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Äëÿ ýôôåêòèâíîãî âîñïðîèçâîäñòâà è ðà-
öèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ðå-
ñóðñîâ áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò çíàíèå îñíîâ-
íûõ îñîáåííîñòåé èõ ðàçìíîæåíèÿ. Ïðè âñåì
ìíîãîîáðàçèè ñóùåñòâóþùèõ êëàññèôèêàöèé
ñèñòåì ðåïðîäóêöèè ðàñòåíèé ïðèíÿòî âûäå-
ëÿòü ðàçìíîæåíèå ñåìåíàìè (àìôèìèêñèñ, èëè
ïîëîâîå ðàçìíîæåíèå, è àïîìèêñèñ, áåñïîëî-
ñåìåííîå ðàçìíîæåíèå) è âåãåòàòèâíîå ðàç-
ìíîæåíèå (âîñïðîèçâîäñòâî â ðÿäó ïîêîëåíèé
ïîñðåäñòâîì àíäðîêëèíèè, âèâèïàðèè, ñòîëî-
íàìè è ò.ä.) [1].

Ìåõàíèçìû ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðàçìíî-
æåíèÿ (àìôèìèêñèñà, àïîìèêñèñà, àíäðîêëè-
íèè, âèâèïàðèè è äð.) õîòÿ åùå è äàëåêè îò
ïîíèìàíèÿ, íî â îñíîâå èõ ëåæàò ÿâëåíèÿ
äèôôåðåíöèàöèè, äåäèôôåðåíöèàöèè è ðå-
äèôôåðåíöèàöèè êëåòîê âûñøèõ ðàñòåíèé è
èçìåíåíèå êëåòî÷íûõ âçàèìîäåéñòâèé â ñî-
ñòàâå öåëîñòíîãî îðãàíèçìà. Âñå ýòè ÿâëåíèÿ
ñâÿçûâàþò ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ìåðèñòåìà-
òè÷åñêèõ (ñòâîëîâûõ) êëåòîê ó ðàñòåíèé [2–
3]. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåìàëûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò âîïðîñû èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòåé áåñ-
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Ïîêàçàí ïîäáîð îïòèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè àóêñèíîâ è öèòîêèíèíîâ äëÿ èíäóêöèè êàëëóñîãåíåçà â
êóëüòóðå in vitro.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàëàíõîý, êàëëóñîãåíåç, ìîðôîãåíåç, 2,4-Ä, ÈÓÊ, àóêñèí, ÁÀÏ, öèòîêèíèíû.

ïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ, â ÷àñòíîñòè âèâèïàðèè,
êàê â óñëîâèÿõ in vivo, òàê è in vitro.

Èç-çà ìåòîäè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èçó-
÷åíèå ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ in vivo ó
Briophyllum daigremontianum äîñòàòî÷íî
ñëîæíîå è òðóäîåìêîå. Ïîýòîìó áûëè ïðåä-
ïðèíÿòû ïîïûòêè ðàçðàáîòàòü ìîäåëüíóþ
ñèñòåìó â óñëîâèÿõ in vitro, à èìåííî – ïî-
ëó÷èòü êàëëóñû, è óæå èç ýòèõ êàëëóñîâ, â
êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ, ðàññìîòðåòü òå
èëè èíûå ïóòè ìîðôîãåíåçà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Äëÿ ââåäåíèÿ â
êóëüòóðó in vitro èñïîëüçîâàëèñü ýêñïëàíòû,
âçÿòûå èç ðàñòåíèé êàëàíõîý Bryophyllum
daigremontianum, ïðîïàãóëû êîòîðûõ íàõîäè-
ëèñü íà ñòàäèè ãëîáóëÿðíîãî çàðîäûøà [4]
(øèðèíà ëèñòîâîé ïëàñòèíêè ñîñòàâëÿëà 17–
23 ìì, äëèíà – 40–47 ìì).

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïèòàòåëüíûõ ñðåä
èñïîëüçîâàëè ðåàêòèâû âûñîêîé ñòåïåíè
î÷èñòêè (êâàëèôèêàöèÿ íå íèæå «÷äà»).

