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Аннотация.  Полиплоидные формы обращают на себя внимание своими положительными свойствами, одним из кото-
рых является увеличение по сравнению с диплоидными сортами размеров хозяйственно ценных органов. Значительное 
количество работ по полиплоидии растений в последнее время обусловлено развитием аналитических методов, таких 
как современные способы приготовления цитогенетических препаратов, цифровая микроскопия, проточная цитометрия, 
ПЦР-анализ. В настоящее время для получения полиплоидных форм растений используют системы культуры ткани. 
Успех индукции полиплоидии зависит от различных факторов: состава питательной среды, антимитотического агента, 
типа эксплантов, времени воздействия и концентрации веществ. В программах создания полиплоидных форм растений 
проводят исследования с использованием прямого подсчета хромосом, проточной цитометрии, ПЦР-анализа, а также 
косвенных методов изучения морфологических особенностей объектов. Методы изучения структуры эпидермиса листа 
являются простыми, быстрыми, неразрушающими и не требующими дорогих реагентов или оборудования. В качестве 
морфологических индикаторов плоидности обычно используют параметры устьиц (частота устьиц, размеры замыкаю-
щих клеток и количество хлоропластов в устьицах). Предлагаются простые протоколы прямого и косвенного методов 
анализа плоидности винограда. Наиболее успешными работами в области изучения плоидности растений можно счи-
тать исследования комплексные. Косвенные методы анализа следует использовать для массового скрининга исходной 
выборки, прямые методы – для точного изучения генома отобранных растений. Изучение морфологических особенно-
стей эпидермиса листьев может быть использовано в селекционных программах создания виноградных полиплоидов. 
Исследование дает рациональное обоснование дальнейшей работы по анализу цитогенетических и морфологических 
особенностей полиплоидных растений винограда.
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Abstract. Polyploid forms attract attention for their positive properties, one of which is an increase in the size of economically 
valuable organs compared to diploid varieties. A significant number of works on plant polyploidy in recent years is due to the 
development of analytical methods, such as modern methods for the preparation of microslides, digital microscopy, flow cytometry, 
PCR- analysis. Tissue culture systems are currently used to obtain polyploid forms of plants. The success of polyploidy induction 
depends on various factors, such as composition of the nutrient medium, antimitotic agent, type of explants, time of exposure, 
and concentration of substances. In programs for creating polyploid forms of plants, the research is carried out using direct 
chromosome counting, flow cytometry, PCR-analysis, as well as indirect methods for studying morphological characteristics of 
objects. Methods for study the structure of leaf epidermis are simple, fast, non-destructive and not requiring expensive reagents 
or equipment. Stomatal parameters (stomatal density, guard cell size, and the number of chloroplasts in stoma) are commonly 
used as morphological indicators of ploidy. Simple protocols of direct and indirect methods of ploidy analysis for grapes are 
proposed. Complex research can be considered as the most successful in the field of plant ploidy studies. Indirect methods of 
analysis should be used for mass screening of the initial sample, direct methods – for precise study of the genome of selected 
plants. The study of morphological characteristics of leaf epidermis can be used in breeding programs for the creation of grape 
polyploids. The research provides a rational basis for further work on the analysis of cytogenetic and morphological features of 
polyploid grape plants.
Key words: grapes; genome; polyploidy; induction; chromosomes; stomata; breeding.

For citation: Klimenko V.P., Luschay E.A., Abdurashitova A.S. Identifi cation of the ploidy level of plants in grape 
breeding. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2021; 23(4):322-329 (in Russian). DOI 10.35547/IM.2021.23.4.003

Введение
Последние десятилетия, без сомнения, стали пе-

риодом ренессанса в области работ по полиплоидии 
растений. Этот феномен обусловлен развитием и до-

ступностью новых методов идентификации плоидно-
сти организмов, таких как современные способы при-
готовления цитогенетических препаратов, цифровая 
микроскопия, проточная цитометрия, ПЦР-анализ.

