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Уровни накопления гидроксикоричных кислот в каллусной культуре E. pallida, выращиваемой 

на полной питательной среде МС, были в среднем в 2,5-3 раза ниже по сравнению с каллусами E. 

purpurea. В условиях дефицита азота их содержание в наибольшей степени повышалось при ис-

ключении ионов аммония из питательной среды МС, т.е. в присутствии 40 ммоль/л NO3
-
 (вариант 

3). Стимулирующий эффект достигал в среднем 1,5 раза. Достоверное возрастание содержания 

гидроксикоричных кислот наблюдалось и в случае полного исключения аммонийного азота на 

фоне 20 ммоль/л NO3
-
 (в 1,3 раза относительно контроля). В аналогичных условиях рост уровней 

накопления гидроксикоричных кислот в каллусах E. purpurea, как отмечалось ранее, был гораздо 

выше. Следовательно, каллусная культура E. pallida оказалась менее подверженной регуляторно-

му влиянию дефицита источников азотного питания по сравнению с каллусной культурой E. 

purpurea.  

Полученные данные позволяют сделать заключение, что для повышения продукции гидрокси-

коричных кислот каллусами E. purpurea целесообразно полное исключение аммонийного азота на 

фоне 20 ммоль/л NO3
-
, а в случае каллусов E. pallida использование 40 ммоль/л NO3

-
 в качестве 

единственного источника азота. На указанных вариантах питательных сред отмечалась выражен-

ная стимуляция биосинтетического потенциала культур при полном сохранении их ростовой ак-

тивности. Можно предположить, что отсутствие аммония, который играет важнейшую роль в про-

цессах биосинтеза белка как ключевого компонента первичного метаболизма, приводит к измене-

нию баланса между реакциями первичного и вторичного обмена веществ в сторону последнего. 

Для исследуемых каллусных культур это выражается в стимуляции накопления таких вторичных 

метаболитов как фенилпропаноиды.  
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В настоящее время для размножения картофеля широко применяются биотехнологические ме-

тоды, одним из которых является микроклональное размножение in vitro. К преимуществам дан-

ного метода относится возможность получения большого количества оздоровленного посадочного 

материала за короткое время в регулируемых условиях среды, а также быстрое размножение де-

фицитных сортов. Однако эффективность размножения растений в условиях in vitro зависит от 

влияния различных факторов, как внешних, так и внутренних. К внутренним относятся: генетиче-

ские, гормональные, физиологические. К внешним: физические (температура, свет, фотопериод, 

влажность, аэрация) и химические или состав искусственной питательной среды. На размножение 

в пробирочной культуре также оказывают влияние возраст материнского растения, генотип, сезон 

введения в культуру in vitro, величина и качество первичного экспланта [3]. П
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Солнечный свет или тот, который мы получаем при использовании ламп, не является однород-

ным, входящие в него лучи имеют разную длину волны. Из всего спектра для жизни растений 

важна фотосинтетически активная (380-710 нм) и физиологически активная радиация(300-800 нм). 

Основными поставщиками энергии для фотосинтеза являются красные (720-600 нм) и оранже-

вые(620-595 нм) лучи. Они влияют на изменение скорости роста и развития растений. Их избыток, 

например, задерживает переход растения к цветению. Лучи (490-380 нм) синего и фиолетового 

спектра непосредственно участвуют в фотосинтезе, а также стимулируют образование белков и 

обеспечивают скорость развития растения [4]. 

Эффективность светодиодных светильников обусловлена их монохроматичным излучением. 

Фитоактивная часть спектра подбирается непосредственно под культивируемое растение, что дает 

преимущество в отсутствии излишнего теплового и ультрафиолетового излучения, исключается 

риск ожогов и обезвоживания [2]. 

Светодиоды, используемые в фитотронах, являются довольно перспективными в плане их вы-

сокой светоотдачи, регулировки спектра излучения, длительного ресурса работы. Но для этого 

требуется проведение дополнительного анализа воздействия светового излучения на развитие и 

рост растений конкретного вида. 

Главная задача при производстве оздоровленных растений картофеля – это увеличение коэф-

фициента размножения и скорости отрастания после черенкования, поэтому необходимость опти-

мизации условий выращивания in vitro стоит достаточно остро [1]. 

Целью наших исследований являлось изучение влияния спектрального состава света на разви-

тие растений-регенерантов картофеля, а также определение типа светодиодного светильника, при 

котором в контролируемых условиях in vitro у растений формируется высокий коэффициент раз-

множения. 

Материал и методы исследований. Работа проводилась на кафедре сельскохозяйственной 

биотехнологии, экологии и радиологии БГСХА. Объектами исследования служили три белорус-

ских сорта картофеля: раннеспелый Лилея, среднеранний Архидея и среднеспелый Скарб. 

