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Аннотация. Сорт винограда Кобер 5 ББ (Берлан-
диери x Рипариа Кобер 5ББ) – один из основных 
подвоев, используемых в питомниководстве для 
получения привитых саженцев, поэтому в на-
стоящее время крайне актуально создание маточ-
ников данного подвоя посадочным материалом 
категории «оригинальный». Это объясняет необ-
ходимость проведения исследований, связанных с 
оптимизацией условий культивирования сорта Ко-
бер 5ББ, для повышения эффективности массового 
клонального микроразмножения с сохранением 
его генетической однородности и стабильности. 
Целью исследования являлась оптимизация и 
подбор питательных сред для клонального микро-
размножения сорта-подвоя Кобер 5 ББ на этапе 
тиражирования (микрочеренкования). Материалом 
для исследований служили растения in vitro сорта 
подвоя Кобер 5ББ, свободные от основной пато-
генной инфекции (по результатам тестирования). 
Исследования проводили на средах: МS; WPM; 
DKW; PG (контроль). В качестве регуляторов роста 
использовали GA (гиббереллиновая кислота) в кон-
центрациях: 0,2; 0,6; 1; 1,4 мг/л в сочетании с NAA 
(α-нафтилуксусная кислота) 0,05 мг/л. Показано, 
что растения на среде WPM, содержащей NAA-0,05 
мг/л, по биометрическим показателям превосходи-
ли развившиеся на среде PG с аналогичным гормо-
нальным составом. Проведенные исследования по 
оптимизации среды культивирования для ускоре-
ния ростовых процессов позволили по результатам 
биометрических показателей выделить блок сред 
с основой WPM для размножения сорта-подвоя 
Кобер 5 ББ на этапе микрочеренкования. После 
проведения дополнительных исследований с рас-
ширенной выборкой среду WPM можно будет ре-
комендовать для клонального микроразмножения 
винограда на этапе микрочеренкования.
Ключевые слова: in vitro; питательная сре-
да; эксплант;  побег; гиббереллиновая кислота 
(GA); α-нафтилуксусная кислота (NAA); морфо-
генез; микрочеренкование.
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Abstract. The grape variety ‘Kober 5 BB’ (‘Berlandieri x Riparia Kober 
5BB’) is one of the main rootstocks used in rootstock-growing farming to 
obtain grasted seedlings.  Currently it is a hot issue to create nurseries for 
the rootstock grapevine with planting material of the "original" category. 
This explains the need for research related to optimization of cultivation 
conditions of the variety ‘Kober 5BB’ to increase the efficiency of mass 
clonal micropropagation while retaining its genetic homogeny and stabil-
ity. The aim of the study was to optimize and select nutrient media for 
clonal micropropagation of the rootstock variety ‘Kober 5 BB’ at the stage 
of tiraging (micropropagation by cutting). The material of research was the 
in vitro plants of ‘Kober 5BB’ rootstock variety, free from basic pathogenic 
infection (according to the test results). The studies were carried out on 
media: MS; WPM; DKW; PG (control). Gibberellic acid (GA) was used as a 
growth regulator at concentrations: 0.2; 0.6; 1; 1.4 mg/l in combination with 
NAA (α-naphthyl acetic acid) 0.05 mg/l. Plants on WPM medium containing 
NAA-0.05 mg/l in biometric parameters were superior to those grown on PG 
medium with a similar hormonal composition. According to the results of 
biometric parameters the studies on optimization the culture medium for 
accelerating growth processes made it possible to isolate a group of media 
with a WPM base for propagation of the rootstock variety ‘Kober 5 BB’ at the 
stage of microcutting. Aster additional studies with expanded selection, the 
WPM medium can be recommended for clonal micropropagation of grapes 
at the stage of microcutting. 
Key words: in vitro; nutrient medium; explant; shoot; gibberellic acid 
(GA); α-naphthyl acetic acid (NAA); morphogenesis; microcutting.
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Введение. Современное питомниковод-
ство должно базироваться на производ-
стве высококачественного посадочного 

материала, основываясь на применении  на-
укоемких, экологичных агробиотехнологий. 
Использование технологии клонального ми-
кроразмножения винограда in vitro позволяет 
провести оздоровление исходного первичного 
материала и за короткое время получить мас-
сив полноценных саженцев высоких категорий 
качества [1–5]. Производство такого посадоч-
ного материала возможно только в научных 
учреждениях или специализированных лабо-
раториях, оснащенных соответствующим обо-
рудованием, с использованием новейших ме-
тодов биотехнологии. Показано, что закладка 
насаждений посадочным материалом, свобод-
ным от системных хронических заболеваний, 
значительно повышает продуктивность, долго-
вечность, устойчивость к неблагоприятным 
факторам окружающей среды [1–7]. 

