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Морфологiчнi ознаки та стан фотосинтетичного

апарату листкiв Acer platanoides i A. tataricum з рiзних

рiвнiв крони

For forest-grown trees of two Acer species (A. platanoides, shade-tolerant, and A. tataricum,
moderately shade-tolerant), we studied 13 morphological and 5 photochemical foliage traits
across two crown locations (bottom and top). The comparison of the species indicates that
the specific leaf mass, specific leaf area, specific water content, stomatal density, stomatal area,
and stomatal width respond to the leaf crown location in a similar manner in both species,
and the intracrown plasticity is statistically indistinguishable across both species for the leaf
area and petiole length. Chlorophyll fluorescence traits (F ′

v
/F ′

m
, qP , qN, φ PSII) in leaves from

the bottom and top of crowns are similar in both species under lower photon flux densities
(40 and 180 µmol m−2s−1). The more effective functioning of the photosynthetic apparatus
in the moderately shade-tolerant species as compared to the shade-tolerant one is found at hi-
gher photon flux densities (350 and 700 µmol m−2s−1) that suggests a higher resistance to
photoinhibition in A. tataricum foliage.

Мiнливiсть ознак листкiв дерев, яка обумовлена в першу чергу доступнiстю свiтла, знач-
ною мiрою впливає на рiзнi аспекти бiологiї видiв лiсових угруповань, включаючи енерге-
тичний, вуглецевий та водний баланс рослин [1]. Внаслiдок поглинання, розсiювання i вiд-
биття сонячного свiтла листками виникає неоднорiднiсть освiтленостi в кронi дерев, тобто
формується градiєнт освiтленостi вздовж крони. Пристосування до умов освiтленостi на
рiвнi листка вiдбувається завдяки специфiцi його структури в цiлому i функцiонування
фотосинтетичного апарату.

Вiдомо, що екотипи, якi знаходяться в рiзних умовах освiтлення, можуть вiдрiзнятися
генетично [2]. Тому дослiдження адаптацiйної здатностi рослин до рiзних рiвнiв освiтлення
доцiльно проводити, порiвнюючи листки з рiзних частин крони одного й того ж дерева.
Проте такi дослiдження проводилися рiдко. Лише останнiм часом вивчено морфологiчнi,
анатомiчнi та фотохiмiчнi характеристики листкiв у Quercus ilex, Phillyrea latifolia та Pi-
stacia lentiscus [3], дослiджено особливостi морфологiї листкiв у 28 австралiйських чагарни-
кiв та дерев [4], Betula pendula Roth [5] та Picea abies [6] у зв’язку з розташуванням листкiв
у кронi. Пластичнiсть фотосинтетичних, морфологiчних i бiохiмiчних характеристик лист-
ка визначалась на п’яти видах родини Dipterocarpaceae [7].

Рiд Acer характеризується специфiчною стратегiєю розвитку: вони не утворюють чис-
тих лiсових масивiв i зустрiчаються лише в мiшаних широколисних та соснових лiсах, не
формують верхнього ярусу деревостою, займаючи переважно мiсця в затiнку та напiвзатiн-
ку [8]. Здатнiсть кленiв виживати за умов низьких рiвнiв освiтленостi, очевидно, пов’язана
з набором морфологiчних, анатомiчних, ультраструктурних та фотохiмiчних показникiв
листкiв, якi сприяють ефективному свiтлозбору [9].

У зв’язку з вищесказаним ми ставили собi за мету дослiдження морфологiчної структури
i стану фотосинтетичного апарату листкiв з рiзних рiвнiв крони дерев у видiв A. platanoides
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i A. tataricum, якi вiдрiзняються за тiньовитривалiстю, та визначення стратегiй їх присто-
сування до градiєнта освiтленостi вздовж крони.

Матерiали та методи. Дослiдження проводили на рослинному матерiалi, що брався
в ботанiчному заказнику загальнодержавного значення “Лiсники” в межах кленово-ясене-
во-вiльхового лiсу в серединi лiта. У дослiдженнях використовували листки верхньої та
нижньої частин крони дерев тiньовитривалого виду A. platanoides та напiвтiньовитрива-
лого виду A. tataricum. Щiльнiсть потоку фотонiв (ЩПФ) на поверхнi листкiв визначали
в природних умовах (LI-250 light meter, “LI-COR”, США): у дерев A. tataricum вона досягала
(314,52±28,00) мкмоль/(м2

·с) на верхiвцi крони та (21,25±1,68) мкмоль/(м2
·с) в її нижнiй

частинi, у A. platanoides — вiдповiдно (133,25± 12,34) та (17,75± 1,58) мкмоль/(м2
· с), тодi

як при повному освiтленнi цей показник становив (1133,55 ± 52,53) мкмоль/(м2
· с).

