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IPPEKTUBHOCTDb IPUMEHEHUSA MAKPO-
U MUKPOYJIOBPEHU B KYJBTYPE IN VITRO KAPTO®EJIS

PE3IOME

B cmamve npugedenvi pezynrvmamul ucciedo8anuil RO ORPEOEIeHUI0 ONMUMATbHOLL
KOHYEHmpayuu Makpo- u Muxpoyoobpenuti HanoKpemnui, Kpucmanon (yrugepcanvhbiii,
arcenmbiil, kopuureswiii), FERTIKA mrokc, Batr max 6 numamenwshoti cpede ona yckopenno-
20 PAZMHOICEHU MUKPOUEPEHK08 Kapmoghens ¢ IN VItro sa cuem s¢pghexmuenocmu ux
Oeticmeus Ha POCH KOPHEBOU CUCTNEMDbI, 8bICOMbL CNEONS U YUCILA MENCOOY3TUlL. YCmanog-
JIEHO, YO MAKCUMATIbHOE KOTUYeCmE0 KOPHell U HAubOIbuids Ux ONUHA Y UCCAe0YeMbIX
copmos [lepwaysem (11,1-11,2 wum. u 6,0-6,1 cm) u Py6un (10,8-10,9 wm. u 6,2—6,5 cm)
omMmeyeHa 8 6apUAHMax ¢ npumeHeruem yoooperuti Kpucmanon scenmolii u KopuuHesblil
¢ konyenmpayueti 0,4 2/n. Haubonvuiee xonuvecmeo mesicooyznuil y copma llepwaysem
NONYUEeHO 8 6apuanmax ¢ 0obasneHuem ¢ numamenvHyio cpedy npenapama HanoKpemnuii
6 dosze 0,05 mn/n, maxpo- u muxposnemenmos Kpucmanon socenmoiti u FERTIKA nroxc 6
oosze 0,4 mn/n (8,1 wm.), y copma Pybun ¢ eapuanme ¢ 0obagieHuem 6 numameibHyio
cpedy yoobpenus Kpucmanon ynusepcansnutii 6 0oze 0,4 ma/n (1,2 wm.).

Knrouesvle crosa: xaprodenb, copt, KyIbTypa in Vitro, mpoOupovHbIe pacTeHuUs, MaK-
po- ¥ MUKpOYIoOpeHusi, HaHOyJIoOpeHue, muraTenbHas cpeqa Mypacure-Ckyra, Kpucra-
noH, HanoKpewmnantii, FERTIKA mroke, Batr max.

BBEJIEHHE

Kaprodens — BakHeWIIas ceNbCKOXO3SMCTBEHHASI KYJIBTypa, 00ecIeunBaronas muTa-
HHE HaceJEeHHs U IPO/IOBOJILCTBEHHYIO 0€30I1aCHOCTh CTPaHbl. BrICOKast 3HAYMMOCTH 3TOrO
MIPO/YKTa MOATBEP)KAAETCS MOCTOSHHBIM POCTOM €r'0 IIPOM3BOICTBA B MUPE U CTAOMIBHBIM
CIPOCOM.

I'maBHast 3aja4a OpUTHHAIEHOTO CEMEHOBOACTBA KapToderns — ObIcTpoe pa3MHOXKEHNE
3JI0pOBOT'0 HCXOHOT0 MaTepuasa B 00beMax, HeOOXOANMBIX JUIsl BEACHHS JJINTHOTO CeMe-
HOBOACTBA. CyIIECTBYIOIIUE TEXHOJIOTUH IPOU3BOICTBA HCXOAHOTO MaTepUalla HalpaBJe -
HBl Ha yBEJIHMYEHHE KO(PPHUIMEHTA pa3MHOKEHHUSI M 3aLIUTy Marepuaia OT MOBTOPHOTO
3apaxeHus. C LeNbI0 COBEPIICHCTBOBAHUS TEXHOJIOTHI Pa3MHOXKEHHS UCXOJHOTO MaTEPH -
aja MepcreKTHBHO MCIOIb30BaHHE HOBBIX (hOPM MHUKpPOYTOOpEHHH U PeryisTopoB pocTa
pacTeHuil ¢ ompeeNeHHON HaIpaBIEHHOCTBHIO JEHCTBHS, CIIOCOOCTBYIOIIEH MOIydeHUIO
BBICOKOKAQUECTBEHHOTO CEMEHHOTo MaTepuana [1].

