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В статье рассматривается вопрос  

о введении фруктозы в состав питательной 

среды вместо сахарозы, так как известно 

положительное влияние этого углевода  

на клональное микроразмножения 

растений. Аналогичные данные  

по культуре винограда отсутствуют.  

В опыте не наблюдалось гибели растений  

от инфекции, что объясняется  

их предварительным оздоровлением  

при помощи антибиотика Цефотаксим.  

Максимальная приживаемость 

микрочеренков отмечена при 

концентрациях фруктозы 5,0-20,0 г/л.  

При концентрации 40,0 г/л приживаемость 

снжается на 23,4 % по сравнению  

с контролем, резкое ее выявлено  

при введении в состав питательной среды 

60,0 г/л фруктозы. Влияние фруктозы  

на ризогенез зависит от концентрации          

и может стимулировать или ингибировать  

The article considers the question of fructose 

supplementation into the nutrient medium 

instead of sucrose. The positive effect  

of fructose on clonal micro-propagation  

of plants is known, but we have not faced 

any data on grapevine cultivation.  

During the study there was no death  

of plants from infection due to preliminary 

recovery of plants with the help  

of the antibiotic Cefotaxime.  

The maximum survival rate of micro-plants 

was observed at fructose concentrations  

of 5.0-20.0 g/l. At a concentration  

of 40.0 g/l, the survival rate decreased  

to 23.4 % compared to the control.  

A sharp decrease in rooting was noted  

when 60.0 g/l of fructose was introduced 

into the nutrient medium. Effect  

of fructose on rhizogenesis depends  

on the concentrationand can stimulate  

or inhibit this process. The length  

http://journalkubansad.ru/pdf/20/06/13.pdf
mailto:n.doroschenko2013@yandex.ru


Плодоводство и виноградарство Юга России № 66(6), 2020 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/20/06/13.pdf        185 

этот процесс. Меньше, чем в контроле  

в 0,7-0,8 раза, была длина ризогенной  

зоны при концентрациях фруктозы  

5,0 и 10,0 г/л. Наибольшая ее длина  

отмечена при концентрации 20,0 г/л.  

На 210 день культивирования она 

превышала контрольный вариант  

в 1,2-1,6 раза. При концентрации 40,0 г/л 

данный показатель был на уровне  

контроля и даже несколько превышал его.  

Резкое ингибирование ризогенеза 

произошло при введении в питательную 

среду фруктозы в количестве 60,0 г/л. 

Наибольшее торможение скорости роста 

побегов наблюдалось при концентрациях 

40,0-60,0 г/л, незначительное снижение 

побегов отмечалось при концентрациях  

5,0-20,0 г/л. Лучшая сохранность растений 

в течение 7 месяцев культивирования 

выявлена на среде с сахарозой (контроль)  

и в варианте минимальной концентрацией 

фруктозы – 5,0 г/л, 60,0 % сохранилось  

при концентрациях 10,0 и 20,0 г/л.  

Резко снизилась сохранность  

в вариантах с содержанием фруктозы  

40 особенно 60,0 г/л, что указывает  

на токсичность для растений  

такого количества углевода  

в питательной среде. Выявлено  

замедление ростовых процессов которое 

необходимо для создания коллекции 

генофонда винограда in vitro. 

 

of the rhizogenic zone at fructose 

concentrations of 5,0 and 10,0 g/l was  

in 0,7-0,8 times less than in the control.  

The longest rhizogenic zone was observed  

at a concentration of 20.0 g/l. On the 210th 

day of cultivation, it exceeded the control 

variant by 1.2-1.6 times. At a concentration  

of 40.0 g /l, the length of the rhizogenic zone 

was at the control level and even slightly 

exceeded its parameters. A sharp decrease  

in rhizogenesis occurred when fructose was 

introduced into the nutrient medium  

in the amount of 60.0 g/l. The strongest 

inhibition of the shoot growth rate was 

observed at concentrations of 40.0-60.0 g/l. 

A slight decrease in the growth rate was 

observed at concentrations of 5.0-20.0 g/l. 

The best conservation of plants during  

7 months of cultivation was revealed  

in the medium with sucrose (control)  

and in the variant with a minimum 

concentration of fructose – 5.0 g/l, 60.0 %  

of plants were preserved at fructose 

concentrations of 10.0 and 20.0 g/l.  