Частину свiжозрiзаних листкiв зважували на електронних вагах для встановлення маси
сирої речовини, сканували на сканерi Epson 3200 для кiлькiсної обробки цифрових зобра-
жень i потiм висушували в термостатi протягом двох дiб при 80 ◦С для визначення маси
сухої речовини. З iншої частини листкiв виготовляли гербарнi зразки, якi використовували
для вивчення жилок та продихiв, для чого iз середньої частини листкової пластинки роби-
ли висiчки, якi закрiплювали на столику та напилювали тонким шаром золота (завтовшки
1 нм) для дослiджень на сканувальному електронному мiкроскопi JSM 6060 (“Jeol”, Япо-
нiя). Зображення жилок отримували при збiльшеннi ×50, зображення продихiв — при ×500.
Статистичну обробку параметрiв зображень проводили за допомогою програми UTHSCSA
ImageTool (Version 3.0).

Функцiональний стан фотосинтетичного апарату (ФСА) оцiнювали методом iндукцiї
флуоресценцiї хлорофiлу. Флуоресценцiю хлорофiлу а в листках кленiв вимiрювали за
допомогою XE-PAM флуорометра (“Walz”, Нiмеччина) при кiмнатнiй температурi. Запис
даних у форматi файлiв Excel проводили за допомогою мультимера UT-60E (“Uni-trend
International Ltd”, Китай), з’єднаного з комп’ютером. Для збудження флуоресценцiї хлоро-
фiлу модульований свiтловий потiк iмпульсної ксенонової лампи пропускали крiзь синьо-зе-
лений фiльтр BG-39 (5 мм, “Schott”, Нiмеччина). Реєстрували флуоресценцiю при довжинах
хвиль > 695 нм, використовуючи фiльтри RG645/R65 (2 мм, 1 мм) та RG9 (1 мм). Листки
адаптували до темряви протягом 10 хв. Мiнiмальний рiвень флуоресценцiї адаптованих до
темряви (F0) та свiтла (F ′

0
) листкiв визначали при дiї модульованого (2 Гц) свiтла низь-

кої iнтенсивностi (∼ 0,1 мкмоль/(м2
· с)). Iндукцiю флуоресценцiї хлорофiлу а iнiцiювали

актинiчним свiтлом 40, 180, 350 та 700 мкмоль/(м2
· с). Максимальний рiвень флуоресцен-

цiї адаптованих до темряви (Fm) та свiтла (F ′

m) листкiв визначали при дiї насичувального
iмпульсу (1 с) галогенної лампи при ЩПФ 5000 мкмоль/(м2

· с). Для оцiнки функцiональ-
ного стану ФСА використовували такi параметри флуоресценцiї хлорофiлу: максимальний
квантовий вихiд фотохiмiчних реакцiй фотосистеми II (ФСII) Fv/Fm = (Fm−F0)/Fm; ефек-
тивний квантовий вихiд фотохiмiчних реакцiй ФСII F ′

v/F
′

m = (F ′

m − F ′

0)/F
′

m; коефiцiєнт
фотохiмiчного гасiння флуоресценцiї хлорофiлу qP = (F ′

m − Fs)/(F
′

m − F ′

0); коефiцiєнт не-
фотохiмiчного гасiння флуоресценцiї хлорофiлу qN = 1 − (F ′

m − F ′

0
)/(Fm − F0); квантовий

вихiд електронного транспорту, φФСII = (F ′

m − Fs)/F
′

m [10].
Результати та обговорення. Дослiдження показали, що верхнi та нижнi листки A. pla-

tanoides та A. tataricum статистично вiдрiзнялися за морфологiчними показниками, вiд-
носним вмiстом води, питомою площею листка та питомою масою листка, а у A. tataricum
також за масою сухої та сирої речовини (табл. 1). Слiд вiдзначити, що бiльш обводненими
виявилися листки, якi формували верхiвку крони, що корелювало з вищими значеннями їх
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питомої маси порiвняно з нижнiми листками (див. табл. 1). Цi данi узгоджуються з резуль-
татами дослiджень, проведених на восьми видах дерев з тропiчного лiсу [11].

