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Íàó÷íûé öåíòð ýêîìîíèòîðèíãà è áèîðàçíîîáðàçèÿ ìåãàïîëèñà Íàöèîíàëüíîé
àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû
03143 Êèåâ, óë. Àêàä. Ëåáåäåâà, 37

Èçó÷àëè âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ 2,4-Ä è ÁÀÏ â ñðåäå êóëüòèâèðîâàíèÿ íà ýìáðèî-
ãåííóþ ñïîñîáíîñòü ó ñîìàêëîíîâ âèíîãðàäà è íà ñîìàêëîíàëüíóþ èçìåí÷èâîñòü.
Ó ñîìàêëîíîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè 1 ìã/ë 2,4-Ä, ôåíîòèïè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ îòñóòñòâîâàëè, ïðè èñïîëüçîâàíèè 3 ìã/ë 2,4-Ä — èçìåíÿëàñü ãîðìî-
íàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ýìáðèîèäîãåíåçà; îíè ðàçëè÷àëèñü è ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì,
è ïî ôåíîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì. Ñäåëàíû âûâîäû, ÷òî ñ ïîìîùüþ 2,4-Ä è öè-
òîêèíèíîâ ìîæíî óïðàâëÿòü ñîìàêëîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ; ïîñëåäíÿÿ ñâÿçàíà
ñ èçìåíåíèåì ðåãóëÿòîðíîé ñèñòåìû ó ñîìàêëîíîâ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
ìîäåëüíàÿ ñèñòåìà äëÿ èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðåîðãàíèçàöèè ãåíîìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Vitis L. àóêñèí, öèòîêèíèí, ýìáðèîãåííàÿ ñïîñîáíîñòü, ñîìàêëî-
íàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü.

Ðàñøèðåíèå ñïåêòðà ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â êëåòî÷íîé êóëüòóðå è
åãî êîíòðîëü, à òàêæå ðåãåíåðàöèÿ ðàñòåíèé èç âûäåëåííûõ êëåòî÷íûõ ëè-
íèé — îñíîâà ìåòîäîëîãèè êëåòî÷íûõ òåõíîëîãèé. Îòñóòñòâèå óäîâëåòâî-
ðèòåëüíîãî îáúÿñíåíèÿ ïðèðîäû ñîìàêëîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòè, ýôôåê-
òèâíûõ ïîäõîäîâ óïðàâëåíèÿ åþ è ïðîöåññàìè ðåãåíåðàöèè îãðàíè÷èâàåò
èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ÿâëåíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäîâ
ãåííîé è êëåòî÷íîé èíæåíåðèè, êëåòî÷íîé è òðàäèöèîííîé ñåëåêöèè.

Îñíîâíûå ôèòîãîðìîíû — àóêñèíû è öèòîêèíèíû ó÷àñòâóþò â èí-
äóêöèè ñîìàêëîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòè [8, 20], îñóùåñòâëÿþò ñâîè ôóíê-
öèè ÷åðåç ðåãóëÿòîðíûå ãåíû [25, 30], ìîäóëèðóþò ìåòèëèðîâàíèå ãåíî-
ìà [2] è èíäóöèðóþò ñòðåññçàâèñèìûå ãåíû [18, 23]. Ïðè ñòðåññîâûõ
âîçäåéñòâèÿõ ïðîèñõîäÿò ïåðåñòðîéêè ãåíîìà è èçìåíÿåòñÿ ðåãóëÿòîðíàÿ
ñèñòåìà îðãàíèçìà [4]. Âñå ýòî îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåí-
íîãî ó÷àñòèÿ àóêñèíîâ è öèòîêèíèíîâ â àäàïòàöèîííûõ ïðîöåññàõ. Èç-
ìåíåíèÿ, èíäóöèðóåìûå in vitro, ðåàëèçóþòñÿ ÷åðåç ñîìàòè÷åñêèé ýìá-
ðèîãåíåç (ýìáðèîèäîãåíåç [14]) è ãåììîðèçîãåíåç. Àóêñèíû è
öèòîêèíèíû, êîíòðîëèðóÿ ýòè ïðîöåññû [19, 25, 30], ó÷àñòâóþò â ðåàëè-
çàöèè ñîìàêëîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòè. 

Ãîðìîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ýìáðèîèäîãåíåçà (ýìáðèîãåííàÿ ñïîñîá-
íîñòü) — ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííûé ïðèçíàê [3]. Ó âèíîãðàäà îíà
èìååò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè [6]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 1 ìã/ë 2,4-Ä ýì-
áðèîãåííûé êàëëþñ ïîÿâëÿëñÿ òîëüêî ïðè îäíîì óðîâíå ÁÀÏ, ñïåöèôè-
÷åñêîì äëÿ êàæäîãî ãåíîòèïà. Â ÷àñòíîñòè, ýìáðèîãåííûé êàëëþñ ó ñîð-
òà Ïîäàðîê Ìàãàðà÷à íà ñðåäå ñ 1 ìã/ë 2,4-Ä îáðàçîâûâàëñÿ òîëüêî ïðè
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(2 ± 0,2) ìã/ë ÁÀÏ. Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè 2,4-Ä äî 3 ìã/ë ýô-
ôåêòèâíûå êîíöåíòðàöèè ÁÀÏ äëÿ ýòîãî ñîðòà ñîñòàâëÿëè 0,5—5 ìã/ë.
Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ñðåä áûëè ïîëó÷åíû ðàñòåíèÿ (ñîìàêëîíû). Ïî-
ñêîëüêó 2,4-Ä äàåò âîçìîæíîñòü ïðåîäîëåâàòü ãåíîòèïè÷åñêóþ ñïåöè-
ôè÷íîñòü ïðîöåññîâ ðåãåíåðàöèè, ìû ïðåäïîëîæèëè íàëè÷èå ãåíåòè÷å-
ñêèõ èçìåíåíèé ó ñîìàêëîíîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè 3 ìã/ë
2,4-Ä è ÁÀÏ â êîíöåíòðàöèÿõ, îòëè÷íûõ îò 2 ìã/ë.

Îñíîâûâàÿñü íà ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ î ôóíêöèÿõ àóêñèíîâ è
öèòîêèíèíîâ â îíòîãåíåçå è ôîðìèðîâàíèè îòâåòà ðàñòåíèé íà äåéñòâèå
ôàêòîðîâ ñðåäû [8, 9], èçó÷åíî âëèÿíèå 2,4-Ä è ÁÀÏ íà ãîðìîíàëüíóþ
çàâèñèìîñòü ýìáðèîèäîãåíåçà ó âèíîãðàäà è ñîìàêëîíàëüíóþ èçìåí÷è-
âîñòü. Îñîáåííîñòü ýìáðèîèäîãåíåçà ó âèíîãðàäà [6] ïðè ïðèìåíåíèè 
1 ìã/ë 2,4-Ä èñïîëüçîâàëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýìáðèîãåííîé ñïîñîáíîñòè
ó ñîìàêëîíîâ.

Ìåòîäèêà

Èñïûòûâàëè ñîðò âèíîãðàäà Ïîäàðîê Ìàãàðà÷à (ìåæâèäîâîé ãèáðèä
Vitis) è åãî ñîìàêëîíû: ñîìàêëîíû ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ R1 — Â3-À1,
Â3-45, Ð1-83, Ð1-153 è Â5-Â2; ñîìàêëîíû R2 (Â3-À1-5, 153-à5 è Â2-77),
ïîëó÷åííûå ñîîòâåòñòâåííî èç ñîìàêëîíîâ Â3-À1, Ð1-153 è Â5-Â2. Ñî-
ìàêëîí Â5-Â2 èìååò èçìåíåííóþ ìîðôîëîãèþ ëèñòüåâ [6], ñõîäíóþ ñ
Ampelopsis aegirophylla (Bunge) Planch [1]. Ýòà ìîðôîëîãèÿ ñîõðàíèëàñü
ïðè âåãåòàòèâíîì ðàçìíîæåíèè in vitro ñ 1987 ã. è â óñëîâèÿõ îòêðûòîãî
ãðóíòà — ñ 1992 ã. Âñå ñîìàêëîíû áûëè ïîëó÷åíû ïî ðàíåå îïèñàííîé
ìåòîäèêå [6] ïî ñõåìå: ïåðâûé ýòàï — ëèñò  3 ìã/ë 2,4-Ä + ÁÀÏ  êàë-
ëþñ; âòîðîé ýòàï — êàëëþñ  2 ìã/ë ÍÓÊ + 5 ìã/ë ÁÀÏ  ýìáðèîèäû.
Ñîìàêëîíû ðàçëè÷àëèñü ïî êîíöåíòðàöèÿì ÁÀÏ íà ïåðâîì ýòàïå: Â3-À1
è Â3-45 — 0,5 ìã/ë ÁÀÏ; Ð1-83, Ð1-153, Â5-Â2 — 5 ìã/ë ÁÀÏ; Â3-À1-5,
153-à5 è Â2-77 — 10 ìã/ë ÁÀÏ.

