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тие побегов. В составе большинства сред азот представлен в виде нитрата, но в среде МС кроме 

нитратов присутствуют соли аммония, что позитивно для протекания морфогенных процессов. 

Считается, что для индукции морфогенеза важно содержание в питательной среде иона NH4
+
, а 

для развития образовавшихся морфогенных структур важен ион NO3
-
, то есть необходимо регули-

ровать соотношение аммонийного и нитратного азота [2]. Успех индукции морфогенеза определя-

ется, главным образом, соотношением цитокининов и ауксинов в питательной среде. Принято 

считать, что количество добавляемых в среду экзогенных регуляторов роста должно находиться в 

связи с балансом эндогенных фитогормонов. Поэтому оптимальное содержание в среде физиоло-

гически активных веществ зависит от вида и даже от сорта растения. Культивирование межвидо-

вых гибридов лисохвоста лугового проводили на среде МС, содержащие 2 мг/л и 4 мг/л БАП, 

межродовых гибридов фестулолиума - на среде МС, содержащие 0,5 мг/л и 1 мг/л БАП. Для адап-

тации культуральных растений к измененным условиям влажности ex vitro культуральные сосуды 

приоткрывали на короткое время, а затем регенеранты переносили из культуральных сосудов в 

искусственный субстрат Биона. 

Разработанные авторами постгеномные технологии (in vitro, культура клеток и тканей) позво-

ляют существенно сократить сроки создания межродовых и межвидовых гибридов злаковых трав. 
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Получение стерильных культур и культивирование микрорастений в условиях in vitro является 

наиболее широко используемым способом сохранения вегетативно размножаемых растений, обла-

дающих всеми признаками исходных форм в контролируемых условиях среды [1]. 

Культура in vitro водных растений и гигрофитов позволяет сохранять надежную изоляцию рас-

тений, освобождать их от присутствия низших растений, моллюсков и бактериальной контамина-

ции. Высокие коэффициенты размножения растений достигаются за счет введения в питательные 

среду регуляторов роста и устранения действия экстремальных абиотических факторов среды, 

связанных с выращиванием растений в погруженном состоянии и воде с неподходящими показа-

телями жесткости, кислотности, температуры [2, 3]. Особая компактность пробирочной коллекции 

удобна для коммерческой реализации и обмена материалом между коллекциями. Биотехнологиче-

ские методы на основе культур in vitro имеют широкое практическое применение и активно ис-

пользуются для производства посадочного материала декоративных культур, включая аквариум-

ные растения, во многих странах мира (Голландия, Нидерланды, Франция, Китай, США и др.), где 

созданы крупные биотехнологические центры [4]. 

Альтернантера Рейнеки (Alternanthera reineckii Griseb.) – это неприхотливое аквариумное рас-

тение семейства Амарантовые (Amaranthaceae Juss.) Листья длиной 2-3 см и шириной около 1-1,5 

см., разнообразной окраски от розовой до блестяще красной. Другие формы более декоративны: 

имеют крупные листья, разнообразную окраску и формирует цветовые пятна, при регулярной 

стрижке образует густые заросли. 
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Стаурогин ползучий (Staurogyne repens (Nees) Kuntze.) относится к семейству Акантовые 

(Acanthaceae Juss.), размер его листа около 2-4 см в длину и 1-1,5 см в ширину, длина побегов 

обычно не превышает 10 см. Растение не требовательно к условиям содержания, специальной 

стрижке и относится к почвопокровным видам. Скорость роста – средняя. 

Цель исследований состояла в изучении возможностей поддержания стабильной культуры в 

коллекции in vitro, клональном микроразмножении и акклиматизации регенерантов двух видов 

декоративных аквариумных растений к нестерильным условиям ex vitro. 

Культивирование растений in vitro проводили по стандартным методикам в условиях культу-

ральной комнаты при температуре 24±2°С и постоянном освещении интенсивностью 2,0–3,0 тыс. 

люкс и адаптационного помещения при температуре 22±3°С и освещении интенсивностью 3,0–4,0 

тыс. люкс и фотопериодом 16/8 ч. Развитие растений оценивали по показателю длины побега (см), 

коэффициенту мультипликации и эффективности укоренения, учитывали приживаемость регене-

рантов при акклиматизации. 

Среди существующих методов клонального микроразмножения растений, прямая регенерация 

характеризуется как наиболее надежный способ в отношении генетической стабильности размно-

жаемых форм, универсальностью для определенных растений, высоким коэффициентом размно-

жения и повторяемостью результатов, что делает его основным при промышленном производстве 

посадочного материала. Пролиферация пазушных побегов, основанная на снятии апикального до-

минирования, позволяет поддерживать рост растений круглый год, тиражировать трудноразмно-

жаемые растения и в кратчайшие сроки получить большое количество растений при ограниченном 

количестве исходного материала. Лучшими индукторами регенерационных процессов на стадии 

собственно размножения является использование в составе основной питательной среды опреде-

ленных концентраций цитокининов. 

