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Аннотация. В связи с возрастающей потребностью в получении материала высоких категорий качества для закладки 
маточников подвойных лоз винограда проводятся исследования по оптимизации всех этапов технологии клонального 
размножения подвоев in vitro. Цель настоящего исследования состояла в изучении особенностей морфогенеза подвоев 
винограда в системе in vitro на этапе получения асептической культуры.  В результате исследований выявлена сортовая 
специфичность морфогенеза у подвоев Гравесак 11, Гравесак 12 и Феркаль как на этапе побегообразования, так и уко-
ренения. Подвои отличались по регенерирующей способности почки, укоренению побегов, размерам морфологических 
структур. Установлено, что питательная среда MS, содержащая БАП в концентрации 0,4 мг/л применима для индукции 
побегообразования на этапе введения в культуру in vitro подвоев, а среда PG, содержащая НУК в концентрации 0,05 
мг/л - для укоренения образовавшихся побегов. Предстоит, учитывая особенности морфогенеза, выработать стратегию 
эффективного размножения, для каждого отдельного сорта.
Ключевые слова: морфогенез; побегообразование; укоренение; in vitro; эксплант;  подвой Феркаль; подвой Гра-
весак.
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Abstract. In connection with the growing need to obtain the material of high quality categories for establishment of rootstock 
vine nurseries, the research on optimization of all stages of rootstock clonal propagation technology in vitro is carried out. The 
purpose of this research was to study features of grape rootstock morphogenesis in the system in vitro at the stage of obtaining 
an aseptic culture. As a result of the research, the varietal specificity of morphogenesis was revealed in rootstocks ‘Gravesac 
11’, ‘Gravesac 12’ and ‘Ferkal’ at both stages of shoot formation and rooting. The rootstocks differed in bud regenerative ability, 
shoot rooting, and the size of morphological structures. It was established that the MS nutrient medium, containing BAP at a 
concentration of 0.4 mg/l, is applicable for induction of shoot formation at the stage of introducing rootstocks into in vitro culture, 
and the PG medium, containing NAA at a concentration of 0.05 mg/l - for rooting the newly formed shoots. It is necessary, taking 
into account the peculiarities of morphogenesis, to develop a strategy of effective reproduction for each individual variety.
Key words: morphogenesis; shoot formation; rooting; in vitro; explant; rootstock ‘Ferkal’; rootstock ‘Gravesac’.
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Введение 
Современное развитие отечественного виногра-

дарства основано на стратегии полного импортозаме-
щения, начиная от посадочного материала и завершая 
конечной продукцией. При этом создание интенсив-
ных элитных маточников, свободных от карантинных 
грибных, вирусных, бактериальных, фитоплазменных 
болезней является первостепенной задачей, посколь-
ку на сегодняшний день отечественная питомнико-
водческая база позволяет обеспечить потребность на 
25-30% привитыми саженцами, что не может удовлет-
ворить колоссальный ежегодный спрос [1-3].

Помимо улучшения качества посадочного матери-
ала и его оздоровления, большое значение имеет уве-

личение разнообразия сортимента подвоев, с учетом 
почвенно-климатических зон возделывания вино-
градных насаждений. Важны такие показатели, как 
солеустойчивость, карбонатоустойчивость, морозо- и 
засухоустойчивость. 

Для получения посадочного материала высо-
ких категорий качества используются современные 
подходы, основанные на применении биотехнологи-
ческих методов, а именно технологии клонального 
микроразмножения винограда in vitro, позволяющей 
провести оздоровление исходного первичного мате-
риала и в кратчайшие сроки получить массив полно-
ценных, генетически идентичных саженцев высоких 
категорий качества [4-7]. 

Наиболее затратный этап клонального микро-
размножения, характеризующийся низкой произво-
дительностью при достаточно высоких потерях – по-
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лучение асептической культуры [3, 8, 10, 11].
На этом этапе важно добиться полного удаления 

патогенных микроорганизмов на поверхностных тка-
нях первичных эксплантов путем проведения стери-
лизации растительного материала [12-14]. Соблюде-
ние технологии при введении в культуру и стерили-
зации первичных эксплантов во многом определяет 
качество и категорию посадочного материала, полу-
чаемого на выходе.

Помимо качественной стерилизации, успех выра-
щивания растений in vitro заключается в правильном 
подборе исходного материала, времени года для его 
получения, его размере, соотношении гормонов и ге-
нотипа растения [15-19]. 

