
57

РАСТЕНИЕВЪДНИ НАУКИ, ГОД. LI, No. 6
PLANT SCIENCE, VOL. LI, No. 6
София. 2014. Sofia

Растенията от семейство Магнолиеви ��������������
li�ce�e), род �����li� L� са ���тя�и �иро�олист�� са ���тя�и �иро�олист�
ни или вечнозелени д�рвета и храсти, �ултивира�
ни в райони с�с субтропичес�и и умерен �лимат 
(Figlar and Nooteboom, 2004; Liu, 2004; Callaway, 
2010). Соланжовата магнолия (�����li� × s�u�
l���e���) се �ултивира в Б�лгария от п�рвата 
половина на 20�ти ве�� В градините и пар�овете са 
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Abstract
The present work was undertaken to elucidate the effect of vitamins and their precursors on the physiological 

performance of in vitro proliferated �����li� s�ul���e��� and Magnolia grandiflora. Microplants were grown on 
Chee and Pool (C2D) Vitis (VM) basal medium supplemented with different concentrations of nicotinic acid, gly�
cine, pyridoxine, thiamine, ascorbic acid and myo�Inositol� The physiological behavior of explants was evaluated 
by development of axillary shoots and leaves and fresh and dry weights� The effects of combinations of VM with 
10 mg/l myo�inositol, 1 mg/l nicotinic acid, 1 mg/l pyridoxine HCl and 1 mg/l thiamine HCl and VM vitamins) and 
VM supplemented with standard MS vitamins (100 mg/l myo�inositol; 2 mg/l glycine; 0�5 mg/l nicotinic acid; 0�5 
mg/l pyridoxine HCl; 0�1 mg/thiamine HCl l) were compared to basal medium lacking vitamins� Besides, nicotinic 
acid, glycine, pyridoxine HCl and thiamine HCl were applied alone in concentrations of 0�1, 0�5, 1�0 and 2�0 mg/l 
added to VM basal salts� Ascorbic acid was used at 1, 2, 5, 10 and 50 mg/l� Myo�inositol was tested in a range 
of 10, 50, 100 and 200 mg/l� It was established that the plants growing on medium without vitamins showed sta�
tistically similar results to those growing on medium supplemented with vitamin mix MS� The plants cultured on 
VM supplemented with VM vitamin mix showed improved growth parameters in comparison to those cultured on 
medium without vitamins or enriched with vitamin mix MS� The strongest positive effect for both studied geno�
types was established on VM medium containing 1 mg/l nicotinic acid, 2 mg/l thiamine HCl and 0�1 mg/l glycine� 
However, the growth response to ascorbic acid differed between the species� For �. s�ul���e��� best effect 
was determined at concentration of 5 mg/l, whereas for M. grandiflora 10 mg/l appeared as most appropriate� No 
significant difference of plantlets growth was observed in dependence on the concentration of pyridoxine HCl, 
whereas in presence of all tested concentrations of myo�inositol the microplants showed worse characteristics 
than the ones cultured on medium lacking vitamins� In general, the tested concentrations of vitamins exerted the 
strongest effect on fresh and dry weight and height of microplants and least affected were the number of axillary 
shoots and leaves� From this study we conclude that the studied magnolia species differ relatively little in their 
requirements for the type and concentration of vitamins in the composition of the nutrient medium� However, our 
results indicate that the standard compositions of MS and VM vitamins are not the optimal for the studied geno�
types� The unsatisfactory effect of these compositions on growth and development might be eventually attributed 
to the relatively high myo�inositol concentration, which was found to reduce the quality of the plants in both spe�
cies� Our findings demonstrate that for the efficient development of magnolia species under in vitro conditions the 
most important of the tested compounds are nicotinic acid, thiamine, glycine and ascorbic acid�
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заст�пени множество нейни сортове и �орми� Този 
вид е устойчив ��м �лиматичните условия в страна�
та и е най�често отглежданата магнолия с пролетен 
���теж� Едро�ветната магнолия ������li� �����i�������li� �����i�
flora) с��о се �ултивира отдавна у нас предимно в 
по�топлите части от страната (по Черноморието и 
в Южна Б�лгария)� Методите на т��анните �ултури 
са подходя� подход за е�е�тивно размножаване 
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на голямо �оличество здрав и изравнен посад�чен 
материал от видовете от род магнолия (Bieder�(Bieder�
mann, 1987; Kamenicka, 1997; Kamenicka and Lana�
ková, 2000; Paris et al�, 2012; Radomir, 2012)� Като 
�яло изследванията обхва�ат предимно ми�рора�
змножаването на соланжовата магнолия (������
li� s�ul���e���), звездовидната магнолия (�����li� 
stell�t�), хибридите от серията �����li� “Little Gi�ls“ 
(M. liliiflora × M. stellata) и ж�лто���тя�и сортове 
магнолия (Biedermann, 1987; Tubesing, 1998; Ka�(Biedermann, 1987; Tubesing, 1998; Ka�
menicka and Lanaková, 2000; Callawa, 2010; Paris 
et al�, 2012; Radomir, 2012)� С��ествена част от 
проучванията са насочени и в�рху ин витро �улти�
вирането на видове магнолия с �арма�ологично 
значение, �а�то и на ред�и и застра�ени генотипо�
ве с �ел опазването им (Merkle and Wiecko, 1990; 
Callaway, 2010; Paris et al�, 2012)�

За ини�ииране на ин витро �ултури са използ�
вани различни п�рвични е�спланти (апи�ални или 
а�силарни п�п�и, ст�блени сегменти от млади ле�
торасли и др�)� По�азано е, че ин витро регенера�
�ията на различните е�спланти протича с различ�
на е�е�тивност (Biederman, 1987; Kamenicka and 
Lanaková, 2000; Tubesing, 1998; Paris et аl�, 2012; 
Radomir, 2012)� Растеж�т и развитието на т��ан�
ните �ултури от магнолиите зависи от е�зогенно 
приложените РР (РР), �ато изис�ванията ��м вида, 
�он�ентра�ията и с�отно�ението на хормоните 
варира между етапите на ини�ииране на �улту�
ра, размножаване и в�ореняване и от генотипа 
(Biederman, 1987; Gabryszewska, 1997; Kamenicka 
and Valka, 1997; Kamenicka and Lanaková, 2000; 
Podwyszyńska et аl�, 2000; Kamenicka et аl�, 2001; 
Tan et аl�, 2003; Marinesku, 2008; Radomir and Radu, 
2008; Paris et аl�, 2012; Radomir, 2012)�

Влиянието на различните витамини и стандарт�
ни витаминни �омбина�ии в�рху развитието на 
ин витро �ултури от �����li� са слабо засегнати 
от досега�ните изследвания� Изпитвани са раз�
лични основни хранителни среди обогатени с�с 
с�ответните витаминни смеси (Biedermann, 1987; 
Kamenicka and Lanaková, 2000; Paris et аl�, 2012), но 
все о�е проучванията за установяване е�е�та на 
отделните витамини са много ограничени� Radomir 
(2012) изпитва стандартнитe витаминни �омбина�
�ии – Murashige and Skoog (1962) (MS); Linsmaier 
and Skoog (1965) (LS), добавени ��м основна хра�
нителна среда MS, обогатена с различни видове 
и �он�ентра�ии на РР, приложени в�в �азата на 
ини�иа�ия на ин витро �ултура от �. × s�ul���e��� 
и �. stell�t�. И при двата вида �ато най�подходя�
�а е установена �омбина�ията на MS с витамини 
LS (Myo�Inositol 100 mg/l и Thiamine HCl 0,4 mg/l). 
С��ият автор до�ладва и положителен е�е�т на 
ас�орбиновата �иселина (Ас�А) в �он�ентра�ия 5 
mg/l в�в �азата на в�веждане в �ултура на �. × 
s�ul���e��� и �. stell�t�.

Целта на настоя�ото изследване бе�е да се 
анализира е�е�т�т на 6 витамина и техни метабо�
литни пред�ествени�и в�рху растежа, развитието 
и проду�тивността на т��анни �ултури от �����li� × 
s�ul���e��� ‘Alex����i��’  и Magnolia grandiflora.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ
Началните е�спланти за в�веждане в ин витро 

�ултура от Magnolia × soulangeana ‘Аlexandrina’  бяха 
изолирани от 15�годи�но растение, а при �����li� 
grandiflora – от 30�годи�но растение,отглеждани в 
об�ествени зелени пло�и в град Пловдив� За из�
олиране на п�рвични е�спеланти бяха използвани 
латерални п�п�и от �лон�и с д�лжина 15 – 20 cm, 
с�брани през месе� �евруари� Е�сплантите бяха 
стерилизирани с 0,1% разтвор на живачен двухло�
рид (HgCl2) с прод�лжителност на е�спози�ията 3 
минути и три�ратно промиване с�с стерилна дести�
лирана вода за по 5 минути� Е�сплантите бяха в�ве�
дени в индивидуални епрувет�и в�рху хранителна 
среда MS с витамини и обогатена с 0,25 mg/l BAP� 
Получените ин витро растения бяха размножавани и 
подд�ржани на хранителна среда MS с витамини и 
добав�а на 0,5 mg/l 6�Benzylaminopurine (BAP) и 0,25 
mg/l α�Naphthylacetic acid (NAA) – (MS + РР)�

За установяване влиянието на основните вита�
мини и техни метаболитни пред�ествени�и (мио�
инозитол, гли�ин, тиамин, пиридо�син, ни�отинова 
и Ас�К), �оито са масово използвани в растителни�
те т��ани �ултури, е�сплантите от �����li� × s�u�
l���e��� ‘Alex����i��’ и Magnolia grandiflor� бяха 
прехв�рлени в�рху хранителна среда Chee and 
Pool (C2D) Vitis Medim (VM), доп�лнена с 0,5 mg/l 
BAP и 0,25 mg/l NAA (VM + РР) и с�д�ржа�а раз�
лични �он�ентра�ии на все�и един от изпитваните 
витамини, �а�то и стандартните витаминни смеси 
MS (Myo�Inositol 100 mg/l, Glycine 2 mg/l, Nicotinic 
acid 0,5 mg/l, Pyridoxine HCl 0,5 mg/l, Thiamine HCl 
0,1 mg/l) и VM (Myo�Inositol 10 mg/l  Nicotinic acid 
1 mg/l, Pyridoxine HCl 1 mg/l, Thiamine HCl 1 mg/l)� 
Като �онтролен вариант бе�е използвана среда 
VM без витамини, с добав�а на 0,5 mg/l BAP и 0,25 
mg/l NAA�

Витамините бяха изпитани при самостоятелно 
прилагане �ато добав�а ��м основна хранителна 
среда VM без витамини, обогатена с 0,5 mg/l BAP 
и 0,25 mg/l NAA�

Ни�отиновата �иселина бе�е изпитана в 4 �он�
�ентра�ии – 0,1; 0,5; 1 и 2 mg/l; гли�ин�т – в �он�
�ентра�ии 0,1; 0,5; 1 и 2 mg/l; пиридо�син�т – в 
�он�ентра�ии 0,1; 0,5; 1 и 2 mg/l; тиамин�т – �он�
�ентра�ии 0,1; 0,5; 1 и 2 mg/l; ас�орбиновата �исе�
лина бе�е изпитана в 5 �он�ентра�ии – 1; 2; 5; 10 
и 50 mg/l; мио�инозитол�т бе�е тестиран в �он�ен�
тра�ии 10; 50; 100 и 200 mg/l�

На вся�а среда бяха заложени по 50 е�спланта 
(5 повторения по 10 растения) в 10 бур�ана (по 5 
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растения в бур�ан)� За да се елиминира е�е�т�т 
от предварителното �ултивиране в среда MS с ви�
тамини е�сплантите бяха �ултивирани за 30 дни на 
хранителна среда VM без витамини с добав�а на 
0,5 mg/l BAP и 0,25 mg/l NAA� Бяха използвани в�з�
лови е�спланти – с едно междув�злие, един в�зел 
и един лист� Всич�и е�спланти бяха от латерални 
п�п�и� Прод�лжителността на суб�ултивирането 
бе�е 60 дни�

Отчитани са следните по�азатели на растежа и 
развитието: свежо тегло, сухо тегло, брой латерал�
ни раз�лонения, брой листа на �елия е�сплант (на 
всич�и изд�н�и); ма�симална височина (височина�
та на най�висо�ата изд�н�а на все�и е�сплант, �ато 
височината е измервана от нивото на хранителна�
та среда до в�рха на ст�блото)�

Получените е�спериментални данни бяха обра�
ботени статистичес�и с помо�та на со�туерните 
проду�ти SPSS (IBM)� Статистичес�ата значимост 
на разли�ата между различните варианти бе�е до�
�азана чрез ANOVA и тест за множествено сравня�
ване на Д�н�ан�

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ
Ефект на стандартните витаминни 

комбинации
Проучваните видове �. × s�ul���e��� ‘Alex����

�i��’ и M. grandiflora по�азаха сходство по отно�е�
ние реа��ията им ��м изпитваните стандартни ви�
таминни смеси (табл� 1)� В сравнение с�с средата 
без витамини, средите, �оито бяха обогатени с ви�
тамини MS и VM по�азват различни резултати� Не 
бе�е установена статистичес�и значима вр�з�а 
между с�д�ржанието на двете витамини смеси и 
сухото тегло на е�сплантите, �а�то и вр�з�а между 
тях и средният брой изд�н�и на едно растение�

Най�с��ествени различия между двата вита�
минни ми�са и средата без витамини се наблюда�
ваха по отно�ение на свежото тегло на е�спланти�
те� Растенията, развива�и се на среда, обогатена 
с витамини MS имаха по�нис�о средно свежо тегло 
в сравнение с растенията, отгледани в�рху среда 
без витамини� Е�сплантите, отгледани на среда, 
обогатена с витамини VM имаха по�висо�о свежо 
тегло в сравнение с тези на средата без витами�
ни� По отно�ение на средния брой листа на едно 
ми�рорастение и средната височина, растенията, 
отгледани на среда без витамини и на среда обо�
гатена с витамини MS по�азваха сходни резултати, 
до�ато растенията, развивали се на среда обога�
тена с витамини VM слабо ги прев�зхождаха и по 
двата призна�а�

Ефект на мио-инозитола
Е�е�т�т на мио�инозитола, приложен в раз�

лични �он�ентра�ии ��м хранителната среда до 
голяма степен е аналогичен и за двата проучвани 

вида �. × s�ul���e��� ‘Alex����i��’ и �. G����i�
flora (табл� 2)� Получените данни по�азаха липса 
на вр�з�а между с�д�ржанието на мио�инозитол 
и вариа�ията в средното сухо тегло на е�спланти�
те, броя странични изд�н�и и броя листа� Свежото 
тег�ло и при двата проучвани вида намалява�е 
при висо�и �он�ентра�ии на мио�инозитола (100 
– 200 mg/l), до�ато при нис�ите �он�ентра�ии (10 – 
50 mg/l) свежото тегло не се различава�е от това 
на растенията, отглеждани на хранителна среда 
без витамини, или слабо го преви�ава� Най�висо�
�о свежо тегло и при двата изследвани вида бе�е 
отчетено на среда, с�д�ржа�а 10 mg/l мио�инози�
тол, прев�зхожда�о това при хранителната среда 
без витамини за �. × s�ul���e��� ‘Alex����i��’ с 
1,35%, а при M. grandiflora – с 2,35%� По отно�е�
ние на височината се наблюдава�е намаляване с 
увеличаване на �он�ентра�ията на мио�инозитол 
и при двата вида, �ато най�голяма средна висо�
чина бе�е отчетена при растенията, �ултивирани 
в�рху среда без витамини� При �. × s�ul���e��� 
‘Alex����i��’ растенията, �ултивирани на среда, с��
д�ржа�а 10 mg/l мио�инозитол по�азаха подобни 
резултати с тези в�рху средата без витамини�

