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ЕФЕКТИВНІСТЬ ПРЕПАРАТІВ ЦИТОКІНІНІВ  
ДЛЯ ПОКРАЩЕННЯ КАЛЮСОГЕНЕЗУ  
ТА ФІЗІОЛОГІЧНОГО СТАНУ ЩЕП ВИНОГРАДУ  
(VITIS VINIFERA L.)

Досліджено дію препаратів з цитокінінами X–Cyte та MC Set на індукцію ка-
люсогенезу та фізіологічні показники щеп винограду. Обробку препаратами 
здійснювали замочуванням чубуків та щеп перед посадкою у  шкілку та об-
прискуванням рослин винограду у  шкілці. Показано стимуляцію колюсоге-
незу та зростання компонентів щеп, органогенезу та приживлюваності щеп 
у  шкілці. Обробка сприяла підвищенню вмісту хлорофілу, інтенсивності 
дихання листків, покращенню показників водного режиму листків та росто-
вих показників рослин. Cаджанці містили більше запасних вуглеводів, вихід 
саджанців збільшився. Більшу ефективність проявив MC  Set від Valagro із 
вмістом цитокінінів 0,06%.

Ключові слова: щепи винограду; саджанці; фізіологічні показники; цитокініни; 
калюсогенез; ріст; вуглеводи

Вегетативне розмноження винограду є проблемою, яка постійно потребує 
дослідження. Не втрачає актуальності оптимізація та вдосконалення прийомів 
і засобів, адаптація до конкретних агрокліматичних умов новостворених сортів 
та генотипів, що знаходяться у постійному селекційному процесі. Така робота 
ведеться на базі відділу розсадництва, розмноження та біотехнології винограду 
ННЦ «ІВіВ ім. В. Є.  Таїрова» [1,3,5,6,10]. Одним із аспектів вдалого вегета-
тивного розмноження, зокрема живцювання підщеп, щеплення та отримання 
кореневласних живців винограду є використання фітогормонів [18]. Гормони 
цитокініни є не тільки регуляторами клітинного поділу, росту й органогенезу 
рослин [20], а й факторами стресовитривалості, реакції на дію несприятливих 
чинників середовища та адаптації до умов вирощування [19]. Від часу вина-
ходу проведено чимало досліджень з практичного використання властивостей 
цитокінінів [16]. Основним напрямком наукових робіт було й залишається ви-
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значення доцільності, способів застосування та механізмів дії цитокінінів за 
вирощування окремих видів та сортів рослин у конкретних агрокліматичних 
або лабораторних умовах [12].

Хоча основна сфера використання цитокінінів у виноградарстві це тради-
ційно мікроклональне розмноження винограду [12], інтерес вчених також по-
стійно привертає питання ефективності та механізмів позитивної дії екзоген-
ної обробки ними рослин винограду in vivo, зокрема, на ріст та морфогенез, 
фізіологічні показники рослин і врожайність [18]. Palma і Jackson в своєму до-
слідженні показали, що обробка винограду сприяла галуженню пагонів сти-
муляцію утворення квіткових бруньок [27]. Показано можливість покращення 
співвідношення корінь/пагін за рахунок утворення придаточних коренів [14]. 
Обробка цитокінінами підвищувала вміст хлорофілу в листках винограду, на-
віть після попереднього спричиненого посухою зниження [23,25]. Дослідни-
ки відмічають підвищення активності ферментів вуглеводного обміну, а також 
підвищення осмотичного потенціалу за рахунок вуглеводних осмолітиків [26]. 
Багато дослідників підкреслюють покращення стійкості винограду до абіотич-
них стресів [15,25,33], стійкості до фітопатогенів [24,30], поглинання елемен-
тів живлення [28], спричинені цитокінінами. Є дані про збільшення ваги та 
розміру ягід, китиць, поліпшення біохімічних показників якості соку за оброб-
ки цитокінінами [29,30,31].

Зважаючи на наявні відомості про позитивні ефекти екзогенного застосу-
вання цитокінінів, є доцільним тестування нових форм випуску препаратів 
цитокінінової групи в умовах південного заходу України для оптимізації роз-
множення й вирощування цінних сортів щеплених саджанців винограду. Ре-
зультати таких досліджень сприяють збереженню і розмноженню унікального 
набутку виноградарів півдня України – сорту Сухолиманський білий. Метою 
даної роботи було дослідити ефективність використання препаратів, що міс-
тять цитокініни, для індукції калюсогенезу та покращення стану щеп виногра-
ду сорту Сухолиманський білий.

Матеріал та методи досліджень

Матеріалом дослідження були щепи та саджанці винограду (Vitis vinifera L.) 
отримані з: прищепа – чубуки винограду сорту Сухолиманський білий [2] з па-
синків 1 см в діаметрі; підщепа Ріпаріа х Рупестріс 101–14 (РР101–14). Чубуки 
і  щепи обробляли препаратами X–Cyte від компанії Stoller (містить кінетин 
0,04%) та МС Set від компанії Valagro (містить цитокініни природного похо-
дження, в основному зеатин, 0,06%) за схемою: 1 – вимочування чубуків під-
щепи та прищепи протягом 18 годин; 2 – заливання розчину препарату у ящики 
перед висаджуванням щеп у шкілку; 3 – триразові вегетаційні обробки при-
росту щеп з інтервалом один місяць. Контроль обробляли водою. Повторність 
дослідів у  шкілці триразова, кількість облікових щеп 100 штук. Середні по 
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варіантах обчислено за середніми значеннями для повторностей, дані подано 
у вигляді середнє арифметичне±похибка. Достовірність різниці між середніми 
контролю й досліду оцінювали за критерієм Стьюдента. Різницю вважали до-
стовірною за t≥tst для α≤0,05 [7].

