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The article presents the results of studying the variability of morphological parameters (shrub height, 

crown diameter, leaf area) and 100 berry weight of blueberry Vaccinium myrtillus L. in the mountainous areas of 

the Central Caucasus. We studied 41 species cenopopulations within slope and valley pine forests (Pinus sylvestris 

L.) and alpine meadows of the region. High phytocenotic plasticity of vegetative organs and berry weight (Ip = 

0.81 – 0.93%) was recorded, indicating a significant adaptive potential of the species. The parameters of 

assimilatory organs of plants were highly variable both within the cenopopulations (СVср = 23.7 – 42.6%) and in 

different growing conditions (СVх¯ср = 63.9 – 70.2%). The interpopulation variability of 100 berry weight (СVср 

= 35.6%) also exceeded the intrapopulation variation (СVх¯ср = 12.3%). The sizes of the studied vegetative organs 

and berry weight in forest cenopopulations were 4 – 5 and 1.8 times larger, respectively, than those of plants 

growing in alpine meadows. Accordingly, forest phytocenoses with the most favourable conditions for growth and 

development of V. myrtillus are the most promising for the species protection in the Central Caucasus. 

Key words: Vaccinium myrtillus L.; cenopopulations; shrub height; leaf area; berry weight; 

mountainous areas 
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Разработаны способы получения асептической культуры инжира (Ficus carica L.) сортов 

Лимонно-Желтый и Наираннейший Фиолетовый в условиях in vitro. Установлены оптимальные 

концентрации стерилизующих агентов, время воздействия и последовательность их применения: 1 мин в 

70% этаноле, 15 мин в 1% растворе Thimerosal и 18 мин в растворе ДезТаб, позволившие получить 90,0% 

жизнеспособных эксплантов. Выявлены особенности развития изучаемых сортов инжира на этапах 

введения, множественного побегообразования и сохранения в условиях in vitro на питательной среде 

Мурасиге и Скуга (МС, 1962) с различной концентрацией и сочетанием регуляторов роста растений. 

Показана эффективность применения питательной среды МС, дополненной регуляторами роста 6-БАП в 

концентрации 1,5 мг/л, НУК – 0,1 мг/л и ГК3 – 0,5 мг/л для введения и размножения эксплантов инжира. 

При этом коэффициент размножения достигал 8,1 и 15,4 у сортов Лимонно-Желтый и Наираннейший 

Фиолетовый, соответственно. Оптимизирован способ депонирования in vitro изучаемых сортов F. carica в 

течение 12 месяцев путем замедления процессов их роста. Установлена оптимальная температура (8 °С), 

при которой снижается кинетика роста и сохраняется жизнеспособность эксплантов. 

Ключевые слова: Ficus carica L.; эксплант; питательная среда; морфогенез; депонирование; in 

vitro 
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Введение 

Инжир (Ficus сarica L., род Ficus L., семейство Moraceae Link.) – одна из наиболее 

важных субтропических плодовых культур и представляет определенный интерес для 

выращивания в южных регионах России. Вид культивируется в Закавказье, Средней 

Азии, Иране, Малой Азии, Индии, Афганистане, Турции, Испании, Португалии, Италии, 

Греции, Алжире, США. Благодаря адаптации к разным климатическим и почвенным 

условиям, засухоустойчивости, высокой питательной и лечебной ценности, инжир 

является ценной плодовой культурой для засушливых и полузасушливых зон [6, 13, 16]. 

Инжир – одно из первых окультуренных растений в человеческой цивилизации и 

возделывается свыше 4000 лет [17]. В Никитском ботаническом саду находится одна из 

крупнейших мировых коллекций инжира, представленная 4 видами рода Ficus: 

ложнокарийским (F. pseudocarica Miq.), прутьевидным (F. virgata Reinwardt ex Blume), 

афганистанским (F. afganistanica Warb.)  и 267 сортами и гибридными формами F. carica 

отечественной и зарубежной селекции. Плоды инжира характеризуются высоким 

содержанием кальция, калия, витамина С, белков, углеводов и железа [30]. Инжир рано 

вступает в плодоношение и на 3-4 год в промышленных насаждениях может приносить 

прибыль [3]. Инжир в основном размножают вегетативно зелеными черенками. Однако 

вегетативное размножение часто приводит к поражению растений вирусной и 

бактериальной инфекциями, что непосредственно влияет на продуктивность деревьев. 