Також виявлено значну рiзницю мiж верхнiми та нижнiми листками у показниках мор-
фологiї продихового апарату та розподiлу жилок (див. табл. 1). Так, у обох видiв щiльнiсть
розподiлу продихiв, їх площа та ширина статистично вiдрiзнялися. У A. platanoides ста-
тистично бiльшi значення площi щiлини продиху i щiльностi жилкування були притаманнi
верхнiм листкам у порiвняннi з нижнiми. У A. tataricum у порiвняннi з A. platanoides щiль-
нiсть продихiв була вищою в 1,6 (верхнi листки) та у 2,2 раза (нижнi листки), а площа
щiлини продиху — у 1,2 та 1,4 раза вiдповiдно. Це може свiдчити про бiльшу провiднiсть
парiв води через продихи у A. tataricum, яка залежить вiд загальної кiлькостi продихiв
(щiльностi продихiв) i середньої площi пори одного продиху [11]. Однак щiльнiсть жилку-
вання була вищою у A. platanoides, верхнi листки якого мали у 1,5 раза густiше жилкування.
А отже, листки A. tataricum знаходяться в умовах зниженого водопостачання та пiдвищеної
транспiрацiї, тобто листки A. tataricum порiвняно з A. platanoides мають деякi ознаки ксе-
роморфностi. Цi факти вказують на рiзнi стратегiї пристосування дослiджених нами видiв
роду Acer до впливу освiтлення.

Докази iснування рiзних стратегiй пристосування листкiв до градiєнта освiтлення у двох
видiв роду Acer також випливають з даних порiвняння окремих показникiв функцiональ-
ного стану ФСА листкiв.

Однiєю з основних характеристик комплексiв ФСII є максимальний квантовий вихiд
(роздiлення зарядiв) фотохiмiчних реакцiй ФСII (Fv/Fm). Ця величина використовується
для оцiнки ефективностi роботи ФСII в адаптованих до темряви листках, коли хiноновi
акцептори QA повнiстю окисненi. Отриманi нами данi свiдчать про близьку квантову ефек-
тивнiсть первинного роздiлення зарядiв у ФСII верхнiх та нижнiх листкiв A. tataricum,
тодi як у A. platanoides максимальний квантовий вихiд фотохiмiчних реакцiй ФСII верхнiх
листкiв був вищим, нiж у нижнiх листкiв (табл. 2). Цей факт може обумовлюватися почат-

Таблиця 1. Морфологiчнi показники листкiв з верхньої (ВЛ) та нижньої (НЛ) частин крони дерев кленiв

Показник
A. tataricum A. platanoides

ВЛ НЛ ВЛ НЛ

Маса сирої речовини листка, г 0,249 ± 0,007b
0,231 ± 0,006a

1,099 ± 0,049c
1,030 ± 0,063c

Маса сухої речовини листка, г 0,091 ± 0,003b
0,082 ± 0,003a

0,352 ± 0,019c
0,346 ± 0,047c

Площа листка, м2, n · 10
−4

26,78 ± 0,57a
26,39 ± 0,62a

130,77 ± 5,96b
141,22 ± 8,21b

Довжина черешка, м, n · 10
−2

3,22 ± 0,09a
3,15 ± 0,07a

8,20 ± 0,65b
8,51 ± 0,70b

Вiдносний вмiст води, г H2O/м2
0,597 ± 0,011c

0,561 ± 0,009b
0,575 ± 0,021bc

0,487 ± 0,018a

Питома площа листка,

м2/г, n · 10
−3

3,01 ± 0,09a
3,29 ± 0,06b

3,48 ± 0,15b
4,12 ± 0,38c

Питома маса листка, г/м2
33,55 ± 1,03c

30,52 ± 0,57b
29,15 ± 1,16b

25,07 ± 2,27a

Щiльнiсть жилкування

на м2, n · 10
−6

3,55 ± 0,13a
3,42 ± 0,06a

5,03 ± 0,12c
3,96 ± 0,14b

Щiльнiсть розташування

продихiв на м2, n · 10
−6

683,47 ± 18,40d
610,84 ± 13,71c

426,35 ± 10,43b
268,94 ± 7,67a

Площа продиху, м2, n · 10
−12

122,98 ± 1,67b
111,09 ± 1,78a

155,19 ± 3,31c
162,35 ± 3,30d

Довжина продиху, м, n · 10
−6

12,37 ± 0,15b
11,85 ± 0,12a

15,32 ± 0,18c
15,57 ± 0,26c

Ширина продиху, м, n · 10
−6

10,15 ± 0,07a
10,72 ± 0,06b

10,28 ± 0,09a
10,85 ± 0,18b

Площа щiлини продиху,

м2, n · 10
−12

7,74 ± 0,28c
7,57 ± 0,38c

6,47 ± 0,36b
5,34 ± 0,30a

Пр и м i т ка . Рiзними буквами позначено рiзницю з рiвнем iмовiрностi P 6 0,05.
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Таблиця 2. Параметри iндукцiї флуоресценцiї хлорофiлу листкiв з рiзних частин дерев кленiв

