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Введение. Разработка эффективных методов ускоренного получения посадочного материала на 

основе культуры in vitro и методов идентификации и защиты от бактериального и вирусного зара-

жения с целью получения оздоровленного посадочного материала имеет огромное практическое 

значение в деле создания новых конкурентоспособных сортов растений, в том числе лекарствен-

ных, биоэнергетических, пряно-ароматических и декоративных [1, c.123] . 

Целью работы является подбор наиболее результативных методов стерилизации и введения в 

культуру in vitro, а также определение всхожести гибрида Paulownia Z07 Pao Tong.  

Материалы и методы исследований. Работа проводилась на базе отдела биохимии и биотех-

нологии растений Центрального Ботанического Сада НАН Беларуси в лаборатории прикладной 

биохимии с применением методов микроклонального размножения и стерилизации семян. Объек-

том исследования являлись семена и стебли гибрида Paulownia Z07 Pao Tong.  

Семена проращивали в чашках Петри на бумаге смоченной дистиллированной водой при ком-

натной температуре и мягким светом при фотопериоде 16/8. Стерилизацию проводили в виде про-

росших и не проросших семян по трём методам: спирт – 1 минута, гипохлорит – 5 минут (1-й ме-

тод); фунгицид «Прозаро» – 10 минут, спирт – 1 минута, гипохлорит – 5 минут (2-й метод); фун-

гицид «Прозаро» – 10 минут, раствор 0,1% серебра – 1,5-2 минуты (3-й метод) [4, с. 16]. 

По окончании стерилизации, семена и проростки помещали в чашки Петри на безгормональ-

ную MS среду с содержанием 15 г/л сахарозы [3, c. 293], одну повторность выдераживали сутки в 

термостате при температуре +26℃. После чего чашки стояли в световой при фотопериоде 16/8 

3000 lux и температуре +22–24℃ [2, c.73]. 

При введении в культуру in vitro гибрида Павловнии Z07 Pao Tong на основании ряда статей 

были подобраны следующие среды: MS, ½ MS, WPM, ½ WPM c содержанием 20 г/л сахарозы и 

0,5 мл/л BAP в каждой [2,5,6]. По окончании черенкования сосуды поставили в световой при фо-

топериоде 16/8 3000 lux и температуре +22–24℃ [6, c.224]. 

Результаты исследований. Наблюдение за всходом Paulownia Z07 Pao Tong проводили в те-

чении 14-и суток, на каждые 4-е сутки осуществляли контрольный подсчёт, результаты внесли в 

таблицу. Тенденция нарастания всхожести была зафиксирована в промежутке на 12-е и 14-е сутки, 

показатель всхожести достиг значения 56%. 
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Таблица – Оценка всхожести семян Павловнии Z07 Pao Tong 

 

Объект 

наблюдения 

Общее  

количество 

семян шт. 

Вид семян 4-е сутки 8-е сутки 12-е сутки 14-е сутки 

П
ав

л
о

в
н

и
я
 Z

0
7

 

P
ao

 T
o

n
g
 

100 

Разбухшие 

/проросшие 
10 шт. 21 шт. 35 шт. 56 шт. 

Загнившие Нет Нет Нет Нет 

Твердые 
90 шт. 79 шт. 65 шт. 44 шт. 

Всхожесть % 10% 21% 35% 56% 

 

Проросшие семена стерилизовали по трем методам в две повторности. Во время наблюдения за 

стерилизованными проростками в течении 14-и суток, прироста и контаминации отмечено не бы-

ло. Ростки из здорового зелёного приобрели белый цвет. Из чего можно сделать вывод что ни 

один метод стерилизации проросшими семенами не является допустимым, так как в ходе стерили-

зации ткани растения повреждаются без возможности восстановления. 

Что касается стерилизованных семян, то на 8-е сутки от начала наблюдения проклюнулись пер-

вые семена. Лучше всего всход наблюдался в чашках, помещённых в термостат на сутки. Больше 

всех семян взошло в чашках, стерилизованных по второму и первому методу. В чашках, стерили-

зованных по третьему методу, была замечена контаминация грибковыми и бактериальными ин-

фекциями. 

В ходе наблюдения за ростом черенков Paulownia Z07 Pao Tong отмечено, что активнее всего 

на рост листьев повлияла среда MS с полной концентрацией, второй по силе оказалась среда WPM 

с полной концентрацией, следом ½ MS и ½ WPM соответственно. На протяжении 10-и суток в ме-

сте углубления черенка активно развивался каллус. Активнее всего на его развитие оказала среда 

WPM с полной концентрацией. Данная среда так же положительно повлияла на развитие корней, 

их длинна и количество были сравнимо больше чем в средах: MS, ½ MS, ½ WPM. 

