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7. Выявите защитные приспособления у животных, обитающих в воде (быстрое 
передвижение, яркая предостерегающая окраски, прозрачное невидимое тело, защитный 
скелет, домики, норки). 

8. Отметьте особенности внешнего строения животных, как приспособление к 
существованию в водной среде или на границах сред, а также к разным способам 
передвижения, дыхания, питания. По результатам наблюдений и литературным данным 
определите жизненную форму наблюдаемых животных. 
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ АУКСИНОВ НА 
РАЗВИТИЕ ПОБЕГОВ RHODODENDRON HYBR. В 

КУЛЬТУРЕ IN VITRO И АДАПТАЦИЯ РАСТЕНИЙ-
РЕГЕНЕРАНТОВ В ЗАКРЫТОМ ГРУНТЕ 

 
Каленчук Т. В., 

Буглай В. А., 
Вечорко М. А., 
Ильючик Д. Н. 

 
Беларусь, г. Пинск, УО ”Полесский государственный университет” 

 
Abstract. The results of studies on the selection of an adaptive substrate for regenerants of 

rhododendron culture under the conditions of a greenhouse are reflected. It was found that the frequency 
of root regeneration is higher in the medium with the addition of 0.5 mg / l IMC + 0.5 mg / l IAA (100%). 
The rootedness of shoots, the length of shoots and their thickness from the type of auxin used do not depend 
reliably. Therefore, the use of a mixture of auxins during the rooting stage makes it possible to obtain 
microsatants suitable for subsequent adaptation to ex vitro conditions. When using a mixture of peat / 
perlite and peat / needles, the percentage of adapted plants and the size of the micro-seedlings are 68% 
higher than when using a peat / sand mixture for all the varieties under study. 

 
Большинство представителей рода Rhododendron L. относятся к высокодекоративным 

растениям, которые в настоящий момент широко применяются в озеленении и фитодизайне. 
Помимо этого, многие виды являются продуцентами различных биологически активных 
соединений, используемых в фармацевтике и косметической промышленности [1]. 

Эффективная технология микроклонального размножения рододендронов может 
обеспечить необходимое количество здорового, свободного от патогенов растительного 
материала [2]. Известно, что на каждом этапе размножения необходима оптимизация условий 
культивирования in vitro применительно к определенным видам и сортам как в отношении 
минерального и органического состава питательных сред, физических условий 
культивирования, так и уровня и соотношения регуляторов роста [3].  

Изучение процессов морфогенеза и регенерации интродуцированных видов 
рододендронов в условиях in vitro, а также условий структурно-функциональной адаптации 
регенерантов ex vitro позволит оптимизировать технологию микроклонального размножения 
интродуцированных видов рододендронов с учетом их генотипических особенностей [4]. 
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Опыт проводили в два этапа на базе лаборатории клеточных технологий Центрального 
ботанического сада НАН Беларуси г. Минска. На первом этапе в эксперименте использовали 
стерильную культуру побегов Rhododendron x hybridum сортов Azurro и Orchid Lights. Трех-
четырех узловые черенки с апикальной почкой высаживали на среду WPM с половинной 
концентрацией макро и микро солей в следующих модификациях: 1/2 WPM + 1мг/ ИМК, 1/2 WPM 
+ 0,5 мг/л ИМК + 0,5 мг/л ИУК. В каждую колбу высаживали по 25—30 эксплантов. Эксперимент 
проводили в трехкратной повторности. Длительность субкультивирования составила 8 недель. 

В состав питательной среды для культивирования входят следующие элементы: 
минеральные соли (macro, micro), хеллатированные формы железа (хеллат Fe2+, сульфат 
Fe2++Na DTA), органические соединения, витамины, глицин, сахароза, меинозит, агар 
(добавляется после измерения рН), ауксины (ИМК, ИУК). 

Для микроклонального размножения рододендронов использовали базовую среду WPM 
[Lloyd Mccown, 1981, Commercially – feasible micropropagation of Mountain laurel, Kalnula 
latifolia, by use of shoot tip culure, Int. plant Prop. Soc. Proc., 30, 421 – 427]. 