Получение побегов экспериментальных растений нормальных пропорций и последующее их 

деление на двух- трехузловые микрочеренки, которые используются в качестве эксплантов для 

повторения цикла размножения осуществляли на средах, приготовленных по прописи MS 

(Murashige T. & Skoog S., 1962.), дополненных регуляторами роста цитокининовой (6-BAP, 

0.5 мг·л
-1

) и ауксиновой (NAA, 0.1 мг·л
-1

) природы. Продолжительность пассажа составляла 60 

суток. По прошествии указанного периода средняя длина основного побега микрорастений аль-

тернантеры и стаурогина составляла 6,4±2,5 см и 5,7±1,4 см соответственно, коэффициент муль-

типликации в культуре in vitro за счет интенсивного формирования боковых побегов для альтер-

нантеры составлял 6-10 шт. эксплантов на 1 растение. Для стаурогина указанный показатель нахо-

дился в пределах 4-7 шт. на 1 растение. Повышение концентрации 6-BAP в питательной среде до 

1.0 мг·л
-1

 приводило к заметному угнетению ростовых процессов (снижение средних показателей 

длины побега в 1,2-1,6 раз), витрификации материала и формированию базального каллуса у реге-

нерантов. 

В связи с вышеописанным, теоретическая возможность размножения аквариумных растений 

изучаемых видов составляет до 1 млн. побегов из одного побега в год, при условии, что за два ме-

сяца можно получить один побег, дающий 10 микрочеренков, что позволяет рассматривать ука-

занные растения как перспективные для развития производства орнаментальных растений для до-

машних аквариумов. 

Коллекции растений in vitro можно длительно хранить в состоянии активного или замедленно-

го роста. Для Alternanthera reineckii Griseb. и Staurogyne repens (Nees) Kuntze. отмечено, что после 

3 месяцев культивирования происходит существенное ухудшение состояния микропобегов, про-

являются отмирание листьев и укорачивание метамеров. Продолжительность беспересадочной 

культуры была повышена до 6-8 месяцев путем стерильного (в ламинар-боксе) внесения в культу-

ральные сосуды 50 мл дистиллированной воды или жидкой питательной среды MS без фитогор-

монов, что предотвращало высыхание агара. 

Завершающим этапом клонального микроразмножения является акклиматизация микрорасте-

ний к почвенным условиям. Постепенный перевод микроклонов к погруженному выращиванию на 

последнем пассаже in vitro осуществляли путем внесения 100 мл водопроводной воды в культу-

ральные сосуды со сформированными растениями за 7 суток до пересадки для предадаптации. 

Высадку укорененных и подготовленных регенерантов стаурогина и альтернантеры проводили в 

пластиковые горшочки объемом 100-150 мл в низинный торф, досыпая сверху 1-1,5 см слой круп-

ного речного песка для удерживания субстрата и погружая горшочки в емкости с водопроводной 

водой. Приживаемость экспериментальных растений изучаемых видов после 1 месяца культиви-

рования достигала 96-100%. Отмечали элонгацию главного и боковых побегов растений, форми-
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рование новых метамеров и корневых систем саженцев. Успешность перехода к росту в погру-

женном состоянии подтверждало развитие более широких и относительно тонких листовых пла-

стинок, характерных и для растений, выращиваемых в аквариумах. 

Таким образом, изучение морфогенетических процессов аквариумных растений альтернантеры 

и стаурогина на этапе собственно размножения позволили разработать унифицированную методи-

ку тиражирования микроклонов и саженцев декоративных водных растений. Разработан двуста-

дийный прием акклиматизации растений-регенератов к условиям выращивания ex vitro с исполь-

зованием приема предадаптации. Экономический эффект использования методов биотехнологии 

достигается за счет возможности получения высоких коэффициентов размножения декоративных 

водных растений изученных видов. 
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Климатические изменения глобального характера и возрастание уровня антропогенной нагруз-

ки на лесные экосистемы существенно влияют на состояние популяций и жизненность растений, 

вызывают нарушения структуры фитоценозов. Редкие и реликтовые виды, в особенности на гра-

ницах ареалов распространения, являются особенно уязвимыми к изменению условий обитания. 

Среди представителей рода Betula L. в Республике Беларусь самостоятельные лесные формации 

формируют береза повислая (Betula pendula Roth.) и береза пушистая (Betula pubescence Ehrh.). В 

то же время вид Береза карликовая (Betula nana L.), а также чернокорая (Betula pendula var. 

obscura (Kotula ex Fiek) Olšavská.) и карельская (Betula pendula Roth var. carelica (Merclin) Hamet-

Ahti.) формы березы повислой являются редкими и встречаются только на отдельных, строго 

ограниченных территориях [1, 2]. Помимо имеющихся в естественных условиях следует отметить 

форму березы повислой (Betula pendula Roth. var. dalecarlica Schneid.), так называемую далекар-

лийскую березу, отличающуюся перистораздельной формой листовой пластинки, перспективную 

для озеленения урбанизированных территорий. 

Устойчивое управление лесами предполагает сохранение биологического и ландшафтного раз-

нообразия при ведении лесохозяйственной деятельности. Одним из путей сохранения редких ви-

дов берез является создание генетических банков стерильных побеговых культур in vitro, обеспе-

чивающее сокращение площадей под маточными коллекциями и дающими возможность массово 

производить посадочный материал ценных генотипов древесных растений для создания лесных 

культур и промышленных плантаций их рациональное хозяйственное использование, направлен-

ное на выращивание высококачественных саженцев для производства высокодекоративной узор-
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