Для визначення інтенсивності калюсо- і коренеутворення на чубуках під-
щепи та прищепи робили зріз під вузлом, осліплювали вічка та вимочували 
у воді та робочих розчинах препаратів, що вивчалися, не менше 18 годин. На 
верхньому кінці робили косий зріз, загортали чубуки в вологозатримуючий ма-
теріал та стратифікували в термостаті при температурі + 28 0С 20 діб. Чубуки 
вимочували 14–18 годин у воді та робочих розчинах, косий зріз робили нижче 
вічка. Через 21 добу після стратифікації проводили обліки інтенсивності роз-
витку калюсу. Лабораторні дослідження проводили на базі кафедри ботаніки 
ОНУ та лабораторії фізіології відділу розсадництва, розмноження та біотехно-
логії винограду ННЦ «ІВіВ ім. В. Є. Таїрова».

Щеплення та вирощування щеп у шкілці проведено згідно загальноприйня-
тих в районі дослідження прийомів. На дослідних ділянках підтримувався за-
гальний агротехнічний фон у відповідності до рекомендацій з догляду за шкіл-
кою. Шкілка була розташована на території приватної присадибної ділянки та 
території міста Біляївка, Біляївський район, Одеська область.

Розміри калюсу визначали шляхом візуальної оцінки та вимірювань. Агро-
біологічні показники визначали методом вимірювання. Після викопування са-
джанців проводили їх сортування, обліки розвитку кореневої системи шляхом 
візуальної оцінки відповідно до ДСТУ 4390:2005 [8].

Влив обробок препаратами, які містять цитокініни, на фізіологічні та біо-
хімічні показники розвитку щеп винограду визначали шляхом виконання фізі-
ологічних і біохімічних аналізів з використанням загальноприйнятих методів: 
показники водного режиму рослин – ваговим методом Л. І. Сергеєва, К. О. Сер-
геєвої, В. К. Мельникова [3]; інтенсивність дихання листків визначали за кіль-
кістю виділеного вуглекислого газу за методом Бойсен – Йенсена [4]; вміст 
хлорофілів а, b їх суми в листках визначали у спиртовій витяжці спектрофо-
тометрично за формулами Вінтерманс де Мотс в  інтерпретації Мусієнко [9]; 
вміст редукувальних цукрів у пагонах визначали методом Бертрана [4]; вміст 
крохмалю в пагонах визначали за Починком [4]. Дослідження проведені протя-
гом вегетаційного періоду 2021 року, висадку щеп у шкілку проводили у другу 
декаду квітня, викопування та аналіз саджанців здійснювали на початку грудня.

Результати досліджень та їх обговорення

Вплив препаратів цитокінінів на калюсоутворення та зрощення підщеп 
та прищеп. Сорт винограду Сухолиманский білий, отримай на базі Інституту 
виноградарства і виноробства імені Таїрова, є унікальним набутком вітчизня-
ної селекції винограду, який потребує збереження й постійної оптимізації аг-
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ротехніки. Суттєвим етапом агротехніки сорту є щеплення. Для покращення 
зростання щепи з підщепою доцільно використовувати індукцію калюсогенезу, 
що можливе за допомогою препаратів, які містять цитокініни. Тому було про-
ведено скринінг наявних на сучасному ринку препаратів як індукторів калю-
согенезу підщеп і прищеп та оцінено ступінь зростання щеп винограду сорту 
Сухолиманський білий.

На двадцять першу добу після обробки препаратами й витримування в умо-
вах постійної температури та вологості проведено візуальну оцінку утворення 
калюсу по периметру стебла. Щепи були поділені на групи: все коло (95–100%) 
по периметру обросло калюсом, більше половини (50–95%) обросли калюсом 
та менше половини (≤50%). В кожній групі було оцінено середнє співвідно-
шення між обростанням калюсами прищепи і підщепи (табл. 1). В Контролі 
підщепи та прищепи обростали калюсом в  основному однаково, повне коло 
спостерігалося всього тільки у  приблизно 20% щеп. Обробка препаратами 
з  цитокінінами привела до збільшення кількості щеп, в  яких спостерігалося 
колове формування калюсів, максимально – до 72% у варіанті MC Set на під-
щепах. У дослідних варіантах вдвічі знижувалась кількість щеп із слабо розви-
неним (менш ніж на половину) кільцем калюсу.

Таблиця 1
Обростання калюсом периметру зрізу щеп винограду (Vitis vinifera L.)  

сорту Сухолиманський білий за дії препаратів з цитокінінами

Варіант Частина щепи
Обростання периметру, % щеп від загальної кількості

95–100% 
периметру

50–95% 
периметру

≤50% 
периметру

Контроль
підщепа 22,1±2,3 64,5±2,8 13,4±1,2

прищепа 20,2±1,8 58,9±2,3 20,9±3,5

X–Cyte
підщепа 55,4±3,7* 33,8±1,6* 10,8±0,7*

прищепа 28,3±1,5* 65,8±2,2 5,9±0,4*

MC Set
підщепа 72,3±5,2* 21,1±1,8* 6,7±0,5*

прищепа 43,4±1,5* 48,9±2,8* 7,7±0,6*

Примітка. Тут і далі: результати представлено у вигляді M±m, N=3, n=100, перевірку гіпотези 
про відмінність між дослідом і контролем здійснено за критерієм Стьюдента, * – різниця до-
стовірна на рівні вірогідності вище 95%.

