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Макар и в по-малка степен в сравнение с in vivo 
отглежданите растения, in vitro културите се нуж-
даят от светлина за фотосинтетичните и морфо-
логични процеси. Различните растителни видове 
и различните експланти от тях имат специфични 
изисквания към светлинния интензитет. Влиянието 
е по-силно върху стъбленото развитие, отколкото 
върху ризогенеза (Lucchesini, 2003). Диапазонът 
на прилагания светлинен интензитет е твърде ши-
рок. Според Kozai (2004), при in vitro размножаване 
на някои видове са достатъчни 500 lx, а за други 
препоръча 10 000 lx. Има съобщения за различ-
ни изисквания към степента на осветяване дори 
на отделни сортове от една култура (Fahlén, 1999; 
Lucchesini, 2003). В повечето случаи необходи-
мостта на in vitro експлантите от светлина е от 1000 
до 6000 lx (Batista, 2000).

За размножаване на хмел  чрез различни тъка-
ни и органи в in vitro условия авторите съобщават 
за конкретно приложени светлинни условия, вари-
ращи от 700 lx до 6000 lx (Русева, 1999; Roy, 2001; 
Smýkalová, 2001; Schwekendiek, 2008). За постига-
не на максимален ефект в процеса на микрораз-
множаване е необходимо сравнително изпитване 
на различни светлинни режими. Наличието или от-
съствието на прилежащ към микрорезниците лист е 
в пряка връзка с фотосинтетичните процеси, което 
наложи провеждането на комбинирано изследване 
за установяване влиянието на светлина с различен 
интензитет върху темпа на нарастване на корените 
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Abstract
Seven varieties of hop (H. lupulus L.) have been used to study establishing the influence of light intensity on growth dynam-

ics of microcuttings with and without leaf, cultivated in vitro. The results showed that a light of 1000 to 6000 lx has a unidirec-
tional action on the formation of the root system. The different growth rate of the roots for both groups of microcuttings was 
determined by the presence or absence of a leaf, regardless of the light intensity. Light intensity has an emphasized influence 
on the growth rate of shoots. The most rapid shoot growth was achieved at 3000 lx. At 1000 lx shoot growth was delayed and 
the intensity of 6000 lx had a suppressing effect. Shoot growth of in vitro cultivated hop microcuttings with a leaf was enhanced 
for the three tested levels of light intensity.
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и летораслите на микрорезници от хмел и връзката 
на процесите с наличието и отсъствието на приле-
жащ към експлантите лист.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ
Експерименталната работа е проведена със 7 

сорта хмел: Булион, Чинук, Галена, Нагет, Таргет, 
Опал и Кристал. След сегментиране на in vitro рас-
тенията от проучваните сортове получените микро-
резници са разделени в две групи: 1 – микрорезни-
ци с прилежащ към тях лист; 2 – микрорезници без 
лист. Двете групи микрорезници бяха култивирани 
в хранителна среда по Gamborg (1976) с витамини 
по Morel (Grenan, 1979). 

Културите са поставени за отглеждане в растеж-
ни камери при осветление с различна интензивност: 
А) 1000 lx; Б) 3000 lx; В) 6000 lx. За трите степени на 
светлинен интензитет е зададен фотопериод 16/8 
часа ден/нощ. Експериментите са проведени в три 
повторения, всяко включващо по 200 експланта за 
всеки вариант и сорт.

Отчетени са броят и дължината на корените 
(mm) след 4-седмично култивиране и времето (дни), 
необходимо за нарастване на летораслите до 120 
mm при различни степени на светлинен интензитет 
за двете групи микрорезници (Запрянов, 1995).

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ
Трите степени на приложения светлинен интен-

зитет способстват за формиране на приблизител-
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но еднакъв брой корени (фиг. 1). Няма съществени 
различия в броя на корените между групата мик-
рорезници с прилежащ лист и без лист. В първата 
група средният брой корени варира от 4,15 до 4,35 
броя, а във втората – от 4,13 до 4,43 броя. Наблю-
денията показаха, че има разлика във времето на 
поява на корените между двете групи експланти. 
При отсъствие на прилежащ лист появата на коре-
ните закъснява с около 5-6 дни в сравнение с нали-
чие на лист. Следователно степента на осветеност 
не влияе върху формирането на броя на корените 
на микрорезници от сортове хмел, когато светли-
ната е приложена в граници от 1000 до 6000 lx. На-
личието на лист към микрорезниците способства 
за ускоряване на началния коренообразувателен 
процес, независимо от светлинния интензитет в 
изпитания диапазон.

Влиянието на светлинния интензитет върху рас-
тежа на корените е представено на фиг. 2. Резулта-
тите показват, че и при най-ниската и най-високата 
степен на осветяване няма различия в дължината 
на корените за 4-седмично култивиране на микро-
резниците, от което става ясно, че интензивност 
на светлината 1000 lx е достатъчна за нормален 
ризогенез на хмел в условия in vitro. Установена 
е разлика само в нарастването на корените меж-
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Фиг. 1. Формиране на корени на микрорезници от хмел в условия in vitro под влияние на различни степени 
на светлинен интензитет
Fig. 1. Formation of roots on hop microcuttings in vitro under influence of different degrees of light intensity

ду двете групи микрорезници – с лист и без лист, 
независимо от светлинния интензитет. Микрорез-
ниците с прилежащ лист са формирали корени с 
дължина от 50,0 до 61,2 mm в изпитания светлинен 
диапазон. За  същия  период при същите  условия 
микрорезници  без лист имат дължина на корените 
13,3 – 18,7 mm.

