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При клональном микроразмножении сорта винограда межвидового происхождения Мо-
сковский белый (Vitis amurensis Rupr. × Vitis vinifera L.) выявлено, что на 40-й день этапа мульти-
пликации микрорастения характеризуются моноподиальным типом ветвления и во всех узлах ми-
кропобегов отсутствует диафрагма. На 120-й день доращивания в контейнерах выявлено, что 
с 1 по 6 узлы побегов растения имеют моноподиальный тип ветвления; в 7 узле присутствуют 
паренхимные клетки, которые образуют неполную диафрагму; с 8 узла появляется полностью 
сформированная диафрагма, и тип ветвления переходит на симподиально-моноподиальный.
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Введение

В средней полосе России распространению культуры винограда способствова-
ло появление новых столовых сортов с коротким периодом вегетации, плоды которых 
успевают созреть за сравнительно короткое лето и дать высокий урожай с хорошим 
качеством ягод [1, 9]. В 2020 г. в Государственном реестре селекционных достиже-
ний, допущенных к использованию для возделывания в Центральном регионе РФ, 
рекомендовано 54 сорта винограда, разнообразных по урожайности, формам, разме-
рам и вкусовым качествам плодов [5].

Среди наиболее ощутимых проблем в развитии виноградарства можно отме-
тить отсутствие качественного посадочного материала и старение значительных пло-
щадей виноградных насаждений. Возраст около 70% всех виноградников в России 
составляет более 30 лет, значительная их часть уже вышла из возраста активного пло-
доношения. Для наращивания объемов площадей и создания высокотехнологичных 
виноградных насаждений требуется посадочный материал высокого качества [11].

В нашей стране особенно остро ощущается дефицит сертифицированного по-
садочного материала винограда. Собственное производство в последние годы со-
ставляло около 3,5 млн саженцев в год при уровне потребности в посадочном мате-
риале свыше 7 млн в год. Данный факт вынуждает закупать посадочный материал 
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за границей, хотя делать это все труднее в связи с неблагоприятной геополитической 
и экономической конъюнктурой [11].

Технология клонального микроразмножения в наши дни занимает одно из ли-
дирующих мест в сфере производства посадочного материала [6–8]. Данная техно-
логия позволяет получать высококачественный посадочный материал, свободный 
от вирусов, вредителей и болезней, обеспечивающий продление эксплуатации вино-
градников и повышение их продуктивности. Кроме того, данная технология позволя-
ет сохранять и восстанавливать исчезающие и редкие сорта винограда, что напрямую 
влияет на сохранность генофонда. Именно поэтому совершенствование технологии 
клонального микроразмножения винограда является актуальной и приоритетной за-
дачей отрасли [3, 10].

В производстве посадочного материала виноградари зачастую сталкиваются 
с проблемой плохой укореняемости некоторых сортов винограда, в генотипе которых 
присутствует доля североамериканских видов [2]. Та же проблема проявляется на не-
которых филоксероустойчивых подвоях, как правило, имеющих североамериканское 
происхождение. В частности, подвои на основе вида Vitis berlandieri Planch. показы-
вают неудовлетворительные результаты при классических технологиях вегетативного 
размножения винограда (зимняя прививка, размножение одревесневшими черенками).

Цель исследований: при клональном микроразмножении винограда межви-
дового происхождения изучить морфо-биологические особенности формирования 
диафрагмы у in vitro и ex vitro растений.

Материал и методы исследований

Опыты проводили в 2020–2021 гг. в отделах биотехнологии и ягодных культур, 
виноградарства, декоративных и редких культур УНПЦ садоводства и овощеводства 
имени В.И. Эдельштейна РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева. Объектом исследова-
ний служил сорт винограда межвидового происхождения Московский белый.

На этапе мультипликации микрорастения высаживали на питательную среду 
с минеральными сорлями по прописи Мурасига и Скуга (МS) [12], обогащенную 
следующими веществами, мг/л: тиамин (В1); пиридоксин (В6); никотиновая кисло-
та (РР) по 0,5; глицин – 1; 6-БАП – 0,1; инозитол – 100; сахароза – 30000; агар-агар – 
7000. На этапе ризогенеза питательная среда по прописи Мурасиге и Скуга (МС) со-
держала минеральные микро- и 1/2 макросоли, а также следующие органические ве-
щества, мг/л: витамины тиамин (В1); пиридоксин (В6); никотиновую кислоту (РР) – 
по 0,5; ИМК – 0,5; сахарозу – 15000; агар-агар – 7000.

В ламинарном боксе в каждый сосуд помещали по 10 микрочеренков длиной 
в 2–3 узла и далее инкубировали в световой комнате при интенсивности освещения 
2500 люкс, фотопериоде 16\8 и температуре 20–22°C. Длительность субкультивиро-
вания на обоих этапах составляла 40 дней.

Пересадку укорененных микрорастений на этапе адаптации к нестерильным 
условиям осуществляли в течение 40 дней после пассажа на укоренение. В качестве 
субстрата использовали смесь переходного обогащенного торфа «Пельгорское-М» 
и перлита в соотношении 3:1, посадку осуществляли в пластиковые кассеты (49 яче-
ек, 4 × 4 см). Субстрат обрабатывали фунгицидом «Максим» – 20 мл/10 л. Далее, 
после 40 дней адаптации, адаптированные ex vitro растения пересаживали на дора-
щивание в контейнеры объемом 1,06 л и переносили в отсек для доращивания.