Oco0bIM acIeKTOM TEXHOJIOTHH MOMYYEHHSI BHICOKOKAYE€CTBEHHOTO CEMEHHOTO KapTo-
(est SIBISIETCSI €70 037I0POBJIEHIE METOI0M alTMKaJIbHOW MEPUCTEMBI 1 TPUMEHEHNEM KJI0-
HaJEHOTO MUKPOPa3MHOKEHHU S pacTeHuii [2]. OTHAM U3 MyTei COBEpUICHCTBOBAHUS 3TOTO
MeTO/Ia SIBJSIETCS TONCK HanboJsiee ONTUMAIbHOTO COCTaBa MUTATENBHBIX CpeJl M TPUMeE -
HEHHE Ha pereHepaHTax HOBBIX ()OPM MUKPOYIOOPEHHIA 1 PErylIiTOpPOB pPOCTa.
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OnruMu3anys NporeccoB KIOHATBHOTO MUKPOPAa3MHOXKEHUS! TIO3BOJIHUT TI0JIy4aTh 03 -
JIOPOBJICHHBII OT BUPYCOB M JIpyrod MH(QEKIMH MOCEBHOW Marepuall, KOTOPBIA, B CBOIO
o4epeib, OCITY)KUT TapaHTOM BBICOKUX ypoxkaes [3]. Mcronb3oBaHKe COBpEMEHHBIX OHO-
TEXHOJIOTMYECKUX CIIOCOOO0B TOJIyISHHUS HCXOTHOTO MaTepralla O3BOJIUT YCOBEPIIEHCTBO -
BaTh CHCTEMY CEMEHOBO/ICTBA B CTPAHE.

OnHMM U3 Mokaszarelneld B padoTe ¢ KylIbTypOi TKaHH SIBIISIETCS YUCIIO0 CPOPMHUPOBAHHBIX
MEXXI0Y3I/IMi Ha pereHeprpyeMoM pacTeHUH. UeM BBIIIE HX BBIXOI, TEM OOJIbIlIE MHKpPOpa-
CTEHHI MO>KHO TOJTy4aTh MpH YepPEHKOBAHHUH B TIPOLIECCE YCKOPEHHOTO pa3MHOXKEHHS . JTOT
TIOKAa3aTeNb 3aBUCUT OT COPTOBBIX OCOOCHHOCTEH M YaCTHYHO MOKET PETYIMPOBATHCS BHE -
IIHUMH ¥ BHYTPEHHUMH (QakropaMu. K BHEIIHIM OTHOCSTCS CBET, TEIUIO, BIAXKHOCTb, a K
BHYTPEHHHM — COCTaB UTATEIBHOM cpensl [1].

B Hacrostiee BpeMst BO Bcex 00MacTAX CeIbCKOTO X03HCTBa HAPSILy C TPaIUIHOHHBIMA
COJIEBBIMH U XEJIaTHBIMH (hOpMaMU yIOOpPEHHI IIMPOKO MCIIONB3YI0T HaHOYRoOpeHust . Briep-
BbIe TEPMHH «HaHOTeXHONOrus» yrnorpedbun Hopuo Tanurytu B 1974 . OH Ha3Ban 3TUM
TEPMUHOM MPOU3BOICTBO H3/ICIUI pa3MepoM HECKOIbKO HaHOMeTpoB [4, 5]. HanoynoOpe-
HHS MOT'YT OBITH B BHIE OJHOTO JIEMEHTA WITH HAXOMUTHCs B KoMIuiekce [6]. M3BecTHO, uTo B
pe3yabTaTe IpUMEHEHUsI HAaHOyIOOpEHNH pacTeHNs MOMyYaloT ONTUMAaIbHOE INTaHUE , YTO
aKTUBM3HUPYET (PEPMEHTATUBHYIO AKTUBHOCTH Ha KJIETOUHOM YPOBHE, HOPMaJIM3yeT U MH-
TEHCU(UITUPYET OOMEHHBIE IIPOLECCHl. JTO NMPUBOJNUT K YKPEIUIEHHIO IMMYHHOM CHCTE-
MBI, 00IIEMY 03I0POBJICHHIO PACTCHUI ¥ YBETMUCHHIO yposkailHOCTH (B cpegHem B 1,5-2,0
paza) [7-9].

Lens uccnenoBanuii — n3ydeHne 3¢ HeKTUBHOCTH ISHCTBHS MaKpO- M MUKPOYIOOpeHn
Ha POCT ¥ pa3BUTHE PACTCHHI KapTodes B KyIbType in Vitro, 00ecreYnBalONInX yBelye-
HHE BBIXO/Ia YEPEHKOB, a TAK)KE YCTAHOBJIEHHE ONTUMAaJIbHON KOHIIEHTPAIIMK MaKpO- U MUK-
POyIOOpeHHUI B MUTATEIHHOM cpeie.

MATEPUAJIBIU METOJUKA

HUccenenosanus BeimonHsuich B 2019-2020 rr. B 1abopatopru MEKPOKIIOHAIBHOTO pa3-
MHoxeHust kaprodenst PYII «[omensckas OCXOC» HAH Benapycu.

