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Для совершенствования органического  
питания виноградного растения в культуре  
in vitro, были проведены исследования  
по влиянию сахарозы на развитие растений  
в пробирке. Несмотря на то, что сахароза  
является наиболее часто применяемым  
и достаточно изученным источником углерода 
в питательных средах in vitro, на данном этапе 
исследования необходимо было уточнить  
и сравнить реакцию конкретных модельных 
сортов на различные концентрации сахарозы,  
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To improve the organic nutrition of a grape 
plant in in vitro culture, studies were  
conducted on the effect of sucrose  
on the development of test-tube plants.  
Despite the fact that sucrose is the most 
commonly used and sufficiently studied 
source of carbon in in vitro nutrient media, 
at this stage of the study, it was necessary  
to clarify and compare the response  
of specific model varieties to various  
concentrations of sucrose, and also  
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а также получить по окончании эксперимента 
достаточное количество микрорастений  
для дальнейших этапов исследования.  
Для исследования были взяты два сорта  
с диаметрально противоположными  
характеристиками развития в культуре in vitro. 
Сорт Сибирьковый был выбран как один  
из самых быстроразвивающихся 
и соответственно самых быстро стареющих  
(в культуре in vitro) сортов, и Красностоп  
Карпи – один из наиболее медленно  
развивающихся сортов в культуре in vitro. 
Кроме того, данные сорта отличаются  
еще и генетически. В опыте использовали 
концентрации сахарозы от 0 до 40 г/л.  
Сортовая реакция модельных сортов в опыте  
с различными концентрациями сахарозы  
в питательной среде проявила как общие  
закономерности, так и незначительные  
отличия. Для сорта Сибирьковый  
оптимальные концентрации для развития 
большинства показателей микрорастений  
были в диапазоне от 5 до 20 г/л, а для сорта 
Красностоп Карпи – 5-10 г/л.  
У обоих сортов отмечали четкую тенденцию 
при снижении концентрации сахарозы ниже  
и увеличении выше 30,0 г/л уменьшение  
показателя длины корня. Наилучшие  
показатели по развитию и сохранности  
через год отмечали в варианте, где совсем  
не использовалась сахароза, незначительно 
уступал ему вариант с наименьшей  
концентрацией сахарозы – 5,0 г/л.  
При этом на высоких концентрациях,  
несмотря на худшую сохранность, отмечали 
замедление ростовых процессов побега  
и его вызревание у некоторых растений. 
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to obtain, at the end of the experiment,  
a sufficient number of microplants  
for further stages of research. Two varieties 
with diametrically opposite characteristics 
of development in in vitro culture were  
taken for the study. The Sibirkovyi variety 
was chosen as one of the fastest growing 
and, accordingly, the fastest aging  
(in vitro culture) varieties, and Krasnostop 
Karpi is one of the slowest developing  
varieties in in vitro culture. In addition, 
these varieties also differ genetically.  
Sucrose concentrations from 0 to 40 g/L 
were used in the experiment.  
The varietal reaction of model varieties  
in the experiment with different  
concentrations of sucrose in the nutrient 
medium showed both general patterns  
and minor differences. For the Sibirkovyi 
variety, the optimal concentrations  
for the development of most indicators  
of microplants were in the range from 5  
to 20 g/l, and for the Krasnostop Karpi  
variety – 5-10 g/l. There was a clear  
tendency to decrease the root length index 
with a decrease in sucrose concentration 
below and an increase above 30.0 g/l  
in both varieties. The best indicators  
of development and preservation in a year 
were noted in the variant where sucrose was 
not used at all, the variant with the lowest 
concentration of sucrose, 5.0 g/l, was  
slightly inferior to it. At the same time,  
at high concentrations, despite the worse 
preservation, a slowdown in the growth 
processes of the shoot and its maturation  
in some plants were noted. 
 