The safety of the variants with a fructose 

content of 40 %, especially 60.0 g/l, has 

sharply decreased, which indicates that such 

a quantity of carbohydrate in the nutrient 

medium is toxic to plants. A slowdown 

 in growth processes that is necessary  

to create a collection of the gene pool  

of grapes in vitro was revealed. 
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Введение. В настоящее время развивается новая междисциплинарная 

наука – биотехнология сохранения растений, основной задачей которой яв-

ляется дополнение существующих традиционных методов сохранения био-

разнообразия ex situ и in situ современными биотехнологическими инстру-

ментами, обеспечивающими возможность устойчивого управления генети-

ческими ресурсами [1, 2]. 
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Один из методических подходов к депонированию – содержание 

биологических объектов в условиях замедленного метаболизма. Хранение в 

условиях замедленного роста позволяет поддерживать биологический мате-

риал от нескольких месяцев до 2-3 лет без субкультивирования, в зависимо-

сти от используемой технологии и вида растения [3]. Замедление роста 

обычно достигается за счет модификации сред или условий культивирова-

ния. Модификации сред включают разбавление минеральной основы, сни-

жение содержания сахарозы, изменение концентраций или комбинаций ре-

гуляторов роста, добавление осмотически активных веществ [4]. 

Осмотики – вещества, имитирующие для растения недостаток влаги. 

Действие водного стресса на растение выражается в снижении скорости ро-

стовых процессов, угнетении фотосинтеза и дыхания, снижается фермент-

ная активность, изменяется соотношение минеральных веществ [5]. Угле-

воды в питательной среде являются источником энергии для культивируе-

мых растений и основным осмотическим агентом. 

В качестве осмотика широкое применение находит сахароза. Ее инги-

бирующее действие основано на изменении осмотического давления жид-

кости в сторону экзосмоса. В целом исследователи отмечают, что повышен-

ная концентрация сахарозы (4-5%) в питательной среде задерживает рост 

клеток, не вызывая токсического эффекта, и поэтому может быть использо-

вана для поддержания культур в состоянии покоя в течение длительного пе-

риода [6]. Однако некоторые исследователи для ряда культур предлагают 

альтернативные источники углеводного питания в качестве более эффек-

тивного заменителя сахарозы [7-11]. 

Фруктоза или плодовый сахар С6Н12О6 – моносахарид, в качестве мо-

носахаридного звена входит в состав сахарозы. По строению фруктоза пред-

ставляет собой шестиатомный кетоноспирт. Фруктоза – кристаллическое 

вещество, хорошо растворимое в воде. В отличие от глюкозы она неустой-

http://journalkubansad.ru/pdf/20/06/13.pdf


Плодоводство и виноградарство Юга России № 66(6), 2020 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/20/06/13.pdf        187 

чива как в щелочных, так и кислых растворах; разлагается в условиях кис-

лотного гидролиза полисахаридов или гликозидов. При гидрировании фрук-

тозы также получается сорбит.  

Представлены результаты опытов по изучению влияния различных 

источников углеводного питания (сахарозы, глюкозы, мальтозы или фрук-

тозы в концентрации 0,05 и 0,1 моль/л) на ризогенез микрочеренков ягодных 

культур: малины обыкновенной, жимолости, ежевики [12]. Максимальная 

частота укоренения получена на средах с сахарозой и мальтозой. Минималь-

ное количество микрочеренков укоренилось на средах с глюкозой  

(43,9-48,3%). На средах с фруктозой частота укоренения была практически 

одинаковой при разных концентрациях углевода. 

Широкий набор сахаров определенных групп (моносахариды – глю-

коза, фруктоза; дисахариды – сахароза, мальтоза, лактоза; трисахарид – ра-

финоза) может успешно использоваться для роста исследованных штаммов 

культуры каллусных тканей сахарной свеклы [13]. В результате проведен-

ного исследования выяснилось, что клеточные культуры сахарной свеклы 

сохраняют определенные черты видоспецифичности основного обмена, что 

выражается в устойчивости к высоким концентрациям сахарозы, равноцен-

ности глюкозы, фруктозы и сахарозы. 

Использование в качестве источника углерода в среде для укоренения 

фруктозы в количестве 10000-20000 мг/л или смеси фруктозы и сахарозы в 

соотношении 0,5-1:1 уменьшает структурные и количественные изменения 

хромосом. Число клеток с нормальным кариотипом возрастает. Растения-

регенеранты, полученные по предлагаемому способу, в условиях защищен-

ного грунта опережают в своем развитии контрольные растения и характе-

ризуются повышенной продуктивностью [14]. 

