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Аннотация. Одним из самых важные этапов технологии, от которого напрямую зависит эффективность процесса раз-
множения, является адаптация растений in vitro к условиям ex vitro. Основная задача адаптации состоит в смягчении 
стрессовой нагрузки и обеспечении плавного перехода к культивированию в новых условиях. Цель исследования – опре-
деление факторов, обеспечивающих эффективную адаптацию растений винограда in vitro к условиям ex vitro на примере 
сорта-подвоя Кобер 5 ББ (Берландиери x Рипариа Кобер 5ББ). Использование для подсвета лампы белого дневного света и 
фитолампы являлось положительным фактором для ускорения процессов адаптации к условиям ex vitro, способствовало 
нормализации фотосинтеза, стимулированию морфогенеза и высокому уровню приживаемости. Применение субстрата 
на основе 100 % торфа верхового с показателями кислотности рН 5,6–6,5 позволило достичь 100 % приживаемости на 
этапе адаптации без дополнительной подкормки. На стадии доращивания адаптированных растений также целесоо-
бразно использование торфа в качестве субстрата, благодаря его антисептическим и бактерицидным свойствам, но уже 
с обязательными подкормками. В целом проведение адаптации в конце лета с последующей высадкой на доращивание 
в начале осени имеет положительную тенденцию.
Ключевые слова: морфогенез; приживаемость; доращивание; сорт-подвой Кобер 5ББ; фитолампа; торф; суб-
страт.
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Abstract. One of the most important technology stages, on which the efficiency of propagation process directly depends, is the 
adaptation of plants in vitro to ex vitro conditions. The main task of adaptation is to mitigate stress loading and ensure smooth 
transition to cultivation in new conditions. The aim of the study is to determine the factors, ensuring effective adaptation of grape 
plants in vitro to ex vitro conditions using the example of the rootstock variety ‘Kober 5 BB’ (‘Berlandieri x Riparia Kober 5BB’). 
Using of white daylight lamp and phytolamp for additional illumination is a positive factor for accelerating adaptation processes 
to ex vitro conditions, contributed to normalization of photosynthesis, stimulation of morphogenesis and high survival ability. 
Using of a substrate based on 100% high-moor peat with acidity of pH 5.6–6.5 made it possible to achieve 100% survival rate at 
the stage of adaptation without additional nutrition. At the stage of completing growing of adapted plants, it is also advisable to 
use peat as a substrate due to its antiseptic and bactericidal properties, but with obligatory extra-nutrition. In general, adaptation 
in late summer followed by planting to complete growing in early autumn has a positive development.
Key words: morphogenesis; survival ability; completing of growing; rootstock variety ‘Kober 5BB’; phytolamp; peat; 
substrate.
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Введение
Применение технологии клонального микроразм-

ножения в питомниководстве является инновацион-
ным, наиболее прогрессивным и эффективным спосо-
бом получения оздоровленного посадочного материа-
ла винограда высоких категорий качества [1–5].

Одним из самых важные этапов технологии, от 
которого напрямую зависит эффективность процесса 
размножения, является адаптация растений in vitro к 
условиям ex vitro. Сложность перевода пробирочных 
растений в условия культивирования in vivo связана 
с некоторыми анатомическими и физиологическими 
особенностями растений in vitro [6–7]. Основная за-
дача состоит в смягчении стрессовой нагрузки и обе-
спечении плавного перехода к культивированию в 
новых условиях [6–7]. Для успешного прохождения 
периода адаптации необходимы определенные пара-
метры факторов внешней среды: температура актив-
ного роста (20 Сo), щадящая освещенность, высокая 
относительная влажность воздуха – около 95–99% до 
образования нового листочка в нестерильных усло-
виях, достаточный воздухообмен [6–8]. Также боль-
шое значение имеет субстрат, на котором адаптируют 
растения. Чаще всего используют различные смеси, 
которые состоят из 2–4 компонентов, таких как по-
чва, песок, торф, цеолит, перегной, вермикулит и др. 
[8–18]. Также хорошо себя зарекомендовали ионит-
ные субстраты [19]. Обычно адаптацию растений к 
нестерильным условиям проводят в мае–июне во вре-
мя активного роста с последующим доращиванием в 
летне–осенний период [2, 7]. Изучение особенностей 
проведения постадаптационного доращивания ма-
териала в период прекращения активного роста по-
зволит определить целесообразность использования 
этого подхода для массового размножения винограда.