Полиплоидия широко распространена в природе и 
в растениеводстве, многие существующие сорта куль-
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турных растений являются полиплоидными. Пред-
полагается, что амфидиплоидные дикие растения 
винограда, получившиеся в результате спонтанных 
скрещиваний между видами с различным числом хро-
мосом (20 и 18) и в ходе последовавшего в дальнейшем 
удвоения хромосомного набора, положили начало 
всем видам подрода Euvitis с числом хромосом 38 [1]. 
Виды подрода Muscadinia с числом хромосом 40 воз-
никли, по-видимому, также на основе полиплоидии 
[2]. В частности, вид Vitis rotundifolia можно рассма-
тривать как естественный тетраплоид, появившийся в 
результате удвоения числа хромосом у исходной фор-
мы рода Vitis, которая имела 20 хромосом. Реальная 
дифференциация между подродом Euvitis и подродом 
Muscadinia убедительно подтверждается методом мак-
симального правдоподобия и байесовским анализом 
[3]. В то же время, в процессе диверсификации видов 
винограда даже самые важные различия между ними 
не сопровождались резкими изменениями в морфоме-
трии хромосом, кроме некоторых особенностей, кото-
рые отразились на индексе асимметрии [4, 5].

С того момента, когда люди стали использовать 
отбор для улучшения растений, имевших важное хо-
зяйственное значение, среди выделенных объектов 
непременно оказывались и полиплоидные формы, 
которые обращали на себя внимание своими бесспор-
ными достоинствами, хотя стародавние селекционеры 
еще не имели представлений о плоидности организ-
мов. Поскольку полиплоидия заметно влияет на фор-
мирование продукции растений, удвоение хромосом 
интенсивно изучается на протяжении многих лет и 
нашло свое применение в селекции [6]. Для создания 
новых сортов растений селекционеры используют как 
индуцированную полиплоидию, так и естественные 
полиплоиды [7]. Одно из очевидных положительных 
свойств полиплоидных форм растений – увеличе-
ние по сравнению с диплоидными сортами размеров 
экономически ценных органов [8, 9]. Кроме того, по-
липлоиды можно использовать для преодоления не-
скрещиваемости в случае рискованного интерплоид-
ного аутбридинга [10–12]. Исследование компонент 
генетической и экологической вариабельности тетра-
плоидных сортов винограда показало, что влияние 
генотипа может быть значительным для подавляю-
щего большинства признаков качества, генетические 
оценки каждого признака предоставляют полезную 
информацию для совершенствования селекционных 
программ создания полиплоидов [13]. 

Целью данного обзора является анализ научно-ис-
следовательских работ по методологии определения 
уровня плоидности растений с учетом его соответ-
ствия морфологическим особенностям эпидермиса 
листьев и обоснование значения этой связи для селек-
ции винограда.

Индукция полиплоидии. В настоящее время для 
получения полиплоидных форм растений используют 
системы культуры ткани [14]. Удвоение хромосом in 
vitro может быть вызвано различными антимитотиче-
скими средствами. Чаще всего используют колхицин, 
оризалин и трифлуралин. Процесс индуцированного 
удвоения хромосом in vitro состоит из последователь-

ных стандартных процедур, включая собственно ин-
дукцию и протокол подтверждения для определения 
эффективности [6, 15–17]. Успех индукции зависит 
от различных факторов: состава питательной среды, 
антимитотического агента, типа эксплантов, времени 
воздействия и концентрации веществ. 

Тетраплоиды винограда не смогли получить при 
обработке колхицином апикальной меристемы, но 
при этом один из проростков идентифицирован как 
анеуплоидный [18]. Среди проростков in vitro, регене-
рировавших из обработанных колхицином соматиче-
ских эмбриоидов из незрелых зиготических зароды-
шей диплоидного винограда Vitis vinifera L. идентифи-
цировано только пять истинных тетраплоидов, 2n = 
4x = 76; все остальные оказались диплоидными, 2n = 
2x = 38 [19]. 

Для использования в программах селекции вино-
градных подвоев разработан простой и эффективный 
протокол индукции in vitro тетраплоидов, в частности, 
положительные результаты получены в гибридном по-
томстве от скрещивания подвоя Рипария × Рупестрис 
101-14, 2n = 2x = 38, с сортом Трайшед, 2n = 2x = 40 
[20]. В ходе определения оптимальных условий для 
полиплоидизации верхушек побегов и соматических 
эмбриоидов бессемянных сортов винограда с исполь-
зованием колхицина и оризалина разработаны прото-
колы, позволившие получать автотетраплоидные рас-
тения с достаточно высокой частотой [21]. При совер-
шенствовании методологии получения полиплоидов 
винограда путем обработки колхицином меристем-
ных тканей почек в культуре ткани in vitro подобрана 
оптимальная методика, исключающая пролиферацию 
почек и образование побегов, а также дополнитель-
ную пересадку на твердую среду с цитокинином и бен-
зиламинопурином [22]. 