OOBEKTOM HCCIIeIOBaHUH CITY>KHITH IIPOOUPOYHBIE PACTEHHS HOBBIX COPTOB KapToders
Genopycckoii cenexknun [lepmianBer — paHHuii U Pyoun — cpeaHeno3qHuii.

OmnebIT mpoBoawmIics B 1aboparopun npu Temneparype 18-23 °C, ocsemennocts 500 Jik,
npu 16 yacoBoM CBETOBOM IepHosie. B kauecTBe KOHTPOJISI HCIONB30BAIN CTaHIAPTHYIO
cpeny Mypacure-Ckyra. bruomerprueckue yaerst mpoBouty Ha 20-it u 30-ii aeHs mocie
IOCaJIKK pETeHEepaHTOB M Ha HAYaJIo TTOSIBIICHHS KOPEIIKOB. OMBIT BKII04a 13 BapHaHTOB 1O
120 pacrenuii B kax oM. Beero 0b110 ocaxkeHo 1 560 mpoOHpoYHBIX pacTeHUH.

Cxema omsblITa:

1. Konrpons — nurarensHas cpena Mypacure-Cxkyra;

2. IMurarensHas cpena Mypacure-Ckyra + HanoKpemunii — 0,050 mu/;

3. [MuratensHas cpena Mypacure-Ckyra + HanoKpemnwuii — 0,15 mn/i;

4. TTurarensHas cpena Mypacure-Ckyra + Kpucranon yausepcanbsusiii — 0,2 1/i1;

5. IMurarensHas cpena Mypacure-Ckyra + Kpucranon yausepcanbusiii — 0,4 /i,

6. [urarensuas cpena Mypacure-Cxkyra + Kpucranos xentsiii — 0,2 1/71;

7. IuraremsHas cpena Mypacure-Cxkyra + Kpucranon sentsriii — 0,4 1/71;

8. IMurarensHas cpena Mypacure-Ckyra + Kpucranon kopuanessiii — 0,2 r/im;

9. IMurarensHas cpena Mypacure-Cxyra + Kpucranon kopuanessiii — 0,4 r/im;

10. MurarensHas cpena Mypacwure-Ckyra + FERTIKA moke — 0,2 1/,
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11. TTuratenpHas cpena Mypacure-Ckyra + FERTIKA moke — 0,4 1/,

12. ITurarensuast cpena Mypacure-Ckyra + Batr max — 3 mur/m;

13. Iurarensuas cpena Mypacure-Ckyra + Batr max — 5 mu/m.

ConeprkaHre MTUTATEIBHBIX BEMIECTB B MPUMEHAEMBIX MaKpO- M MEKPOYTOOPEHUSIX

— HanoKpemnunii (Si—50 %, Fe—6, Cu—1, Zn-0,5 %);

— Kpucranon yausepcanbubiii (NPK —18:18:18 %, MgO - 3,0 %, S - 5,0, B — 0,025,
Cu-0,01, Fe-0,07, Mn -0,04, Zn - 0,025, Mo - 0,004 %, EC — 0,9 r/n1, pH - 4,5);

— Kpucranon xenrerii (NPK —13:40:13 %, S—1,0 %, B - 0,025, Cu- 0,01, Fe - 0,07,
Mn-0,04, Zn-0,025, Mo - 0,004 %, EC — 1,0 t/n, pH-4,3);

— Kpucranon xopuunessiit (NPK — 3:11:38 %, MgO - 4,0 %, S - 27,5, B — 0,025,
Cu-0,01, Fe-0,07, Mn -0,04, Zn - 0,025, Mo - 0,004 %, EC — 1,3 /i1, pH - 3,1);

— FERTIKA mroke (NPK —16,0:20,6:27,1 %, Fe—0,1 %, B— 0,02, Cu-0,01, MgO-0,1,
Mo- 0,002, Zn-0,01 %);

—Batr max (N-6 %, P,O,-7,K,0-10, SO,-2,B-0,18, MgO - 0,05, Fe - 0,03,

Mo-0,025, Co- 0,01 %).

PE3YJIBTATBI UCCJIEJOBAHUIA

B mporecce u3yuenust npoOUPOYHBIX PACTEHHH OTMEYEHO, YTO Y COPTOB KapTOQes
[Mepmanger n Pyoun nagasno o6pazoBaHust KOpHEH MPUXOIUTCS HA 5—7 JeHb 1TOCIIE TIOCAIKH.
VY copra [lepmanser no Bcem BapuaHTaM Havajio 00pa30BaHUsI KOPHEH OTMEUCHO Ha MSATHINA
JIeHb IT0CIIE TIOCa 1K, KpOMEe KOHTPOJIS M BApHAHTa ¢ MUKpoyroopeHneM Batr max, riae obpa-
30BaHME KOPHEH MPUXOIUTCS Ha IECTON M BOCBMOM JIeHb COOTBETCTBEHHO . [To copry Pyonn
POCT KOpHE# OBbUT MHTYIMPOBaH Ha IATHIH I€Hb MOCIIE II0Ca KK ¢ IpuMeHenreM Kpucraio-
Ha YHHBEPCAJILHOTO M XKEJITOT0 Ha CyTKH PaHbIe, YeM B KOHTPOJIE U B BapHaHTaX C IpUMe-
HeHueM (1mecth nHel). B BapuaHTe ¢ nmpuMeHeHneM MHKpoynoOpenus Batr max Havyano
00pazoBaHus KOPHEH OTMEUEHO Ha CEeIbMON JICHB ITOCTE TIOCAIKH .

