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Оптимизация углеводного питания  
для сохранения генетических ресурсов 
винограда в системе in vitro
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В институте «Магарач» создана «Вегетирующая коллекция растений in vitro перспек-
тивных сортов, гибридов и клонов винограда». Актуальными являются исследования по изучению 
возможности использования питательных сред как с повышенной концентрацией сахарозы, так 
и без содержания данного вещества при длительном беспересадочном культивировании растений 
винограда in vitro.

Методы. Цель.исследования.— изучение влияния углеводного питания для поддержания образцов 
коллекции растений in vitro в условиях замедленного роста и состояния глубокого покоя. Материа-
лом для исследования были растения винограда in vitrо технических сортов селекции института «Ма-
гарач»: Антей магарачский, Гранатовый Магарача, Памяти Голодриги. Культивирование проводили 
на среде PG, разработанной в институте «Магарач», использовали три варианта среды: без сахаро-
зы, 10 г/л (контроль), 60 г/л.

Результаты. Растения винограда при длительном культивировании in vitro на средах без сахарозы, 
с сахарозой 10 мг/л и 60 мг/л сохраняют жизнеспособность, при этом морфогенетический потен-
циал проявляется выше на среде без сахарозы. Отсутствие сахарозы в среде не оказалось огра-
ничительным фактором для морфогенеза растений винограда. Использование среды культивиро-
вания с сахарозой в концентрации 60 мг/л для культивирования растений в коллекции винограда 
in vitro представляется более перспективным. Для поддержания образцов коллекции может быть 
использован комбинированный режим, состоящий из двух этапов культивирования: первый — свет 
интенсивностью 1000 лк в условиях 16-часового фотопериода при температуре +25–27 °С, продол-
жительность периода — до полного одревеснения побега; второй — при низких положительных тем-
пературах +2–4 °С в темноте. Период беспересадочного сохранения в комбинированном режиме 
будет зависеть от генетической специфичности конкретного сорта.
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Optimization of carbohydrate nutrition in order 
to protect grapevine genetic resources  
in the system in vitro
ABSTRACT
Relevance. Vegetative collection of in vitro plants of promising varieties, hybrids and clones of grapes was 
created in the Institute Magarach. Now it is relevant to study the possibility of using nutrient media, both 
with an increased concentration of sucrose and sucrose-free, for long-term non-replanting cultivation of 
grape plants in vitro.

Methods. The. aim. of. the. study is to study the effect of carbohydrate nutrition for maintaining plant 
collection samples in vitro in conditions of slow growth and deep rest.
Study materials were grape plants in vitro of wine varieties of the Institute Magarach breeding: Antei 
Magarachskiy, Granatovyi Magaracha, Pamyati Golodrigi. Cultivation was carried out on PG medium 
developed at the Institute Magarach; three medium variants were used: sucrose-free, 10 g/l (as a control), 
60 g/l. 

Results. Grape plants, when cultivated in vitro for a long time on a sucrose-free, 10 mg/l and 60 mg/l 
sucrose media, retain their viability, while morphogenetic potential is better manifested on a sucrose-
free medium. The absence of sucrose in the medium is not a limiting factor for morphogenesis of grape 
plants. It seems more promising to use a medium with sucrose concentration 60 mg/l for cultivating 
grape plants in the collection in vitro.  To maintain the samples of the collection, a combined mode can be 
used, consisting of two stages of cultivation: the first is light with an intensity of 1000 lux under conditions  
of a 16-hour photoperiod at a temperature of +25–27 °C, the duration of the period is until the shoot is 
completely lignified; the second is at low positive temperatures of +2–4 °C in the dark. The period of non-
replanting protection in a mixed regime will depend on the genetic specificity of a particular variety.
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Введение/Introduction
В связи с изменением климата, техногенными ка-

тастрофами, урбанизацией, сокращением возделы-
ваемых площадей исчезают или стоят на грани исчез-
новения редкие автохтонные и селекционные сорта 
винограда [1–4]. Полевые коллекции занимают зна-
чительные площади и требуют значительных затрат 
на проведение агротехнических операций. Становит-
ся актуальным создание коллекций культурных рас-
тений, культивируемых в контролируемых условиях  
in.vitro.[5–9].

Использование методов in. vitro для сохранения и 
поддержания генофонда винограда имеет некоторые 
преимущества. Значительно уменьшаются потребности 
в площади, экономятся ресурсы, снижаются производ-
ственные затраты [7, 10–13].

В институте «Магарач» создана «Вегетирующая кол-
лекция растений in. vitro перспективных сортов, гибри-
дов и клонов винограда»1. Основную часть коллекции 
составляют растения автохтонных крымских сортов и 
селекционных сортов института «Магарач». Разработа-
ны режимы для поддержания образцов вегетирующей 
коллекции в условиях активного и замедленного роста 
и в условиях глубокого покоя [14].

Методики, обеспечивающие медленный рост, осно-
ваны на снижении температуры и освещенности, мо-
дификации среды, добавления веществ ингибирующе-
го действия.