Èñòî÷íèêàìè ýêñïëàíòàòîâ ñëóæèëè ðàñòåíèÿ, âûðàùèâàåìûå in
vitro ïðè 25 °Ñ, îñâåùåíèè 2500 ëê, 16-÷àñîâîì ôîòîïåðèîäå íà ìîäè-
ôèöèðîâàííîé ñðåäå ÌÑ [21] ñ 0,1 ìã/ë ÍÓÊ è 0,01 ìã/ë ÁÀÏ (ðÍ 5,7
äî àâòîêëàâèðîâàíèÿ). Äëÿ îïûòîâ ñ ñîìàêëîíàìè R1 áðàëè ðàñòåíèÿ,
âåãåòàòèâíî ðàçìíîæàåìûå in vitro ñ 1987 ã. — áîëåå ÷åì 40-å âåãåòàòèâ-
íîå ïîêîëåíèå, ñ ñîìàêëîíàìè R2 — ðàñòåíèÿ in vitro 12-ãî âåãåòàòèâíî-
ãî ïîêîëåíèÿ. Èñïîëüçîâàëè ìîäèôèöèðîâàííóþ ñðåäó ÌÑ è ìåòîäèêó,
ïðèìåíåííóþ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîìàêëîíîâ R1 [6]. Âñå ëèñòüÿ 5 ðàñòåíèé
in vitro êàæäîãî ãåíîòèïà (â ñðåäíåì ïî 30 ëèñòüåâ) èñõîäíî êóëüòèâèðî-
âàëè íà ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè 2,4-Ä è ÁÀÏ (òàá-
ëèöà). Îáðàçîâàâøèåñÿ êàëëþñû ÷åðåç 30—40 ñóò ïåðåíîñèëè íà ñðåäó ñ
2 ìã/ë ÍÓÊ è 5 ìã/ë ÁÀÏ. Â îïûòå 5 êàëëþñû íå ñóáêóëüòèâèðîâàëè.
Ñôîðìèðîâàâøèåñÿ ýìáðèîèäû ïåðåíîñèëè íà ñðåäó ñ 0,1 ìã/ë ÍÓÊ èëè
ñ 0,2 ìã/ë ÁÀÏ. Ýêñïëàíòàòû è êàëëþñû êóëüòèâèðîâàëè â òåìíîòå, ïðè 
28 °Ñ . Ýìáðèîèäû êóëüòèâèðîâàëè ïðè 25 °Ñ è îñâåùåíèè 2500 ëê. Îò-
ìå÷àëè îáðàçîâàíèå ïðîýìáðèîèäíûõ ñòðóêòóð è ýìáðèîèäîâ. Íà ñîìà-
êëîíå Â5-Â2 èçó÷àëè ñîõðàíåíèå ìîðôîëîãèè ëèñòà â ïðîöåññå ýìáðèî-
èäîãåíåçà. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íà ñðåäå, ýôôåêòèâíîé äëÿ èíäóêöèè ýìáðèîèäîãåíåçà ó ñîðòà Ïîäàðîê
Ìàãàðà÷à, ýìáðèîèäîãåíåç ó åãî ñîìàêëîíîâ R1 íå èíäóöèðîâàëñÿ (ñì.
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òàáëèöó, îïûò 1). Ýìáðèîãåííûé êàëëþñ ó êàæäîãî ñîìàêëîíà R1 îáðà-
çîâûâàëñÿ òîëüêî ïðè òîé êîíöåíòðàöèè ÁÀÏ, ïðè èñïîëüçîâàíèè êîòî-
ðîé êàæäûé èç íèõ áûë ïîëó÷åí (ñì. îïûò 2). Ñëåäîâàòåëüíî, ó ñîìàêëî-
íîâ âèíîãðàäà ïîä äåéñòâèåì 2,4-Ä è ÁÀÏ ýìáðèîãåííàÿ ñïîñîáíîñòü
îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî ñîðòà èçìåíèëàñü. Ýìáðèîèäû íàáëþäàëè ñïó-
ñòÿ 50—70 ñóò îò íà÷àëà êóëüòèâèðîâàíèÿ ëèñòüåâ. Ðåçóëüòàòû îïûòà 2
ïîäòâåðäèëèñü â îïûòå 3 íà ñîìàêëîíàõ R2. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîä
äåéñòâèåì 2,4-Ä êëåòî÷íàÿ êóëüòóðà àäàïòèðóåòñÿ ê èñïîëüçóåìîé êîí-
öåíòðàöèè öèòîêèíèíà — ó íåå èçìåíÿåòñÿ ýìáðèîãåííàÿ ñïîñîáíîñòü.
Ñëåäîâàòåëüíî, ñ ïîìîùüþ 2,4-Ä è öèòîêèíèíà ìîæíî óïðàâëÿòü ñîìà-
êëîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ. Ïîäîáíûé ýôôåêò öèòîêèíèíà (çàâèñè-
ìîñòü ïðîëèôåðàöèè îò ôàêòîðà êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ) íàáëþäàëñÿ è â
êëåòî÷íîé êóëüòóðå òàáàêà [20]. 

Ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè 2,4-Ä óñòðàíÿëèñü ðàçëè÷èå ñîìà-
êëîíîâ ïî ýìáðèîãåííîé ñïîñîáíîñòè è íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ñðåäû ñ ÍÓÊ è ÁÀÏ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ýìáðèîèäîâ (ñì. òàáëèöó, îïûòû
4 è 5). Òàê, íà ñðåäàõ ñ 3 è 4 ìã/ë 2,4-Ä ñîìàêëîíû âèíîãðàäà íå ðàçëè-
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Çàâèñèìîñòü ýìáðèîèäîãåíåçà âèíîãðàäà îò ãåíîòèïà è ñîäåðжàíèÿ 2,4-Д, ÁÀП â ñðåäå
êóëüòèâèðîâàíèÿ

Ñîäåðæàíèå ðåãóëÿòîðà
ðîñòà, ìã/ëÍîìåð

îïûòà
Ñîðò âèíîãðàäà è åãî

ñîìàêëîíû
2,4-Ä ÁÀÏ

×èñëî ýìáðèîãåííûõ
ýêñïëàíòàòîâ ñ îäíîãî

ðàñòåíèÿ,* %

1 Ïîäàðîê Ìàãàðà÷à** 1 2 40 ± 8

1 0,5; 5; 10 0

Â3-À1, Â3-45, Â5-Â2;
Ð1-83; Ð1-153

1 2 0

2 Â3-À1; Â3-45 1 0,5 31 ± 5; 31 ± 8

1 5; 10 0

Â5-Â2; Ð1-83; Ð1-153 1 0,5; 10 0

1 5 33 ± 6; 37 ± 11; 30 ± 9

3 Â3-À1-5; 153-à5; Â2-77 1 0,5; 2; 5 0

1 10 22 ± 8; 35 ± 11; 43 ± 17

4 Ïîäàðîê Ìàãàðà÷à 3 1; 2; 5; 10 33±5; 29±7; 52±4; 41±5

Â3-À1, Â3-45 3 1; 2 (30±14; 27±4), (34±11; 33±6)

Â3-À1, Â3-45 3 5; 10 (20±5; 33±7), (18±2; 19±2)

Â5-Â2, Ð1-83, Ð1-153 3 1 27 ± 4, 35 ± 7, 33 ± 7

Â5-Â2, Ð1-83, Ð1-153 3 2 24 ± 4, 33 ± 9, 20 ± 2

Â5-Â2, Ð1-83, Ð1-153 3 5 45 ± 5; 40 ± 7; 35 ± 6

Â5-Â2, Ð1-83, Ð1-153 3 10 30 ± 7, 22 ± 5, 40 ± 4

5 Ïîäàðîê Ìàãàðà÷à 4 5 40 ± 5

Ð1-83 1; 4 5 40 ± 7; 60 ± 7

*Ýêñïëàíòàòû, îáðàçîâàâøèå ýìáðèîãåííûé êàëëþñ; ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñ-
êèå çíà÷åíèÿ è èõ ñòàíäàðòíûå ïîãðåøíîñòè: â îïûòàõ 1—3 — ïî òðåì íåçàâèñèìûì ñå-
ðèÿì ýêñïåðèìåíòîâ è 30 áèîëîãè÷åñêèì ïîâòîðíîñòÿì â êàæäîì, â îïûòàõ 4 è 5 — ïî 5
ðàñòåíèÿì in vitro, èìåâøèì ïî 4—6 ëèñòüåâ.
**Ó ñîðòà Ïîäàðîê Ìàãàðà÷à íà ñðåäå ñ 1 ìã/ë 2,4-Ä ýìáðèîãåííûé êàëëþñ îáðàçîâûâàëñÿ
òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè 2 ìã/ë ÁÀÏ.



÷àëèñü ïî ýìáðèîèäîãåíåçó. Â îïûòå 5 ýìáðèîèäû íàáëþäàëè ñïóñòÿ
40—60 ñóò îò íà÷àëà êóëüòèâèðîâàíèÿ ëèñòüåâ áåç ñóáêóëüòèâèðîâàíèÿ
êàëëþñîâ íà ñðåäàõ ñ ÍÓÊ è ÁÀÏ. Â äðóãèõ ðàáîòàõ, íàïðèìåð â [28],
òàêæå ïðåäñòàâëåí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ýìáðèîèäîâ âèíîãðàäà áåç ïðèìå-
íåíèÿ ÍÓÊ, íî ïðè ìíîãîêðàòíîì ñóáêóëüòèâèðîâàíèè êàëëþñîâ íà
ñðåäàõ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì 2,4-Ä (0,1—2 ìã/ë). Â ýòèõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ýìáðèîèäîâ òðåáîâàëîñü áîëåå 120 ñóò. Ýòè è íàøè ðåçóëüòàòû
ïîäòâåðäèëè, ÷òî íåîáõîäèìûé ýôôåêò 2,4-Ä (äåäèôôåðåíöèàöèÿ êëå-
òîê) ìîæåò äîñòèãàòüñÿ ñðàçó è ïîñëåäîâàòåëüíî.

