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Основным направлением развития отечественного питомниководства на 
сегодняшний день является создание оздоровленного посадочного материала 
высоких категорий качества, увеличение выхода элитных саженцев, а также 
увеличение разнообразия сортимента подвоев, учитывая различия почвен-
но-климатических зон возделывания виноградных насаждений. В связи с 
генетической специфичностью морфогенеза у сортов винограда различного 
происхождения, которая оказывает значительное влияние на эффективность 
технологии клонального микроразмножения, важно сосредоточиться на соз-
дании оптимальных условий для массового клонального размножения каждо-
го конкретного генотипа на всех этапах технологии с сохранением его генети-
ческой однородности и стабильности. Среда культивирования является одним 
из основных факторов, влияющих на морфогенез растений в системе in vitro. 
Цель работы состояла в исследовании возможности использования среды 
WPM как базовой при проведении в дальнейшем модификации по оптими-
зации среды культивирования для эффективного клонального микроразмно-
жения подвоев винограда. В качестве материала исследований использовали 
подвойные сорта винограда ‘Феркаль’ клон 242, ‘Рюгжери 140’, и ‘Гравесак’ 
(клоны № 11 и 12). Контролем служил подвой ‘Кобер 5 ББ’. Исследование 
проводили на среде WPM с добавлением NAA (α-нафтилуксусная кислота) 
0,05 мг/л. Результаты показали, что на данной среде у всех изученных подвоев 
наблюдается гармоничный рост, зафиксированы более высокие биометриче-
ские показатели по сравнению с контрольным сортом, также отмечено фор-
мирование более мощных морфологических структур. Таким образом, среда 
WPM может быть использована как базовая для разработки эффективной тех-
нологии клонального микроразмножения подвоев винограда ‘Феркаль’ клон 
242, ‘Рюгжери 140’, ‘Гравесак 11’ и ‘Гравесак 12’ в системе in vitro. Учитывая 
особенности морфогенеза данных подвоев, необходимо оптимизировать сре-
ду культивирования для каждого отдельного сорта.

Ключевые слова: микрочеренкование, морфогенез, побегообразование, уко-
ренение, in vitro, подвой ‘Кобер 5 ББ’, подвой ‘Рюгжери 140’, подвой ‘Фер-
каль’ клон 242, подвой ‘Гравесак’ (11 и 12).
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Введение. Основной задачей современного питомниководства являет-
ся производство сертифицированного высококачественного посадочного 
материала свободного от вирусных и бактериальных болезней и вредите-
лей. Для достижения этой цели используются современные подходы, ос-
нованные на применении биотехнологических методов, а именно техно-
логии клонального микроразмножения винограда in vitro, позволяющей в 
кратчайшие сроки получить массив полноценных, генетически идентич-
ных оздоровлённых саженцев высоких категорий качества [13, 15, 27].

Виноградные насаждения произрастают в зонах с различными 
почвенно-климатическими условиями. Существуют зоны, харак-
теризующиеся ограниченным плодородием в связи с повышенным 
содержанием активной извести или солей в почве. Правильный 
подбор подвоя винограда на данных участках позволит нейтрали-
зовать негативное воздействие почвенных компонентов и при этом 
положительно воздействовать на рост и плодоношение привойной 
части растения. В районах с высоким уровнем морозоопасности реко-
мендуется подбор подвоев устойчивых к влиянию низких температур и 
способствующих также лучшей выживаемости привойной части в пе-
риод заморозков. Для засушливых регионов и зон с ограниченной воз-
можностью орошения рекомендуется применение подвоев винограда с 
высокими характеристиками засухоустойчивости [7].

Таким образом, кроме оздоровления посадочного материала и 
улучшения его качественных показателей важной стратегией разви-
тия отечественного питомниководства на сегодняшний день является 
расширение сортимента подвоев, учитывая различия почвенно-кли-
матических зон возделывания виноградных насаждений. В последнее 
время в виноградарских хозяйствах возрастает спрос на посадочный 
материал привитый на солеустойчивые, карбонатоустойчивые, морозо- 
и засухоустойчивые подвои [14].