Ефект на никотиновата киселина
Е�е�т�т на ни�отиновата �иселина бе�е мно�

го сходен и при двата проучвани вида �����li� 
(табл� 3)� Получените данни не по�азаха вр�з�а 
между �он�ентра�ията на ни�отинова �иселина и 
броя на страничните раз�лонения� Най�висо�о све�
жо тегло и при двата вида бе�е отчетено при рас�
тенията, �ултивирани на среда, с�д�ржа�а 1 mg/l 
ни�отинова �иселина, прев�зхожда�о свежото 
тегло при средата без витамини, с�ответно с 24% 
при �. × s�ul���e��� ‘Alex����i��’ и с 26,1% при �. 
grandiflora� Близ�и резултати бяха получени и при 
хранителната среда, с�д�ржа�а 2 mg/l ни�отино�
ва �иселина� Е�е�т�т на ни�отиновата �иселина 
в�рху сухото тегло бе�е подобен, но значително 
по�слаб – най�висо�о сухо тегло бе�е измерено 
при �он�ентра�ия от 1 и 2 mg/l ни�отинова �исе�
лина� Растенията, �ултивирани на среда, обогате�
на с 1 mg/l ни�отинова �иселина по�азаха с 8,1% 
по�висо�о сухо тегло в сравнение с тези, �ултиви�
рани на среда без витамини при �. × s�ul���e��� 
‘Аlexandrina’ и с 11,16% при M. grandiflora� При ва�
риантите, обогатени с 1 и 2 mg/l ни�отинова �исе�
лина бе�е отчетен и по�висо� среден брой листа 
на едно растение, с�ответно 19,2% при �����li� × 
s�ul���e��� ‘Alex����i��’ и с 20,28% при �����li� 
grandiflora� Аналогичен бе�е е�е�т�т на ни�отино�Аналогичен бе�е е�е�т�т на ни�отино�
вата �иселина в�рху височината на е�сплантите� 
Най�голяма височина имаха растенията, �ултиви�
рани на среди, обогатени с 1 и 2 mg/l ни�отинова 
�иселина� При среда, обогатена с 1 mg/l ни�отинова 
�иселина ми�рорастенията бяха по�висо�и от тези, 
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Табли�а 1� Е�е�т на стандартните витаминни ми�сове в�рху развитието на in vitro �ултури от магнолия
Table 1� Effect of standard vitaminе compositions on the development of in vitro cultures of magnolia

Variants Fresh weight, 
mg

Dry weight,
mg

Axillary 
shoots(no�) Leaf number Plant height,

mm
�����li� × s�ul���e��� ‘Alex����i��'

Without vitamins 1548 ± 520b 147 ± 45a 4�23 ± 1�65a 16�94 ± 4�67a 41�21 ± 7�43a

Vitamins VM 1688 ± 530c 151 ± 55a 4�21 ± 1�64a 18�36 ± 5�3b 44�32 ± 7�98b

Vitamins MS 1448 ± 460a 145 ± 42a 4�24 ± 1�52a 16�75 ± 4�12a 39�15 ± 592a

Magnolia grandiflora
Without vitamins 1739 ± 552b 154 ± 52a 6�65 ± 1�48a 18�44 ± 4�35a 36�38 ± 5�58a

Vitamins VM 1896 ± 602c 158 ± 48a 6�60 ± 1�88a 20�04 ± 4�08b 39�13 ± 4�9b

Vitamins MS 1627 ± 517a 153 ± 57a 6�67 ± 1�18a 18�23 ± 4�24a 34�56 ± 5�36a

Разли�ите между стойностите, означени с различни бу�ви са статистичес�и до�азани� 
The differences between the values marked with different letters are statistically proven�

Табли�а 2� Е�е�т на мио�инозитола в�рху развитието на in vitro �ултури от магнолия
Table 1� Effect of Myo�Inositol on the development of in vitro cultures of magnolia

Variants Fresh weight,
mg

Dry weight,
mg

Axillary shoots 
(no�) Leaf number Plant height,

mm
�����li� ×  s�ul���e��� ‘Alex����i��'

Without vitamins 1548 ± 520c 147 ± 45a 4�23 ± 1�65a 16�94 ± 4�67b 41�21 ± 7�43c

Myo�Inositol
10 mg/l 1569 ± 450d 145 ± 47a 4�27 ± 1�48a 16�91 ± 5�06b 39�89 ± 7�36c

Myo�Inositol
50 mg/l 1513 ± 380c 145 ± 43a 4�28 ± 1�35a 17�21 ± 4�3b 36�29 ± 6�20b

Myo�Inositol
100 mg/l 1417 ± 440b 146 ± 40a 4�31 ± 1�34a 16�83 ± 3�77b 35�81 ± 7�38b

Myo�Inositol
200 mg/l 1336 ± 480a 144 ± 37a 4�25 ± 1�28a 16�48 ± 3�44a 34�06 ± 5�87a

Magnolia grandiflora
Without vitamins 1739 ± 552b 154 ± 52a 6�65 ± 1�48a 18�44 ± 4�35a 36�38 ± 5�58e

Myo�Inositol
10 mg/l 1780 ± 566c 155 ± 42a 6�71 ± 1�36a 18�41 ± 4�42a 35�22 ± 6�21d

Myo�Inositol
50 mg/l 1752 ± 553c 152 ± 49a 6�73 ± 1�51a 18�73 ± 4�36a 33�69 ± 5�65c

Myo�Inositol
100 mg/l 1661 ± 528a 153 ± 51a 6�78 ± 1�29a 18�32 ± 4�27a 32�41 ± 5�35b

Myo�Inositol
200 mg/l 1605 ± 510a 151 ± 39a 6�69 ± 1�08a 17�94 ± 4�18a 30�72 ± 5�23

Разли�ите между стойностите, означени с различни бу�ви са статистичес�и до�азани� 
The differences between the values marked with different letters are statistically proven�

�ултивирани на среда без витамини, с�ответно с 
10,48% при �����li� ×s�ul���e��� ‘Alex����i��’ и с 
9,09% при Magnolia grandiflora.

