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Аннотация. Для создания свободного от инфекций посадочного материала растений перспективным является использование 
биотехнологических методов. Целью данного оригинального исследования является получение новых знаний в ходе проведе-
ния биотехнологических операций по оздоровлению растительного материала винограда от латентных инфекций для их по-
следующего практического применения. Объект исследования – культивирование растений винограда in vitro, инфекционные 
болезни, оздоровление растительного материала. Проведены биотехнологические операции по оздоровлению растительного 
материала винограда от вирусов и бактериального рака, включая термотерапию, химиотерапию, электротерапию и культуру 
меристем. Осуществлена молекулярная диагностика латентной формы фитопатогенов в растительном материале после процедур 
оздоровления. После процедур оздоровления достигнуто полное или в значительной степени оздоровление образцов от вируса 
скручивания листьев серотип 1, вируса коротокоузлия винограда, вируса бороздчатости древесины Рупестрис и возбудителей 
бактериального рака A. tumefaciens и A. rhizogenes. Разработка методологии соматического эмбриогенеза и регенерации растений 
у винограда сделала возможным получение растений в необходимом и достаточном объеме для проверки пригодности данного 
метода в отношении оздоровления от GRSPaV. Для сохранения в культуре in vitro проводится микроклональное размножение 
оздоровленных по результатам тестирования образцов экспериментальных сортов. Всего поддерживается в культуре in vitro 
11 линий, свободных от инфекций. Проведенные биотехнологические операции по оздоровлению растительного материала 
винограда от латентных инфекций предоставили возможность получить современные знания, позволяющие оптимизировать 
элиминацию фитопатогенов в биотехнологических системах. По результатам теоретических и практических исследований 
разработана схема оздоровления растительного материала винограда от основных инфекций биотехнологическими методами. 
Предлагаются биотехнологические решения, которые можно использовать для оздоровления растений винограда от широкого 
спектра латентных инфекций, вызываемых вирусами, фитоплазмами и возбудителями бактериального рака.
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Abstract. The use of biotechnological methods is promising for the creation of infection-free plant material. The aim of this original 
research was to obtain new knowledge during biotechnological operations for the recovery of grape plant material from latent infections 
for subsequent practical use. The research focused on cultivating grape plants in vitro, infectious diseases, and recovery of plant material. 
The complex of technological operations for recovery of grape plant material from viruses and Agrobacterium spp. was carried out, including 
thermotherapy, chemotherapy, electrotherapy and meristem culture. Aster the recovery procedures, molecular diagnostics were performed 
on the latent form of phytopathogens in plant material. Complete or significant recovery of samples from GLRaV-1, GFLV, GRSPaV, 
A. tumefaciens and A. rhizogenes was achieved aster recovery procedures. The development of a methodology for somatic embryogenesis 
and plant regeneration in grapes has made it possible to obtain plants in the necessary and sufficient quantity to verify the suitability of 
this method with respect to GRSPaV elimination. The microclonal propagation of recovered samples of experimental varieties is carried 
out for preservation in vitro. A total of 11 infection-free lines are maintained in vitro. The biotechnological operations carried out to recover 
the plant material of grapes from latent infections have provided an opportunity to obtain modern knowledge, allowing to optimize the 
elimination of phytopathogens in biotechnological systems. The scheme for the recovery of grape plant material from the main infections 
by biotechnological methods is developed on the basis of theoretical and practical studies. Biotechnological solutions that can be used 
to cure grape plants from a wide range of latent infections caused by viruses, phytoplasmas and Agrobacterium spp. are offered.
Key words: phytopathogens; elimination; testing; in vitro; thermotherapy; chemotherapy; electrotherapy; meristem culture.
Для цитирования: Klimenko V.P., Lushchay E.A., Pavlova I.A., Abdurashitova A.S., Zlenko V.A., Grigorenko M.I., Spotar G.Yu., 
Spotar E.N., Mironenko A.A., Pakhomova E.P. Biotechnological solutions for the recovery of grape plant material from infec-
tious diseases. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2025;27(3):169-176. EDN GCMHGA (in Russian).
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Введение
Виноград склонен к заражению множеством ин-

