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В статье рассматриваются приемы  
улучшения свойств питательного  
субстрата, применяемого для высадки  
оздоровленных в культуре in vitro  
растений винограда. Исследования  
проводились на базе лаборатории  
биотехнологии ВНИИВиВ – филиал  
ФГБНУ ФРАНЦ на межвидовом гибриде 
Красностоп Карпи. Цель исследования –  
совершенствование способов адаптации 
оздоровленных in vitro растений  
к нестерильным условиям.  
При микроклональном размножении  
винограда чаще всего происходят выпады 
при переносе пробирочных растений  
в нестерильные условия. Подбор состава 
почвогрунтового субстрата и улучшение его  
водно-физических и биологических свойств 
помогает снизить риск гибели растений.  
В наших исследованиях в составе субстрата 
использовался торф, садовая земля и речной 

The article discusses techniques  
for improving the properties of a nutrient  
substrate used for planting healthy  
in vitro grape plants. The research was  
carried out on the basis of the laboratory  
of biotechnology ARRIV&W – branch  
of FSBSI FRARC on an interspecific  
hybrid Krasnostop Carpi. The purpuse  
of the study is to improve the ways  
of adapting healthy in vitro plants  
to non–sterile conditions. With microclonal  
reproduction of grapes, death most  
often occurs when transferring test tube plants 
to non-sterile conditions.  
The selection of the composition  
of the soil substrate and the improvement  
of its water-physical and biological  
properties helps to reduce the risk  
of plant death. In our studies, peat, garden 
 soil and river sand (1:1:1) were used  
as part of the substrate,  
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песок (1:1:1), в который добавляли гидрогель  
«Аквасин» и эндомикоризный препарат 
«Триходерма Вериде», содержащий  
мицелий и споры грибов Trichoderma viride, 
штамм 471. Растения высаживали  
в емкости объемом 500 мл, адаптировали  
к нестерильным условиям и доращивали  
в течение 90 дней на стеллажах ускоренного 
выращивания растений (СУВР).  
В процессе отмечали показатели  
сохранности инициальных растений,  
их рост, развитие и распространение  
корневой системы. В результате можно  
сделать вывод, что совместное  
использование гидрогеля и микоризы  
обеспечивает наилучшие приживаемость  
и сохранность растений сорта Красностоп 
Карпи. Микоризный препарат способствует 
активному развитию листовой поверхности,  
а добавление гидрогеля обеспечивает  
интенсивное формирование корневой  
системы, что обеспечит растениям лучшую  
приживаемость в условиях открытого  
грунта базисного маточника. 
 

to which “Aquasin hydrogel”  
and “Trichoderma Veride”  
endomycorrhizal preparation  
containing mycelium and spores  
of Trichoderma viride fungi, strain 471,  
were added. The plants were planted  
in a 500 ml container, had been adapted  
to non-sterile conditions and had been grown 
for 90 days on racks of accelerated plant  
cultivation (RAPC). In the process,  
the indicators of the preservation of initial 
plants, their growth, development and spread 
of the root system were noted. As a result,  
it can be concluded that the combined  
use of hydrogel and mycorrhiza ensures  
the best survival and preservation  
of plants of the Krasnostop Carpi variety.  
The mycorrhizal preparation promotes  
better development of the leaf surface,  
and the addition of hydrogel ensures better 
development of the root system,  
which will provide plants with better  
survival in open ground conditions  
of the basic mother plantation. 
 

Ключевые слова. ОЗДОРОВЛЕННЫЙ  
IN VITRO ВИНОГРАД, ГИДРОГЕЛЬ,  
МИКОРИЗА, СУБСТРАТ,  
АДАПТАЦИЯ К НЕСТЕРИЛЬНЫМ  
УСЛОВИЯМ 
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Введение. Технология микроклонального размножения винограда в 

культуре in vitro, необходимая для перехода к использованию сертифициро-

ванного посадочного материала, в последние годы подробно исследована и 

освещена в научной литературе [1, 2]. При этом одним из самых проблемных 

мест данной технологии остается этап адаптации оздоровленных растений к 

почвенной культуре и доращивание растений перед высадкой в открытый 

грунт базисного маточника. На этом этапе чаще всего происходит гибель рас-

тений, поскольку листья винограда, выращенного в стерильных условиях 

культуры in vitro, не обладают хорошо развитым устьичным аппаратом [3]. 