Японские исследователи выявили, что фруктоза, являющаяся продук-

том деградации сахарозы, ингибирует пролиферацию растительных клеток в 
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культуре. Удаление фруктозы из культуральной среды приводило к увеличе-

нию биомассы клеток корня моркови в 4 раза, клеток хрена – в 4,5 раза, бел-

ладонны – в 5,1 раза [15]. 

Изучение источников углеводного питания при культивировании in 

vitro различных сельскохозяйственных культур, проведенное ранее, пока-

зало неоднозначные результаты: торможение ростовых процессов под дей-

ствием фруктозы [16-21], так и стимулирование их [22-24]. Результаты ис-

следований противоречивы, и реакция различных растений неодинакова.  

Следует отметить, что в известной нам научной литературе не обна-

ружено изучения фруктозы при культивировании винограда in vitro. Цель 

данного исследования – определить влияние фруктозы в составе питатель-

ной среды на ход ростовых процессов, установить возможность ее примене-

ния для массового размножения и сохранения винограда в коллекции вино-

града in vitro. 

 

Объекты и методы исследований. Объектом исследования был сорт 

винограда Фиолетовый ранний. Особенностью опыта явилось то, что донор-

ские растения были предварительно оздоровлены от фитоплазменной ин-

фекции при помощи антибиотика Цефотаксим. В состав твердой питатель-

ной среды Мурасиге и Скуга, модифицированной П.Я. Голодригой [25], 

вводили фруктозу в количестве 5, 10, 20, 40 ,60 г/л. Контролем была среда с 

содержанием сахарозы 20,0 г/л. В каждом варианте опыта было 3 повторно-

сти, в повторности 28 растений. При проведении учетов оценивались такие 

параметры, как гибель растений из-за инфекции и отсутствия развития с по-

следующим некрозом, приживаемость и сохранность растений, число и 

длина корней, высота, количество листьев, коэффициент полярности. 

 

Обсуждение результатов. В первую очередь следует отметить от-

сутствие в опыте гибели микрочеренков и растений винограда от инфекции, 
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что можно объяснить оздоровлением донорских растений при предвари-

тельном культивировании их на питательной среде с Цефотаксимом. 

Максимальная частота укоренения (приживаемость) отмечена при 

концентрациях фруктозы 5,0-20,0 г/л (табл. 1). При концентрации 40,0 г/л 

отмечено снижение приживаемости на 23,4 % по сравнению с контролем. 

Резкое снижение частоты укоренения микрочеренков произошло при введе-

нии в состав питательной среды 60,0 г/л фруктозы. 

Таблица 1 – Влияние фруктозы на приживаемость микрочеренков,  

ризогенез, сохранность и рост микрорастений сорта Фиолетовый ранний, 

2019-2020 гг. 

 

Фруктоза, 

г/л 

Приживае-

мость, 

сохран-

ность, % 

Корни 
Высота 

побега, 

см. 

Листья, 

шт. 

Ско-

рость, 

мм/сут

ки 

Коэффи-

циент 

полярно-

сти 

число, 

шт. 