Для размножения сортов подвоев исполь-
зуют среды: B5 (Gamborg et al., 1968), MS (Mu-
rashige Skoog, 1962), WPM (Lloyd, McCown, 
1981), DKW (Драйвер, Куниюки,1984), PG 
(Zlenko, V.A. et al., 1995) [2, 7–12]. В Инсти-
туте «Магарач» разработаны методические 
рекомендации по клональному микроразмно-
жению винограда, универсальная среда PG 
(plant growth), на которой успешно размножа-
ются сорта винограда различного происхож-
дения, методика соматического эмбриогенеза 
из клеток суспензионных культур 6-ти сортов 
винограда [2, 13–15]. В научных учреждениях 
мира продолжаются исследования по подбо-
ру и оптимизации сред культивирования для 
этапов размножения различных сортов вино-
града в условиях in vitro [16–26]. Это связано с 
генетической специфичностью морфогенеза у 
сортов винограда различного происхождения, 
что в конечном итоге влияет на эффективность 
технологии клонального микроразмножения. В 
связи с этим являются актуальными исследова-
ния по оптимизации питательных сред для массового 
размножения винограда в условиях in vitro. 

Сорт винограда Кобер 5 ББ (Берландиери x Ри-
париа Кобер 5ББ) – один из основных подвоев, ис-
пользуемых в питомниководстве для получения при-
витых саженцев, поэтому в настоящее время крайне 
актуально создание маточников данного подвоя поса-
дочным материалом категории «оригинальный». Это 
объясняет необходимость проведения исследований, 
связанных с оптимизацией условий культивирования 
сорта Кобер 5ББ, для повышения эффективности мас-
сового клонального микроразмножения с сохранени-
ем его генетической однородности. 

Целью исследования является оптимизация и под-
бор питательных сред для клонального микроразмно-
жения сорта-подвоя Кобер 5 ББ на этапе тиражирова-
ния (микрочеренкования).

Материалы и методы исследования. Работа прово-

дилась в лаборатории биоинженерии и функциональ-
ной геномики растений ФГБУН «Никитский ботани-
ческий сад – Национальный научный центр» РАН», 
отделение «Приморское».

Материалом для исследований служили растения 
in vitro сорта подвоя Кобер 5ББ, свободные от основ-
ной патогенной инфекции (по результатам тестиро-
вания). Количество эксплантов в эксперименте – 640 
шт., на каждый вариант среды приходилось по 32 экс-
плантов.

В  процессе исследований использовали как при-
нятые в биотехнологии методы, так и методы, разра-
ботанные в отделе селекции Института «Магарач» 
[13, 14, 26]. 

Исследования проводили на средах: МS; WPM; 
DKW; PG (plant growth)  (контроль, табл. 1). В качестве 
регуляторов роста использовали GA (гибберрелино-
вая кислота) в концентрациях: 0,2; 0,6; 1; 1,4 мг/л в со-
четании с NAA (α-нафтилуксусная кислота) 0,05 мг/л. 

Компоненты среды Питательные среды
Макроэлементы, мг/л МS* WPM** DKW*** PG****
NH4NO3 1650 400 1416 308
КNO3 1900 - - 922
МgSO4·7H2О 370 370 741 597
KH2PO4 170 170 265 82
СаСl2 300 300 300 300
K2 SO4 – 990 1560 –
Са(NO3) 2 ·4H2O 236 236
Fe-хелат (г/л)
FeSO4 ·7H2О 28 28 28 28
Na2 ЭДТА·H2О 37,3 37,3 37,3 37,3
Микроэлементы МС
H3BO3 6,2 6,2 4,8 3,2
MnSO4·H2О 16,9 22,3 33,5 0,85
ZnSO4 ·7H2O 8,6 8,6 0,7 4,3
KJ 0,83 – – 0,42
Na2MoO4·2H2O 0,25 0,25 0,39 0,125
CuSO4·5H2O 0,025 0,25 0,25 0,013
CoCl2·6H2O 0,025 – – 0,013
Витамины
Мезо-инозит 100 100 100 20
Тиамин-НCl 0,1 1,0 2,0 0,1
Пиридоксин-НCl 0,5 0,5 2,0 0,2
Никотиновая кислота 0,5 0,5 1,0 0,5
Глицин – 2,0 2,0 2,0
Другие вещества
Сахароза, г 20 30 30 10
Агар-агар, г 7,5 7,5 7,5 7,5
Гумат Na – – – 30
pH 5,6-5,8 5,6-5,8 5,6-5,8 5,6-5,8