В связи с этим постоянно проводятся исследования, направленные на 

совершенствование технологии адаптации оздоровленных растений к несте-

рильным условиям среды и перевода их в почвенную культуру. 
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В настоящее время широко применяют методы адаптации оздоров-

ленных растений с использованием стеллажей ускоренного выращивания 

(СУВР) [4, 5]. Исследуются различные составы субстрата [6, 7, 8], а также 

способы улучшения его водно-физических свойств [9]. Например, в каче-

стве одного из компонентов питательного субстрата на этапе адаптации воз-

можно применение суперабсорбентов – веществ, способных улучшать свой-

ства почвы [10, 11, 12]. Главным преимуществом этих веществ на этапе 

адаптации является то, что их можно предварительно насыщать питатель-

ными веществами, которые будут постепенно высвобождаться в количе-

стве, необходимом растению [13]. 

Как правило, субстрат перед использованием стерилизуют – это при-

водит к тому, что вся микрофлора, находящаяся в компонентах субстрата, 

гибнет. В связи с этим проводятся исследования, направленные на изучение 

возможности заражения ризосферы эндомикоризными препаратами, спо-

собствующими лучшему развитию. Доказано, что при выращивании вино-

града в вегетационных сосудах наиболее эффективным приемом является 

добавление эндомикоризных препаратов непосредственно в почвенный суб-

страт, а не предварительное замачивание корней в растворе препарата. До-

бавление препаратов в субстрат способствует более длительному их дей-

ствию и благоприятно отражается на росте и развитии саженцев [14, 15]. 

Возможности использования гидрогелей и микоризных препаратов 

активно исследуются на многих культурах: плодоносящие виноградники, 

зерновые, древесные растения, плодовые и декоративные [16-22]. 

Способы адаптации оздоровленных in vitro растений к нестерильным 

условиям постоянно совершенствуются. Однако эффективность данного 

этапа имеет свои проблемы. Растения при переводе на почвенный субстрат 

могут погибать из-за того, что не успевают образовать достаточное количе-

ство основных корней, могут пересыхать и увядать. Основной задачей этапа 

адаптации растений к условиям нестерильной среды является подготовка 

растений для высадки в открытый грунт. Таким образом, целью настоящего 
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исследования является совершенствование способов адаптации оздоровлен-

ных in vitro растений к нестерильным условиям путем добавления в суб-

страт веществ, способствующих лучшему и более быстрому развитию ини-

циальных растений, что в свою очередь обеспечит хорошую приживаемость 

и сохранность растений в условиях базисного маточника. 
 

Объекты и методы исследований. Исследования проводили  

в 2022-2023 гг. на базе лаборатории биотехнологии ВНИИВиВ на межвидо-

вом гибриде Красностоп Карпи. При проведении исследований по адапта-

ции к нестерильным условиям применяли модифицированный способ и раз-

работанные рекомендации «Клональное микроразмножение и оздоровление 

посадочного материала винограда для создания из него сортовых маточни-

ков интенсивного типа» [23]. При статистической обработке данных для 

морфометрических параметров развития использовали программу  

Excel 2013, доверительный интервал рассчитывали на 90 % вероятности, 

данные по приживаемости рассчитывали методом Уилсона, описанным в 

изложении А.М. Гржабовского [24]. Достоверность опытов рассчитывали 

при помощи однофакторного дисперсионного анализа полевого опыта по 

Б.А. Доспехову [25] в программе Excel 2013 (Надстройка CXSTAT). 

В исследованиях применяли субстрат, состоящий из смеси торфа, са-

довой земли и речного песка в соотношении 1:1:1. Перед использованием 

компоненты субстрата были предварительно автоклавированы для обеспе-

чения стерильности. 

Субстрат помещали в стаканчики объемом 0,5 литра и в соответствии 

с вариантами опыта добавляли гидрогель «Аквасин» и эндомикоризный 

препарат «Триходерма Вериде», содержащий в себе мицелий и споры гри-

бов Trichoderma viride, штамм 471.  

Гидрогель добавляли в сухом виде в количестве 1 грамма на каждое 

растение и равномерно распределился в субстрате, что помогало сохранять 

влагу и обеспечивать оптимальные условия для роста растений.  
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Микоризный препарат разводили в воде в концентрации 2 г/л и полу-

чившуюся суспензию добавляли в субстрат по 50 мл на растение. 
 