Ha 30-i1 nenp mocie mocaku 1Mo BCeM BapHaHTaM C JI00AaBICHUEM Pa3JIMUYHBIX MapOK
MaKpo- ¥ MUKpPOYIOOPEHHUH MPOCIISKMBAETCSI TCHACHINS K YBEINUCHNIO 00pa30BaHMs KO-
HEl, a Takxke uX JUIMHBL y copra [leprmanser —Ha 1,4-2,2 mit., y copra Pyowns —Ha 1,0-2,1 m.
ITpu 3TOM MakcMMaIbHOE KOMMYECTBO KOPHEH M MX HauOONIbIIas [UIMHA Y UCCIIELYeMbIX
COPTOB OTMEYEHA B BapHaHTax ¢ MpUMeHeHHeM KpucraioHa enToro ¥ KOpHIHEBOTO C
kontentpauueii 0,4 r/n: [Mepwanser (11,1-11,2 wr. u 6,0-6,1 cm) 1 Pyous (10,8-10,9 wr. —
6,2-6,5 cM). B BapranTax ¢ 100aBICHHEM B IIUTATENBHYIO Cpe/ly MHKpOynoOpeHus Batr max
KOJIMYECTBO KOPHEH M MX JUIMHA HaXOIMJIUCh HA YPOBHE KOHTPOIS TI0 IByM M3y4aeMbIM
coptam [lepauser u Pyous (tabu. 1).

bBonpmioe 3HavyeHue AJsi YCKOPEHHOTO PasMHOXKEHHUSI B KylbType iNn Vitro depeHkoB
MUKPOKJIOHOB KapTO(esst IMEET YHCIIO MEXI0Y3/INH, MX pa3Mep U crerieHb pa3surust. Ha 20-i
JICHB TTOCIIE TIOCAIKH y copTa [lepImarpBer cpeHee 9uciio Mekaoy3mmii cocrasuio 4,1-5,7 mrr.,
y copra Pyoun — 3,8-4,8 mr. (tadm. 2).

HanmensbIiee konmaecTBO MEXI0Y3HH y n3ydaeMbix coptoB [lepmanser u Pyoun or-
MedeHo ¢ Mukpoynooperuem Batr max — 4,1 u 3,8 mt., uro Ha 31,9-25,8 % Hike, yem Ha
KOHTpOIBLHOM BapuaHnTe (4,9-3,8 mr.). C npruMeHeHreM KOMILIEKCHOTo ynobpenwus Kpucra-
JIOH >KeNThIA B KoHIeHTpanuu 0,4 T/71 KOTMYecTBO MEX/I0y3JINil COCTaBUIIO MAKCUMAaJIbHOE
3Ha4YeHue 5,7 WT. mpu Beicore ctedns 7,3 cM y copra [lepmanser u'y copra Pyoun — 4,8 .
npu BbIcoTe cTedinst 5,6 cM B BapuaHTe ¢ npuMeHeHneM KprcrajgoHa yHUBEpCaJIbHOTO C
koHreHTpammeti 0,4 r/i.

UYucio Mex10y3/mii B KOHTpoilbHOM BapuaHnTte Ha 30-i neHs coctaBmio 6,9 mT. mpu
Boicote cteoist 10,8 em y copra [lepmmanger, a y copra Pyoun — 6,2 . ipu BeicoTe cTe0mst
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Tabmmna 1 — ®opmupoBaHue KOpHEH B 3aBUCUMOCTH OT TIPHMEHSIEMBIX
Makpo- U MEUKpoynoOpenut, copt Ilepmanser, 2019-2020 rr.

