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МОРФОГЕНЕЗ РАСТЕНИЙ-РЕГЕНЕРАНТОВ СОРТОВ ВИНОГРАДА  
В КУЛЬТУРЕ in vitro ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ БИОЛОГИЧЕСКИ  

АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ СИНТЕТИЧЕСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

Т. А. КРАСИНСКАЯ 1), 2), А. А. ЗМУШКО1)
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Изучено влияние биологически активных веществ синтетического происхождения (6-бензиладенин, тидиазу-
рон и кинетин) на морфологическое развитие растений-регенерантов винограда сортов Агат донской и Mars на 
этапе микроразмножения. Наибольшим потенциалом к геммогенезу обладал сорт Mars. На средах с кинетином 
у сорта Mars отмечалось корнеобразование. На средах с тидиазуроном у сорта Агат донской у основания конгло-
мератов образовывался каллус. Тидиазурон и кинетин на 4-м пассаже вызывали увеличение доли витрифициро-
ванных растений от 52,8 до 59,8 % в зависимости от сорта. На 4-м и 5-м пассажах модифицированная питательная 
среда Мурасиге – Скуга с добавлением 6-бензиладенина в концентрациях 1,1 и 1,5 мг/л способствовала получе-
нию большего количества нормально развитых растений-регенерантов при геммогенезе, без негативных явлений, 
отмечающихся при использовании тидиазурона и кинетина. В среднем для изучаемых сортов применение моди-
фицированной питательной среды Мурасиге – Скуга с 1,1 и 1,5 мг/л 6-бензиладенина способствовало активации 
геммогенеза, коэффициент размножения составил соответственно 4,3 и 4,7. 

Ключевые слова: Vitis L.; 6-бензиладенин; тидиазурон; кинетин; культура in vitro; микроразмножение винограда.
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The aim of research was to study the influence of biologically active substances of synthetic origin (6-benzylamino
purine, thidiazuron and kinetin) on morphological development of microplants of cv. Agat donskoy and Mars on proli
feration stage. Cv.  Mars has the largest potential for gemmogenesis. On  media with kinetin cv.  Mars formed roots. 
On media with thidiazuron cv. Agat donskoy formed callus at base of conglomerate. Thidiazuron and kinetin on 4th subculture 
cause increase of percent of vitrified plants to 52.8–59.8 % depending on cultivar. During 4th and 5th subcultures modified MS 
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culture with 1.1 and 1.5 mg /l BAP resulted in large number of normal developed microplants during gemmogenesis, without 
negative effects detected when using thidiazuron and kinetin. On average, for studied cultivars, use of modified MS culture 
with 1.1 and 1.5 mg /l BAP promoted activation of gemmogenesis, propagation coefficient was 4.3 and 4.7.

Кey words: Vitis L.; 6-benzylaminopurine; thidiazuron; kinetin; in vitro culture; micropropagation of grape. 
Acknowledgements. The work was performed with financial support of Belarusian Republican Foundation for Funda-
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Введение
На этапе микроразмножения межвидовых гибридов применяют модифицированные среды Мура-

сиге – Скуга (MS)  [1– 6], Сhee et al. (С2D)  [5; 6], содержащие в основном бензиламинопурин  (БАП) 
в качестве цитокинина в концентрациях от 0,1 до 5,0 мг/л [1– 6]. В наших предыдущих исследованиях 
на примере сортов Платовский и Crystall не наблюдалось достоверной разницы в морфогенезе при ис-
пользовании различного минерального состава модифицированных сред MS и С2D [5]. Но многочис-
ленные работы зарубежных коллег показывают, что эффективность микроразмножения определяется 
и гормональным составом, и генотипом растений.

Итальянские исследователи, изучая шесть сортов винограда: три генотипа Lambrusco (L. Salamino, 
L. Sorbara и L. Marani), Trebbiano modenese, Malbo gentile и Ancelotta, отметили, что использование не-
высокой концентрации БАП 0,55 мг/л способствовало элонгации растений-регенерантов, за исключением 
двух генотипов [6]. Также показано, что повышение концентрации БАП до 2,0 мг/л приводило к утол-
щению и снижению интенсивности роста основного побега, но способствовало интенсивному образо-
ванию адвентивных побегов у 15,0 –32,8 % эксплантов [1]. Основным недостатком сред с повышенной 
концентрацией БАП являлось формирование небольших по длине междоузлий, что затрудняло дальней-
шее черенкование побегов. Микропобеги, выращиваемые на среде с очень низкой концентрацией БАП 
(0,1 мг/л), развивались крайне медленно. Это, вероятно, связано с тем, что такие низкие концентрации 
препарата слабо стимулируют процессы органогенеза растений. Высокие же концентрации (5 мг/л) вы-
зывали некроз тканей: верхушки чернели и гибли [2].