У опытных растений винограда после 40 дней субкультивирования на этапе 
мультипликации и 120 дней доращивания в контейнерах (рис. 1.) препарировали 
под стереомикроскоп STEMI 2000 все узлы с целью обнаружения диафрагмы. Срезы 
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выполняли с помощью медицинского скальпеля, да-
лее их окунали в 5%-ный раствор йода, переносили 
на предметное стекло и фотографировали.

Результаты и их обсуждение

Виноград культурный имеет симподиаль-
но-моноподиальный тип ветвления побегов. За сим-
подиальный рост отвечает диафрагма, которая об-
разуется в результате смещения конуса нараста-
ния, индуцирует образование усика или соцветия 
и при вегетативном размножении зелеными или 
одревесневшими черенками часто препятствует 
успешному укоренению черенков. Вероятно, это свя-
зано с тем, что диафрагма сдерживает успешное пе-
ремещение гормоноподобных веществ по растению. 
Поэтому важно изучать морфо-биологические осо-
бенности формирования диафрагмы для совершен-
ствования технологии клонального микроразмноже-
нии растений винограда различного происхождения.

При клональном микроразмножении сорта Мо-
сковский белый, который является гибридом между 
видами Vitis amurensis Rupr. и Vitis vinifera L., выяв-
лено, что после 40 дней субкультивирования на этапе 
мультипликации во всех узлах микропобегов нет диа-
фрагмы. Это является признаком моноподиального 
роста микропобегов растений-регенерантов, и поэто-
му, вероятно, данный сорт легко размножается растя-
жением и делением микропобегов на микрочеренки.

В задачи исследований входило также опре-
деление порядкового номера узла, в котором начи-
нается формирование диафрагмы и, следовательно, 
симподиально-моноподиальное ветвление в соот-
ветствии с генетическим происхождением сорта Мо-
сковский белый.

После 120 дней доращивания в контейнерах 
выявлено, что в 7 узле побегов диафрагма отсутству-
ет, однако присутствует значительное количество 
окрашенных паренхимных клеток, которые, вероят-
но, образуют неполную диафрагму, присущую моно-
подиальному типу ветвления. Анализ продольного 
среза 8 узла выявил наличие полностью сформиро-
ванной диафрагмы (рис. 3).

Известно, что моноподиальный тип ветвления 
на первых нескольких узлах характерен для рас-
тений винограда, выращенных из семян. Поэтому 
можно предполагать, что технология клонального 
микроразмножения способствует реювенилизации 
исследуемых растений и усиливает способность 
к вегетативному размножению.

Рис. 1. Объекты исследований:
in vitro растения; часть побега 

ex vitro растения с начиная с 7 узла
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Рис. 2. Продольные срезы узлов опытных микрорастений 
после 40 дней субкультивирования на этапе мультипликации (сорт Московский белый)
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Рис. 3. Продольные срезы узлов опытных растений 
после 120 дней доращивания в контейнерах (сорт Московский белый)



10

Выводы

При клональном микроразмножении винограда сорта Московский белый, ко-
торый является гибридом между видами Vitis amurensis Rupr. и Vitis vinifera L., вы-
явлено, что на 40-й день субкультивирования на этапе мультипликации у микрора-
стений наблюдается моноподиальный тип ветвления микропобегов, так как во всех 
узлах нет диафрагмы, поэтому данный сорт легко размножается in vitro. После 
120 дней доращивания в контейнерах выявлено, что с 1 по 6 узлы побегов нет диа-
фрагмы и наблюдается моноподиальный тип ветвления; в 7 узле побегов присут-
ствуют паренхимные клетки, которые образуют неполную диафрагму. Наличие пол-
ностью сформированной диафрагмы выявлено в 8 узле, и тип ветвления переходит 
в симпод  иально-моноподиальный.
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MORPHOBIOLOGICAL FEATURES OF DIAPHRAGM FORMATION 
IN IN VITRO AND EX VITRO GRAPE PLANTS OF INTERSPECIFIC ORIGIN

S.V. AKIMOVA1, 2, V.V. KIRKACH3, A.K. RADZHABOV1, 
G.E. TER-PETROSYANTS, M.B. PANOVA1, M.YU. ERMOLINA

(1 Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy; 
2 All-Russian Research Institute of Phytopathology, 
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Clonal micropropagation of grape varieties of interspecific origin Moscow white (Vitis 
amurensis Rupr. × Vitis vinifera L.) showed that on the 40th day of the animation stage, a mono-
podial type of branching is typical for micro-plants, and there is no diaphragm in all nodes 
of micro-shoots. On the 120th day of growing in containers, the researchers revealed that the nodes 
of the plant shoots, from the 1st to the 6th, have a monopodial branching type. Parenchymal cells 
which form an incomplete diaphragm are present in the seventh node. A fully formed diaphragm 
appears from the eighth node, and the branching type switches to a sympodial-monopodial one.

Key words: clonal micropropagation, grape interspecific hybrid varieties, subcultivation, 
adaptation to non-sterile conditions, growing.
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