Key words: IN VITRO GRAPE PLANTS, 
SUCROSE CONCENTRATION  
IN NUTRIENT MEDIUM, IN VITRO 
PLANT MORPHOGENESIS 

 



Плодоводство и виноградарство Юга России № 77(5), 2022 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/22/05/10.pdf         123 

Введение. Оптимизация углеродного питания растений в культуре  

in vitro является весьма важным фактором их развития на стерильной пи-

тательной среде, в замкнутой искусственной системе. В качестве источни-

ка углерода для растений in vitro, чаще всего используют сахарозу.  

При этом большинство работ по углеводам, как правило, посвящено опти-

мизации процесса клубнеобразования у растений картофеля in vitro [1-5], 

размножению in vitro декоративных видов растений [6-10], а также полу-

чению вторичных метаболитов из каллусных культур лекарственных рас-

тений [11-12]. Исследования по влиянию на морфогенез растений в куль-

туре in vitro различных групп углеводов встречаются редко [13] и чаще 

всего они связанны с изучением различных концентраций сахарозы и про-

дуктов ее гидролиза в питательной среде [14-16], а также влияния высоких 

концентраций на замедление ростовых процессов для увеличения сроков 

беспересадочного хранения [17-20]. 

В связи с вышесказанным считаем, что изучение влияния добавления 

различных концентраций сахарозы в питательную среду при культивиро-

вании микрорастений винограда in vitro поможет выявить закономерности 

влияния различных концентраций на их морфогенез в зависимости от сор-

товой специфики, что по нашему мнению будет способствовать оптимиза-

ции технологии их культивирования. 

 

Объекты и методы исследований. Исследования проводились в 

условиях лаборатории биотехнологии ВНИИВиВ имени Я.И. Потапенко – 

(филиал ФГБНУ ФРАНЦ).  

Объект исследований – управление морфогенезом растений виногра-

да в культуре in vitro путем изменения эндогенного содержания органоми-

неральных компонентов в питательной среде. 



Плодоводство и виноградарство Юга России № 77(5), 2022 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/22/05/10.pdf         124 

Целью данного исследования было уточнить и сравнить реакцию 

конкретных модельных сортов на различные концентрации сахарозы, а 

также получить по окончании эксперимента достаточное количество мик-

рорастений для дальнейших этапов исследования. Для исследования 

из 132 сортообразцов коллекции in vitro были взяты два сорта с диамет-

рально противоположными характеристиками развития в культуре. Сорт 

Сибирьковый был выбран как один из самых быстроразвивающихся  

(в культуре in vitro) сортов, и Красностоп Карпи – один из наиболее мед-

ленно развивающихся сортов в культуре in vitro. Кроме того, данные сорта 

отличаются еще и генетически. Сорт Сибирьковый это аборигенный дон-

ской сорт, который относят к эколого-географической группе балканских 

сортов Черного моря, а сорт Красностоп Карпи сложный межвидовой  

гибрид селекции ВНИИВиВ имени Я.И. Потапенко.  

В опыте использовали концентрации сахарозы от 0 до 40 г/л. Более 

высокие концентрации нами не рассматривались, так как по нашему 

предыдущему опыту и по данным других исследователей, для растений 

винограда in vitro их применять нецелесообразно даже для хранения, так 

как вместе с замедлением ростовых процессов отмечается увеличение и 

негативных явлений, таких как отсутствие развития высаженных эксплан-

тов, некрозы, старение, отрицательно влияющих, в том числе и на сохран-

ность растений при создании и поддержании коллекций. 

При работе со стерильными объектами руководствовались общепри-

нятыми при микроклональном размножении методиками, в том числе раз-

работанными для винограда. [21-23]. Исследования проводили на этапе 

микрочеренкования микропобегов в культуре in vitro. Экспланты высажи-

вали на твердую питательную среду для укоренения с добавлением агара – 

6,0 г/л и ИУК – 0,2 мг/л [24]. Испытывали влияние различных концентра-

ций сахарозы в питательной среде: 0; 5, 10, 20, 30 и 40 г/л. На каждый ва-
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риант опыта высаживали по 50 эксплантатов (одноглазковый черенок с 

прилежащей листовой пластиной). Культивирование растений осуществ-

ляли при температуре воздуха 23-24 ºС и освещенности 2200 лк. 