В результаті вимірювань товщини та висоти калюсу з урахуванням діаметру 
чубуків підщепи й прищепи було розраховано середній об’єм калюсів за варі-
антами (табл. 2). Обидва препарати з цитокінінами стимулювали збільшення 
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об’єму калюсів, більший ефект спостерігався на дії MC Set. Даний препарат 
збільшував об’єм калюсу на підщепі відносно контролю в середньому на 60%, 
на прищепі – вдвічі.

Для точнішої оцінки стану калюсів було визначено дію цітокінінових пре-
паратів на сиру та суху вагу калюсів та вміст води, що показує ступінь їх об-
воднення (табл. 2). Препарат Х–Суtе збільшував ці показники у підщеп на 28 та 
56%, прищеп 27 і 26%, відповідно. Препарат MC Set збільшував вагу калюсів 
підщеп на 47 та 81%, прищеп на 103 та 92%.

На підщепах у  дослідних варіантах спостерігається незначне, але досто-
вірне зниження вмісту води, що говорить про ущільнення калюсу, і може бути 
пов’язане із скорішим формуванням перидерми.

Таблиця 2
Показники стану калюсів винограду (Vitis vinifera L.)  

сорту Сухолиманський білий за дії препаратів з цитокінінами

Варіант Компонент 
щепи Об’єм, см3 Сира маса, мг Суха маса, 

мг Обводнення,%

Контроль
підщепа 0,33±0,02 35,5±2,1 7,8±0,3 77,8±1,2

прищепа 0,25±0,05 25,3±1,4 6,2±0,3 75,5±1,5

X–Cyte
підщепа 0,42+0,07 45,4±2,7* 12,2±0,5* 73,2±0,9*

прищепа 0,32+0,05 32,3±2,5* 7,8±0,2* 75,9±0,6

MC Set
підщепа 0,55±0,07* 52,1±4,2* 14,1±0,8* 72,7±0,7*

прищепа 0,57+0,07* 51,4±2,5* 11,9±0,8* 77,7±0,8

Досліджені препарати викликали покращення зростання підщепи й прище-
пи винограду. Щепи було поділено на три групи за ступенем зростання: більше 
половини зрізу, менше половини та відсутнє зростання (рис. 1). За результата-
ми дослідження, кількість добре зрощених щеп збільшується за впливу пре-
паратів, а щеп з відсутніми ознаками зростання майже немає.

Слід зазначити невелику кількість робіт із докладним описом стану калюсів 
живців винограду за дії цитокінінів в іноземних джерелах, хоча на базі ННЦ 
«ІВіВ ім. В. Є.  Таїрова» у  попередні роки досліджували вплив бензиламіно-
пуріну на показники щеп у шкілці [6]. В огляді Aremu та ін. [13] підкреслено, 
що створення оптимальних протоколів застосування цитокінінів для мікрокло-
нального та вегетативного розмноження рослин – це шлях спроб і  помилок, 
що дає результат для окремого виду та сорту. За даними нашого дослідження 
можна стверджувати, що застосована схема обробки чубуків X–Cyte та MC Set 
є ефективним засобом стимуляції калюсоутворення за вегетативного розмно-
ження винограду сорту Сухилиманський білий та РР101–14.
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Рис. 1. Вплив обробки препаратами з цитокінінами на зростання компонентів щеп  
(прищепи з підщепою) винограду (Vitis vinifera L.) сорту Сухолиманський білий, 

% щеп із зростанням більше половини площі зрізу, менше половини та незрощених,  
відносно загальної кількості щеп.

Поряд із стимуляцією калюсогенезу у щеп спостерігали підсилення ризо-
генної активності підщепи після обробки розчинами цитокінінових препара-
тів: у дослідних варіантах кількість кореневих пагорбків та корінців збільши-
лась на 21 та 61%, відповідно, довжина на 29% за дії MC Set, а вага зросла на 
39 та 87% в двох варіантах відносно контрою. Ця позитивна ознака має особ
ливе значення, тому що за дії цитокінінів, як відомо [20], є ризик порушення 
донорно-акцепторної взаємодії між полюсами рослини й інгібування корене-
утворення за рахунок переважання паростків. Однак правильно підібрані про-
токоли для мікроклонального розмноження, розробка яких постійно триває 
[13,14,32] та підбір препарату та схеми обробки рослин in vivo [17] дозволили 
досягти стимуляції коренеутворення у лабораторних та ґрунтових умовах.

Таким чином, обраний у  нашому дослідженні засіб обробки і  склад пре-
парату цитокініну можна вважати придатним для укорінення щеп винограду. 
Особливо слід відмітити, що стимуляцію коренеутворення спостерігали на 
підщепі РР101–14, яку використовують для отримання живців багатьох сортів 
винограду, зокрема на півдні України. Збільшення довжини було низьким від-
носно збільшення кількості і маси коренів, тобто корінці на дослідних варіан-
тах були більш щільними. Зважаючи на те, що цитокінін-залежне підвищення 
співвідношення корінь-пагін є доведеною для різних сільгоспкультур [28,32] 
передумовою кращого поглинання елементів живлення та води за несприят-
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ливих ґрунтових умов, отриманий за допомогою обробки X–Cyte та MC Set 
стимулювальний ефект на ризогенез забезпечуватиме кращу приживлюваність 
щеп у ґрунті.

Показники пагонів прищепи теж суттєво покращувались за дії препаратів. 
Довжина пагонів – на 62 та 71%, середня вага суми пагонів на щепі – на 39 та 
61%, що є закономірним й характерним результатом застосування цитокінінів. 
Екзогенна обробка саджанців плодових дерев та винограду у шкілках за дани-
ми різних дослідників сприяє галуженню, утворенню адвентивних бруньок та 
стимулює ріст бічних пагонів [17,21,23,27]. Більші значення отримано у варі-
анті з MC Set, ніж X–Cyte (табл. 3).