фекционных заболеваний, которые причиняют су-
щественный урон виноградным насаждениям [1–5]. 
Фитопатогены перепрограммируют метаболизм 
растений, нарушая ключевые пути, критически важ-
ные для роста и защиты, и представляют опасность 
для мирового сельского хозяйства, приводя к зна-
чительным потерям урожая, что ставит под угрозу 
продовольственную безопасность и нарушает ста-
бильность экосистем [6–8]. Методы размножения 
значительно влияют на генетическое разнообразие 
и устойчивость к болезням винограда [9]. Свобод-
ный от инфекций посадочный материал обеспечи-
вает стабильное развитие виноградарства и виноде-
лия [10–13]. Результаты применения биотехнологи-
ческих методов предлагают ценную информацию о 
стратегиях, используемых для противодействия фи-
топатогенам, которые угрожают производству мно-
голетних культур [14]. С разной степенью успеха для 
устранения фитопатогенов в многолетних растени-
ях используются методы in vitro, включая культиви-
рование апексов, микропрививку, термотерапию, 
химиотерапию и криотерапию верхушек побегов 
[15–19]. Более высокая эффективность элиминации 
патогенов может быть достигнута путем объедине-
ния двух или более из этих методов.

Основная цель данной работы – получение но-
вых знаний в ходе проведения биотехнологических 
операций по оздоровлению растительного материа-
ла винограда от латентных инфекций для их после-
дующего практического применения. 

Материалы и методы исследования
Исследования проводили в 2022–2024 гг. в лабо-

ратории генетики, биотехнологий селекции и раз-
множения винограда и лаборатории молекулярно-
генетических исследований института «Магарач», 
г. Ялта. В качестве материала для экспериментов ис-
пользовали растения in vitro межвидовых сортов ви-
нограда. Получение, культивирование и клональное 
микроразмножение растений, а также исследования 
по соматическому эмбриогенезу и регенерации рас-
тений из клеток суспензионных культур осущест-
вляли согласно рекомендациям, опубликованным в 
печати [20, 21].

В работе использовали следующие среды: MS – 
базовая питательная среда (Murashige, Skoog, 1962); 
M1 – модифицированная среда MS (Голодрига, Злен-
ко, 1986); M2 – модифицированная среда MS (Голо-
дрига, Зленко, 1986); PG – питательная среда Plant 
Growth (1993).

На ампелографической коллекции и селекцион-
ных участках института «Магарач» заготавливали 
с кустов однолетнюю виноградную лозу для исполь-
зования в качестве экспериментального исходного 
материала. Черенки проращивали при 20–22  °C и 
влажности 60–65  %. Образовавшиеся зеленые по-
беги отсекали, удаляли листья, разрезали на одно–
двухглазковые экспланты и помещали в биксы. Опе-

рации по стерилизации опытного материала и по-
садкам на питательные среды проводили в ламинар-
ном боксе. Стерилизацию осуществляли 96 %-ным 
спиртом-ректификатом в течение 40 с и диоцидом в 
течение 8 мин. с последующей трехкратной промыв-
кой автоклавированной дистиллированной водой в 
течение 15 мин. Затем экспланты высаживали на мо-
дифицированную среду MS, дополненную 6-бензи-
ламинопурином в концентрации 0,4  мг/л. Образо-
вавшиеся побеги для укоренения пересаживали на 
среду PG, содержавшую -нафтилуксусную кислоту 
(НУК) в концентрации 0,05 мг/л. Культивирование 
осуществляли при 16-ти часовом фотопериоде с ос-
вещенностью 1500 люкс и температуре 27  °C. Экс-
планты сортов винограда, введенные в культуру в 
2022–2023  гг., размножали до необходимого коли-
чества и использовали в дальнейших работах по оз-
доровлению. Всего в 2022–2024 гг. для выполнения 
работ в культуре поддерживалось около 2000  шт. 
растений in vitro.

Методы оздоровления растений винограда in 
vitro использовали согласно рекомендациям, опу-
бликованным в печати [22].

По схеме оздоровления с помощью термоте-
рапии применяли климатическую камеру Binder 
KBWF 240, время культивирования растений в ка-
мере составляло 624 часа.