При статистической обработке данных (морфометрических парамет-

ров развития) рассчитывали доверительные интервалы с 95 % степенью ве-

роятности (α=0,05) при помощи статистического пакета программ, входя-

щих в Exel 2010. Доверительный интервал по проценту сохранивших жиз-

неспособность растений определяли методом Уилсона [25]. 

Обсуждение результатов. Полученные данные по развитию расте-

ний в опыте представлены в таблицах 1 и 2. На основе полученных данных 

учетов и наблюдений можно отметить следующие закономерности. Для 

участвующих в опыте сортов отмечена разная реакция как на пониженные, 

так и на повышенные концентрации сахарозы, хотя были в целом и одина-

ковые тенденции. Так, на 30-е сутки после высадки растений у сорта Крас-

ностоп Карпи по показателям высоты и числа листьев лучшим был вариант 

5 г/л, а по показателям, связанным с развитием корневой системы (число и 

длина корней), были лучшими варианты 30 и 40 г/л. У сорта Сибирьковый  

на 32 день в целом показатели развития были несколько выше и более вы-

равнены по вариантам, чем у сорта Красностоп Карпи. При этом можно от-

метить, что лучшим вариантом по высоте побега был вариант с сахарозой – 

5 г/л, по числу листьев – 20 г/л, числу корней – 10 г/л, а по длине корней – 

40 г/л. На 62-й день опыта показатели развития по вариантам заметно воз-

росли и несколько изменились. У сорта Красностоп Карпи большинство ва-

риантов по основным показателям развития несколько выровнялись, при 

этом лучшим вариантом по развитию побега был вариант 5 г/л, по показате-

лю числа листьев – 20 г/л, а вариант с 40 г/л заметно отставал по этим пока-

зателям в данный период. Развитие корневой системы заметно активнее бы-

ло в варианте с 30 г/л сахарозы, как и на 32 день. Сорт Сибирьковый  
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на 60 день в среднем по показателям высоты побега и числа листьев в два 

раза превосходил сорт Красностоп Карпи. При этом лучшие параметры бы-

ли в варианте без сахарозы. Лучшие параметры по показателям числа кор-

ней были в варианте с 5 и 10 г/л, а длина корней в варианте с 30 г/л. 

 

Таблица 1 - Влияние различных концентраций сахарозы  
на морфогенез и сохранность сорта Красностоп Карпи, 2020-2022 гг. 

 

Концентрация 
сахарозы,  

г/л 

Развитие  
и сохранность 
микроклонов, 

% 

Высота  
растения, 

см 

Число  
листьев,  

шт. 

Число 
корней, 
шт. 

Длина 
корня,  
см 

Длина  
корней,  

см 

через 30 суток 
0 88,1 2,21 ±0,42 1,71 ±0,31 2,0 ±0,4 1,0 ±0,1 2,5 ±0,5 
5 79,4 2,35 ±0,32 2,00 ±0,15 2,0 ±0,3 1,0 ±0,2 1,9 ±0,6 
10 73,5 2,05 ±0,35 2,00 ±0,24 2,3 ±0,3 1,3 ±0,3 2,8 ±0,8 
20 64,7 1,58 ±0,32 1,62 ±0,22 2,4 ±0,5 1,2 ±0,3 2,9 ±1,5 
30 67,6 2,39 ±0,40 1,69 ±0,21 2,7 ±0,7 1,6 ±0,4 5,8 ±2,7 
40 73,5 1,29 ±0,37 1,39 ±0,20 2,4 ±0,5 1,2 ±0,2 3,2 ±0,9 

через 62 суток 
0 97,1 4,7 ±0,4 3,3 ±0,2 2,9 ±0,4 2,1 ±0,2 5,8 ±0,7 
5 91,2 5,0 ±0,5 3,8 ±0,4 2,5 ±0,4 2,3 ±0,4 5,5 ±1,1 
10 97,1 4,3 ±0,6 3,8 ±0,5 2,5 ±0,4 2,7 ±0,8 6,3 ±1,6 
20 79,4 4,7 ±0,6 4,3 ±0,4 2,8 ±0,6 2,7 ±0,6 9,1 ±2,5 
30 79,4 4,0 ±0,6 3,6 ±0,6 3,0 ±0,5 4,0 ±1,0 14,4 ±6,1 
40 88,2 3,6 ±0,5 3,8 ±0,6 3,0 ±0,6 3,2 ±0,7 10,3 ±3,6 