Углеводы — незаменимые компоненты для культиви-
рования изолированных клеток и тканей, так как в боль-
шинстве случаев последние не способны к автотрофному 
питанию. Чаще всего в качестве источника углеводов ис-
пользуют сахарозу или глюкозу в концентрациях 20–40 г 
на 1 л раствора.

Сахароза — основной энергетический матери-
ал растений, образующийся в процессе фотосинте-
за [15]. Повышенная концентрация сахарозы в пита-
тельной среде задерживает рост клеток, не вызывая 
токсического эффекта, поэтому может быть исполь-
зована для поддержания культур в состоянии покоя в 
течение длительного периода [6, 16, 17]. Кроме того, 
высокий уровень сахарозы (аналогично действию 
пролина) обеспечивает растительным клеткам воз-
можность без повреждения переносить температуру 
ниже 0 °С [18].

Актуальными являются исследова-
ния по изучению возможности исполь-
зования питательных сред как с повы-
шенной концентрацией сахарозы, так и 
без содержания данного вещества для 
культивирования растений винограда в 
вегетирующих коллекциях in.vitro.

Авторами установлено, что предель-
ная для сохранения гармоничного ро-
ста морфогенных структур растений 
винограда in.vitro концентрация сахаро-
зы в среде культивирования составля-
ет 60 г/л [18].

Цель. исследования — оптимизиро-
вание углеводного питания растений 
для поддержания образцов коллекции 
в условиях замедленного роста и со-
стояния глубокого покоя.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проведены в лаборатории генети-

ки, биотехнологий селекции и размножения винограда 
Всероссийского национального научно-исследователь-
ского института виноградарства и виноделия «Магарач» 
РАН в 2022–2023 гг.

Материалом для исследования служили растения 
винограда технических сортов селекции института 
«Магарач» Антей магарачский, Гранатовый Магарача, 
Памяти Голодриги, культивируемые в условиях in.vitrо. 
В процессе исследований использовали методы, раз-
работанные в институте «Магарач»2 [19].

Культивирование проводили на среде PG (Plant 
growth, 1995 г.) [19]. В исследовании использовали 
три варианта среды: без сахарозы, 10 г/л (контроль), 
60 г/л [18]. В стерильных условиях растения in.vitro че-
ренковали на двухглазковые экспланты и высаживали 
в пробирки диаметром 20 мм на питательные среды. 

Культивирование растений осуществляли на свету при 
16-часовом фотопериоде интенсивностью 1000 люкс и 
температуре +25–27 °С.

Растения анализировали по морфометрическим 
показателям (длина побега, количество корней и ме-
ждоузлий), приживаемость и вызревание побега — 
через 4 и 10 месяцев после начала культивирования.

Статистическую обработку данных осуществляли 
с помощью программы Microsoft Excel (США).

Различия между вариантами считали статистически 
значимыми при уровне достоверности p ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Приживаемость по всем средам 100% была только 

у эксплантов сорта Памяти Голодриги. Анализ разви-
тия морфологических структур через 4 месяца куль-
тивирования показал, что морфометрические пока-
затели экспериментальных растений были ниже, чем 
у контроля, при этом сохранялся гармоничный рост 
осевых органов (табл. 1).

Показатель длина корня по всем сортам был выше 
на среде без сахарозы. Для растений сортов Антей 
магарачский и Гранатовый Магарача на контроль-
ной среде показатели «длина побега» и «количество 

Таблица.1..Морфометрические показатели растений in vitro через 4 месяца после 
начала культивирования

Table.1..Morphometric parameters of plants in vitro 4 months after the start  
of cultivation

Название 
сорта

Концентрация 
сахарозы,  

г/л

Приживае-
мость,  

%

Длина 
побега,  

см

Кол-во 
корней, 

шт.

Кол-во 
междоузлий, 

шт.

Вызревание 
побега,  

%

Антей 
магарачский

0 80 7,04 ± 0,83 5,50 ± 1,77 13,00 ± 2,27 –

10 30 12,06 ± 2,13 4,25 ± 1,28 15,38 ± 1,55 –

60 100 8,81 ± 3,31 3,00 ± 1,56 10,14 ± 2,45 З2,12

Гранатовый 
Магарача

0 100 8,83 ± 4,04 5,57 ± 1,10 11,33 ± 4,04 –

10 90 15,31 ± 4,33 2,00 ± 1,94 15,63 ± 2,28 –

60 50 9,37 ± 1,11 1,60 ± 0,84 13,00 ± 1,15 47,28

Памяти 
Голодриги

0 100 12,30 ± 1,92 3,60 ± 2,99 14,00 ± 1,25 –

10 100 10,94 ± 0,59 2,20 ± 1,10 16,60 ± 2,07 –

60 100 8,68 ± 2,50 1,90 ± 1,29 12,70 ± 1,34 55,24



106 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     388 (11)    2024

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ
междоузлий» были выше, чем на опытных средах 
(рис. 1). Это указывает на замедление ростовых про-
цессов, что важно для сохранения растительного ма-
териала.