Обсуждение результатов. Высадку растений осуществляли в подго-

товленный и увлажненный субстрат по следующей схеме: 

1. Контроль. 

2. Гидрогель 

3. Микориза 

4. Гидрогель+микориза. 

Адаптацию и доращивание производили в течение 90 дней. В течение 

первых двух недель после высадки растений in vitro поддерживали высокую 

влажность воздуха, близкую к 100 %, чтобы помочь растениям адаптиро-

ваться к условиям. Затем, в течение следующих двух недель, постепенно 

снижали влажность воздуха до естественного уровня, который составлял 

65-75 %. Растения проходили процесс адаптации и доращивания при свето-

вом дне продолжительностью 15 часов на специальной системе СУВР. В ка-

честве источника света использовались светодиодные лампы с определен-

ным спектром и интенсивностью излучения, которые обеспечивали уровень 

освещенности от 8000 до 12000 люкс. Спектр света, близкий к 2700 К, был 

подобран таким образом, чтобы соответствовать потребностям листового 

аппарата растений. Температура воздуха в помещении поддерживалась в 

диапазоне 22-26 ºС. 
После месяца произрастания провели учет приживаемости оздоров-

ленных растений. Результаты представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Приживаемость растений на 30 день адаптации  
и сохранность инициальных саженцев после 90 дней доращивания 

 

Вариант Приживаемость (30 дней), % Сохранность (90 дней), % 
Контроль 95,0 93,0 
Гидрогель 97,0 97,0 
Микориза 95,0 95,0 
Гидрогель+микориза 100,0 100,0 
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Приживаемость растения в контроле и в варианте с микоризой была 

несколько ниже – 95 %. Максимальный процент приживаемости наблю-

дался у растений в варианте совместного применения гидрогеля и мико-

ризы. Так же необходимо отметить, что в контроле отмечались выпады рас-

тений на поздних стадиях адаптации. В итоге сохранность растений перед 

высадкой в открытый грунт в этом варианте составила 93 %. Максимальная 

сохранность отмечена в варианте с гидрогелем и при совместном примене-

нии гидрогеля и микоризы (97 % и 100 %). 

Результаты наблюдений за развитием растений представлены в таб-

лице 2. После 30 дней адаптации лучшие показатели развития наблюдались 

в контроле и в варианте с добавлением эндомикоризного препарата. Расте-

ния в варианте совместного применения гидрогеля и микоризы по высоте не 

уступали растениям с чистой микоризой, однако площадь листьев была 

меньше на 36 %. Наименьшие показатели по высоте и по площади листьев 

отмечались в варианте с гидрогелем. 

Таблица 2 – Развитие оздоровленных виноградных растений  

сорта Красностоп Карпи при адаптации к нестерильным условиям 

Вариант 
Высота, 

см 

Число  
листьев, 

шт. 

Длина  
междоузлия, 

см 

Площадь, см2 

листа общая  

30 дней адаптации 

Контроль 11,1 ±1,0 6,7 ±0,4 1,5 ±0,1 7,6 ±1,0 53,3 ±10,1 

Гидрогель 9,5 ±1,2 6,2 ±0,4 1,4 ±0,1 5,6 ±0,7 36,5 ±6,4 

Микориза 9,9 ±1,3 6,7 ±0,5 1,3 ±0,1 7,9 ±1,5 58,5 ±16,6 

Гидрогель + микориза 9,9 ±1,6 5,7 ±0,5 1,5 ±0,2 6,0 ±1,1 37,1 ±9,5 

60 дней адаптации 

Контроль 33,3 ±2,8 8,4 ±0,5 3,1 ±0,2 27,7 ±2,7 243,2 ±31,8 

Гидрогель 27,0 ±2,6 8,0 ±0,3 2,7 ±0,2 23,1 ±2,1 189,3 ±22,2 

Микориза 31,8 ±3,9 8,5 ±0,5 3,1 ±0,3 26,6 ±3,3 235,9 ±41,7 

Гидрогель + микориза 27,1 ±3,8 7,9 ±0,5 2,7 ±0,3 23,4 ±3,4 196,7 ±39,8 

90 дней адаптации 

Контроль 72,4 ±2,9 11,8 ±0,3 4,9 ±0,2 47,1 ±2,4 559,0 ±37,5 

Гидрогель 62,7 ±4,0 10,8 ±0,4 4,7 ±0,2 44,7 ±2,1 488,4 ±37,8 

Микориза 73,1 ±3,9 11,9 ±0,4 5,0 ±0,2 47,6 ±2,3 565,7 ±35,6 

Гидрогель + микориза 59,6 ±5,1 10,3 ±0,4 4,7 ±0,2 41,7 ±2,6 434,8 ±38,7 

НСР05 15,7 - - - 148,6 
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На 60 день адаптации эта тенденция сохранилась: лучше всего разви-