В связи с генетической специфичностью морфо-
генеза у сортов винограда разного происхождения, 
существует необходимость в совершенствовании тех-
нологии для каждого конкретного генотипа, что обе-
спечит высокий коэффициент размножения с сохра-
нением генетической идентичности. 

Цель работы: изучение особенностей морфогене-
за подвоев винограда в системе in vitro на этапе полу-
чения асептической культуры. 

Материалы и методы
В качестве материала для исследований использо-

валась однолетняя лоза подвоев Феркаль и Гравесак 
(клоны №11 и 12), заготовленная из визуально здо-
ровых маточных кустов. Для получения первичных 
эксплантов лозу проращивали в стеклянных сосудах 
с водопроводной водой в комнатных условиях (t +20-
22oC, влажность 60-65 %) в течение 1-2-х месяцев. 
Образовавшиеся зеленые побеги отсекали, удаляли 
листья, разрезали на 1-2 глазковые экспланты, и по-
мещали в стеклянные биксы.

В процессе исследований использовали как при-
нятые в биотехнологии методы, так и методы, разра-
ботанные в отделе селекции института «Магарач» 
[20, 21]. 

Операции по стерилизации материала, дальней-
шим посадкам на питательные среды проводили в 
ламинарном боксе. Стерилизацию осуществляли 

96%-ным этиловым спиртом-ректификатом – 40 с и 
диацидом в течение 8 мин. с последующей 3-кратной 
промывкой автоклавированной дистиллированной 
водой в течение 15 мин. согласно методике. После ме-
ханических операций экспланты высаживали в куль-
туральные сосуды на модифицированную среду MS 
[22]. Для индукции побегообразования в среду добав-
ляли разные концентрации цитокинина: 6-бензила-
минопурина (БАП): 0,2 мг/л; 0,4 мг/л и 0,6 мг/л. Для 
укоренения образовавшиеся побеги пересаживали 
на среду PG, содержавшую ауксин: α-нафтилуксуную 
кислоту (НУК) в концентрации 0,05 мг/л [23]. Куль-
тивирование растений осуществлялось на свету при 
16-часовом фотопериоде интенсивностью 1500 люкс и 
температуре +27оС.

Обсуждение результатов исследований
Для введения в условия in vitro эксплантов побегов 

подвоя Гравесак 11 использовали три варианта сред с 
разной концентрацией БАП (табл. 1). Отрицатель-
ным фактором, отмеченным на всех средах, было об-
разование каллуса у основания экспланта побега. На 
среде с 0,6 мг/л БАП на всех эксплантах у основания 
побега образовывался рыхлый каллус без побегоо-
бразования. На среде с 0,2 мг/л образовывались тон-
кие слабые нежизнеспособные побеги. Оптимальной 
была концентрация БАП 0,4 мг/л, на данной среде об-
разовывался каллус у основания побега, но при этом 
индуцировалось развитие нескольких побегов на од-
ном узле.

В дальнейшем материал остальных подвоев вы-
саживали только на среду с концентрацией БАП 0,4 
мг/л (табл. 2).

По итогам введения лучшие результаты по скоро-
сти побегообразования показал подвой Феркаль. Так, 
побеги этого подвоя в среднем образовывались на 12-
14 день после введения первичного экспланта в усло-
вия in vitro, в то время как у подвоев Гравесак 11 и Гра-
весак 12 побеги образовывались лишь на 15-17 день.

По количеству образовавшихся побегов лучший 
результат получен по подвою Гравесак 12 – всего раз-
вилось 28 побегов. Учитывая, что растения данного 

Концентрация БАП, мг/л Количество первичных 
эксплантов, шт. Образование каллуса, % Образование побега, % Развитие более одного 

побега, %

0,6 9 100 0,00 0,00

0,4 7 42,86 42,86 100

0,2 5 40,00 40,00 50

Таблица 1. Образование побегов у подвоя Гравесак 11 в зависимости от концентрации БАП в среде
Table 1. Rootstock ‘Gravesac 11’ shoot formation depending on the concentration of BAP in the medium