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ñðåäó ïî ïðîïè-
ñè Murasige, Skoog, 1962 [5].
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Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè êàëëóñîãåíåçà
ïðîèçâîäèëàñü íà 25-å ñóòêè ïîñëå èíîêóëÿ-
öèè ýêñïëàíòîâ íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó.

Èíîêóëèðîâàëè ýêñïëàíòû íàäñå÷åííîé
ñòîðîíîé íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó. Âûñàæåííûé
ìàòåðèàë êóëüòèâèðîâàëñÿ ïðè åñòåñòâåííîì
îñâåùåíèè ïðè 22°Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòè 70–80%.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Îïòèìàëüíóþ
êîíöåíòðàöèþ ôèòîãîðìîíîâ ÈÓÊ, 2,4-Ä è
ÁÀÏ â ïèòàòåëüíîé ñðåäå äëÿ èíäóêöèè êàë-
ëóñîãåíåçà îïðåäåëÿëè ýìïèðè÷åñêè. Áûëî
îïðîáîâàíî 32 âàðèàíòà ñðåäû, ðàçëè÷àþ-
ùèõñÿ ïî êîíöåíòðàöèè 6-áåíçèëàìèíîïóðè-
íà (ÁÀÏ), 2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé (2,4-Ä)
è èíäîëèëóêñóñíîé êèñëîò (ÈÓÊ). ÁÀÏ èñ-
ïîëüçîâàëè â êîíöåíòðàöèÿõ 0,75; 1,0 è 1,5 ìã/ë.
ÈÓÊ èñïîëüçîâàëè â êîíöåíòðàöèÿõ 1,0; 1,25;
1,5; 1,75 ìã/ë. 2,4-Ä èñïîëüçîâàëè â êîíöåíò-
ðàöèÿõ 0,5; 1; 1,5; 2 ìã/ë.

×àñòîòà èíäóêöèè êàëëóñîãåíåçà (%) íà
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ïèòàòåëüíîé ñðåäû îò-
ðàæåíà â òàáë. 1–2.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü êàëëóñîãåíåçà íà ïèòàòåëüíûõ
ñðåäàõ ñ ÁÀÏ è ÈÓÊ (~ 80–90%) îòìå÷àëàñü
íà 25-å ñóòêè êóëüòèâèðîâàíèÿ ëèñòîâûõ ýê-
ñïëàíòîâ B. daigremontianum â ïðèñóòñòâèè
1,0 ìã/ë ÈÓÊ è 1,0 è 1,5 ìã/ë ÁÀÏ; 1,25 ìã/ë
ÈÓÊ è 1,0 è 1,25 ìã/ë ÁÀÏ; 1,5 ìã/ë ÈÓÊ è
1,25 è 1,5 ìã/ë ÁÀÏ.

Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü êàëëóñîãå-
íåçà íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ ñ ÁÀÏ è 2,4-Ä
(~ 70%) îòìå÷àëàñü íà 25-å ñóòêè êóëüòèâèðî-
âàíèÿ â ïðèñóòñòâèè 1 ìã/ë 2,4-Ä è 1,5 ìã/ë
ÁÀÏ; 1,5 ìã/ë 2,4-Ä è 1 ìã/ë ÁÀÏ. Ïîëó÷åí-
íûå êàëëóñû èìåëè ñâåòëî-çåëåíóþ ëèáî
ñâåòëî-æåëòóþ îêðàñêó, ñðåäíåïëîòíóþ êîí-
ñèñòåíöèþ.

Äëÿ âàðèàíòîâ ïèòàòåëüíûõ ñðåä, ñî-
äåðæàùèõ 1,25 ìã/ë ÈÓÊ è 1,0 ìã/ë ÁÀÏ è
1,0 ìã/ë ÈÓÊ è 1,25 ìã/ë ÁÀÏ, áûëè òàêæå
ïîëó÷åíû äîñòàòî÷íî âûñîêèå çíà÷åíèÿ
êàëëóñîãåíåçà, êîòîðûå ñîñòàâèëè 70 è 60%
ñîîòâåòñòâåííî. Íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå,
âêëþ÷àþùåé 1,0 è 1,75 ìã/ë ÈÓÊ è 0,75–
1,5 ìã/ë ÁÀÏ, ýôôåêòèâíîñòü êàëëóñîãåíåçà
ñíèæàëàñü è ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì îêîëî
40%. Ïîëó÷åííûå êàëëóñû èìåëè ñâåòëî-
çåëåíóþ ëèáî ñâåòëî-æåëòóþ îêðàñêó, ñðåä-
íåïëîòíóþ êîíñèñòåíöèþ.

Íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ ñ êîíöåíòðàöèåé
ôèòîãîðìîíîâ: 1,25 ìã/ë ÈÓÊ è 0,75 ìã/ë ÁÀÏ;
1,5 ìã/ë ÈÓÊ è 0,75 è 1,0 ìã/ë ÁÀÏ – èíäóê-
öèè êàëëóñîãåíåçà çà âðåìÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ
íå íàáëþäàëîñü, è ïîñëå óñûõàíèÿ ñðåäû äàí-
íûå ýêñïëàíòû ïîâòîðíî íå ïåðåñàæèâàëèñü.

Äëÿ âàðèàíòîâ ïèòàòåëüíûõ ñðåä, ñîäåð-
æàùèõ 0,5 ìã/ë 2,4-Ä è 0,75, 1,0 è 1,5 ìã/ë ÁÀÏ
è 1,0 ìã/ë 2,4-Ä è 0,75 ìã/ë ÁÀÏ; 1,5 ìã/ë 2,4-Ä
è 0,75 ìã/ë ÁÀÏ; 2,0 ìã/ë 2,4-Ä è 1,5 ìã/ë ÁÀÏ,
ýôôåêòèâíîñòü êàëëóñîãåíåçà ñíèæàëàñü è
ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì îêîëî 40%. Ïîëó÷åííûå
êàëëóñû èìåëè ñâåòëî-çåëåíóþ ëèáî ñâåòëî-
æåëòóþ îêðàñêó, ñðåäíåïëîòíóþ êîíñèñòåí-
öèþ. Íà îñòàëüíûõ âàðèàíòàõ ïèòàòåëüíîé
ñðåäû, ñîäåðæàùåé 2,4-Ä, èíäóêöèè êàëëóñî-
ãåíåçà çà âðåìÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ íå íàáëþ-
äàëîñü, è ïîñëå óñûõàíèÿ ñðåäû äàííûå ýêñ-
ïëàíòû ïîâòîðíî íå ïåðåñàæèâàëèñü.

Ò à á ë è ö à  1

×àñòîòà èíäóêöèè êàëëóñîãåíåçà íà ðàçëè÷íûõ
êîíöåíòðàöèÿõ ÈÓÊ è ÁÀÏ*

Ï ð è ì å ÷ à í è å . * Â ÿ÷åéêàõ óêàçàíà ÷àñòîòà èíäóêöèè
êàëëóñîãåíåçà, êîòîðóþ îïðåäåëÿëè êàê ÷èñëî ïîëó÷åí-
íûõ êàëëóñîâ ê ÷èñëó èíîêóëèðîâàííûõ ýêñïëàíòîâ.

Ò à á ë è ö à  2

×àñòîòà èíäóêöèè êàëëóñîãåíåçà íà ðàçëè÷íûõ
êîíöåíòðàöèÿõ 2,4-Ä è ÁÀÏ

Ï ð è ì å ÷ à í è å . * Ñì. òàáë. 1.

             

2,4-  
0,75 1,00 1,25 1,50 

0,5 40 40 0 40 

1 40 0 0 70 

1,5 40 70 0 0 

2 0 0 0 40 

             

 
0,75 1,00 1,25 1,50 

1,0 40 80 60 90 

1,25 0 70 90 90 

1,5 0 0 80 80 

1,75 40 40 40 40 
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Òàêèì îáðàçîì, ñðåäè ïðîòåñòèðîâàííûõ
âàðèàíòîâ ÈÓÊ, 2,4-Ä è ÁÀÏ ýìïèðè÷åñêèì
ïóòåì áûëè âûÿâëåíû ýôôåêòèâíûå äëÿ èí-
äóêöèè êàëëóñîãåíåçà B. daigremontianum êîí-
öåíòðàöèè ôèòîãîðìîíîâ â ïèòàòåëüíîé ñðå-
äå 1,0 ìã/ë ÈÓÊ è 1,0 è 1,5 ìã/ë ÁÀÏ; 1,25 ìã/ë
ÈÓÊ è 1,0 è 1,25 ìã/ë ÁÀÏ; 1,5 ìã/ë ÈÓÊ è
1,25 è 1,5 ìã/ë ÁÀÏ; 1 ìã/ë 2,4-Ä è 1,5 ìã/ë
ÁÀÏ; 1,5 ìã/ë 2,4-Ä è 1 ìã/ë ÁÀÏ.