В [3] изучено влияние различных цитокининов (БАП, тидиазурон (TDZ), зеатин, 2-изопентиладе-
нин (2iP) и кинетин), применяемых как по отдельности, так и в комбинации, на примере двух сортов 
винограда: Cabernet Sauvignon и Campbell Early. Установлено, что для этих генотипов максимальный 
коэффициент размножения (до 10,3) отмечался на среде с 2,2 мг/л БАП.

Добавление в среду только TDZ способствовало значительному увеличению сырой массы и форми-
рованию каллуса, в то время как рост побегов был неудовлетворительным. Однако активация геммо-
генеза определялась в первую очередь генотипом. Так, при комбинации TDZ и зеатина (5 µМ : 5 µМ) 
получали 9,9 растений-регенерантов сорта Campbell Early на эксплант, при комбинации БАП и зеатина 
максимальный коэффициент размножения 7,0 отмечался у сорта Cabernet Sauvignon [3]. 

Цель работы – изучить влияние биологически активных веществ синтетического происхождения 
(6-бензиладенин (6-БА), TDZ и  кинетин) на морфогенез растений-регенерантов рода Vitis  L. (сорта 
Агат донской и Mars) на этапе микроразмножения. 

Материалы и методы исследований
Объекты исследований: Агат донской и Mars.
Агат донской – столовый сорт винограда ((Заря севера × Долорес) × Русский ранний); ВНИИВиВ 

имени Я. И. Потапенко, Россия. Морозоустойчив: –26 °С. Повышенно устойчив к милдью, серой гнили. 
Пригоден для выращивания в неукрывной культуре в районах укрывного виноградарства.

Mars – бессемянный виноград столового назначения, изабельный сорт. Генетическая формула: 25 % 
Vitis vinifera + 75 % Vitis labrusca. Морозоустойчивость: –25…–26 °С. Высокоустойчив к грибным за-
болеваниям. Рекомендуется для беседочной культуры. Достаточно транспортабельный. 

Питательная среда на этапе микроразмножения in vitro: модифицированная среда MS, содержа-
щая различные концентрации 6-БА, кинетина и TDZ (табл. 1). 

Показатели процесса микроразмножения:
•• коэффициент размножения;
•• доля витрифицированных растений, %;
•• доля каллусообразования, %;
•• доля растений с корнями, %;
•• доля нормально развитых стерильных эксплантов, %.

Условия культивирования растений: освещение 2,5–3,0  тыс.  лк (лампы Philips ЛД-54, 36W), 
температура +23…+25 °С, фотопериод 16/8 ч. Длительность культивирования 28 дней. Исследования 
проводили на пассажах 4 и 5.
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Т а б л и ц а  1
Гормональный состав питательных сред  

на этапе микроразмножения
Ta b l e  1

Hormonal composition of nutrition medium  
at the micropropagation stage

Обозначение среды Биологически  
активные вещества Концентрация, мг/л

MS1.1ba 6-БА 1,1
MS1.5ba 6-БА 1,5
MS2ba 6-БА 2,0
MS1.1kin Кинетин 1,1
MS1.5kin Кинетин 1,5
MS2kin Кинетин 2,0
MS0.22tdz TDZ 0,22
MS1.1tdz TDZ 1,1
MS2tdz TDZ 2,0

Статистическую обработку проводили в программе Statistica 10.0, используя ANOVA, одно- и много
факторный анализ, критерий Дункана для сравнения средних величин при P = 0,95. Одинаковые бук-
венные значения в строках или в столбцах означают недостоверность различий между средними вели-
чинами. Материал представлен в виде: среднее значение ± средняя статистическая ошибка.

Результаты и их обсуждение
Анализ данных показал, что эффективность этапа микроразмножения с высокой степенью досто-

верности ( p < 0,001) определялась генотипом растения, видом биологически активных веществ и вы-
бранной его концентрацией в питательной среде. 