Hauwano obpa- | Ywucio xop- Ha 30-i1 nenp
Konnenrpanus N JlmuHa
30BaHUs KOP- HE, IIT. . | *xxonTpomo
mpernapara, Hei (kommide- KopHeii
Bapuant MII, T/ Tra- CTBO JHeit Ha ma | #3304 | yueno JUTHHA
TCIBHOU Cfe' mocye mocax- | 20-it | 30-ii | " | kopHelt, | kopHeii,
st MC KU ueperka) | J€Hb | JIEHb ™ . cM
Kontpons —
6e3 06paboTKH - 6 6.0 9.0 53 B B
HaroKpevuii 0,05 5 6,6 10,8 5,5 +1,8 +0,2
0,15 5 6,7 10,7 5,6 +1,7 +0,3
Kpucranon 0,2 5 6,5 10,4 5,6 +1,4 +0,3
YHUBEPCATbHBIN 0,4 5 6,1 10,6 5,8 +1,6 +0,5
Kpucranon 0,2 5 59 10,7 5,6 +1,7 +0,3
JKEIITHIN 0,4 5 5,6 11,1 6,0 +2,1 +0,7
Kpucranon 0,2 5 6,4 10,8 5,7 +1,8 +0,4
KOPHYHEBBIN 0,4 5 6,3 11,2 6,1 +2,2 +0,8
0,2 5 6,0 10,4 5,8 +1,4 +0,5
FERTIKA moxe 04 5 63 | 105 | 59 | +15 | +06
Batr max 3,0 75 5,7 9,3 5,5 +0,3 +0,2
5,0 75 4,9 8,9 4,9 -0,1 -0,4
HCP o5 - 0,93 0,49
* MC - nuratensHas cpena Mypacure-Ckyra.
Tabnuna 2 — GopmupoBaHHe KOPHEH B 3aBHCHMOCTH OT MIPHMEHSIEMBIX
MaKpo- 1 MUKpoypo6penuii, copt Pyoun, 2019-2020 rr.
Hauano o6pa- | Yucno xop- Ha 30-i1 nenn
Konnenrpauus . JlmuHa
E— 30BaHMs KOP- HEW, WIT. KopHeEH + K KOHTPOJIIO
Hell (konnde- N
Bapuant ML, T/ nura- CTBO JHeit Ha ma | #3308 | yueno JUTHHA
TEMBHOM CPE~ | e mocan- | 20-i | 30-it | ACHE: | kopweit, | kopHei,
et MC* cM
Ki uepenka) | JACHB | JICHB IIT. ™M
Kontpons —
6e3 06paboTKH - 6 50 | 88 53 B B
HaroKpewuii 0,05 7 5,0 9,8 5,6 +1,0 +0,3
0,15 6 53 | 10,3 6,1 +1,5 +0,8
Kpucranon 0,2 5 5,6 10,1 5,6 +1,3 +0,3
YHUBEPCaIbHbII 0,4 5 5,8 10,3 59 +1,5 +0,6
Kpucranon 0,2 5 5,8 10,9 6,5 +2,1 +1,2
JKEJITHII 0,4 5 59 10,9 6,2 +2,1 +0,9
Kpucranon 0,2 6 5,7 10,5 5,9 +1,7 +0,6
KOPUYHEBBIN 0,4 6 5,6 10,8 6,5 +2,0 +1,2
0,2 6 58 | 10,2 6,0 +1,4 +0,7
FERTIKA moxe 04 6 58 | 103 | 62 T15 | +09
Batr max 3,0 7 4,6 8,7 5,3 -0,1 0
5,0 7 4,5 8,5 5,4 -0,3 +0,1
HCP o5 - 0,83 0,77

* MC - nutarensHas cpena Mypacure-Ckyra.
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9,0 cm. ITocne nprMeHeH st KOMITIIEKCHBIX MHKPOYIOOpEHHI B ONBITHBIX BapHaHTaX pacTe-
HUS ObLTH OOJIee MOIIHBIMY C XOPOIIIO Pa3BUTHIMH JIMCTOBBIMH IJIACTUHKAMH , BO3PACTaJIo
KOITMYECTBO MeXa0y3nuii 1o 7,0-8,1 1., niu OpU10 Ha YPOBHE KOHTPOJIS ITPH BBICOTE CTEONS
10,8-12,4 cm y copra [lepuranger (Tadu. 3).

Taxas e TeHAEHIMS OTMEUeHa 1 110 copTy Pyoun. Bee npumensemble Makpo- 1 MUK-
POYIOOpEeHNS YBEIMUMBAIOT KOJIMYECTBO MEXIOY3JIHHA M BBICOTY CTeOIIsI, HO MX 3Ha4YEHHE
HIKe, 9yeM y copta [lepmanseT, u coctasmsieT 6,2—7,2 mt. pu Beicote cTeomns 9,0-9,8 cwm.
U Tombko ¢ 1o6aBieHreM B TUTATEIbHYIO Cpely MUKpoynoOpenns Batr max rmo Bcem Bapu-
aHTaM y ncciueyeMsix coptoB [lepmangser u Pyoun kak na 20-i, Tak 1 Ha 30-if 1eHb pocra
OTMEYEHO YrHETEHHE IPOOUPOUIHBIX pacTeHui kapTrodernst. OHu BeIIIsLAENN Oonee cnadbl-
MU H OTCTaBaJIX 10 BCEM MOKA3aTEISIM OT KOHTPOJIS , IT0 YHCTY MeX10y3/mi — Ha 1,1-2,2 mt,,
wiu 17,7-31,9 %, u Beicore pacrenuii — Ha 1,1-3,3 it uimu 10,2-30,6 %, (Tab. 4).