На данный момент существует ряд научных работ, связанных с ре-
шением отдельных проблем по сортоулучшению и клональному ми-
кроразмножению винограда (ФГБНУ «Северо-Кавказский зональный 
научно-исследовательский институт садоводства и виноградарства, 
ВНИИВиВ им. Я.И. Потапенко, ФГБОУ «Российский государственный 
аграрный университет МСХА им. К.А. Тимирязева», ГНУ Анапская 
зональная опытная станция ВиВ). В ФГБУН«ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН» в разное время выделены клоны ряда сортов и подвоев, разра-
ботаны отдельные элементы технологии клонального микроразмно-
жения, поддержания и сохранения растений винограда в условиях in 
vitro. Тем не менее, в данной технологии присутствует ряд проблем, 
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в частности, недостаточно высокий выход конечного продукта (по-
садочного материала), высокий уровень некроза микропобегов от ин-
фекции, низкая адаптивность микрорастений, полученных in vitro, к 
нестерильным условиям среды и др. [5, 8, 12].

Актуальными являются исследования, направленные на создание 
оптимальных условий для массового клонального размножения каждо-
го конкретного генотипа на всех этапах технологии, которые обеспечат 
высокий коэффициент размножения с сохранением генетической иден-
тичности [11, 19–21]. 

Традиционно для размножения подвоев используют среды: MS [24], 
WPM, DKW, PG [16, 28]. Согласно литературным данным, для подвоя 
‘Кобер 5 ББ’ на этапе микрочеренкования рекомендуется среда WPM, на 
которой отмечается гармоничный рост, заметное улучшение регенери-
рующей способности почки, укоренения побегов, увеличение размеров 
морфологических структур [4]. Исследования других учёных показа-
ли, что предварительное культивирование растений винограда на среде 
WPM способствует их лучшей выживаемости при адаптации [10]. 

Учитывая генетическую специфичность сортов винограда различ-
ного происхождения, необходимо проведение исследований по опреде-
лению целесообразности применения среды WPM для перспективных 
подвоев винограда на этапе собственно размножения. 

Цель работы – определить перспективность использования среды 
WPM как базовой в проведении в дальнейшем модификаций среды 
культивирования для эффективного клонального микроразмножения 
подвоев винограда в системе in vitro.

Объекты и методы исследования. Исследования проводили в 
лаборатории генетики, биотехнологий селекции и размножения Все-
российского национального научно-исследовательского института 
виноградарства и виноделия «Магарач» РАН. В качестве материа-
ла исследований использовались растения in vitro подвоев винограда 
‘Феркаль’ клон 242, ‘Рюгжери 140’ и ‘Гравесак’ (клоны № 11 и 12). 
Контролем служили растения in vitro подвоя ‘Кобер 5’ ББ. Весь мате-
риал для эксперимента был культивирован на среде PG с добавлением 
NAA (α-нафтилуксусная кислота) 0,05 мг/л.

‘Берландиери’ × Рипариа ‘Кобер 5 ББ’ – один из наиболее распро-
странённых филлоксероустойчивых подвоев, используемый во многих 
виноградарских регионах России. Подвой сильнорослый, с хорошим 
вызреванием лозы и слабым пасынкообразованием. После прививки 
способен усиливать рост побегов привоя. Подвой характеризуется по-
вышенной карбонатоустойчивостью и способностью выдерживать до 
20 % активной извести в почве [1, 6, 23].
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‘Берландиери’ × Рупестрис ‘Рюгжери 140’ – филлоксероустойчивый 
сильнорослый подвой винограда, характеризующийся высокой моро-
зостойкостью глазков и засухоустойчивостью. Отмечается, что подвой 
также не поражается грибными заболеваниями, такими как милдью и 
оидиум. Большое количество образующихся пасынков и поросли под-
разумевает необходимость в многократных пасынкованиях и обломках. 
Вызревание побегов ‘Рюгжери 140’ хорошее, но начинается позже в 
сравнении с другими подвоями. Устойчивость к активной извести не-
сколько понижена в сравнении с подвоем ‘Кобер 5 ББ’ и составляет 
около 17 % [6, 17, 22].

‘Феркаль’ – филлоксероустойчивый среднерослый подвой вино-
града, образующий побеги с удлинёнными междоузлиями и характе-
ризующийся низкой регенерационной способностью черенков и ри-
зогенной активностью, лёгким обламыванием побегов при подвязке, 
потребностью в многократных пасынкованиях и обломках. Получен 
от скрещивания форм № 1 с подвоем 333 ЕМ. Показывает хорошую 
совместимость с привойными сортами, способствует хорошему саха-
ронакоплению и снижению кислотности ягод технических сортов. Яв-
ляется одним из самых карбонатоустойчивых подвоев и способен вы-
держивать до 50 % активной извести в почве [6, 18, 25].