Судя по сообщениям [23–25], обработка колхи-
цином и оризолином меристемных тканей почек и со-
матических эмбриоидов винограда в культуре in vitro 
нередко способствует развитию цитохимерных регене-
рантов. Получение автотетраплоидных форм виногра-
да в митозе считается затруднительным, в этом случае 
чаще всего появляются миксоплоидные формы и для 
получения истинных тетраплоидов требуется прове-
дение расхимеривания [26]. Химерность тканей – рас-
пространенное явление у винограда и при вегетатив-
ном размножении полиплоидного растения имеется 
большая вероятность получения саженцев различной 
плоидности, при этом зиготы с отклонением от дипло-
идности обладают пониженной жизнеспособностью 
[27]. Тетраплоиды, индуцированные у образцов вино-
града Vitis spp. различной плоидности оказались жиз-
неспобными, легко укоренялись и были стабильными 
в течение многих лет, тогда как полученные наряду с 
ними цитохимеры терялись во время культивирования 
ex vitro, возвращаясь к исходным геномам, триплоидно-
му и тетраплоидному [25]. Индукция полиплоидии в 
мейозе оказалась более результативной методикой для 
получения автотетраплоидных форм [24]. Наиболее 
эффективные протоколы индукции истинных автопо-
липлоидов разработаны, исходя из целесообразности 
воздействия колхицина на проэмбриогенные клетки 
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суспензионных культур [28–30]. 
Прямые и косвенные методы определения плоид-

ности растений. В программах создания полипло-
идных форм растений для анализа уровня плоидно-
сти обычно проводят комплексные исследования с 
использованием прямого цитогенетического метода 
(путем подсчета хромосом), проточной цитометрии, 
ПЦР-анализа, а также косвенных методов изучения 
морфологических особенностей изучаемых объектов 
[19, 21, 31–35]. Впрочем, к косвенным методам ана-
лиза уровня плоидности иногда относят и проточную 
цитометрию, и молекулярные методы [32]. Проточ-
ная цитометрия (цитофлуориметрия) – выдающийся 
современный метод оценки плоидности объектов, и 
все же используются и другие методы подтверждения 
полиплоидности, такие как морфологические наблю-
дения [6, 36]. Но не всегда понятно, в какой степени 
вегетативные признаки коррелируют с репродуктив-
ными признаками [37]. 

Исследования показали, что все протестирован-
ные методы определения уровня плоидности расте-
ний могут быть успешно использованы [21, 33–35, 
38]. Вместе с тем, получение растений для морфоло-
гических наблюдений требует длительного времени, 
прямой метод подсчета хромосом считается трудо-
емкой операцией, а проточная цитометрия и ПЦР-
анализ остаются дорогими и сложными процедурами. 
В то же время, методы изучения структуры эпидерми-
са листа являются более простыми в использовании и 
могут рассматриваться как практическая альтернати-
ва другим методам определения уровня плоидности 
растений [32]. Подсчет устьиц и хлоропластов – метод 
быстрый, неразрушающий и не требующий дорогих 
реагентов или оборудования [19, 21, 39, 40]. 

В качестве морфологических индикаторов уровня 
плоидности у многих видов растений обычно исполь-
зуют параметры устьиц (частота устьиц, размеры за-
мыкающих клеток и количество хлоропластов в устьи-
цах). Установлено, что у полиплоидных проростков 
более крупные устьица, чем у диплоидных пророст-
ков [41]. Размер устьиц статистически коррелирует 
с уровнем плоидности регенерантов и может быть 
использован для предварительного скрининга поли-
плоидии [21]. Изменение уровня плоидности влияет 
на морфологию и параметры устьиц с вероятными по-
следствиями для водного баланса листьев [31]. Отме-
чена значимая положительная корреляция между раз-
мером устьиц и уровнем плоидности, высокая отрица-
тельная связь – между плотностью устьиц и уровнем 
плоидности, что свидетельствует о снижении плотно-
сти устьиц в результате повышения уровня плоидно-
сти [19, 31, 42]. Более низкая плотность устьиц в ли-
стьях тетраплоидов объясняется большими размера-
ми устьиц и клеток эпидермиса, а также уменьшением 
дифференциации устьиц [35]. Результаты экспери-
мента с целью установления размера устьиц и количе-
ства хлоропластов в клетках эпидермиса, которые мо-
гут быть объективными критериями для определения 
уровня плоидности, показали значительную разницу 
в плоидности объектов, несмотря на то, что различия 
между генотипами не были существенными [32]. 