Применение современных биотехнологий улучшает существующие садовые культуры и 

выступает инструментом для защиты и сохранения биологического разнообразия. 

Перспективным направлением сохранения растительного биоразнообразия является 

создание медленно растущих коллекций in vitro [7, 10-15]. Применение комплекса 

методов биотехнологии, включающих культуру изолированных органов и тканей, 

сохранение и адаптацию ex vitro, позволяет реализовать морфогенетический потенциал 

растений, улучшить качественные показатели выращиваемых ценных сортов и видов 

инжира и повысить коэффициент их размножения [9, 20, 28, 32]. Показаны пути 

регенерации in vitro отдельных сортов инжира через органогенез [18, 23, 31], 

соматический эмбриогенез [29]. Микроразмножение и регенерацию in vitro ценных 

сортов инжира изучали И.В Митрофанова с соавторами [19, 20], B.M. Singh с соавторами 

[28]; E. Yahyaoui с коллегами [32]. A.C. Boliani и другие [9]. Сохранение растительного 

материала инжира in vitro также может стать инструментом сохранения зародышевой 

плазмы [27].  

Один из эффективных способов содержания растительных коллекций – хранение 

в условиях минимального роста. Методы сохранения растений in vitro с замедленным 

ростом применяются для сохранения вегетативно размножаемых видов и сортов путем 

снижения частоты субкультивирований, не влияя при этом на жизнеспособность 

эксплантов и возобновление роста после их возвращения в стандартные условия 

культивирования; преимущество заключается также в экономии места для хранения и 

снижении трудозатрат. Для использования этих методов необходима разработка 

протоколов размножения изучаемых сортов в условиях in vitro. Длительное 

депонирование является наиболее распространенной стратегией, используемой для 

снижения кинетики роста побегов при сохранении физиологической стабильности [7]. 

Цель наших исследований – изучить морфогенетический потенциал in vitro на 

этапах введения и собственно микроразмножения сортов инжира Лимонно-Желтый и 

Наираннейший Фиолетовый для дальнейшего размножения и сохранения их в условиях 

низких положительных температур. 
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Объекты и методы исследования 

Исследования проводили в лаборатории морфогенеза и депонирования растений 

in vitro на базе УНУ «Научного центра биотехнологии, геномики и депонирования 

растений» (УНУ «ФИТОБИОГЕН») ФГБУН «НБС – ННЦ». Для проведения 

исследований из признаковой коллекции были отобраны 2 сорта инжира. Сорт Лимонно-

Желтый (селекции Н.К. Арендт, НБС) – перспективный сухофруктовый сорт для 

промышленного возделывания, самобесплодный, с одним урожаем. Сорт Наираннейший 

Фиолетовый (селекции Н.К. Арендт, НБС) – самоплодный столовый сорт с двумя 

обильными урожаями и высокими вкусовыми качествами плодов. 

Эксперименты по культуре органов и тканей in vitro проводили согласно 

общепринятым и разработанным в лаборатории методам [1, 4]. Оптимальным сроком 

отбора почек инжира был апрель. Для введения в культуру in vitro в качестве первичных 

эксплантов использовали апикальные почки побегов инжира размером 0,6-0,8 см. С 

целью освобождения от экзогенной бактериальной и грибной инфекций применяли 

поверхностную стерилизацию эксплантов. Стерилизующими агентами служили: 70% 

раствор этанола (С2Н5ОН), 1% раствор Thimerosal («Merk», Германия), 0,5% раствор 

препарата «Дез ТАБ» (Китай) с добавлением в растворы 60 мкл детаргента Tween 80. 

После каждого реагента экспланты 4 раза промывали в стерильной дистиллированной 

воде. Были испытаны 4 варианта стерилизации, отличающиеся экспозицией воздействия 

растворов этанола, Thimerosal и Дез ТАБ: 

1 – контроль – 70% С2Н5ОН (10 мин);  

2 – 70% С2Н5ОН (1 мин), 1 % Thimerosal (5 мин), 0,5% «Дез ТАБ» (10 мин);  

3 – 70% С2Н5ОН (1 мин), 1 % Thimerosal (10 мин), 0,5% «Дез ТАБ» (10 мин);  

4 – 70% С2Н5ОН (1 мин), 1% Thimerosal (15 мин), 0,5% «Дез ТАБ» (18 мин). 