Пассаж 4. Наибольший потенциал к геммогенезу отмечался у сорта Mars (3,6 ± 0,39) и был почти 
в 2 раза выше, чем у сорта Агат донской (1,9 ± 0,13) (табл. 2). В то же время 24,0 % конгломератов Mars 
были витрифицированы, у 4,2 % растений сорта Агат донской у основания конгломерата образовывал-
ся каллус.

Т а б л и ц а  2
Развитие растений-регенерантов на средах с различными  

биологически активными веществами на 4-м пассаже
Ta b l e  2

Regenerant development on mediums with different  
biological active substances during 4th subculture

Сорт 
(фактор А)

Среда  
(фактор В)

Коэффициент 
размножения

Доля 
витрифицированных 

растений, %

Доля 
каллусообразования, %

Доля растений 
с корнями, %

А
га

т 
до

нс
ко

й

MS1.1ba 2,0 ± 0,03h 0 ± 0,00e 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b
MS1.5ba 3,1 ± 0,03e 6,7 ± 3,33e 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b
MS2ba 2,9 ± 0,07f 33,3 ± 0,00c 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b
MS1.1kin 1,5 ± 0,03l 0 ± 0,00e 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b
MS1.5kin 1,0 ± 0,00m 0 ± 0,00e 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b
MS2kin 1,0 ± 0,00m 0 ± 0,00e 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b
MS0.22tdz 1,8 ± 0,06jk 58,9 ± 4,85b 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b
MS1.1tdz 1,9 ± 0,03j 23,3 ± 3,33d 13,3 ± 3,03b 0 ± 0,00b
MS2tdz 2,2 ± 0,00g 51,5 ± 1,5b 24,1 ± 3,33a 0 ± 0,00b
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Сорт 
(фактор А)

Среда  
(фактор В)

Коэффициент 
размножения

Доля 
витрифицированных 

растений, %

Доля 
каллусообразования, %

Доля растений 
с корнями, %

M
ar

s

MS1.1ba 5,6 ± 0,03b 7,0 ± 2,53e 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b
MS1.5ba 6,3 ± 0,03a 0 ± 0,00e 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b
MS2ba 6,3 ± 0,00a 0 ± 0,00e 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b
MS1.1kin 1,7 ± 0,00k 0 ± 0,00e 0 ± 0,00c 14,3 ± 0a
MS1.5kin 1,1 ± 0,07m 0 ± 0,00e 0 ± 0,00c 12,2 ± 6,19a
MS2kin 1,1 ± 0,00m 0 ± 0,00e 0 ± 0,00c 17,3 ± 3,90a
MS0.22tdz 3,9 ± 0,07c 58,3 ± 4,17b 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b
MS1.1tdz 3,4 ± 0,07d 96,3 ± 3,70a 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b
MS2tdz 3,5 ± 0,03d 54,2 ± 4,17b 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b

Среднее по фактору А
Агат донской 1,9 ± 0,13b 19,3 ± 4,42b 4,2 ± 1,66a 0 ± 0,00b
Mars 3,6 ± 0,39a 23,9 ± 6,73a 0 ± 0,00b 4,9 ± 1,53a

Среднее по фактору В
MS1.1ba 3,8 ± 0,79c 3,5 ± 2,23d 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b
MS1.5ba 4,7 ± 0,72a 3,3 ± 2,11d 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b
MS2ba 4,6 ± 0,77b 16,7 ± 7,45c 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b
MS1.1kin 1,6 ± 0,05e 0 ± 0,00d 0 ± 0,00c 7,2 ± 3,19a
MS1.5kin 1,0 ± 0,03g 0 ± 0,00d 0 ± 0,00c 6,1 ± 3,89a
MS2kin 1,1 ± 0,02g 0 ± 0,00d 0 ± 0,00c 8,6 ± 4,24a
MS0.22tdz 2,9 ± 0,48f 58,6 ± 2,86a 12,0 ± 5,55a 0 ± 0,00b
MS1.1tdz 2,7 ± 0,35d 59,8 ± 16,5a 6,7 ± 3,33b 0 ± 0,00b
MS2tdz 2,8 ± 0,28f 52,8 ± 2,07b 0 ± 0,00c 0 ± 0,00b

Биологически активные вещества с высокой степенью достоверности (p < 0,001) оказывали влияние 
на морфогенез растений-регенерантов. Так, 6-БА способствовал активизации закладки в растения па-
зушных почек и их развития в конгломерате по сравнению с TDZ и кинетином. Максимальное значение 
коэффициента размножения отмечалось на среде с использованием 1,5 и 2,0 мг/л 6-БА и составляло 4,7 
и 4,6 соответственно (см. табл. 2). Однако на питательной среде с 2,0 мг/л 6-БА 16,6 % конгломератов 
были витрифицированы, что является отрицательным явлением при микроразмножении. 