вались растения в контроле – они имели большую высоту и большую пло-

щадь листовой поверхности. Растения в варианте с добавлением микоризы 

несколько уступали им. Растения в варианте с гидрогелем и в варианте с сов-

местным применением гидрогеля и микоризы развивались менее интенсивно. 

После 90 дней адаптации растения в варианте с микоризой имели 

большую высоту (73,1 см) и большую площадь листьев (565,7 см2). Растения 

в контроле лишь немного уступали в развитии (высота составила 72,4 см, 

площадь листьев – 559,0 см2).  

На рисунке 1 показано влияние гидрогеля и микоризного препарата на 

показатели вызревания и диаметра побегов растений на этапе адаптации. 

  

Рис. 1. Показатели вызревания и диаметра побегов  

сорта Красностоп Карпи на этапе адаптации к нестерильным условиям 

Наибольший процент вызревшей части отмечен в контроле – 10,2 %. 

У растений в варианте с гидрогелем и с совместным применением гидрогеля 

и микоризного препарата этот показатель был чуть ниже – 9,6 % и 9,5 % 

соответственно. Минимальный процент вызревания отмечен у растений в 
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контрольном варианте – 8,5 %. Диаметр побегов был максимальным в кон-

троле и варианте с добавлением микоризы (1,7 мм). 

Высадка оздоровленных вегетирующих саженцев винограда в откры-

тый грунт осуществляется методом перевалки, то есть с сохранением кома 

земли вместе со всеми развитыми корнями. Поэтому одной из основных за-

дач на этапе адаптации оздоровленных растений к нестерильным условиям 

является формирование хорошо развитой корневой системы. Она обеспечит 

саженцам лучшую приживаемость и сохранность в первые годы жизни. 

Нами было исследовано влияние гидрогеля «Аквасин» и эндомико-

ризного препарата «Триходерма Вериде» на развитие корневой системы. 

Основные показатели развития корневой системы фиксировали после  

90 дней доращивания, то есть непосредственно перед высадкой в открытый 

грунт. Результаты наблюдений представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Развитие корневой системы сорта Красностоп Карпи  

на этапе адаптации 

Вариант 
Число  

основных  
корней, шт. 

Средняя длина 

основного 

корня, см 

Диаметр  
основных  

корней, мм 

Объем корней, 

см3 

Контроль 2,4 ±0,3 23,9 ±2,1 0,9 ±0,1 0,41 ±0,1 
Гидрогель 3,4 ±0,3 22,0 ±1,7 1,3 ±0,1 1,1 ±0,1 
Микориза 2,7 ±0,3 25,9 ±2,6 1,3 ±0,1 1,1 ±0,1 

Гидрогель+ми-

кориза 2,9 ±0,5 22,2 ±1,9 1,3 ±0,1 0,9 ±0,3 

НСР05 - - - 0,23 

В варианте с добавлением к субстрату гидрогеля развилось большее 

количество основных корней. Максимальный объем корневой массы и 

наибольшую длину основных корней наблюдались у растений в варианте с 

добавлением эндомикоризного препарата. Наименьший объем корней 

наблюдался в контроле. 
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Рис. 2. Корневая система растений сорта Красностоп Карпи 

У растений под действием гидрогеля развивается большее количество 

основных корней, объём корневой системы на 60 % больше контрольного. 

При высадке в открытый грунт такие растения обладают лучшими адаптив-

ными свойствами, они лучше приживаются и развиваются. 

 

Выводы. Применение гидрогеля и микоризного препарата на этапе 

адаптации к нестерильным условиям способствует обеспечению растениям 

лучшей приживаемости и сохранности. 

В дальнейшем при доращивании использование микоризного препа-

рата положительно сказывается на развитии адаптированных растений, что 

проявляется в улучшении показателей развития побега, площади листовой 

поверхности и объеме корневой системы.  
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