Таблиця 3
Вплив препаратів з цитокінінами на органогенез щеп винограду  

(Vitis vinifera L.) сорту Сухолиманський білий

Варіант Кількість  
коренів, шт

Довжина 
коренів, см

Вага вологих 
коренів, г

Довжина 
пагону, см

Вага вологих 
пагонів, г

Контроль 1,72±0,11 2,06±0,21 0,23±0,02 2,35±0,12 0,18±0,02

X–Cyte 2,08±0,15 2,19±0,19 0,32±0,02* 3,81±0,19* 0,25±0,01*

MC Set 2,77±0,09* 2,65±0,13* 0,43±0,03* 4,03±0,15* 0,29±0,02*

Таким чином, в  процесі щеплення винограду прищепами сорту Сухоли-
манський білий спостерігали виражений стимулювальний ефект розчинів 
препаратів, які містять кінетин (X–Cyte)та зеатін (MC Set) на калюсоутворен-
ня та початкові етапи органогенезу щеп винограду перед висадкою у шкілку. 
Застосовані препарати у концентраціях, рекомендованих виробниками, про-
демонстрували типовий для цитокінінів ефект покращення поділу та стиму-
ляції розвитку бруньок прищепи. Не відмічене гальмування коренеутворення, 
навпаки, суттєво збільшувалась вага і кількість корінців, корінці були більш 
щільними. Сильніший стимулювальний ефект відмічений для препарату 
MC Set, що може бути пов’язане із наявністю корисних компонентів на до-
даток до цитокнінів у його складі.

Дія препаратів цитокінінів на фізіологічні та агробіологічні показники 
щеп винограду у шкілці. Щепи отримані в лабораторії висаджували в ґрунт, 
попередньо відсортувавши. Висаджували тільки життєздатні щепи стандарт-
ного виду із рівномірно розвиненою кореневою системою і життєздатними 
паростками. На момент висадки щепи були вже двічі оброблені препаратами: 
на етапі обробки чубуків та на етапі укорінення в ящиках. Після двох тиж-
нів за збереженням тургору, забарвленням, та наявністю приросту оцінюва-
ли приживлюваність щеп в  умовах шкілки у  ґрунті. Загалом, застосування 
препаратів з цитокінінами X–Cyte та MC Set підвищувало приживлюваність, 
хоча за несприятливих посушливих умов весни поточного року вона була до-
сить низькою (рис. 2).
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Рис. 2. Вплив препаратів з цитокінінами на приживлюваність в умовах  
шкілки щеп винограду (Vitis vinifera L.) сорту Сухолиманський білий.

Обидва дослідні препарати покращували приживлюваність у шкілці на тре-
тину відносно контролю, що може бути зумовлене ефектом цитокінінів щодо 
здатності до самовідновлення рослин за умов стресів, таких як висадка у ґрунт.

Відомим фізіологічних ефектом цитокінінів є підвищення вмісту хлорофілу 
в листках та покращення стану фотосинтетичного апарату [13,20]. Після другої 
вегетативної обробки щеп у шкілці на фоні інтенсивного вегетативного росту 
визначали вміст хлорофілів в листках винограду. Результати визначення свід-
чать, що вміст хлорофілів суттєво підвищувався за впливу препаратів (табл.  4): 
під впливом препарату X–Cyte в середньому на 33%, під дією MC Set – на 42%. 
Зростання вмісту хлорофілів відбувалося за рахунок вмісту хлорофілу «а». Це 
показує інтенсивніший синтез хлорофілу у  дослідних варіантах та показує 
омолоджувальну дію цитокінів на фотосинтетичний апарат рослин Аналогіч-
ний ефект спостерігали на винограді сорту в умовах [25].

Покращення стану фотосинтетичного апарату забезпечує більш інтенсив-
ний фотосинтез та накопичення його продуктів, які є субстратами дихання 
тканин листка. Визначення інтенсивності дихання показує забезпеченість ме-
таболітами тканин та інтенсивність метаболізму. В дослідних варіантах спо-
стерігали підвищення інтенсивності дихання на 28 та 22% за дії X–Cyte та 
MC Set, відповідно (табл. 4). Підсилення активності ферментів вуглеводного 
метаболізму спостерігали Olmedo із співавторами у тканинах столових сортів 
винограду [26]

Основним стресовим чинником навколишнього середовища на виноградни-
ках півдня України є недостатнє вологозабезпечення [1,3]. Якщо нестачу ґрун-
тової вологи було компенсовано за рахунок крапельного зрошення, то повітряна 
посуха та високі температури все одно спричиняють стресове навантаження на 
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рослини щеп. За таких умов обводненність тканин листка є основною групою 
критеріїв для оцінки фізіологічного стану рослини під дією стресорів середови-
ща. За впливу MC Set збільшувалось обводнення тканин листків на 7% (табл.  4). 
Вміст легкоутримної води знижувався на 24 та 21% за дії X–Cyte та MC Set, від-
повідно. Підвищувалась водоутримна здатність листків на 21 та 26%.

Застосування цитокінінових препаратів за таких умов є дуже цікавим і не-
традиційним підходом, тому що у природній системи регуляції за дії стресорів 
має місце інгибування цитокінінв, яке є нормальною стресовою реакцією рос-
лин. Проте для ростових процесів та продуктивності рослин це є негативним 
явищем у сільському господарстві. Застосування цітокінінів сприяє скорішому 
переходу від стану стресу до стану продуктивного росту, екзогенні цитокіні-
ни сприяють самовідновленню рослин, стресовитривалості, що проявляється 
у здатності підтримувати водний баланс тканин [13,18,20,28]. Саме ці зазна-
чені позитивні ефекти підтверджує аналіз фізіологічних показників щеп ви-
нограду Сухолиманський білий.