Уникальное исследование связи размера устьиц и 
размера генома проведено усилиями сорока трех ис-
следователей для широкого спектра покрытосеменных 
растений 1442 видов в Аргентине, Иране, Испании и 
Великобритании; при этом установлено, что величина 
устьиц положительно коррелирует с размером генома в 
большом диапазоне основных таксонов, однако гипо-
теза причинности осталась недоказанной [43]. 

Так же, как в случаях полиплоидизации in vitro 
многих растений, размер устьиц продемонстрирован 
в качестве подходящего индикатора размера генома и 
для полиплоидного виноградного растения [21]. Хотя 
биологическое значение соответствия между разме-
ром генома и размером устьиц у автополиплоидов 
остается спорным [43], сравнение между структурами 
эпидермиса и содержанием ДНК может быть полез-
ным для изучения индуцированных in vitro полиплои-
дов виноградной лозы. 

Физиологическое значение устьиц для растений. 
Устьица – это специализированные структуры эпи-
дермиса, которые функционируют как клапаны вну-
треннего давления в газообмене. Устьица образованы 
двумя замыкающими клетками с апертурами и свя-
зывают межклеточные пространства внутри листа с 
атмосферой. Эта связь имеет решающее значение для 
выживания растений, поскольку позволяет углекисло-
му газу достигать хлоропластов мезофилла для фото-
синтетических реакций. Регулировка ширины апер-
тур ограничивает потерю воды, которая контроли-
руется параметрами окружающей среды и растений 
посредством сложных путей передачи сигналов [31].

Устьица имеют решающее значение для фотосин-
теза, их размер влияет на функциональную эффектив-
ность и меняется в зависимости от жизненного цикла, 
внося свой вклад в экологическую и физиологическую 
специализацию листа [43–45]. Взаимосвязь между 
устьичной проводимостью и водным потенциалом в 
листьях может быть ключом к пониманию функций 
растений в условиях изменяющегося климата [46]. 
Плотность устьиц листа – основной фактор, регулиру-
ющий водный баланс в виноградных растениях, суще-
ственно варьирующий в зависимости от температуры 
почвы, концентрации углекислого газа в атмосфере и 
запаса углеводов [47]. Отмечено, что в листьях расте-
ний, выращенных в культуре ткани, наблюдается бо-
лее высокая частота устьиц, чем в листьях растений in 
vivo; высокая летальность растений ex vitro объясняет-
ся, прежде всего, чрезмерной потерей влаги из-за вы-
сокой плотности устьиц [48].

Последовательность косвенного метода анализа 
плоидности винограда. Косвенные методы анализа 
следует использовать для массового скрининга уров-
ня плоидности большой исходной выборки растений. 
Исходя из анализа опубликованных данных и соб-
ственных наблюдений, рекомендуется следующая по-
следовательность косвенного метода анализа плоид-
ности винограда.

В качестве исходного материала лучше всего ис-
пользовать растения in vivo, растения in vitro подходят 
в меньшей степени, пророщенные черенки in situ ме-
нее всего годятся для данной работы. Необходимо и 
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достаточно рандомизированно отобрать по 5–10 рас-
тений каждого генотипа, по 3–10 полностью развитых 
листьев на растение или по 30 полностью развитых 
листьев на генотип [21, 31, 32, 34]. Листья следует на-
мочить, их можно хранить в холодильнике. Начинать 
работу лучше всего с утра. 

Возможны, как минимум, три варианта приготов-
ления временных препаратов, с использованием как 
адаксиального, так и абаксиального подхода, в зави-
симости от исходного материала.

Вариант 1. Клейкую ленту (скотч) поместить на 
среднюю часть верхней стороны листовой пластинки 
и вдали от краев листа. Прижать скотч к листу. Затем 
плавно снять с листа, захватывая при этом верхний 
слой эпидермиса. Освобожденный от верхнего слоя 
фрагмент листовой пластинки вырезать и поместить 
на предметное стекло [35]. 

Вариант 2. Метилацетатный клей или аналогич-
ный ему равномерно намазать на среднюю часть ниж-
ней стороны листовой пластинки и вдали от краев ли-
ста. Через 5 мин. высушенную мембрану осторожно 
снять с листа и поместить на предметное стекло [31].

