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ВВЕДЕНИЕ

Культура изолированных органов и тканей является:
удобной биологической моделью для выяснения механизмов.
тормональной рогуляции морфогенеза растений, Во многих
спучаях регенерация, т.. воссоздание целого растительно-

го организма в культуре ткани осуществляется сменой гор-

мональных факторов. В процессах дифференциации и морфоге-
неза первостепенная роль наряду © другими гормовами при--

надлежиг ауксинам и цитокининам. Согласно концепции
Е.5коов, С.МШег (1957), можно индушировать орга-
ногенез иди недифференцированный рост каллуса, изменяя
относительное содержание ауксинов и цитокицинов в пита-

тёльной среде.
Фитогормоны, играющие ведущую роль, в индукции кле-

точных делений в эксплантатах, в образовании каллуса и

соматических эмбриондов, а также органогенезе и морфоге-
незе, выполняют важные функиии в процессе клонального
микрораэмножения на основе регенерации целых растений

из изопированных органов и тканей-

В последнее время метод культуры тканей начинает:
применяться для массового вегетативного размножения. ред-
ких и исчезающих видов растений в целях сохранения и ге-

нофонда ` (шафран Королькова, шафран алатавский, унгорния
Северцова и икснолирион татарский, аревлы н численность:
когорых резко сокращаются),

В связи с этим. необходнмо раэработагь приемы микро-
размножения данных растений з УЙго . Однако не су-
шествует универсальной тохнологии вупьтивирования 1 УРО,
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которая могпа бы быть пригодна для всех растений. Для
каждого вида, даже сорга, требуется разработка сугубо

спещифических _ методических приемов, обеспечивающих
Формирование целых растений-регенерантов — в культуре
тканей (Бутенко, 1964). Прежде всего это касается вы-
яснения особенностей действия отдельных тийов фитогор-
монов и их соотношений на процессы морфогенеза — в
культуре. гканей.

Глава 1

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ
ЛУКОВИЧНЫХ РАСТЕНИЙ

Декоративные пуковичные ‘растения в таксономическом
отношении представлены в основном сем, МШасеве,
АтагИШЧасеае, и1дасеае, АШасеае, встречающие
мися во флоре СССР, Все луковичные растения относятся
® классу однодольных (Моапюсобу1еЧопев ), происходящих
непосредственно от голосеменных саговникового типа (Тах-
таджян, 1966).

Эволюция геофитной жизненной. формы клаёса однодоль-
ных высших растеняй могла идти в направлении ксерофити-
зации (Хохряков, 1975). Изначальная предковая форма од--
нодольных имела облик топстоствольного неветвястого дере-
В& с пучком листьев на верхушке. Засушливые условия оби-
тания определили процесс соматической редукции, когорый:
проявился в раздревеснении, уменышении размеров тела и

усилении втягивающей деятельности корней. Вследствие
чего образовались наземно-розеточные формы растений.
Дальнейшее приспособление ̀  постеленно привело ® углубле—
нию розетки в землю, Луковица, типичный для геофитов.
орган, трактуется именно как погруженная в почву розетка.
из запасеющих листьев, Такова в общих чертах естествен-.
ная история возникновения экологической группы геофитов,

Формирование геофитного габитуса вызвано приспособ-
дением к климату сроднаемноморского гила, характеризу-
ющемуся резкими сезонными измснениями температуры: ®



влажности. Это привело к необходимости защиты точки рос-.

\та путем образования запасающих чешуй и почек возобнов-
ления, Эволющия луковичных шла также по пути изменения
тенеративных органов, Размеры соцветия уменьшались, ко-
личество цветков — сокрашалось порой до одного: соцветие

з ботрического становилось цимозным (нарциссы, подскеж-
ники, шториборгия), ворховые листья цвотоноса провраша-
лись’ в эсленые ассимилирующие листья (юноны, лнлиу ряб-
чики, тюльпаны), И.Л.Крылова (1976) полагает, что груп-

, па эфеме рондов, возникшая в процессе длительной эволюции
путом приспособления к каиматическим. и ценотическим фак-

. торам, характеризуется редукцией, специализацией и детер--
минацией веготативных органов. Это отчотлво проявлется
в формировании высокоспециализированных запасающих ор-
танов, сокращении числа мо таморов, приобретении своеоб--
разной. морфологической структуры»

Луковичные геофигы = типичные эфемеронды — (Коровин,
1934), — коракторной особенностью когорых яванотся_ дли-

‘ тельный летний перерыв в вегетации и чрезвычанно быстрое!
прохождение роста и развигия весной за короткий срок,

Дая перенссения сильной летней засухи и жары у Эфе-

мерондов вырабогалась приспособитольная роакций, заключа-
юющаяся в засыхании и сбрасывании листьев, прекращении во-
тетации и вступлении в состояние покоя, Однако глубокого!
покоя у луковичных эфемерондов, но-видимому, нот, ибо в

| летний период у них происходят процессы закладки и форми-
рования аачатков воготативных и гон’ративных органов. Ус-
ловность понятия покой применительно к пуксвицам п одгвер-
ждают И,Г.Серебраков (1952), А„Ю.Ажвердов (1955),
В.В‚Скрипчинский, Вл.В‚Скрипчинский (1.961.). Термин по —
кой в отношемии луковиц чаще употребияют для обозначения
состояния, когда отсутствуют внешние признаки жизнедоя-

тельности,

Наиболее существенная особенность эфемерондов — лег-
ний перерыв в веготации, Многио эфомеронды. характеризу-
ются также потробностью в воздействии хопода для разви--
тия цветка, высокой интенсивностыю роста при очень ко--
ротком ростовом периоде, ранним шветением и плодоноше--

ом,
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В.В.Скрипчинский (1977) считаст, что у пуковичных
растений приспособление отдельных органов происходило пу-
тем смены функиий (ассимилирующий лист — запосающая че-
шуя), ускорения сезонных гомпов онтогенеза и эфомеризации
тех эгапов, которые приурочены к надземному существованио.
Становление эфемерондного — гипа онтогенеза обусловлено
образованием. органов с большим. запасом питательных ве-
ществ, обеспечивающих опредслениую независимость, авто-
номизацию начальных этанов морфогенеза вегетативных и ге-
неративных органов виутри луковицы от Внешних воздей —

ствий, Эфемеромдность дуковичных растений, выражающаяся
в "мгновенном” надземном росте, цветении и плодоношения:
весной обеспечивается длительным формированиом: и ростом
органов внутри луковицы, -

У луковичных гоофитов запасающие органы и почки во-
зобновления находятся в почве, благодаря чему они` могут
обитать в жарких и холодных областях земного шара,
\М/.Вигпв (1946) укозывает на любопытный факу: лукович-
ные растения произрастают только между 23-45° с.ш, н
23-45° юии,, где климат и длина дня - важнейшие факторы.
® эволюцчи. геофигов.

Географическое расселение луковичных геофитов обшир--
но - Европа, Африка, Азия, Америка, — те, преймуществен-
но в аридной и только отчасти в умеренной зонах. Лукович-
ные растения занимают разнообразные мостообитания: „в ни--
зинах - аридные эоны.тропического пояса, гумидные ЗОНЫ.
умеренного и даже полярного поясов, в горах — субальпий-
ский и альпийский пояса, Такая широкая экологическая ам-
плитуда обеспечила луковичным. растениям возможность для
произрастания в различных природно-клима тических условиях.

Характерные морфологические признаки эфомо рондов —
неболышое число листьев и междоузлий, небольшие размеры
стоблей, крупные, часто поникающие цветы, Другой отличи--
тельной особенностью является отсутствие у них зеленых
прикорневых листьев (Ворошилов, 1960), Луксвицы по ти-
ПУ строения запасающих чешуй — делятся ‚ на . туника:-
ные, полутуникатчые, черепитчатые и имприхагные типы (фе--
доров и др., 1962), Запасающие чещуи - это нмзовые ли-



стья, приспособленные для выполнения функции накопления
и долгосрочного хранения — питательных веществ,

Стебель у пуковичных растений выражен в следующих
формах: донце - укороченный, метаморфизированный побег
столон - видожэмененный побег и, наконец, стебель, тради
ционно представляемый как цветоносный побег, Корни у лу-
ковичных рестений только придаточные, ежегодно сменяющи-

еся. Закладываются корни в период покоя в нижней части
докца, гле локалнзована корневая мерйстема, По располо--
жению ассимилирующих листьев луковичные растения можно!

разделить на две группы: дист сидячий на стобло (стебель
облиственный), характерон для сем, Лилейных и Ирисовы:

лист выходит из недр луковицы, прикрепден к донщу (сте-
бель безлистный), характерен для сем, Луковых и Амариа-
лисовых (кроме иксиолириона),

Игак, возникновение в процессе эволюции геофитного.
табитуса и эфемероидного ’образа жизни” стали возможны-
ми благодаря соматической редукции и мегаморфизации, ко-
торые способствовайи продсльному упрощению морфологичес--
кого стросния луковичных растений (Серебряков, 1952),
Все экологические и моуфологические особенности детерми-
нировали специфический цика развития луковичных растений.

Рост и развигие луковичных растений четко синхронизи-
рованы с сезонными измонениями климата, та как эволю-

ция геофитов прошла путь длительного приспособления К
климатическим условинм средизомноморского типа, Такой
тки характоризуется розко отличающимися пернодами: жар-

ким засушливым летом и холодной зимой, прерываемыми
влажной ` теплой весной и осенью.

Несмотря на ряд незначительных индивидуальных осо--
бенностей, почти все луковичные — растения имеют в об--
ших чергах однотипный шики развития; — -

В годовом цикле развития луковичных растений ясно!
выражены совиадающие с сезонами года 4 пернода: покоя-—

отсутствие внешних признаков жизнедеягельности, вну трен-

мий морфогенез веготативных и генеративных органов (ло-
то); выхода из покоя - кориеобразование и ост вегетатив--
ных и генеративных органов внутри луковицы (осень); вы--

в

нужденного покоя — торможение процессов жизнедеятельности
в дуковшще (зима); активации роста и цветение © последую-
щим плодоношением (весна)..

"Таким образом, цикл развития луковичных растений ха-.

ракгеризуется выраженной ритмичностью процессов роста и
Морфогснеза, Эта ригмичность выротолась в процессе эво-
люции геофитов как необходимое приспособление к сезонным
изменениям. климата и позволяет синхрониэировать жизнедея-

тельность организма с усповиями среды,

Проблема гормональной регуляции

регенерации луковичных растений 10 Уйто.

В основе микрораэмножения — УЙго лежиг процссс
регенерации, который имест большое теорогическоо и прак-

тическое значение (особенно для илодоводства, лесоводств

овощеводства`и декоро гивиого садоводства). Вопросы.вого-
тативного размножщния растений являются составной частью

общебиологической проблемы регонерации (Кренке, 1950;

"Токин, 1959; Дубровицкая, 1961; Синног, 196; Юсуфов,
1982).

На пракгико применяют следующие способы вегега гив-
ного размножения (Турецкая, Полнкарнова, 1 98): исполь-
зование апомиктических семян (у цигрусовых); размножение
специализированными. вегета гизными: структурами: усы. (аем-
ляника), луковицы (польпаны), клубиелуковицы (гнаднолу--
сы, крокусы), корновища (ирисы), отпрыски (красиодев),
стеблевые клубии (картофоль), клубнеподобные корни (ба-
тат); искусственные способы, обоспочивающие регенерацию.
придаточных корней лн побегов - размножение отводками
(регонсрация иа неотдоленных ог материнского растений
частей), черенкование` (регенерация из отделенных ог ма:
теринского растения частей); прививка (соединение частой
растений на осново рогенерации тканей); культура изолиро-
ванных органсв и ткацей на искусствониых питательных
средах в стерильных условиях

С.НаБемапй: — (1902) впервые применил метод
культуры ткани на растигельных объектах, Большая заслу--
та иринадлежит и Ф.Р„Уайту (19.49). Их исслодования слу-



жаг руководством при использовании метода культуры тка-
ней на растительных и животных объектах (Набемата‘,
1902; Уайт, 1949; Саиеге! ‚ 1959). ВГ.Бутенко
(1964), Ф.Л.Калинин с соавт. (1980) обобщили теорети-
ческие достижения и методические рекомендации по культи-

вированию растительных клеток, тканей, органов (Кульгура
клеток растений, 1981).

Культура клеток и органов - уникальная `система для
изучения клеточной дифференциации, гистогенеза, органооб-
разования и других морфогенетических процессов (Понтович,
д979; Ровке! „ 1979; НИскв, 1980; Ноте, 1980;
2Бей, 1980; Демкив, 1981; ТБапи ‚ 1981; Тногре,
Ейопс!, — 1981). Она открывает ндвые блестящие воэмож-
ности в генетике соматических клеток (Глеба, Сытник,
1.982). Метод культуры тканей наглядно и убедительно до--
казывает тотипотентность в реализации генстической инфор—
мации растительной клеуки. При этом рост и развитие ор-
тана могут быть изучены с минимальным неложением. кор-
релятивных влияний, имеющих место в целом организме
(Мигавтве, 1977). к

Метод культуры клеток и тканей особо интересен для
прикладных целей, прежде всего для клонального микрораз--
множения растениа _ (Вопва, 1977; Ношваке, — 1977
бБаейег, — 1977; Лейке и др., 1980; Маггой ‚ 1980;
Мимег, ^ 1980; Мигав!е, 1980; Оиат, 198О;
2аттег ‚ 1980; ОеБегап, Маепе, 1981; Таспагу,
1.981; 5ыша, — КеПег , 1981; \/ойвапа, Вмап,1981;
Бутенко, 1982, 1983).

По сравнению с градиционными методами размножения,
используемыми в сельскохозяйственной практике, клонадьное
микроразмножение растений в культуре тканей обладает ря-

дом преимуществ ( В еацсРевте,1 ЭВО; Катаева, Авети —
сов, 1981.): коэффициент размножения в последном случае
гораздо выше, чем при обычных методах; можно поддержи-

вать рост растений круглый год; метод размножения т -
мйго очень экономичен, тысячи растений можно -выраши-
вать на относительно небольшой лабораторной площади; на-
ряду с размножением часто происходит оздоровление расте-
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ний от вирусов и пагогенных микроорганизмов; методом
культуры тканей возможно выращивать растения, которые
© трудом или совсем не размножаются вегетативно,

Говоря о вегегативном микроразмножении растений в
культуро тканей, преждо всего важно уточнить тог путь,
по которому нужно следовать ла получения целых растений-
регенорангов, ‚ Существуют два типа микроразмножения:
культура меристемы и культура коллуса ( Веаиспевпе,
1980). При использовании культуры меристемы рост гканей
происходнг гак, что эпидермис остается сплошным. и прида--
точные образования не возникают, Источником меристемы,
может служить зародыш или верхушка побега (почка, вер-.
хушка уса, верхушка стебля и т.п.) вмэсте © зачаточными:
листьями. Меристема обычно бывает свободна от. патогенов,
в том числе вирусов. На этом. осмовацо применение культу-
ры меристемы для получения здоровых клонов различных
декоративных растений (гвозднки, хризантемы, орхиден), @
также каргофеля. Культура кадлуса включает рост ткани и
дифференциацию органов, что в конечном игоге должно при-
вести к образованию вполне развитого растения, Так, з
©дного кусочка ткани массой в несколько мнллиграмм: можс-
No получить десагки гысяч растений. Этот путь привлекает:
многих исследователей, в частности группу французских
эченых ( ВеаисНезпе, 1980), пытающихся разработать
приемы клонирования труднораэмножающихся либо вообще ме
размножающихся вегегагивно растений (иапример, финиковой
пальмы).

Исследования кл нального микроразмиожения декоратив-
ных растений, в том числе дуковичных и клубнелуковичных.
растений, относящихся к классу однодольных, широко ведут-
ся во многих лабораториях мира, До недавиего времени од-
нодольные растения счигались ма геривлом, грудноподдающим-

ся вультивированно 1 уйго (Нипашц, ` 1079). Например,
В,СашНеге! (1959) среди 142 видов’высших растений,
описанных им в качестве пригодных дая гконевой культуры,

упоминает только 13 видов однодольних, Однако в носледнео
время методом тканевой культуры успешно размножены эла--

ковые (ишеница, овес, рис, сахарный тростинк, сорго), &
также некогорые луковичные и клубнелуковичные растения,
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В паборатории культуры тканей и морфогенеза ИФР. АН
СССР ведется работа по опгимизации условий микроразмно-
жения фрезин с применением методов_математического
планирования экспериментов (Катаева, Голнкова, 1983),
Начато производственное оздоровление фрезии мегодом ме
ристемных культур в г. Огро (Вилцане, Земите, 1983).
В ГБС АН КазССР проводятся исследования по разработке
приемов клонального микроразмножения в целях сохранения
тенофонда редких и исчезающих видов луковичных растений
(Рахимбаев и др., 1983). В Институте горного садовод--
ства и иветоводства в Сочи ведутся работы по купьтивиро--
ванио . мйго _ ирисов, нарциссов, тюльпанов (Выхристо-
ва, 1979, 1981),

Гиацинт — удобный объект для изучения процессов роста
и регенерации 1 мйго, — так как ого луковичные чешуй
чутко реагируют на изменение внутронних и внешних факто--
ров, Метод культуры ткани применяется для изучения форми-
рования и роста бульбочек на изолированных согментах че-

мшуй гиацинта с 1968 гола. Исследование различных факто-
ров на процесс регенерации изолированных луковичных че
шуй гиацинта ( Нуаси!ние омепкане . ) детадьно опя-
сако В.Р1енк, М.Вшыте (1973). При этом в качестве.
основных критериев, характеризующих процесс регенерацииу
были названы способность эксплантатов к формирсванию пу-
ковиц, количество луковиц, приходящихся на 1 эксплантат,
и масса образовавшихся на эксплантате луковиц.