Название подвоя Количество 
эксплантов

Количество 
побегов

Развитие побегов, 
%

Количество 
растений

Инфицирование, 
% Укоренение, %

Феркаль 23 13 56,52 10 0 76,92

Гравесак 11 21 15 71,43 5 9,52 33,33

Гравесак 12 23 28 121,74 13 0 46,43

Таблица 2. Получение асептической культуры подвоев винограда
Table 2. Obtaining an aseptic culture of grape rootstocks
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подвоя чаще всего образовывали более 1 побега на 
узле, процент побегообразования составил 121,74%. 
При этом на укоренение было пересажено лишь 13 
побегов, поскольку остальные были слабо жизнеспо-
собны и склонны к отмиранию. По подвою Гравесак 
11 были получены аналогичные результаты, процент 
побегообразования составил 71,43%, получено 15 по-
бегов, 5 из которых были высажены на укоренение. 
Подвой Феркаль показал самый низкий процент по-
бегообразования – 56,52%. Так, по данному подвою 
всего образовалось 13 побегов, по 1 на узле, 10 из 
которых были пересажены на укоренение. Согласно 
полученным данным, доля укорененных побегов рас-
тений подвоя Феркаль составила 76,92%, а по подвоям 
Гравесак 11 и Гравесак 12 – была менее 46% (рис. 1). 
Таким образом, несмотря на высокие показатели по-
бегообразования, подвои Гравесак 11 и Гравесак 12 
заметно уступают подвою Феркаль по укоренения по-
бегов. 

На узле первичного экспланта подвоя Феркаль, 
как правило, образовывался один мощный, быстро-
растущий побег с крупными листьями, характеризую-

щийся линейным ростом (рис. 2).
У растений подвоя Гравесак отмечен кустообраз-

ный рост побегов. Кроме того, побеги образовыва-
лись тонкие, нитевидные, с мелкими недоразвитыми 

Рис. 2. Образование побегов из почек первичного экспланта: а – Феркаль; б – Гравесак 11; в – Гравесак 12
Fig. 2. Formation of shoots from the primary explant buds: a – ‘Ferkal’; b – ‘Gravesac 11’; c – ‘Gravesac 12’

а     б    в

Рис. 3. Укоренение побегов: а – Феркаль; б – Гравесак 11; в – Гравесак 12
Fig. 3. Rooting of shoots: a – ‘Ferkal’; b – ‘Gravesac 11’; c – ‘Gravesac 12’

а      б          в

Рис. 1. Динамика морфогенеза подвоев на этапе получения 
асептической культуры
Fig. 1. Dynamics of rootstock morphogenesis at the stage of 
obtaining an aseptic culture
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листьями. Позже отмечалось отмирание части побе-
гов и замещение их новыми побегами, образующими-
ся на одном узле. 

Пересадка со среды для введения на среду для раз-
множения осуществлялась двумя приемами: срезани-
ем побега с первичного экспланта и его пересадкой и 
пересадка с участком первичного экспланта (рис. 3). 
Применение первого приема целесообразно для под-
воя Феркаль, который образует достаточно мощные и 
жизнеспособные побеги, способные к самостоятель-
ному укоренению.

Поскольку у подвоя Гравесак формировались 
слабые побеги, склонные к кущению, а затем к отми-
ранию, пересадку их на среду для размножения осу-
ществляли с участком первичного экспланта. Было 
отмечено, что применение данного приема позволяет 
ускорить процесс размножения, поскольку такое рас-
тение быстрее развивает корни, а также наблюдается 
ускоренное развитие побегов, относительно растений, 
пересаженных 1 способом. Таким образом, по резуль-
татам исследований, данный прием признан приори-
тетным для растений со слабым побегообразованием.

Укоренение подвоев после пересадки на среду для 
размножения варьировало от 43,5% у подвоя Феркаль 
до 23,8% у подвоя Гравесак 11. 

Выводы
На развитие растений в системе in vitro оказыва-

ет влияние множество факторов. Одним из основных 
факторов являются биологические особенности со-
рта, которые определяют модель поведения растений 
данного сорта в определенных условиях. В результа-
те исследований выявлена сортовая специфичность 
морфогенеза у подвоев Гравесак 11, Гравесак 12 и 
Феркаль как на этапе побегообразования, так и уко-
ренения. Подвои отличались по регенерирующей спо-
собности почки, укоренению побегов, размерам мор-
фологических структур. Установлено, что питатель-
ная среда MS, содержащая БАП в концентрации 0,4 
мг/л применима для индукции побегообразования на 
этапе введения в культуру in vitro подвоев, а среда PG, 
содержащая НУК в концентрации 0,05 мг/л для уко-
ренения образовавшихся побегов.  Предстоит, учиты-
вая особенности морфогенеза,  выработать стратегию 
эффективного размножения для каждого отдельного 
сорта.
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