Влияние TDZ и кинетина на морфогенез растений-регенерантов определялось генотипом. Только 
у сорта Агат донской TDZ в концентрациях 0,22 и 1,1 мг/л вызывал каллусообразование (см. табл. 2). 
Витрификация отмечалась у обоих изучаемых сортов. В среднем по сортам доля витрификации соста-
вила 52,8–59,8 %.

У сорта Mars кинетин вызывал корнеобразование: доля растений-регенерантов с корнями 12,2–17,3 %. 
В целом на среде с кинетином отмечался очень слабый геммогенез: коэффициент размножения в зависи-
мости от концентрации варьировал от 1,0 до 1,7. 

Таким образом, на 4-м  пассаже модифицированная питательная среда MS с  добавлением 6-БА 
в концентрациях 1,1 и 1,5 мг/л способствовала получению большего количества нормально развитых 
растений-регенерантов при геммогенезе, без негативных явлений, отмечающихся при использовании 
TDZ и кинетина.

Пассаж 5. Морфогенез растений-регенерантов на 5-м пассаже изучали на питательных средах, со-
держащих 6-БА в концентрациях 1,1; 1,5 и 2,0 мг/л и TDZ в концентрациях 0,22; 1,1 и 2,0 мг/л. Кинетин, 
как биологически активное вещество, был исключен из эксперимента в связи с низким результатом 
геммогенеза у обоих изучаемых сортов винограда. В ходе статистической обработки было отмечено 
высокодостоверное (p < 0,001) влияние генотипа растений, гормонального состава питательных сред 
и номера пассажа на морфогенез.

О ко н ч а н и е  т а б л .  2
E n d i n g  t a b l e  2
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На 5-м пассаже, как и на 4-м, активность геммогенеза растений определялась генотипом. Наиболь-
ший потенциал к геммогенезу сохранился у сорта Mars, у которого коэффициент размножения в сред-
нем по всем изучаемым средам составил 3,6, идентично показателю на 4-м пассаже (см. табл. 2 и 3).  
В то же время доля витрифицированных растений увеличилась почти в 2 раза по сравнению с 4-м пас-
сажем и  была высокой для обоих сортов независимо от генотипа: 56,7  %  – у  сорта Агат донской 
и 59,0 % – у сорта Mars. 

Т а б л и ц а  3
Влияние генотипа на морфогенез растений-регенерантов  

на этапе микроразмножения на 5-м пассаже
Ta b l e  3

The influence of genotype on regenerant morphogenesis  
at the micropropagation stage during 5th subculture

Сорт Коэффициент размножения Доля витрифицированных 
растений, %

Агат донской 1,7 ± 0,24b 56,7 ± 10,14a
Mars 3,6 ± 0,63a 58,9 ± 8,91a

По сравнению с 4-м пассажем на 5-м пассаже в среднем по всем изучаемым сортам отмечалось сни-
жение коэффициента размножения на средах с высокой концентрацией 6-БА (2 мг/л) и на всех средах 
с TDZ (рис. 1). 

Активация геммогенеза отмечалась только у  сорта Mars под влиянием 6-БА в  концентрации 
1,1 мг/л, коэффициент размножения на этой среде составил 7,4, на 4-м пассаже данный показатель был 
5,6 (рис. 2). У сорта Агат донской максимальное значение коэффициента размножения (2,9) на 5-м пас
саже отмечалось на среде с 1,5 мг/л 6-БА, данная тенденция имела место и на 4-м пассаже. Но на этой 
среде увеличился показатель витрификации в 3,2 раза и доля витрифицированных конгломератов со-
ставила 21,2 % (табл. 4), в то время как на среде с 1,1 мг/л 6-БА коэффициент размножения достигал 
2,3, а витрификации у растений не наблюдалось.

