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В исследованиях по клональному микроразмножению растений важным этапом 
является не только определение генетически детерминированной компетентности к 
гормональным индукторам морфогенеза, но и преодоление или максимальное снижение 
влияния абиотических факторов в культуре. 

Факторы, индуцирующие формирование культурального фенотипа, как правило, 
вызывают признаки витрификации, которые могут развиваться и под влиянием высо-
ких концентраций фитогормонов. Результативность и успех клонального размножения 
определяются в конечном итоге правильно подобранной схемой технологического под-
хода.  

 
Целью данной работы явилось сравнительное изучение эффективности 

питательных сред при использовании трехступенчатой схемы клонального раз-
множения.  

Данный технологический подход относительно питательных сред реко-
мендован для всего семейства Vitасеa, и столь широкий систематический диапа-
зон уже изначально позволял предполагать различную эффективность рекомен-
дуемых питательных сред для многих видов и сортов данного семейства. Кроме 
того, трехэтапность стадий культивирования, различающихся между собой, 
также должна быть специфически связана с генотипическими особенностями 
размножаемых сортов. 

Известно, что стадия 1 применяется для получения стерильных, хорошо 
растущих пробирочных растений в условиях in vitro, используемых для даль-
нейшего клонирования. Растения, растущие на этой стадии, лишены корневой 
системы, но обладают скоростью развития вегетативной части, обеспечивающей 
достижения высоты 10-12 см в течение 6 недель, тогда как размножение с одно-
временным укоренением занимает не менее 7 недель, причем подобные времен-
ные показатели относят к быстрому клональному микроразмножению. 

Анализ полученных результатов показал, что уже на первом этапе (стадия 
1) культивирования в присутствии 0,1 мг/л БАП происходило не только форми-
рование побега, но и образование корневой системы. 

Полученные результаты показали, что у всех изученных генотипов появ-
ление первого листа из пазушных почек произошло за одно и то же время и от-
мечено на 6 сутки после перенесения первичного эксплантата на питательную 
среду. 
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Время появления второго листа у всех генотипов винограда отражает про-
должение пролиферации пазушных почек и характеризовало особенности этого 
процесса. 

Динамика и характер побегообразования у каждого генотипа были специ-
фичны, что отчетливо прослеживается на всем протяжении развития растений в 
пробирочной культуре. Начало развития побега, после одновременного появле-
ния первого листа у изученных сортов происходило в различное время. 

 
Материалы и методы исследования 

Объектами служили следующие генотипы столовых сортов винограда: 
Маранди, Аг Кишмиш и Аг Шаны. Донорские растения получали по разрабо-
танному нами способу (1) и культивировали в условиях камеры искусственного 
климата. В качестве первичного эксплантанта использовались отрезки побегов с 
одной пазушной почкой, стерильные эксплантанты (5) высаживались на пита-
тельные среды, основу которых составляла базовая среда МС (10).  

Культивирование in vitro проводили в пробирках различного свободного 
объема: 90; 60; 30 м3. Индукцию морфогенеза осуществляли на средах, содер-
жащих бензиламинпурин (БАП) в различных концентрациях, в зависимости от 
этапов размножения. За основу брался трехэтапный метод микроклонального 
размножения (9). 

 
Результаты и их обсуждение 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что морфогенетические 
способности могут быть не связаны с интенсивностью их протекания во време-
ни, как это отмечается в наших исследованиях, однако, по нашему мнению, зна-
чительные коррективы в подобную взаимосвязь вносит степень внутренней ин-
фицированности исходного материала, в первую очередь, влияющая на эффек-
тивность морфогенеза и развития в условиях in vitro. 

Отношение длины вегетативной части пробирочной культуры к длине ос-
новного корня, были различны и зависели от особенностей интенсивности про-
текания ростовых процессов. Динамика развития корневой системы у исследо-
ванных генотипов была различна. 

Несмотря на то, что пролиферация пазушных почек является первичной 
по отношению к процессу индукции корнеобразования, дальнейшее развитие 
побегов, после одновременного появления первого листа, у всех генотипов про-
текало по-разному. 

Различное начало морфогенетических процессов и дальнейший рост и 
развитие пробирочных растений винограда, несомненно, генотипически детер-
минировано и зависит от компетентности каждого сорта, в первую очередь, к 
гормональному фактору, присутствующему в среде и от его взаимодействия с 
эндогенным балансом фитогормонов. Различия могут быть также связаны с осо-
бенностями генотипов относительно их поведения и требовательности к элемен-
там минерального питания, исходя из состава питательной среды.  

Немаловажную, а может быть и определяющую роль, видимо, играют и 
адаптивные способности генотипов, так как условия нахождения в культуре яв-
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ляются по многим причинам стрессовыми и требуется различное время для реа-
лизации морфогенетических потенций каждым генотипом. 

Вторая стадия микроразмножения характеризовалась изменениями в пита-
тельной среде – увеличенным содержанием БАП до 2,0 мг/л, включением в со-
став среды солей аденина и фосфата натрия. 

Все генотипы положительно реагировали на увеличение цитокинина в 
среде и изменение состава среды. 

Несмотря на то, что нами не были отмечены такие нежелательные эффек-
ты как образование каллуса, утолщение базальной части черенков, утолщение 
корней, необходимо осторожно относиться к использованию рекомендованных 
высоких концентраций цитокининов, отрицательное влияние которых может 
проявиться при дальнейших субкультивированиях, из-за накопления их в тканях 
культивируемых растений, причем, в зависимости от генотипа, это может про-
изойти на любых последующих этапах размножения. 