Таблиця 4
Фізіологічні показники листків щеп винограду (Vitis vinifera L.) сорту 

Сухолиманський білий за дії препаратів з цитокінінами

Варіант
Обвод-
нення 

тканин,
%

Легко-
утримна 

вода,
%

Водо
утримна 

здатність,
%

Сума 
хлорофілів, 

мг/г

Співвід-
ношення 

хлорофілів 
a/b

Інтенсивність 
дихання, 
мг СО2/
м2·год.

Контроль 75,0±1,4 18,1±1,2 19,3±2,0 1,462±0,037 1,6±0,2 13,4±0.4

X–Cyte 75,9±0,9 14,3±1,5* 23,3±1,1* 1,761±0,033* 2,2±0,1* 17,0±0,6*

MC Set 79,8±1,5* 13,4±1,2* 24,3±0,9* 2,020±0,023* 2,2±0,1* 16,1±0,7

Про покращення росту щеп за дії цитокінінів в  умовах шкілки свідчать 
зміни в  агробіологічних ростових показниках рослин у  дослідних варіантах 
(табл.  5). Препарати X–Cyte та MC Set стимулювали розвиток системи паго-
нів щеп винограду. Довжина пагонів збільшувалась на 34 та 26%, діаметр та 
ступінь визрівання пагонів підвищувалися на чверть за впливу MC Set. Є тен-
денція до збільшення кількості пагонів на рослині, що є наслідком стимуляції 
розвитку бруньок цитокінінами, що, зокрема, є одним з очікуваних ефектів від 
застосування цієї групи гормонів на винограді, що спостерігали інші дослідни-
ки [27]. Міжвузля не подовжуються, тобто товстіші та однаково щільні пагони 
за дії цитокінінів є більш міцними та створюють добру базу для створення фо-
тосинтетичної поверхні та запасання поживних речовин для наступного року. 
Сама фотосинтетична поверхня рослин збільшується за рахунок підвищення 
площі листків – на 24 та 29% та їх кількості – на 26 і 35% під впливом X–Cyte 
та MC Set, відповідно.
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Таблиця 5
Ростові показники щеп винограду (Vitis vinifera L.) 

сорту Сухолиманський білий

Варіант Контроль X–Cyte MC Set

Середня довжина пагонів, см 56,5±2,9 75,8±6,9* 71,2±12,5*

Середній діаметр пагонів, мм 4,9±0,4 5,7±0,3 6,1±0,2*

Кількість пагонів, шт. 2,9±0,3 3,3±0,3 3,4±0,2

Визрівання пагонів,% 71,5±2,5 69,6±1,7 75,4±1,8*

Середня довжина міжвузля, см 4,7±0,3 5,1±0,2 5,0±0,5

Середня площа одного листка, 
см2

44,2±2,2 55,1±5,3* 58,2±6,2*

Кількість листків, шт 21,2±1,9 26,7±1,8* 28,7±2,5*

Таким чином, застосування препаратів X–Cyte та MC Set, які містять ци-
токініни, яке продовжувалося після висадки щеп у шкілку шляхом листових 
обробок (два рази на момент проведення аналізів) покращувало стан та функ-
ціональність фотосинтетичного апарату за показниками вмісту пігментів, ін-
тенсивності дихання та розвитку листків, показники водного режиму листків 
та ріст системи пагонів – за результатами агробіологічних визначень.

Стан саджанців винограду за обробки препаратами цитокінінів
За морфологічними ознаками відповідно до ДСТУ 4390:2005 [8] вихід 

якісних саджанців за впливу X–Cyte був на 27%, а MC Set Valagro –на 35% 
вищий за контроль (табл. 6). Після входу рослин щеп винограду сорту Сухо-
лиманський білий у стан зимового спокою було визначено основні біохімічні 
показники зимостійкості та потенціалу майбутнього врожаю – вміст цукрів та 
крохмалю в пагонах. Вміст редукувальних цукрів та цукрози збільшувався на 
39 та 47% та на 50 та 55% за обробки X–Cyte та MC Set, вміст крохмалю на 
17 та 16%. Тобто обробка препаратами сприяє накопиченню поживних речо-
вин у пагонах, що є свідченням кращої якості саджанців винограду цього року. 
З високим вмістом запасних вуглеводів саджанці, за даними досліджень на базі 
ННЦ імені Таїрова [11], краще перезимують та приживяться навесні після пе-
ресадки.

Дані про збільшення вмісту вуглеводів у стеблах саджанців після листової 
обробки цитокініннами є досить унікальними, хоча в  літературі є численні 
свідчення про підвищення вмісту цукрів та полісахаридів клітинних стінок 
в ягодах столових та технічних сортів винограду [24, 29, 30, 31].
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Таблиця 6
Вихід саджанців та вміст цукрів у пагонах винограду (Vitis vinifera L.) сорту 

Сухолиманський білий

Варіант Вихід саджан-
ців,%

Вміст редукуваль-
них цукрів,% у пе-
рерахунку на масу 

сухої речовини

Вміст цукрози,% 
у перерахунку на 
масу сухої речо-

вини

Вміст крохмалю,% 
у перерахунку на 
масу сухої речо-

вини

Контроль 32,4±2,2 3,6±1,4 2,2±0,2 6,3±0,3

X–Cyte 38,1±1,6* 5,0±0,9 3,3±0,5* 7,4±0,4*

MC Set 41,0±1,6* 5,3±1,5* 3,4±0,4* 7,3±0,3*

Таким чином, отримано закономірний економічний результат, передумовою 
якого були стимуляція цитокінінами калюсогенезу та зрощення чубуків, орга-
ногенезу, приживлюваності, фізіолого-біохімічних показників фотосинтезу та 
водного режиму, ростових показників за накопичення запасних речовин щеп 
у шкілці. Застосування препаратів з цитокінінами, а особливо MC Set Valagro є 
перспективним для покращення агротехніки розмноження районованого сорту 
винограду Сухолиманський білий.