Заключение. Из проделанной работы можно сделать вывод о том что, наиболее результатив-

ным является способ стерилизации не проклюнувшимися семенами по схеме: фунгицид «Проза-

ро» – 10 минут, спирт – 1 минута,  гипохлорит – 5 минут, для увеличения всхожести также реко-

мендуется поместить семена на сутки в термостат при температуре +26℃. Стерилизации фунги-

цид «Прозаро» – 10 минут, раствор 0,1% серебра – 1,5-2 минуты, оказалось недостаточно для 

предотвращения возможной контаминации, в данном случае рекомендуется увеличить выдержку в 

растворе 0,1% серебра или же прибегнуть к схеме стерилизации: спирт – 1 минута, гипохлорит – 5 

минут. 

При размножении стеблевыми черенками in vitro наиболее благоприятной и результативной в 

процессе морфогенеза является: среда с полной концентрацией WPM, 20 г/л сахарозы и 0,5 мг/л 

BAP. Вывод подкрепляется тем, что скорость роста корней на ней превышает рост корней на сре-

дах: MS, ½ MS, ½ WPM, а скорость развития листьев немного уступает росту на среде с полной 

концентрацией MS. 
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По данным FAO, сегодня в мире насчитывается 811 млн голодающих, и еще три миллиарда че-

ловек не могут позволить себе здоровое питание. В связи с этим насущной проблемой является 

преобразование агропродовольственных систем с целью обеспечения населения едой. В мире все 

больше признается важнейшая роль пищевой продукции из водных биоресурсов в обеспечении 

продовольственной безопасности и питания [1]. Также подпрограммой развития рыбохозяйстен-

ной деятельности в рамках госпрограммы развития аграрного бизнеса Беларуси на 2021-2025 годы 

запланировано увеличение производства рыбной продукции. Но, для развития рыбного хозяйства 

и аквакультуры в нашей стране обосновано внедрение в данные сферы новых технологических 

направлений, в том числе и технологий замкнутого водоснабжений (УЗВ) [2]. 

При этом, одним из важнейших этапов выращивания рыбы в индустриальном рыбоводстве яв-

ляется период инкубации икры. Именно в момент эмбрионального развития гидробионты наибо-

лее подвержены воздействию всевозможных показателей внешней среды, так как непосредственно 

в это время происходит формирование всех систем организма [3]. Соответственно, необходимо 

использовать современные и эффективные подходы при обработке воды, где они содержатся. Од-

ним из таких подходов является использование AOPs технологий [4]. 

Однако, различные виды растворов, обработанных с помощью электролиза, по-разному воздей-

ствуют на живые организмы и могут оказывать и положительный, и отрицательный эффект в за-

висимости от основных характеризующих их показателей – ОВП и pH.  

Поэтому целью исследования является оценка эмбриотоксического эффекта электролитически 

обработанных водных растворов на Danio rerio, как одном из самых популярных модельных объ-

ектов в области токсикологических и эмбриологических исследований [5]. 

Основная часть 
Работы выполнялись на базе кафедры ихтиологии и рыбоводства БГСХА в 2022 г., в учебной 

лаборатории проведения экспериментов по аквакультуре in vivo. Объектом исследования явлись 

эмбрионы и личинки Danio rerio. В эксперименте для содержания модельного объекта готовили 

три вида растворов, получаемых в результате электролитического воздействия на чистую сква-

жинную воду: католит, анолит, смесь анолита и католита в соотношении 1:1 (см. таблица 1). Об-

работка производилась с помощью специально собранной лабораторной модели электролизера, 

разделенного неактивной мембраной на катодную и анодную зоны с графитовыми электродами.  

 

Таблица 1. – Показатели исследуемых растворов 

 

Раствор/Показатель ОВП, мВ TDS, ppm pH, ед. pH 

Контроль 65,3±10,20 232±8,75 7,57±0,09 

Католит -47,0±6,54 247±13,56 8,60±0,10 

Анолит 60,8±9,07 241±9,18 7,15±0,02 

Смешанный раствор 18,3±2,86 244±8,84 7,69±0,05 

 

Эмбрионы инкубировали в стандартном 96 луночном планшет для ИФА-анализов с круглыми 

лунками, в каждую лунку которого помещали по 1 личинке Danio rerio. Температура инкубации 

эмбрионов составляла 28°С. Были сформированы 4 группы исследуемых эмбрионов в 2 повторно-