По схеме оздоровления с помощью химиотера-
пии растения in vitro высаживали на среду PG, до-
полненную НУК в концентрации 0,05  мг/л и c до-
бавлением после автоклавирования препарата ри-
бавирин в концентрации 60 мг/л.

По схеме оздоровления с помощью электротера-
пии применяли камеру горизонтального электрофо-
реза Minie-135. В процессе электротерапии исследо-
вали до пяти вариантов воздействия электрическим 
током: 0 (контроль), 30 мА, 40 мА, 50 мА и 100 мА на 
протяжении 10–20 мин. Для электротерапии исполь-
зовали фрагменты зеленых побегов винограда. После 
процедуры экспланты вводили в условия in vitro.

По схеме оздоровления с помощью культуры 
меристем отрабатывали методику с микроскопом 
Levenhuk Rainbow DM500 и микроскопом Crystallite 
ST-7045 для проведения биотехнологических опера-
ций с использованием меристемного метода.

После процедур оздоровления растительный ма-
териал дублировали, проводили клональное микро-
размножение и повторное тестирование образцов 
на наличие фитопатогенов. При этом тестировали 
каждую по отдельности линию растений in vitro, по-
лученную при микроразмножении образцов.

Экстракцию РНК (вирусные патогены) или 
ДНК (бактериальные патогены) выполняли с ис-
пользованием экстрагирующего буфера ЦТАБ [23]. 
Для тестирования патогенов вирусной этиологии 
использовали метод ПЦР с обратной транскрипци-
ей (ОТ-ПЦР), РНК → кДНК → ПЦР. Наличие пато-
генов бактериальной этиологии исследовали мето-
дом биоПЦР, который включал в себя два основных 
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этапа: микробиологический, для получения накопи-
тельных культур при тестировании Agrobacterium spp. 
и молекулярный – ПЦР. На заключительном этапе 
исследования для детекции результатов по бакте-
риальному раку и вирусам использовали метод гель 
– электрофореза продуктов ПЦР в 1,2–1,4  %-ном 
агарозном геле согласно стандарту организации 
01580301.031-2021 «Виноград, плодовые, орехо-
плодные, ягодные, декоративные культуры, вода и 
почва. Определение бактериальных фитопатогенов 
на основе полимеразной цепной реакции» и стан-
дарту организации 01586301.029-2020 «Виноград, 
плодовые, орехоплодные, ягодные, декоративные 
культуры. Определение вирусных и вироидных фи-
топатогенов методом ОТ-ПЦР».

Для работ по тестированию фитопатогенов ис-
пользовали следующие приборы: амплификатор 
Т-100 BioRad с последующим разделением продуктов 
амплификации на приборе для гель-электрофореза 
BioRad, центрифуга с охлаждением Eppendorf 
5417 R, амплификатор для ПЦР в реальном вре-
мени АНК-32, спектрофотометр Biophotometer 
plus, твердотельный термостат, мини-центрифуги 
Вортекс, бокс микробиологической безопасности 
Lamsystems и трансиллюминатор ECX-F20M, ПЦР 
бокс Lamsystems.

Опыты проводили, как минимум, в трехкратной 
повторности. Различия между вариантами считали 
статистически значимыми при уровне достоверно-
сти p≤0,05.

Результаты и их обсуждение 
Биотехнологические операции по оздоровлению 

растительного материала винограда от латентных 
инфекций осуществляли по нескольким схемам.

По схеме оздоровления с помощью термотера-
пии в ряде образцов достигнуто снижение уровня 
инфекции вируса короткоузлия винограда (GFLV) 
до 0–11 %, при этом элиминацию фитопатогена на-
блюдали в 63  % повторностей. Также снижен уро-
вень инфекции вируса бороздчатости древесины 
Рупестрис (GRSPaV) до 7  %, элиминацию фитопа-
тогена наблюдали в 31  % повторностей. Снижен 
уровень инфекции биовара бактериального рака 
A.  tumefaciens до 0–5  %, элиминацию фитопатогена 
наблюдали во всех повторностях. Снижен уровень 
инфекции биовара бактериального рака A. rhizogenes 
до 0–3 %, элиминацию фитопатогена наблюдали во 
всех повторностях. Термотерапия растений in vitro 
известна как распространенный метод элиминации 
фитопатогенов [24].