Черенки помещались по одному в пробирки для культивирования с искусственной питательной 

средой Мурасиге-Скуга. Выращивание проводилось в культуральном помещении, где установлен 

автоматический температурный режим +24-26
о
С, влажность воздуха 70-80%, длина светового дня 

16 часов, освещенность 4000-6000 лк. Источниками света являлись фитолампы LED различной 

модификации, которые отличались соотношением спектров R/B (красный/синий) в пределах от 1,3 

до 7,8. Всего 12 вариантов освещения. В качестве контроля использовались люминесцентные лам-

пы. Состояние растений-регенерантов оценивалось через 21 день после черенкования по следую-

щим признакам: высота растения (см), количество листьев (шт.), площадь листовой пластинки 

(мм
2
), длина корней (см), количество корней (шт.). 

Результаты и обсуждение. По всем признакам различия по вариантам освещения были досто-

верны. В отдельных вариантах сортовые различия незначительны, в других – превышают различия 

между вариантами освещения. При использовании определенных типов светильников различия 

между сортами были небольшими, в других вариантах выявлены значительные сортовые разли-

чия. 

Максимальный интерес представляет признак количество листьев на растении. Этот признак 

тесно коррелирует с коэффициентом размножения растений-регенерантов, поскольку при черен-

ковании количество новых растений напрямую зависит от числа междоузлий на материнском рас-

тении. Результаты исследований представлены на рисунке. 

В варианте 5 показатели признака наименьшие и разница между сортами незначительна. При 

использовании фитоламп вариантов 8 и 11 количество листьев на опытных растениях картофеля 

было наибольшим. 

Относительно сортовых различий выявлено, что максимальная разница по количеству листьев 

у растений-регенерантов проявилась в вариантах осветителей 1, 3, 8 и 11, минимальная – в вари-

антах 2, 4  и 5. Самую значительную зависимость данного признака от типа освещения проявил 

сорт Архидея – от 6,3 до 12,3 листа на растении.  

Следовательно, при выращивании растений картофеля в культуре in vitro установлена зависи-

мость проявления признака от спектрального состава света конкретного светодиодного светиль-

ника и выявлены сортовые различия при одинаковом качестве освещения. Таким образом, подби-

рая оптимальный тип светильника для микроклонального размножения растений картофеля в 

условиях in vitro, необходимо отдавать предпочтение фитолампам, при освещении которыми 

среднее значение признака всех испытываемых сортов будет наибольшим. В нашем эксперименте 
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выявлен оптимальный светодиодный светильник, а, следовательно, и спектральный состав света, 

при котором коэффициент размножения практически не отличался между сортами и составлял 7,7-

8,3. Сортовые различия при выборе светильника для широкого применения при массовом размно-

жении растений являются вторичными.  
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При культивировании посадочного материала в системе семеноводства и питомниководства 

нередко возникают трудности в процессе пересадки растений-регенерантов, полученных в культу-

ре in vitro, в принципиально новые условия выращивания. Разработанный субстрат Триона являет-

ся полноценной питательной средой (почвой) для растений, содержит все необходимые элементы 

минерального питания в легкодоступной ионообменной форме и может использоваться в течение 

длительного времени, удобен в работе при пересадке растительного материала из условий in vitro 

[1, 2]. 

Цель исследований – дать оценку адаптации и развития растений-регенерантов винограда, по-

лученных в культуре in vitro, при переводе их на корнесобственное питание на ионообменном суб-

страте Триона (ионитопоника) под различными источниками искусственного освещения. 

Объекты и методы исследований. Для исследований выбраны районированные и перспек-

тивные универсальные (Маршал Фош, Маркетт) и столовые (Аладдин, Красотка, Чарли) сорта 

винограда раннего срока созревания различной генетической природы и происхождения.  

В качестве фитоламп использовались искусственные источники освещения LED. Их примене-

ние позволяет подобрать нужный спектр любого диапазона ФАР в оптимальных соотношениях. В 

наших экспериментах применялись светильники ДНБ01-3х9-001 У4.1 «Светодар» различных мо-

дификаций с соотношением спектров R/B (красный/синий) в пределах от 1,3 до 7,8 и эффективно-

стью излучения фотонов около 2 мк-моль/с (Вт). 

Методы исследований: биохимические, аналитические, морфометрические. 

Растения-регенеранты винограда из стерильной культуры in vitro пересаживали в ионообмен-

ный субстрат Триона в пластиковые контейнеры с крышками 21х21х8 см для адаптации к есте-

ственным условиям минерального питания.  

Корневую систему пробирочных растений отмывали от остатков искусственной питательной 

среды в 0,3% растворе КМnО4. Высокую влажность в контейнерах поддерживали путем опрыски-
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