Вариант 3. Убрать пыль с листьев влажной ватой. 
Затем нанести слой прозрачного лака равномерно на 
среднюю часть нижней стороны листовой пластинки 
и вдали от краев листа. После того, как лак полностью 
высохнет, пленку снять, чтобы сделать временный 
препарат [45].

Материал целесообразно окрашивать. Эпидермис 
кожицы рекомендуется окрашивать в капле раствора 
йод-йодистого калия (1 г йода и 2 г йодида калия, рас-
творенные в 100 мл дистиллированной воды) в тече-
ние 2 мин. [49]. При изучении хлоропластов можно 
использовать однопроцентный раствор AgNO3 [32].

Подготовленные в соответствии с вышеуказан-
ными процедурами препараты следует просматривать 
с использованием объектива 20 или 40 микроскопа 
и с помощью соответствующих режимов цифровой 
видеокамеры. Объектами изучения являются устьи-
ца (пара замыкающих клеток) и хлоропласты. Объ-
екты изучаются перемещением предметного столика 
микроскопа челночным способом. Изучение следует 
принципу «здесь и сейчас», временные препараты не 
подлежат хранению, но для дальнейшего использова-
ния их можно перевести в постоянные препараты. Для 
определения плотности устьиц необходимо и доста-
точно изучить 3–5 микроскопических полей на лист 
[21, 31]. Для определения количества хлоропластов на 
устьице, длины и ширины замыкающей клетки необ-
ходимо и достаточно провести от 4 до 15 измерений на 
лист, или собрать информации по 300–600 устьицам 
для каждого генотипа [34]. Производится подсчет ко-
личества хлоропластов на 1 устьице, расчет плотности 
устьиц в микроскопическом поле, измерение длины и 
ширины замыкающих клеток [38, 42]. 

Изучение объектов можно производить на ре-
презентативных фотографиях. Удачные изображения 
подлежат захвату и сохранению в памяти компьютера. 
Для анализа плотности устьиц, количества хлоропла-
стов на устьице, длины и ширины замыкающей клет-
ки на фотографиях необходимо сфотографировать до 

5 рандомизированно отобранных микроскопических 
полей на лист [21].

Контрольными вариантами для гибридов вино-
града являются параметры устьиц и хлоропластов ис-
ходных форм с установленным диплоидным набором 
хромосом 2n = 2x = 38. 

По предварительным данным у растений вида Vitis 
vinifera:

– для диплоидов винограда длина замыкающей 
клетки 22-28 мкм, ширина замыкающей клетки 18-19 
мкм [19]; 

– для тетраплоидов винограда длина замыкающей 
клетки 34-37 мкм, ширина замыкающей клетки 25-27 
мкм [19]; 

– плотность устьиц диплоидов 175-187/мм2, тетра-
плоидов 152-161/мм2 [19, 21].

Параметры устьиц и хлоропластов у других видов 
винограда, а также у межвидовых сортов могут значи-
тельно отличаться от параметров растений вида Vitis 
vinifera. Кроме того, морфология эпидермиса листа во 
многом зависит от экологических условий.

Для получения достоверных результатов необхо-
димо получить по соответствующим выборкам сред-
ние значения количества хлоропластов в расчете на 
одно устьице и на площадь замыкающей ячейки, дли-
ны и ширины замыкающих клеток, плотности устьиц. 
Плотность устьиц следует оценивать путем подсчета 
количества устьиц на микрополе (например, площа-
дью 203×152 мкм при 40-кратном увеличении). Эти 
значения затем необходимо преобразовать в показа-
тели «устьица на мкм2» и «устьица на мм2». Стати-
стическую оценку результатов желательно предста-
вить в виде стандартных отклонений. Для исследо-
вания зависимостей надо рассчитать коэффициенты 
парной корреляции между количеством хлоропластов 
на устьице, плотностью устьиц, размером устьиц и 
уровнем плоидности. Подлежат проверке рабочие 
гипотезы о предполагаемой положительной корреля-
ции между плоидностью и количеством хлоропластов 
на устьице или на замыкающую клетку, между плоид-
ностью и размером устьиц; а также об отрицательной 
корреляции между плоидностью и плотностью устьиц.

Последовательность прямого метода анализа 
плоидности винограда. Прямые методы анализа сле-
дует использовать для точной идентификации уровня 
плоидности предварительно отобранного ограничен-
ного набора растительных объектов. Исходя из ана-
лиза опубликованных методик и собственных наблю-
дений, рекомендуется следующая последовательность 
простейшего прямого метода анализа плоидности ви-
нограда.