По схеме оздоровления с помощью культуры ме-
ристем в ряде образцов достигнуто снижение уров-
ня инфекции вируса скручивания листьев виногра-
да, серотип 1 (GLRaV-1) до 0, при этом элиминацию 
фитопатогена наблюдали во всех повторностях. 
Скручивание листьев винограда является одним из 
наиболее вредоносных заболеваний виноградной 
лозы, которое наносит большой экономический 
ущерб; к сожалению, пока еще недостаточным явля-

ется понимание молекулярных механизмов, управ-
ляющих репликацией генома вируса скручивания 
листьев, экспрессией генов и взаимодействием ви-
руса с хозяином [25, 26]. Снижен также уровень 
инфекции GRSPaV до 0, элиминацию фитопатогена 
наблюдали в 40  % повторностей; снижен уровень 
инфекции биовара A. tumefaciens до 0–9 %, элимина-
цию фитопатогена наблюдали во всех повторностях. 
Снижен уровень инфекции биовара A. rhizogenes до 
0, элиминацию фитопатогена наблюдали во всех по-
вторностях. Проведен анализ различных вариантов 
сред с комбинациями питательных веществ для по-
иска эффективной процедуры оздоровления с помо-
щью апикальной меристемы.

По схеме оздоровления с помощью химиотера-
пии в ряде образцов достигнуто снижение уровня 
инфекции GRSPaV до 0–31  %, при этом элимина-
цию фитопатогена наблюдали в 75 % повторностей. 
В порядке продолжения оздоровительных меропри-
ятий проводили химиотерапию образцов 5 сортов 
винограда. По 15 эксплантов побегов каждого из 
сортов Антей магарачский, Красень, Памяти Голо-
дриги, Рислинг Магарача и Спартанец Магарача вы-
сажены на среду PG, дополненную НУК (0,05 мг/л), 
c добавлением после автоклавирования препарата 
рибавирин в концентрации 60 мг/л. Через 40 дней 
провели оценку показателей роста растений. По 
всем образцам отмечали общее угнетение расте-
ний и замедление ростовых процессов. У образцов 
сортов Спартанец Магарача, Рислинг Магарача на-
блюдали усыхание эксплантов побегов и образова-
ние осенней окраски листовой пластинки. При этом 
выявлена сортовая специфичность развития мор-
фологических структур под влиянием рибавирина. 
Образование единичных побегов зафиксировано у 
образцов сорта Памяти Голодриги. У образцов сорта 
Красень отмечено образование корешков и развитие 
побегов. Средняя длина побега составила 0,7 см, ха-
рактерно формирование сближенных междоузлий и 
укороченных корешков размером 0,2–0,3 мм. В даль-
нейшем предполагается пересадка верхушек расте-
ний каждого образца на среду PG без антибиотика, 
дублирование и передача материала на повторное 
тестирование. Химиотерапия считается успешным 
методом оздоровления растений винограда in vitro, 
особенно в сочетании с другими методами [27, 28].

По схеме оздоровления с помощью электротера-
пии в ряде образцов достигнуто снижение уровня 
инфекции биовара A. tumefaciens до 0, при этом эли-
минацию фитопатогена наблюдали по всем повтор-
ностям. В порядке продолжения оздоровительных 
мероприятий проводили электротерапию эксплан-
тов сорта Артек. После воздействия электрическим 
током экспланты вводили в условия in vitro. Через 1 
месяц провели учет количества растений, прошед-
ших регенерацию. Минимальное количество рас-
тений оказалось в вариантах 30 и 50 мА (по одному 
растению), 50 % в варианте 40 мА, 55,5 % при воз-
действии 100 мА, в контроле 62,5 %. Растения пере-



172

Biotechnological solutions for the recovery of grape
plant material from infectious diseases  

Klimenko V.P., Lushchay E.A., Pavlova I.A., Abdurashitova A.S., Zlenko V.A.,
Grigorenko M.I., Spotar G.Yu., Spotar E.N., Mironenko A.A., Pakhomova E.P.