через 95 суток 
0 97,1 6,1 ±0,5 5,5 ±0,7 3,3 ±0,4 2,8 ±0,3 8,6 ±1,2 
5 73,5 7,0 ±0,9 5,7 ±0,9 3,0 ±0,5 3,7 ±0,7 9,8 ±1,4 
10 85,3 6,4 ±0,8 6,0 ±0,8 2,9 ±0,3 4,0 ±1,0 10,2 ±2,0 
20 67,7 6,6 ±1,0 6,4 ±1,0 2,9 ±0,4 3,4 ±0,8 11,6 ±5,9 
30 82,4 6,2 ±0,8 6,4 ±1,0 3,5 ±0,5 4,5 ±1,1 16,8 ±5,8 
40 82,4 6,5 ±0,6 7,1 ±0,8 3,4 ±0,6 4,5 ±0,9 14,0 ±3,4 

через 200 суток 
0 97,1 10,7 ±0,8 12,5 ±1,0 3,6 ±0,5 3,1 ±0,3 10,7 ±1,6 
5 73,5 12,2 ±0,9 13,0 ±1,1 3,5 ±0,5 4,2 ±0,7 13,1 ±1,8 
10 85,3 12,0 ±0,7 12,7 ±1,1 3,3 ±0,4 4,3 ±1,0 12,6 ±2,2 
20 67,7 11,8 ±0,6 12,8 ±0,9 4,1 ±0,6 3,6 ±0,8 15,2 ±3,1 
30 79,4 10,9 ±0,6 11,2 ±1,0 4,3 ±0,6 4,8 ±1,2 20,2 ±5,4 
40 79,4 10,4 ±0,6 10,8 ±0,8 4,1 ±0,6 4,3 ±0,9 15,1 ±2,4 
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На 95 день опыта развитие растений в вариантах происходило уже 

несколько иным образом. У Сорта Красностоп Карпи лучшие показатели 

развития были по длине побега в варианте 5 г/л; по числу листьев – 40 г/л, 

по развитию корней (число и длина) – в вариантах с 30 и 40 г/л сахарозы. 

Наиболее низкие показатели в этот период были в варианте без сахарозы. 

Особенности развития сорта Сибирьковый в этот период были следующие: 

по высоте побегов лучшими были варианты с концентрациями сахарозы  

от 5 до 20 г/л включительно; по числу листьев – варианты 10  

и 20 г/л; по показателю «число корней» – от 5 до 20 г/л; длина корней, как 

и ранее, лучшей была в вариантах 30 и 40 г/л. При этом в указанных вари-

антах отмечали наименьшие показатели длины побега и числа листьев, с 

тенденцией уменьшения при возрастании концентрации сахарозы.  

На 200 сутки опыта отмечали следующие закономерности: разница 

по развитию между сортами почти полностью нивелировалась, небольшие 

различия оставались только по длине побега и числу листьев в пользу сор-

та Сибирьковый. У сорта Красностоп Карпи при этом лучшие показатели 

по развитию побега и листьев были в вариантах 5 и 10 г/л, а корневой си-

стемы, как и прежде, в варианте с 30 г/л. Наименьшие показатели развития 

побега и листьев были в вариантах 30 и 40 г/л, а также в варианте без саха-

розы. При этом отмечали четкую тенденцию снижения показателей разви-

тия корневой системы со снижением концентрации сахарозы по вариантам 

опыта. У сорта Сибирьковый лучшие показатели были: по длине побега 

при использовании 5 и 20 г/л сахарозы, по числу листьев - 10 и 20 г/л, по 

числу корней лучшие варианты содержали - 5 и 10 г/л. Наименьшие пока-

затели развития: по длине побега – в вариантах с 30 и 40 г/л; по числу кор-

ней – 40 г/л и в варианте без сахарозы, по длине корней наименьшие пока-

затели также были в варианте без сахарозы.  
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Таблица 2 - Влияние различных концентраций сахарозы  
на морфогенез и сохранность сорта Сибирьковый, 2020-2022 гг. 