Цель исследования: определение факторов, обе-
спечивающих эффективную адаптацию растений ви-
нограда in vitro к условиям ex vitro на примере сорта-
подвоя Кобер 5 ББ (Берландиери x Рипариа Кобер 
5ББ) и особенности доращивания адаптированного 
материала в осенне-весенний период.

Материалы и методы
Работа проводилась в лаборатории биоинженерии 

и функциональной геномики растений ФГБУ «Ни-
китский ботанический сад», отделении «Примор-
ское», доращивание – на производственных мощно-
стях отделения «Приморское» (пгт Партенит).

Материалом для исследований служили растения 
in vitro сорта подвоя Кобер 5ББ, свободные от основ-
ной патогенной инфекции (по результатам тестиро-
вания). Растения были получены в результате кло-
нального микроразмножения микроченкованием. В 
качестве питательной среды была использована среда 
WPM (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, P.421.), содержащая NAA (α-нафтилуксусная 
кислота) 0,05 мг. Условия культивирования: 16-ча-
совой фотопериод, освещенность интенсивностью 
2000 люкс, температура +25 оС.

Для проведения эксперимента по оптимизации 

адаптации растений винограда сорта-подвоя Кобер 
5ББ in vitro к нестерильным условиям в качестве суб-
страта использовали: почву газонную; торф верховой 
рН 5,6–6,5; смесь торфа с почвой газонной в соотно-
шении 1:1. Для посадки использовали пластиковые 
лотки размером 0,4 х 0,8 х 0,1 м. Лотки заполонялись 
субстратом на 2/3. Растения предварительно извле-
кали из культуральных сосудов, отмывали корневую 
систему под проточной водой от остатков питатель-
ной среды. В каждом варианте было высажено по 100 
растений. Лотки с растения помещали в специально 
изготовленный парник, состоящий из деревянного 
каркаса, обтянутого полиэтиленовой пленкой, разме-
ром 1,5  х 1 х 0,4 м. Сверху на парнике было установлен 
светильник, состоящий из двух ламп люминесцентны-
ми лампами, из них одна лампа белого дневного света 
и другая – фитолампа.

Первую неделю растения выращивали при тем-
пературе 27 оС, влажности 90%, освещенности 2800 
люкс, без полива, без проветривания. Затем четыре 
недели, растения выращивали с постоянным про-
ветриванием при комнатной температуре 22–24 оС, 
влажности 60–65%, 16-часовым фотопериодом. По-
лив осуществлялся два раза в неделю.

Следующий эксперимент заключался в изучении 
влияния освещения на эффективность адаптацион-
ных процессов адаптации растений винограда in vitro 
к нестерильным условиям. Растения культивировали в 
двух световых режимах: при рассеянном постоянном 
освещении и при освещенности 2800 люкс (светиль-
ник с лампой белого дневного света и фитолампой) и 
16-часовым фотопериодом. В качестве субстрата ис-
пользовали торф верховой рН 5,6–6,5. 

Растения культивировали в комнатных условиях, 
в лотках из алюминиевой фольги, размерами: 0,4 х 
0,9 м; 0,4 х 1,8 м; 0,4 х 2,5 м и 3-х пластиковых лотках 
размером 0,4 х 0,8 м. Алюминиевые лотки накрыли 
стрейч–пленкой толщиной 18 мкм на высоте 3–5 см от 
растения для поддержания влажности 90%. Растения 
в течение одной недели культивировали: при постоян-
ном рассеянном свете, без полива, без проветривания 
и при комнатной температуре 22–24 оС. Затем пленку 
снимали и культивировали при пониженной влажно-
сти в течение двух недель. Полив осуществляли два 
раза в неделю.

Часть растений посадили в пластиковые лотки 
и поместили в специально оборудованную парник с 
двумя люминесцентными лампами. Условия культи-
вирования: освещенность 2800 люкс, влажность 90%, 
температура 27оС и фотопериод 16/8 ч. Первую неде-
лю без полива и проветривания, а в последующие две 
недели с открытой боковой частью теплицы, поливом 
2 раза в неделю.

