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Abstract 
One of the main difficulties preventing the widespread introduction of clonal micropropagation technology to 

obtain high-quality planting material for woody plants is the difficulty of obtaining an aseptically pure culture with high 
regenerative capacity. The article discusses the effects of copper oxide nanoparticle solutions (75-100 nm) stabilized by 
nonionic surfactants (Tween 20, Triton X100 and Polyhexamethylenebiguanide) on the stage of introducing the Poplar × 
aspen hybrid and downy birch 15-1 into in vitro culture. It is assumed that the introduction of nanoparticles into the 
Murasige-Skoog nutrient medium will reduce the microbial load of explants, as well as enhance plant growth and mor-
phogenesis. The use of nanoparticle solutions does not replace traditional methods of explant sterilization, but serves as 
an additional measure. In the course of the research, the optimal concentration of nanoparticles was determined – 5 mg/l, 
the use of which in the composition of the cultivation medium allows to increase the yield of sterile viable poplar explants 
by 16.7-26.7%, birch 30.0-36.7%. It was established that the greatest antagonistic effect on the surface (epiphytic) micro-
flora is possessed by nanoparticles stabilized by Polyhexamethylenebiguanide – the yield of poplar and birch microshoots 
suitable for further stages of micropropagation is 66.7%. The use of this combination of nanoparticles allows to obtain a 
minimum number of non-viable cultures. Increasing the rate of aseptically viable explants using copper oxide nanoparticle 
solutions has a positive effect on the efficiency of clonal micropropagation by accelerating the microcloning process, 
reducing the time required to obtain finished planting material, and improving the quality of the product. 
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Введение 
Клональное микроразмножение древесных 

культур в настоящее время остаётся важным инстру-
ментом для массового выращивания генетически 
стабильного посадочного материала, свободного от 
вредителей и болезней [1-3]. В некоторых случаях 
это единственный способ сохранить и повысить эко-
номическую ценность определённых генетически 
ценных культур. Несмотря на то, что методика кло-
нирования с помощью органов, клеток, тканей и кле-
точных культур нашла широкое применение, для 
многих видов растений она крайне затруднена. Од-
ной из очевидных причин являются сложности по-
лучения хорошо растущей культуры, свободной от 
контаминирующих агентов - микроорганизмов. По-
скольку питательная среда для in vitro выращивания 
растений содержит нутриенты, пригодные для роста 
и развития микроорганизмов, проблема стерильно-
сти сред и растительных эксплантов в биотехноло-
гических лабораториях стоит достаточно остро [4]. 
Поверхностные ткани органов растений инфициро-
ваны бактериями, грибами и их спорами. В связи с 
этим первым шагом для получения изолированных 
клеток, тканей и органов растений является стерили-
зация растительного материала. Перед стерилиза-
цией объекта его тщательно моют теплой водой с 
мылом, промывают дистиллированной водой. Для 
стерилизации используют широкий спектр разных 
стерилизующих веществ: хлорамин, коммерческий 
препарат «Белизна», перекись водорода, ртутные 
препараты (сулема), перманганат калия [5]. Пра-
вильный выбор стерилизующего вещества заключа-
ется в том, чтоб нейтрализовать микроорганизмы, 
которые обитают на поверхности надземных частей 

растений (эпифитная микрофлора) и не повредить 
ткани растения. Кроме того, вещество не должно 
глубоко проникать в ткань и легко вымываться. Сте-
рилизующие растворы необходимо применять в 
строго определенной концентрации, чтобы не вы-
звать некроза тканей у молодых побегов растений 
[6]. Применение стерилизующих агентов бывает по-
рой недостаточной и действенной мерой по преодо-
лению эндогенной инфекции. Многие специалисты 
широко используют антибиотики несмотря на то, 
что они не только губительно действуют на микро-
организмы, но и могут угнетать дифференциацию 
тканей растения [7]. Добавление в питательные 
среды антибиотиков зачастую приводит к резкому 
ухудшению приживаемости эксплантов, снижению 
показателей роста и развития размножаемых расте-
ний [8]. Кроме того, антибиотические вещества, ак-
тивные в подавлении роста бактериальных культур, 
не действуют на грибную микрофлору. Поражение 
же грибковой инфекцией при введении в культуру in 
vitro встречается чаще, чем бактериальной. Это 
можно объяснить тем, что грибы менее требова-
тельны к среде поскольку группы ферментов, кото-
рые они выделяют способствуют усвоению пита-
тельных веществ практически из любого субстрата, 
бактерии в этом отношении более требовательны и 
предпочитают расти на средах с большим содержа-
нием органических веществ. Имеются работы [9] по 
использованию медицинских противогрибковых 
препаратов (нистатин, гризеофульвин и др.) в со-
ставе питательных сред, однако их эффективность 
была недостаточной.  

В этой связи поиски средств, которые бы ока-
зывали прямое антагонистическое воздействие на 
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