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Средняя длина побегов оказалась максимальной у растений, обработанных «Эпином» (Таблица 
2) . 

 
Таблица 2. – Показателей роста и развития растений винограда 
 
Наименование препарата Прирост растения, см Количество листьев, шт 

контроль 5 3–4 
«Эпин» I контейнер 4–9 2–6 
«Эпин» II контейнер 3–7 3–12 
«Экосил» I контейнер 3–5 2–4 
«Экосил» II контейнер 3 3–5 
«Янтарин» I контейнер 3–5 4–5 
«Янтарин» II контейнер 3–5 2–7 
 
Наибольшее количество появления побегов отмечалось у растений, корни которых промыва-

лись в препарате «Экосил». 
При изучении эффективности влияния фитогормонов на стадии адаптации винограда к несте-

рильным условиям, можно отметить положительное действия препарата «Янтарин» и «Экосил», 
которые могут быть применены для адаптации растений винограда при микроклональном раз-
множении.  
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Актуальность. Виноград (Vitis vinifera) – это лиственные древесные лозы цветкового растения 

рода Vitis. Плоды винограда являются одними из ценнейших диетических и пищевых продуктов 
питания [1, c.16]. 

Для надежного сохранения генофонда культуры винограда, его оздоровления и создания дуб-
летных коллекций оптимальной средой является in vitro [2, c. 223]. Заключительный и наиболее 
ответственный этап выращивания винограда в таких условиях – адаптация регенерантов к несте-
рильным условиям, так как потери при этом могут превышать более 90% [3, c. 21]. Эти проблемы 
могут замедлить создание оздоровленных коллекций сортов и перспективных гибридных форм 
винограда в открытом грунте. В связи с этим оптимизация этапа адаптации в микроклональном 
размножении винограда имеет особую актуальность [4, c. 68]. 

Цель работы – оценка влияния фитогормонов на рост и развитие винограда на этапе адаптации 
к условиям ex vitro.  
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Материалы и методы. Исследование проводилось на базе отраслевой лаборатории "ДНК и 
клеточных технологий в растениеводстве и животноводстве" биотехнологического факультета УО 
"Полесский государственный университет" в ноябре 2023 года. 

Для исследований выбран районированный и перспективный виноград сорта Bianca. 
В качестве регуляторов и стимуляторов роста исползовались тритерпеновые кислоты («Эко-

сил»), янтарная кислота («Янтарин»), эпибрассинолид («Эпин»).  
Растения-адаптанты винограда высаживались в смесь грунта универсального на основе торфа и 

вермикулита в соотношении 3:1, в пластиковые контейнеры объемом 2,7 л. Искусственную пита-
тельную среду с корней смывали проточной водой. Далее корневую систему замачивали в течении 
15 минут в рабочих растворах: «Эпин» в концентрации 0,02%, «Экосил» – 0,2%, «Янтарин» – 
0,05%. В такой же концентрации растворов опрыскивали листовую пластинку растений. 

На этапе адаптации виноград был размещен в световой комнате при интенсивности освещения 
6000 люкс, 16-ти часовом светопериоде и температуре 20–22 оС. Высокая влажность в контейне-
рах поддерживалась путем опрыскивания растений из пульверизатора. При этом одновременно 
осуществляли полив по мере необходимости. 

Учет динамики роста и развития растений на этапе адаптации производили через 45 дней после 
высадки каждого варианта. В качестве контроля были произведены замеры высоты адаптантов, 
количество листьев на каждом растении. 

Эффективность использования фитогормональных препаратов определялось морфометриче-
ским методами, статистическим анализом. 

Результаты и обсуждения. При пересадке на адаптацию возникают проблемы из-за недоста-
точного функционирования корневой системы микрорастений, которая не способна поглотить не-
обходимое количество воды и элементов питания из субстрата, чтобы компенсировать транспира-
цию и обеспечить дальнейшее развитие ex vitro растений [5, c. 27]. Приживаемость регенератов 
при адаптации зависит от комплекса факторов: развития корневой системы, типа субстрата, осве-
щенности, температуры и влажности воздуха, инфекционной нагрузки, деятельности устьичного 
аппарата, транспирации, баланса между листовым аппаратом и корневой системой [6, c. 296]. Для 
укрепления иммунитета, повышения стрессоустойчивости растений на этапе адаптации были ото-
браны препараты, стимулирующие рост и развитие. 

На этапе адаптации винограда к нестерильным условиям в целом по исследуемым группам ре-
гуляторов приживаемость колебалась в пределах 42 – 75%. 