Ha 30-i1 nens HanbonbIee KOIMIECTBO MEXI0Y3JIHi y copta Ilepmanser moimydeHo B
BapuaHTax ¢ 7o0aBieHHEM B IuTarenbsHyto cpeny HanoKpemuus B noze 0,05 mi/i, muxpo-
atemeHToB Mapku Kpucrason xenrsiii 1 FERT IKA sroke B no3e 0,4 mur/n (8,1 mt. mpu BeicoTe
crebist 11,7-12,2 em), uto Ha 1,2 1w, wim 17,4 % Gonbiie, yeM B koHTpoie. Takke 1ocToBep-
HBIE MPUOaBKY MOJTydeHs! 1 oT TpuMeneHnst HanoKpemuus B no3e 0,15 min/n n Kpucranona
YHHUBEPCAIBHOTO ¥ KopnaHeBoro B o3¢ 0,4 1/ u cocraBmm 7,8-8,0 . npu BeIcoTe cTeOIs
11,1-12,1 cm. B ocranbHbIX BapuaHTax IpH J00aBICHHH MUKPO3JIEMEHTOB PA3IMYHBIX Ma -
POK pacTeHHs pa3BUBAIKCH HA YPOBHE KOHTPOJIS MM HE3HAYUTEIBHO OIIEPEkKaI B CBOEM
Pa3BUTHHU KOHTPOJIbHBIC PACTEHHS 110 BCEM IIOKA3aTeIsIM .

Tabnuua 3 — BiusiHie Makpo- 1 MUKpPOYIOOPEHHUI Ha POCT U pa3BUTHE PaCTeHHH in Vitro
kapTtodens, copt Ilepmanser, 2019-2020 rr.

Bpewms npoBenenust yuera

Bapuant N i
P (tHel mociie mOCaIKm) Ha 30-# nens
+ K KOHTPOJIIO
KoHueH- 20 nueit 30 nneit
Tpaurs | Konu-
Bei- | Komnu- JINHA
npenapara, | yectgo cora | weerso Brico- Zl\[/[em 4UCII0 BBICOTa
VY obpenue MII, T/ - p Ta MEXI0- | pacre-
- cTed- | MexI0- 0y3- N N
THTATENb" | noys- o 3H§ﬁ cred- IJIM};I y3IIHH, HUH,
HOI Cpenbl | i | YA om " wr/% cm/%
MC* ™M IIT. M
T,

Kompors - - 49 | 58 | 69 | 108 | 16 - -
0e3 00paboTKH
HaroKpenmit 0,05 5,4 6,2 8,1 11,1 14 |+12/17,4| +0,3/2,8
0,15 5,3 5,9 8,0 11,7 15 |+1,1/159| +0,9/8,3
Kpucranon 0,2 51 6,2 7.3 10,8 1,5 0,4/5,8 0/0
YHHUBEPCATBHBII 0,4 55 6,4 7,8 11,6 15 |+0,9/13,0( +0,8/7,4
Kpucranon 0,2 5,4 75 7,0 11,8 1,7 +0,1/1,5 | +1,0/9,3
JKEITHIA 0,4 5,7 7,3 8,1 12,2 15 |+1,2/17,4(+1,4/13,0
Kpucranon 0,2 55 7,0 7,7 11,8 15 |+0,8/116| +1,0/9,3
KOPUYHEBBII 0,4 5,4 7,0 7,8 12,1 16 |+0,9/13,0(+1,3/12,0
0,2 5,1 6,9 7,7 12,4 16 |+08/11,6(+1,6/14,8
FERTIKA moxe 0,4 52 | 65 | 81 | 120 | 15 |+12/174|+12/111
Batr Max 3,0 4.8 5,9 6,4 9,7 1,5 -0,5/7,2 |-1,1/10,2
5,0 4,1 45 47 7,5 16 |-2,2/31,9(-3,3/30,6
HCP 5 - 0,80 0,89

* MC — nuratensHas cpena Mypacure-Ckyra.
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Ha 30-ii nens y copra PyOnH GornbIiiee KOMMIecTBO MEXK0Y3JINii TTOJydeHO B BapHaHTe
¢ 100aBJIeHUEM B ITUTATENBHYIO Cpery MHUKpoynoOpenust KprucranoHn yHuBepcasbHBIH B
no3e 0,4 mu/n (7,2 mt. ipu Beicore credis 9,8 cm), uto va 1,0 mrr., wiu 16,1 % Gosplire, uem B
koHTpose. CpenHenio3Huii copT PyOuH Goree oT3bIBYMBEII K IIPHUMEHEHHIO MUKPOYI00pe -
HUH Mapku KpucranoH yHUBepCaIbHbINA M JKENTHIH, HCIOJIB3YEMBIX B ONBITE C Pa3IMIHOM
JI03MpOBKOH, a Takke HanoKpemnwnii B moze 0,15 mi/i1, momyuena nocroBepHast npudaBka,
koropas cocrapisier 0,6-0,8 wr. (tabu. 4).