В результате проведенных экспериментов установлено, что частота регенерации корней 
(% процент побегов с корнями) была выше на среде с добавлением 0.5 мг/л ИМК+ 0.5 мг/л 
ИУК и составила  100% для обоих сортов. Длина побегов достоверно не зависела от типа 
используемого ауксина и составила в среднем 21,13 для Azuro и 27,90 для Orchid Lights во всех 
вариантах. Показатели наличия каллуса и его размеры были выше на среде с ИМК (таблица 1). 

 
Таблица 1. Влияние различных типов ауксинов на развитие побегов и ризогенез in vitro 

Rhododendron hybr. сортов Azurro и Orchid Lights 
 

Тип ауксина 
Длина побега, 

мм 
частота регенерации 

корней, % 
наличие каллуса, 

% 
диаметр каллуса, 

мм 

Azurro 

ИМК 20,60 ± 0,83 95 95 2,47 ± 0,10 

ИМК+ИУК 21,13 ± 0,63 100 90 1,57 ± 0,13 

Orchid Lights 

ИМК 27,90 ± 0,51 100 95 3,37 ± 0,21 

ИМК+ИУК 28,01 ± 0,96 100 89 2,03 ± 0,03 

 
Наличие каллуса в основании побега несколько затрудняет манипуляции с 

регенерантами в процессе адаптации к условиям ex vitro. Укореняемость побегов, длина 
побегов и их толщина на обоих вариантах среды были в среднем одинаковыми. Таким образом, 
использование смеси ауксинов на этапе укоренения является предпочтительным при получении 
микросаженцев исследуемых сортов с целью последующей адаптации к условиям ex vitro. 

На втором этапе при определении подходящего состава почвенной смеси для растений 
регенерантов в условиях оранжереи, использовали укорененные in vitro регенеранты 
следующих сортов: Azurro, Orchid Lights, Madame Mason и Rhododendron impeditum Ramapo. 
Растения вынимали из колб, отмывали от остатков агара и высаживали в условиях оранжереи в 
деревянные ящики, которые накрывали полиэтиленовой пленкой. В качестве вариантов 
адаптационного субстрата использовали следующие смеси: верховой торф/песок (1:1); 
верховой торф/крупный перлит (1:1), верховой торф/хвойный опад (сосна обыкновенная) (1:1). 
Через неделю после начала адаптации пленочное прикрытие постепенно убирали. 
Длительность культивирования составила три месяца. 

После трех месяцев культивирования на различных вариантах адаптационного 
субстрата наблюдали различную приживаемость растений. Наименьший процент 
адаптировавшихся растений был при использовании смеси торф/песок для всех исследуемых 
сортов. Размер регенерантов так же был наименьшим при использовании этого субстрата. При 
использовании смеси торф/перлит и торф/иглица процент адаптировавшихся растений и 
размеры микросаженцев были выше, чем при использовании смеси торф/песок для всех 
исследуемых сортов. Для ряда сортов (Madame Masson, Azurro) наибольший процент 
адаптировавшихся растений был при использовании смеси торф/перлит. Однако для 
большинства исследуемых сортов показатели длины побега были выше при использовании 
смеси торф/иглица (таблица 2).  
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Таблица 2. Развитие микросаженцев рододендрона на различных вариантах 
адаптационного субстрата 
 

Сорт Субстрат % адаптировавшихся растений Длина побега, мм 

Madame Mason 

торф/песок 17 22,8±2,6 

торф/перлит 96 30,7±1,8 

торф/иглица 80 36,1±2,0 

Azurro 

торф/песок 30 23,8±2,1 

торф/перлит 95 32,7±1,8 

торф/иглица 90 35,2±2,0 

Orchid Lights 

торф/песок 30 30,8±2,6 

торф/перлит 85 40,7±1,8 

торф/иглица 100 41,2±2,0 

Rh. impeditum 

торф/песок 14 15,9±2,6 

торф/перлит 17 19,3±1,6 

торф/иглица 75 37,1±1,9 

 
Для сорта Orchid Lights и Rh. impeditum наибольший процент адаптировавшихся 

растений (100% и 75% соответственно) и размер растений (41,2±2,0 и 37,1±1,9 соответственно) 
был на смеси торф/иглица.  