 

Концентрация 
сахарозы, 

г/л 

Развитие 
и сохранность 
микрорастений, 

% 

Высота 
растения, 

см 

Число 
листьев, 

шт. 

Число 
корней, 
шт. 

Длина 
корня, 
см 

Длина 
корней, 

см 

30 суток 
0 100,0 3,89 ±0,3 2,9 ±0,2 4,6 ±0,8 1,0 ±0,2 3,9 ±0,6 
5 100,0 4,03 ±0,6 2,8 ±0,3 5,2 ±0,7 0,9 ±0,1 4,3 ±0,7 
10 97,1 3,82 ±0,4 2,7 ±0,3 5,6 ±0,6 0,9 ±0,2 4,8 ±0,7 
20 97,1 3,87 ±0,5 3,4 ±0,3 4,1 ±0,8 1,3 ±0,3 5,0 ±1,1 
30 88,2 3,10 ±0,4 3,0 ±0,3 3,5 ±0,6 1,5 ±0,3 4,5 ±0,8 
40 94,1 3,03 ±0,4 2,9 ±0,3 4,1 ±0,6 1,9 ±0,5 7,7 ±2,1 

62 суток 
0 97,1 10,9 ±1,1 8,4 ±1,0 5,0 ±0,7 2,1 ±0,2 9,5 ±1,3 
5 97,1 9,43 ±0,9 5,7 ±0,4 6,3 ±0,6 1,7 ±0,3 10,0 ±1,3 
10 91,2 9,55 ±0,6 6,1 ±0,2 6,1 ±0,5 1,8 ±0,2 10,6 ±0,8 
20 88,2 9,29 ±0,9 6,2 ±0,5 5,4 ±0,8 2,5 ±0,4 11,7 ±1,9 
30 76,5 7,08 ±1,0 4,9 ±0,6 5,0 ±0,6 2,8 ±0,3 13,5 ±1,9 
40 97,1 6,18 ±1,1 5,7 ±0,7 4,7 ±0,7 2,9 ±0,5 12,4 ±3,0 

95 суток 
0 97,1 11,3 ±0,8 8,8 ±0,4 5,5 ±0,8 2,4 ±0,5 11,8 ±2,3 
5 97,1 13,7 ±1,2 8,8 ±0,5 7,1 ±0,7 1,8 ±0,2 12,2 ±1,2 
10 91,2 14,4 ±0,4 9,3 ±0,2 6,9 ±0,6 1,9 ±0,2 12,2 ±0,9 
20 88,2 13,7 ±0,9 9,3 ±0,6 6,4 ±0,8 2,8 ±0,5 15,8 ±2,4 
30 76,5 10,6 ±1,4 7,1 ±0,7 5,6 ±0,6 3,1 ±0,4 16,5 ±2,2 
40 97,1 8,1 ±1,5 7,0 ±0,9 4,9 ±0,8 3,3 ±0,6 15,7 ±3,3 

200 суток 
0 97,1 14,3 ±0,8 11,7 ±0,4 5,4 ±0,8 2,21 ±0,2 11,1 ±1,2 
5 97,1 14,6 ±1,1 10,9 ±0,6 7,5 ±0,7 1,82 ±0,1 13,1 ±1,3 
10 91,2 15,9 ±0,2 11,4 ±0,3 7,4 ±0,7 1,94 ±0,1 13,8 ±1,2 
20 88,2 15,2 ±0,6 12,0 ±0,5 6,9 ±0,8 2,94 ±0,5 18,0 ±2,1 
30 76,5 12,8 ±1,6 12,0 ±1,4 6,1 ±0,7 3,22 ±0,5 18,1 ±3,0 
40 97,1 11,1 ±1,7 11,5 ±1,3 5,7 ±0,8 4,93 ±0,6 23,4 ±4,4 

