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Уже через 24 часа культивирования на среде, не содержащей нитрата калия, их уровень пре-
восходил таковой в сравнении с контрольным вариантом на 46% (таблица 2, рисунок). А в конеч-
ный период культивирования, начиная с 15 дня, на экспериментальном варианте питательной сре-
ды концентрация каротиноидов в клетках хлореллы возросла в 2,4–2,6 раза, что сопоставимо с ди-
намикой сдвигов этого показателя на контрольном варианте среды. Однако в сравнении с кон-
трольным вариантом при исключении из состава среды нитрата калия общее содержание кароти-
ноидов в клетках хлореллы увеличивалось на 38–166% в зависимости от срока культивирования. 
Возможно, это также носит компенсаторный характер, учитывая способность, например, β-
каротинов, специфически и эффективно улавливать синглетный кислород.  

Ранее нами было показано, что исключение из состава питательной среды источника азота – 
KNO3 при непрерывном (в отличие от настоящего эксперимента) барботировании при падении 
уровня внутриклеточного белка не вело к угнетению роста культуры в сравнении с контрольным 
вариантом на протяжении 21 дня, снижению уровня хлорофилла a и сильному увеличению кон-
центрации каротиноидов [6]. 

К сожалению, в литературе нет каких-либо материалов о состоянии редокс-статуса клетки хло-
реллы при культивировании на среде, лишенной источника азота. 

Заключение. Итак, исключение из состава питательной среды источника азота угнетает разви-
тие культуры хлореллы и снижает концентрацию белка в клетках, что вполне объяснимо, учиты-
вая значение реакций аминирования для этого. Тем не менее, на протяжении 21 суток культура 
водоросли не погибала. Это позволяет считать, что в клетках инокулята имеются достаточные ре-
зервы для резистентности в столь экстремальных условиях. Нарастание уровня хлорофиллов в 
начальный период культивирования, а также увеличение концентрации каротиноидов на всем 
протяжении процесса при депривации в питательной среде источника азота в сравнении с кон-
трольным вариантом, возможно, является отражением компенсаторно-приспособительных меха-
низмов клетки. Однако для более определенного суждения требуется получение материалов о 
редокс-статусе клетки хлореллы в отсутствие источника азота в питательной среде. 
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Аннотация. Сортовая специфичность в зависимости от концентраций проявилась и при ис-

пользовании ЭБ на культуре Tulipa. Наиболее чувствительными к действию биологически актив-
ных веществ оказались сорта относящиеся к группе Дарвиновы гибриды и бахромчатые тюльпа-
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ны. Наиболее эффективными концентрациями биологически активных веществ для изменения 
морфометрических показателей у сортов тюльпанов различных групп являются ГБ 10-7 М и 10-9 М, 
а для ЭБ 10-7 М. Концентрация ЭБ и ГБ 10-5 вызывает сильное вытягивание побегов, полегание 
растений во время цветения, потерю декоративности сорта. 

Ключевые слова: фитогормоны, брассиностероиды, эпибрассинолид, гомобрассинолид, луко-
вичные культуры, тюльпаны. 

 
Активно используемые в последние десятилетия биотехнологические методы размножения 

растений обеспечивают ускоренное получение новых ценных сортов, форм и линий сельскохозяй-
ственных и цветочно-декоративных культур. Для поддержания их декоративности применяют 
биологически активные вещества, которые позволяют более полно реализовать потенциальные 
возможности растений за счет регулирования таких важных процессов, как закладка и рост кор-
ней, рост стебля, листьев, переход к цветению, продолжительность цветения, а также за счет сни-
жения повреждающего действия неблагоприятных факторов окружающей среды [1, с. 128]. 

Литературный анализ данных по агротехнике выращивания тюльпанов растений выявил отсут-
ствие данных по применению брассиностероидов на луковичных культурах. 

Брассиностероиды представляют собой класс растительных гормонов необходимых для роста, 
развития и адаптации растений в окружающей среде. Они инициируют множество процессов в 
растительной клетке, усиливают клеточное деление, элонгацию, биосинтез протеинов, совместно с 
другими фитогормонами воздействуют на основные физиологические процессы, которые опреде-
ляют продуктивность и качественные параметры растений [2, с. 35]. 

Применяется эпибрассинолида (ЭБ) на овощных и цветочно-декоративных культурах в каче-
стве средства улучшения клубнеобразования, повышения урожая и пищевой ценности клубней, 
стимулирования иммунной системы, повышения устойчивости к заболеваниям. На культуре за-
щищенного грунта Chrysanthemum indicum ЭБ в концентрации 0,00025% оказал ростостимулиру-
ющие действие на показатели высоты побега и количества бутонов [3, с. 45]. 