Первоначально воэник вотрос, вляяет ли продолжит ль-
ность хранения на регенерационную способность изолирован-
ных чешуй гиацинга. Было отмечено, что чиспо сформиро-
ванных на эксплантате бульбочек не зависит ог сроков хра-

нения, однако. масса луковичек постепенно увеличивается ©
удлинёнием: периода хранения с оптимумом, приходящимся
на первые две недели октября,

Пока трудно объяснить наменчивость регенерационной
способности луковиц одного и того же клона и даже имею--

ших одинаковью размеры. В. Р1епк, — М.ВшЫте,
{1973) при сравнении рогенерационной способности 7 ог-
дельных луковиц гиацинта показали, что все параметры по’
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регенорацих и росту. сильно варьируют у разных пуковиц.
Коека отмечають что очейь рискованно считеть равноцен--
анн в огноений рогенерационной способиссти. пуковицы

`одного и того жо клона, даже одинаковые по размерам и
времени сбора. Далее они сравнивали регенерационную спо--
собность чешуй луковиц гиацинта различного физиологичес-
кого возраста. В опыте для удобства все луковичные чешуй
ббъединили в З группы (счет велся от центра к периферии):
са по 6, с Т по 12 ис 13 о 18, В розультате прове-
денных экспериментов установлена зависимость увеличения

скорости регенерации от возрастания порядкового номера

чешуи (4 и 8 нед культивирования). Это различие стира-.
пось спустя 12 нед культивирования. Однако масса буль-
бочек у молодых чешуй (с 1 по 6) была эначительно ниже,
чем у старых (с 7 по 12 и с 13 по 18). .

Происхождение эксплантатов влияот и на их регенерацион-.

ную способность, В результате сравнения поведения эксплан-

татов, взятых из верхней и нижней частей чешуй гиацинта,
в.Р1ейК н М.ВыйЫте показали, что скорость регенера-.

ции и количество бульбочек на 1 эксплантат, а также их
масса в Более верхних частях резко уменьшались по сав-
нению с нижними. Эти данные согласуются и с более поэд--
ними работами, проведенными на эксплантатах чешуй гиа-
иииа (Раек, Кее, 1982).

В.Р1емк, А.Розк (1975) показали, что интенсив-.
ность размножения 1 уйго’ в большой мере зависит от
способа деления эксплангата, Так, основными требования-
ми для пучшей регенерации и роста луковичек гиацинта яв—
ляются наличие базальной части чешун, относительно малая

ширича и болышая длина эксплантатов, Рост новообразован-
ных пуковичек гиацинта зависнг от размерсв экспланта-

тов, следовательно, от общего содержания питательных ве-
шст и каких-то других, еще неизвестных компонентов,
содержащихся в Эксплантатах, Количество формирующихся
луковичех на 1 эксплантат.воэрастает почти ликейно при

увеличении длины эксплантата, По-мнению авторов, сушест-
вуют какже-то “факторы регенерации”, их распределение

по всей луковичной чешуе хаотчно, неравномерно, т.бь
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ирирост массы луковичек достигает максимума при длине!
эксплантата 2 - 3 см, минимума — при длине 3 — 4 см.

'Метод культуры гиащинта ) мйго — позволяет регули-
ровать чиспо и массу луковичек, образующихся на эксплан-
татах, Так, большое число мелких луковичек может быть.
получено из эксплантатов шириной О,5 см и мадое число
крупных луковичек — из эксплантатов шириной 1 — 1,5 ем
при постоянной длине эксплантатов,

На основе своих опытов авторы прейложилн эффективный
мегод ускоренного всгетагивного размножения гиацинга, ©
помощью которого мз согментов чемуй даиной З-4 см й
шириной О,5 м черсо 12 нед получили 240-30О пуковиц-
регенерантов,

В.Ртенк, - М.йшЫпа — (1973) такне изучнли вли-
яние ориснтации эксплангата чешум гнациита на ее регенора-
иконную ‘способность, Для этого сегменты чешун помещали
на питательную среду базальными концами либо вниз, либо
вверх (персвернутые экспиантаты с обращенной попярностью)..
В первом случае количство пуковичек на экспизнгат было!
32, во втором — 1,7, При этом сырая масса пуковнцы у
эксплантата © нормальной — полярностью составияла, 1В м,
© обращенной - 31 мг. Рогенерационные и ростовые пара-
метры были значительно выше у перевернутых экспланта-
тов. Подобный "эффокт орненгоции” описан и для изолиро—
ванных сегменгов чешуй лилии ( ВоБЬ, 195 7) и тиацинта
(Раек, Кее, 1982), Одним из объяснений этого явления:
может быть лучшее снабление кислородом базальных кон-
ов у перевернутых экеплантатов или более эффоктивное по-
ступление гормональных и трофических веществ. У эксплан-
татов, помещенных на среду базальными концами вниз, про-
исходит, по-видимому ‚ истощение иеобходимых пигательных
веществ вследствие перехода их в агар. —-

Явление полярности. луковичных чешуй гиацинта исследо-
вал и 5.Татига (1976). Он, показал, что при культиви-
ровании чешуй гиацинта на питательной среде Мурасиге-

Скуга (МС) с добовлением О,О1. мг/я 2,4-Д н О,5. мг/п
БАП происходило образование' адвентивных почек ма эпидер--
мисо с виешией стороны чешуи. Если эпидермие культиви-
Ровался отдельно ог всей чешун, г образования почек не
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происходило, тогда как Сама чешуя без эпидермиса могла.образовать каллус или придаточные корни, Итак, способс
ность формировать адвентивные почки зависела от положе--
ния чещуи при посадке в среду. Кроме того, вероятно, ло
кализация эндогенных ауксинов и цитокининов имест важноезначение в образовании адвентивных почек на чешуе лукова-
цы гиацинта; сушествует полярность между внешним и внуто
ренним эпидермисом, которую, однако, можно устранять не-
которыми веществами,

Очень мапо известно о физических, трофических и гормо-мальных факторах, действующих на рост и регенерацию, изо-
ппрованных частей луковичных растений. В. Р1етик, ЛМоее!5 (1971) изучали влияние состава среды: и отдельных.
тормонов на регенерационную способность изолированных
чешуй луковиц гиацинта. Они показали, что хотя степеньрегенерации (число эксплантатов с регенерировавшими буль-.бочками) сильно зависит от состава и Концентрации макро-
эпементов, продуктивность (масса луковички) выше на сре-де Кнопа и Хеллера с половинной нормой макроэлементояПри этом концентрация глюкозы не играет существенной ро-ли Регенерация усиливается при воэрастания концентрацииНУК (0-107° г/л) в питательной среде, в то- время нак
продуктивность луковичек не изменчется, Высокие концен-
трации кинетина снижают продуктивность бульбочек
©бразуются луковички с менышей массой, Регенерация ®
продуктивность луковичных чешуй гиацинта снижаются придобавлении в среду гибберелловой кислоты. Однако авторы
не учитывали фактор : взаимодействия гормонов, его влия-
ние на реенерацию луковичек, Такую работу проводили
М.бап!ем=К! е.а. (1974), В.Випамск!(1979), кото-
рые изучали совместное действие ауксина и цитокинина на
процесс регенерации лукоичек гиацинта ̀  в Культуро ткани.
Исспедования показали, что регенерация корней-и луковичек
зависнг ог уровня регуляторов роста в среде, Оптимальное
сочетание для заложения луковичек 1 ррт НУК я 2О ррг
БАП (среда МС ).

Не только луковичные чешуи, но и ткани генеративных
органов гиацинта обладают высоккми морфогенотическими
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потенциями в кульгуро у уйго (Китп, 1981; Раек,
Кее, 1982). Ивоточные почки и отрозки цветоноса культи-
вировали на среде МС. Чероз © нед на среде, содержащей
по О,3 мг/л НУК и БАП, на поверхности среза щветочных.
почек формировались дуковички, Для дальнейшего развития
луковички перссаживали на среду, содержащую БАП. (без
БАП. луковички н развивались). Для стимуляции кориеоб-
разования в среду добавляли О1 мг/п НУК, В этих услови-

ях наблюдалось успешное развигие растений, 9О-100% их
было пригодно для поресодки в почву. Даиный способ позво-
ляет получить до 1 тыс. растений ог 1 соцветия ( <,
1681 ).

ВоРтенк, м.Вшйыте — (1973) такко изучали дей-
ствие физических факторов на регенерационную способность
пуковичных чешуй гиацинта, Отмечено увеличение скоросри
регенерации при повышении температуры от В,В до 24,8°С.
Количество бульбочек на эксплантат мансимально при 13°С,
оптимальный рост бульбочек — при 21,6°С. Авторы не наб —
людали никоких различий в регенерации и росте Фульбочек
при культивировании эксплантатов как при постоянном. осве-

щении, так и в темноте,

Исследование виияния светового режима на регенераци-
онную способность луковичных чешуй лилии ( БЫтаг
Авспег , 1978) показало, чго ка луковицы лилии. (Ъ4Ш-
мт Зопе!Погут ), состоящей из 100 чешуй, можно полу-
чить более В тыс. догок через © нед культивирования. При
этом в темновой культуро при 25°С увеличнвается коли-
чество и размер луковичек за счет уменышения числа и

размера листьев. Культура с 16-часовым неряодом освеще--
ния и В-часовым темновьм иернодом при той же. темпера--

туре подавляет развитие иуковицы, но стимулирует листооб-
разование, увеличивает массу корней и каялуса.

Однако новообразование листочков из луковичек, получен-

ных — УШгО ‚ в темноте при 25 наи ЗО°С, может уси-
ливаться ( БНтан е. а., — 1982). При этом. луковичкн,
Выращивающиеся при 25% требовели более дительной об
работки температурой 45°С или красным светом. С другой
стороны, луковичкам, выращивающимся при 3О°С, требова-
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лась инкубация при температуре 4°С. В опытах с постоян-
ным освешением (25°С) предварительное выдерживание лу—
ковиц при 5°С перед введением в изолированную культуру
значительно усиливало частоту образования одвентивных че—
шуй (Такауата, М!зауга, 1983 а).

Низкие концентрации НУК ускоряли процесс регенерации,
чиспо растений и рост луковиц на эксплангатах чешуй лу—
ковиц лилин, а высокие дозы ауксинов угиетающе действо--

вали на их регенерационную - способность, При этом циго-
жинины не влияи на регенерационные процессы, но приводи-

ли к нарушениям роста (Аамгик, В1ют- Вагапоот,
1979, 1981). В других работах по клональному микрораз-
множению лилий показано стимулирующее действие цитоки-
нинов на образование многочисленных зачатков чешуй. По-
спедующий росг и формирование луковичек пронсходнли пря
переносе чешуй в жидкую среду без цигокининов (Такау--
ата, М!зача, 1982, 1983 Ь).

Особо интересны опыты по микроразмножению ценных
клонов_гибридов лилии ( Но4ет, 1978; Битант: е.а.,
1980; Момак, Рени, — 1981). В качестве экспланта-
тов использовались чешуи, дистья и завязн, кул ьтивируе-
мые на среде Линсмайера-Скуга, Большинство вновь сфор-
мированных растений защветало уже на второй год. Показа-
на возможность получения и — растений-рогенерантов в
культуро каллусной, ткани лилия (КчБи2, 1979).

Б.ВоБЬ (1957) отмочал, что эксплантаты дуковичных
чешуй лилии, изолированные врсной и осенью, регенерируют
пегче, чем изолированные летом и зимой, Сезонные коде--

бания в образовании луковичек т мйго — коррелируют
со стадиями развития лилии, способность к регенерации

ограничивается периодами вегетативного роста, При этом
моподые и старые чещуи лилии обладают одинаковой реге-,
нерацнонной способностью, 5.ТаКауата, М.М!Бама
(1980), напротив, установили, что внешиие луковичные
чешун старых луковиц лилии (воэраст,ТО сут ) обладают
невысокой способностью к цифоренциации пуковиц, Наибо-
лее эфроктивными в этом отношении были чешуи МОЛОДЫХ
(возраст 20 суг) луковиц или вну тренние чешуи более.
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мйго.старых. На образование корней в культуре — йз
возраст луковиц не влиял.

Ткани нокогорых луковичных растений из сем. 14
асеае образуют побеги (почки) в`культуре т УЙгО
довопьно легко, например у гиацинта, лилии. Напротив, из.
тканей вароспого растения тюльпана очень трудно получить
й: — мйго побеги, способные развиваться в Молодые луко-
вички. В спучае использования эксплантатов из Мясистых_
чешуй, листьев, цветоноса, цветка (Вапсйпоп , 1974;
Низвеу, 1975; ММв!йст! , Муодо ‚ 1976) уда-
пось получить новообразования типа почек, Однако формиро-
вание корней отмечалось только у сорга Арейю-огт спу-

стя длительный срок культивирования (\еР!ивн!, Муодо,
1976), К сожалению, преврашения адвентивных почек в
луковицы не происходило.

Вегетативное размножение тюльпана : Уйго — возмож-
но благодаря использованию в качестве экплантатов чешуек
главной дочерней луковицы, изолированной в эммний период,
© января по марг ( ВБлеге, МиЦег , — 1979). Молодая
луковица в эимний пернод состояла из З-4 чешуй с низким:
содержанием крахмала, Еще В.Вима! (1944) показал, что
этот признак благоприятствует дедифференциации клеток,

формированию каллусных тканей и возникновению меристе-
матических очагов с высокой митотической активностыю,
5.ВИм!ете, 7. МиПег (1979) изолировали в стерильных
‘усповиях З наружные чешуи из луковицы. Их отделяли выше
места прикрепления к донцу, не повреждая его тканей, Каж-
дую чешую делили на 2 симметричные части # такие попу-
чешуи помещали на питательную среду спедующего состава:

раствор макроэлементов; раствор микроэлементов ( Мига-
вЫве, бсоов, 1962); модифицированный раствор вита-
минов ( Моге!, МагНп , 1955); глюкоза 4О г/пу агар
7 г/п ростовые вещества: НУК и БАП по ©,1 мг/п. Экс-,
плантаты : культивировали при постоянной температуре 23°С.
и освещении 15ОО лк при 16-часовом фотоперноде до по-

лучения сформированных почек,
Когда у молодых почек появлялись 23 зачаточные че-

шу, их пересаживали на ту же среду, но без НУК я БАП,
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и выдерживали при температуре 5°С в течение 2 мес, что-
бы вызвать образование луковиц (.е Мага, Сонай,
1968; ме Мага, 1972). По истечении хоподного периода
культивирование продолжали при 23°С до окончательного.
формирования луковиц. Такие луковицы способны продслжить
свое развитие в открытом. групте.

Максимальная способность к новообразованию органов
наблюдается у тканей, происходящих дибо от генеративных
органов, либо расположенных вблизи них ( Вапсиноп,
1.974). Итак, способность к образованию почек у изучае-
мого эксплантата тоюльпана можно объяснить том, что он
принадлежнг главной дочерней луковице, расположенной у
основания цветоноса. ` Однако чешуи самых наружных пазуш-
ных почек, расположенных далеко от генеративных органов,

культивировали также, как и чещуи главной дочерней лукови-

цы, Между этими двумя типами чешуй не обнаружены. ника-
кие различия, но на практике преимущественно используют

тлавную дочернюю луковицу, которая имеет ес тес гвенную

защиту от заражения в виде сочных чешуй материнской луко-

вицы. Наружная пазушная почка тробует бодео тщательной

стерилизации, что приводиг к повреждению и порче матери-
ала (Ейм1еге, Мицег, 1979).

Рассмогрим особенности микроразмножения некоторых
амариллисовых 1 уйго ( Тотраен, 1973; НоШПв=,
1974; Фурманова, Олендака, 1979% Ме! -, 1981; 1е! —

й, Уаве! ‚ 1982; Попов, Черкасов, 1983).
1.БеаЬгоок с согвт. (1976, 1982) сообщают о

быстром размножении наршисса у УЙгО из оснований ии-
стьев, перэвернутых сегментов стебля, завязи. Основные
требования для культивирования эксплантатов т Уйго.