Ефект на тиамина
Най�висо�о свежо тегло и при двата вида бе�е 

отчетено при растенията, отглеждани на среда, обо�
гатена с 2 mg/l тиамин, прев�зхожда�и тези при сре�
да без витамини, с�ответно с 28,6% при �. × s�u�
l���e��� ‘Alex����i��’ и с 31,62% при M. grandiflora 
(табл� 4)� На с��ата среда бе�е отчетено и най�ви�

со�о сухо тегло, преви�ава�о отчетеното на среда 
без витамини с 16,32% при �. × s�ul���e��� ‘Alex��
���i��’ и с 14,93% при M. grandiflora. Ма�симален 
брой листа се развиха при растенията, отглеждани 
на среда, обогатена с 2 mg/l тиамин, прев�зхожда�
�и по този призна� растенията, отглеждани на сре�
да без витамини с�с 17,18% при �. × s�ul���e��� 
‘Аlexandrina’ и с 21,53% при M. grandiflora� На среда�
та, обогатена с 2 mg/l тиамин бе�е отчетена и ма��
симална височина, прев�зхожда�а тази при расте�
нията, �ултивирани на среда без витамини с 24,89% 
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Табли�а 3� Е�е�т на ни�отиновата �иселина в�рху развитието на in vitro �ултури от магнолия
Table 3� Effect of nicotinic acid on the development of in vitro cultures of magnolia

Variants Fresh weight,
mg

Dry weight,
mg

Axillary shoots 
(no�) Leaf number Plant height,

mm
�����li� × s�ul���e��� ‘Alex����i��'

Without vitamins 1548 ± 520a 147 ± 45a 4�23 ± 1�65a 16�94 ± 4�67a 41�21 ± 7�43a

Nicotinic acid
0�1 mg/l 1620 ± 520a 145 ± 48a 4�21 ± 1�71a 18�91 ± 5�27b 41�52 ± 7�67a

Nicotinic acid
0�5 mg/l 1741 ± 550b 148 ± 51ab 4�22 ± 1�68a 18�75 ± 5�89b 42�28 ± 7�62a

Nicotinic acid
1 mg/l 1921 ± 610c 159 ± 59b 4�24 ± 1�72a 20�20 ± 6�24c 45�53 ± 8�06b

Nicotinic acid
2 mg/l 1915 ± 630c 159 ± 58b 4�21 ± 1�68a 20�12 ± 6�01c 45�84 ± 8�34b

Magnolia grandiflora
Without vitamins 1739 ± 552a 154 ± 52a 6�65 ± 1�48a 18�44 ± 4�35a 36�38 ± 5�58a

Nicotinic acid
0�1 mg/l 1889 ± 590b 157 ± 56ab 6�63 ± 1�38a 20�58 ± 4�56b 36�66 ± 5�73a

Nicotinic acid
0�5 mg/l 1955 ± 621c 162 ± 47bc 6�63 ± 1�30a 20�41 ± 4�7b 38�21 ± 4�91b

Nicotinic acid
1 mg/l 2193 ± 697d 172 ± 48c 6�66 ± 1�89a 22�18 ± 5�14c 39�69 ± 5�26c

Nicotinic acid
2 mg/l 2186 ± 485d 173 ± 64c 6�63 ± 1�59a 21�91 ± 5�11c 39�77 ± 6�28c

Разли�ите между стойностите, означени с различни бу�ви са статистичес�и до�азани� 
The differences between the values marked with different letters are statistically proven�

Табли�а 4� Е�е�т на тиамина в�рху развитието на in vitro �ултури от магнолия
Table 4� Effect of thiamine on the development of in vitro cultures of magnolia

Variants Fresh weight,
mg

Dry weight,
mg

Axillary shoots 
(no�) Leaf number Plant height,

mm
�����li� × s�ul���e��� ‘Alex����i��’

Without vitamins 1548 ± 520a 147 ± 45a 4�23 ± 1�65a 16�94 ± 4�67a 41�21 ± 7�43a

Thiamine HCl
0�1 mg/l 1661 ± 530b 157 ± 51bc 4�25 ± 1�57a 18�58 ± 4�47b 42�15 ± 7�98ab

Thiamine HCl
0�5 mg/l 1785 ± 360bc 160 ± 54bc 4�25 ± 1�45a 18�98 ± 5�11bc 44�08 ± 8�95b

Thiamine HCl 
1 mg/l 1845 ± 280c 163 ± 57cd 4�26 ± 1�29a 19�73 ± 5�55cd 46�91 ± 8�63b

Thiamine HCl 
2 mg/l 1992 ± 640d 171 ± 62d 4�32 ± 1�35a 19�85 ± 6�08d 51�47 ± 9�57c

Magnolia grandiflora
Without vitamins 1739 ± 552a 154 ± 52a 6�65 ± 1�48a 18�44 ± 4�35a 36�38 ± 5�58a

Thiamine HCl
0�1 mg/l 1814 ± 526b 155 ± 43a 6�69 ± 1�68a 20�23 ± 4�48b 40�74 ± 4�96b

Thiamine HCl
0�5 mg/l 2040 ± 658c 158 ± 57a 6�82 ± 1�57ab 20�66 ± 4�78b 41�56 ± 5�64bc

Thiamine HCl
1 mg/l 2142 ± 721d 165 ± 49b 6�97 ± 0�96b 21�48 ± 5�18c 42�30 ± 5�49cd

Thiamine HCl
2 mg/l 2289 ± 567e 177 ± 58b 6�93 ± 1�46b 22�41 ± 5�34d 43�67 ± 6.65d

Разли�ите между стойностите, означени с различни бу�ви са статистичес�и до�азани� 
The differences between the values marked with different letters are statistically proven�
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Табли�а 5� Е�е�т на гли�ина в�рху развитието на in vitro �ултури от магнолия
Table 5� Effect of glycine on the development of in vitro cultures of magnolia

Variants Fresh weight,
mg

Dry weight,
mg

Axillary shoots 
(no�) Leaf number Plant height,

mm
�����li� × s�ul���e��� ‘Alex����i��’