Magarach. Viticulture and Winemaking    2025·27·3

SELECTION
 and NURSERY

садили на среду для размножения, в дальнейшем 
предстоит повторная молекулярная диагностика. 
Электротерапия растительного материала является 
методом редко используемым, но заслуживающим 
внимания [29].

В отношении оздоровления растительного мате-
риала от вирусных инфекций наибольшего внима-
ния заслуживает элиминация GLRaV-1 в образцах 
Альминский №  М.2.19.04, полная или в значитель-
ной степени элиминация GFLV в образцах Пода-
рок Магарача №  Т2.31.08/27.04 и Южнобережный 
№  Т2 10.10/12.03, полная или в значительной сте-
пени элиминация GRSPaV в образцах Альминский 
№ М.2.19.04, Антей магарачский № Т3.29.11, Грана-
товый Магарача №  Х.02.11 и Памяти Голодриги Т 
(табл. 1).

В отношении оздоровления растительного 
материала винограда от бактериальных инфек-
ций особого внимания заслуживает элимина-
ция биовара A.  rhizogenes в образцах Альминский 
№  М.2.19.04 и Сафьяновый №  Т2.31.08, полная 
или в значительной степени элиминация био-
вара A.  tumefaciens в образцах Памяти Голодри-
ги Т, Памяти Голодриги №  М1.1.7.03/6.06, Па-
мяти Голодриги №  М1.3.7.03/6.06, Подарок Ма-

гарача №  Т2.6.08/27.04 и Подарок Магарача 
№ Т2.31.08/27.04 (табл. 2).

При выборе биотехнологической стратегии для 
уничтожения инфекций должны быть учтены осо-
бенности фитопатогена, который необходимо эли-
минировать, генотип растения-хозяина, физиологи-
ческое состояние растений, а также способность к 
регенерации [22]. Тем не менее, полученные резуль-
таты демонстрируют особые успехи в оздоровлении 
от фитопатогенов, достигнутые на материале сортов 
винограда Альминский, Памяти Голодриги и Пода-
рок Магарача. 

Опубликованные ранее результаты исследова-
ний показали, что наиболее многообещающей про-
цедурой для элиминации GRSPaV является сомати-
ческий эмбриогенез [30]. Проэмбриогенные каллу-
сы, полученные с инфицированных GRSPaV расте-
ний сортов Аврора Магарача, Гранатовый Магарача, 
Красень и Памяти Голодриги, субкультивировали на 
питательные среды для развития глобулярных эм-
бриоидов. Всего в опытах использовали 94 варианта 
жидких и твердых питательных сред с различными 
комбинациями биологически активных веществ. В 
культуре in vitro получили растения-сомаклоны со-
рта Аврора Магарача. Разработка методологии со-

Таблица 1. Результаты комплекса биотехнологических операций по оздоровлению растительного 
материала винограда от вирусных инфекций, включающего термотерапию, химиотерапию, 
электротерапию и культуру меристем 
Table 1. The results of a complex of biotechnological operations for the recovery of grape plant material from 
viral infections, including thermotherapy, chemotherapy, electrotherapy and meristem culture

Образец, линия
Наличие вирусной инфекции в образцах, %
до процедур оздоровления после процедур оздоровления
GLRaV-1 GFLV GRSPaV GLRaV-1 GFLV GRSPaV

Альминский № М.2.19.04 100,0±7,4a 0 100,0±6,5a 0 0 0
Антей магарачский № Т1.8.09 0 50,0±3,1b 33,3±7,4c 0 55,3±3,4b 30,7±2,9c

Антей магарачский № Т3.29.11 0 0 100,0±8,4a 0 0 9,9±1,2e

Антей магарачский № Т3.1.12 0 50,0±4,9b 100,0±6,7a 0 51,0±6,1b 54,7±6,2b

Антей магарачский № Х.20.10.2.11.1.04 0 0 100,0±8,1a 0 0 30,7±3,3c

Гранатовый Магарача № ТЗ.1.24.11 0 25,0±3,4c 100,0±6,7a 0 25,0±2,7c 89,5±7,9a

Гранатовый Магарача № ТЗ.2.29.11 0 25,0±2,6c 100,0±5,4a 0 24,0±2,8c 91,5±5,5a

Гранатовый Магарача № Х.02.11 0 100,0±9,0a 100,0±6,5a 0 89,0±7,3a 0
Памяти Голодриги Т 0 100,0±7,7a 100,0±7,8a 0 87,0±6,8a 7,0± 1,3e