‘Гравесак’ – высоко филлоксероустойчивый средне-сильнорослый 
подвой винограда, характеризующийся высокой засухоустойчивостью, 
образованием побегов с несколько укороченными междоузлиями, хо-
рошим качеством вызревания черенков и высокой их ризогенной и кал-
лусообразовательной способностью. Получен от скрещивания подвоев 
161-49 ‘Кудерк’ × 3309 ‘Кудерк’. Способен несколько снижать силу ро-
ста сортов, привитых на этом подвое. Подвой обладает хорошей устой-
чивостью к известковому хлорозу и способен выдерживать до 20 % ак-
тивной извести в почве [6, 23].

В процессе исследований использовали как принятые в биотехно-
логии методы, так и методы, разработанные в отделе селекции инсти-
тута «Магарач» [5, 8]. 

Исследование проводили на среде WPM с добавлением NAA 
(α-нафтилуксусная кислота) 0,05 мг/л.

Операции по микрочеренкованию растений и посадке эксплантов по-
бегов на питательные среды проводили в ламинарном боксе. В стерильных 
условиях двухглазковые экспланты побегов высаживали на питательную 
среду в культуральные сосуды объёмом 0,25 литров по 5 штук. Культиви-
рование растений осуществлялось при 16-часовом фотопериоде, освещён-
ности интенсивностью 2 000 люкс, температуре +25 оС. 
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Наблюдение и оценку биометрических показателей проводили спу-
стя 45 дней после начала культивирования. Эффективность питательной 
среды оценивали по результатам укоренения и биометрическим показате-
лям полученных растений. Рассматривали следующие показатели: длина 
побега, количество узлов на побег, количество корней. Статистическую 
обработку данных осуществляли с помощью программы Microsoft Excel.

Результаты и их обсуждение. Через 45 дней после посадки на пита-
тельную среду WPM было проведено визуальное обследование растений 
и учёт биометрических показателей. По результатам визуального обследо-
вания отмечалось гармоничное развитие растений, образование мощных 
побегов с крупными листьями и разветвлённой корневой системой (рис. 1).

Таблица 1
Морфогенез подвоев винограда на среде WPM

Подвой
Средняя 

длина 
побега, 

см

Среднее 
количество 

узлов, 
шт.

Процент 
укоренив-

шихся 
растений, 

%

Среднее 
количество 
основных
корней, 

шт.
‘Рюгжери 140’ 3,30 ±1,33 3,42 ±1,05 100 4,50 ±1,64
‘Феркаль’ клон 242 4,33 ±1,49 4,26 ±1,35 100 4,70 ±1,42
‘Гравесак 11’ 5,30 ±2,16 5,08 ±2,00 100 3,72 ±1,26
‘Гравесак 12’ 5,73 ±2,47 4,88 ±2,13 94 3,04 ±1,46
‘Кобер 5 ББ’ 2,57 ±1,50 2,84 ±1,63 60 1,76 ±0,80

Согласно полученным данным, исследуемые подвои по всем пока-
зателям морфогенеза показали результат, значительно превышающий 
контроль (подвой ‘Кобер 5 ББ’).

Наиболее активное побегообразование зафиксировано у подвоя ‘Гра-
весак 12’ – средняя длина побега составляет 5,73 см (рис. 1). Подвой 
‘Гравесак 11’ также показал высокий результат по силе роста побегов 
(5,30 см). Кроме того, отмечено, что растения данных подвоев склонны 
образовывать 2 и более побегов, что в дальнейшем позволит повысить 
выход саженцев и экономическую эффективность размножения.

По длине междоузлий достоверных различий между подвоями не 
выявлено. Средняя длина междоузлий варьирует от 1,17 см у сорта 
‘Гравесак 12’, до 0,90 см – у сорта ‘Кобер 5 ББ’ (рис. 2).

Также установлено, что на среде WPM по скорости побегообразова-
ния и силе роста заметно выделяется подвой ‘Гравесак’. Подвои ‘Фер-
каль’ клон 242 и ‘Рюгжери 140’ показали более слабые результаты, но при 
этом заметно обогнали по силе роста контрольный подвой ‘Кобер 5 ББ’.
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Согласно литературным данным, показатели длины побега рас-
тений подвоя ‘Кобер 5 ББ’ на среде WPM в зависимости от её гор-
монального состава колебались от 6,3 см до 7,3 см [16]. При этом 
средняя длина междоузлий варьировала от 1,19 см до 1,81 см (рис. 2). 
По результатам проведённого эксперимента контрольный подвой по-
казал более низкие результаты скорости побегообразования – средняя 
длина побега 2,57 см при длине междоузлий 0,90 см. 