следующие: пигательная среда МС с добавками органичес-
ких компонентов (21у е.а., — 197О) и ростовых веществ,
конценграции которых эначительно выше, чем описанные до

сих пор для других растений, культивируемых п УЙго,
Так, новообразование побегов нарцисса индуцировали на
среде, содержащей 10 мг/л БАП и.1 мг/л НУК, Образо--
ванные растения хорошо росли при переносе на среду ©

2 мг/п БАП и 2 мг/п НУК. Индукция корией происходила
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ири половинном количестве солей и сахарозы и исключении:

из среды регулягоров роста, Зачатки корней формировались
на среде, содержащей О,5-4 мг/л БАП и 4-20 мг/п НУК,
При этом основным критерием дифферёнциации клеток и органо--
тенеза являлось соотношение цигокинина и ауксина в питательной
среде, Корни могут индуцироваться только тогда, когда мо-
пярное отношение цитокинина к ауксину составляет 1:1 или
несколько меньше. Побеги же индупируются при молярном
отношении цитокинина к ауксину 10:1 и больше.

Данный метод позволил получить 2620 растений нар-
иисса из 2 кусочков листовых оснований размерами 2х
ЖДО мм через 5 мес культивирования т Уйго. При этом
луковицы, обработанные холодом (6-8 нед при 11°С), слу-
жили более благоприятным материалом по сравнению © поко-
ящимися пуковицами.

Г.И.Выхристова (1983) сообщает © неодинаковой реаля-
зации морфогенегических потенций различных типов тканей
нариксса, в значигельной степени обусловленной генотипом.
„При изучении регенерационной способности разных соргов
нарцисса автор указывает на пути их морфогенеза: из тка-
ни основания листьев, завязи и донца — через'каллус (2
сорта) и через разрастание ткани (3 сорта); из ткани цве--
тоноса через каллусообразование, сопровождающееся одно--
временным разрастанием. ткани,

Т.Новок, Т.Азамига (1980) показали, что не голь-
ко листья, но и экспдантаты из молодых цветоносов нар-

цисса способны к образованию адвентивных почек на среде
МС с 5 мг/л БАП и 1 мг/л НУК. При перенесении обра-

зующихся побегов на среду, содержащую только НУК
(О,1 мг/л), наблюдали формирование корней и луковиц.
ТТаким способом можно получить около 140 вновь образо--
ванных луковиц от 1 исходной материнской луковицы нар-
нисса за 4 мес. Авторы связывают высокую потенциальную
способность молодых цветоносов и базальных частей ли —

стьев формировать едвентивные побеги с распределеннем
ингеркалярных меристем,

Для индукции каллуса и органогенеза сегменты. стебля
нарцисса должны быть перевернуты ( БеаЬгооК — е.а.,
1976). Это явление, видимо, связано © полярным тран-
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спортом ауксина, имеющим место в данйых тканях. То же
показано ранее на отрезках цветоноса гладиолуса ( 24у,
е.а., 1970) и аспарагуса (ТаКаЮюг! — е.а., 1967),

‘Эффективный метод размножения наршисса т уйго
Гтанложан ГС иа нот 1962 жсторсых УЙаоооя ЗощОЕЕя
формирование адвентивных побегов при кульгивировании Эк—
сплантатов листьев, чешуй и стеблей из базального участка
донца луковиц нарчисса на среде МС_с 2-16 мг/п БАП_ н
О,25-4 мг/п НУК. Полученные побеги в свою очередь раз--
деляпи для индуцирования новых побегов. Мощность роста
первого поколения побегов была пропорциональна уровию
использованных гормонов, Все побоги постепенно снижали
теми роста, старели и формировали покоящиеся луковицы.
Этим методом в течение 18 мес з 1 луковицы можно
получить БОО-2000, Цитологические наблюдения показали,
что у парных чешуй и рассеченных побегов адвентивные
побеги формировались,по менышей мере, из — 2 поверхно--
стных слоев меристема гических клеток, прилегающих ®

донцу. Автор считает, что многоклеточное происхождение

формирующихся И) УЙЁго растений предполагает их гене--
тическое однообразие так же, как при естественном веге-
тативном размножении. :

Успешны и опыты по микроразмножению т УЙО гип-
певструма (МШ — е.а., 1974; Уапавача,бакат=ю,
1977 Запа ‚ 1981). М. МШ — с соавт, (1974) изуча-
ли регенерационную способность эксплантатов_ из различных.
©рганов, в частности чешуй луковицы гиппеаструма, В ка-
честве эксплантатов ‹искользовали средние части чешуй,

исключая донце и соединительные гкани. Вырезанные дис-
ки помещали на питательную среду МС, дополненную НУХ.
и кинетином в различных концентрациях. Изолированные
чешуи луковицы гиписаструма образовываля почки и кореш--
кн. Тэп органогенеза определялся концентрацией НУК в сре-
це. Кинетин оказался не’ голько малоэффоктивным, но да-
же токсичным при высоких конценграциях, . Р1егис,

3.\М оейв : (1971) также наблюдали неэффективность дей-
ствия кинегина Ра органогенез, изолированных чешуй гиа-
нинта, Возможно, гкани эксплентыта уже содержели доста-
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точное количество эндогенного цигокинина, но не ауксина,

поэтому обработка вуксином может быть благ оприятной:
для индукции органогенеза. Происходило формирование буль-
бочек из нижних частей чешуй, прилегающих к тканям дон--
цща; средние части чешуй также способны к органогенозу йт
мйго (МШ е.а., 1974 ). Так, первые корешки отме-.
чены на средо МС с 5 ррт — НУК и 1 ррт кинетина, пер-
вые почки - при 'добавлении в среду 5 ррт НУК и 10 рри
кинотина, Успешные результаты получёны только осенью,,
в сенгябро, что можег быть связано с сезонными. колобани-
ями физиологического состояния используемого магериала,
как показано для лилии ( ВоБЬ, 1957).

Х.А.Мауриня и соавт, (1983) показали, что рост и раз-
витие регенерировавших луковиц гиацинта в культуро 1

МЁго зависели от этанов пернода покоя во время ‘взятия
эксплантатов, Это связано, по-видимому, © раздичной ак-

тивностью ИУК и АБК в разные периоды покоя,
Культура изолированных тканей — удобный объект для.

‘использования в седекции растений Болышое количество
экспериментальных работ посвящено изучению возможности
применония — этого метода в селокции некоторых дикорас-

тущих и культурных видов лука ( РуЧаБога ‚ 1971; Оыпа-
Кап, 5пом ‚ 1977; Киттиви с.а., 1977; Шее е.а,
1977; Низвеу ‚ 1078; ТМаю , 1979; агосне,
Мегоует ‚ 1980; Комснецкая, 1982; Каменешкая, Ра
химбасв, 1982; Гавел, Новак, 1983), Установлено, что
клональное ` микроразмножение луков завнсиг от содержа--
ния БАП и НУК в пигатольной среде, возраста растения,
мэ которого брали эксплантат, и генотипа этого растения,

Рассмогрим некоторые эксперимонты по микроразмно-

жению ) Уйго — растений из сем, И1дасеае , М, 21у
© соавт, (1970) изучали регенерацию органов и целых
растений гладнолуса в культуро гканей, Первоначально в
качестве эксплантатов брали апикальные части главной.
почки клубнелуковицы, участки междоузлий, проводящие
ткани н расположенные ииже главной почки, мветоносы,
Использовали питательную среду МС с добавками НУК и
кинетина в качество регуляторов роста, Хорошее каплусо-
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образование отмечено при-выращивании апсксов главной

почки на среде, - содержащей 5 рут. НУК я О,5 рр
кинетина.

Регенерация органов происходила только на экспланта-
тах цветоносов, У дисков цвотоносов, помещенных на среду`
морфологически верхним концом (среда содержала 1О ррт
НУК и О,5 ррт кинетина), через 1 нед наблюдали образо--
вание каллуса у основания, черса 3-4 в каллусе формирова-
лись эмбрионды, Диски, посаженные на среду морфологичес-.
ки нижним концом, давали сходныю результаты, но эмбри-
оиды формировались медленное, Важно отметить, что чем
миже концентрация НУК, тем меныше ингенсивность диффо--
ренцировки, приводящая к соматическому эмбриогенезу..
Большинство эмбриондов затем развивалось в корни, не--
сколько эмбриоидов - в структуры, сходные со столонами
и имеющие образования, похожио на клубнелуковицы,

Положенке эксплантать определяло тип развивающегося
побега, Если корневой примордий при пассировании оказы-
волся вверху, то чероз О сут 1-2 почки пробивали агар
и выходили на поверхность, изменяя положение эксплантата,

В случае пассирования культуры. корневыми примордиями
вниз развивалась группа клубнелуковиц и 1-2 побога (поч-`
ки). Каждый эксплантат давал почки и клубнолуковицы, Их
отделяли, каждый побог рассаживали на сроды, содоржащие
©5 ррт НУК, для повторного корнеобразования, так как
старые корни темнели и отмирали, Почки и клубнелуковицы.
© раэвивающимися на них корнями в дальнейшем. перосажива-.

ли на среды, содержащке по О,5 НУК и кинотина. Содержа-
ние сахарозы при этом было снижено до 2% В последуюшем
ростовые вешества исключали полностью, а количество сажа-
тозы уменьшали до 1,5%. Растения с хорошо раэвитыми
лнстьями и корнями пересаживали в грунт.

С.СИнаБиев, М.21м (1973) изучали гормональную ре--
туляцию вторичного побегообразования на столонах гладио-
луса М мйго „ Испытывали взаимодействие 4 регулято-
тов: кинегина НУК, гибберелловой _ кислоты (ГК), абспизо-
вой кислоты (АЕК), Изменения в поведенки эксплантатов.
при культивировании на среде` без регуляторов роста и со-
пержания ГК и АБК не обнаружены, Добавление только,
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НУК (0,5. - 5 мг/л) вызвало каллусообразование, Хогя за-.
чатки корней и побега появлялись, формированио вторичного

побега или удлинение столона не наблюдалось, Только кине-.
тин вызывал дифференциацию побега на эксплантате верху-
шек столонов. Сочетание НУК с кинетином. индуцировало по-

бегообразование и рост, причем комбинация 2 гормонов ока-
зывалась болсе эффективной по сравненню © действием одно-
тго кинетина. Вторичные побеги были окружены чешуеподоб-.
мыми дистьями и со вроменсм превращелись в клубнепуко-
вицы, При изучении действия ингибиторов на клубнеобразо-
вание гладмолуса отмсчено, что вторичное побегообразова
мне, индуцируемое кицотином, н подавляется при внесонии

в питательную сроду АБК, однако рост побога при этом
задерживается, Авторы указывали на гройной эффокт гиб-
береллина на изолированные сегменгы столонов гладиолуса:

ингибирование развития вторичного побога; удпинение листо-
увеличение длины столона, Причем действие

только в присутствии кинетина, Проведен
исследования ноказали, что нобоги, об-

разованные И) уйго и М1мо, но различаются по сво-

©й структурс,
С,5топ8ет

и рост и дифферочциацию растений гладмопуса.

ной культуры, Предложенный ими мотод позволяет получать
безвирусные растения при культивировании верхушек столо--

нов гладнодуса, формировании коллуса на эксплантатах й

последующей индукции органогонеза,

Эффективный спосбб размножения гладиолуса м уйго.
© помощью быстрого формирования пазушных побегов предло-
жен С.Ниввеу (1.977), У пуковиц гладиопуса изолировали
половинные нормы солей по МС, Побеги из пазушных по-.
чек лучше всего развивались при содержании в средо О,12--
©,5 мг/л БАП. Добавление в среду НУК ингибировало
рост побегов, @ в концентрациях, равных_концентрациям
БАП, приводило к образованно каллуса, Пассирование об
фазующихся растеннй на средах с БАП предогвращало на--
ступление покоя, !

А.НИаеЬгапа(1971) детально изуча-
з каллус--
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‚ — Растенияуне пересаженные на свежие среды, постепенно!
впедали в состояние покоя и образовывали луковицы. Из.
1 пазушной почки этим методом можно получить — за
тод до БОО растений.

Для изучения морфогенетических потенций изолирован-
ных гканей гладиолуса в качестве эксплантатов использова-
ли также сегменты соцветий, цветоноса (стержня колоса),
окопоцветника, прицветииков пыльников, листьев и дочерних
пуковни ( Ва)а) ‚ 1983). Все испытанные ткани и органы
обладали высокой каллусообразующей способностыю на среде
МС с добавлением НУК и кинсгина, Максимальной способно--
стью к уегенеращии побегов обладали сегменты цветоноса,
Полную рогенерацию растений наблюдали у эксплантатов до-
черних луковичек. От согментов 1 дочерной луковицы поду-
чено в сроднем 6 растений, а при обычном. размножении:
образустся_только одно, При кульгивировании пыльников про--
исходило образование каллуса и листоподобных структур,
иэредка — многоклеточной пыльцы,.

Л.С.Лунева ( 1977) изучала микроразмножение в куль-
туро тканей 5 видов ириса, Для получения каллусной ткани
‚апикальные меристемы боковых почок. нообходнмо выраши-
вать на среде МС содержащей О,З мг/л. кинетина и 1 ,Омг/а
НУК, в полнор. темного и при постоянной су гочной гомпора-

туре 22 + 2'С, Выращивание кусочков каллусной ткани.этих
же ирисов ма сроде, МС, содержащей О,3 мг/п. кинетина м
©,6 мг/л. НУК, при 1б-часовом свотовом пернодо и © посто-
янной суточной темпоратурой 11 + 2°С способствовало нор--
мольному прохождению органогенеза,

Размножение ириса с помощью ме тода культуры. апи-
кальных меристем. проводилось и в целях получения беэвн-
русных растений (Вагисн, Очак, 1966).

В.Оовв, 3„СпивНат `(1979) изучали влияние раз-
Мера_дуковиц на закладку цветка при раэмножении лукович-
ных ирисов с помошыю культуры мористем, Исследования по-
калали, что эксплангаты апексов более крупных луковиц при
культивировании на среде, содержащей ГК, закладывали боль-
ше цве гочных побегов (70-73%), чем у луковиц менышего
размера_(8.