длина, 

см 

ризо-

генная 

зона, см 

60 дней культивирования 

Контроль 96,7 1,9 2,4 4,6 2,7 2,6 0,5 1,8 

5 100,0 2,0 1,8 3,6 2,8 3,1 0,5 1,2 

10 93,3 1,9 2,3 4,4 2,1 2,1 0,4 2,1 

20 100,0 2,2 2,6 5,7 1,4 1,6 0,2 4,5 

40 73,3 2,6 1,7 4,4 0,4 0,5 0,1 11,9 

60 6,7 1,3 0,8 1,0 0 0 0 0 

120 дней культивирования 

Контроль 96,7 2,0 3,4 6,8 7,8 7,4 0,7 0,9 

5 100,0 1,9 3,0 5,7 6,9 6,9 0,6 0,8 

10 93,3 2,0 3,3 6,6 5,8 6,0 0,5 1,2 

20 100,0 2,0 4,4 8,8 4,0 4,0 0,3 2,1 

40 73,3 2,3 
 

3,3 7,6 2,0 2,9 0,2 6,3 

60 5,3 1,4 0,7 1,0 0 0 0 6,3 

180 дней культивирования 

Контроль 86,7 2,0 3,7 7,4 13,8 12,4 0,8 0,6 

5 83,3 1,8 3,0 5,4 12,4 13,6 0,7 0,4 

10 60,0 2,0 3,1 6,2 14,0 12,6 0,8 0,4 

20 60,0 2,1 5,5 11,6 11,9 13,1 0,7 0,9 

40 23,3 1,7 2,4 4,1 7,0 7,0 0,4 0,6 

60 3,3 1,3 0,4 0,5 0,8 0,9 0,0 0,7 

210 дней культивирования 

Контроль 86,7 2,1 3,8 8,0 13,9 12,5 0,7 0,6 

5 83,3 2,0 3,0 6,0 14,6 14,6 0,7 0,3 

10 60,0 1,9 3,4 6,5 14,6 14,6 0,7 0,4 

20 60,0 2,3 5,2 12,0 13,0 14,3 0,6 0,9 

40 23,3 1,9 2,9 5,5 7,3 8,0 0,3 0,8 

60 3,3 1,3 0,4 0,5 1,0 1,9 0,0 0,6 

http://journalkubansad.ru/pdf/20/06/13.pdf


Плодоводство и виноградарство Юга России № 66(6), 2020 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/20/06/13.pdf        190 

Окончание таблицы 1 

Фруктоза, 

г/л 

Прижива-

емость, 

сохран-

ность, % 

Корни 

Высота 

побега, 

см. 

Листья, 

шт. 

Ско-

рость, 

мм/сутки 

Коэффи-

циент 

полярно-

сти 

число, 

шт. 

длина, 

см 

ризо-

генная 

зона, 

см 

284 дня культивирования 

Контроль 63,3 – – – 14,3 12,2 0,5 0,6 

5 63,3 – – – 16,1 16,3 0,6 0,3 

10 46,7 – – – 15,6 16,8 0,6 0,4 

20 43,3 – – – 12,5 14,5 0,4 0,9 

40 23,3 – – – 8,3 11,6 0,3 0,7 

60 3,3 – – – 1,0 2,7 0 0,6 

 

Резкое снижение ризогенеза произошло при введении в питательную 

среду фруктозы в количестве 60,0 г/л, что указывает на недопустимость та-

кой концентрации при культивировании винограда in vitro. Таким образом, 

введение фруктозы в состав питательной среды оказывает влияние на ризо-

генез микрочеренков винограда и образовавшихся микрорастений (образо-

вание и длина корней, длина ризогенной зоны) зависит от концентрации и 

может стимулировать или ингибировать этот процесс. 

Фруктоза также оказывает влияние на рост и скорость роста побегов. 

Наибольшее торможение скорости роста наблюдалось при концентрациях 

40,0-60,0 г/л; незначительное снижение – при концентрациях 5,0-20,0 г/л. 

Динамика изменения роста растений под влиянием фруктозы представлена 

на рисунке 1. 

На рисунке 1 четко видно отставание роста растений на протяжении 

всего периода культивирования при концентрациях фруктозы 20,0; 40,0; 

60,0 г/л. Рост растений при содержании фруктозы в составе питательной 

среды 5,0-10,0 г/л был близок к контрольному варианту. Это подтверждено 

и фактическим состоянием растений (рис. 2).  

Таким образом, показано торможение роста побегов при повышенном 

содержании фруктозы в питательной среде. Следует отметить увеличение 
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роста побегов на 180-210 дни культивирования при минимальных концен-

трациях фруктозы, когда рост побегов в других вариантах уже заторможен. 

 

Рис. 1. Динамика роста побегов винограда 

в зависимости от концентраций фруктозы 

 

Рис. 2. Замедление роста побегов винограда в коллекции in vitro  

при различном содержании фруктозы 
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В первые 120 дней в результате действия фруктозы наблюдалось сни-

жение облиственности растений. При дальнейшем культивировании об-

лиственность возросла при содержании фруктозы 5,0; 10,0 и 20,0 г/л. Во 

всех вариантах, за исключением 60,0 г/л, возросло число микрочеренков, 

приходящихся на 1 см побега, что имеет значение при массовом тиражиро-

вании растений. 

Под влиянием фруктозы изменилось и отношение корень/ побег (ко-

эффициент полярности) у растений. Более высоким было это отношение на 

протяжении всего периода культивирования в вариантах 40,0-60,0 г/л, что 

указывает на преимущественное развитие корневой системы. В вариантах с 

минимальными концентрациями (5,0-10,0 г/л) оно было ниже, чем в кон-

троле, и характеризовало преимущественное развитие побегов по сравне-

нию с корнями (см. табл. 1). Таким образом, налицо действие фруктозы на 

ростовые процессы растений винограда при культивировании in vitro, эф-

фективность которого зависит от количества фруктозы в питательной среде. 