По укоренению побегов подвои ‘Рюгжери 140’, ‘Феркаль’ клон 242 
и ‘Гравесак 11’ показали 100%-ный результат. У растений подвоя ‘Гра-
весак 12’ процент укоренения относительно остальных подвоев был 
ниже (80 %). Наиболее слабое укоренение показал контрольный под-
вой ‘Кобер 5 ББ’ (60 %).

Наибольшее количество основных корней развивалось у расте-
ний подвоя ‘Феркаль’ клон 242 – в среднем 4,7 штук на растение. 
Результаты, полученные по остальным исследуемым подвоям, так-
же значительно превышают контроль и варьируют от 4,5 штук у 
подвоя ‘Рюгжери 140’ до 3,04 штук, у подвоя ‘Гравесак 12’. Отме-
чается, что все подвои кроме контрольного образовывали мощную 
разветвленную корневую систему, способствующую более активно-
му поглощению питательных веществ из среды.

Таким образом, лучший результат по скорости ризогенеза показал 
подвой ‘Феркаль’ клон 242. Также высокие результаты получены по 
сорту ‘Рюгжери 140’. 

На этапе получения асептической культуры для укоренения обра-
зовавшихся побегов и при последующем размножении полученных 
растений методом микрочеренкования использовали среду PG, которая 
является универсальной для культивирования винограда in vitro [12]. 
Относительно культивированных на среде PG, растения всех исследуе-
мых подвоев, кроме контрольного, на среде WPM были более мощны-
ми, лучше развитыми, наблюдалось начало одревеснения побегов. Как 
видно на рисунке 3, растения подвоев ‘Гравесак 11’ и ‘Гравесак 12’ на 
среде PG образовывали тонкие слабые побеги, склонные к кущению, 
с мелкими листовыми пластинами. Также отмечалось более слабое 
корнеобразование данных растений. Такие растения обладают низкой 
адаптивной способностью. На среде WPM явно прослеживается уве-
личение силы роста побегов, корневой системы и увеличение площади 
листовой пластины растений указанных подвоев. 

У подвоев ‘Феркаль’ клон 242, ‘Рюгжери 140’, ‘Гравесак 11’ и 
‘Гравесак 12’ на среде WPM отмечается активное корнеобразование. 
Растения образовывали мощную разветвлённую корневую систему, 
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заметно превышающую по силе роста растения на среде PG (рис. 4). Под-
вой ‘Кобер 5 ББ’ на среде WPM, показал слабое развитие корневой системы, 
растения образовывали в среднем 1–2 коротких тонких корня. У некоторых 
растений этого подвоя корнеобразование на среде WPM отсутствовало.

Согласно данным литературных источников, растения подвоя ‘Ко-
бер 5 ББ’ на среде WPM по биометрическим показателям превосходили 
растения на среде PG [16]. По результатам проведённого эксперимента 
был получен обратный результат. Растения подвоя ‘Кобер 5 ББ’ на среде 
WPM показали заметно более слабый рост надземной части и корневой 
системы, образовывали более тонкие побеги и мелкие листовые пласти-
ны, в сравнении с растениями, высаженными на среду PG в те же сроки. 
При этом результаты эксперимента, полученные по остальным подвоям, 
подтверждают литературные данные о том, что среда WPM более благо-
приятно влияет на ростовые процессы подвоев винограда, чем среда PG.

Опираясь на полученные данные, можно сделать вывод, что среда 
WPM может быть использована в качестве базовой для разработки эф-
фективной технологии клонального микроразмножения подвоев вино-
града ‘Феркаль’ 242 клон, ‘Рюгжери 140’, ‘Гравесак 11’ и ‘Гравесак 12’, 
но в будущем требуется подбор концентрации регуляторов роста для 
ускорения ростовых процессов растений. Для подвоя ‘Кобер 5 ББ’ по ре-
зультатам проведённого эксперимента более приемлемой является среда 
PG, обеспечивающая мощный рост побегов и корневой системы, разви-
тие крупных листовых пластин и начало одревеснения побегов растений 
данного сорта, что в дальнейшем будет способствовать снижению стрес-
са во время прохождения периода адаптации к условиям in vivo. 