Объекты и методы исследования. В качестве объектов были использованы тюльпаны 9 сор-
тов из 4 садовых классов (Kauliget, Fringed Apeldoorn, Miranda, Bienvenue, Lefeber´s Memory, 
Olympiada – 80, Lelde, Purissima, Ognik), которые обладают рядом отличительных особенностей, 
желательных для современного декоративного цветоводства: пестрой окраской листьев, крупной 
изящной бокаловидной формой цветка с яркой чистой окраской, ранним цветением, повышенной 
устойчивостью к вирусу пестролепестности (таблица). 

 
Таблица – Характеристика изучаемых сортов тюльпанов 
 

Название сорта Класс Характерные признаки 
Kauliget Дарвиновы гибриды Красный, средний, высокий 
Fringed Apeldoorn Бахромчатые Красный, средний, высокий 
Miranda Махровые поздние Красный, средний, высокий 
Bienvenue Дарвиновы гибриды Желто-красные, средний, высокий 
Lefeber´s Memory Дарвиновы гибриды Красный, средний, высокий 
Olympiada– 80 Дарвиновы гибриды Красный, средний, высокий 
Lelde Дарвиновы гибриды Желтый, средний, высокий 
Purissima Т. Фостера Белый, ранний, средний 
Ognik Т. Фостера Красный, ранний, средний 

 
Основными критериями отбора используемых в эксперименте сортов являлись их новизна в 

коллекции Центрального ботанического сада НАН Беларуси, небольшой коэффициент размноже-
ния и низкая устойчивость к заболеваниям. 

В качестве действующих веществ испытывали растворы 24-эпибрассинолида и 28-
гомобрассинолида в концентрациях 10-5 М, 10-7 М, 10-9 М.  

Растения обрабатывали методом опрыскивания растворами, содержащими биологически ак-
тивные вещества определенной концентрации, до стекания первой капли с листа, по методике С.П. 
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Потапова. При обработке растений каждого из вариантов отделяли защитными экранами во избе-
жание попадания препарата на растения других вариантов опыта. 

Схема опыта:  
– вариант 1 – контроль обработка дистиллированной водой;  
– вариант 2– раствор 24-эпибрассинолида (ЭБ) концентрации10-5М; 
– вариант 3 – раствор 24-эпибрассинолида (ЭБ) концентрации10-7М; 
– вариант 4 – раствор 24-эпибрассинолида (ЭБ) концентрации10-9М; 
–вариант 5 – раствор 28-гомобрассинолида (ГБ) концентрации10-5М; 
– вариант 6 – раствор 28-гомобрассинолида (ГБ) концентрации10-7М; 
– вариант 7 – раствор 28-гомобрассинолида (ГБ) концентрации10-9М. 
В каждом варианте по 10 растений, повторность 3-кратная. Уход за опытными растениями про-

водили по стандартным правилам агротехники выращивания тюльпанов: подкормка минеральны-
ми удобрениями, прополка, рыхление верхнего слоя почвы, выкопка в конце вегетации. 

Листья тюльпанов обрабатывали после их отрастания в течение периода вегетации трехкратно 
с интервалом в 2 недели. Так же обрабатывали цветоносы в стадии начала бутонизации.  

Учитывали следующие показатели развития растений: длина верхнего листа, ширина верхнего 
листа, длина нижнего листа, ширина нижнего листа, высота растения, высота бокала цветка. Все 
показатели фиксировали в фенологической фазе цветения.  

Результаты исследований. Результаты исследований по изучению влияния 24-
эпибрассинолида и 28-гомобрассинолида на морфометрические параметры изучаемых сортов 
тюльпанов показали, что различные сорта по разному реагируют на воздействие биологически ак-
тивных веществ. При этом выявлены закономерности изменения изученных морфометрических 
показателей растений, характерные для различных концентраций. 

При исследовании влияния эпибрассинолида на 4 группы тюльпанов были выявлены следую-
щие закономерности. Концентрация ЭБ 10-5 М вызывает снижение декоративных качеств всех 
сортов, что проявляется в уменьшении длины и ширины листьев, высоты бокала, а чрезмерное 
увеличение длины побега приводит к полеганию и его дальнейшему обламыванию. Проведя ана-
лиз данных, концентрация ЭБ 10-7 М является оптимальной для изучаемых сортов по всем морфо-
метрическим параметрам. Наиболее существенные изменения показателей проявились по пара-
метру высоты растений. Разница с контролем по параметру высоты составила: Kauliget – 9 %, 
Fringed Apeldoorn – 34,6 %, Miranda – 17 %, Bienvenue – 22,4 %, Lefeber´s Memory – 10,5 %, 
Olympiada – 80 – 15,6 %, Lelde – 19 %, Purissima –15,4%, Ognik – 17,9 %. 