Ïðèìåíåíèå 2,4-Ä äëÿ èíäóêöèè ýìáðèîèäîãåíåçà îáÿçàòåëüíî äëÿ
áîëüøèíñòâà êóëüòóð, â òîì ÷èñëå è äëÿ âèíîãðàäà [7, 22]. Îíà ÿâëÿåòñÿ
èíäóêòîðîì ñòðåññçàâèñèìûõ ãåíîâ [18]. Ýêñïðåññèÿ ìíîãèõ ñòðåññçàâè-
ñèìûõ ãåíîâ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìáðèîèäîãåíåçà è âîçìîæíîñòü åãî èí-
äóêöèè ñòðåññîâûìè ôàêòîðàìè ñôîðìèðîâàëè ïðåäñòàâëåíèå îá ýìáðè-
îèäîãåíåçå êàê ñòðåññîâîé ðåàêöèè êóëüòóðû ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê [22].
Ïðè ïðîëèôåðàöèè êëåòîê â óñëîâèÿõ ñòðåññîâûõ âîçäåéñòâèé âîçìîæíû
ïåðåñòðîéêè èõ ãåíîìà è èçìåíåíèÿ ðåãóëÿòîðíîé ñèñòåìû [4], ñ êîòîðû-
ìè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ýïèãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ [11, 16, 17, 26]. Îñ-
íîâûâàÿñü íà ýòîì, ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî âìåñòå ñ èçìåíåíèåì ýìáðèî-
ãåííîé ñïîñîáíîñòè ìîãëè èçìåíèòüñÿ è äðóãèå ïðèçíàêè ñîìàêëîíîâ.

Èç ñîìàêëîíîâ R1 ïîâòîðíûì ýìáðèîèäîãåíåçîì ïîëó÷àëè ñîìà-
êëîíû äî 4-ãî ïîêîëåíèÿ: R1  R2  R3  R4. Ýìáðèîãåííûé êàëëþñ
ôîðìèðîâàëñÿ íà ñðåäàõ ñ 3 ìã/ë 2,4-Ä + (5; 10) ìã/ë ÁÀÏ. Ðàçëè÷èå ñî-
ìàêëîíîâ R3 è R4 îò R1 íàáëþäàëîñü óæå íà ñòàäèè ðåãåíåðàöèè ïðîðî-
ñòêîâ. Ñîìàêëîíû R1 áûëè ïîëó÷åíû ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ýìáðèîèäîâ
íà ñðåäå ñ 0,1 ìã/ë ÍÓÊ; ïðîðîñòêè îáðàçîâûâàëèñü ó áîëåå ÷åì 20 %
ýìáðèîèäîâ. Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ýìáðèîèäîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîìàêëî-
íîâ R3 è R4 íà ñðåäàõ ñ 0,1 ìã/ë ÍÓÊ ïðîðîñòêè îáðàçîâûâàëèñü òîëü-
êî â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ. Ó îñòàëüíûõ ýìáðèîèäîâ ïðîðîñòêè óäàëîñü ïî-
ëó÷èòü íà ñðåäå ñ 0,2 ìã/ë ÁÀÏ. Ñðåäè òàêèõ ñîìàêëîíîâ áûëè ðàñòåíèÿ
ñ íàðóøåíèÿìè ðîñòà è ðàçâèòèÿ, ñ èçìåíåííûì ãàáèòóñîì è ò.ä. Íåãà-
òèâíîå âëèÿíèå 2,4-Ä íà ðàçâèòèå ýìáðèîèäîâ íàáëþäàëîñü, íàïðèìåð,
è ó Drosera spathulata Labill [15].

Àíàëèçîì â óñëîâèÿõ in vitro è â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ óñòàíîâëåíî, ÷òî
ó ñîìàêëîíîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè 1 ìã/ë 2,4-Ä ôåíîòèïè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ îòñóòñòâîâàëè, ñðåäè ðàñòåíèé, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ
ïðè èñïîëüçîâàíèè 3 ìã/ë 2,4-Ä, áûëè ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ìîðôîëîãè÷å-
ñêèì è ôåíîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì, ïî õàðàêòåðèñòèêàì óðîæàÿ è ìîð-
ôîãåíåòè÷åñêèì ðåàêöèÿì â óñëîâèÿõ in vitro (ìîðôîëîãèÿ ëèñòüåâ, êîð-
íåâîé ñèñòåìû è ñòåáëåé). Èç ñîìàêëîíà Â5-Â2 (ðèñóíîê), ìîðôîëîãèÿ
ëèñòüåâ êîòîðîãî ïîäîáíà ìîðôîëîãèè ëèñòüåâ Ampelopsis aegirophylla
(Bunge) Planch [6], ïîëó÷åíî 80 ñîìàêëîíîâ R2 , â òîì ÷èñëå è Â2-77; èç
ñîìàêëîíà Â2-77 ïîëó÷åíî 30 ñîìàêëîíîâ R3. Ïîñëå äâóõ öèêëîâ ýìáðè-
îèäîãåíåçà è áîëåå 30 öèêëîâ âåãåòàòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ ó áîëüøèíñò-
âà ñîìàêëîíîâ R2 è R3 ìîðôîëîãèÿ ëèñòüåâ íå èçìåíèëàñü ïî ñðàâíåíèþ
ñ Â5-Â2, ó 20 % ñîìàêëîíîâ R3 îíà íåñêîëüêî èçìåíèëàñü ïî ñðàâíåíèþ
ñ Â5-Â2 è Â2-77, ñîõðàíèâ ïîäîáèå ìîðôîëîãèè ëèñòà À. aegirophylla
(Bunge) Planch. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïîëó÷åíèè áîëåå ïîçäíèõ ïîêîëåíèé
ñîìàêëîíîâ àìïëèòóäà ýêñïðåññèè ïðèçíàêîâ ìîæåò ìåíÿòüñÿ.