По-бързият темп на нарастване на корените, 
обусловено от присъствието на лист, а не от интен-
зивността на светлината, обяснява от една страна 
ролята на прилежащия към микрорезниците лист 
за ускоряване на началния процес на фотосинтеза 
и корелативната връзка с процеса на ризогенез, а 
от друга – необходимостта от наличие на светлина 
и индиректното й влияние за растежа на корените 
при in vitro култивиране на микрорезници от хмел.

Степента на интензивност на светлината има съ-
ществено значение за развитие на стъблената част 
на in vitro растенията от хмел. Значителни разлики във 
времето, необходимо за израстване на летораслите 
до 120 mm са установени при различните степени на 
светлината и при двете групи микрорезници (табл. 1).

Най-бърз растеж на летораслите (27,63 ± 1,88 дни) 
е отчетен при интензивност на светлината 3000 lx в 
групата микрорезници с лист. Приложението на свет-
лина с интензивност 1000 lx е недостатъчно, тъй 
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Фиг. 2. Влияние на интензивността на светлината за растежа на корените на in vitro 
растения от хмел
Fig. 2. Influence of the light intensity on the roots growth of hop plants in vitro

като в същата група микрорезници нарастването 
на стъблата изостава с около 16 дни спрямо тези 
при 3000 lx. Високият светлинен интензитет – 6000 
lx има потискащ ефект върху стъбления растеж. 
За нарастване на летораслите до 120 mm при този 
светлинен режим са необходими средно 74,11 ± 
3,51 дни.

Същата закономерност е констатирана и при мик-
рорезници без лист. За най-кратко време (36,20 ± 3,17 

дни) летораслите нарастват до 120 mm при светлина 
с интензивност 3000 lx, докато за същия резултат при 
1000 lx са необходими 55,21 ± 3,18 дни, а при 6000 
лукса времето се удължава до 74,11 ± 3,51 дни.

При сравняване на резултатите между двете 
групи микрорезници от хмелни сортове се вижда, 
че и при трите режима на осветяване експлантите 
значително по-бързо нарастват когато са с прилежащ 
лист. При осветление с интензивност 1000 lx разли-
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Таблица 1. Роля на светлината за нарастване на леторасли от хмел in vitro
Table 1. Role of the light for shoots growth of hop in vitro

Cultivar

Light intensity
1000 lx 3000 lx 6000 lx

with leaf without leaf with leaf without leaf with leaf without leaf
days days days days days days

Bullion 46,7 ± 2,5 52,5 ± 3,5 25,6 ± 1,8 37,9 ± 2,9 73,1 ± 3,2 86,1 ± 4,6
Cristal 42,1 ± 2,8 55,5 ± 3,3 28,4 ± 1,7 34,3 ± 3,5 79,4 ± 3,4 88,8 ± 4,9
Target 44,2 ± 2,9 60,4 ± 3,0 26,5 ± 1,9 36,0 ± 3,2 70,7 ± 3,3 83,6 ± 4,3
Chinuk 40,9 ± 2,9 58,7 ± 3,0 29,5 ± 1,9 35,0 ± 3,2 71,7 ± 3,3 86,6 ± 4,3
Naget 41,4 ± 2,8 54,5 ± 3,1 29,7 ± 2,1 40,0 ± 3,7 72,9 ± 3,8 78,6 ± 5,5
Opal 44,9 ± 3,1 55,2 ± 3,5 25,9 ± 2,1 36,3 ± 2,9 77,4 ± 3,0 88,1 ± 5,1
Galena 43,7 ± 2,6 50,0 ± 3,1 28,1 ± 1,6 33,9 ± 3,4 73,5 ± 4,0 82,5 ± 4,8
Average 43,40 ± 2,78 55,21 ± 3,18 27,63 ± 1,88 36,20 ± 3,17 74,11 ± 3,51 84,90 ± 4,84

ката във времето за нарастване на летораслите до 
120 mm между микрорезници с лист и без лист е 11,81 
дни, със светлинен режим 3000 лукса – 8,57 дни и при 
6000 lx – 10,79 дни.

Получените резултати позволяват заключение-
то, че оптималният светлинен интензитет и нали-
чието на прилежащ лист имат еднаква значимост 
за подпомагане на фотосинтетичната дейност на 
микрорезниците от хмел в in vitro условия и за ус-
коряване на общите растежни процеси.

ИЗВОДИ
За процеса на коренообразуването на микро-

резници от хмел в in vitro условия светлинният ин-
тензитет в диапазон от 1000 до 6000 lx влияе едно-
посочно. Разликата в темпа на нарастване на ко-
рените е резултат от наличието на прилежащ към 
микрорезниците лист.

Най-бърз in vitro растеж на летораслите от хмел 
при изпитаните сортове се постига чрез култивира-
не на експлантите при интензивност на светлината 
3000 lx.

Растежът на летораслите се ускорява и при 
трите степени на изпитания светлинен интензитет 
с наличие на прилежащ към микрорезниците лист.
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