B BapuanTax npu no6asnennn MukpoanemeHToB Mapku FERTIKA soke ¢ pa3Hoit 1o31pos-
koii 1 Kprcranon kopraHeBsli ¢ 1030# 0,2—-0,4 1/11 pacTenus pa3BUBaIICh Ha yPOBHE KOHTPOJIS
WM HE3HAYHUTENBHO ONEPEeXal MX B CBOEM Pa3BUTHH 110 BceM nokaszarersiM oT 4,8 1o 8,1 %.

Mo orHomenuro k copry IlepmanBer Mexnoy3nus y copra Pyoun kopode u momrHee,
€ XOpOIIO Pa3BUTHIMH JIMCTOBBIMU IuTacTHHKaMu. Pactenns Ilepmansera 6osee TpeboBa-
TENBHBI K CBETY, IIPH €TI0 HEJOCTATKE BBHITATHBAIOTCS MEXK/I0Y3JIHS M METTBYAIOT JICThS .

[Tocie yaeToB B 1a00paTOPHBIX YCIOBHUAX IPOOMpPOUYHbIEe pacTeHus coptoB [lepianser
n PyOuH BbICaiiii B TEIUTUIIE B TOPQOTPYHT. Y UeT NPUKUBAEMOCTH PACTEHUH POBOAMIN
Ha 10-if nens mocne nocaaky, y copra [lepmranser ona cocraBuna 95,0-97,2 %, y copra
Py6un - 91,9-97,0 %.

O0pabotka KOpHEH pacTeHHi iN Vitro kaproderns uccaeayeMbIX COPTOB Mepes Moca-
KOHM pa3NIMYHBIMHU MapKaMu MHUKPOYIOOpeHui 1o 3G eKTUBHOCTH OblIa Ha ypOBHE KOHT -
POJIsSl HUIK YYTh BBILIE, YBEMYCHHE POLICHTA NMPHKUBaeMOcTH — B ripenenax HCP (ta6u. 5).

Tabnuia 4 — Biunsiaue MUKpOyI0OpeHnil Ha POCT M pa3BUTHE PACTEHUIA in Vitro kaproderns,
copt Pybun, 2019-2020 rr.

Bpems IpoBeieHNs ydeTa
Bapuant I();[Heﬁ rII)ocne nocazf;{n) Ha 30-# nenp
+ K KOHTPOJIIO
Konen- 20 mueit 30 gueit
Tpanus Konn- Koun-
NPENapara, | yecrgo | Brl- | wectBo | BbI- Hrmna YHCIIO BBICOTA
Ynobpenue MIL, T/ Mex- | cora | mex- | cora | TOK MEXI0- pacre-
MATATENb | novs | cre6- | moys- | creb- | "0 | ysmmi, HUIA,
HOM CPENbL | it | ;g oM | ommnid, | o1, oM T, wt/% cM/%
MC* IIT. IIT. oM
Kowmpoas - - 38 | 46 | 62 | 90 | 14 - -
0e3 00paboTKH
HaroKpevuii 0,05 4.4 48 6,2 9,1 1,4 0/0 +0,1/1,1
0,15 46 51 7,1 9,7 1,3 +0,9/145| +0,7/7,8
Kpucranon 0,2 45 48 6,8 9,8 1,3 +0,6/9,7 | +0,8/8,9
YHUBEpCATb- 0,4 48 5,6 7,2 9,8 1,2 +1,0/16,1 | +0,8/8,9
HBIH
Kpucranon 0,2 472 50 7,0 9,6 1,2 +0,8/12,9 | +0,6/6,7
JKEIITHIN 0,4 46 54 6,8 9,7 1,3 +0,6/9,7 | +0,7/7,8
Kpucranon 0,2 4.6 5,7 6,3 9,2 1,5 +0,1/1,6 | +0,2/2,2
KOPUYHEBBII 0,4 47 6,0 6,7 9,7 1,5 +0,5/8,1 | +0,7/7,8
FERTIKA 0,2 47 53 6,2 9,4 1,4 0/0 +0,4/4,4
JIFOKC 0,4 47 52 6,5 9,0 1,2 +0,3/4,8 0/0
Batr max 3,0 4,0 4.4 51 7,7 1,4 -1,1/17,7 | -1,3/14,4
50 3,8 42 4.6 7,1 1,5 -1,6/25,8 | -1,9/21,1
HCP o5 0,58 0,88

* MC - nurarensHas cpena Mypacure-Ckyra.
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Tabnuna 5 — Biusiaue Makpo- 1 MUKpOYI0OpEHHIA Ha MPUKUBAEMOCTh pacTeHHI KapTodest
mocye nocanku B rermiry, 2019-2020 rr.