Рис. 1. Коэффициент размножения на 4-м и 5-м пассажах  
в среднем по сортам Агат донской и Mars: 

1 – среда MS + 1,1 мг/л 6-БА; 2 – среда MS + 1,5 мг/л 6-БА;  
3 – среда MS + 2,0 мг/л 6-БА; 4 – среда MS + 0,22 мг/л TDZ;  
5 – среда MS + 1,1 мг/л TDZ; 6 – среда MS + 2,0 мг/л TDZ

Fig. 1. Micropropagation rate during 4th and 5th subcultures  
in average of cultivars Agat donskoy and Mars: 

1 – medium MS + 1.1 mg/l 6-BA; 2 – medium MS + 1.5 mg/l 6-BA;  
3 – medium MS + 2.0 mg/l 6-BA; 4 – medium MS + 0.22 mg/l TDZ;  

5 – medium MS + 1.1 mg/l TDZ; 6 – medium MS + 2.0 mg/l TDZ
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Т а б л и ц а  4 
Доля витрифицированных растений на 4-м и 5-м пассажах 

Ta b l e  4
Vitrification percent during 4th and 5th subculture

Сорт Пассаж Гормональный состав сред Доля витрифицированных 
растений-регенерантов, %

Агат донской

4

MS1.1ba 0 ± 0,00f
MS1.5ba 6,7 ± 3,33f
MS2ba 33,3 ± 0,00d

MS0.22tdz 58,9 ± 4,85c
MS1.1tdz 23,3 ± 3,33e
MS2tdz 51,5 ± 1,50c

5

MS1.1ba 0 ± 0,00f
MS1.5ba 21,2 ± 3,03e
MS2ba 26,2 ± 1,20de

MS0.22tdz 100,0 ± 0,00a
MS1.1tdz 92,6 ± 3,70a
MS2tdz 100,0 ± 0,00a

Рис. 2. Коэффициент размножения у сортов Агат донской и Mars на средах  
с различными биологически активными веществами на 4-м (а) и 5-м (б ) пассажах: 

1 – среда MS + 1,1 мг/л 6-БА; 2 – среда MS + 1,5 мг/л 6-БА;  
3 – среда MS + 2,0 мг/л 6-БА; 4 – среда MS + 0,22 мг/л TDZ;  
5 – среда MS + 1,1 мг/л TDZ; 6 – среда MS + 2,0 мг/л TDZ

Fig. 2. Micropropagation rate of cv. Agat donskoy and Mars on the mediums  
with different biological active substabces during 4th (a) and 5th (b) subcultures: 

1 – medium MS + 1.1 mg /l 6-BA; 2 – medium MS + 1.5 mg /l 6-BA;  
3 – medium MS + 2.0 mg /l 6-BA; 4 – medium MS + 0.22 mg /l TDZ;  

5 – medium MS + 1.1 mg /l TDZ; 6 – medium MS + 2.0 mg /l TDZ
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Сорт Пассаж Гормональный состав сред Доля витрифицированных 
растений-регенерантов, %

Mars

4

MS1.1ba 7,0 ± 3,53f
MS1.5ba 0 ± 0,00f
MS2ba 0 ± 0,00f

MS0.22tdz 58,3 ± 4,17c
MS1.1tdz 96,3 ± 3,70a
MS2tdz 54,2 ± 4,17c

5

MS1.1ba 0 ± 0,00f
MS1.5ba 26,7 ± 3,33de
MS2ba 56,7 ± 3,33c

MS0.22tdz 70,4 ± 3,70b
MS1.1tdz 100,0 ± 0,00a
MS2tdz 100,0 ± 0,00a

Витрификация рассматривается как негативное явление при микроразмножении. Увеличение доли 
витрифицированных растений в 7,2 раза на 5-м пассаже отмечалось даже на питательной среде с отно-
сительно невысокой концентрацией 6-БА – 1,5 мг/л (рис. 3). В среднем по сортам максимальная потеря 
растений от витрификации наблюдалась на средах с TDZ, доля витрифицированных конгломератов 
варьировала от 85,2 до 100,0 % в зависимости от концентрации TDZ (рис. 4 и 5).