Учитывая заметные расхождения полученных данных с данны-
ми литературных источников, в дальнейшем необходимо проведение 
повторных экспериментов для выявления оптимальной питательной 
среды для подвоя ‘Кобер 5 ББ’.

Выводы. На развитие растений в системе in vitro оказывает влияние 
множество факторов. Одним из важнейших факторов является состав 
питательной среды, поскольку из неё растения получают основные 
элементы питания, используемые в дальнейшем для роста и развития. 
Кроме того, большое влияние оказывают биологические особенности 
сорта, которые определяют модель поведения растений данного сорта в 
определенных условиях. Среда WPM может быть использована в каче-
стве базовой для разработки эффективной технологии клонального ми-
кроразмножения подвоев винограда ‘Феркаль’ клон 242, ‘Рюгжери 140’, 
‘Гравесак 11’ и ‘Гравесак 12’ на этапе микрочеренкования. Учитывая 
особенности морфогенеза данных подвоев, в дальнейшем необходимо 
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оптимизировать условия культивирования для каждого отдельного 
сорта с целью повышения продуктивности и экономической эффек-
тивности технологии.

Работа выполнена в рамках государственного задания
№.0561-2019-0001 и аспирантской работы
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Use of WPM nutrient medium 
for clonal micropropagation 
of grape rootstocks in vitro

Kosyuk M.I., Pavlova I. A.
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The main direction in the development of domestic nursery today is a creation 
of healthy planting material of high quality categories, an increase in the yield 
of elite seedlings, as well as an increase in the diversity of rootstocks assort-
ment, taking into account the differences in soil and climatic zones for cultivat-
ing grape plantations. Due to the genetic specificity of morphogenesis in grape 
cultivars of various origins, which has a significant impact on the effectiveness 
of the technology for clonal micropropagation, it is important to focus on creating 
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optimal conditions for the mass clonal reproduction for each specific genotype at 
all technology stages while maintaining its genetic uniformity and resistance. The 
culture medium is one of the main factors influencing the morphogenesis of plants 
in the in vitro system. The purpose of this work was to investigate the possibility 
of using the WPM medium as a base when further modification is carried out to 
optimize the cultivation medium for effective clonal micropropagation of grape 
rootstocks. The rootstock grape cultivars ‘Fercal’ clone 242, ‘Ruggeri 140’, and 
‘Gravesak’ (clones No. 11 and 12) were used as research material. The control was 
the rootstock ‘Kober 5 BB’. The study was carried out on a WPM medium with the 
addition of NAA (α-naphthylacetic acid) 0.05 mg/l. The results have shown that in 
this medium, harmonious growth is observed in all the studied rootstocks, higher 
biometric indicators have been recorded compared to the control cultivar, and the 
formation of more powerful morphological structures has also been recorded. Thus, 
the WPM medium can be used as a base for the development of an effective tech-
nology for clonal micro-propagation of the rootstocks ‘Fercal’ clone 242, ‘Ruggeri 
140’, ‘Gravesak’ 11 and ‘Gravesak’ 12 in the in vitro system. Taking into account 
the morphogenesis features of these rootstocks, it is necessary to optimize the cul-
tivation environment for each cultivar.

Key words: microcutting, morphogenesis, shoot formation, rooting, in vitro, 
rootstock ‘Kober 5 BB’, rootstock ‘Ruggeri 140’, rootstock ‘Fercal’ clone 242, 
rootstock ‘Gravesack’ (11 and 12).
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Особенности размножения Osmunda regalis L. 
методами биотехнологии

Шхалахова Р.М., Маляровская В.И., Конинская Н.Г., Киселёва Н.С.
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В настоящее время во всем мире остро стоит вопрос сохранения биологи-
ческого разнообразия, связанного с увеличением антропогенной нагрузки на 
окружающую среду. Одним из эффективных способов решения данной про-
блемы является привлечение методов биотехнологии, которые имеют ряд пре-
имуществ перед традиционно используемыми подходами. Статья посвящена 
актуальной на сегодняшний день проблеме сохранения исчезающих видов рас-
тений природной флоры Западного Кавказа. Особое внимание уделено редкому 
исчезающему виду папоротника Osmunda regalis L., который внесён в Красную 
книгу РФ. Одна из проблем исчезновения осмунды королевской в том, что в 
естественных местах обитания споры этого вида папоротника быстро теря-
ют жизнеспособность. Данное исследование посвящено изучению особенно-
стей размножения Osmunda regalis в условиях in vitro. Объектом исследований 
служили гаметофиты папоротника, полученные из спор собранных растений, 