<.Низвеу (1976 6) гакже разработал эффективный
метод клонального размножения ириса в культуро тканей,
Эксплантаты из цветоносов базальными концеми помещали
на питательную среду МС. Через © нед `сегменты, поме-
шенные на среду, содержащую НУК (0,03 - 2,0 ррт ),
увеличивались в размерах. Поверхность эксплантатов покры-
валась маленькими, теско расположенными бугорками, часть
которых чероз 4 нед провращалась в миниагюрные лукович-
ки-детки. На этой стадин эксплантаты перосаживали на
свежую питательную среду, температуру в камере снижали

© 25 по 18°С. 10-15 луковиц-деток с каждого эксплан-
тата впоследствии развивались в побеги, которые укореня-
лись на осковной среде и давали жизнеспособные растения,
Добавление кинетина в среду, содержащую НУК, несколько
ускоряег развитие деток, но влияя на их количество, На
среде, содоржащей только кинетин, луковицы не образуются,
При помощи этого метода из 1 эксплантата можно получить.
о 96-100 растений ‚ При соэданих благоприятных условий,
когда большая часть доток сможет развиться в жизнеспо-

собные растения, количество их может воэрасти до 1000
и болео,

Возможности использования метода культуры_ тканей
для веготативного размножения фрезии. изучали Т Ва)о),
В.Риенк (1974), Раное в литературо упоминалось ©

размножении фрезии т уйго (Рам1ев, СИ,
1971; Рамев, Не!вор › 1972; Ниввеу, МууШ,
1972). Однако ° конкротно не указывались состав сред и
условия культивирования эксплантатов,

! Т. Ваа), В;Р1емк (1974) акцентировали внимание.
ма изучении Условий индукции кадлусообразования, поддер-
жения роста каллуса, рогонорации целых растений из раз-
пичных частой фрозии. Фрезия обладает огромной сиособ--
ностью к регенерации п Уйго, . Ив изолированных сег-.
Ментов клубиелуковицы, листьев, черенков, цветочных по-

чек и пыльников был индуцирован коллус на МОдифицирован-
ной среде МС. Высокой каллусообразующей способностью
обладали молодые цветочные почки. Каллусообразование
происходило в темноте, причем наболое эффективным_ ля
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индукции каплуса являлось сочетание НУК (5 мг/п) и 6--
(бензил)-амино-9--(2-тетрагидропиранил)-ЭН -пурина (ПБА)
(2 мг/п), Каллус, успешно нндуцированный и лоддержив
мый в культуре, в дальнейшем мог перейти к морфогенезу
и дать целые растения. Регенераты образовывались на све-
ту при пассировании каллуса на безауксиновую сроду, содер-
жащую кинетич или ПБА, Растения рогонерировали также из.
молодых пыльников, Тип органогенеза сильно зависел от
соотношения ауксина и цигокинина в средо, Например, про-
лиферация пыльника на среде, содержащей О,5 мг/л НУК,
2 мг/п ПБА и 1 мг/л кинетина, приводит к дифференциации
побегов, которые в дальнойшем развиваются в растения.
Ризогенез в культуре пыльников из раскрытых цветков от-
мечается при культивировании их на средо с О,2. мг/пр
2,4-Д; 0,2 мг/п НУК; 2 мг/л кинетина. В данном. случае
ауксины. способствовали кориеобразованию, цитокинины. —
Фформированию почек, Свот по сравнонию с темнотой стиму-
аировал образование корной и почек, а рост кадлуса. на
своту тормозился,

Остановимся подробнее на рогенерации растений фрезии
на цветочных почек в культуро п уйго ('Яомк, 5\еед-
талв, 1975; 1076). Условия кульгивирования следующи
среда МС, НУК 1 мг/л, цитокинин ПБА 5 мг/л (срода 1).
Из кульгуральной среды после регенерации и развития по-
бегов исключают ПБА, —а содержание НУК снижают до
'О, мг/л (среда !), В течение первых В нед . пробирки
© цветочными почками содерждт при томпературо 25°С в
томноге, в ходе последующих 8 нед - при 28°С и посто-
янном освощении. Чероз 16 нед изолированные побеги п
ресаживают на среду П, культивируют при 23°С и постоян-
ом освещений,

Опыты показали необходимость' чередования. светового
и темнового периода при регенерации адвентивных почек
дая их дальнейшего нормального роста_ и развития. Побеги,
укорененные на среде с добавлением ,1 мг/п в НУК, да-
Вали нормальные жизнеспособные, растения, которые можно
переносить в открытый грунг.Исследова тели установили, что
эффективность метода зависит больше от сорта, чем от
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соотношения ‘ауксин : цитокинин. Влияние сорта, возможно,
коррелирует с эндогенным. содержанием цитохинина иля

ауксина ( Р1етК е.а., 1975)»
Важные сведения ` получены Н.В.Катасвой (1981.) при. Г

оценке генетических и эпигенетических потенций к морфоге-

незу у фрезии. Объектом исследования служили согмюнгы. ||
вегетирующих, хранящихся и воздушных клубнолуковиц, апи-
кальные и пазушные почки клубнелуковицы, цветочные почки,
оэрелые цветы, пыльники, корни и каллус клубнелуковичного.
происхождения. Основная питательная среда включала мине--
рольные соли МС..

`Апикальные и пазушные почки клубнолуковиц образуют
оеленые побеги на основной среде, содержащей разные кон-
центрации цитокининов (0,1-20О мг/п), Автор указывает на
существование раздичий в поведении апикальных и пазуш-

мных почек: из пазушных всогда образустся только 1 побог,
39 апикальных - в ЗО% случаев - 2-3.

Кульгивирование цветочных почок показало, что на сро-
де с БАП (0,5 мг/п) и НУК (1 — мг/л) происходит ссте-
ствонное развитие бутона и распускание цветка, который
эомеет нормальные для данного сорта окраску, форму ле-
пестков и аромат, На среде с БАП (1. мг/л) и НУК
(О,1. мг/п) цвоточные почки логко укороняются, при. этом:
образуются утолщения, часто с обращенной полярностыю
корня, идет эначительный каллусогеноз, Зрелые цветы ©
открытым венчиком способны создавать побеги, о грудно
получить их стерильную культуру. На средо с БАП (5-
10 мг/п) и НУК (0,1-1 мг/л) из цветоложа возникают
1-3 зеленых побега, а также многочисленные ме ристема--
тические очаги и стеблевыю елексы,

Использование нораспустившихся щветочных почек н
культуры меристем фрезии поэволяет получить свободный
ог вирусов посадочный матернал в промышленных масшта-

бах (` Оеме!, 1980).
Для изучения способности побегов фрезии, полученных

— МЁго, к снятию еликальной доминантности Н.В.Ката-
ева (1981) использовала побеги, полученные из пазушных
и апикальных клубнепочек, цветочных почек и каллуса пыль-
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ников. Побеги, развившиеся из почек клубнелуковиц, на ос-—
новной среде в присутствии цитокининов (О-20\мг/л) не!
образуют пазушных побегов, Побеги из цветоложа на основ--
ной среде с БАП (0,5-5. мг/п) начинают ветвиться, Автор
считает, что происхождение побегов влияет на развитие па-
вушных почек меристем, причем побоги, происходящие из
тенеративных органов, способны вствиться и образовывать
пазушные побеги в отличие от побегов, происходящих из
вегетативных органов,

Итак, отмечена очень высокая гонетически обусловлен-
ная способность фрезии к различным формам морфогенеза
в культуре 1 уйго, — Наибольшим морфогенетическим
тотенциалом обладают репродуктивные органы, на что необхо--
димо обратигь внимание при разработке практических при-- `
емов размножения этого растония. Покозана возможность
следующих способов размножения: образование адвентивных
побогов из. ткани цветочной_почки с последующей пролифе-
рацией пазушных меристем; образованио адвентивных побе-
гов из ткани клубнолуковицы; — образование и пролифора-
ция Каллуса © последующей дифференциацией стеблевых.
апоксов,

Суммируя экспериментельные данные по вырашиванию.
декоративных луковичных и клубнелуковичных растений
1 уйго ‚ следует указать, что вось процесс. клонально-
то микроразмножения можно разделить на 4 этопа (Ката-
ева, Аветисов, 1981 );

- эксплентирование исходной ткани растения: необходи-.
Noо получить культуру, свободную от инфокций, добиться
выживания ее на питательной среде и обеспечить быстрый
рост _ экспланта та

— собственно микроразмножение, т.о, увеличение числа
инициалей на эксплантате и образование из них побегов;.

- укоренение размножающихся побегов и депонирова-
ние их в прохледном помещении: необходимо обеспенить

тазвитие нормальной корневой системы, после чегс рас-
тения либо пбдготавливают к высадко в 'почву, либо помо-
щают на депонирсвание при пониженных температурах,
Последнее имеет очень важное энечение, так как поэво-
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ляет задерживать развитие растоний и таким образом со--
хранять их длигельное вромя, используя по мере надобностиф

- подготовка растений к высадке в почву — важный
этанп, которому. часто не придают должного эначения, Здесь
проводят закалку растений, повышают их устойчивость —к

патогонным микроорганизмам и резличным ноблагоприятным
факторам внешней среды, обычно при этом увеличивают ин-

тенсквиость освецения и повышают влажность воздуха-

Таким образом, описанные примеры формирования_ орга-
нов в культуре ткани декоративных пуковичных и клубнелу-
ковичных растений обнаружившог исключительно большое
разнообразие в отношении конкрогно применяемых кощцен-

траций. и соотномений фитогормонов, Не существует общей
формулы в отношении конщентраций тормонов и других эн-
погенных м экзогенных факторов, Ясно лишь, что создание
подходящего — уровня экзогонных гормонов - необходимое
условие для получения и калдуса, и Эмбриондо, и рогонера-
цин целого растения: Поэтому специальная срода, разрабо-
танная (эмпирически) для индукции диффорсициации и орга-
нообразования у ткани одного вида, совсем мо обизагольно
будот индуктивной в культуре ткани другого вида, Одна м.
тлавных причин такой вариабельности в отвото тканей на
виешиие гормональные факторы лежиг в неодинаковой спо-
собности разных тканей синтозировать свои собственные!
эндогонныю гормоны,

С дуугой стороны, морфогонегический потенщиал культи-
вируомых клеток зависит ог Геногица, Морфогоме сический
потенциал в культуро "тканей опроделяотся предествующей
луффёронцировкой ̀  всех клеточных олементов, составляющих
исходный эксплантат,

Существуют уровии дифференцировки у высших растений,
пимитирующие Каллусообразование, в резупьтате чего. теоре-
тически тотипотентное ядро оказывается неактивным. В про-
цессе длительного культивирования формируются популяции
клеток с перестройками ядра, когорые также ставят "запро-
ты” для вторичной диффоренцировки и морфогенеза, Вслед-
ствие этого морфогонетический потенциал при культивирова-
нии утрачивается, большая роль эдесь принадлежит солекции
ва уровне клеточных популяций (Дмитриева, 1981)..
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На процесс клонального размножения влияют полярнос

источник (происхождение), резмеры и физиологический Вса`-
раст эксплантата, Регенерационная способность эксплантата
в значительной степени зависит ог таксономической принад-
пежности растения-донора. Экспланта ты, изолированные в
фазу активного роста, обычно более склонны к укоренению

побегов по сравнению с эксплантатами, изолированными в
фазу покоя. Большое значение имеют, температура и условия
освещения `(Борукаева, Смирнова, 1980). В некоторых опы-
тах показано, что основной частью споктра, влияющей на
морфогеноз, являстся синий свот ( Сопта, Ваако,1.980),
Изучение морфогенотических потонций разных органов ®
тканей растения позволяет выявить оптимальную систему,
метод к условия размножения п Уйго,

Один из ведущих факторов, влияющих на процеср кло-
нального размможения 4и МИго ‚ - правильный подбор срэ-

лы Фитогормоны играют важную роль в индукции долоний
в клотках эксплантата, в образовании каллуса и Морфогожеза,
В связи с этим для микроразмножемия каждого вида необхо--

„ммо раоработать споцифичоскно методические приомы куль-
тивирования т УЙО и выявить оптимальное соотношение!
фитогормонов в питательной сроде,

Таким образом, можно считать, что основныю методичес-
кие процедуры для клонального микроразмножения луковичных

растений в культуре тканей в общих чертах разработаны, Бо-
лее того, Этот метод ужо перешагиул порог’ лаборатории и

превратился в биотехнологический прием, используемый в
промышленном: цветсводстве н овощеводстве для быетрого.
и массового размножения, оздоровления ‹ посадочного мате-

риала, Широкое применение находит метод культуры ткачей
токже в селокиионной практике и сохранонии генофонда ред-

ких и исчезающих растений,



Глава 2

КАЛЛУСООБРАЗУЮЩАЯ
СПОСОБНОСТЬ ЭКСПЛАНТА ТОВ

При культивировании эксплантатов 1 мйО — зачастую
образуется кадиус, в осново возникновения которого дожит
педиффоронцировка клеток ингактной растительной гкани.

Проявление спосрбиости к образованию каллуса изучали
‚У экспланта тов_апикальных и пазушных почек, корней, ли-
стьев, цветоноса, завязи, тычинок, постика, испестков шаф-
рана, `Экспланта ты посло’ стерилизации культивировали на
среде МС с добавлением регупягора роста, Для опытов_ ис-
нользовали растения шафрана адатавского, ,Королькова,

находящисся на различных этапах морфогенсза (Нурмухан-
бетова, Рахимбаев, 1982 о),

Первоначально в опыгах использовали апоксы верхушеч-
ных и боковых почек, культивируемые на основной среде в'
темното и на 16-часовом свотовом пориоде, Реакция эк-
сплантатов сдедующая: ткань томнсла, основание почки раз-

расталось, образовывался кадлус свело-желтого цвота, со-

стоящий — иа отдельных комочков,
Калусообразование при 16-часовом _ фотопернодо и в

темноте не имоло больших различий, Между гем фаза разви-
тия, на которой были изолированы почки, оказывала большое
влияние на продолжительность каллусообразования. "Ток, уве-
яиченио массы каллусной ткани до 2 г при изолировании
эксплангатов в августе, наблюдали черса © нед, изолнрован-
ных на более ранней стадии (май-июнь) - через 10-11 недь
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"Такая низкая скорость роста каллусной ткани отмечается
на начальном этапе каллусогенеза, что может быть связа--
мо с трудностью процесса дедифференциации и пролиферации
клеток эксплантатов покоящейся клубнелуковицы.

При помещении пробирок в условиях © пониженной тем-
пературой отмечены. следующие моменты в поведении экс

плантатов. Так, почки, обработанные при температуре +5°С
в течение 2 нед, несколько увеличивались в размерах при
последующем. культивировании при 22°С, Параллельно шло
образование каллуса в базальной части эксплантата, Иног-
да у таких почек каллусообразование было нсзначительным,
сама же почка утолщалась и превращалась в настоящую

нлубнелуковичку, У контуюльных вариангов (постоянное
культивирование при 22°С) основанне почки разрасталось
и преврощалось в каллусную ткань, Наиболее интенсивный
росг кадлуса отмечен иа ига тельной сродо, содержащей

2 мг/п 2,4-Д и 1 мг/п оденинауа также О, мг/л кинетина.
В дальнейшем эту среду использовели при изучении регене-
рационной способности различных органов и тканей шафра-
ма, В качество эксплантатов служили корни, листья, & так-
же части цветка: цветонос, завязь, лепестки, пестик, гы-

чинки, Уже через 2 нед после посадки на питательные
сроды у всех тидов экспланта гов, за искиючением. лепос -

ков, было обнаружено каллусообразование с базальной сто-
уоны, Наиболее активно каллус образовывался из основа-
Ний листьев и отличелся от кадлусной гкани других экс-

плангатов. тем, что был не рыхлым, состоящим из огдель -
ных комочков, а твердым, с гладкой поверхностыю,

Важно учигывать стадию развития исходного растения.
"Так, органы и ткани, изолированные в сенгябре-окгябре,
наиболес удобны для каллусообразования, Как и в случае
купьтивирования ацексов верхушечной и боковых почек,
условия — светового режима не оказывали существенного

влияния на каллусообразующую способность исследуемых
органов и тканей,

Разные сгруктуры (органы и их часги)-шафрана прояв-
яюг неодинаковую способность к каллусообразованию: она
наиболее выражена у кусочков клубнелуковицы, наименее —

У цветоноса, завязи и пепестков,



При подборе благоприятных условий практически любой
орган (или часть органа) растений оказывается способным:
к регенерации (Но\аваке ‚ 1977; МигавЫае ‚ 1977). -
По мнению А.Г.Юсуфова и соавт. (1981 ), различия в способм
сти отдельных частей растения к диффоренцировке я каплусоге-

незу связаны с их специализацией (под специализацией следует`
понимать особенности роста и строевия данной части растения,
особенности метаболизма, продолжительность жизни, разно-—
образие типов клеток и т.д., поскольку по одному показа-
телю трудно судить о степени специализации).

`Учитывая особенности строения ° и функции исспедован-
ных структур, эксплантаты из различных частей шафрана
можно расположить в порядке усложняющейся спецнализации:
кусочки клубнелуковицы, лист, корень, органы шветка,

Специализация структур, наблюдаемая в ходе дифферен-.
цировки растения в онтогенезе (Апазау, _ Могпсове,
1.976; Юсуфов, 1983), влияет на ревлизацию потенций ин--
тактных тканей шафрана к каллусообразованию 11 Уйго.
В то же время органы шафрана с низкой каллусообразую-
жщей способностью (цветонос, завязь) проявляют тенденцию
® усилению каллусогенеза при изменении баланса регуля-
торов роста в субстраге, Так, культивирование отрезков

цветоноса и завязи ш.Королькова на среде с О,1. мг/п
БАП и 1 мг/л НУК приводит к аначительному увеличению
размеров эксплантата и интенсивному росту каллуса, В не-
организованно растущей каллусной массе на эксплантате

завязи закпадываются многочисленные эмбриокды, развиваю-
щиеся в дальнейшем в корни (рис. 1*). Активное образо-
вание и рост каллусной ткани наблюдаются у верхнего кон-
ца перевернутого сегмента цветоноса, ‘посаженного в вер-

тикальном положении в среду. М. 21у с соввг. (1970),
узучая регенерационную способность сегментов цветоноса
тледиолуса, выявили, что положение эксплантата отределя--

ло скорость регенерации. Например, у дисков цветоноссв,
помещенных на среду эксплантатов морфологически верхним

`Рисунки, обозначенные авездочкой, см, в’Приложении”
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нконцом, отмечается интенсивное образование каллуса. У
дисков же, посаженных на среду морфологически нижним
концом, каллусообразование происходит гораздо медленнее,

"Таким образом, калусообразующая способность в куль-
туро тканей шафрана зависит от различных факторов: проис-
хождения эксплантата, его полярности, гемпера туры. инкуба-
цин, состава и концентрации фитогормонов в питательной
среде, фазы развития растения в момент изолирования Экс-—

плаитате,
Нами изучалась каллусообрацующая способность эксплан-

татов унгериии и иксиолириона, изолированных на различных
этопах онтогенеза растений (Джумашева, 1982). Мы обна-
ружили, что эксплантаты из различных органов иксиолирио-
ца в период активации ростовых процессов обледают различ-
ной способностью к образованию каллуса.

