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Массовое размножение представителей отдела Хвойные представляет особый практический 

интерес, в силу особенностей их размножения, с одной стороны, а также, с другой стороны, из-за 

возможности получения генетически однородного, элитного посадочного материала, при исполь-

зовании клеточных технологий размножения in vitro. 

Разработка технологического регламента размножения растений отдела Хвойные проводилась 

в 2012–2013 гг. на базе научно-исследовательской лаборатории клеточных технологий в растение-

водстве учреждения образования ―Полесский государственный университет‖ по заказу Министер-

ства лесного хозяйства Республики Беларусь, при участии государственного учреждения ―Респуб-

ликанский лесной селекционно-семеноводческий центр‖ (договор № 183 от 04.07.2012 г.). В каче-

стве одного из модельных объектов данной разработки выступали растения кипариса крупноплод-

ного Сupressus macrocarpa [1, 2]. 

В настоящей работе приведены результаты изменчивости высоты регенерантов (ВР), количе-

ства побегов (КП) и сырого веса регенерантов (СВР) Сupressus macrocarpa in vitro в присутствии 

разных концентраций 6-бензиламинопурина (6-БАП) и зеатина. 

В качестве микро-, макро-солевой основы агаризованной, питательной среды для размножения 

введенных в культуру in vitro регенерантов Сupressus macrocarpa использовали среду Андерсона 

[3], дополненную цитокининами по схеме: 

1. Контроль 1 – среда Андерсона без фитогормонов (рН=4,8’5,0) 

2. Контроль 2 – среда Андерсона без фитогормонов (рН=5,6’5,8) 

3. Среда Андерсона с 1,0 мг/л 6-БАП (рН=4,8’5,0) 

4. Среда Андерсона с 1,0 мг/л 6-БАП (рН=5,6’5,8) 

5. Среда Андерсона с 0,5 мг/л 6-БАП (рН=4,8’5,0) 

6. Среда Андерсона с 0,5 мг/л зеатина (рН=4,8’5,0) 

Кислотность (рН) питательной среды перед автоклавированием составляла 5,0–5,2. Автоклави-

рование питательной среды осуществлялось на протяжении 25 мин при температуре +121°С. 

6-БАП растворяли в 1н растворе соляной кислоты НCl и добавляли в исследуемых концентра-

циях (0,5; 1,0 мг/л) в питательную среду до автоклавирования. Зеатин растворяли в 0,5н растворе 

соляной кислоты НCl и добавляли в стерильную среду после автоклавирования в концентрации 

0,5 мг/л, при этом рН питательной среды снижалось до оптимальной величины 4,8. 

Учет анализируемых признаков проводили через 5 недель культивирования на стеллажах све-

товой установки культурального помещения биотехнологической лаборатории при температуре 

+25°С, фотопериоде день/ночь – 16ч/8ч, освещенности 4000 лк (2 люминесцентных лампы 

OSRAM L36W/76 Natura), относительной влажности воздуха 70%. 

Общий математический анализ данных проводили по стандартным методам вариационной ста-

тистики [4], с использованием программы статистического анализа данных STATISTICA 6.0 [5]. 

Двухфакторный дисперсионный анализ данных и расчет доли влияния факторов на изменчивость 

исследуемых признаков проводили в программе статистического анализа AB-Stat 1.0, разработан-

ной в Институте генетики и цитологии НАН Беларуси [6]. 

Результаты исследований приведены в таблицах 1 и 2. 
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При повышении значений рН среды показатели анализируемых признаков ухудшались. Так на 

среде Андерсона без фитогормонов наблюдалась тенденция уменьшения высоты регенерантов, 

количества побегов и сырого веса регенерантов в 1,2 раза; в 1,1 раза и в 1,07 раза, соответственно. 

В присутствии 1 мг/л 6-БАП показатели анализируемых признаков уменьшались в 1,1 раза; в 1,01 

раза и в 1,4 раза, соответственно (табл. 1). 

В присутствии фитогормонов происходило достоверное (в большинстве случаев при Р<0,01) 

снижение высоты регенерантов. В вариантах с 0,5 мг/л зеатина высота регенерантов достоверно 

уменьшалась в 1,3 раза, а в присутствии 0,5’1,0 мг/л 6-БАП – в 1,6–1,7 раза. Установлена тенден-

ция уменьшения показателей признака с ростом концентрации 6-БАП. При равных концентрациях 

зеатина и 6-БАП – 0,5 мг/л – высота регенерантов в присутствии зеатина была больше в 1,3 раза 

(табл. 1). 