Проанализировав морфогенез растений рода Vitis L. на примере сортов Агат донской и Mars, взяв 
за основу процессы, происходящие на 4-м и 5-м пассажах, можно сделать вывод о том, что для данных 
сортов использование модифицированной питательной среды MS с 1,1 и 1,5 мг/л 6-БА оптимально для 
активации геммогенеза и получения большего количества нормально развитых растений-регенерантов. 
Несмотря на то что коэффициент размножения был достоверно выше на среде с 1,5 мг/л 6-БА по срав-
нению с таковым на среде с 1,1 мг/л, доля витрифицированных растений на средах с более высокими 
концентрациями цитокинина в 8,5 раза была выше (рис. 6 и 7). 

О ко н ч а н и е  т а б л .  4
E n d i n g  t a b l e  4

Рис. 3. Доля витрифицированных растений на 4-м и 5-м пассажах в среднем по сортам  
Агат донской и Mars: 1 – среда MS + 1,1 мг/л 6-БА; 2 – среда MS + 1,5 мг/л 6-БА;  

3 – среда MS + 2,0 мг/л 6-БА; 4 – среда MS + 0,22 мг/л TDZ;  
5 – среда MS + 1,1 мг/л TDZ; 6 – среда MS + 2,0 мг/л TDZ

Fig. 3. Vitrification percent of regenerants in average for cv. Agat donskoy and Mars  
for two subcultures: 1 – medium MS + 1.1 mg /l 6-BA; 2 – medium MS + 1.5 mg /l 6-BA;  

3 – medium MS + 2.0 mg /l 6-BA; 4 – medium MS + 0.22 mg /l TDZ;  
5 – medium MS + 1.1 mg /l TDZ; 6 – medium MS + 2.0 mg /l TDZ
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Рис. 4. Витрификация растений-регенерантов сорта Mars  
на среде MS + 2,0 мг/л TDZ на 5-м пассаже

Fig. 4. Plant vitrification on the medium MS + 2.0 mg /l TDZ during 5th subculture

Рис. 5. Вид нормально развитых растений-регенерантов  
сорта Mars на 5-м пассаже на среде с 1,1 мг/л 6-БА

Fig. 5. The view of normal developed regenerants of cv. Mars  
on 5th subculture on the medium with 1.1 mg /l 6-BA

Рис. 6. Коэффициент размножения растений винограда  
Агат донской и Mars в среднем по двум пассажам: 

1 – среда MS + 1,1 мг/л 6-БА; 2 – среда MS + 1,5 мг/л 6-БА;  
3 – среда MS + 2,0 мг/л 6-БА; 4 – среда MS + 0,22 мг/л TDZ;  
5 – среда MS + 1,1 мг/л TDZ; 6 – среда MS + 2,0 мг/л TDZ

Fig. 6. Micropropagation rate of cv. Agat donskoy  
and Mars in average for two subcultures: 

1 – medium MS + 1.1 mg /l 6-BA; 2 – medium MS + 1.5 mg /l 6-BA;  
3 – medium MS + 2.0 mg /l 6-BA; 4 – medium MS + 0.22 mg /l TDZ;  

5 – medium MS + 1.1 mg /l TDZ; 6 – medium MS + 2.0 mg /l TDZ
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Заключение
Наибольшим потенциалом к геммогенезу обладал сорт винограда Mars. Данная тенденция сохраня-

лась на двух изучаемых пассажах. 
Отмечалось влияние генотипа на морфогенез растений-регенерантов при воздействии в среде раз-

личных биологически активных веществ: 6-БА, TDZ и кинетина. У сорта Mars на средах с кинетином 
наблюдалось образование корней, на среде с 0,22 мг/л TDZ – покраснение стеблей и листьев. У сорта 
Агат донской на средах с TDZ у основания конгломератов образовывался каллус.

ТDZ и кинетин вызывали увеличение доли витрифицированных растений у обоих сортов, что яв
ляется негативным при микроразмножении. 

На 4-м и 5-м пассажах модифицированная питательная среда MS с добавлением 6-БА в концентра-
циях 1,1 и 1,5 мг/л способствовала получению большего количества нормально развитых растений-
регенерантов при геммогенезе, без негативных явлений, отмечающихся при использовании TDZ и ки-
нетина. В среднем для изучаемых сортов применение модифицированной питательной среды MS с 1,1 
и 1,5 мг/л 6-БА способствовало активации геммогенеза, коэффициент размножения составил соответ-
ственно 4,3 и 4,7. 
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