Увеличенное содержание в среде БАП, равное 20-кратному, по сравнению 
с первой стадией размножения, привело к изменению времени пролиферации 
пазушных почек и образования корней. 

Важным результатом проведенных исследований явилось то, что уже на 
первой стадии размножения стало возможным получать нормальные пробироч-
ные растения с хорошо развитой корневой системой. Эти растения могут черен-
коваться и использоваться как материал для размножения или же непосредст-
венно переноситься в почвенные условия. 

Таким образом, создается возможность ограничиться двумя повторными 
стадиями без изменения состава питательных сред и, самое главное, без увели-
чения уровня цитокининов в среде. 

Естественно, что скорость развития растений на среде с 0.1мгт БАП усту-
пает таковой на среде с БАП 2,0 мг/л. Однако, сравнивая полученные данные 
видно, что это ускорение; не было столь значительным, если учесть, что БАС 
увеличивался 20-тикратно, а ускорение развития побегов даже не было двукрат-
ным. Но даже, в случае если бы рост стимулировался на стадии 2 в большей сте-
пени, это не компенсирует возможность опасности отрицательного действия ци-
токининов на последующих субкультивированиях, приводящее не только к воз-
можной генетической нестабильности, но и потере всей размножаемой линии. 

Согласно технологической схеме варианта клонального микроразмноже-
ния, испытанного нами, укоренению должны подвергаться пробирочные расте-
ния, полученные на стадии 1 и размноженные на стадии 2. Однако, в связи с тем, 
что полученные генотипы уже на стадии 1 образовывали корнеспособные про-
бирочные растения, нами была исключена стадия 2 с высокими концентрациями 
фитогормона и экспериментам с индукцией ризогенеза по схеме были подверг-
нуты растения, полученные на стадии 1. 

Исходя из полученных результатов, стадия 3 теряет смысл и необходи-
мость проведения, более того, укоренение черенков от корнеспособных расте-
ний – это процесс, который будет проходить на несколько измененном гормо-
нальном фоне, чем тот, который должен был бы проходить, когда укоренялись 
бы черенки от растений без корневой системы. 
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Для полноты проведения экспериментов данной схемы, нами были испы-
таны два индуктора корнеобразования – ИУК, как рекомендовано и ферруловая 
кислота. 

Предваряя обсуждение результатов по индукции следует отметить, что на 
этапе укоренения, первичным эксплантатом служит уже не черенок с пазушной 
почкой, а черенок с одним развитым листом и пазушной почкой. 

Среда, используемая для укоренения, отличалась снижением концентра-
ции, фосфорнокислого натрия, мезо-инозита (в 4 раза), сахарозы (в 3 раза) и ис-
ключением сернокислого аденина, что приводило к значительному обеднению 
питательной среды. 

При анализе результатов индукции корнеобразования сортов во Втором 
варианте микроразмножения также были получены результаты, свидетельствую-
щие о том, что применение ферруловой кислоты более эффективно во времени 
индукции образования корней, чем в случае с ИУК. Растения, растущие на среде 
с ферруловой кислотой, превосходят по длине корневой системы и побегов рас-
тения, укорененные на среде с присутствием ИУК.  

На среде с ферруловой кислотой формирование пробирочных растений 
происходило в более короткие сроки, чем на среде с ИУК. Для некоторых сортов 
разница во времени полного формирования растений на разных средах, может 
достигать 11-12 дней. 

Проведенные эксперименты и полученные результаты приводят к выводу 
о более предпочтительном использовании для укоренения варианта, испытанно-
го нами, с использованием ферруловой кислоты. Таким образом, проведенные 
исследования дали возможность модифицировать использованную методику и 
предложить следующий подход, заключающийся в следующем: 

1. В совмещении стадии введения в культуру и стадии укоренения в при-
сутствии минимальных количеств цитокинина (0,1 мг/л БАП), что позволяет 
минимизировать его накопление в тканях растения. 

2. В использовании ферруловой кислоты вместо ИУК. что позволяет ис-
пользовать эндогенный пул ауксина при индукции корнеобразования. 

Практически, и первая, и третья стадии равноценны в своих эффектах и 
результатах, и это дает возможность чередовать использование БАП и использо-
вание ферруловой кислоты в технологической схеме микроклонального размно-
жения растений винограда. 
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ÕÖËÀÑß  

 
Ôåððóë òóðøóñóíóí ìÿðùÿëÿëÿðäÿ èñòèôàäÿñè îíëàðûí ùÿð èêèñèíèí äÿ éàõøû 

íÿòèúÿ åôôåêòèíÿ ìàëèê îëìàëàðûíû ýþñòÿðèð. ÁÀÏ-ûí ìèíèìàë èñòèôàäÿñè îíóí òî-
õóìàëàðäà òîïëàíìàñûíû àçàëäûð, ôåððóë òóðøóñóíóí èñòèôàäÿñè (ÈÑÒ ÿâÿçèíÿ), ðè-
çîýåíåçèí, èíäóêñèéàñû çàìàíû åíäîýåí àóêñèí ïóëóíóí èñòèôàäÿñèíÿ èìêàí éà-
ðàäûð. 

 
 
CHARACTERISTICS OF TECHNOLOGICAL APPROACH DURING  

MICROCLONAL PROPAGATHION OF GRAPE 
 

I.M.ALIMAMEDZADE, T.G.GARAGOZOV 
 

SUMMARY 
 
A special technology is put into practice in this work. In this case both 

BAP and Ferrul Acid are used in different stages and this shows that both of 
them have the effect of result. Minimum use of BAP reduces its gathering in 
tissues. The use of Ferrul Acid (instead of IAA) helps the use of endogenous 
auxin “money” during the induction of rhizogenes. 
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