Кинетин (1-5 мг/л) индуцирует слабое калусообразо-
вание у эксплантатов из листьев. икснолирнона. НУК и 2,4-Д.
индуцируют деление клеток в эксплангатах различных сегье!
тов клубнелуковицы и цветочной почки, причем более эффек-
тивными оказались высокие конщонтрации вуксинов ( 1 —
5 мг/п). Однако наиболее опеимальными усповиями дая
каллусогенеза явились сочетания ауксинов и цитокининов

Обильный каллус получен на эксплантатах из базальной
части клубнелуковицы при добавдении в питательную среду
2 мг/п НУК и 1 мг/п БАП,

В период активного роста унгернии на основной среде
МС без регуляторов роста кадлусообразование происходнло!
у эксплантатов нз листьев и донца через 2 нед культиви-
рования. Интенсивное образование каллусной гкани наблю-
дается у Эксплентатов, полученных из корней, слабый `рост
колдуса-на эксплантатах из листьев и донца при добавлонии
® среду кинетнма. Эксплантаты нз различных частей запа-

сающей чешун унгерчии более отэывчивы к НУК, чем к
2,4-Д. Умеренный рост каллуса отмечается в вариантах.
© ‘добавлением 2 мг/п НУК и 1 мг/п БАП на эксплантатах
листьев, донца, запасающей чешун унгерчии; Интенсивная
продиферация клеток происходит на среде МС с 2 мг/п
2,4-Д н 1 мг/п кинотин



В период летнего покоя иксиолириона каплусообраз:
способность эксплантатов снижается. _ Слабый рост каплуса.
отмечен при вносении БАП, кинетина, 2,4-Д и высоких кон-
щентраций НУК на эксплангатах нз базальной части клубне-
луковицы. Активная пролиферирующая способность клеток
выявлена у эксплантатов из зачаточных листьев при концен-

трации НУК О,1-1 мг/л, На данной фазе развития гакже
эффективны совместное внесение НУК и БАП или же 2,4-Д
и кинстина в соотношениях соответственно 2:1 и 1:1. Экс-
плантаты из донца не проявляют отзывчивости к этим регу--

ляторам роста,.

Во время летнего покоя унгорнии незначительный кал-

лусогенез выявлен на эксплантатах из донца на среде МС
с добавлением различных концентраций БАП и кинегина.
Эксплантаты яз других органов не проявили ` чувствитель-
ности к этим регуляторам роста, Высокая каллуссобразую-
щая способность наблюдается на эксплантатах из верхушек:

листьев и донца при добавлении НУК в ‘среду МС. В этот:
мериод к НУК нечувствительны эксплантаты из запасающей
чешуи унгернии, которые хорошо пролиферировали, если их.
изолировали в фазу активного роста `растений. На эксплан-
татах из листьев, донца унгернии 2 мг/п НУК и 1 мг/п
БАП стимулируют деление клеток, в то время как одновре-
менное внесение в среду 2,4-Д и кинетина не индуцирует
каллусогенез. На основной среде МС без регуляторов роста
рост каллусных клеток не наблюдается ни на одном из экс-
плантатов, тогда как в период активного роста унгернии:

происходиг пролиферация клеток,
В период выхода иксиолирнона из петнего покоя обна-

ружена чувствительность эксплантатов из донца и цветочной
почки к некоторым концентрациям регуляторов роста.. Для.
индукции каллусообразования на эксплантатах из базальной
части клубнелуковицы благоприятно внесение в среду ВЫсо-
ких концентраций БАП или кинетина (1-5 мл/п). Низкие
концентрации 2,4-Д. вызывают пролифорацию клеток на
эксплантатах из базальной и средней частей клубнелукови-
цы, Одновременное добавление НУК и БАП индуцирует кал-
пусогене на эксплантатах из донца и цветочной почки, но’
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`наиболее ‘активный рост каллусной ткани происходит у экс-
плантатов из базальной части клубнелуковицы на среде с
1 мг/д НУК и 1 мг/п БАП.

Лучшими индикаторами каллусогенеза у эксплантатов
вз различных органов иксиолириона явились все комбина--
пии соотношений 2,4-Д и кинегина. Однако наиболее обиль-
ная каллусная масса образуется на эксплантатах из зача--
точных листьев при внесении 1 мг/д 2,4-Д и 1 мг/п ки-
нетина. На основной среде МС без регуляторов роста кал-
пусогенез обнаружен на эксплантатах из донца, цветочной
почки, зачаточных листьев, сегментов клубнелуковицы.. При
этом активная пролиферация наблюдается уже на второй
недсло культивирования,

Эксплантаты из запасающей чешуи и листьев унгернии,
изолированные в период выхода из летнего покоя, требуют:
для индукции каллусообразования внесения низких концен-
траций БАП или кинетина (О,1-0,5 мг/п). Более ингенскв-
ное деленке клеток наблюдается при внесении в среду О,1-
©,5 мг/л НУК на эксплантатах из оснований листьев °й
понца унгернии. 2,4-Д не вызывает пролиферацию кдеток
ни на одном из варнантов сред. В этот период эначитель-
ный каллусогенеа обнаруживается на средах с добавлением
НУК и БАП в соотношении 2:1, причем нанбольшее каллу-
сообразование происходнт на эксплантатах из оснований
листьев на среде, содержащей 2 мг/л НУК и 1 мг/л. БАП.
На основной среде МС без ̀  регуляторов роста также наблю-
двется образование коллуса на эксплантатах из листьев дон-
ца унгернии, что, по-видимому, связано с достаточным. о--

держанием эндогенных ауксинов н дитокининов в ИНТАКТНЫХ

тканях в период выхода растений из состояния Покоя.
Следовательно, эксплантаты из разных органов иксколиу-

риона — и унгернии обладают различной каллусообразующей
способностью. Наиболее интенсивное каллусообразование об
наружено на эксплантатах из клубнелуковиц иксиопиркона ®
донца унгернии и иксиолкриона. Каллусообразование зависят
от фазы развития растений. Так, более высокую каллусооб-
тазующую актив:ость проявляют эксплантаты, изолировав--

ные в период выхода растений из состояния покоя. Здесь.
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Цъ ! каллусогенез отмечен и на основной среде МС без добаьле—
[ ния регулягоров росга, Для индукции каллусогенеза на раз-

| ных этапах развития растений меняется потребность в тех
‘ или иных регуляторах роста. В пернод покоя снижается

рост каплусной ткани в отдольных органах, хогя пролифори-
рующая активность клоток в меристематических эонах оача

Эффоктивно для формиро-
вания каллусных тканей совмостное действие ауксинов и Ци

| токининов, добавляемых в пигательную среду.

› точных листьев остается высоко

Соматический эмбриогенез и органогенез,
в культуро изолированных тканей

Известны два пути провращения недиффорснцированных:
кпеток каплуса в специализированные клотки тканой, жарак-

теризующихся организованным ростом, Одии путь, описанный.
Р.Б(емага с соавт, (1958) к Л.Ветет: (1965), связан
с образованием зародышсобразных структур - соматических
эмбриондов, Впервые термни _ "соматический эмбриогенс”.

*предпожен Б.П,Токиным (1959), Среди недифреронцирован-
ных клоток суспонзии нли каллусной ткани возникают клет-
ки, которые при делонии напоминают фигуры ранних стадий
формирования зародыша.

Сомакический эмбриогеноз, как и спонтанный и индуци-

туро изолированных тканой высших растений. Такой тип ги-
стогенеза маблюдала Р.Г„Бутенко (1964) в культуре кдеток
1а уйго — у женьше ня, раувольфии и моркови, Гистогенез в
культуро тканой широко изучается (Гоггоу ‚ 1965; Во-
Бемв , 1969), Другой путь перехода к органогонозу в`

мнедиффоренцированной культуре тканой связан © образовани--
| ем меристематических рычагов, из которых впоследствия В

: зависимости от соотношения гормонов и прутих факторов.
‚ формируются стеблевые и корневые зачатки ( Вейлем,

1965), К
. В качестве индукторов, вызывающих превращение клеток.

каллусной ткани в клотки мернстемы точки роста стебая,
корня иии аиготообразную клегку, широко применяются ци-
токинины „в различных количественных соотношениях © аук-

э8

`рованный органогенез, - явлоние, часто наблюдаемое в куль- /

` синами. Преобладание цитокининов вызывает образование:
стеблевых почек, преобладание ауксинов — зачатков корней
(Бкоов, Миет, 1957).

Растения-регенеранты, возникшие в культуро гкани, о-
туг быть потом высажены в почву, где они нормально рас--

тут, цветут и образуют семена, Целые цветущие и плодоно--
сяшие растения получены в культуро тканей моркови, пет-

рушки, табака, нарцисса и других растений (5\ечуага,
е.а., 1958; Бутенко, 1904 ; ЗеаьгооК е.а., 1976).

‘Критернем диффоренцировки клоток в культуре коллусной.
ткани обычно служиг образование трахевльных элементов,
{ормирование ксилемы. и флоэмы, Дифференциация граховль-
ных клоток. характеризуется утолщением. вторичной клоточ-

ной стенки и со лигнификациой,
Перед нами стояла задача изучить гистологические пе-

рестройки, происходящие в коллусной гкани шафрана при.
формировании соматических эмбриомдов, что позволит глуб-
же понать мозанизм процесса диффоронциации. клогок м. ор--
тоногонеса, & также выяснигь роль физиологически активных

еств (Нурмуханбетова, Рахимбаев, 1983), Но сначала.
необходимо было изучить аматомическое строенно интоктно-

го растеним, —

Как показали наши исследования, клубнелуковица шафра-.
на состожт из гомогонной масси перенхимных клетой, не-

нолненных крахмалом, На продольном срозо видно, что цент-

ралвкая область представлена пучком проводящей ткани, про-
ходящим от базальной части через всо голо клубнелуковицы
н связанным с верхушечной почкой возобновления. Отдельные
тяжи сосудистого пучка соединяют донце с пазушкыми поч--
коми, @ каллусная ткань шафрана состоит в ОСНОВНОМ КЭ

плогио расположенных друг к другу недиффоронцированных
клеток, В каллусной ткани в процессе кульгивирования воз--

ннкают меристематически очаги, разделенные. крупными лы

лиффореицированными клетками. При проявдении крахмала ©
чомощью Подной реакции отмечаются следы. крахмала в диф-
ференцирующихся паренхимных клатках, Сильно вакуолизиро-
ванные клетки кахмала не содержат,

`Вироцессе дифференциаций в культивирусмых неорганж-
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зованных каллусных тканях формируются морфологические!
структуры, приводящие к образованию из них почек, корней,
побегов, цветков и целых растений. Экспериментальный со-
матический эмбриогенез и органогенез может быть индуци--
рован варьированием содержания в сроде гормональных и

трофических веществ,
В наших опытах для индуцирования органогенеза кусоч-

ки каллусной ткани шафрана размером 5х5 мм помещали
на среду МС без гормонов и с добавлением 2,4-Д и кине--
тина в различных конценграциях. На среде без. гормонов

Изучение микроструктуры отдельного эмбрионда пока- — -

звло, что его поперечный срез напоминает строение побега.
(рис. 2*). Снаружи эмбриоидные структуры покрыты. четко.
выраженным эпидермальным — слоем, за ним следуют Эндо-
дермальные клегки. Центральная часть состоит из паронхим-
ных клеток, среди которых отмечается хоромо заметный
узелок сосудистых элементов, Ксилемные клетки с уголщен:
ными стевками окружены клетками флоэмы. Утолщенные
клетки ксилемы ` дают подожительную реакцию на лигним

ост ткани постепенно тормозился, ткань темнела и поги- (компоненты М и Ф), В эмбриоидах обильно накапливается
бала, не переходя к оргоногенезу. Добавленце к основной крахмаль подобно клеткам тела клубнелуковицы мнтактного
пигательной среде 1 мг/п 2,4-Д н 1 мг/п кинетина стиму- растения (Нурмуханбегова и др., 1983).
лировало дальнейший рост каллусной гкани без индукции Формирование в большом количестве эмбриоидов отме-
оЕМ вЕснане! В концаНнЕЕНИК ® М/к АСД и СУ ЛЫКЛЕ чали при пассировании каллусных гканей апикальных почек

кинетина наблюдали образование корней, @ при обратном: возобновления и базальных частей листьев шафрана иа сре-
соотношении этих регулягоров роста О,5 мг/л 2,4-Д и ды, содержащие по О,1 мг/л БАП или кинетина и по 1 мг/п.
2 мг/п кинетина формировались побеги, Пассирование кал-- НУК или 2,4-Д. При поспедующем. исключении регулягоров
лусной ткани с корневыми огростками на среду, из кото- роста наблюдали активный рост корней, достигающих дли-.
рой исключали гормоны, а содержание сахарозы снижали нн ОЫЕ
до 20 г/л, привело к образованию настоящих нигевидных Эксплантаты из клубневидного корня, лепестков и дру--
оо нае нна иы — Ора оаноНа оОН тих органов РоНайпес 1иБетзе _ при культивированих

Анатомическая каргина и гистохимический аналиэ по- на среде МС с добавлением 2,4-Д (ЭмкМ) и кинетича
казывают, что в ирисугствии указанных регуляторов роста. () мкМ) дифференцировались в эмбриоподобные структуры
отмечаются направленные клеточные деления, приводящие к (Магауапавмату, РгаБидева! ‚ 1979). Будучи би-
внвопене анаа ол ПЛЕ Е ЕО за лее оаНЕ

накаппивается крахмел, клеточные стенки утолщаются, да меристемы побега (в зоне вцекса располагелась масса
ая попожительную рымедио на: пигино: ЧФоржрованио Пр клеток 6еа проводящих элементов) н развивали голько пер-

вичный корень, Попытки вызвать дальнейшее развигие эм--
мордиев корешка происходит блегодаря редифференциации е ‘нондсв до нормального растення не имели успеха, Авто-паренхимных клеток каллусной ткани. ›риондов до норы ра у

ры считеют, что такие структуры по своей природе явля--Другой тип гистогенеза, так называемый соматический Ё РЕ НВ
тся псевдозародышми,эмбрисгенеа, набтодоли в маплусных гайих осований ли

ста, алахольных почех возобиовления я кусочков. ога клуб- аНН НЕНЕ
нелуковицы, После 3-4 пассажей ка а) - и ВРя я,аВ оо оаЕа Нане оаЕ беговь либо корней, Образование побегов можно вызватьь
пясь зародышетодсбные обрезования, Соматические эмбрио-- нела поре пенесно оана
иды имеют разпичную форму: шарсобразные, иногда округ- о ы +4-Д).
пно © остяцутвыя конщами, Виутри них кожно наблюца ь ееар уЩНо р оА
множество очагов усиленно дифферонцирующихся кле ок, ВОЛО Н НОНД ОЕ мее
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Дальнейшие исспедования показали, что подобного рода
закономерности обнаруживаются лишь на начальных этапах
культивирования тканей т мйго . Начиная с 3-4 пасса-
жей характер ответной реакции кайлусных тканей шафрана
на изменение содержания экзогенных гормонов в питатель-

ной среде менястся. Так, в конце 2 нед культивирования

у тканей З-го пассажа при добавлении в среду О1 мг/п
НУК и 1 мг/п кинетина происходило образование ‘корней.
в неорганизованно растушей каллусной ткани. Содержание
в среде 1 мг/л БАП и О1 мг/л 2,7-Д в эначительной сте-
пени активизирует только рост каллусной ткани, Наблюдает-
ся увеличение объема каллуса в 23 раза спустя 2 нед
культивирования на указанной питательной среде, Побеги
при этом не образуются.

К.\/аШкег с соавт, (1979) выявили количественный
конгроль индукции корней и побегов с помощью стимулято-

_ ров роста, изучая влияние стимуляторов роста на органо-

тгенез у каплуса люцерны, образовавшегося з незрелых.
зародышей, стеблей и черешков. Каллус формировал корни
после 4-дневного роста на среде с высокой концентраци-
ей кинетина и низкой 2,4-Д. Побеги формировались после
4-дневного индуктивного периода на среде с высокой кон
ценграцией 2,4-Д я низкой кинетина. Дифференциация кал--
пусной ткани происходила но на индукционной среде, а гОЛЬ-
ко после ее переноса на среду без стимуляторов роста
(что демонстрирует разделение во времени индукции от по-
следующей дифференциеции органогенных структур).

