
система за производство на овощен посадъчен
материал. Една от тях, доказала своите предимства, е
използването на соматична тъкан от листни експланти
при производството на изходен материал (Dobrevska i
Ivanova, 2011).

Значими са предимствата на този метод в
овощарството при получаването на някои ябълкови
подложки. Dobrevska (2008) разработва успешна
технология за производство на ябълковите подложки
М9 и ММ106 чрез използване на листни експланти,
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която може да се прилага като моделна система за
получаване на посадъчен материал и от други видове,
а също - установява добра степен на устойчивост на
получените по този начин клонове към Erwinia amylovora
в лабораторни условия. Затова си струва методът на
соматичен органогенезис чрез листни експланти да
бъде популяризиран и внедрен в производството на
овощен посадъчен материал при ябълката.

Съществена част от този процес при
производството на овощни сортове и подложки е
вкореняването на получените микрорастения. По този
въпрос е експериментирано много малко в световен
мащаб, а у нас – не е работено.

Редица са факторите, оказващи влияние върху
вкореняването. Някои по-важни от тях са обект на
настоящата обзорна работа, в която представяме в
хронологичен ред експериментите по този проблем.

Първите опити за вкореняване на растения,
получени от соматична тъкан, са били насочени главно
към установяване състава на хранителните среди като
цяло. Стремежът на авторите е бил да осигурят на
експлантите всички необходими за вкореняването им
елементи (Murashige and Skoog, 1962; Crow et al., 1971;
Curir et al., 1990). По-късно е извършено стриктно
анализиране и прецизиране на тези среди и е
установено необходимото съотношение между
отделните съставки в тях.

Различните клонове подложки и овощни видове
имат различни изисквания към хранителните среди за
вкореняване, което се явява основна тяхна претенция
при протичане на този процес.

Голямо внимание се обръща на ауксините. Това
са група фитохормони – както естествени, така и получени
по синтетичен път. Те се образуват предимно в растежните
върхове на летораслите, в младите листа и в зародишите
и по-малко в корените на растенията. Най-важното им
физиологично свойство е стимулиране на удължаването
и увеличаване на обема на клетките, както и активизиране
на клетъчното делене. Ауксините проявяват и т.нар.
апикална (връхна) доминантност, т.е. регулират растежа
на надземните части и на кореновата система (Mitov et
al., 1980). Затова едно от основните им приложения както
в клоналното микроразмножаване, така и в соматичния
органогенезис е в процеса на вкореняване.

Нафтилоцетната киселина (NAA) принадлежи
към групата на ауксините (Mitov et al., 1977; Greene,
2010). Lee et al. (1990) експериментират вкореняване
на регенеранти на някои ябълкови подложки, получени
чрез соматичен органогенезис, използвайки хранителна
среда с базова основа MS - модифицирана с
нафтилоцетна киселина (NAA) в няколко концентрации.
Най-високи резултати получават при комбинацията
модифицирана среда MS и нафтилоцетна киселина
(NAA) в концентрация 0,1 mg/l.

Индолилмаслената киселина (IBA) е друг
подходящ ауксин, подпомагащ коренообразуването. Тя
е най-често използвана в процеса на вкореняване от
групата на всички ауксини и има най-голямо значение
за практиката, тъй като оказва стимулиращо влияние
при коренообразуването върху най-голям брой
растителни видове и не е токсична за растенията при
по-голямо вариране на концентрациите (Mitov et al.,
1980). Прилагана в оптимална доза от 1,25 µМ в
хранителна среда MS, тя води до много добри резултати
при вкореняване на ябълковите подложки М26 и М27
(Badshah et al., 1995).

Подобни резултати представят Gamage and
Nakanishi (2000). Те експериментират вкореняване при
някои ябълкови сортове. Прехвърлят получени
регенеренти от листни експланти върху хранителна
среда MS със съдържание на IBA 1,25 µМ. В резултат
на това получават добре вкоренени микрорастения.

Klerk et al. (1995) анализират проблема по-
задълбочено, разглеждайки комплексното влияние на
комбинацията IBA, 2,4-Д и NAA върху различните фази
на коренообразуване на ябълковата подложка York 9 и
установяват, че IBA има високостимулиращ ефект по
време на фазата индукция и слаб инхибиращ ефект по
време на фазата морфологично диференциране на
корените. По-слабо стимулиращо действие оказва 2,4-
Д по време на първата фаза от коренообразуването, а
силно инхибиращо - по време на морфологичното
диференциране. В този експеримент NAA се явява
високостимулираща през фазата индукция и силно
инхибираща по време на фазата морфологично
диференциране на корените.

В същата насока, но независимо едни от други,
работят Matos - Brifo et al. (1995). Те получават висок
процент на добре вкоренени регенеранти, използвайки
отново хранителна среда MS, съдържаща 0,49 µМ IBA
и 0,54 µМ NAA.

