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Ïîäîáðàíû ñðåäû äëÿ ýôôåêòèâíîãî îáðàçîâàíèÿ ïîáåãîâ èç ëèñòîâûõ ýêñïëàíòîâ òàáàêà è ãîðîõà
in vitro. Íàèáîëåå îïòèìàëüíîé ñðåäîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîáåãîâ äëÿ òàáàêà ÿâëÿåòñÿ ÌÑ, ñîäåðæàùàÿ 1 ìã/ë
6-ÁÀÏ è 0,1 ìã/ë ÍÓÊ, äëÿ ãîðîõà – ÌÑ ñ äîáàâëåíèåì 1 ìã/ë êèíåòèíà è 0,1 ìã/ë ÍÓÊ. Îáðàçîâàíèå êîðíåé
îòìå÷åíî òîëüêî äëÿ òàáàêà íà ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ ÍÓÊ â ñî÷åòàíèÿõ ñ êèíåòèíîì èëè 2-èÏ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îðãàíîãåíåç, öèòîêèíèíû, àóêñèíû, ãîðîõ, òàáàê, in vitro, êîðåíü, ïîáåã.

Â ñîâðåìåííîì ìèðå ââåäåíèå ðàçëè-
÷íûõ ãåíîâ â ðàñòåíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ îðãàíèç-
ìîâ, ñèíòåçèðóþùèõ ðàçëè÷íûå öåëåâûå áåë-
êè, èñïîëüçóåòñÿ êàê â ïðàêòèêå ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà, òàê è â íàó÷íûõ öåëÿõ. Äëÿ ýôôåê-
òèâíîé òðàíñôîðìàöèè ðàñòåíèé íåîáõîäè-
ìî ðàçðàáàòûâàòü ïèòàòåëüíûå ñðåäû, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå ìàêñèìàëüíî ïðîäóêòèâíîå îá-
ðàçîâàíèå ïîáåãîâ è êîðíåé ó ýêñïëàíòîâ.
Òðàäèöèîííî äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò ñî÷åòà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ öèòîêèíèíîâ è àóêñèíîâ, ïî-
çâîëÿþùèå äîáèòüñÿ íåîáõîäèìûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Âåùåñòâà öèòîêèíèíîâîé ïðèðîäû ñòè-
ìóëèðóþò êëåòî÷íîå äåëåíèå è äèôôåðåíöè-
ðîâêó, ðåãåíåðàöèþ ïðîðîñòêîâ èç ñîìàòè÷å-
ñêèõ ýìáðèîèäîâ èëè ñòåáëåâûõ ïî÷åê, àêòè-
âèðóþò ðîñò áîêîâûõ ïîáåãîâ, ñíèìàþò àïè-
êàëüíîå äîìèíèðîâàíèå àóêñèíîâ, àêòèâèðó-
þò ðàáîòó ÐÍÊ-ïîëèìåðàç, îáðàçîâàíèå ÐÍÊ
è ñèíòåç áåëêîâ. Àóêñèíû ñòèìóëèðóþò ïðî-
öåññû ðàñòÿæåíèÿ êëåòêè, âëèÿþò íà ïîñòóï-
ëåíèå â êëåòêè âîäû, ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí,
îáåñïå÷èâàþò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ðàçíû-
ìè îðãàíàìè [1]. Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé
ñòàëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ öèòîêèíèíîâ è àóê-
ñèíîâ íà îáðàçîâàíèå ïîáåãîâ è êîðíåé in
vitro äëÿ ðàñòåíèé òàáàêà (Nicotiana
tabacum L.) è ãîðîõà (Pisum sativum L.) ñîðòà
Àëüáóìåí.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Èíäóêöèÿ îáðàçîâàíèÿ ïîáåãîâ íà ëèñòîâûõ
ýêñïëàíòàõ ïðîâîäèëàñü íà ñðåäå Ìóðàñèãå-
Ñêóãà (ÌÑ) [2] ñ ñîäåðæàíèåì ðàçëè÷íûõ öè-
òîêèíèíîâ (6-áåíçèëàìèíîïóðèí (ÁÀÏ),
6-ôóðôóðèëàìèíîïóðèí (êèíåòèí) è èçîïåí-
òèëàäåíèí (2-èÏ)) è àóêñèíîâ (2,4-äèõëîðôå-
íîêñèóêñóñíàÿ êèñëîòà (2,4-Ä), α-íàôòèë-óê-
ñóñíàÿ êèñëîòà (ÍÓÊ)). Öèòîêèíèíû è àóêñè-
íû ïðèñóòñòâîâàëè â ñðåäå â êîíöåíòðàöèÿõ
1 è 0,1 ìã/ë ñîîòâåòñòâåííî. Â êà÷åñòâå ýêñ-
ïëàíòîâ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïîáåãîâ òàáàêà èñ-
ïîëüçîâàëèñü êâàäðàòíûå êóñî÷êè ëèñòà ïëî-
ùàäüþ 0,3–0,6 ñì2, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ãîðîõà
èñïîëüçîâàëèñü öåëûå ëèñòüÿ. Ïî ïðåäâàðè-
òåëüíî ïîëó÷åííûì äàííûì îáðàçîâàíèÿ ïî-
áåãîâ ãîðîõà íà êóñî÷êàõ ëèñòüåâ íå íàáëþ-
äàëîñü. Áûëè ïðîâåäåíû ãèñòîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ïóòè îáðàçîâàíèÿ ïîáåãîâ è
êîðíåé íà ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîì êîìïëåê-
ñå (ìèêðîñêîï Meiji Techno ÌÒ5300L/SP ñî
âñòðîåííîé ôîòîêàìåðîé è ïåðñîíàëüíûì
êîìïüþòåðîì ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì
Vision Capture).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Äëÿ ýêñ-
ïëàíòîâ òàáàêà íà ñðåäàõ ÌÑ, äîïîëíåííûõ
6-ÁÀÏ/ÍÓÊ èëè 2-èÏ/ÍÓÊ, íàáëþäàëîñü îá-
ðàçîâàíèå 4–12 èëè 3–7 ïîáåãîâ ñîîòâåòñòâåí-
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íî äëÿ 100% ýêñïëàíòîâ (òàáë., ðèñ. 1, à). Òà-
êîé æå ñîñòàâ ïèòàòåëüíîé ñðåäû äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ðåãåíåðèðóþùèõ ïîáåãîâ òðàíñãåííûõ ðà-
ñòåíèé òàáàêà ïðèìåíÿëà Å.Ã. Ñåìåíþê [3].