Without vitamins 1548 ± 520a 147 ± 45a 4�23 ± 1�65a 16�94 ± 4�67a 41�21 ± 7�43a

Glycine 0�1 mg/l 1826 ± 470b 173 ± 58b 4�37 ± 1�28a 17�97 ± 5�33b 44�45 ± 7�29b

Glycine 0�5 mg/l 1831 ± 510b 174 ± 59b 4�17 ± 1�34a 17�18 ± 5�57a 43�87 ± 7�64b

Glycine 1 mg/l 1823 ± 490b 173 ± 60b 4�33 ± 1�44a 17�08 ± 5�78a 43�72 ± 7�98b

Glycine 2 mg/l 1810 ± 430b 172 ± 54b 4�23 ± 1�38a 16�91 ± 4�68a 43�67 ± 6�31b

Magnolia grandiflora
Without vitamins 1739 ± 552a 154 ± 52a 6�65 ± 1�48a 18�44 ± 4�35a 36�38 ± 5�58a

Glycine 0�1 mg/l 2120 ± 674c 170 ± 52b 6�88 ± 1�76a 19�36 ± 5�04c 39�24 ± 5�15c

Glycine 0�5 mg/l 2074 ± 563b 167 ± 51b 6�55 ± 1�53a 18�70 ± 4�82b 38�73 ± 4�43b

Glycine 1 mg/l 2065 ± 626b 168 ± 60b 6�81 ± 1�43a 18�60 ± 4�94b 38�60 ± 4�75b

Glycine 2 mg/l 2033 ± 744b 170 ± 58b 6�65 ± 1�76a 18�41 ± 4�64b 38�55 ± 5�02b

Разли�ите между стойностите, означени с различни бу�ви са статистичес�и до�азани� 
The differences between the values marked with different letters are statistically proven�

Табли�а 6� Е�е�т на пиридо�сина в�рху развитието на in vitro �ултури от магнолия
Table 6� Effect of pyridoxine on the development of in vitro cultures of magnolia

Variants Fresh weight,
mg

Dry weight,
mg

Axillary shoots 
(no�) Leaf number Plant height,

mm
�����li� × s�ul���e��� ‘Alex����i��’

Without vitamins 1548 ± 520a 147 ± 45a 4�23 ± 1�65a 16�94 ± 4�67a 41�21 ± 7�43a

Pyridoxine HCl 
0�1 mg/l 1568 ± 470a 149 ± 45a 4�22 ± 1�61a 17�06 ± 4�67ab 41�61 ± 6�77a

Pyridoxine HCl 
0�5 mg/l 1528 ± 520a 145 ± 44a 4�18 ± 1�48a 16�89 ± 4�48a 41�20 ± 6�48a

Pyridoxine HCl 
1 mg/l 1545 ± 430a 146 ± 46a 4�21 ± 1�55a 16�93 ± 4�87a 40�98 ± 7�07a

Pyridoxine HCl 
2 mg/l 1556 ± 500a 147 ± 44a 4�26 ± 1�48a 17�24 ± 4�59b 41�44 ± 6�48a

Magnolia grandiflora

Without vitamins 1739 ± 552a 154 ± 52a 6�65 ± 1�48a 18�44 ± 4�35a 36�38 ± 5�58a

Pyridoxine HCl 
0�1 mg/l 1727 ± 548a 156 ± 50a 6�65 ± 1�45a 18�57 ± 4�37a 36�74 ± 5�11a

Pyridoxine HCl 
0�5 mg/l 1751 ± 465a 155 ± 44a 6�57 ± 1�38a 18�38 ± 4�36a 36�37 ± 5�08a

Pyridoxine HCl 
1 mg/l 1735 ± 551a 154 ± 48a 6�63 ± 1�18a 18�43 ± 4�34a 36�18 ± 4�95a

Pyridoxine HCl 
2 mg/l 1765 ± 516a 157 ± 43a 6�71 ± 0�93a 18�77 ± 4�42a 36�59 ± 5�25a

Разли�ите между стойностите, означени с различни бу�ви са статистичес�и до�азани� 
The differences between the values marked with different letters are statistically proven�

при M. × soulangeana ‘Аlexandrina’ и с 20,03% при 
M. grandiflora� При M. × soulangeana ‘Аlexandrina’ не 
бе�е отчетен е�е�т на тиамина в�рху броя на ла�
тералните раз�лонения, но при M. grandiflora бе�е 
установено пови�аване на броя на раз�лоненията с 

4,21% в�рху среда, обогатена с 2 mg/l тиамин в срав�
нение с�с средата без витамини�

Ефект на глицина
Свежото тегло не се повлиява�е с��ествено от 
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Табли�а 7� Е�е�т на ас�орбиновата �иселина в�рху развитието на in vitro �ултури от магнолия
Table 7� Effect of ascorbic acid on the development of in vitro cultures of magnolia

Variants Fresh weight,
mg

Dry weight,
mg

Axillary shoots 
(no�) Leaf number Plant height,

mm
�����li� × s�ul���e��� ‘Alex����i��’

Without vitamins 1548 ± 520a 147 ± 45a 4�23 ± 1�65c 16�94 ± 4�67a 41�21 ± 7�43a

Ascorbic acid
1 mg/l 1643 ± 480b 149 ± 61a 4�14 ± 1�52b 17�04 ± 5�85a 46�63 ± 7�32b

Ascorbic acid
2 mg/l 1776 ± 380c 155 ± 54ab 4�09 ± 1�38ab 18�55 ± 5�32b 49�23 ± 6�95c