В световната експериментална работа по
вкореняване на регенеранти, получени чрез соматичен
органогенезис от листна тъкан, се разглеждат не само
ауксините като главен ризогенен фактор, но и някои
други компоненти. Такива например са комплексните
минерални соли. Изпитва се 100% минерален състав
на хранителна среда MS, добавен към IBA в
концентрация 0,1 mg/l, и се установява, че това води
до максимално вкореняване на микрорастения от
ябълкови подложки (Correa et al., 1994).

Опитите по разглеждания проблем включват и
използване на хранителни среди с намален наполовина
минерален състав на MS в комбинация с подходящ
ауксин. Sun et al. (2000) работят с дивия вид Malus
robusta. Те прехвърлят регенеранти от листни сегменти
върху хранителна среда MS с 1/2 минерален състав,
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като включват и 0,5 mg/l IBA, при което получават добре
вкоренени микрорастения.

Най-често използвана както за вкореняване,
така и за всички предхождащи го процеси в
микроразмножаването е стандартната модифицирана
МS среда. Тя обаче, в стремежа на изследователите за
намиране на по-ефективна, бива заменена с
алтернативни такива в редица експерименти.

Machnik and Lisek (1995) изпитват по-високи
концентрации на IBA, като ги включват в състава на
хранителната среда Woody Рlant Medium (WPM).
Използват 0,5-1,0-1,5 mg/l IBA, които проявяват отличен
ризогенен потенциал.

Подобни резултати са налице и при Jouira et
al. (2000). Те експериментират със среда на Driver–
Kuniynki (DKW), в чийто състав включват 2,5 µМ IBA.

Други автори в комбинация с доказани вече
ризогени изпитват в експериментите си и фактори като
светлина и тъмнина. Микрорастения от ябълковата
подложка ММ111, получени чрез соматичен органо-
генезис, са вкоренени успешно при използване на 2,5
µМ IBA, съчетано с поставяне на регенерантите
периодично на тъмно и светло за определен период от
време. Тези от тях с по-голяма експозиция на тъмнина
усвояват по-рационално използвания ауксин и
образуват повече корени, с по-голяма дължина (Hоzain,
1995).

В експерименталната работа по разглеждания
проблем място намират и синтетичните ауксини както
самостоятелно, така и в комбинация. Това са голяма
група вещества с различен строеж и свойства, които
представляват аналози на природните фитохормони
(Branca et al., 1993). Те биват синтетични стимулатори
и синтетични инхибитори. Към групата на синтетичните
стимулатори се отнасят синтетичните ауксини, които
имат по-висока биологична активност и по-
многообразен механизъм на действие от природните
ауксини. Това е предпоставка за използването им в
различни отрасли на растениевъдството, в т.ч. и в
овощарството (Kerin i Berova, 2001).

Един от синтетичните стимулатори на
коренообразуването при микрорастения е 1,2-
benzisoxazole–3-acetic acid (ВОА). Автори като Caboni
and Tonelli (1999) търсят алтернативи на естествените
ризогени. Те успешно използват в среда за вкореняване
традиционните NAA, IBA и синтетичния ВОА, но в
определена комбинация. ВОА, използван самостоя-
телно, не дава висок резултат при вкореняването на
регенеранти, получени от листни експланти на ябълка.
Констатациите в крайна сметка са, че ниската активност
на ВОА като ризоген не му дава възможност нито да
влезе в групата на рутинно използващите се
коренообразуватели, като NAA и особено IBA, нито да
ги замени в каквато и да е степен.

Други автори, в стремежа си за откриване на
максимално ефективната среда за вкореняване,
експериментират многофакторно. Lisek (1996) изпитва
три хранителни среди за вкореняване на ябълковата
подложка Р59 - MS, 1/2 MS и WPM, включващи IBA,
различен тип агар, L-пролин и флороглюцинал. Най-
висок ризогенен потенциал е установен при хранител-
ната среда WPM с 1,0 mg/l IBA, 6 g/l агар от типа Shoei
и 200 mg/l L-пролин. При използването на флороглю-
цинал се получил негативен ефект върху коренообра-
зуването на изпитваните регенеранти от ябълковата
подложка P59.

От литературното изложение дотук можем да
направим заключение, че в световната експеримен-
тална работа по успешното вкореняване на
регенеранти, получени чрез соматичен органогенезис
от листни експланти, авторите насочват своето
внимание към доброто познаване и прецизиране на
състава на хранителните среди. Композирането им
може да бъде направено по различен начин, а тяхното
оптимизиране, съобразно всеки генотип, може да
доведе до очаквания положителен ефект.

Проучванията по този немаловажен проблем
трябва да продължат по-задълбочено и занапред.
Изследователите, имащи намерение да работят в тази
сфера и у нас, е нужно да обърнат полагащото се
внимание на този така актуален въпрос, свързан с
бъдещето на овощарството в България.
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