Íà ñðåäàõ ñ 6-ÁÀÏ è 2-èÏ, íî ñ àóêñèíîì
2,4-Ä ïîáåãè îáðàçîâûâàëèñü äëÿ 88% (ïî 3–
12 ïîáåãîâ) è 46% (ïî 1–3) ýêñïëàíòîâ ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïîÿâëåíèå ïåðâûõ ïîáåãîâ òàáàêà ïðî-
èñõîäèëî íà âñåõ îïèñàííûõ âûøå ñðåäàõ ÷å-
ðåç 1–2 íåäåëè ïîñëå ïîìåùåíèÿ íà ïèòàòåëü-
íóþ ñðåäó ñ ôèòîãîðìîíàìè. Íà ñðåäå ÌÑ, äî-
ïîëíåííîé êèíåòèíîì/ÍÓÊ è êèíåòèíîì/2,4-Ä,
ïîÿâëåíèå ïîáåãîâ òàáàêà íå îòìå÷àëîñü.

Íà ñðåäàõ, äîïîëíåííûõ êèíåòèíîì/ÍÓÊ,
33,3% ñëó÷àåâ ðàñòåíèÿ äàâàëè 1–2 êîðíÿ íà
ýêñïëàíò, à 2-èÏ/ÍÓÊ – â 50% ñëó÷àåâ, â òî
âðåìÿ êàê íà ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ 2,4-Ä, êîð-
íåîáðàçîâàíèÿ íå ïðîèñõîäèëî. Íî ôîðìèðî-
âàíèå ïîáåãîâ è êîðíåé íà ñðåäå ñ 2-èÏ/ÍÓÊ
ïðîèñõîäèëî â ðàçíûõ òî÷êàõ ýêñïëàíòà, ïî-
ýòîìó íå áûëî ïîëó÷åíî ïîëíîöåííûõ ðàñ-
òåíèé. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå îïòèìàëü-
íîé ñðåäîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîáåãîâ íà ëèñòî-
âûõ ýêñïëàíòàõ òàáàêà ÿâëÿåòñÿ ÌÑ, ñîäåð-
æàùàÿ 1 ìã/ë 6-ÁÀÏ è 0,1 ìã/ë ÍÓÊ. Ïîáåãè,
ïîëó÷åííûå íà äàííîé ñðåäå è ïåðåñàæåííûå