В качестве исходного материала лучше всего ис-
пользовать растения in vitro, пророщенные черенки in 
situ в меньшей степени годятся для данной методики 
вследствие более низкого митотического индекса. Не-
обходимо и достаточно рандомизированно отобрать 
по 5 растений каждого генотипа независимо от того, 
размножены ли они микрочеренкованием или вы-
ращены из семян, высеянных in vitro [32]. Предпо-
чтительнее использовать корешки длиной 5–10 мм, 
чем верхушки побегов, по причинам более результа-



326

Identification of the ploidy level of plants 
in grape breeding  

Klimenko V.P., Luschay E.A., 
Abdurashitova A.S. 

Magarach. Viticulture and Winemaking    2021·23·4

SELECTION
 and NURSERY

тивной работы с образцами, точной идентификации 
точек роста и большего количества делящихся клеток 
[50]. Начинать работу лучше всего с утра. 

Для фиксации необходимо поместить образцы в 
соответствующий фиксатор, выдержать 30 мин., затем 
промыть их дистиллированной водой или поместить в 
воду на 20 мин.

Для гидролиза следует поместить образцы в рас-
твор 1Н HCl, выдержать 7 мин. при 60оС, затем про-
мыть их дистиллированной водой или поместить в 
воду на 20 мин.

Для окрашивания надо поместить образцы в рас-
твор ацетокармина, выдержать 1,5 часа.

Подготовленные в соответствии с вышеуказан-
ной процедурой препараты следует просматривать 
с использованием объектива 100 микроскопа и с по-
мощью соответствующих режимов цифровой видео-
камеры. Объектами изучения являются метафазные 
клетки и хромосомы. Объекты изучаются перемеще-
нием предметного столика микроскопа челночным 
способом. Изучение следует принципу «здесь и сей-
час», временные препараты не подлежат хранению, 
но для дальнейшего использования их можно переве-
сти в постоянные препараты. Для подсчета хромосом 
необходимо и достаточно исследовать минимум по 3 
корня в каждом проростке, минимум по 5 метафаз на 
корень, или собрать информации более чем на 50 ме-
тафазных клеток для каждого генотипа [19]. 

Изучение объектов можно производить на ре-
презентативных фотографиях. Удачные изображения 
подлежат захвату и сохранению в памяти компьюте-
ра. Для подсчета хромосом на фотографиях необходи-
мо сфотографировать по 5 микроскопических полей 
из 3 рандомизированно отобранных корешков [21].

Контрольными вариантами для гибридов, клонов 
и сортов винограда являются параметры плоидности 
исходных форм или распространенных сортов. 

По общепринятым данным у растений рода Vitis:
– диплоидный набор хромосом у растений подро-

да Euvіtіs 2n = 2x = 38; 
– диплоидный набор хромосом у растений подро-

да Muscadіnіa (Vitis rotundifolia и т.п.) 2n = 2x = 40;
– триплоидный набор хромосом у растений рода 

Vitis 2n = 3x = 57; 
– тетраплоидный набор хромосом у растений рода 

Vitis 2n = 4x = 76; 
– гаплоидный набор хромосом у растений рода 

Vitis 2n = x =19.
Для получения достоверных результатов необхо-

димо получить по соответствующим выборкам сред-
ние значения количества хромосом в расчете на одну 
метафазную клетку. Статистическую оценку резуль-
татов желательно представить в виде стандартных от-
клонений.

Выводы
Анализ научно-исследовательских работ в обла-

сти изучения плоидности растений позволяет заклю-
чить, что наиболее успешными можно считать иссле-
дования комплексные, основанные на использовании 
нескольких концепций, прямых и косвенных методов 
изучения геномов. Косвенные методы анализа следует 

использовать для массового скрининга исходной вы-
борки, прямые методы – для точной идентификации 
уровня плоидности отобранных растений. Несмотря 
на незавершенный поиск причин соответствия пара-
метров устьиц размеру генома, изучение морфологи-
ческих особенностей эпидермиса листьев может быть 
использовано в селекционных программах создания 
виноградных полиплоидов. Это исследование дает ра-
циональное обоснование дальнейшей работы по ана-
лизу как цитогенетических, так и морфологических 
особенностей полиплоидных растений винограда.
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