Ðåàëèçàöèÿ â ðàñòåíèè ãåíåòè÷åñêèõ è ýïèãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé
äîëæíà áûòü ñâÿçàíà ñ àäàïòàöèîííûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè ðåãóëÿòîð-
íîé ñèñòåìû [2, 10, 11, 16], êîòîðûå âîçìîæíû â êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû
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ðàçâèòèÿ çàðîäûøà [13] ïðè ñòðåññîâûõ âîçäåéñòâèÿõ [4]. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ðàññìîòðèì ðîëü ýìáðèîèäîãåíåçà, àóêñèíîâ è öèòîêèíèíîâ â ðåàëèçà-
öèè íàáëþäàåìîé ñîìàêëîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòè.

Ðåàëèçàöèÿ â ðàñòåíèè ðåçóëüòàòîâ ìîëåêóëÿðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé
ãåíîìà îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ èçîëèðîâàííîñòè ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ
èíèöèàëüíîé êëåòêè äëÿ ðàçâèòèÿ íîâîãî èíäèâèäóóìà îò âçàèìîäåéñò-
âèé ñ ìàòåðèíñêèì îðãàíèçìîì [4]. Èíèöèàëü äëÿ ýìáðèîèäîãåíåçà in
vitro ìàêñèìàëüíî èçîëèðîâàíà [29], è ýòî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ ñó-
ùåñòâåííî ðåîðãàíèçîâàííîìó ãåíîìó [4]. Îäíàêî òàêàÿ âîçìîæíîñòü
îãðàíè÷åíà æèçíåñïîñîáíîñòüþ íîâîãî èíäèâèäóóìà è îïðåäåëÿåòñÿ
ñâîéñòâàìè åãî ðåãóëÿòîðíîé ñèñòåìû. Çíà÷èòåëüíîñòü ãåíåòè÷åñêèõ ïå-
ðåñòðîåê â êëåòî÷íîé êóëüòóðå in vitro [5] è èõ íåñîâìåñòèìîñòü â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ñ íîðìàëüíûì ðàçâèòèåì îðãàíèçìà ïðîÿâëÿåòñÿ â íèç-
êîì ïðîöåíòå (äî 5 %) ôîðìèðîâàíèÿ ïðîðîñòêîâ èç ýìáðèîèäîâ. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ: ïðè ýìáðèîèäî-
ãåíåçå in vivo (èëè ïðè âòî-
ðè÷íîì ýìáðèîèäîãåíåçå in
vitro) èíèöèàëü îáðàçóåòñÿ
ïîä âëèÿíèåì ìàòåðèíñêî-
ãî îðãàíèçìà [13]. Ýòî îáåñ-
ïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèé ïî
ñðàâíåíèþ ñ ýìáðèîèäîãå-
íåçîì in vitro ïðîöåíò
ôîðìèðîâàíèÿ ïðîðîñòêîâ è
âûñîêóþ ÷àñòîòó îáðàçîâà-
íèÿ ïðîðîñòêîâ èç èñêóññò-
âåííûõ ñåìÿí, ýìáðèîèäû
äëÿ êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ
êëîíèðîâàíèåì ýìáðèîãåí-
íûõ êëåòîê è ýìáðèîèäîâ
âòîðè÷íûì ýìáðèîèäîãåíå-
çîì in vitro. Ýòè äàííûå óêà-
çûâàþò íà òî, ÷òî ðåãóëÿ-
òîðíàÿ ñèñòåìà íîâîãî
îðãàíèçìà íåïîñðåäñòâåííî
ïðè ýìáðèîèäîãåíåçå íå
ìîäèôèöèðóåòñÿ. Îíà ìî-
æåò ìîäèôèöèðîâàòüñÿ íà
ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ èíèöè-
àëè — êðèòè÷åñêîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ çàðîäûøà [13].

