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Аннотация. Разработка составов питательных 

сред для повышения эффективности размноже-

ния винограда в культуре in vitro является акту-

альной задачей. В то же время первичная оцен-

ка влияния различных питательных сред на 

виноград осложнена высоким уровнем сорто-

специфики, потребностью в пересадках расте-

ний, выделением во внешнюю среду большого 

количества токсичных фенольных соединений, 

в результате чего происходит гибель растения. 

Таким образом, возможность проверки влияния 

тех или иных добавок на приживаемость расте-

ний на более простом модельном объекте – кал-

лусных культурах – может существенно повы-

сить эффективность подбора компонентов 

питательных сред. В статье рассмотрено влия-

ние различных физиологически активных ве-

ществ на изменение синтеза фенольных соеди-

нений в каллусных культурах винограда сорта 

Красностоп. В результате проделанной работы 

установлено, что только кумаровая кислота из 

всех исследуемых добавок вызывает избыточ-

ное образованием фенольных соединений у 

каллусной культуры винограда сорта Красно-

стоп. Аскорбиновая кислота увеличивает ско-

рость роста культуры, снижая уровень окисли-

тельных процессов. Метилжасмонат повышает 

фенольный метаболизм, но не приводит к 

стрессовым реакциям, тогда как салициловая 

кислота оказывает общий угнетающий эффект. 

Summary. The development of culture media 

compositions to improve the efficiency of 

grape propagation in in vitro culture is an im-

portant task. At the same time, the primary as-

sessment of the impact of culture media com-

position on grapes is complicated by a high 

level of variety specificity, the need for plant 

transplantation, and the release of a large 

amount of toxic phenolic compounds into the 

culture media, resulting in plant death. Thus, 

the possibility of testing the effect of certain 

additives on the survival of in vitro plants on 

callus cultures as a simpler model object can 

significantly increase the efficiency of selec-

tion of culture media components. The article 

considers the influence of various physiologi-

cally active substances on the changes in the 

synthesis of phenolic compounds in callus 

cultures of Krasnostop grape variety. As a re-

sult of the work, it was found that only cou-

maric acid from all the studied additives caus-

es excessive formation of phenolic 

compounds in the callus culture of Krasnos-

top grapes. Ascorbic acid increases the growth 

rate of culture, reducing the level of oxidative 

processes. Methyl jasmonate increases phe-

nolic metabolism, but does not lead to stress 

reactions, while salicylic acid has a general 

inhibitory effect. 
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Введение. Возрастающий спрос на различные виды сельскохозяйствен-

ной продукции требует значительного увеличения объёмов производства, что 
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подразумевает расширение посевных площадей. Такая задача требует производ-

ства высококачественного посадочного материала. Клональное микроразмно-

жение растений является перспективным направлением получения здорового 

посадочного материала садовых растений и винограда для последующей за-

кладки маточных насаждений. Хотя методики выращивания большинства видов 

сельскохозяйственных культур общеизвестны, их модификация затруднена из-за 

того, что микрорастения крайне уязвимы к изменениям состава питательной 

среды [1]. Выращивание растений винограда в культуре in vitro осложняется и 

спецификой стрессовой реакции данного растения: при неподходящем составе 

питательной среды растение выделяет во внешнюю среду большое количество 

токсичных фенольных соединений, которые отравляют, в том числе, и само рас-

тение, в результате чего происходит гибель растения [2]. Учитывая высокую 

сортовую специфику в требованиях растений винограда к составу питательной 

среды [3], возможность проверки влияния тех или иных добавок на приживае-

мость растений является весьма актуальной.  

Решением данной проблемы является выращивание каллусной культу-

ры [4]. Преимуществом данного способа является возможность получить экс-

планты из любого участка растения, а не только из меристем. Каллус может 

поддерживаться в течение длительного времени. С другой стороны, получить 

микрорастения путём эмбриогенеза весьма трудно, что, одновременно с общей 

сложностью применения технологии выращивания растений в культуре in vitro, 

приводит к тому, что каллусные культуры не используют для микроразмноже-

ния, отводя им роль модельных систем [5, 6] или продуцентов вторичных мета-

болитов [7]. 

Целью проведённого исследования являлось исследование влияния до-

бавления ряда фитостимуляторов на фенольный метаболизм каллусной культу-

ры винограда сорта Красностоп. 

Объекты и методы исследований. Каллусная культура была получена 

из фрагментов стебля, высаженных на питательную среду Мурасиге и Скуга [8] 

со сниженным в 1,5 раза содержанием макросолей. Культивация каллусной 

культуры осуществлялась в течение трёх недель, после чего каллусы пересажи-

вались на питательные среды того же состава с добавлением фитостимуляторов 

(таблица 1), а также их сочетаний.  