Âûâîäû. Ýìïèðè÷åñêè ïîäîáðàíû îï-
òèìàëüíûå äëÿ èíäóêöèè êàëëóñîãåíåçà êîì-
áèíàöèè êîíöåíòðàöèé ôèòîãîðìîíîâ:

1) 1,0 ìã/ë ÈÓÊ è 1,0 è 1,5 ìã/ë ÁÀÏ;
2) 1,25 ìã/ë ÈÓÊ è 1,0 è 1,25 ìã/ë ÁÀÏ;

3) 1,5 ìã/ë ÈÓÊ è 1,25 è 1,5 ìã/ë ÁÀÏ;
4) 1 ìã/ë 2,4-Ä è 1,5 ìã/ë ÁÀÏ;
5) 1,5 ìã/ë 2,4-Ä è 1 ìã/ë ÁÀÏ.

Äëÿ èíäóêöèè ðàçëè÷íûõ ïóòåé ìîðôî-
ãåíåçà íà 25-å ñóòêè áûëè âçÿòû ôðàãìåíòû
êàëëóñíûõ ìàññ, ïîëó÷åííûõ íà ýêñïëàíòàõ
Bryophyllum daigremontianum ïðè êîíöåíòðà-
öèÿõ ôèòîãîðìîíîâ: 1,25 ìã/ë ÈÓÊ è 1,25 ìã/ë
ÁÀÏ; 1,5 ìã/ë ÈÓÊ è 1,5 ìã/ë ÁÀÏ. Äàííûå
ôðàãìåíòû ïîñàæåíû íà ïèòàòåëüíûå ñðåäû
ñ êîíöåíòðàöèåé ôèòîãîðìîíîâ: 1,5 ÈÓÊ è
0,5 ÁÀÏ; 2 ÈÓÊ è 0,5 ÁÀÏ.

Êàëëóñû, ïîëó÷åííûå íà êîìáèíàöèÿõ
êîíöåíòðàöèé ôèòîãîðìîíîâ 1, 2, 3, îöåíå-

Ðèñ. 1. Êàëëóñíàÿ ìàññà, îáðàçîâàâøàÿñÿ íà ýêñïëàíòå
ïðè êîíöåíòðàöèÿõ: 1,25 ìã/ë ÈÓÊ è 1,25 ìã/ë ÁÀÏ íà
25-å ñóòêè (×40)

Ðèñ. 2. Êàëëóñíàÿ ìàññà, îáðàçîâàâøàÿñÿ íà ýêñïëàíòå
ïðè êîíöåíòðàöèÿõ: 1 ìã/ë ÈÓÊ è 1 ìã/ë ÁÀÏ íà 25-å
ñóòêè (×30)

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíò êàëëóñà, ïîëó÷åííîãî íà 40-å ñóòêè
ïðè êîíöåíòðàöèÿõ 1, 25 ÈÓÊ è 1,25 ÁÀÏ, ïîñàæåííûé
äëÿ äàëüíåéøåãî êóëüòèâèðîâàíèÿ

Ðèñ. 3. Êàëëóñíàÿ ìàññà, îáðàçîâàâøàÿñÿ íà ýêñïëàíòå
ïðè êîíöåíòðàöèÿõ: 1 ìã/ë 2,4-Ä è 0,75 ìã/ë ÁÀÏ íà 25-å
ñóòêè (×40)
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íû íàìè êàê ìîðôîãåííûå (ñðåäû ñ ÈÓÊ)
(ðèñ. 1, 2, 4), íà 4, 5 – íåìîðôîãåííûå (ñ 2,4-Ä)
(ðèñ. 3).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîä-
äåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé (ãðàíòû ¹ 11_04_97039 ð_ïî-
âîëæüå_à, ¹ 13_04_01873 è ¹ 13_04_01404).
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