В экспериментах по введению первичных эксплантов в условия in vitro и 

индукции адвентивного побегообразования использовали агаризованную питательную 

среду МС (Murashige, Skoog, 1962) [21]. Для пролиферации дополнительных 

микропобегов в среду вводили регуляторы роста растений: 6-БАП – 6-

бензиламинопурин (Sigma, США), НУК – а-нафтилуксусную кислоту (Duchefa 

Biochemie, Голландия), ГК3 – гибберелловую кислоту (Duchefa Biochemie, Голландия) в 

различных концентрациях и сочетаниях. Питательные среды также содержали 30 г/л 

сахарозы и 9 г/л агара (PanReac AppliChem, Испания-Германия). В качестве контрольной 

использовали безгормональную среду МС. рН среды доводили до 5,7 0,1 н. растворами 

KOH или 0,1 н. HCl до автоклавирования. Среду стерилизовали в автоклаве LAC 5060S 

(DAIНAN LABTECH, Южная Корея). Экспозиция стерилизации зависела от объема 

культуральных сосудов и составляла от 5 до 20 мин. Выделенные в стерильных условиях 

почки изучаемых сортов инжира помещали на питательную среду МС с 1,5 мг/л 6-БАП, 

0,25 мг/л НУК и 1,0 мг/л ГК3. Для устранения возможной вирусной инфекции нами был 

применен вироцид рибавирин (виразол, 1-β-D-Ribofuranosyl-1,2,4-triazole-3-carboxamide, 

Sigma, USA), который вводили в питательную среду в концентрации 40 мг/л [19]. Все 

исследования проводили в асептических условиях бокса биологической безопасности 

второго класса SC2 (ESCO, Сингапур). Колбы и пробирки с эксплантами содержали в 

культуральной комнате с 16-часовым фотопериодом, интенсивностью освещения 

37,5 мкМ м-2с-1, при температуре 24±1оС. Субкультивирование эксплантов проводили 

через каждые 3 недели. Эксперименты выполняли трижды, в каждом варианте 

анализировали не менее 10 эксплантов. Учитывали способность к адвентивному 

побегообразованию каждого генотипа (коэффициент размножения, формирование 

каллуса) [2]. 

Развившиеся из апикальных почек микропобеги разделяли на сегменты стебля 

размером 1,5 см с одним узлом без листьев, которые использовали в качестве эксплантов 
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для депонирования. Использовали питательную среду, содержащую ¼ нормы макро- и 

микросолей по прописи МС и дополненную 60,0 г/л сахарозы в качестве осмотика и 0,2 или 

0,4 г/л ССС (хлорхолинхлорид) как ретарданта антигиббереллинового действия [5]. 

Контролем служила среда ¼ МС без ретарданта. Экспланты в культуральных сосудах 

сохраняли в холодильных камерах марки FKvsl 4113 и FK 4143 (LIEBHERR, Австрия) при 

16-часовом фотопериоде и холодном свете белых флюоресцентных ламп (OSRAM, Россия) 

интенсивностью освещения 1,25-3,75 мкМ м-2 с-1 при температуре 4, 6, 8 и 10 °С. Оценку 

кинетики роста эксплантов инжира в условиях in vitro проводили через 12 месяцев 

депонирования по таким показателям как жизнеспособность (% жизнеспособных от общего 

количества исследуемых эксплантов), длина микропобега (см), количество адвентивных 

микропобегов (шт.), образовавшихся на основном побеге, и сформировавшихся корней 

(шт.).  

При обработке данных использовали пакет программ Microsoft Office (Excel 

2010). Данные представлены в виде среднего ± стандартная ошибка среднего. 

 

Результаты и обсуждение 

Введение апикальных почек и активно растущих верхушек побегов инжира в 

течение года позволило определить сроки изоляции первичных эксплантов и подобрать 

регуляторы роста в питательной среде МС для развития почек и индукции адвентивного 

побегообразования. Установлено, что оптимальным для получения максимального 

количества жизнеспособных эксплантов инжира является отбор первичных эксплантов 

в период начала активного роста побегов (апрель). При этом у инжира этот показатель 

зависел от генотипа и составил для сортов Наираннейший Фиолетовый и Лимонно-

Желтый 91,5 и 82,1%, соответственно (рис. 1), хотя достоверно не отличался от других 

сроков отбора. Поэтому введение in vitro эксплантов данных сортов можно проводить в 

течение изученных сроков отбора. 