Примечания:
*Murashige T. and Skoog F., Physiol. Plant, 1962;15:473.
**Lloyd G. and McCown. Commercially-feasible micropropagation of mountain 
laurel, Kalmia latifolia, by use of shoot-tip culture. B., Int. PlantProp. Soc. Proc. 
1981;30:421.
***Driver, J.A., Kuniyuki, A.H. In Vitro Propagation of Paradox Walnut 
Rootstock, Hort. Science, 1984;19(4)
****Zlenko, V.A., Troshin, L.P. and Kotikov, I.V. An optimized medium for 
clonal micropropagation of grapevine, Vitis. 1995;34:125-126.

Таблица 1. Питательные среды для клонального 
микроразмножения винограда
Тable 1. Nutrient media for clonal micropropagation of grapes
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В стерильных условиях двухглазковые экспланты по-
бегов высаживали на питательную среду в культураль-
ные сосуды объемом 0,5 л по 8 шт. Культивирование 
растений осуществлялось при 16-часовом фотопери-
оде, освещенности интенсивностью 2000 люкс, темпе-
ратуре +25оС.

Наблюдение и оценку биометрических показате-
лей проводили спустя 30 дней и 50 дней после начала 
культивирования. Эффективность питательной среды 
оценивали по результатам укоренения и биометриче-
ским показателям полученных растений. Рассматри-
вали следующие показатели: длина побега, количе-
ство узлов на побег, количество корней, длина наи-
большего корня.

Статистическую обработку данных осуществляли 
с помощью программы Microsoft  Excel.

Результаты и обсуждение. Первое обследование 
растений проводили через 30 дней после посадки. Су-
щественных отличий в развитии растений на средах 
с различными основами и гормональными добавками 
не было выявлено. Доля укоренившихся побегов по 
средам с основами МS и DKW была невысокой и зна-
чительно варьировала по вариантам. По укоренению 
побегов на средах с PG и WPM разница была несуще-
ственна. На средах PG с НУК 0,05 мг/л и WPM с НУК 
0,05мг/л и GA 0,6 мг/л укоренение 
побегов достигало 100%. В среднем 
по средам укоренение было более 
высоким на среде WPM. По всем 
средам, не содержащим GA, укоре-
нение было выше, чем в среднем по 
средам с одинаковой основой (рис. 
1).

После 50 дней культивирования 
наблюдались значительные отли-
чия по значению биометрических 
показателей растений, культивиро-
ванных на средах с различным со-
ставом (табл. 2). Дополнение сред 
GA в разных концентрациях при 
постоянной концентрации NAA 
не показало положительного эф-
фекта на ускорение ростовых про-
цессов. На средах с основой DKW 
явно прослеживалась тенденция 
уменьшения значений биометри-
ческих показателей с увеличением 
концентрации GA. По всем средам 
укоренение и биометрические по-
казатели были выше на средах, не 
содержащих GA. Существенная 
разница по всем средам была толь-
ко по показателю "средняя длина 
побега".

На рис. 2 наглядно показаны 
образцы растений, полученные на 
разных средах. Растения на всех 
средах c основой WPM выделялись 
по своим морфологическим пока-
зателям. Самые низкие показате-
ли отмечены на средах с основой 

DKW. 
На среде WPM биометрические показатели расте-

ний были выше, чем на средах с другими основами за 
аналогичный период культивирования (рис. 3). 

Показано, что растения на среде WPM, содержа-
щей NAA-0,05 мг/л, по биометрическим показателям 

PG
34%

WPM
38%

DKW
10%

MS
18%

Рис. 1. Результаты укоренения растений на средах, 
содержащих 0,05 мг/л NAA
Figure 1. Results of rooting plants on media, containing 0,05 mg/l 
NAA

Пита-
тельная 
среда

Концентрация 
гормонов, (мг/л)

Средняя 
длина 
побега, 
см

Среднее 
количество 
узлов, шт.