Вид (розташування
листкiв у кронi)

ЩПФ,
мкмоль/(м2

· с) Fv/Fm F ′

v/F ′

m qP qN φФСII

A. tataricum

низ 40 0,798 ± 0,003b
0,731 ± 0,010a

0,942 ± 0,026a
0,214 ± 0,019b

0,689 ± 0,025a

верх 40 0,793 ± 0,002ab
0,737 ± 0,016a

0,935 ± 0,015a
0,217 ± 0,029ab

0,688 ± 0,005a

А. platanoides

низ 40 0,787 ± 0,004a
0,729 ± 0,004a

0,928 ± 0,009a
0,173 ± 0,017a

0,676 ± 0,006a

верх 40 0,802 ± 0,009b
0,729 ± 0,012a

0,900 ± 0,023a
0,218 ± 0,032ab

0,657 ± 0,027a

A. tataricum

низ 180 0,789 ± 0,009ab
0,634 ± 0,008a

0,831 ± 0,041a
0,532 ± 0,021a

0,527 ± 0,024a

верх 180 0,791 ± 0,001a
0,587 ± 0,045a

0,776 ± 0,073a
0,596 ± 0,094a

0,464 ± 0,074a

А. platanoides

низ 180 0,792 ± 0,001ab
0,609 ± 0,027a

0,767 ± 0,013a
0,556 ± 0,045a

0,468 ± 0,028a

верх 180 0,802 ± 0,007b
0,606 ± 0,036a

0,744 ± 0,070a
0,589 ± 0,067a

0,453 ± 0,067a

A. tataricum

низ 350 0,797 ± 0,004bc
0,543 ± 0,039b

0,712 ± 0,049c
0,692 ± 0,052a

0,390 ± 0,055b

верх 350 0,791 ± 0,002b
0,540 ± 0,035b

0,690 ± 0,065bc
0,704 ± 0,046a

0,380 ± 0,056b

А. platanoides

низ 350 0,785 ± 0,002a
0,444 ± 0,009a

0,626 ± 0,015b
0,800 ± 0,006b

0,278 ± 0,010a

верх 350 0,802 ± 0,001c
0,529 ± 0,008b

0,535 ± 0,060a
0,726 ± 0,009a

0,315 ± 0,035ab

A. tataricum

низ 700 0,783 ± 0,007a
0,388 ± 0,011a

0,368 ± 0,011a
0,840 ± 0,012a

0,143 ± 0,006a

верх 700 0,795 ± 0,002b
0,400 ± 0,032ab

0,535 ± 0,059b
0,841 ± 0,022a

0,221 ± 0,040b

А. platanoides

низ 700 0,791 ± 0,005ab
0,390 ± 0,036ab

0,353 ± 0,063a
0,841 ± 0,025a

0,142 ± 0,033a

верх 700 0,801 ± 0,002c
0,420 ± 0,008b

0,306 ± 0,055a
0,836 ± 0,003a

0,130 ± 0,025a

Пр и м i т ка . Рiзними буквами вказано вiдмiннi з iмовiрнiстю P 6 0,05 значення для обох видiв в межах однакових величин ЩПФ.
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ком старiння нижнiх листкiв крони затiнених дерев, яке виявляється у змiнi лише даного
функцiонального параметра.