Для создания коллекции генофонда винограда in vitro необходимо за-

медлить ростовые процессы, чтобы обеспечить длительное беспересадочное 

хранение растений в «зеленой, растущей» коллекции. На приведенном ри-

сунке 3 показана сохранность растений на 210 сутки культивирования. На ри-

сунке четко видно, что лучшая сохранность растений в течение 7-ми месяцев 

культивирования выявлена на среде с сахарозой (контроль) и в варианте ми-

нимальной концентрацией фруктозы – 5,0 г/л.  

Больше половины растений (60,0 %) сохранилось при концентрациях 

фруктозы 10,0 и 20,0 г/л. Резко снизилась сохранность в вариантах с ее содер-

жанием 40,0 и особенно 60,0 г/л, что указывает на токсичность для растений 

такого количества углевода в питательной среде. В течение первых 4-х меся-

цев культивирования приживаемость микрочеренков и сохранность микро-

растений винограда была выше в вариантах с фруктозой в количестве 5,0; 
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10,0; 20,0 г/л. Резкое снижение приживаемости произошло при концентра-

ции 60,0 г/л. При сравнении сахарозы (контроль 20,0 г/л) и фруктозы (20,0 

г/л) видно, что сахароза больше способствовала сохранности растений 

(86,7 %), чем фруктоза (60,0 %). 

 

 

 

 

Рис. 3. Сохранность растений сорта Фиолетовый ранний  

после 210 суток культивирования на питательной среде  

с различным содержанием фруктозы 

 

Помимо сохранности растений большее значение имеет их жизнеспо-

собность. Проведенное наблюдение за состоянием растений на 284 день 

культивирования показало достаточно высокую жизнеспособность расте-

ний, особенно при минимальных концентрациях фруктозы – 5,0 и 10,0 г/л 

(табл. 2). Жизнеспособность растений при концентрации 20,0 г/л составила, 

как и в контроле, 2,6 балла, резко снизилась она при 40,0 и 60,0 г/л. 
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Таблица 2 – Жизнеспособность растений винограда  

сорта Фиолетовый ранний на 284 день культивирования,2019–2020 гг. 
 

Показатель 
Концентрация фруктозы, г/л 

контроль 5,0 10,0 20,0 40,0 60,0 

Число сохранив-

шихся растений, %. 
60,0 63,3 46,7 43,3 23,3 3,3 

Высота растений, см 14,3 16,1 15,6 12,5 8,3 1,0 

Коэффициент жизне-

способности 
2,6 2,9 2,8 2,6 1,8 1,0 

 

Следует отметить, что растения из вариантов с содержанием фрук-

тозы 5,0 и 10,0 г/л достигли своего предела по высоте пробирки и не имеют 

потенциала для дальнейшего роста, в то время как при концентрации 

20,0 г/л рост растений заторможен и возможно их дальнейшее беспереса-

дочное хранение. 

 

Заключение. Максимальная частота укоренения (приживаемость) ви-

ноградных растений отмечена при концентрациях фруктозы 5,0-20,0 г/л. 

При концентрации 40,0 г/л наблюдается снижение приживаемости на 23,4 % 

по сравнению с контролем. Резкое снижение активности укоренения микро-

черенков произошло при введении в состав питательной среды 60,0 г/л 

фруктозы. Ее введение оказывает влияние на ризогенез и может стимулиро-

вать или ингибировать этот процесс. Наибольшая длина ризогенной зоны 

отмечена при концентрации 20,0 г/л. Резкое снижение ризогенеза произо-

шло при введении в питательную среду фруктозы в количестве 60,0 г/л, что 

указывает на недопустимость такой концентрации при культивировании ви-

нограда in vitro.  

Фруктоза оказывает влияние на рост и скорость роста побегов. Тор-

можение роста побегов было отмечено уже через 3 месяца культивирования. 

Наиболее явным оно было при концентрациях фруктозы 20,0; 40,0 и 60,0 г/л. 
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При концентрациях 5,0 и 10,0 г/л рост побегов приближался к контроль-

ному. В варианте с концентрацией фруктозы 20,0 г/л выявлена самая разви-

тая в опыте ризогенная зона, рост растений заторможен и возможно даль-

нейшее беспересадочное хранение растений в растущей коллекции in vitro. 
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