В некоторых научных публикациях представлены сведения о приемах 

стерилизации различных культур [26, 31]. Проведенные нами исследования показали, 

что при проведении стерилизации часто происходит сильное повреждение растительных 

тканей, поэтому необходимо было подобрать менее токсичные реагенты, их 

концентрацию и экспозицию. 

 
Рис. 1 Количество жизнеспособных эксплантов двух сортов инжира  

в зависимости от сроков отбора (Наираннейший Фиолетовый  , Лимонно-Желтый   ) 

 

При проведении сравнительного изучения различных способов стерилизации с 

учетом количества развившихся, инфицированных и некротизированных эксплантов, 

установлено, что для изучаемых двух сортов инжира оптимальным оказался способ 

последовательного применения стерилизующих веществ с экспозицией обработки: 1 
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мин в 70% этаноле, 15 мин в 1% растворе Thimerosal и 18 мин в растворе ДезТаб с 60 

мкл Tween 80.При использовании такого режима стерилизации выход жизнеспособных 

эксплантов инжира, свободных от грибной и бактериальной контаминации, достигал 

90,0±5,77% (табл. 1). 
Таблица 1 

Результаты стерилизации вегетативных почек инжира 

Вариант стерилизации Количество эксплантов, свободных от контаминации, % 

1 6,67 ± 3,33 

2 46,67 ± 3,33 

3 76,67 ± 8,82 

4 90,0 ± 5,77 

 

Экспланты не меняли окраску, оставались зелеными, и в дальнейшем проявляли 

высокую способность к морфогенезу. Применение 70% раствора этилового спирта в 

течение 10 мин значительно снижало эффективность стерилизации, было получено всего 

6,67±3,33% эксплантов, свободных от контаминации (см. табл. 1). После стерилизации 

апикальные почки отделяли от побега материнского растения, очищали от покровных 

тканей и помещали на питательную среду. После введения на питательную среду через 

1-2 недели культивирования в асептических условиях у апикальных почек было 

отмечено выдвижение листьев. Появление первых 2-3 микропобегов наблюдали через 3-

4 недели (рис. 2). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Рис. 2 Начало развития апикальных почек инжира сортов Лимонно-Жёлтый (А) и Наираннейший 

Фиолетовый (Б) через 14 суток культивирования; микропобеги сортов Лимонно-Желтый (В) и 

Наираннейший Фиолетовый (Г) через 3-4 недели культивирования in vitro.  

Масштаб 1 см 

 

Наши исследования показали, что адвентивное побегообразование на этапе 

собственно микроразмножения зависело от используемой питательной среды, 

концентрации в ней 6-БАП, количества субкультивирований и генотипа, что согласуется 

с исследованиями, проведенными многими авторами [8, 12, 22-25, 27, 31]. 

Определена оптимальная концентрация регуляторов роста в питательной среде 

для развития эксплантов и пролиферации адвентивного побегообразования изучаемых 

сортов инжира. Получение наибольшего количества адвентивных микропобегов инжира 

отмечено на этапе микроразмножения на питательной среде МС, дополненной 6-БАП в 

концентрации 1,5 мг/л в сочетании с 0,1 мг/л НУК и 0,5 мг/л ГК3. Невысокая 

А Б 

В Г 
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концентрация 6-БАП (0,5 мг/л) не способствовала активному формированию 

адвентивных микропобегов (рис. 3). При увеличении концентрации 6-БАП до 2,0 мг/л 

происходило формирование каллуса в основании микропобегов. Лучшие результаты 

были получены на питательной среде с 1,5 мг/л 6-БАП, 0,1 мг/л НУК и 0,5 мг/л ГК3. 