Â íàøèõ îïûòàõ íà-
áëþäàëñÿ íèçêèé ïðîöåíò
ðåãåíåðàöèè ïðîðîñòêîâ èç
ýìáðèîèäîâ R3 è R4. Ïîëó-
÷åíû ñîìàêëîíû ñ ìîðôî-
ëîãèåé ëèñòüåâ, õàðàêòåðíîé
äëÿ äðóãîãî ðîäà (A. aegiro-
phylla (Bunge) Planch). Îíà
ñîõðàíèëàñü â äâóõ öèêëàõ
ýìáðèîèäîãåíåçà è â áîëåå
÷åì 40 öèêëàõ âåãåòàòèâíîãî
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Òèïè÷íûå ëèñòüÿ ðàñòåíèé âèíîãðàäà ñîðòà Ïîäàðîê
Ìàãàðà÷à (à), ñîìàêëîíà Â2-77, ïîëó÷åííîãî èç ñî-
ìàêëîíà Â5-Â2 (á) è îäíîãî èç ñîìàêëîíîâ (R3), ïî-
ëó÷åííîãî èç ñîìàêëîíà Â2-77 (â) (Â5-Â2 — ñîìà-
êëîí R1, ïîëó÷åííûé èç ñîðòà Ïîäàðîê Ìàãàðà÷à [6])

á

â

à



ðàçìíîæåíèÿ (ñì. ðèñóíîê). Ýòè ðåçóëüòàòû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ñâèäåòåëüñòâî ãåòåðîãåííîñòè êëåòî÷íîé êóëüòóðû âèíîãðàäà, à èçìåíå-
íèå ìîðôîëîãèè ëèñòüåâ — êàê ðåçóëüòàò âîçìîæíûõ ãåíåòè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé [5, 17, 26]. Ïðîðîñòêè èç ýìáðèîèäîâ R3 è R4, íå ñïîñîáíûõ ðàç-
âèâàòüñÿ ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ êóëüòèâèðîâàíèÿ, ñêîðåå âñåãî
ôîðìèðîâàëèñü ëèáî âòîðè÷íûì ïðÿìûì ýìáðèîèäîãåíåçîì (íà ýìáðè-
îèäàõ), ëèáî ãåììîãåíåçîì — îáðàçîâàíèåì àäâåíòèâíûõ ïî÷åê èç ìåðè-
ñòåìàòè÷åñêèõ êëåòîê ýìáðèîèäà. Â îòíîøåíèè ïåðâîãî ïóòè ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî â ïðèðîäå ðåïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë ýìáðèîèäîãåíåçà
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè â ñòðåññîâûõ ñè-
òóàöèÿõ [4, 22]. Íàïðèìåð, ó òàêñîíà Eranthis [13]. Îáðàçîâàíèå âòîðè÷-
íûõ ýìáðèîèäîâ íà çàðîäûøàõ è ýìáðèîèäàõ in vitro, íå ñïîñîáíûõ ðàç-
âèâàòüñÿ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñïîñîá ñîõðàíåíèÿ è ðåàëèçàöèè
âîçíèêøèõ íîâûõ ãåíîòèïîâ. Îäèí èç òàêèõ ïðèìåðîâ — ýìáðèîãåíåç ó
ïèîíà [13]. Íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ýìáðèîèäîâ óðîâåíü ýíäîãåííî-
ãî àóêñèíà (ÈÓÊ) ìîæåò ïîâûøàòüñÿ áîëåå ÷åì â 1000 ðàç [24]. Ïîýòî-
ìó íà ñðåäå ñ ÁÀÏ ïðîðîñòêè ìîãëè ðåãåíåðèðîâàòü òàêæå è ÷åðåç ãåì-
ìîãåíåç èç àäâåíòèâíûõ ïî÷åê, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ èç ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ
êëåòîê ýìáðèîèäîâ. Íàïðèìåð ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ àä-
âåíòèâíûõ ïî÷åê (ñòåáëåâîé ìîðôîãåíåç) ó âèíîãðàäà èç ñîìàòè÷åñêèõ
òêàíåé íà ñðåäàõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àóêñèíà è öèòîêèíèíà [27]. Â
îáîèõ ñëó÷àÿõ ÷åðåç ñâÿçü èíèöèàëè ñ ïåðâè÷íûì ýìáðèîèäîì ïîñðåä-
ñòâîì ôèòîãîðìîíîâ âîçìîæíî ïðåîáðàçîâàíèå ðåãóëÿòîðíîé ñèñòåìû ó
âòîðè÷íûõ ýìáðèîèäîâ (èëè ïî÷åê). Â ýòîì ïðîÿâëÿåòñÿ ãîðìîíàëüíûé
êîíòðîëü ðåïðîäóêòèâíîé ñòðàòåãèè îðãàíèçìà [14] è íàäåæíîñòü áèîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåì [12]. Òîãäà èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ è ïðèçíàêîâ ó ñîìàêëî-
íîâ âèíîãðàäà ñâèäåòåëüñòâóþò î ðåàëèçàöèè â íèõ ðàçíûõ ñîñòîÿíèé
ðåãóëÿòîðíîé ñèñòåìû èñõîäíîãî ñîðòà. Â ýòîì ñëó÷àå ñîìàêëîíû ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü êàê ìîäåëüíóþ ñèñòåìó äëÿ èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé
èçìåíåíèé ãåíîìà [17] è îïðåäåëåíèÿ ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
îðãàíèçìîâ [8, 9].