После адаптации растения подвоя Кобер 5 ББ для 
доращивания высаживали в посадочные пакеты объ-
емом 1 л с торфом (торф верховой рН 5,6–6,5). Торф 
предварительно смачивали, затем им набивали по-
садочные пакеты, в которые пересаживали растения. 
Пакеты выставляли на открытой площадке в гряду с 
туманообразующей установкой, накрывали затеняю-
щей сеткой плотностью 80%. Режим полива – 5 сек. 
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торфе – 100% прижи-
ваемость. На других 
субстратах прижи-
ваемость составила: 
86% (газонная почва) и 92% (субстрат торф/газонная 
почва). Растения, адаптированные на 100% торфе вы-
делялись по силе роста (рис. 1).

В марте 2020 г. со 100 растений in vitro начался 
процесс массового размножения сорта-подвоя Кобер 
5ББ. В процессе клонального микроразмножения ста-
ло возможным выделить небольшую партию растений 
без ущерба дальнейшего тиражирования. Было ото-
брано 4 тыс. растений in vitro данного сорта, средние 
показатели которых составляли: длина побега – 7 см, 
количество листьев – 6 шт., количество узлов – 6 шт., 
количество корней – 3–4 шт., длина главного корня – 
6 см (рис. 2).

Вследствие того, что парник маловместительный, 
большую часть растений высадили в алюминевые лот-
ки и культивировали без подсвета (рис. 3).

По окончании адаптации в пластиковых лотках 
приживаемость была 100%, в алюминиевых лотках 
она составила 83,2 %. В среднем приживаемость со-
ставила 83,6 %. Растения, адаптированные в парнике с 

каждые полчаса. Растения на гряде культивировали в 
течение трех месяцев. Режим полива не менялся. 

Затем, с наступлением первых заморозков рас-
тения в посадочных пакетах перенесли в отаплива-
емую теплицу. Полив осуществляли один раз в не-
делю. С началом вегетации (в первой декаде мар-
те) полив увеличили до трех раз в неделю. В июне 
была проведна двукратная корневая подкормка 
растений раствором по Чеснокову [6]. В июле провели 
внекорневую подкормку органическим удобрением 
«ОFO». Результаты экспериментов оценивали по 
приживаемости на этапах адаптации и доращивания.

Результаты и обсуждение
В качестве субстрата для адаптации был выбран 

торф верховой нейтрализованный рН 5,6–6,5 – про-
дукт естественного происхождения, обладает повы-
шенной буферностью и антисептическими свойства-
ми, пористостью, водоудерживающими, бактерицид-
ными и поглотительными свойствами. Это создает 
оптимальные условия для корней растений. Для срав-
нения использовали газонную почву и смесь газонной 
почвы с торфом 1:1. В парнике с подсветом были по-
казаны высокие результаты по приживаемости на всех 
субстратах. Лучший результат был получен на 100% 

Рис. 1. Растения сорта-подвоя Кобер 5ББ на адаптации в парнике на субстратах (слева-
направо): торф/газонная почва; торф; газонная почва
Fig. 1. Plants of the rootstock variety ‘Kober 5BB’ on adaptation in a greenhouse on substrates 
(lest  to right): peat/lawn soil; peat; lawn soil Рис. 2. Образец растения 

винограда Кобер 5 ББ перед 
высадкой на адаптацию
Fig. 2. Sample of the ‘Kober 5 
BB’ grape plant before setting for 
adaptation

Рис. 3. Растения винограда сорта-подвоя Кобер 5 ББ на адаптации, высаженные в пластиковый и алюминиевый поддоны
Fig. 3. Grape plants of the ‘Kober 5 BB’ rootstock variety set in plastic and aluminum plant boxes for adaptation
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подсветом, развивались гораздо быстрее. 
Спектральный состав света фитоламп 
включает в себя диапазоны длин волн 
440–460 нм и 630–660 нм, соответствую-
щие пиковым значениям интенсивности 
поглощения света растениями в крас-
ной и синей области спектра. Оказывает 
сильное влияние на фотосинтез, обеспе-
чивает набор вегетативной массы [20]. 
На пятый день у растений уже наметил-
ся новый листочек, за период адаптации 
побег вырос на 1–2 междоузлия, заметно 
увеличился размер листовой пластинки.  
В алюминиевые поддоны растения были 
посажены слишком близко друг к другу, 
практически в 2 раза плотнее, чем в пла-
стиковые. Это затрудняло воздухообмен, 
что приводило к увяданию и гибели растений. В даль-
нейшем такая плотная посадка затрудняла пересад-
ку растений в пластиковые пакеты. Потери на этапе 
пересадки связаны в основном с механическим по-
вреждением растений. Приживаемость в пересадоч-
ных пакетах составила в 88,50 % от адаптированных 
растений (рис. 4). 