Висновки

1.	 Обробка препаратами X–Cyte та MC  Set, які містять цитокініни, ви-
нограду сорту Сухолиманський білий стимулювала калюсоутворення чубуків 
підщепи та прищепи: збільшувала обростання калюсом по периметру, підви-
щувало об’єм та масу калюсів на 26% – 100%, покращувала зростання компо-
нентів щеп.

2.	 За дії препаратів наявне підсилення органогенезу чубуків винограду 
сорту Сухолиманський білий: у півтора-два рази збільшувалась кількість, до-
вжина та вага корінців на підщепі; довжина та вага паростків на прищепі.

3.	 Обробка препаратами X–Cyte та MC Set на третину підвищувала при-
живлюваність щеп винограду сорту Сухолиманський білий в шкілці; стимулю-
вала фізіологічні показники щеп за вирощування у шкілці: накопичення хло-
рофілів в листках та інтенсивності дихання листків; спричиняла оптимізацію 
водного режиму листків за рахунок збільшення обводнення тканин, зниження 
вмісту легкоутримної води та покращення водоутримної здатності листків. Фо-
тосинтетична поверхня щеп зростала за рахунок підвищення площі окремих 
листків – на 24 та 29% та їх кількості – на 26 і 35%. В оброблених препаратами 
X–Cyte та MC  Set щеп наявні ознаки стимуляції ростових показників за аг-
робіологічними параметрами: в середньому на чверть збільшувались довжина 
пагонів, діаметр та ступінь визрівання пагонів.

4.	 В зимовий період перед викопуванням саджанців винограду сорту Су-
холиманський білий вміст редукувальних цукрів та цукрози в пагонах вино-
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граду збільшувався на 39 та 47% та на 50 та 55% за обробки X–Cyte та MC Set, 
вміст крохмалю на 17 та 16%, що свідчить про покращення їх зимостійкості.

5.	 Препарати з  цитокінінами X–Cyte та MC  Set підвищували вихід са-
джанців відповідно ДСТУ на 27% та 35%, що дозволяє вважати застосування 
даних препаратів ефективним засобом покращення вегетативного розмножен-
ня винограду сорту Сухолиманський білий. Більшу ефективність за дослідже-
ними параметрами проявив препарат MC Set, який містить 0,06% цитокінінів.

Стаття надійшла до редакції 11.08.2023
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ЕФЕКТИВНІСТЬ ПРЕПАРАТІВ ЦИТОКІНІНІВ ДЛЯ 
ПОКРАЩЕННЯ КАЛЮСОГЕНЕЗУ ТА ФІЗІОЛОГІЧНОГО 
СТАНУ ЩЕП ВИНОГРАДУ (VITIS VINIFERA L.)