Памяти Голодриги № М1.1.7.03/6.06 0 100,0±6,5a 100,0±8,8a 0 78,0±6,9d 84,0±6,8a

Памяти Голодриги № М1.2.7.03/6.06 0 0 100,0±7,2a 0 0 67,0±5,6d

Памяти Голодриги № М1.3.7.03/6.06 0 0 100,0±5,6a 0 0 88,0±6,4a

Памяти Голодриги № ЭК.10.10/24.04 50,0±4,9b 20,0±2,3c 100,0±9,0a 42,5±5,3b 21,5±3,6c 73,5±5,5d

Памяти Голодриги № Э30.10.10/24.04 50,0±4,7b 20,0±2,2c 100,0±8,9a 0 0 69,0±4,9d

Подарок Магарача № Т2.6.08/27.04 0 100,0±7,8a 100,0±8,5a 0 69,5±6,8d 89,0±8,0a

Подарок Магарача № Т2.31.08/27.04 0 100,0±3,9a 100,0±4,2a 0 0 55,0±4,7b

Сафьяновый № Т2.31.08 0 0 0 0 0 0
Южнобережный № Т2 10.10/12.03 0 100,0±5,8a 0 0 11,0±1,5e 0
Южнобережный № Т3 29.11/12.03 0 100,0±6,8a 0 0 65,0±5,3d 0
Южнобережный № Т3.30.11/29.03 0 100,0±9,4a 0 0 74,5±6,2d 0
Южнобережный № Х.2.11 0 100,0±4,7a 0 0 30,3±4,5c 0
При ме ча н ие .  Значения c различными буквами имеют статистически значимые различия при p ≤ 0,05
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матического эмбриогенеза и регенерации растений 
делает возможным получение материала для про-
верки пригодности данного метода в отношении оз-
доровления от GRSPaV.

Для сохранения в культуре in vitro проводили 
микроклональное размножение оздоровленных 
по результатам тестирования образцов экспери-
ментальных сортов. Растения, свободные от фито-
патогенов, необходимы в качестве материала для 
размножения зародышевой плазмы, а также для 
глобального обмена генетическими ресурсами ви-
ноградной лозы [31]. В частности, приступили к 
клональному микроразмножению образца, свобод-
ного от инфекций, сорта Гранатовый Магарача для 
получения оздоровленной линии растений. На сре-
ду PG, содержащую НУК в концентрации 0,05 мг/л, 
высадили 20 эксплантов побегов данного образца, 
приживаемость составила 100  %. Полученные рас-
тения размножены. Высадили на аналогичную среду 
122 экспланта побегов данного сорта. Всего поддер-
живается в культуре in vitro 11 линий, свободных от 

Образец, линия

Наличие бактериальной инфекции в образцах, %
до процедур оздоровления после процедур оздоровления
Agrobacterium 
tumefaciens

Agrobacterium 
rhizogenes

Agrobacterium 
tumefaciens

Agrobacterium 
rhizogenes

Альминский № М.2.19.04 10,0±1,4a 100,0±3,4c 9,5±1,4a 0
Антей магарачский № Т1.8.09 5,0±1,0b 66,7±5,8d 3,7±1,1b 57,3±7,2d

Антей магарачский № Т3.29.11 5,0±0,6a 50,0±5,6d 6,0±1,1b 37,5±4,2e

Антей магарачский № Т3.1.12 0 20,0±1,8a 0 15,7±1,9a

Антей магарачский № Х.20.10. 2.11.1.04 10,0±1,3a 20,0±2,5a 11,7±1,7a 16,7±2,3a

Гранатовый Магарача № ТЗ.1.24.11 0 0 0 0
Гранатовый Магарача № ТЗ.2.29.11 5,0±0,8b 66,7±8,6d 6,5±1,0b 64,2±4,9d