И.Москов. с соавт, (1980) показали, что влияние регу--
ляторов роста на процесс дифференциации клеток неоднознач
но и зависит от Возраста каллусной ткани. На дифференциа-
цию н органогенеа — в первичном каллусе гиацинга благо-
приятно действуют условия, когда количество БАП. выше,
чем НУК. Когда же преобладает НУК или 2,4-Д, пифферон-
циации каллусных клеток не происходит, но послё пассиро-

вания на среду, в когорой концентрация НУК. преобладает
ад БАП, стимулируется органообразование. У подскежника,
независимо от соотношения упоминутых физнологически ак—
тивных веществ, всегда одновременно протекает образова-
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ние луковичек и каплуса, Спедовательно, характер действия
гормональных факторов в эначительной море определяется
тенотипом и физнологическим состоянием растений-

В наших опытах, хотя для индукции корней и нсобходи-
мо отределенное соотношение гормонов в среде, их после--

лующий рост н достижение диины до © см отмечали при
пассаже калиусной ткони на среду со сниженным содержа-

нием свхарозы (20 мг/п), а также исключеннй из соста-
ва питательной среды регуляторов росга. Содержание гор-.
монов в среде 5 мг/п НУК н 2 мг/п БАП поддерживает
нгорганизованный рост каллусной ткани шафрана и формиро-
ваие почек. Сиижение концентрации регуляторов роста в
среде в 2 раза (2 мг/л НУК и 1 мг/л БАП) и дополни-
тельное освещение резко стимулируют образование побе-
тов, которые приобротают ярко-зелоную окраску,

Отмечено формирование до АО эмбриондов на 1 тран-
сплантате при культивировании пермичного каллуса, обра-
аованного при диффорснциации. тканей. клубнелуковицы ша-
франа на среде, содержащей 5 мг/п НУК и О. мг/п БАП-
Пассирование отдельных изолированных эмбриондов на
тательные среды, содержащие по 1 мг/л НУК или 2,4-Д.
и по О1 мг/л БАП или кинегина, привело к спедующим
результатам: во всех вариантах опыта отмечали образова--
ние зачатков побегов и корней. При последующем сниже--
нии концентрации макросолсй и Вигаминов -в 2 раза, @ так-
же исключении регуляторов роста из состава среды._сти-

мулировался рост побегов н корней, в также формирование
корней-регенерантов (рис. 3*),

Таким образом, индукция соматического эмбриогенеза.
в культууе каллусных тканей обеспечивается высоким уров-
нем НУК в питательной среде, что свидетельствует о ве—

дущей роли ауксинов в клеточной дифференцировке, приво-
лящей к формированию соматических эмбриондов в каллус-
мой ткани. Интенсивноеть формирования сомагических эм--

брасидов, дающих начало органогенным структурам, Зави-
Сиг от воэраста каллусных тканей. Из, эмбриоидов, сфор--
мировавшихся в первичном кадлусе, легко образуются побе-
ти и корни, Посне З-го пассажа подавляется способность
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® побегообразованию, а после 5-го - к ризогенезу. Следо-
вательно, для клоналького микроразмножения шафрана наи-
более пригоден первичный каллус, клетки которого облада-
юг высокими морфогенетическими нотенциями.

Формирование зачатков из эмбрноидов можно вызвать
повышая уровень цитокининов в питательной среде по срав-

мению с ауксинами (2 мг/л кинетина и О,5 мг/л 2,4-Д).
Для поспедующего роста этих зачатков необходимо вдвое
снизить концентрацию рогуляторов роста в питательной

среде, Для образования зачатков корней из эмбриондов
требуется относительно — высокое содержание ауксинов по’
сравнению © цитокининами (О,5 мг/л кинетина и 2 мг/л
2,4-Д). Дальнейший рост зачатков корней происходит при
пассировании эмбриоидов на пигательную среду без регуля-.

торов роста,

Опредоденный ингорос вызывает выяснение воэможности
ко вторичной дифференцировке и проявлению морфогонетичес-!
кой способности унгернии и иксиолирнона в культуре кал-
лусной ткани. Нами установлено, что в ряде случаев каллус-
ная ткань унгернии способна к редиффоренцировке с образо--
ваннем — зародышеподобных структур (соматических эмбри-
оидов) и в последующем специализированиых органов,

Индуктором: соматического эмбриогеноза в культуро кал--
лусной ткани иа донца унгернии явилась 2,4-Д. При первич-
ном пассировании на среду с 1 мг/п 2,4-Д в каллусной -—
ткани образуются _ компактные уплотненные зернистые струк-
туры желтого цвта, Через 4 нед инкубашии. каллусные
культуры пересаживали на основную среду МС без регуля-
торов роста и на варианты сред с добавлением О,1-5 мг/п.
2,4-Д. Однако дальнейшее развитие эмбриондов происходи--
ло ляшь на средах без 2,4-Д. Число зародышеподобных.
структур увеличивалось, они становились более рыхлыми.
В случае первичного пассирования каллусной гкани из дон--
ца унгернии и иксиолирнона на среду с одновременным вне-

сением. ауксинов и цитокининов образование зародышеподоб-.
ных структур наблюдалось эначительно реже, _ Каллусные'
ткани из донца унгернии обладали наиболое активной спо-
собностью к. образовачию соматических эмбриондов.
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На келлусных тканях иксиолириона легко образовыва-

лись зародышеподобные структуры и почки. Инициация мор-
фогенных структур происходила на сроде с регуляторами
роста, При первичном пассировании каллусной ткани из дон-

ца иксиолириона на среду с 1 мг/л 2,4-Д через 1 мес на--
чалось формирование соматических эмбриоидов, Образование
ночек происходило на средах с добавлением определенного
соотношения НУК и БАП или НУК и.кинетина, В кадлусной
массе из донца иксиолириона, пассированной на среду 1 мг/я
НУК, через 1 мес культивирования формировались зачатки.
корней. Вторичное их пассирование на среду с более высо--
ким содержанием НУК (2 мг/л) привело к усиленному ризо-
тенозу, На каллусе из эксплантатов клубнолуковицы иксио--
лириона при пассировании на среду с повышенным. содержа-

мием НУК (2 мг/л) вначале также формировались ‚зачаточ,
ные корни, которые на следующих пассажах теряли способ--
ность к росту»

Инишнацию почек с последующим образованием. побегов
наблюдали на сродах с более высоким. содержанием цитоки- -

шнов, Так, на сроде с 1 мг/л НУК и 2 мг/л БАП на экс-
плантате из донца происходило интенсивное каллусообразо-
вание, а ероз 5 нед начала формироваться почка, из кого-
рой в дельнойшем развился побог иксиолирнона, Индукция
органогонеза зависит от срока изолирования эксплантатов.

Так, изолированные осенью эксплантаты клубнелуковицы ик-
сиолириона обледоли более высокими морфогенетическими:
потеициями, На осковной питательной среде МС с добавле-
нием ©,5 мг/п БАП отмечался быстрый рост каллусной
ткани, имеющей рыхлую консистенцию. Впослодствин была
обнаружена. иницкация почки, которая ` через З нед дела
начало побегу. При добавлении в среду О,5 мг/п кинетина
на эксплантатах из клубнелуковицы иксиолиркона также наб--
июдали обильное каллусообразование, Через 4нед на верх-
ней части коллуса образовались эмбрионды и почки, Почки,
отделько пересаженные на среду без регуляторов роста,
развились‚ в дельнейшем. в побеги иксиопкрнона,

В тех вариечтах опыта, когда культивировали первич-
ные эксплантаты х из питательной среды исключали регу--
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яяторы роста, наблюдали активиую пролнферацио клоток, Итак, "индукция соматического эмбриогенеза и органоге-
образование рыхлой каллуснёй массы, Затем появились ни- неза в культуре каллусной гкани унгернии и ИКСИОЛирнона
тевидные выросты на верхней части каллуса, но последую-- характеризуется рядом особонностей, В наших эксперимен-
щей дифференциации эмбриоидов не наблюдали (рис. 4*), тах индуктором дифференциации соматических эмбриоидов.
При пассировании трансплантата от этого каллуса на среду явилась 2,4-Д. Для дальнейшего развития зародышеподоб-
с повышенным содержанием ауксинов (О,1 мг/л кинетин + ных структур требуется пассирование культур на питатель-

+1 мг/п НУК) формировались зачатки корней (рис. 5*), Ес- ную среду без 2,4-Д. Для формирования соматических эмб-
ли же трансплантат от исходной каллусной ткани перосажи риоидов наиболсе удобчы кедлусные ткани из донца унгер-
вали на среду с повышенным содержанием. цитокининов нии и иксиолириона, Чаще всего соматические эмбрионды
(О,1 мг/л НУК + 1 мг/п кинетин), то, напрогив, - наблю- н почки образуются в первичных каллусных тканях, Транс-
дели образование в большом количество почек, из которых плантаты по мере их последующих пересадок снижаюту &

могли развиваться побеги (рис. 6*). На среде без регуля-- НАЕЫ К восое ТО ряют ( СБОй МОроОтеНо гичЕски: ПЛО НОО
торов роста отмечали незначительную пролиферацию клеток Инициация почек в коллусных гканях происходит путем
на эксплантатах из донца икснолириона, однако органогенее ВЕ соосощнаао в кОа еца росе пр рОа
полваесояни, Процессы вегетативного и репродуктивного органогенеза:

На квллусной ткани, возникшей из эксплантатов апи- КНЦиЕоволысЬ побланеннем конценерации цитокинннов НрЕ,
кальной части почки унгерини при соотношении в питатель- ПМ ке Селенодко Формнрование дРекочНОД почжЕ о
ной среде ауксинов я цитокикинов 1:5, инициировались поч- дим свет. Процессы ризогенеза осуществлялись при. повы--

`ки, внутри которых формировались зачагочные листочки. В шении уровня вуксинов (НУК).
то же время регенеращия листьев из каллусной ткани эапа- Оберужена` опредаленная оаввонмость между, ТЕЫО
Ми ниаух оториих происжелина нра обратеом ссотроЕй исходной растительной ткани и способностью к соматичес--

нии Этих регуляторов роста. Так, на среде с О,2 мг/л. вому ФыбумогоНозу: # сугеногонозу: в Купьтуро кадлускОй
кинетина и 1 мг/л НУК через 1 мес из компантного кад- ВЕН оо каолусаолунция о довна нловожанся ср
Н бнаоеаись саадтотные аст герния, епикальной почки унгернии, в также из семой клуб-

Если процессы вегетативного или репродуктивного оргё- нелуковицы иксиолириона обладают наиболоо высокой чув--
ногенеза удается регулировать путем: изменения соотноше- о вЕстио © Эндукакя сомАТЕНескОгО оЫб ее олей
ЕЕ оы чыеныа Зисторов! то ао оредни нольх ас аща и органогенеза, Массовое получение соматических эмбри-
ВО Пао ОаиНнЕ НО Е - ожнов лакЕ ПВЕ 5 окдов возможно при использованих в качестве эксплантата

редких случаях удавалось получить целые растения иксно- н рО кесоолуросна н уосорнижу а дло ПОТАННх
лирнона путем регонерации их з каллусной ткани, Вначале ОМОРеЕо оВЕ оовае НООНВЫКоенны ПНО
на каллусной ткани клубнелуковицы на среде с О,5. мг/п ГОНЕЕДЕНО КоО ЧЯсорни,
кинетина иницинровались соматические эмбрионды и почки, Регенерация растений в культуре
При пассировании на среду без регупяторов роста через, изолированных органов
4 нед из почек образовались корни, затем побеги (рис.7^). @
По-видимому, для регенерации целого растения необходимо Для изучения регенерационной способности изолирован--
бпределенное соотношенке между эндогенными и экзогенны- ных сегментов клубнелуховицы шафрана делили на 2,3,4,
ми гормональными факгорамн, когорое определяет тог ли 8 частей путем вергикальных. н торизонтатьных сечений:
иной ‘гип. морфогенеза п УГО. | — У сегментов, полученных в резугьтате вертикального сече —
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ния © захватом тканей донца, отмечалось интенсивное уко--

ренение и вытягивание апикальных и боковых почек возоб-
новления (рис, 9%),

Эксплантаты высаживали в июне на пигательную среду
Гельригем. При изучении основных этапов морфогенеза
ш. алатавского установлено, что в этот период апикальные

почки представлены в виде недиффоренцированного конуса нара-
стания, листовые бугорки только начинают закладываться,
верхушечные почки по своему развитию не отличаются от

боковых почок, разбросанных по всему. толу кпубнолуковицы
(Нурмужанботова, 1982 6),

Изморения, проводонные чероз 4 мес посло посадки
(октябрь), показали, чго высота развивающихся из_апикаль-
ных почок побогов — З,О см, из боковых 2,3 см, Отмеча-
пось образование корневого валика и рост корней, длиной
0,2-0,4 м, Спустя еще 1 мес высота побегов увеличи-
лась до 3,5-3,8 см, длина корней = до 1,7 см, В даль-
нойшем пробирки с изелированными согментами содоржали
при 6°С в точенно 2` мос, затем вновь культивировали
при комнатной температуре, Наблюдался активный рост`
корней и побогов, Максимальная длина корней 7 см, побо-—
ов 12 см, появлялись ассимилирующие аистья

Следоватольно, длигольное воздействие низкой. гемне-
ратуры (5°С) оказывает сильное влияние на рост побогов
и корней у эксплантагов, По мнецию М, Сочасстот!,
(1982), низкая температура (5°С) вызывает гиубокио!
изменения метаболизма растоний в культуро М Уйо,

По окончании воетации основания побегов утолщались
ва счот пигательных `вощесть несущих их согментов и раз-

вивались в замещающие клубиолуковицы, Старые корни от

мирали, а от базальной части вновь сформированных клуб-
нелуковичек отходили образования типа Контрактильных кор-
ней, имоющи» форму толстых, суживающихся к концу стерж-
ней,

У клубиелуковиц шафрана ярко выражено апикальное
дбминирование, 1-2 верхние почки обычно бывают крупнее
остальных, из них развиваются цветущие побеги возобнов-
ления, дающне го окончании цветения новые клубнелукови-
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ны-детки. Иэ почек, расположенных ниже верхушечных, при
благоприятных условиях (а также. в случае гибели апикаль-
ных почек) также могуг развиваться листья, цветки н дет-
ки (Артошенко, 1965),

В наших опыгах в спучае культивирования частей тела
клубнелуковицы, лишенных апикальной почки. возобновления,
боковые и нижнуе почки занимали господствующее положе-
мно и начинали акгивно вытягиваться,

Интересные моменты можно отметить при изучении ре-

тенерационной способности частей клубнелуковицы, образо-
ванных путем горизонтальных делений. У таких сегмонтов
также наблюдслся рост почек возобновления за счет пита-
тельных воществ, несущих их частой клубнелуковицы; так

как корновая мористома у этих согмснтов отсутствовала:

(верхняя и средняя части клубнелуковицы), го образование
корней обычным путем было исключено, Однако отмечено!
активное формированио корнеподобных выростов, отходящих
ог края верхней гроги клубиелуковицы. чуть выше места

среза и образованио типа конграктильного кория, отходя-—

щого ог побега, развимшегоси ог боковой почки сродней
части клубнелуковицы,

Таким образом, эти особоиности киубнелуковицы шафра.
на можно использовать для увсличения Коэфищиента веге-

тативного рдамиожоний, раэрезая клубиелуковицу на нескопь-
Noо частой и выращивая экспдантаты. на питательных сро-

лах, Растения, нолученные гаким способом, могуг продол-
жить свое развигио в открыгом грунто (Нурмуханботова,
1982 ).

Отдельная серия экспериментов поставлена дия изуче-
ния процесса регенорации растений иепосредствено из н
тактных тканей эксплантата (Нурмуханбетова, 1983),
Этог ироцесс можот быть вызван пробуждениом уже суще--
ствующих спящих почек или новообразование зачагочных:

почек иа осново тотипотентности растительной клетки, Да-

лее увеличения числа инициалей на один эксплантат Можно!
добиться путем изолирования образовавшихся адвенгивных
побегов и перенсса их на новую пигагельную среду,

В этих целях мы культивировали сегменты покоящихся.
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клубнелуковиц щафрана на питательной средо МС с добав-
леннем ауксинов и цитокининов в различных концентрация.

В вариантах опыгов при культивировании на среде с 5 мг/л
НУК и 1 мг/п БАП согментов (1/3 часть клубнелуковицы)
наблюдали образование многочисленных адвентивных побе-
тов по краям раневой поверхности (рис.В). Новообразово-
ние побегов происходит по типу реституции, т.е, идет вос-
становление органов на рансвой поверхности (Кренке, 1950).

В дальнейшем образовавшиеся адвентивные побеги на
чинал расти и спустя 2 мес культивирования достиголи
ЗО мм высоты, Пересадка сегментов с адвентивными побе-.
гами на среду с О,1 мг/л 2,4-Д и 1 мг/л БАП приводила
к.образованию каллуса и миниатюрных Улуковичек” у осно-
вания нобегов (рис, 10*), Еще через 2 мес - сформирован--

о побеги изолировали и пероносили на сроды для укороне-
ния, Корни образовывались при добавлении в среду О,О1 -
О,О5 мг/л НУК.