Анотація 
Проблема. Гормони цитокініни є не тільки регуляторами клітинного поділу, 
росту та органогенезу рослин, а й факторами стресовитривалості, реакції на 
дію несприятливих чинників середовища та адаптації до умов вирощування. 
Розмноження й вирощування цінних сортів щеплених саджанців винограду 
потребує тестування нових форм випуску препаратів цитокінінової групи in 
vivo в умовах південного заходу України.
Мета. Дослідити ефективність використання препаратів, що містять цитокініни 
для індукції калюсогенезу та покращення стану щеп винограду сорту Сухоли-
манський білий.
Методика. Матеріалом дослідження були щепи та саджанці виногра-
ду, отримані з: прищепа – чубуки винограду сорту Сухолиманський білий 
з пасинків 1 см в діаметрі; підщепа Ріпаріа х Рупестріс 101–14. Чубуки і щепи 
обробляли препаратами X–Cyte від компанії Stoller (містить кінетин 0,04%) та 
МС Set від компанії Valagro (містить зеатин 0,06%) за схемою: 1 – вимочування 
чубуків підщепи та прищепи протягом 18 годин; 2 – заливання розчину пре-
парату у ящики перед висаджуванням щеп у шкілку; 3 – триразові вегетаційні 
обробки приросту щеп з інтервалом один місяць. Контроль обробляли водою. 
Визначення інтенсивності калюсо- і коренеутворення проводили через 21 добу 
після стратифікації. Після викопування саджанців проводили їх сортуван-
ня, обліки розвитку кореневої системи шляхом візуальної оцінки відповідно 
до ДСТУ 4390:2005. Влив обробок препаратами, які містять цитокініни на 
фізіологічні та біохімічні показники розвитку щеп винограду визначали шля-
хом виконання фізіологічних і біохімічних аналізів з використанням загально-
прийнятих методів: показники водного режиму ваговим методом Л. І. Сергеєва, 
К. О. Сергеєвої, В. К. Мельникова; інтенсивність дихання листків визначали за 
кількістю виділеного вуглекислого газу за методом Бойсен – Йенсена; вміст 
хлорофілів а, b їх суми в листках визначали у спиртовій витяжці спектрофото-
метрично за формулами Вінтерманс де Мотс в інтепретації Мусієнка (2001); 
вміст редукувальних цукрів у лозі визначали методом Бертрана; вміст крохма-
лю в лозі визначали за Починком.
Основні результати. Обробка препаратами стимулювала обростання чубуків 
підщепи та прищепи калюсом по периметру, підвищуючи кількість чубуків, 
які формували повне кільце та зменшуючи кількість чубуків, в  яких калюс 
займає менше половини периметру стебла. Також вимочування препаратами 
підвищувало на величини від 26% до 100% об’єм та масу калюсів. При цьо-
му покращується зростання компонентів щеп: кількість добре зрощених щеп 
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збільшується за впливу препаратів, а щеп з відсутніми ознаками зростання май-
же немає. Поряд із стимуляцією калюсогенезу у щеп спостерігали підсилення 
органогенезу: кількість кореневих пагорбків та корінців збільшилась на 21 та 
61%, відповідно, довжина на 29% за дії MC Set, а вага зросла на 39 та 87% 
в двох варіантах відносно контрою; довжина паростків підвищувалась на 62 та 
71%, середня вага суми паростків на щепі – на 39 та 61%.
Якщо в  лабораторних умовах підчас зростання підщепи з  прищепою пози-
тивний ефект препаратів є результатом стимуляції поділу клітин, що є типо-
вим проявом дії цитокінінів, то в  умовах відкритого ґрунту можливість по-
зитивного впливу на щепи цитокінінових препаратів спостерігали вперше 
в районі дослідження. Обробка препаратами, яка тривала протягом літа, в се-
редньому на третину підвищувала приживлюваність щеп в шкілці. Під впли-
вом препарату X–Cyte вміст хлорофілів підвищувався в середньому на 33%, 
під дією MC  Set – на 42%. Зростання вмісту хлорофілів відбувалося за ра-
хунок вмісту хлорофілу «a». Зазначений ефект обприскування цитокінінами 
відповідає класичному механізму дії цього фітогормону – озеленіння листків 
та відновлення хлоропластів. Покращення стану фотосинтетичного апарату як 
джерела субстратів дихання сприяє підвищенню інтенсивності дихання на 28 
та 22% за дії X–Cyte та MC Set, відповідно. За впливу MC Set збільшувалось 
обводнення тканин листків на 7%. Вміст легкоутримної води знижувався на 
24 та 21% за дії X–Cyte та MC Set відповідно. Підвищувалась водоутримна 
здатність листків на 21 та 26%. Такий ефект даних цітокінінових препаратів 
спостерігали вперше. Дія комплексу стресорів за вирощуванні щеп у шкілці 
в умовах півдня України може знижувати природний рівень цитокінінів в рос-
линах. Екзогенне внесення сприяє відновленню росту і, в результаті, кращій 
стресовитривалості рослин. Саме про більш інтенсивний ріст свідчить покра-
щення агробіологічних показників рослин. Довжина пагонів збільшувалась на 
34 та 26%, діаметр та ступінь визрівання пагонів підвищувалися на чверть за 
впливу MC Set. Є тенденція до збільшення кількості пагонів на рослині, що є 
наслідком стимуляції розвитку бруньок цитокінінами. Фотосинтетична поверх-
ня рослин збільшується за рахунок підвищення площі окремих листків – на 24 
та 29% та їх кількості – на 26 і 35% під впливом X–Cyte та MC Set, відповідно.
Покращення фізіологічного стану рослин щеп винограду протягом вегетації 
сприяло накопиченню більшої кількості запасних вуглеводів при переході 
у стан зимового спокою. Вміст редукувальних цукрів та цукрози збільшувався 
на 39 та 47% та на 50 та 55% за обробки X–Cyte та MC Set, вміст крохмалю 
на 17 та 16%. Основним економічним результатом застосування препаратів X–
Cyte та MC Set є вихід стандартних саджанців, який зростав на за впливу X–
Cyte був на 27%, а MC Set –на 35%.
Висновки. Обробка чубуків винограду препаратами з  цитокінінами X–Cyte 
та MC Set сприяла калюсогенезу та зростанню компонентів щеп, органогене-
зу та приживлюваності щеп у  шкілці. Спостерігали покращення показників 
фізіологічного стану щеп винограду Сухолиманський білий: вмісту хлорофілу, 
інтенсивності дихання листків, показників водного режиму листків та росто-
вих показників рослин. Саджанці містили більше запасних вуглеводів. Оброб-
ка препаратами з цитокінінами дозволила отримати на третину більше стан-
дартних саджанців. Ефективнішім з препаратів MC Set від Valagro із вмістом 
цитокінінів 0,06%.

Ключові слова: щепи винограду; саджанці; фізіологічні показники; цитокініни; 
калюсогенез; ріст; вуглеводи
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EFFECTIVENESS OF CYTOKININ PREPARATIONS FOR 
IMPROVING CALLUSOGENESIS AND PHYSIOLOGICAL 
STATE OF GRAPE CUTTINGS (VITIS VINIFERA L.)