Сортовая специфичность в зависимости от концентраций проявилась и при использовании го-
мобрассинолида на изучаемой культуре тюльпанов. Так, по определяющему параметру высоты 
контрольные растения достоверно меньше опытных  при обработке  фитогормоном концентраци-
ей 10-7 М у сортов: Fringed Apeldoorn – 40,5 %, Olympiada – 80 – 22,9 %, Lelde – 26,7 %, Purissima – 
12 %, Ognik – 17,5 % ; концентрацией 10-9 у сортов:  Kauliget – 8,5 %,  Miranda – 11 %, Lefeber´s 
Memory – 10,6 %, Bienvenue – 25 %. Под влиянием  ГБ 10-5 у растений увеличивалась высота побе-
га, но уменьшалась высота  бокала цветоноса по сравнению с контролем. Разница с контролем по 
параметру высоты составила в среднем 33,5 %, однако на декоративные качества это увеличение 
повлияло отрицательно. 

Выводы. В результате изучения влияния 24-эпибрассинолида и 28-гомобрассинолида на мор-
фометрические параметры изучаемых сортов тюльпанов установлено: 

1. Различные сорта тюльпанов по разному реагируют на воздействие изученных биологиче-
ски активных веществ.  

2. Наиболее чувствительными к действию биологически активных веществ оказались сорта 
Fringed Apeldoorn, относящиеся к группе бахромчатые и Bienvenue из группы Дарвиновы гибриды. 

3. Резистентными к действию изученных концентраций биологически активных веществ 
оказались сорта Purissima и Ognik , относящиеся к группе Т. Фостера и сорт Kauliget из группы 
Дарвиновы гибриды. 

4. Наиболее эффективными концентрациями биологически активных веществ для измене-
ния морфометрических показателей у сортов тюльпанов различных групп являются ГБ 10-7 М и 10-

9 для 28-гомобрассинолида, а для 24-эпибрассинолида 10-7 М.  
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5. Концентрация ЭБ и ГБ 10-5 вызывает сильное вытягивание побегов, полегание растений 
во время цветения, потерю декоративности сорта, поэтому в дальнейшем их использование не 
имеет практического значения. 
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Аннотация. Изучено влияние природных брассиностероидов 24-эпибрассинолида, 28-

гомобрассинолида, 24-эпикастостерона и 28-гомокастастерона в низких концентрациях на рост 
микоризного гриба Pezicula sp. в поверхностной культуре. Все четыре соединения стимулировали 
рост мицелия. Более эффективными были 28-гомобрассинолид и 24-эпикастостерон, дающие тол-
чок к росту микромицета в первые сутки. В дальнейшем с 24-эпибрассинолидом отмечен 
наибольший рост мицелия – в 1,3 раза. Полученные результаты свидетельствуют о возможности 
применения брассиностероидов с целью увеличения скорости наращивания мицелия микоризных 
грибов для дальнейшего их использования в биотехнологии. 

Ключевые слова: брассиностероиды, стероидные гормоны, микоризные грибы, мицелий, по-
верхностное культивирование  

 
Брассиностероиды – группа стероидных фитогормонов, обладающих значительным модифици-

рующим влиянием на процессы роста и развития, регуляторная роль которых проявляется в расте-
ниях в стимуляции процессов роста, интенсивности фотосинтеза, изменении белкового метабо-
лизма, поступления ионов и многих других сторон обмена веществ [1,2]. 

Открытие у брассиностероидов антистрессовых свойств к абиотическим факторам служит ос-
нованием для расширения сфер их применения [3]. Одно из них – улучшение приживаемости 
адаптантов микроклонов растений. Однако при перенесении растений из стерильных условий в 
условия ex vitro значительное их количество погибает, что связано, в том числе, с трудностью из-
влечения микроклонами питательных веществ из почвы в силу отсутствия в корнях характерного 
для них микробиотического окружения. На этом этапе возможен подход превентивного внесения 
микроорганизмов перед высадкой микроклонов в почву [4]. Микориза растений разных видов раз-
лична по своему составу, поэтому для обсеменения любого вида растений требуется вносить не-
обходимую конкретно ему микрофлору. 

Увеличение выживаемости адаптантов представляет значительный научный и экономический 
интерес, следовательно, внесение в почву микроорганизмов микоризы, свойственной данному ви-
ду, является весьма эффективным технологическим приемом. Немаловажное значение имеет так-
же и состояние самих микроорганизмов, в первую очередь их функциональная активность – спо-
собность заселять ризосферу растений, синтезировать и выделять в окружающую его среду биоло-
гически активные вещества, в том числе стимуляторы роста и антибиотики, активные против зна-
чительного числа фитопатогенных грибов.  