Процент уко-
ренившихся 
растений, %

Среднее 
количество 
корней, шт.

Среднее зна-
чение длины 
главного кор-
ня, смGA NAA

PG

0 0,05 6,3 6,0 100 2,9 6,1
0,2 0,05 5,1 5,0 90,6 1,4 5,3
0,6 0,05 3,7 2,8 50 0,8 3,3
1,0 0,05 5,6 4,3 96,9 1,2 6,3
1,4 0,05 4,4 3,1 87,5 1,6 4,6
Среднее 
значение 5,0 4,2 85,0 1,6 5,1

WPM

0 0,05 7,3 6,1 96,9 3,3 10,5
0,2 0,05 6,3 4,9 90,6 2,2 10,8
0,6 0,05 6,6 4,9 100 2,2 10,1
1,0 0,05 6,3 4,0 93,8 2,1 8,9
1,4 0,05 6,5 3,6 96,9 2,0 8,9
Среднее 
значение 6,6 4,7 95,6 2,4 9,8

DKW

0 0,05 4,3 3,0 56,3 1,7 3,5
0,2 0,05 3,0 2,0 43,8 0,8 2,1
0,6 0,05 2,2 0,5 9,4 0,2 0,3
1,0 0,05 1,9 0,1 6,3 0,3 0,3
1,4 0,05 2,2 0,6 15,6 0,3 0,4
Среднее 
значение 2,7 1,2 26,3 0,7 1,3

MS

0 0,05 5,7 5,1 84,4 1,9 4,0
0,2 0,05 3,4 2,3 50 1,0 1,5
0,6 0,05 3,3 2,1 46,9 0,8 1,7
1,0 0,05 2,2 0,8 21,9 0,3 0,9
1,4 0,05 3,3 1,4 31,3 1,0 2,4

Среднее значение 3,6 2,3 46,9 1,0 2,1
НСР05 0,923 10,954 11,432 4,939 1,506
Относительная ошибка 7,37% 15,43% 7,13% 15,75% 11,93%
Стандартная ошибка 0,333 3,873 4,042 1,746 0,543

Таблица 2. Биометрические показатели растений винограда после 50 дней 
культивирования
Тable 2. Biometric parameters of grape plants after 50 days of cultivation
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Рис. 2. Растения in vitro сорта-подвоя Кобер 5 ББ на средах разного состава после 50 дней культивирования
Figure. 2. Plants in vitro of the rootstock variety ‘Kober 5 BB’ on media of diff erent composition ast er 50 days of cultivation

1 2 3 4 
PG GA 0 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

WPMGA 0 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

DKWGA 0 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

MSGA 0мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

5 6 7 8 
PG GA0,2 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

WPM GA0,2 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

DKW GA0,2 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

MS GA0,2 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

9 10 11 12 
PG GA 0,6 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

WPM GA 0,6 мг/л 
NAA0,05 мг/л 

DKW GA 0,6 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

MS GA 0,6 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

13 14 15 16 
PG GA 1,0 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

WPM GA 1,0 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

DKW GA 1,0 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

MS GA 1,0 г/л 
NAA 0,05 мг/л 

17 18 19 20 
PG GA 1,4 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

WPM GA 1,4 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

DKW GA 1,4 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 

MS GA 1,4 мг/л 
NAA 0,05 мг/л 
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превосходили растения на среде PG 
с аналогичным гормональным соста-
вом.

Выводы. Таким образом, прове-
денные исследования по оптимизации 
среды культивирования для ускоре-
ния ростовых процессов позволили 
по результатам биометрических пока-
зателей выделить блок сред с основой 
WPM для размножения сорта-подвоя 
Кобер 5 ББ на этапе микрочеренкова-
ния.  Проведение дополнительных ис-
следований по культивированию рас-
тений in vitro с расширенным сорто-
вым спектром и большей  выборкой 
позволит рекомендовать среду WPM, 
содержащую NAA (α-нафтилуксусную 
кислоту) в концентрации 0,05 мг/л, для клонального 
микроразмножения винограда на этапе микрочерен-
кования. Среда WPM также может быть основой для 
проведения модификации с использованием разных 
регуляторов роста в определенных соотношения и 
концентрациях с целью индукции морфогенеза на 
разных этапах клонального микроразмножения вино-
града. 
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