Ефективний квантовий вихiд фотохiмiчних реакцiй ФСII (F ′

v/F
′

m) використовується для
оцiнки їх максимальної ефективностi при дiї свiтла, тобто в умовах перебiгу фотосинте-
тичної реакцiї, коли частина хiнонових акцепторiв QA знаходиться у вiдновленому станi.
Згiдно з одержаними даними (див. табл. 2), значення F ′

v/F
′

m адаптованих до свiтла верхнiх
та нижнiх листкiв порiвняно з максимальним квантовим виходом (Fv/Fm) були нижчими
за рахунок теплової дисипацiї поглинених квантiв. Значення параметра F ′

v/F
′

m при рiзнiй
ЩПФ актинiчного свiтла у верхнiх та нижнiх листках A. platanoides i A. tataricum майже
не вiдрiзнялися, тiльки у нижнiх листках A. platanoides мало мiсце рiзке зниження даного
показника при актинiчному свiтлi 350 мкмоль/(м2

· с). Оскiльки в природi ЩПФ свiтла
бiля нижнiх листкiв останнього виду не перевищувала 100 мкмоль/(м2

· с), такий феномен,
очевидно, обумовлений меншою резистентнiстю нижнiх листкiв до фотоiнгiбування.

Фотохiмiчне гасiння флуоресценцiї хлорофiлу (qP ) вiдображає рiвень окисненостi хi-
нонових акцепторiв QA, тобто частку вiдкритих реакцiйних центрiв ФСII за даних умов
освiтленостi. Величина qP визначається балансом надходження електронiв до хiнонових
акцепторiв QA i їх перенесення на пул пластохiнонiв. Пiдвищення iнтенсивностi свiтла спри-
чиняє зростання частки вiдновлених хiнонових акцепторiв QA за рахунок бiльш посиленого
надходження до них електронiв; при цьому величина qP знижується [12]. За низьких зна-
чень ЩПФ (40 i 180 мкмоль/(м2

· с)) частка окисненостi хiнонових акцепторiв QA у верхнiх
та нижнiх листках обох дослiджуваних нами видiв кленiв була майже однаковою. При
350 мкмоль/(м2

· с) величина qP у листках тiньовитривалого виду A. platanoides була ниж-
чою порiвняно з листками A. tataricum, а також вiдрiзнялася мiж верхньою та нижньою
частиною крони (див. табл. 2). При 700 мкмоль/(м2

· с) величина qP iстотно знижувалася
в усiх листках, проте у верхнiх листках A. tataricum була вищою, нiж у нижнiх, що свiдчить
про їх кращу пристосованiсть до високих рiвнiв освiтлення. Загальне зменшення величини
qP пояснюється розвитком фотоiнгiбування, яке можна визначити як залежне вiд свiтла
зниження ефективностi фотосинтезу [13].

Основним механiзмом захисту вiд фотоiнгiбування є часткова дисипацiя енергiї погли-
нених квантiв свiтла в тепло. Нами показано, що значення коефiцiєнта нефотохiмiчного
гасiння (qN) були близькими у листках A. platanoides i A. tataricum за рiзних величин
ЩПФ. Однак статистично достовiрний бiльший рiвень теплової дисипацiї в антенi нижнiх
листкiв A. platanoides у порiвняннi з верхнiми вiдмiчався при ЩПФ 350 мкмоль/(м2

· с).
Отже, у листках нижньої частини крони включення механiзмiв нефотохiмiчного гасiння
вiдбувається за нижчої ЩПФ порiвняно з листками верхньої частини крони.

Для оцiнки ефективностi функцiонування ФСА важливо знати, яка частина енергiї збу-
дження молекул хлорофiлу використовується в процесi електронного транспорту. Пара-
метр φФСII дає оцiнку квантового виходу електронного транспорту iз врахуванням величи-
ни квантового виходу фотохiмiчних реакцiй ФСII в адаптованому до свiтла станi (F ′

v/F
′

m)
та частки “вiдкритих” реакцiйних центрiв ФСII ( qP ). Величина даного параметра зале-
жить вiд ЩПФ актинiчного свiтла, пiдвищення якої призводить до зниження φФСII. При
дiючому свiтлi 40 i 180 мкмоль/(м2

·с) величини φФСII у листках дослiджуваних нами видiв
практично не вiдрiзнялися, тодi як при 350 мкмоль/(м2

· с) вiдмiчався достовiрно бiльший
квантовий вихiд електронного транспорту у верхнiх та нижнiх листках A. tataricum у по-
рiвняннi з таким у A. platanoides. За ще вищої ЩПФ (700 мкмоль/(м2

· с)) спостерiгалося
загальне зниження величини φФСII, хоча верхнi листки A. tataricum мали значно вищий по-
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рiвняно з нижнiми листками цього виду та листками обох частин крони виду А. platanoides
рiвень квантового виходу електронного транспорту.