 

 

 

Рис. 3 Влияние концентрации 6-БАП в питательной среде МС + 0,1 мг/л НУК + 0,5 мг/л ГК3 на 

множественное побегообразование in vitro двух сортов инжира после третьего субкультивирования 

 

При каждом последующем субкультивировании на свежеприготовленную среду 

количество адвентивных микропобегов увеличивалось. В результате пробуждения почек 

получены микропобеги изучаемых двух сортов инжира. Было выявлено, что у сорта 

Лимонно-Желтый на этапе собственно микроразмножения сформировалось меньшее 

количество адвентивных микропобегов/эксплант (8,1 шт.) по сравнению с сортом 

Наираннейший Фиолетовый (15,4 шт.). В контроле отмечали формирование 

0,75 микропобегов/эксплант. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4 Экспланты инжира сортов Наираннейший Фиолетовый (1) и 

Лимонно-Желтый после 12 мес депонирования при температуре: 

А – 4 °С; Б – 6 °С; В – 8 °С; Г – 10 °С. Масштаб 1 см 

 

В ходе исследований по длительному сохранению в генобанке in vitro нами выявлено 

стабилизирующее влияние ретарданта ССС (0,2-0,4 г/л) и 60 г/л сахарозы в питательной 

среде ¼ МС на жизнеспособность эксплантов изучаемых сортов инжира. После 6 месяцев 

депонирования при температуре 4°С количество жизнеспособных эксплантов не превышало 

65%. Экспланты имели в основном зелено-коричневую окраску. Отмечали наличие 
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единичных зеленых листочков и развитие апикальных почек. При 6°С экспланты были 

жизнеспособными, зелеными. Экспланты имели зеленую окраску. Среда слабо 

окрашивалась продуктами окисления полифенолов. 

Через 12 месяцев при низкой положительной температуре (4°С) экспланты инжира 

сортов Наираннейший Фиолетовый и Лимонно-Желтый были зелено-коричневой окраски. 

Вместе с тем у сорта Лимонно-Желтый единичные листья имели частично коричневую 

окраску. После депонирования эксплантов инжира при температуре 8 и 10°С 

жизнеспособность эксплантов оставалась высокой и достигала 95-98%. У исследуемых 

сортов наблюдали единичные листья. При температуре 8°С отмечали зеленую окраску 

побегов (рис. 4). Формирования каллуса в основании побегов и корней не наблюдали ни 

у одного из сортов. Наряду с развитием почек и эксплантов происходило незначительное 

выделение в питательную среду фенольных веществ, при этом жизнеспособность 

эксплантов не снижалась. 

В таблице 2 представлены морфометрические показатели эксплантов инжира и их 

зависимость от концентрации ССС в питательной среде ¼ МС и температуры после 12 

мес депонирования. Проведенные исследования показали, что через 12 месяцев 

депонирования на питательной среде ¼ МС с 0,2 и 0,4 г/л ССС все экспланты оставались 

жизнеспособными, однако интенсивность их роста зависела от температуры хранения 

(табл. 2). Так, при температуре 4°С наблюдали снижение кинетики роста побегов у сорта 

Наираннейший Фиолетовый, длина эксплантов достигала 1,54 см и 1,56 см, образования 

листьев не наблюдали. При температуре 6 и 8°С отмечено образование листьев и 

незначительный рост эксплантов. С повышением температуры до 10°С незначительно 

увеличивалась длина побегов и появлялись единичные листья, побеги были коричневой 

окраски. 
Таблица 2 

Морфометрические показатели двух сортов инжира после 12 мес депонирования  

(размер исходного экспланта – 1,5 см) 

Т, °С 
Питательная 

среда 

Длина побега, см Количество листьев/побег, шт. 

Наираннейший 

Фиолетовый 

Лимонно-

Желтый 

Наираннейший 

Фиолетовый 

Лимонно-

Желтый 

4 
1* 1,54 ± 0,02 1,56 ± 0,02 0 0,2 ± 0,13 

2** 1,56 ± 0,02 1,65 ± 0,03 0 0 

6 
1 1,57 ± 0,03 1,61 ± 0,04 0,4 ± 0,16 0,4 ± 0,22 

2 1,64 ± 0,02 1,75 ± 0,04 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 

8 
1 1,68 ±0,02 1,77 ± 0,04 0,3 ± 0,15 0,3 ± 0,15 

2 1,73 ± 0,02 1,67 ± 0,03 0,3 ± 0,15 0,2 ± 0,13 

10 
1 1,79 ± 0,04 1,86 ± 0,02 0,7 ± 0,15 0,5 ± 0,17 

2 1,69 ± 0,02 1,73 ± 0,03 0,7 ± 0,15 0,3 ± 0,15 

  *1 - среда ¼ МС, дополненная 60,0 г/л сахарозы и 0,2 г/л ССС 

  **2 - среда ¼ МС, дополненная 60,0 г/л сахарозы и 0,4 г/л ССС 

 