IpmwxuBaemMocTh pacTeHuit in vitro va 10-ii neHsb
BapuanT TIOCJIe TIOCAJIKH B Teruuny, %

Copr Ilepmanser Copt Pybun
KonTtpois — 6e3 00paboTku 95,0 95,9
HanoKpemuuit 95,0 96,7
KpucranoH yHuBepcaibHbIid 97,2 96,9
Kpucranon xentolit 96,6 97,0
Kpucranon kopuuHeBsIi 97,1 96,0
FERTIKA moxkc 97,1 93,0
Batr max 95,8 91,9
HCP 5 11 0,9

3AKJIIOYEHUE

B pesynprare nccnenoBanuii BeiaeneHsl Hanbonee 3G GekTHBHBIE YIOOPEHUsI C OITH -
MaJIbHBIMH JI03aMH PHUMEHEHHUSI C LEIBE0 MOTydeHHUsI XOPOILO Pa3BUTHIX PACTEHHH IN Vitro
1 MaKCHMAaJIbHBIM BBIXOZOM YEPEHKOB KapToders.

MakcnumanbHOe KOIMYECTBO KOPHEH 1 HanOOoIbIas MX JUIMHA Y HCCIEIYEMBIX COPTOB
[epmanger (11,1-11,2 mr. u 6,0-6,1 cm) u Pyous (10,8-10,9 wr. — 6,2-6,5 cM) orMeueHa B
BapHaHTax c J00aBJIEHUEM B ITUTATEIBHYIO cpeny Mypacure-CKyra KOMITIEKCHBIX yIo0pe -
HHH ¢ MUKpodJieMeHTaM1 KpHCTasoH sKenThIii ¥ KOpUIHEBbIN ¢ KoHIeHTpanwmeit 0,4 /1.

Ha 30-i1 nens HanbombIee KOIMIECTBO MEXK0Y3JIHi y copta Ilepmanser moimydeHo B
BapuaHTax ¢ J00aBJIeHNEM B MUTATEbHYIO cpery ynoopenuit HanoKpemnwmii ¢ mo3upoBkoit
0,05 M/, Kpucranon sxenrtsiii u FERTIKA mroke B go3e 0,4 mur/i (8,1 ut. mpu Beicore cTebiist
11,7-12,2 cm), uto Ha 1,2 mit., vn 17,4 % Gonbliie, ueM B KOHTpone. Y copra PyouH HanooIb-
11ee KOITM9IeCTBO MEXKA0Y3/IMH MOJy4eHO B BAPHAHTE C JOOABJICHUEM B IINTATEIBHYIO CPELy
ynobpenus Kprcranon yausepcaspHbiid B 1o3e 0,4 Mt/ (7,2 wt. npu BeicoTe cTets 9,8 cm),
gro Ha 1,0 ., wim 16,1 % Gonbiie, 4eM B KOHTpOITE.
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T. N. SIDORENKGO, S. A. KOLOMOETS, L. G. TIHONOVA

EFFECTIVENESS OF MACRO- AND MICRO-FERTILIZERS
IN THE CULTURE IN VITRO OF POTATOES

SUMMARY

The article presents the research results on determining the optimal concentration of
macro- and micro-fertilizers NanoSilicon, Kristalon (universal, yellow, brown), FERTIKA
Lux, Batr max in the growing medium for accelerated in vitro reproduction of potato
micro-cuttings due to the effectiveness of their action on the growth of the root system,

the height of the stem and the number of internodes. It was found that the maximum
number of roots and their greatest length in the studied varieties Pershatsvet (11.1-11.2 pcs
and 6.0-6.1 cm) and Rubin (10.8-10.9 pcs — 6.2-6.5 cm) was recorded when using
the fertilizers Kristalon yellow and brown in a concentration of 0.4 g/l. The largest number
of internodes in the Pershatsvet variety was obtained when using the Nanosilicon in a dose
of 0.05 ml/l, macro- and micro-elements Kristalon yellow and FERTIKA Lux in a dose of
0.4 ml/l (8.1 pcs). In the Rubin variety, the largest number of internodes was obtained
when using Kristalon universal in the growing medium in a dose of 0.4 ml/l (7.2 pcs).

Key words: potatoes, variety, in vitro culture, tube plants, macro- and micro-fertilizers,

nanofertilizer, Murashige and Skoog growing medium, Kristalon, NanoSilicon, FERTIKA
Lux, Batr max.
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