Отриманi нами флуоресцентнi данi добре узгоджуються з результатами наших поперед-
нiх дослiджень по вивченню функцiонального стану ФСА листкiв середньої частини кро-
ни дерев тiньовитривалого виду A. platanoides та напiвтiньовитривалих видiв A. сampestre
i A. tataricum, якi показали, що величини квантового виходу електронного транспорту та
рiвень окисненостi хiнонових акцепторiв QA були близькими у цих трьох видiв кленiв при
низькiй (80 мкмоль/(м2

· с)) ЩПФ. Натомiсть, ефективнiше функцiонування ФСА листкiв
при 500 мкмоль/(м2

·с) спостерiгалося у напiвтiньовитривалих видiв кленiв, що корелювало
з вищим спiввiдношенням ксантофiлiв до хлорофiлiв i нижчим вмiстом пiгментiв [14].

Результати проведених дослiджень функцiонального стану ФСА показали, що значен-
ня параметрiв iндукцiї флуоресценцiї хлорофiлу при низькiй ЩПФ дiючого свiтла (40
i 180 мкмоль/(м2

· с)) близькi у листках з рiзних рiвнiв крони обох видiв роду Acer, що
свiдчить про подiбну ефективнiсть утилiзацiї сонячної енергiї за тiньових умов. Листки
A. tataricum порiвняно з A. platanoides є бiльш резистентними до фотоiнгiбування при iн-
тенсивному освiтленнi актинiчним свiтлом (350 i 700 мкмоль/(м2

· с)) i характеризуються
ефективнiшим функцiонуванням фотосинтетичного апарату, що пiдтверджується вищими
значеннями параметрiв qP i φФСII.

Таким чином, модифiкацiї морфологiї листкiв двох видiв кленiв залежно вiд градiєнта
освiтлення свiдчать про їх адаптивну мiнливiсть i мають мiжвидову специфiку в деяких
показниках, що дозволяє припустити iснування у них рiзних стратегiй пристосування до
протилежних умов освiтлення в кронi дерев. Це пiдтверджується результатами дослiдження
функцiонального стану фотосинтетичного апарату, якi вказують на наявнiсть мiжвидових
вiдмiнностей у ступенi фотоiнгiбування за умов високих рiвнiв освiтлення. Наше порiвняль-
не дослiдження показує, що навiть близькi види можуть вiдрiзнятися як за морфологiєю
листкiв, так i за їх фотохiмiчними показниками, а отже, займати рiзнi екологiчнi нiшi.
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Образование ягоды винограда в безгормональной среде

in vitro

(Представлено академиком НАН Украины Я. Б. Блюмом)

A single-bud explant was excised from a shoot of the grape of interspecific origin Riesling
Magaracha (Riesling x Seyve Villard 12309) and germinated on agarized Murashige — Skoog
medium supplemented with 6-benzyl aminopurine and α-naphthalene acetic acid. Following the
sixth subculture, one of the plants developed was “pruned” to three axillary buds without removi-
ng its root system. The pruning treatment seemed to benefit the flowering and the subsequent
fruiting as the plant bore a single berry containing four seeds.

Ранее была показана возможность цветения винограда (Vitis vinifera L.) in vitro с по-
следующим плодоношением. К. Шринивасан и М. Маллинс изучали цветение усиков,
обработанных бензиладенином или 6-(бензиламино)-9-(2-тетрагидропиранилом)-9Н-пури-
ном (PBA) [1]. Соцветия, образовавшиеся из усиков, развивали грозди с жизнеспособными
семенами у сортов V. vinifera L. Мускат александрийский, Катакурган и у гибрида V. vi-
nifera × V. rupestris. В исследовании А. Мартинес с соавт. [2] проростки винограда сорта
Пино белый вступали в цветение и плодоношение in vitro после ряда пассажей на модифи-
цированной среде Галзи. Тем не менее для самих исследователей оставалось неясным, было
ли сформировано соцветие в почке до введения в культуру in vitro или оно развилось на
модифицированной среде Галзи.

Цель нашего исследования состояла в определении возможности цветения и плодоно-
шения при формировании соцветия in vitro. Микроразмножение сорта Рислинг Магарача
(Vitis vinifera L.) проводили на безгормональной питательной среде. У нас не возникает
сомнений, что цветок образовался в культуре in vitro, так как до его образования микроче-
ренок был проведен через шесть культуральных пассажей.

Материалы и методы. Исследуемый сорт Рислинг Магарача имеет межвидовое про-
исхождение и был получен при скрещивании гибрида СВ 12-309 с сортом Рислинг рейнский.
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