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðèìåðå âèíîãðàäà ïîêàçàíî, ÷òî ñ ïîìîùüþ
àóêñèíîâ è öèòîêèíèíîâ ìîæíî óïðàâëÿòü ñîìàêëîíàëüíîé èçìåí÷èâî-
ñòüþ; îáíàðóæåíà ïðÿìàÿ ñâÿçü óðîâíÿ 2,4-Ä ñ èíäóöèðîâàííîé èçìåí-
÷èâîñòüþ, ðåàëèçóåìîé â ðàñòåíèÿõ. Äîêàçàíî, ÷òî ïîä äåéñòâèåì ôèòî-
ãîðìîíîâ èçìåíÿþòñÿ ïðèçíàêè ðàñòåíèé; ðàñòåíèÿ îáðàçóþòñÿ èç
ýìáðèîèäîâ, íå ñïîñîáíûõ ðàçâèâàòüñÿ ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ êóëüòè-
âèðîâàíèÿ.
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ÂÏËÈÂ 2,4-Ä I ÁÀÏ ÍÀ ÅÌÁÐIÎÃÅÍÍÓ ÇÄÀÒÍIÑÒÜ Ó ÑÎÌÀÊËÎÍIÂ ÂÈÍÎÃÐÀÄÓ

Î.Î. Ìàð÷åíêî

Íàóêîâèé öåíòð åêîìîí³òîðèíãó òà á³îð³çíîìàí³òòÿ ìåãàïîë³ñó Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿
íàóê Óêðà¿íè, Êè¿â

Âèâ÷àëè âïëèâ âì³ñòó 2,4-Ä ³ ÁÀÏ ó ñåðåäîâèù³ êóëüòèâóâàííÿ íà åìáð³îãåííó çäàòí³ñòü ó
ñîìàêëîí³â âèíîãðàäó ³ íà ñîìàêëîíàëüíó ì³íëèâ³ñòü. Ó ñîìàêëîí³â, îòðèìàíèõ çà âèêîðè-
ñòàííÿ 1 ìã/ë 2,4-Ä, ôåíîòèïíèõ çì³í íå áóëî, çà âèêîðèñòàííÿ 3 ìã/ë 2,4-Ä — çì³íþâà-
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ëàñü ãîðìîíàëüíà çàëåæí³ñòü åìáð³î¿äîãåíåçó; âîíè ð³çíèëèñÿ ÿê çà ìîðôîëîã³÷íèìè, òàê ³
çà ôåíîëîã³÷íèìè îçíàêàìè. Çðîáëåíî âèñíîâêè, ùî çà äîïîìîãîþ 2,4-Ä ³ öèòîê³í³í³â
ìîæíà êåðóâàòè ñîìàêëîíàëüíîþ ì³íëèâ³ñòþ; îñòàííÿ ïîâ’ÿçàíà ç³ çì³íîþ ðåãóëÿòîðíî¿
ñèñòåìè ó ñîìàêëîí³â, ÿê³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê ìîäåëüíà ñèñòåìà äëÿ âèâ÷åííÿ çàêîíîì³ðíî-
ñòåé ðåîðãàí³çàö³¿ ãåíîìó.

INFLUENCE OF 2,4-D AND BAP ON EMBRYOGENIC CAPACITY AT SOMACLONES
OF GRAPE 

A.O. Marchenko

Megapolis Ecomonitoring and Biodiversity Research Centre, National Academy of Sciences of
Ukraine
37 Lebedeva St., Kyiv, 03143, Ukraine

The effects of 2,4-D and BAP on embryogenic capacity at grape somaclones (passing more than
40 cycles of vegetative reproduction and two cycles of embryoidogenesis) and on somaclonal vari-
ation were studied. Grape plants obtained through somatic embryogenesis using 3 mg/l 2,4-D
showed a different embryogenic capacity with refer to the cytokinin levels applied. Analysis of
somaclones in general showed that plants obtained by inducing embryogenic callus at 1 mg/l of
2,4-D had no phenotypic alterations. At the same time, plants obtained with 3 mg/l of 2,4-D
included forms that differed in morphological and phenological traits. It was concluded that: it is
possible to manage somaclonal variation by 2,4-D and cytokinins; somaclonal variation is related
to the change of the regulator system at somaclones, which are concerned as a model system for
the study of reorganization of genome.

Key words: Vitis L., auxin, cytokinin, embryogenic capacity, somaclonal variation.
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