Немаловажную роль при адаптации растений после культуры in vitro играет 
механический состав субстрата. Рододендроны имеют относительно поверхностную корневую 
систему, достаточно большой процент корней располагается в поверхностном рыхлом слое 
почвы, где образует микоризу с почвенными грибами-симбионтами. Поэтому важным 
условием успешного выращивания рододендронов является использование хорошо 
аэрируемого неслеживающегося субстрата. Традиционно для адаптации рододендронов после 
культуры in vitro используют крупноволокнистный торф в смеси с песком [5] или перлитом 
[12]. В нашем случае добавление песка в качестве разрыхлителя субстрата себя не оправдало. 
При использовании в адаптационной смеси соотношения торф/песок 1:1 процент выживших 
растений был минимальным по сравнению с другими вариантами опыта для всех исследуемых 
сортов. Использование перлита в соотношении 1:1 с торфом позволило намного увеличить 
выход адаптированных растений. Так же при использовании этой смеси растения лучше росли 
и развивались (рисунок 1).  

 

  

а) торф/песок; торф/перлит б) торф/иглица 
Рис. 1. Рододендроны сортa Orchid Lights выращенные на различных вариантах 

адаптационного субстрата (а – торф/песок, верхний ряд растений; торф/перлит, нижний 
ряд растений; б – торф/иглица) 

 
Добавление хвойного опада способствовало лучшей адаптации растений за счет 

наличия грибов-симбионтов, которые могут образовывать микоризу с растениями-
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регенерантами на этапе адаптации ex vitro. Однако для ряда сортов процент адаптировавшихся 
на таком варианте субстрата растений был несколько ниже (90 %) по сравнению с перлитом (95 
%). Стоит отметить, что при использовании этого варианта субстрата растения были крупнее 
по сравнению с другими вариантами для четырех из шести исследуемых сортов и видов 
рододендрона. Таким образом, вопрос использования данного варианта субстрата в качестве 
основного при адаптации размноженных in vitro растений рододендрона, а так же его 
возможная замена на трех компонентную смесь (торф/перлит/иглица) требует дальнейшего 
изучения.  

Полученные на первом этапе растения спустя три месяца пересаживали в отдельные 
кассеты на смесь торф:иглица (2:1) с добавлением небольшого количества песка. Растения 
культивировали до момента смыкания листьев (рисунок 2). После этого пересаживали в 
отдельные горшки (размер 9х9х12 см).  

 

  
Рис. 2. Растения рододендрона после пересадки в отдельные кассеты: слева спустя месяц 

после пересадки, справа – спустя три месяца 
 
Время, прошедшее с момента высадки растений на адаптационный субстрат и до 

момента пересадки в отдельные горшки для продажи, составило полтора года. Полученные 
саженцы рододендрона пригодны для высадки в открытый грунт и реализации населению. 

Использование технологии микроклонального размножения при производстве 
посадочного материала рододендронов позволяет за значительно более короткий срок и в 
большем объеме получить готовый к реализации посадочный материал по сравнению с 
традиционными методами размножения. 

Таким образом, в результате проведенных исследований установлено, что частота 
регенерации корней выше на среде с добавлением 0.5 мг/л ИМК+ 0.5 мг/л ИУК (100%). Длина 
побегов составила в среднем 21,13 для Azuro и 27,90 для Orchid Lights во всех вариантах. 
Поэтому использование смеси ауксинов на этапе укоренения позволяет получить 
микросаженцы, пригодные для последующей адаптации к условиям ex vitro. 

При использовании смеси торф/перлит и торф/иглица процент адап-тировавшихся 
растений и размеры микросаженцев выше на 68%, чем при использовании смеси торф/песок 
для всех исследуемых сортов. Добавление хвойного опада способствовует лучшей адаптации 
растений за счет наличия грибов-симбионтов, которые могут образовывать микоризу с 
растениями-регенерантами на этапе адаптации ex vitro. 
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