Для поспедующего развития. такие растония-рогоноран-
ты пересоживали на свожую питательную сроду © половин--

ной . концентрацией солей и витаминов по МС боз регуля--
торов роста, Содержание сахарозы снижали до 15 г/ль
Через мосяц растения поресаживали в кювоты со смесью.
вормикулита и горфа й пороносили в клима тучоскую комеру

(томпоратура 25°С, освещенность ВООО лк, 16-часовой
фотопериод). При этих условиях побоги интенсивно росли
и аеленели, Далее. растеция выдерживали в условиях пони-.
Женной температуры (+5°С) в геченио 3 нед и культиви-
ровали в теплице 3-4 мес, Постепенно растения старели,
формировали мелкие клубнелуковицы, В последующем такие
клубнелуковицы. хорошо пероносли пересадку в открытый.

трупт. Вссё цикл формирования и развития растеннй-роге-
нерантов длится около 8-10 мес, В результате изолирова
ния и культивирования адвентивных побегов нами получено.
ЗО растоний-рогенерантов на одного эксплантата размором
1Ох10 мм (Нурмухонбетова, Рахимбаев, 198За).

Апикальное доминирование — одно из яржих проявлений
межорганкых коррелятивных вааимоотночений в раститоль
ном организме (Штернберг, 1963; Спатраела!, 1965),
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Торможение верхушечной почкой роста пазушных почек мож--
но снять, удаляя верхушку стебая, Это приводит к пробужде-
нию большого числа пазушных почек и последующему уси-
денному ветвлению, Как показали Т, Засйв, К, ТЫтата
(1967), цитокинины снимают апикальное доминирование ж
вызывают пазушное ветвлоние у двудольных растений,
С.Низвеу — (1976 а, 1977) сообщает о стимуляции вет-
вления под влиянием цитокининов У ряда однодольных расте--
ний в культууе 1 Уйго „ Виды из сем, П14асеае более
чувствительны к действмю цитокининов по сравнению с пред-
ставителями сем, МПасеае, Атагушдасеае, Н.В.Ка-
таева (1981) гакже указывает на важную ропь цитокими-
нов в подавлении апикальной доминантиости в экспоримон-
тах по микрораамножению фрезии: в культуро тканой, Обра-
ботка клубнелуковиц шифрана. посевного гибборелиином при-
водиг к образованию дополнительных цветочных почек из
недифреронцированных мористома тических бугорков (Азиэ-
бекова и др., 1.97В),

В естоствонных усповиях шафраны нооют инокий коэф-
фициенг. веготативного размножения (1:1), что связано ©
сильно выраженным аликальным доминированием у клубно-

луковиц, Рост пазушных почек полностью подавлен, Боко-
вые, почки в количестве 6-1 шт, и размором монее 1 мм,
скрытые в пазухах несущих листьов, остаются на ювениль-
чой стадии развития и погибают вместо с. истощенной мате-
ринской клубнелуковицей по окомчании. периода. вегетациирастений, е

В связи со свособразной жизненной формой клубнеуко-
вичных геофитов большой интерос представляет изучение
аликольного доминирования клубнелуковиц шафрана и путей
его преодоления для индуцирования побогообразования, Лаек
торальные побеги можно отделить и культивировать на спе-.
циальных питательных сродах для дальнейшего роста, раз-
Вития м повышения козффиционта вегетативного размноже- °
мя шафранов,.

Для решения данного вопроса покоящиеся клубнелуко--
вицы высаживали на различные варианты питательной сроды
МС с регуляторами роста, На среде без. гормонов но_отме-
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чены какие-лнбо изменения в поведении клубиепуковиц. В
вариантах опыта с добавлением ауксинов и цитокининов по-
казано ‚ что 2,4-Д (2 мг/п) в сочетании с кинетяном:
(0,4 мг/л) вызывает рост аликального побега и корней,
не обычных нятевидных, характерных для интактного расте-
ния, @ тодстых и коротких, Дпина побега через 2 мес культ
тивирования составляла 4О мм, корней 20 мм. В дальней--
шем. наблюдали процесс дифференциации клубнелуковиц ®'
превращения их в каллусную массу„Рост корней приостанав-
ливался, происходило их разрастание н образование неор-
танизованной каллусной ткани, которая обпадала высокими
морфогенетическими потенциями. и в последующих опытах
спужила исходным материалом. для индукции соматического!
эмбриогенеза и органогенеза.

Высокий уровень ауксинов в среде (5 мг/л НУК и
1 мг/п БАП) влияет на ход отрастания целых клубнелуко--
виц, Через 2-3 мес после посадки отмечается рост побе-
тов, развивающихся из почек возобновления, При этом вы-
тягиваются побеги, формирующиеся не только на апикальной
почки, но и из пазушных боковых и нижних лочек (лобеги
1-го порядка). Рост побегов незначителен, ‘длина ие пре-
вышает 8-10 мм (рис. 11*). Череа месяц -бснования по--
бегов несколько утолщались и происходило формирование
замещающих клубнелуковиц-деток, на которых закладыва--
лнсь — спящне почки. Пазушные почки также росли и
давали начало побетам 2-го порядка.

Следующий этап работы состоял в изолировании побе--
тов 2-го порядка и пересадке их на питательные среды
ля индукции ризогенеза, последующего роста и развития,

Побеги отделяли и пересаживали на среды, содержащие
только НУК ли 2,4-Д либо комбинации этих регупяторов
роста © БАП нли кинегином, Оптимальная концентрация
тормонов для индукции и роста корней-ето культивирова-
ние эксплантатов в течение 2 мес на среде с 1 мг/п.
2,4-Д и О1 мг/п БАП, Последующее исключение регуля-
торов роста нз среды и выдерживание пробирочных культур

в течение З нед при +5°С стимулировали интенсивный
рост корней, максимальная длина которых достигала — ЗО--
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4О мм, Высота побегов эдесь 6О-ТО мм Затем растения-
регенеранты высаживали в кюветы со смесью вермикулита
и торфа и переносили в климатическую камеру, где шел
дальнейший рост побегов и корней. По окончании вегетации
основания побегов утолщались за счет пигательных. веществ.
ассимилирующих листьев и превращались в замещающие
клубнелуковицы: высотой З и длиной 4 мм, В результате
пазушного Ветвления из исходной — клубнелуковицы через:
6 мес можно получить около 1О растений-регенерантов,

В экспериментах по культивированию п мйго неко-
торых луковичных и клубнелуковичных растений ©.Ниввеу`(1976 а, 1977) и Н.В.Катаева (1.981.) получиля: ветвя-,
шиеся побеги. В опытах Н,В,Катаевой пазушное ветвление.
наблюдалось только у побегов, происходящих из генератив—
ных органов (эксплантаты цветоложа, каплус пыльников) на.
питательной среде МС с добавлением БАП (0,5-6 мг/п),
В экспериментах С.Низёеу при образовании многочислен-
ных побегов грудно различить, являются они пазушными или:
здвентивными. Нам удалось добиться развития побегов.из
пазушных почек среднего и нижнего ярусов клубнелуковиц.
шафрана при культивировании целых клубнелуковиц На пи--
тательной среде МС с 5 мг/л НУК и 1 мг/л, АП

Таким образом, основная особенность, отличающая: кпуб-
нелуковичные геофиты от других растений, — индукция по-бегообразования у пазушных почек целой клубнелуковицы.
шафрана при добавлении в среду ауксинов и цитокининов.Данный метод состонг в индукции, изолировании и пересад-
ке пазушных побегов на питательные среды для укоренения.и формирования из них полноценных растений-регенерантов,

Мы исспедовали процесс регонерации растений из изоли-
рованных апикальных и пазушных — почек клубнелуковицы.
ш„елатавского и ш.Королькова, Нами поставлена серия: Эк—
спериментов по изучению влияния широкого диепаазона кон-.
центраций ауксинов и шитокининов на рост почек возобновле-.
ния покоящихся клубнелуковиц, В качестве эксплантатов нс-,
пользовали непосредственно клубнепочки высотой О,5-1 мм
© захватом небогьшого участка прилегающой ткани клубне-.
луковицы размером 5х5 мм. Йз пазушных почек отрастают
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побеги на основной средо МС, содержащей разные кон-
центрации цитокининов (0,1-20 ме/п). Почки быстро набу-
хают, вытягиваются, зеленеют и за З мес дают побеги дли--
ной до 2О мм. Еще через месяц длина побегов увеличивает-
ся в два раза (40-45 мм), разворачиваются ассимилирую--
шщие листья. Скорость роста побогов. тем выше, чем больше
концентрация цитокининов в пигательной средс, При уровне
кинетина в среде от О. до 5 м/г от экспланта отходят
единичные корешки длиной 4-28 мь

Из апикальных почек возобновления отрастают и побеги
на средо с цитокининоми (О,1-1. мг/л), Однако рост их В
два реза меныше по сравнению с ростом побегов, разви-

вающихся из пазушных почек, Начиная с концентрации цито-
кининов 5 мг/л и выше, рост побогов из апикальной почки
не наблюдается. На среде с О,5 мг/л БАП у апикальных
почек ш,Королькова основание побога расширяется, образу-
ется замещающая клубнелуковица. Молочно-белые колпачки,
окружающие клубнелуковцу, высыхают и превращаются в
наружные зашитные` чешун Золотистого цвета,

Высокие концентрации цитокининов (10-20 мг/п). вызы-
вают у апикальных и пазушных почек параллельно с ростом

побега образбвание каллуса, формирование контрактильного
корня и многочисленных адвентивных побегов (рис. 12^).
Высокий уровень цитокининов в питательной среде ингиби-
рует образование обычных нигевидных корней, характерных
для шафрана, Тем не менее такие условия не препятствуют`
формированию конграктильного корня у основания растущего
побега, Зачаток конграктильного корня возникает вблизи
сосудистых пучков прилегающих тканей киубнелуковицы, На
начёльных этапах процесс состоит в дедифференциации спе-

цивпизированных клеток, возобновлении миготической актив-
ности и последующей редифференциации определенной груп--
ны клеток в зачаток корня, В дальнейшем пройсходнт актив-
ное деление и растяжение клеток, что приводит к росту

зачатка и формированию контрактильного кория.
° _ Следовательно, цитокинины акгивируют рост изолирован-
ных апикальных и пазушных почек, Обнаружено также мно-
жественное действие кинетина на морфотенетическую реак-
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иню- различных тканей клубнелуковицы (Нурмуханбетова,
1983 а). Так, в зависимости от специализации тканей и ее
полярности наряду с ростом побега происходит образование
каллуса (из паренхимных клеток базальной части экспланта--
та), эдвентивных побегов (нз клеток этидермиса и паренхим-
ных клеток верхней части эксплантата) ‚ формирование и
рост контрактильного кория (из клеток, прилегающих к со-
судистым. тканям),

В вариантах опыта с добавлением в среду вуксина (НУК
О,1-20 мг/п) у эксплантатов проявлялась видовая специ-
фичность в ответной реакции, Так, у эксплантатов ш.Король-
кова нет изменений, а клубнепочки шалатавского более о--
сывчивы к действию НУК. У этих эксплёнтатов происходит
слабый рост почек (длина 5 Кч ) на среде с низкой Кон-

центрацией НУК (О,1 мг/п) и.образование каллусной ткани
у основания побегов на среде © высокой концентрацией НУК

10 мг/п).
Мы изучали гакже совместное действие ауксинсв и ци-

токининов на поведение изолированных апикальных и пазуш-

ных почек в культуре 1 МИго, . На фоне 1 — концентра-
чии кинетина (1. мг/п) нспытывали различные концентрации
НУК (1-10 мг/п), Такое сочегание гормонов:приводит пер-
воначально к росту почек, высота побегов достигает 16-—
20 мм, 'Далее рост побегов задерживается, у их основания:
образуется каллус, Рост каллусной ткани тем интенсивнее,
чем выше концентрация НУК в среде,

Особо следует отметить эксперименты по культивиро -
ванию апикальных и пазушных почек шафрана на основной

среде, куда добавляли низкие дозы кинотина и НУК (по
©,1-1 мг/п). В вариантах опыта © О,1. мг/л кинетяна н

1 мг/п НУК наблюдали рост побегов, дляна когорых через
3 мес культивирования достигала 4О-БО мм, От основания

тобегов отходили корни длиной В-1О мм, При ббратном со-
отношении регуляторов роста (1 мг/п кинетина и О1 мг
НУК) процесс выражен ярче, В этом’случае происходиг ак-
тивный рост побегов н резвитио Мощной корневой системы,

разворачиваются ассимилирующие листья, Высота побегов
через 3 мос культивирования ТО-ВО мм, длина корней



65-70 мы, Именно это сочетание тормонов ( мг/п кине-
тина и О1 мг/л НУК) является самым эффективным для
роста побегов, корней и развития — нормальных растений-
регенерантов.

В дальнейшем пробирочные кудьтуры выдерживали в те-
чение 3 нед — при 5°С. Загем растения высаживали в
кюветы со смосью вормикулита и торфа, При этом. расте-
ния достигали высогы 100-115 мм, максимальной дины
корней 120 мм (рис. 13*), В далькейшем растения про-
должали сво нормальное развигие,

В опытах по культивированию эксплантатов из различ-
ных органов унгернии и иксиолириона в рядо случаев на-

блюдалась регонорация, минуя процессы каллусогенсва и
соматического эмбриогонсза, Так, на эксплантате из ба-
зальной части клубиелуковицы иксмолириона, помошенного
ма основную среду МС без рогулятора роста, чероз 4 нед
культивирования появилась — новая клубиелуковичка, но мо

на мосте среза, а на поверхности эксплангата, Далсе рост
моподой клубнелуковицы стал интенсивнее, Сама клубнеду-
ковица вытянулась в длину, оформировалось донце, Посло
погруж ния донца в агаризованную среду понвилибь неболь-

шие утолщенные корни, Еще черга З нед началось активное
побегообуазование, Дли усиления ризогенеза кульгуру по-
ресадили на сроду © высоким содержаннем ауксинов. ( мг/л
БАП.+ 2 мг/л НУК) (рис. 14*%),

Регснорация растений из эксплантотов, получ‹
разиичных органов унгернии, происходила по пути рес

ции, т.с, луковички формировались на поверхности среза,
Образование новой пуковицы иа месте среза отмечено на
эксплантатах нз зачаточных листьев унгериии на среде МС

без добавления регуляторов роста, Новую луковичку отде-
инан от матОчного экспдантата листа и пересадили на сре-

ду с добавленнем 2 мг/п НУК, Через 2 нед кульгивирова-
ния появилисЬ короткие и уголщенные корни, усилился

ост листьев (рис, 15*),
Высокую способность к регонорации проявили и эк

плантаты из базальной части запасающей чещун унгернии.
Новые луковички образовались на месте среза первичных
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эксплантатов на всех вариантах сред с добавлением: О,
О,5 мг/л. НУК; 0,1-0,5 мг/л БАП; ©,2 мг/л НУК + 1 мг/а

БАП; О1 мг/л БАП + 1 мг/л НУК, Вначале размеры экс-
плантата увеличились до 2-3 см, затем на месте среза об-
разовались адвентивные почки, из когорых впоследствии фор-

мировались луковички. Восстановление целой луковички на-
чинается быстро, через 2-3 нед культивирования. Интенсив-
ность освещения на начальных этапах культивирования изо-
иированных эксппантатов играла эначительную роль в прото-

кании рогенерации ̀  у уйго . Освещение в климатической
камере с фотопернодом 14 ч. в точение первых 2 нед уско-
рало образование новых пуковичек, тогда как при кульгиви-
ровании в темноте этих е эксплантатов рогенерации не про-

исходило,

На экспланта тах из апикольной почки унгорнии образует-
ся большое число адвентивных побегов. Так, на эксплантате
из апикальной почки порвоначально - отмечены 3-5 побегов,
а на эксплантате из базальной части запасающей чешуи
-=1, в редких спучаях = 2` побега одновременно, Регулято-

ры роста, вносимые в питагольную сроду, оказывают инду-

цирующее воэдойстви на процессы регонерации у эксплан!
тагов, изолированных на опродолонных этапах морфогонеза

амаркалисовых,

Гормональная зависимость индукции адвентивных почек
вмявлена при изолировании эксплантатов в весеннее вромя:

в фазу активного роста растений. Ток, на эксплангатах из
базальной части запасающей чешум унгернии, помощенных
на основную среду МС без рогуляторов роста и при добав-
лении О,1-О,5` мг/п БАП, адвенгивные побоги не образовы
вались, Лишь при совмостном внесении в сроду МС по
1 мг/л БАП и НУК на первичных эксплантагах из
шей чешун формированись почки, из которых впоследствии
развивались молодые дуковички унгериии. Формирование
адвентивных нобегов на первичных эксплантатах из апикаль-

апасаю--

ной почки `унгерчии, изолированных в пернод выхода расте-
ний из покоя, проискодит боз ваияния гормональных факто-

ров.
Интенсивность регенерационных процессов экспланта тов.
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зависит от фазы развития монокарпических побегов ама рил--
лисовых. Наиболее высокой регенерационной способностью.
обладают эксплантаты, изолированные в период осеннего!
выхода растений из покоя (сентябрь). Коэффициент вегета-
тивного размножения наиболее высок именно в это время
(Джумашева, 1983; Джумашева, Рахимбаев, 1983). Иа
эксплантата базальной части аликальной почки на месте
среза одновременно формировались 3-5 адвентивных — побе-
тов, нз которых развивались луковички. Через месяц, когда
луковички-регенеранты достигли значительных размеров
(2-3 см), образовав характерные для унгернии коричневые
покровные чешуи, на месте среза вновь начали появляться
новые адвентивные побеги, Так, в течение З мес культиви-
рования из 1 эксплантата основания ииста унгернии разме—,
ром 1х1 см получили 7-В растеньиц-регенерантов, Далес.
молодые луковичкн отделяли от материнского эксплантата.
и помещали каждую в отдельности на питательную среду,
содержащую ауксин (2 мг/л НУК), для усиления процесса.
ризогенеза, Эксплантаты, изолированные в более поздние
сроки (январь, февраль), обладали меныше й регенерацио--
ной способностью. В весеннее время (март, апрель) спо-:
собность к прямой регенерации проявляли лишь экспланта-
ты из базальной части клубнелуковицы икснолириона м апи-
кальной почки унгернии. Во время легнего покоя растений
(июль, июнь) регенерация не отмечена ни на одном из
эксплантатов, полученных из различных органов иксиолири-

она я унгернии.