В присутствии фитогормонов происходило достоверное в случае 0,5 мг/л зеатина (или 6-БАП) 

увеличение в 1,8 раза (или в 1,6 раза) количества побегов у регенерантов, по сравнению с контро-

лем (табл. 1). Установлена закономерная тенденция уменьшения показателей признака с ростом 

концентрации 6-БАП. 

Анализ изменчивости сырого веса регенерантов указывает на достоверное при Р<0,01 увеличе-

ние в 1,9–3,3 раза показателей признака в присутствии фитогормонов, по сравнению с контролем 

(табл. 1). При этом с увеличением концентрации 6-БАП в пределах 0,5’1,0 мг/л показатели сырого 

веса регенерантов увеличивались в 2,2–3,3 раза, по сравнению с контролем, а в присутствии 0,5 

мг/л зеатина – в 1,9 раза. На средах с зеатином и 6-БАП в концентрации по 0,5 мг/л, сырой вес ре-

генерантов в присутствии 6-БАП был выше в 1,2 раза по сравнению с регенерантами на среде с 

зеатином (табл. 1). 

Однофакторный дисперсионный анализ установил достоверное (при P<0,01 и P<0,05) влияние 

фитогормонального состава среды на изменчивость всех анализируемых признаков – высоты и 

количества побегов, а также сырого веса регенерантов, с долей влияния фактора 91%, 90% и 96%, 

соответственно (табл. 2). 

Таким образом, для размножения Сupressus macrocarpa in vitro наиболее оптимальным являет-

ся сочетание среды Андерсона с 0,5 мг/л 6-БАП, либо с 0,5 мг/л зеатина при рН=4,8–5,0. При этом 

по отношению к контролю показатели количества побегов достоверно увеличиваются в 1,6–1,8 

раза. 
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Теоретические и экспериментальные подходы к оценке распределения в организме потоков 

всасывающихся нутриентов, с целью оптимизации их продуктивного использования, не получили 

еще достаточного развития, хотя исследования в этом направлении проводятся уже на протяжении 

нескольких десятилетий [9]. 

По данным наших и зарубежных исследований, потребность животных в энергии и питатель-

ных веществах удовлетворяется набором нутриентов, не только поступающих с кормом, но и об-

разующихся в процессе пищеварения и вторичного метаболизма в тканях, что позволяет оптими-

зировать условия питания не только на уровне пищеварения, но и межуточного обмена веществ [1, 

3, 8, 11, 13]. 

Установлено, что обмен веществ – это количественный процесс, и для повышения продуктив-

ности животных необходимо четкое представление о границах возможных нагрузок субстратов-

метаболитов при обеспечении эффективного синтеза белка [10, 11]. 

В соответствии со значениями парциального дыхательного коэффициента (по стехиометрии, 

табл. 1) основные энергетические безазотистые нутриенты подразделяют на две группы: ВЖК, 

бутират (ДК ≈ 0,7) и ацетат, пропионат, глюкоза, лактат, кетоновые тела (β-оксибутират, ацетоаце-

тат) (ДК ≈ 1,0). Если образующиеся из бутирата и аминокислот кетоновые тела считать промежу-

точными продуктами их окисления до СО2 , то, согласно правилу Гесса, при расчете суммарного 

теплового эффекта полного окисления этих субстратов образование кетоновых тел можно в пер-

вом приближении не учитывают. 

Расчетные значения дыхательного коэффициента для аминокислот варьируют от 1,17 (аспара-

гиновая кислота) до 0,7 (лейцин, изолейцин, аргинин), а значения теплоты сгорания варьируют от 

9 (цистеин) до 27 кДж/г (триптофан) [9]. 

Энергия, как известно, усваивается с разной долевой эффективностью, в зависимости от 

направления ее использования. Степень усвоения зависит от того, каким набором субстратов (нут-

риентов) обменная энергия представлена в данном типе рациона [5]. Например, меньшую величи-

ну теплового инкремента (15,4 %) в случае, когда летучие жирные кислоты тратятся на поддержа-

ние жизни, аминокислоты – белковый синтез и липиды – жироотложение. Почти в два раза 

(27,6 %) повышается теплоприращение при использовании преформированных (готовых) жирных 

кислот в синтезе жира. Или другой пример: биохимическая эффективность превращения углево-

дов корма через ацетат в жир молока составляет 65-70 %, а эффективность преобразования кормо-
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