Ò à á ë è ö à

Îáðàçîâàíèå ïîáåãîâ íà ñðåäàõ ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè öèòîêèíèíîâ è àóêñèíîâ

 6-ÁÀÏ  
2,4-Ä 

Êèíåòèí  
2,4-Ä 

2-èÏ  
2,4-Ä  

6-ÁÀÏ  
ÍÓÊ 

Êèíåòèí  
ÍÓÊ 

2-èÏ  
ÍÓÊ  

Òàáàê 
Ïðîöåíò îáðàçîâàíèÿ 
ïîáåãîâ 88,0 0 46,0 100,0 0 100,0 

Êîëè÷åñòâî ïîáåãîâ  
íà ýêñïëàíò 3–12 0 1–3 4–12 0 3–7 

Êîëè÷åñòâî êîðíåé  
íà ýêñïëàíò 0 0 0 0 0–2 0–3 

Ãîðîõ 
Ïðîöåíò îáðàçîâàíèÿ 
ïîáåãîâ 30,0 37,5 30,0 28,3 36,7 30,0 

Êîëè÷åñòâî ïîáåãîâ  
íà ýêñïëàíò 1–2 1–2 1–2 1 1 1 

Êîëè÷åñòâî êîðíåé  
íà ýêñïëàíò 0 0 0 0 0 0 

Ðèñ.  1.  Îáðàçîâàíèå ïîáåãîâ òàáàêà íà ñðåäå ÌÑ, äîïîëíåííîé 1 ìã/ë 6-ÁÀÏ è 0,1 ìã/ë
ÍÓÊ (à), è ïîáåãîâ ãîðîõà íà ñðåäå ÌÑ, äîïîëíåííîé 1ìã/ë 2-èÏ è 0,1 ìã/ë ÍÓÊ (á)
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íà ñðåäó ÌÑ áåç ôèòîãîðìîíîâ ôîðìèðîâàëè
êîðíè è öåëûå ðàñòåíèÿ, êîòîðûå çàòåì óñïåø-
íî âûñàæèâàëèñü â ãðóíò.