Summary
Problem. Cytokinin hormones are not only regulators of cell division, growth and 
organogenesis of plants, but also factors of stress resistance, response to adverse 
environmental factors and adaptation to growth conditions. Propagation and 
cultivation of valuable varieties of grafted grape seedlings requires testing of new 
forms of release of the cytokinins in vivo in the conditions of southwestern Ukraine.
Aim. Research of the effectiveness of the use of preparations containing cytokinins 
for the induction of callogenesis and the improvement of the state of grape cuttings 
of the grape variety Sukholimanskyi white.
Methods. In the study we used grape scions and seedlings obtained from: scion – 
Sukholimanskyi white grapes from stepsons 1 cm in diameter; rootstock Riparia x 
Rupestris 101–14. Rootstocks and scions were treated with growth stimulator X–
Cyte produced by Stoller (containing 0.04% kinetin) and with growth stimulator MS 
Set from Valagro (containing 0.06% zeatin), according to the scheme: 1 – soaking the 
rootstock and scion rootstocks for 18 hours; 2 – pouring the solution of the growth 
stimulator into the boxes before planting the scions in the nursery; 3 – three-time 
vegetation treatments of graft growth with an interval of one month. The control was 
treated with water. Determination of the intensity of callus and root formation was 
carried out 21 days after stratification. After the seedlings were dug up, they were 
sorted, records of the development of the root system were carried out by visual 
assessment in accordance with GSTU4390:2005. The influence of treatments with 
cytokinin-containing preparations on the physiological and biochemical indicators of 
the development of grape cuttings was determined by physiological and biochemical 
analyzes using generally accepted methods: indicators of the water regime by the 
weight method of L. I. Sergejev, K. O. Sergejeva, V. K. Melnikova; the intensity of 
leaf respiration was determined by the amount of released carbon dioxide according 
to the Boysen-Jensen method; the content of chlorophylls a and b in the leaves were 
determined in the alcohol extract with spectrophotometry and calculated according 
to Wintermans de Mots formulas in the interpretation of Musienko (2001); the 
content of sugars in the vine was determined by the Bertrand method; the content of 
starch in the vine was determined according to Pochynk.
The main results. Treatment with cytokinin-containing preparations stimulated 
rootstock and scion overgrowth with callus around the perimeter, increasing the 
number of cuttings that formed a complete ring and reducing the number of cuttings 
in which the callus occupied less than half of the stem perimeter. Also, soaking 
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with cytokinin-containing preparations increased the volume and mass of calluses 
by 26% to 100%. At the same time, the growth of graft components improves: the 
number of well-fused grafts increases under the influence of the treatment, and 
there are almost no grafts with missing signs of growth. Along with the stimulation 
of callogenesis in the cuttings, an enhancement of organogenesis by X–Cyte and 
MC Set treatment was observed: the number of root mounds and roots increased 
by 21 and 61%, respectively, the length increased by 29% under the influence of 
MC Set, and the weight increased by 39 and 87%; the length of sprouts increased 
by 62 and 71%, the average weight of the sum of sprouts on the scion increased by 
39 and 61%.
In laboratory conditions during the growth of the rootstock with the scion the 
positive effect of X–Cyte and MC Set treatment is the result of stimulation of cell 
division, which is a typical manifestation of the action of cytokinin’s. However, in 
the conditions of the open ground, the possibility of a positive effect of cytokinin 
drugs on the grafts was observed for the first time in the study area. Treatment, which 
lasted throughout the summer, increased the survival of grafts in the nursery by a 
third on average. Under the influence of the drug X–Cyte, the content of chlorophyll 
increased by an average of 33%, under the influence of MC  Set – by 42%. The 
increase in the content of chlorophyll occurred due to chlorophyll “a”. The indicated 
effect of spraying with cytokinins corresponds to the classic mechanism of action of 
this phytohormone – greening of leaves and restoration of chloroplasts. Improving 
the state of the photosynthetic apparatus as a source of respiratory substrates 
contributes to an increase in the intensity of respiration by 28 and 22% under the 
action of X–Cyte and MC  Set, respectively. Under the influence of MC  Set, the 
watering of leaf tissues increased by 7%. The easily retained water content was 
reduced by 24 and 21% with X–Cyte and MC Set, respectively. The water-holding 
capacity of leaves increased by 21 and 26%. This effect of these cytokinin drugs 
on physiological parameters was observed in southern Ukraine for the first time. 
The action of a complex of stressors during the cultivation of cuttings in a nursery 
in the conditions of southern Ukraine can reduce the natural level of cytokinins 
in plants. Exogenous application promotes growth recovery and, as a result, better 
stress tolerance of plants. It is the more intensive growth that is evidenced by the 
improvement of the agrobiological indicators of the plants. The length of the shoots 
increased by 34 and 26%, the diameter and degree of maturation of the shoots 
increased by a quarter under the influence of MC Set. There is a tendency to increase 
the number of shoots on the plant, which is a consequence of the stimulation of 
bud development by cytokinins. The photosynthetic surface of plants increases by 
increasing the area of individual leaves by 24 and 29% and their number by 26 and 
35% under the influence of X–Cyte and MC Set, respectively.
The improvement of the physiological state of the plants of grape cuttings during 
the growing season contributed to the accumulation of a larger amount of reserve 
carbohydrates during the transition to the state of winter dormancy. The content of 
reducing sugars and sucrose increased by 39 and 47% and by 50 and 55% under 
X–Cyte and MC Set treatments, starch content by 17 and 16%. The main economic 
result of the use of X–Cyte and MC Set drugs is the yield of standard seedlings, 
which increased by 27% under the influence of X–Cyte, and by 35% with MC Set.
Conclusions. Treatment of grape buds with X–Cyte and MC  Set cytokinins 
promoted callogenesis and the growth of graft components, organogenesis, and graft 
survival in the nursery. An improvement in the parameters of the physiological state 
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of Sukholimanskyi white grape seedlings was observed: the content of chlorophyll, 
the intensity of leaf respiration, indicators of the water regime of leaves and plant 
growth indicators. Seedlings contained more reserve carbohydrates. Treatment with 
drugs with cytokinins made it possible to obtain one-third more standard seedlings. 
The most efficacy was demonstrated by MC Set preparations from Valagro with a 
cytokinin content of 0.06%.

Key words: grape grafts; seedlings; physiological indicators; cytokinins; 
callogenesis; growth; carbohydrates
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