При учете через 45 дней после высадки растений-регенерантов на адаптацию сохранялось пре-
имущество препарата «Янтарин» и контрольной группы, где приживаемость растений составила 
75%. Следует так же отметить препарат «Экосил», приживаемость растений при воздействии ко-
торого составила 67 %. В случае препарата «Эпин» приживаемость растений составила 42 %. 

В контрольной группе через 45 дней после высадки на адаптацию прирост стебля составил в 
среднем 4 см, количество листьев увеличилось на 3 шт (Таблица). 

 
Таблица – Динамика роста винограда в нестерильных условиях 
 

Наименование 
исследуемой 

группы 

Высота рас-
тения в день 
высадки,см 

Высота рас-
тения через 
45 дней, см 

Количество 
листьев в 
день высад-

ки, шт 

Количество 
листьев через 
45 дней, шт 

Прирост 
стебля, см 

Количество 
новых листь-

ев, шт 

Контрольная 
группа 

8,4 ± 0,53 12±0,42 9 ±0,63 11,9±0,6 3,65 3 

«Эпин»  3,6±0,31 8,7±0,83* 3,8±0,27 8,9±0,83 5,17±0,02 5,5±0,5 
«Экосил»  4,03±0,24 6,7±0,47*** 5±0,32 7,3±0,59*** 2,46±0,68 2,5±0,5 
«Янтарин»  3,13+0,11 6,3±0,39*** 5±0,35 8,3±0,63** 3,21±0,53 3,55±1,45 

Примечание: *р ˂ 0,05; **р ˂ 0,01; ***р ˂ 0,001. 
 
У растений, обработанных «Янтарином» прирост стебля составил в среднем 3 см, количество 

листьев увеличилось на 4 шт. Виноград, подвергшийся обработки препаратом «Эпин», можно от-
метить, что прирост составил 5 см, количество листьев увеличилось на 5 шт. В группе растений, 
обработанных «Экосилом» прирост стебля – 2 см, количество новых листьев увеличилось на 3 шт. 
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Приживаемость регенератов при адаптации зависит от комплекса факторов: развития корневой 
системы, типа субстрата, освещенности, температуры и влажности воздуха, инфекционной 
нагрузки, деятельности устьичного аппарата, транспирации, баланса между листовым аппаратом и 
корневой системой. 

Выводы. При изучении эффективности влияния фитогормонов на адаптацию винограда к не-
стерильным условиям, можно отметить положительное действия препарата «Янтарин» и «Эко-
сил». На рост растений положительное действие оказал препарат «Эпин», но в этой группе отме-
чается большой выпад растений и из этого следует, что его применение не эффективно для адап-
тации растений. У винограда, обработанного препаратами «Эпин» и «Янтарин» отмечается 
наибольшее количество появления новых листьев. 
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CRISPR/Cas9 (кластеризованные регулярно чередующиеся короткие палиндромные повторы) – 

это уникальный инструмент редактирования генома, который можно использовать во множестве 
сфер, включая функциональную геномику, транскриптомику, эпигенетику, биотехнологию, инже-
нерию растений, животноводство, генную терапию, диагностику. 

Редактирование генома за короткое время заняло лидирующие позиции среди технологий мо-
дификации генома и в настоящее время широко применяется в генной терапии. На сегодняшний 
день существует три основные системы редактирования генома: нуклеазы цинковых пальцев 
(ZFN), эффекторные нуклеазы, подобные активатору транскрипции (TALENs) и нуклеазы 
CRISPR/Cas. Редактирование генома успешно используется в области функциональной геномики 
для идентификации функции генов и генетических элементов, регулирующих экспрессию генов, а 
также для расшифровки механизмов перекрестного взаимодействия функции генов в клетке. Кро-
ме того, программируемые нуклеазы часто используются для валидации генов, ассоциированных с 
заболеванием человека, и для создания нокаутов генов в различных клеточных линиях. Более того, 
важным достижением использования программируемых нуклеаз можно считать способность 
обеспечивать полный нокаут генов, не поддающихся РНК-интерференции, еще один распростра-
ненный метод функциональной геномики. 

Помимо функциональной геномики, программируемые нуклеазы успешно используются для 
скрининга клеток, что позволяет разрабатывать модифицированные клеточные линии со встав-
ленными промоторами, метками или репортерными элементами, интегрированными в эндогенные 
гены или межгенные области. Часто программируемые нуклеазы используются для разработки и 