Â îòëè÷èå îò òàáàêà ëèñòîâûå ýêñïëàíòû
ãîðîõà äàâàëè ïî îäíîìó ïîáåãó â 28,3–36,7%
ñëó÷àåâ íà ñðåäàõ ñ ÍÓÊ, ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷-
íûå öèòîêèíèíû (ñì. òàáë., ðèñ. 1, á). Ñòàòè-
ñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó îáðà-
çîâàíèåì ïîáåãîâ íà ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ èñ-
ïîëüçóåìûå öèòîêèíèíû â ñî÷åòàíèè ñ ÍÓÊ,
íå âûÿâëåíî ïðè ð<0.05. Åñëè ñðåäû äîïîë-
íÿëè 2,4-Ä âìåñòî ÍÓÊ, òî 30–37,5% ýêñïëàí-
òîâ äàâàëè ïî 1–2 ïîáåãà (ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè-
÷åñêè íå çíà÷èìû ïðè ð<0.05). Íî ðàçìåðû îá-
ðàçîâàííûõ ïîáåãîâ íà ñðåäàõ ñ 2,4-Ä ìåíüøå,
÷åì íà ñðåäàõ ñ ÍÓÊ. Ïåðâûå ïîáåãè èç ëèñ-
òîâûõ ýêñïëàíòîâ ãîðîõà, òàê æå, êàê è â ñëó-
÷àå ñ òàáàêîì, ïîÿâëÿëèñü íà 1–2 íåäåëå èíêó-
áàöèè íà ñðåäå ÌÑ ñ ôèòîãîðìîíàìè. Òàê æå,
êàê è â íàøåé ðàáîòå, áîëåå óñïåøíàÿ ðåãåíå-
ðàöèÿ ðàñòåíèé ãîðîõà áûëà ïîëó÷åíà
Ñ.Â. Áîáêîâûì [4] èç êàëëóñîâ, ïîëó÷åííûõ èç
èçîëèðîâàííûõ ïûëüíèêîâ ãîðîõà, íà ñðåäå
MSB ñ 4 ìã/ë ÁÀÏ è 1 ìã/ë ÍÓÊ, ÷åì íà ñðåäå,
ñîäåðæàùåé 2,4-Ä. Îáðàçîâàíèÿ êîðíåé äëÿ ýê-
ñïëàíòîâ ãîðîõà òàê æå íå íàáëþäàëîñü. Äëÿ
êîðíåîáðàçîâàíèÿ ó ðàñòåíèé ãîðîõà Ì.Í. Ñà-
ùåíêî è Ò.Ï. Æóææàëîâà [5] èñïîëüçîâàëè ÌÑ,
äîïîëíåííóþ 1,5 ìã/ë ÍÓÊ, à Ñ.Â. Áîáêîâ [6]
ïîëó÷èë ýôôåêòèâíûé ðèçèãåíåç íà ñðåäå MSB
c 0,25 ìã/ë ÍÓÊ è 0,25 ìã/ë ÈÌÊ.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîãî ïóòè îðãàíî-
ãåíåçà áûë ïðîâåäåí ìèêðîñêîïè÷åñêèé àíà-
ëèç ñðåçîâ, ñäåëàííûõ â òî÷êå ðîñòà ïî÷êè íà
ëèñòîâûõ ýêñïëàíòàõ òàáàêà è ãîðîõà (ðèñ. 2).
Áûëî îòìå÷åíî ôîðìèðîâàíèå îäíîïîëþñíîé
ñòðóêòóðû, òåñíî ñâÿçàííîé ñ êàëëóñíîé òêà-
íüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î ôîðìè-
ðîâàíèè ïîáåãîâ è êîðíåé ïóòåì íåïðÿìîãî
îðãàíîãåíåçà.

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå îïòèìàëüíîé
ñðåäîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîáåãîâ íà ëèñòîâûõ
ýêñïëàíòàõ òàáàêà ÿâëÿåòñÿ ÌÑ, ñîäåðæàùàÿ
1 ìã/ë 6-ÁÀÏ è 0,1 ìã/ë ÍÓÊ. Òàêæå ìîæíî
îòìåòèòü, ÷òî íà ñðåäàõ ñ ðàçëè÷íûìè àóêñè-
íàìè, ñîäåðæàùèìè êèíåòèí, îáðàçîâàíèå
ïîáåãîâ òàáàêà íå ïðîèñõîäèò. Äëÿ ãîðîõà
íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ñðåäîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ïîáåãîâ èç ëèñòîâûõ ýêñïëàíòîâ ÿâëÿåòñÿ ÌÑ
ñ 1ìã/ë êèíåòèíà è 0,1 ìã/ë ÍÓÊ, ò.ê. íà äàí-
íîé ñðåäå îáðàçóåòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî
êðóïíûõ ïîáåãîâ. Ïðåäïîëàãàåìûé ïóòü îá-
ðàçîâàíèÿ ïîáåãîâ è êîðíåé – íåïðÿìîé îð-
ãàíîãåíåç. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïðî-
äîëæåíèå ðàáîòû ïî ïîäáîðó ñðåä äëÿ äàí-
íûõ ðàñòåíèé äëÿ óêîðåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ
ïîáåãîâ ðàñòåíèé òàáàêà è ãîðîõà.
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FORMATION  OF  TOBACCO  AND  PEA  SHOOTS  AND  ROOTS  CULTIVATED
IN  VITRO  ON  MEDIA  WITH  DIFFERENT  CYTOKININS  AND  AUXINS

© M.N. Ageeva, A.A. Brilkina

Culture media were selected for efficient in vitro formation of tobacco and pea shoots using leaf explants.
Root formation for tobacco plants was carried out on media supplemented with NAA and kinetin or 2iP. The most
optimal medium for shoot and root formation in tobacco plants was MS with 1 mg*l-1 BAP and 0.1 mg*l-1 NAA,
and MS with 1 mg*l-1 kinetin and 0.1 mg*l-1 NAA in pea plants.

Key words: cytokinins, auxins, pea, tobacco, in vitro, root, shoot.
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