Ascorbic acid
5 mg/l 1900 ± 410d 174 ± 62c 4�01 ± 1�73a 19�28 ± 6�25c 53�26 ± 7�56d

Ascorbic acid
10 mg/l 1888 ± 460cd 174 ± 64c 3�99 ± 1�86a 19�35 ± 6�31c 53�07 ± 8�09d

Ascorbic acid
50 mg/l 1801 ± 390cd 161 ± 56b 3�92 ± 1�88a 18�72 ±5�43bc 50�65 ±8�01cd

Magnolia grandiflora
Without vitamins 1739 ± 552a 154 ± 52a 6�65 ± 1�48c 18�44 ± 4�35a 36�38 ± 5�58a

Ascorbic acid
1 mg/l 1922 ± 598b 156 ± 55a 6�56 ± 1�31bc 21�31 ± 3�93b 39�77 ± 5�86b

Ascorbic acid
2 mg/l 1995 ± 634bc 160 ± 58ab 6�44 ± 1�25b 22�37 ± 4�68b 43�47 ± 5�79c

Ascorbic acid
5 mg/l 2099 ± 674c 169 ± 50b 6�31 ± 1�48ab 23�16 ± 4�89c 46�03 ± 6�67d

Ascorbic acid
10 mg/l 2225 ± 617d 177 ± 60b 6�29 ± 1�19a 23�24 ± 5�13c 48�49 ± 7�06e

Ascorbic acid
50 mg/l 2232 ± 709d 174 ± 65b 6�17 ± 29a 21�80 ± 5�08b 44�72 ± 6�59c

Разли�ите между стойностите, означени с различни бу�ви са статистичес�и до�азани� 
The differences between the values marked with different letters are statistically proven�

�он�ентра�ията на гли�ина �ато при всич�и изпита�
ни �он�ентра�ии при �. × s�ul���e��� ‘Alex����i��’ 
баха отчетени сходни резултати, �оито с��естве�
но преви�аваха тези, отчетени при растенията, 
�ултивирани на среда без витамини (с�ответно с 
19,65% при 0,1 mg/l гли�ин) (табл� 5)� При �. �����. �����
diflora най�висо�о свежо тегло бе�е измерено при 
растенията, �ултивирани на среда, обогатена с 0,1 
mg/l гли�ин, �ато те прев�зхождаха с 21,9% тези, 
�ултивирани на среда без витамини� Растенията, 
�ултивирани при най�нис�ата �он�ентра�ия на гли�
�ин (0,1 mg/l) прев�зхождаха по отно�ение на су�
хото тегло тези, �ултивирани на среда без витами�
ни с 17,68% при �. × s�ul���e��� ‘Alex����i��’ и с 
10,38% при M. grandiflora� Е�е�т�т на гли�ина в�р� Е�е�т�т на гли�ина в�р�
ху средния брой листа на едно растение не бе�е 
силно изразен, но в�пре�и това растенията, �улти�
вирани на среда, обогатена с 0,1 mg/l гли�ин пре�
в�зхождаха тези в�рху среда без витамини с 6,08% 
при �. × s�ul���e��� ‘Alex����i��’ и с 4,98% при �. 
grandiflora� Подобни са и резултатите, установени 
при средната височина на растенията� И по този 
призна� най�добри резултати се наблюдаваха при 

растенията, �ултивирани на среда, обогатена с 0,1 
mg/l гли�ин� Те прев�зхождаха растенията, отглеж�
дани на среда без витамини с�ответно с�с 7,73% 
при �. × s�ul���e��� ‘Alex����i��’ и с�с 7,86% при 
M. grandiflora. Не бе�е установена вр�з�а между 
с�д�ржанието на гли�ин и броя на страничните 
раз�лонения�

Ефект на пиридоксина
Не бе�е установена статистичес�и до�азана 

разли�а между измерваните по�азатели и �он�ен�
тра�ията на пиридо�сина (табл� 6)� Единствено при 
�. × s�ul���e��� ‘Alex����i��’ бе�е отчетено, че на 
среда, обогатена с 2 mg/l пиридо�син ми�рорастени�
ята имат с 1,7% по�голям среден брой листа в срав�
нение с тези, �ултивирани на среда без витамини�

Ефект на аскорбиновата киселина
Ма�симално свежо тегло при �. × s�ul���e��� 

‘Alex����i��’ бе отчетено при растенията, �ултиви�
рани в�рху среда обогатена с 5 mg/l Ас�К (табл� 7)� 
То надви�ава�е с 22,73%� свежото тегло на расте�
нията при средата без витамини� Най�висо�о сухо 
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тегло бе�е измерено при растенията, развива�и 
се в�рху среда, обогатена с 5 и 10 mg/l Ас�К, �о�
ето бе�е с 18,36% по�висо�о от това при среда 
без витамини� В прис�ствието на Ас�К средният 
брой странични раз�лонения при �. × s�ul���e��� 
‘Alex����i��’ бе�е по�мал��, �ато най�силно това 
се прояви при средите, обогатени с 5, 10 и 50 mg/l 
Ас�К� Растенията, отгледани на тях развиха с 5,6% 
по�мал�о странични раз�лонения� Ас�орбиновата 
�иселина има положителен е�е�т в�рху средния 
брой листа� Най�голям среден брой листа е отче�
тен при растенията, �ултивирани на среди, обо�
гатени с 5 и 10 mg/l Ас�К, �оето се о�аза с 13,8% 
повече листа в сравнение с�с среда без витами�
ни� Най�висо�и растения бяха измерени на среда, 
обогатена с 5 и 10 mg/l Ас�К, �оето преви�ава�е с 
29,24% височината на растенията, �ултивирани на 
среда без витамини�

Подобен е�е�т на Ас�К бе�е наблюдаван и 
ри M. grandiflora (табл� 7)� Най�висо�о свежо тегло 
бе�е отчетено при среди, обогатени с 10 и 50 mg/l 
Ас�К, �оето бе�е с 27,94% по�висо�о от това в�рху 
среда витамини� Най�висо�о сухо тегло бе�е из�
мерено при вариантите, обогатени с 5, 10 и 50 mg/l 
Ас�К – преви�ава�о с 14 – 15% тези, �ултивирани 
на среда без витамини� Най�мал�� брой странични 
раз�лонения се развиха при вариантите по�азали 
най�висо�о свежо и сухо тегло, а именно при сре�
ди, обогатени с 5, 10 и 50 mg/l Ас�К� Растенията, 
�ултивирани на среда, обогатена с 10 mg/l Ас�К 
имаха с 5,41% по�мал�о странични раз�лонения 
в сравнение с растенията, �ултивирани на среда 
без витамини� Средният брой листа бе�е най�ви�
со� при растенията, отглеждани на среди, обога�
тени с 5 и 10 mg/l Ас�К� Растенията, �ултивирани 
на среда, обогатена с 5 mg/l Ас�К развиха с 25,6% 
повече листа от тези, �ултивирани на среда без ви�
тамини� Ма�симална височина бе�е отчетена при 
растенията, �ултивирани на среда, обогатена с 10 
mg/l Ас�К, �оето е средно с 33,28% повече от ви�
сочината на растенията, отглеждани на среда без 
витамини�

Подробното проучване на е�е�та на различни�
те витамини и подходя�ите за тяхното прилагане 
�он�ентра�ии е с��ествено за оптимизирането на 
хранителните среди за �ултивиране на магнолия ин 
витро� От на�ето проучване се установи, че най�
често прилаганият витаминен ми�с при ми�рораз�
множаване на магнолия, а именно витамините MS 
(Biederman, 1987; Gabryszewska, 1997; Marinesku 
et al�, 2008; Radomir and Radu, 2008; Paris et аl�, 
2012; Radomir, 2012) не о�азват с��ествен е�е�т 
в�рху развитието на изследваните видове магно�
лия ин витро�

Интересни са и негативните резултати, устано�
вени при при мио�инозитола особено в �он�ентра�
�ии от 50, 100 и 200 mg/l, в�пре�и че този �омпонент 

се счита за зад�лжителен в�в всич�и използвани 
витаминни смеси при �ултивиране на магнолия 
(Biederman, 1987; Gabryszewska, 1997; Kamenicka 
and Valka, 1997; Kamenicka and Lanaková, 2001; 
Podwyszynska et аl�, 2000; Kamenicka et аl�, 2001; 
Tan et аl�, 2003; Marinesku, 2008; Radomir and Radu, 
2008; Paris et аl�, 2012; Radomir, 2012)�

Впечатление прави установеният от нас поло�
жителен е�е�т на ас�орбиновата �иселина� Тя не 
е тради�ионен �омпонент на използваните до този 
момент витаминни смеси за �ултивиране на маг�
нолия, но по�аза много добри резултати� Radomir 
(2012) с�об�ава за ма�симален про�ент на ре�
генерирали е�спланти от M. × soulangeana и M. 
stell�t� в�в �азата на в�веждане в�рху основна 
среда MS, обогатена с витамини LS + 5 mg/l Ас�К, 
но е�е�т�т на ас�орбиновата �иселина не е изпи�
тан в�в �азите на мултипли�а�ия и в�ореняване�

ИЗВОДИ
От изпитаните две витаминни �омбина�ии VM и 

MS по�добри резултати по отно�ение на растежа и 
развитието на ин витро �ултивираните растения от 
двата вида магнолия бяха отчетени при растения�
та, �ултивирани на среда VM с витамини VM�

Е�е�т от мио�инозитола в нис�и �он�ентра�ии 
не бе�е установен, до�ато при висо�и �он�ентра�
�ии той о�аза неблагоприятен влияние, изразява�
�о се в по�нис�о свежо тегло и по�мал�а височина 
на ми�рорастенията�

Ни�отиновата �иселина по�аза �омпле�сен по�
ложителен е�е�т, �ато стимулиране не се наблю�
дава�е единствено при броя на страничните раз�
�лонения�

Тиамин�т с��о по�аза �омпле�сен положите�
лен е�е�т в�рху развитието на проучваните ге�
нотипове магнолия при условия ин витро� Той се 
изразява в пови�аване на свежото и сухо тегло, 
образуване на повече листа на един е�сплант и 
по�голяма средна височина на растенията, а при 
M. grandiflora и до слабо пови�аване на броя на 
страничните раз�лонения�

Гли�ин�т по�аза положителен е�е�т спрямо по�
вечето измервани по�азатели, �ато този е�е�т не 
зависи с��ествено от приложените �он�ентра�ии�

Пиридо�син�т не по�аза измерим е�е�т, разли�
чава� се с �онтролната среда без витамини�

Ас�орбиновата �иселина стимулира образува�
нето на повече свежо и сухо тегло при ми�рорасте�
нията и от двата вида магнолии, �а�то и образуване 
на по�голям брой листа и по�голяма средна височи�
ната на е�сплантите� Бе�е установено, че тя о�аз�
ва неблагоприятен е�е�т в�рху броя на странични�
те раз�лонения�

Като �яло резултатите от настоя�ото проучване 
добавят нова ин�орма�ия за е�е�та на отделните 
витамини и техни �омбина�ии в�рху растежа и раз�
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витието на т��анни �ултури от изпитваните видове 
магнолия и са предпостав�а за по�натат��ни про�
учвания в тази с�ера�
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