Гранатовый Магарача № Х.02.11 5,0±0,4b 0 5,0±0,4b 0
Памяти Голодриги Т 100,0±8,8c 0 5,0±0,9b 0
Памяти Голодриги № М.1.1.7.03/6.06 100,0±5,4c 0 0 0
Памяти Голодриги № М.1.2.7.03/6.06 100,0±7,8c 5,0±0,6b 36,0±4,8e 4,5±0,7b

Памяти Голодриги № М1.3.7.03/6.06 100,0±9,8c 0 0 0
Памяти Голодриги № ЭК.10.10/24.04 100,0±3,8c 0 0 0
Памяти Голодриги № Э30.10.10/24.04 100,0±6,4c 0 0 0
Подарок Магарача № Т2.6.08/27.04 100,0±5,5c 100,0±5,2c 0 49,8±3,7d

Подарок Магарача № Т2.31.08/27.04 100,0±8,1c 100,0±9,1c 0 3,3±0,9b

Сафьяновый № Т2.31.08 0 100,0±6,3c 0 0
Южнобережный № Т2 10.10/12.03 20,0±2,6a 0 15,5±1,7a 0
Южнобережный № Т3 29.11/12.03 20,0±1,7a 0 19,0±1,8a 0
Южнобережный № Т3 30.11/29.03 0 0 0 0
Южнобережный № Х.2.11 0 66,7±7,4d 0 52±6,4d

Пр и м е ч а н и е .  Значения c различными буквами имеют статистически значимые различия при p ≤ 0,05

Таблица 2. Результаты комплекса биотехнологических операций по оздоровлению растительного 
материала винограда от бактериальных инфекций, включающего термотерапию, химиотерапию, 
электротерапию и культуру меристем
Table 2. The results of a complex of biotechnological operations for the recovery of grape plant material from 
bacterial infections, including thermotherapy, chemotherapy, electrotherapy and meristem culture

инфекций. Линиями межвидовых сортов селекции 
института «Магарач», свободными от латентных 
инфекций, предполагается пополнить вегетирую-
щую коллекцию винограда in vitro.

По результатам теоретических и практических 
исследований разработана схема оздоровления рас-
тительного материала винограда от основных ин-
фекций биотехнологическими методами (рис.). В 
схеме учитывается использование различных мето-
дов оздоровления и особенности элиминации раз-
личных фитопатогенов. Оформлен РИД технологи-
ческое научное произведение № 239 от 22.11.2024 г. 
«Технология оздоровления растительного матери-
ала винограда биотехнологическими методами». 
Технология предназначена для элиминации латент-
ных инфекций, вызываемых вирусами, фитоплаз-
мами и возбудителями бактериального рака, в рас-
тениях in vitro. Предлагаются биотехнологические 
решения, которые можно использовать для оздо-
ровления растений винограда от широкого спектра 
латентных инфекций.
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Выводы
Проведенные операции по оздоровлению расти-

тельного материала винограда от латентных инфек-
ций предоставили возможность получить знания, 
позволяющие оптимизировать элиминацию фито-
патогенов в биотехнологических системах. 

Разработанная на основе полученных знаний 
схема оздоровления растительного материала ви-
нограда биотехнологическими методами предусма-
тривает набор операций с указанием последователь-
ности их выполнения по всем этапам оздоровления 
образцов. 

После проведения термотерапии в ряде образ-
цов снижен уровень инфекции GFLV до 0, GRSPaV 
– до 7 %, A. tumefaciens – до 0, A. rhizogenes – до 0. 

В ходе использования культуры меристем в 
ряде образцов снижен уровень инфекции GLRaV-1, 
GRSPaV, A. tumefaciens и A. rhizogenes – до 0. 

В результате химиотерапии в ряде образцов сни-
жен уровень инфекции GRSPaV до 0, применение 
для оздоровления растительного материала вино-
града от вирусной инфекции метода химиотерапии 
позволило установить сортовую специфичность 
развития морфологических структур под влиянием 
рибавирина. 

Вследствие электротерапии в ряде образцов 
снижен уровень инфекции биовара бактериального 
рака A.  tumefaciens до 0, элиминацию фитопатогена 
наблюдали во всех повторностях.
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