Показатель «вызревание лозы» у растений, культи-
вированных на среде с сахарозой 60 мг/л, варьировал 
по сортам. Иная картина по определяемым показате-
лям у растений сорта Памяти Голодриги. Показатель 
«длина побега» выше на среде без сахарозы, что при 
меньшем количестве междоузлий (по сравнению с 

Памяти 
Голодриги

а(а) б(в) в(с)

Антей 
магарачский

Гранатовый 
Магарача

Памяти 
Голодриги

Антей 
магарачский

Гранатовый 
Магарача

Рис. 1. Развитие побега у растений винограда in.vitro на средах 
с различной концентрацией сахарозы
Fig. 1. Shoot development in grape plants.in.vitro.on media with a low 
concentration of sucrose
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Рис. 2. Количество междоузлий у растений винограда in.vitro 
на средах с различной концентрацией сахарозы
Fig. 2. The number of internodes in grape plants.in.vitro on media with 
different concentrations of sucrose

Рис. 3. Растения винограда in.vitro через 4 месяца на средах 
с различной концентрацией сахарозы: а — без сахарозы;  
б — концентрация сахарозы 10 г/л (контроль); в — концентрация 
сахарозы 60 г/л. Автор фото — А.С. Абдурашитова
Fig. 3. Grape plants.in.vitro after 4 months on media with different 
sucrose concentrations: a — without sucrose; b — sucrose 
concentration of 10 g/l (control); c — sucrose concentration of 60 g/l. 
The author of the photo is A.S. Abdurashitova

Рис. 4. Растения винограда in vitro на средах с различной 
концентрацией сахарозы через 10 месяцев культивирования:  
а — без сахарозы; б — концентрация сахарозы 10 г/л (контроль);  
в — концентрация сахарозы 60 г/л. Автор фото — А.С. Абдурашитова
Fig. 4. Grape plants in vitro on media with different sucrose 
concentrations after 10 months of cultivation: a — without sucrose;  
b — sucrose concentration of 10 g/l (control); c — sucrose 
concentration of 60 g/l. The author of the photo is A.S. Abdurashitova

контролем) указывает на рост побега за счет растя-
жения (рис. 1, 2).

Выявлена сортовая специфичность по наличию 
хлорофилла в листьях у растений, предназначенных 
для сохранения на свету при пониженном освещении 
и по степени вызревания побега у растений, в буду-
щем сохраняемых при низких положительных темпе-
ратурах в темноте (рис. 3).

У растений сорта Гранатовый Магарача были отме-
чены низкая приживаемость эксплантов на среде без 
сахарозы и частичное отсутствие хлорофилла в ли-
стьях, что не было характерным для других сортов.

Через 10 месяцев культивирования (рис. 4) прове-
ли анализ развития морфологических структур по по-
казателям «длина побега», «количество междоузлий» 
(рис. 5).

Растения всех сортов на среде без сахарозы при 
заданных условиях продолжали развиваться и по по-
казателям «длина побега» и «количество междоуз-
лий» превышали контроль. По показателю «количе-
ство междоузлий» растения всех сортов на среде с 

Рис. 5. Развитие побега у растений винограда in.vitro на средах 
с различной концентрацией сахарозы
Fig. 5. Shoot development in grape plants in.vitro on media with 
different concentrations of sucrose
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сахарозой в концентрации 60 мг/л превышали кон-
троль (рис. 6).

Можно заключить, что на среде с сахарозой 60 мг/л 
морфогенез побега проходил за счет верхушечного ро-
ста. При повышенной концентрации сахарозы побег 
полностью одревеснел, проявилась осенняя окраска 
листьев, при этом признаков увядания не наблюдалось.

Таким образом, растения винограда при длитель-
ном культивировании in.vitro.на средах без сахарозы, 
с сахарозой 10 мг/л и 60 мг/л сохраняют жизнеспо-
собность, при этом показатель «длина побега» у рас-
тений выше на среде без сахарозы. Видимо, фото-
синтез листового аппарата достаточно обеспечивает 
энергией для гармоничного роста, что в данном слу-
чае ограничивает период беспересадочного поддер-
жания растений.in.vitro.

 
Выводы/Conclusion
Установлено, что по всем исследуемым в экспери-

менте сортам (Антей магарачский, Гранатовый Мага-
рача, Памяти Голодриги) на среде 60 мг/л сохраняет-
ся гармоничный рост, наблюдается одревеснение лозы, 
что может благоприятно влиять на сохранение образцов 
при пониженной положительной температуре.

Для поддержания образцов коллекции может быть 
использован комбинированный режим, состоящий из 

двух этапов культивирования: первый — свет интен-
сивностью 1000 лк в условиях 16-часового фотопе-
риода при температуре +25–27 °С, продолжительность 
периода — до полного одревеснения побега; второй — 
при низких положительных температурах +2–4 °С в 
темноте.

Продолжительность беспересадочного сохране-
ния в комбинированном режиме зависит от гене-
тической специфичности конкретного сорта, фи-
зиологического состояния растения и условий 
культивирования.
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Рис. 6. Количество междоузлий у растений винограда.in.vitro.
на средах с различной концентрацией сахарозы
Fig. 6. The number of internodes in grape plants in.vitro on media with 
different concentrations of sucrose
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