У сорта Лимонно-Желтый при температуре 4 и 6 °С также отмечали незначительный 

рост эксплантов (1,56 см и 1,61см, соответственно) и появление листьев (0,2 и 0,4 

шт./эксплант, соответственно). Депонирование при 8°С способствовало увеличению длины 

экспланта до 1,77 см и формированию листьев. При температуре хранения 10°С длина 

эксплантов достигала 1,86 см, однако отмечена некротизация их базальной части. 

Особенностью изучаемых сортов было снижение кинетики роста в течение срока 
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хранения при добавлении в питательную среду ССС в концентрации 0,2 и 0,4 г/л без 

ухудшения жизнеспособности эксплантов. Через 12 месяцев у эксплантов двух сортов 

инжира наблюдали незначительный рост побегов, образование единичных почек и 

листочков. Корни такие экспланты не формировали. Установлено, что после 12 мес 

депонирования экспланты двух сортов инжира успешно развивались на питательной 

среде для микроразмножения, сохраняя жизнеспособность и способность побегов к 

возобновлению роста в стандартных условиях культивирования in vitro. 

 

Выводы 

Таким образом, выявлено, что лучшими сроками отбора эксплантов инжира сортов 

Наираннейший Фиолетовый и Лимонно-Желтый были март-апрель и сентябрь-октябрь. В 

процессе исследований подобраны стерилизующие агенты, их концентрации и установлены 

оптимальные режимы стерилизации: 1 мин в 70 % этаноле, 15 мин в 1 % растворе 

Thimerosal, 18 мин в растворе ДезТаб, что позволило получить 90 % жизнеспособных 

эксплантов. Выявлен морфогенетический потенциал вегетативных почек двух сортов 

инжира в условиях in vitro. После 3 субкультивирования на питательной среде МС с 1,5 мг/л 

6-БАП совместно с 0,1 мг/л НУК и 0,5 мг/л ГК3 у сорта Лимонно-Желтый образовалось 8,1 

микропобегов/эксплант, у сорта Наираннейший Фиолетовый – 15,4 микропобегов/эксплант. 

Изучены условия депонирования in vitro двух сортов инжира, позволившие 

снизить кинетику роста и сохранить жизнеспособность эксплантов в течение 12 месяцев 

при низкой положительной температуре 8 °С на питательной среде ¼ МС с ретардантом 

ССС в концентрации 0,2 и 0,4 г/л. 
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Chelombit S.V., Lesnikova-Sedoshenko N.P., Mitrofanova I.V. Introduction, micropropagation 

and preservation features of two common fig cultivars in vitro // Bull. of the State Nikit. Botan. Gard. – 2024. 

– № 151. – P. 52-61 

Methods for obtaining an aseptic culture of common fig (Ficus carica L.) cultivars Limonno-Zheltyiy 

and Nairannejshiy Fioletovyiy under in vitro conditions have been developed. The optimal concentrations of 

sterilizing agents, exposure time and order of their application were established: 1 min in 70% ethanol, 15 min in 

1% Thimerosal solution and 18 min in DezTab solution, which allowed to obtain 90.0% viable explants. The 

peculiarities of the studied fig cultivars development at the introduction, multiple shoot formation and preservation 

in vitro stages on Murashige and Skoog (1962) culture medium with different concentrations and combinations of 

plant growth regulators are revealed. The efficiency of the MS culture medium supplemented with growth 

regulators 6-BAP at a concentration of 1.5 mg/l, NAA – 0.1 mg/l and GA3 – 0.5 mg/l using for the introduction 

and propagation of fig explants has been shown. At the same time, the multiplication rate reached 8.1 and 15.4 in 

Limonno-Zheltyiy and Nairannejshiy Fioletovyiy cultivars, respectively. The method of long-term in vitro 

preservation of two studied F. carica cultivars for 12 months by slow-growth storage has been optimized. The 

optimal temperature (8 °C) has been established, at which the growth kinetics decreases and the viability of 

explants is preserved. 

Key words: Ficus carica L.; explant; culture medium; morphogenesis; preservation; in vitro 
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