Растения были рассажены в посадочные полиэти-
леновые пакеты в конце лета, когда длина светового 
сокращалась, среднесуточные температуры посте-
пенно понижались (рис. 5). У растений практически 
остановился рост, при этом наблюдались процессы 
перехода к состоянию глубокого покоя: пожелтение и 
падание листвы, частичное одревеснение побега. По-
бег одревеснел в основном на одно-два междоузлия. 
У растений, адаптированных в парнике, побег одре-
веснел полностью. Такие физиологические изменения 
позволили большинству растений сохранить регене-
рирующие способности почки. 

В первой декаде марта зафиксировано начало рас-

Рис. 4. Приживаемость растений винограда в условия ex vitro
Fig. 4. Survival ability of grape plants in ex vitro conditions

Адаптация  
83,20% 

Гряда,  
посадочные 

пакеты 
 73,60% 

Теплица,  
посадочные 

пакеты  
69,40% 

Растения  
in vitro  

4000 шт. 

Адаптация 
Гряда, посадочные пакеты 
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Рис. 5.  Растения в пересадочных пакетах на гряде
Fig. 5. Plants in transplant bags in the border

Рис. 6. Растения сорта-подвоя в начале июня; начале августа
Fig. 6. Plants of the rootstock variety in early June; early August
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пускания почек. Выживаемость растений после пе-
риода покоя составила 69,40 % от растений in vitro и 
88,50 % – от адаптированных растений. Наблюдалось 
неравномерное развитие растений. К первому июня 
разброс показателя «длина побега» – в пределах 5-50 
см. Проведенные подкормки имели положительный 
эффект для стимулирования морфогенеза (рис. 6). К 
августу значительная часть растений достигла 50 см 
(рис. 7). Чтобы сформировать стандартный саженец 
побеги прищепляли на уровне 50 см, пасынки обла-
мывали.

Выводы
В результате проведенных исследований получе-

но 2777 растений винограда сорта-подвоя Кобер 5ББ 
категории «оригинальный». На этапах адаптации и 
доращивания отмечен высокий уровень приживаемо-
сти.

Процесс доращивания можно обозначить в два 
этапа. Первый этап – переход к состоянию глубоко-
го покоя в осенний период. Второй этап – реализация 
морфогенетического потенциала почки и активный 
рост в весенне-летний период.

Использование для подсвета лампы белого днев-
ного света и фитолампы являлось положительным 
фактором для ускорения процессов адаптации к усло-
виям ex vitro, способствовало нормализации фотосин-
теза, стимулированию морфогенеза, высокому уров-
ню приживаемости. 

Применение субстрата на основе 100%-ного тор-
фа верхового с показателями кислотности рН 5,6–6,5 
позволило достичь 100 %-ной приживаемости на эта-
пе адаптации без дополнительной подкормки. На ста-
дии доращивания адаптированных растений исполь-
зование торфа в качестве субстрата, благодаря его ан-
тисептическим и бактерицидным свойствам, но уже с 
обязательными коревыми и внекорневыми подкорм-
ками, также позволило получить хорошие результаты 
по выживаемости растений. 

В целом проведение адаптации в конце лета с по-
следующей высадкой на доращивание в начале осени 

имеет положительную тенденцию. 
При правильных агротехнических 
приемах, связанных со своевре-
менной подкормкой растений, воз-
можно обеспечение равномерного 
протекания ростовых процессов, 
что позволит в дальнейшем произ-
водить закладку маточника вегети-
рующими саженцами уже в конце 
мая–начале июня. 
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