 
Так, по показателю развившихся и сохранившихся растений через 

год наблюдения за опытом установлено, что для обоих сортов лучшим 

был вариант, где совсем не применялась сахароза (рис. 1). Наихудшие же 

показатели у обоих сортов были в четвертом варианте при использовании 

концентрации сахарозы 20 г/л. При этом для сорта Красностоп Карпи эти 

тенденции были менее выражены, и в целом по вариантам, у данного сор-
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та процент развившихся и сохранившихся микрочеренков через год куль-

тивирования был выше, чем у сорта Сибирьковый. При этом если анали-

зировать данные на 200 день опыта, то в общем, по вариантам не было 

значительных отличий. Это можно объяснить тем, что сорт Сибирьковый 

обладает более быстрыми темпами развития в культуре  

in vitro, в связи с чем у него раньше начинаются и процессы старения. 

Это отчасти объясняет лучшие показатели сохранности растений у обоих 

сортов варианте без сахарозы. Однако развитие микрорастений в вариан-

те без сахарозы несколько отличалось от роста и развития в вариантах с 

сахарозой. Основное отличие в развитии выражалось в более тонких по-

бегах, мелких листьях, коротких и тонких корешках. Визуальное состоя-

ние сохранившихся растений через год культивирования представлено на 

рисунках 2 и 3. 

 

 

Рис. 1. Сохранение жизнеспособности микрорастений  
после 365 дней культивирования, на различных вариантах опыта, 2020 г. 
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Рис. 2. Состояние растений сорта Сибирьковый в вариантах  
с различными концентрациями сахарозы, на 365 день депонирования. 
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Рис. 3. Состояние растений сорта Красностоп Карпи, в вариантах  
с различными концентрациями сахарозы, на 365 день депонирования. 
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Представленные фото свидетельствуют, что наибольшие процессы 

старения через год после высадки проявляются у сорта Сибирьковый, осо-

бенно они заметны при использовании концентраций сахарозы от 20  

до 40 г/л. У сорта Красностоп Карпи процессы старения во всех вариантах 

были менее выражены, и в наибольшей степени проявились при использо-

вании концентраций 30 и 40 г/л. При этом необходимо отметить происхо-

дившие процессы вызревания побегов, наблюдаемые у некоторых расте-

ний в вариантах с высокими концентрациями сахарозы.  

Таким образом, можно утверждать, что процессы развития и сохра-

нения жизнеспособного состояния у растений in vitro находятся в опреде-

ленной взаимосвязи. Чем быстрее растут растения в культуре in vitro, тем 

раньше у них запускаются и процессы старения. При этом замедление ро-

стовых процессов повышенными концентрациями сахарозы не всегда мо-

жет быть целесообразно, так как при этом стрессовое влияние, например, 

такое как нарушение процессов фотосинтеза [26], способствует более ран-

нему угнетению жизнеспособности пробирочных растений и меньшему 

числу полноценно развитых и сохранившихся микрорастений винограда. 

 

Выводы. Сортовая реакция модельных сортов в опыте с различными 

концентрациями сахарозы в питательной среде проявила как общие зако-

номерности, так и незначительные отличия. Для сорта Сибирьковый опти-

мальные концентрации для развития большинства показателей микрорас-

тений были в диапазоне от 5 до 20 г/л, а для сорта Красностоп Карпи –  

5-10 г/л. У обоих сортов отмечали четкую тенденцию – при снижении кон-

центрации сахарозы ниже и увеличении выше 30,0 г/л происходило 

уменьшение показателя длины корня. 

Наилучшие показатели развития и сохранности растений через год от-

мечали в варианте, где совсем не использовалась сахароза, незначительно 
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уступал ему вариант с наименьшей концентрацией сахарозы – 5,0 г/л. При 

этом на высоких концентрациях, несмотря на худшую сохранность, отмеча-

ли замедление ростовых процессов побега и его вызревание у некоторых 

растений. 
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