Таблица 1. Варианты добавок в состав питательной среды 

Добавка Концентрация, мкМ Объём раствора, добавляемый в 1 л среды 

Метлижасмонат (MeJa) 5 мкМ 1 мл 

Салициловая кислота (SA) 100 мкМ 1,4 мл 

Аскорбиновая кислота (AsA) 0,5 мМ 1 мл 

Пролин (Pro) 100 мкМ 1,2 мл 

Кумаровая кислоты (Coum) 0,1 мМ 1,7 мл 

Всего было заложено 11 вариантов эксперимента (включая контрольный 

вариант). На каждый вариант приходилось 12 каллусов. 
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Эксперимент длился в течение 3 недель, после чего каллусные культуры 

исследовали по следующим параметрам: ростовая активность, общее содержа-

ние фенольных соединений, содержание флавоноидов. 

Измерение ростовой активности происходило посредством прямого срав-

нения изменения объёма каллусной культуры в начале и в конце эксперимента. 

Общее содержание фенольных соединений оценивали модифицирован-

ным методом Фолина-Чокальтеу [9]. Содержание флавоноидов измерялось [10]. 

Обсуждение результатов. Через 1 месяц культивирования произошло 

увеличение объёма каллусов всех вариантов опыта от 30 до 200 раз относитель-

но изначального (рисунок 1).  

 

Рисунок 1. Процент прироста объёма каллусной культуры 

 относительно объёма на момент закладки эксперимента 

 

Установлено, что максимальный прирост каллусов обеспечивало добавле-

ние в среду AsA. Минимальный прирост наблюдался в варианте с сочетанием 

SA и Coum. К тому же, у каллусных культур было отмечено значительное по-

темнение тканей. Ещё одним наблюдением является то, что применение комби-

нированных добавок обеспечивало меньший прирост объёма каллусов в срав-

нении с одиночными добавками, при этом сочетания гормонов с Coum 

ограничивали ростовую активность в наибольшей степени.  

Следующим этапом являлось измерение общего содержания фенольных 

соединений (рисунок 2). Относительно контрольного варианта, все добавки 

привели к возрастанию общего содержания фенольных соединений. При этом 

наибольшее содержание демонстрирует вариант с добавлением в состав пита-

тельной среды MeJa+AsA. При этом обнаруживается следующая закономер-

ность: MeJa как в виде одиночной добавки, так и в сочетании с другими приво-

дил к существенному увеличению содержания фенольных соединений в 

сравнении с вариантами, где он добавлен не был. В то же время, при высоком 
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значении общего содержания фенольных соединений, серьёзного потемнения 

тканей в описанных вариантах не наблюдалось. 

 

 

Рисунок 2. Общее содержание фенольных соединений в каллусах винограда 

Наименьшее содержание фенольных соединений наблюдалось в варианте 

с добавлением Pro. Измерение содержания флавоноидов позволило установить 

причины несоответствия результатов оценки прироста объёма каллусной куль-

туры и общего содержания фенольных соединений (рисунок 3) 

 

Рисунок 3. Содержание флавоноидов в каллусах винограда 

Большинство вариантов демонстрируют снижение содержания флавонои-

дов, относительно контроля. Исключением является вариант с добавлением 

MeJa и сочетания MeJa+AsA. Этим можно объяснить хороший прирост объёма, 

продемонстрированный данными вариантами одновременно с высоким содер-
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жанием фенольных соединений: метаболизм каллусной культуры, вероятно, 

был направлен именно на образование флавоноидов, а не токсичных соедине-

ний. С другой стороны, варианты с различными сочетаниями SA и других фито-

гормонов приводили к заметному снижению содержания флавоноидов, относи-

тельно вариантов с одиночными добавками, что, однако, не приводило к 

существенному снижению ростовой активности так, как и общее содержание 

фенольных соединений было невысоким.  

Варианты с Coum как в качестве одиночной добавки, так и в сочетании с 

другими, продемонстрировали одни из самых низких значений содержания 

флавоноидов при средних результатах содержания фенольных соединений.  

Выводы. В результате проделанной работы установлено, что только ку-

маровая кислота из всех исследуемых добавок вызывает фенольный стресс у 

каллусной культуры винограда сорта Красностоп. Аскорбиновая кислота увели-

чивает скорость роста культуры, снижая уровень окислительных процессов. 

Метилжасмонат повышает фенольный метаболизм, но не приводит к стрессо-

вым реакциям, тогда как салициловая кислота оказывает общий угнетающий 

эффект. 
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