Таким образому при изучении процесса регенерации в
культуре изолированных оргенов и гканей амариллисовых

нами обнаружено, что собственно регенерация может идти
двояким путем: восстановлением организма на месте сре--

5а (процесс реституции) н новообразованием на неповреж-
денной поверхности эксплангата адвентивных почек (ре-
продукция)..

Для эксплантатов унгорнии характерен реституционный
тип регенерации, когда адвентивные побеги образуются на
месте среза, @ у икснолириона формирование новых побегов
происходит на неповрежденной части эксплантата.
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Различные органы унгернии и иксиолириона проявляют

неодинаковую способность к прямой регенерации. Нанболее
высокой обладают эксплантаты мз безальной части клубне-
луковицы икснолириона и апикальной чести унгернии. Реге-

нерация в культуре изолированных органов зависит от фазы
развития растений, В период выхода из покоя усиливается
регенерационная способность амариллисовых, повышается
коэффициент вегетативного размножения растений.

Экзогенные регуляторы, вносимые в питательную среду,
оказывают индушкрующее воздействие на формирование ед-
вентивных почек лишь при изолировании эксплантатов на

определенных фазах онтогенеза унгернии и нкснолириона, В
пернод выхода из покоя собственно регенерация растоний:
# — эксплантатов осуществляется беэ воздействия регупя-
торов_ роста, @ индукция адвентивных побогов в весенное
время — с участием гормональных факторов. Экспланта ты.
эо различных органов икснолириона и унгерчии, изолирован-

ные в перкод летнего покоя растений, не обладали регене--
рационной способностью,



Глава 3

ЭНДОГЕННЫЕ РЕГУЛЯТОРЫ РОСТА.
И МОРФОГЕ НЕ:

Ранее мы исспедовали особенности гормональной регу-
пяции унгернии и икснопирнона в интактном растении и в

культуре — изолированных органов и тканей на разных эта-

пах онгогенеза (Джумашева, Рахимбаев, 1981; 1981 а),
Эндогенные фитогормоны принимают активное участие в
процессах роста и раэвития на уровне целостного организ-
ма, При культивировании изолированных эксплантатов рас-
тоний нарушаются нормальные интеграционные моханизмы
и коррелятивныю взаимодойствия можду различными орга-
нами и тканями, Здось одним из важнейших факторов в ре-
туляции и направлении морфогонстических процесссв. стано-
вятся экзогенные рагуляторы роста, добавляемые в пита-
тельную среду. Эксплантаты, изолированные из. различных
органов на разйых ° этапах онтогонеза, испытывают неодин-
ковую потребность к экзогенным регуляторам. в пигатель-
ой среде. Мы попытались выяснить причины этих явлений,
сопоставив уровень эндогонных фитогормонов и имгибито-
ров с концентрацией и соотношеннем экаогенных регулято--
ров, добавляемых в питательную среду, © одной стороны,
и протоканиом морфотенетуческих процессов -с другой

Исследование каллусообразующей способиости эксплан-
татов из различных органов унгеунии и ихсиолирнона выя—

вило, что пролифорирующая активность клоток зависит от
сроков их изолирования, Причем гкани, изолированные иа
различных органов, проявляют неодинакову ю отзывчивость:
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к уегулягорам роста, добавляемым в пигательную среду,
Иногда квллусогенез осуществлялся на средах без регуля-
торов роста (при изолнровании эксплантатов в период выхо-
да растений нз покоя), Сопоставив эндогенный уровень ре-
туляторов роста в интактных органах растений унгернии ®

иксиодирнона на разных этапах морфогеноза монокарпичес-
ких побогов, а также данные о каллуссобразующей способ-
ности Эксплантатов, мы обнаружили, что Между ними суще-
ствует опредеденная зависимость,

В период лютнего покоя в тканях клубиелуковицы иксио—
гириона отсутствуют свободные цигокинины, а уровонь. свя-.
занных неактивных форм высок . (Джумашева и др.‚ 19ВЗа:
Эксплантаты, изолированные в данный период, обладают-
низкой каллусообразующей способностью, На среде боз ре-
туляторов роста и при добевлений низких концентраций эк-
ээогенных цитокининов (, мг/л БАП) пролиферации клеток
нет, Индусторы | каллусотеноза — высокие конщентрации ци-
токинина (В мг/п БАП). По-видимому, отсутствие актив-

ых _ свободных цитокининов сказалось на очень низкой
каллусообразующей способности эксплантатов, а ВяЗанны
‘оактивные формы цитокининоподобных соединений н игра--

ют индукторной роди в образовании каллуса,
В пернод выхода растений из покся в тканях накапли-

вастся эначительное количество свободных цитокининов,Экс-
плантаты, — изолированные в этот период, обладают высо--

кой каллусообразующей способностью на основной среде МС.
без регуляторов роста (рис. 16), Возможно, в пролифора-
ции клоток приняли участие эндотенные цитокинины ® длЯ

ицукции каллусогенеза не было необходимости во введе-
нии экаогенных цитокининов в питательную среду МС. '

"Тепорь рассмотрим, как влияет эндогенный уровемь
луксинов и ингибиторов на каллусогенео в изолированных.
тконях клубнелуковицы иксиопирнона на различамх этапах:
морфогенеза растений. Отсутствие ауксинов в пернод лет-
него покоя также коррелирут с ннзкой каляусообразующей

стособностыю эксцлантатов на среде без регупягоров роста
(рис, 1.7). Добазление 5 мг/п НУК только незначительно
повышвет каллусогенез, Верогно, высокий уровень эндо-
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тенных ингибигоров в эксплантатах оказал основцое тормови-
щео дойствие на пролифорацию клеток 1 УЙО

Выход растений из покоя сопровождается появлением
‘ауксинов и значительным усилением каллусообразования экс-

плантатов. Так, на основной сроде МС бе рогуляторов ро-
ста наблюдастся акгивная продифорация клоток, Виосение
в пигательную среду О,1-Б мг/п НУК даже носколько ени-
жает каллусогенез, Видимо, в этом случае эндогонный уро-
вень ауксинов в гканях достаточен дпя пролнфорации клеток,

Весной в период всготации растений кубнедуковица.
эжсиолириона истощается, отдавая эапасы: питатольных ве-

ществ наземным органам. Эксплантаты, изолированные з

кпубнелуковиц — икснолириона в этот период, обладают ме—
высокой каллусообразующей способностыю и на основной

сродо МС. без регуляторов роста, Каллусогонеа усиливает-
ся при добавлоних в пигатольную сроду О1 н 5 мг/п НУК,
Исследованио эндогонных ауксинов и ингибиторов показыва-
ег что в тканях — содоригся низкий уровонь ауксинов м

накапливаются. ингибиторы, по-видимому, гормозящно деле-
нно клоток,

Подобная зависимость каллусообразующей способности
ог уровия эндогенных фитогормонов характорна м. для. экс-
тлантатов мз различных органов унгорнии, Низкая каллусооб-

разующая способность ` эксплантатов из апикальной помки
унгорнии на основной среде МС бс регупяторов роста кор-
ролируег с незначительным. уровном ` цитокининов в игакт-

ных тканях покоящихся луковиц, Вводение в пита гольную
среду экзогенных цитокининов (О и 5 мг/п БАП) лишь
номного повышает каллусообразующую — способность экс-

плантатов. _ Между тем, эти жо эксплантаты, изолирова-
ные в сенгябре, в пориод выхода растений на покоя, и
помещенные на основную — питательную среду МС 60а ре-
гуляторов, хороше' пролиферируют, На гистограммо (рис.1 8)
Можно отметить — высокий уровонь эндогенных цито-

кининов в активной форме в интактных тканях растений
Видимо, наличио свободных эндогонных цитокининов до--
статочно для активной пролиферации без добавления в
среду экзогонных рогупяторов цигокининовой природы.
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ного дейсгвия. Лишь с накопленнем эндогонного уровня

шастся и каллусообразование. В. то же время. постепенное
макоплонно в тканях эндогенных ингибиторов в течение ве- 3
тетации растений отрицательно влияет на проляфорирующую,
активность клоток. (рис. 19),

Сравнитольный анолиз эндогенного уровня регуляторов
Роста. показал, что в различных органах происходит неоди-

ноковое накопление воществ гормональной природы. (
машева, Сырганова, 1980; Джумашева и др., 1983 а),
Содержание эндогонных фитогормоков в запасающей чешуе
унгернии нижо, чем в'апикальной почко, Эксплантаты, изо-

пированные из запасающей чешуи унгернии, такжо обладали
болео низкой каллусообразующей способностью (рис, 20,
21). И в этом случае можно обнаружить опроделенную
зависимость можду уровном. эндогенного содоржания аук-

синов и цитокининов, © одной стороны, и каллусообразую-
щей способностыю эксплантатов, изолированных на различ-
ных этапах морфогенеза растений-с другой. е

‘и органогенеза в культуро тканой во многом `зав- в
сит от баланса ауксинов и цитокининов в питательной сре-
де, В наших опытах превышенио концентраций в средо аук- НО ароы о оооНОД

Зя Чр ботой выескат он тралинх иЕлженин 1 —ч оан оуе шоразовывались почки. Однако в некогорых случаях не выяв- ЭВАУВОЛО рОРОЛИУ,
лена токая закономерность, Так, иницчация почек на кал-
лусной гкани, возниклей на эксплантатов запасающей чешун
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унгернии, происходина на среде с О,2 мг/л кинетина н 1 мг/п
НУК, Казалось бы, эдесь ` нарушается правило, согласно
когорому только при более высоких конценграциях цитоки-
нинов формируются почки. Но анализ эндогенного уровня:
‚вуксинов и ингибиторов запасающей чешуи показывает, что
В этих тканях накапливастся очень мадо вуксинов (Джума-
шева, Рахимбаев, 1981 а). Поэгому введение в питатель-
ную среду МС только болео высоких концентраций ауксина
благоприятно сказывается на формировании почек и образо--
ваник из них зачаточных листьев ‚ В другом случае каллус-
ная ткань сформировалась на эксплангате из клубнелукови-
цы икснолирнона, изолированного в перход активого роста
растений. Проллферащия интенсквно прододила на средо ©
3 мг/п НУК и 1 мг/л БАП, Пассаж квллусной ткани —на
индуктивиую среду (О,1. мг/л НУК + 1 мг/я БАП) в цо-
пях формирования почек но дал желаемого результата, Од-
новроменно на трансплантате ткани, помещенной на среду
© обратным соотношеннем рогуляторов роста (О,1. мг/я
БАП + 1 мг/п НУК), череа. З. нед начали форьироватьея
почки, из когорых впоследствии развились побеги,

Мы вновь анализировали эндогенные ауксины и цитохи-
нины и обнаружнли, что в интактных тконях клубнелукови
цы иксиолириона в ‘эндогенном бадансе ауксин/цитокинин
превалировало ` содержание цитокининов (Джумашева и др.
1983), Поэтому введение голько повышенных концентра-
ций вуксина, по всей вероягности, создавало нормальный
фитогормональный баланс, необходимый для имициации стебие.
вых почек иксиолириойа, Следовательно, индукция морфоге-
неза 11 уйто протекает прн оптимальном соотношения ба-
ланса экзогенных и эндогенных фитогормонов.

Изучение регенерационной способности. эксплантатов
з различных ̀  органов унгерчни н иксиолириона. выхвило.
'@предслонные — различия в их возможности к собственно
регенерации с восстановлениом утраченных органов или
Формированнем. новых растений-регенерантов, Причем. соми
Эксплангагы проявляли сезонное разиичие по их регенера-
ционной способцости. Экзогенные регуляторы роста лишь.
В опредсленных случаях влияли на формирование адвентив-

о

ных побегов у растений. Наиболее высокой регенерационной
способностью обладали эксплантаты. при их изолирований
во время выхода растений из покоя, Накопление в большом
копичеств эндогенных фитогормонов характерио именко на

лемном ‘этапе розвитня.

Мы полагасм, что усиленное формирование в это время.
адвентивных почек происходит под индуктявным. виляннем

имеющегося экдогонкого баланса ауксин-питокинян. Экзо-

тенные регупяторы роста, вносимые в питательную среду,

но оказали супественного влияния на инициацию формирово-
ния почек. Становится понятным, почему формирование: ад
вентивных побегов идет в одицаковой степени на основцой
среде МС я на варнантах сред с регупяторами роста. Вы-
сокий уровень эндогонных ауксинов н цитокиничов в интакт-

ных -тканях апикальной почки-унгериих и растуших клубне—

пуковицах иксиолирнона при изолировании эксплантатов во

время выхода растений кз покоя способствует усиленной ини-

цившки едвентионых побегов. Именно тогда образуется мак--
симальное число адвенгивных побогов (7-8) на экспланта —
тах лэ апикальной почки унгернии, базальной части клубне-

пуковицы (2-3), помещенных на основную среду МС яна
варианты сред © добавлением О,1-О,5. мг/п НУК; О,Д. —
©,5. ме/п БАП 1 мг/л НУК + 1 мг/п БАП,

Возможное участие экаогенных `регуляторов роста В
индукции процессов собственно регенерации . У.
проявяяется пра изолировании эксплантатов весной, в лери-

од активного роста растеняй. Так, формирование одвентив--
ных побегов на эксплантатах на базальной части запасаю-
щей чешух унгернии проясходит на ворнантах сред с добав-
леннем. О,1-0,5 мг/п НУК я при совмостном внесения
3 мг/л в 1 мг/п БАП, Инициапия побсгов на оксплантатах
на апикальной почки унтернии не зависит от гормонального

состава среды, но число образующихся побегов`(3-4) ниже,
чем на эксплантатох, нзолированных при Выходе растений
з покоя,

‘Формирование адвентивных побогов на эксплентатох из
базальной части клубнелуковицы икснолириона при их изол-

ровании в период осеннего Выхол растоний из покоя проис-

т:



Регенерационная способность эксллантатов унгернии н
иксиолириона на разных этапах Онтогенеза растений

Состав — | Число адвонтивных побогов,
среды, ^ | сформированных за 1 мес
мл на эксплантатах

Срок изолирований
эксплантатов

Выход иэ покоя — Основная
(сонтябрь-- среда МС 3-2октябрь) о

Ф ВАП

од
оЗ НУК

1 НУК

1 БАП

Летиий покой Основная
(мюнь-мюль) — среда МС

о

©,5

од
оо НУК

3 НУК
1 БАП,

БАП.

Период вегогации _ Основная
(марг-впрель) - среда МС

од
о55 БАП

о
о5 НУК

3 НУК
1 БАП.

ходит без воздействия экзогенных регуляторов роста. На
всех вариантах срод образуется одинаковое число инициалей
(2-3). При изолировании эксплантатов весной на основной.
сроде МС без регуляторов роста и на варнантах сред ©
О,1-0,5. мг/п БАП формируются 1-2_ почки, тогда как при
добавлении в среду О,1-О,5 мг/п НУК и 1 мг/п НУК +
1 мг/л БАП уведичивается число инициалой до 3-4 (см,
таблицу). Такое изменение чувствительности экспланта гов
к гормональному составу среды, по-видимому, зависит от

эндогенного баланса фитогормонов в ингактной гкани на.
данной фазо развития растоний, В этог пориод в_тканях
не обнаружены эндогонные ауксины, Следовательно, эксплан-
таты чувствительны к экзогенным регуйяторам роста данно-

то тица . Индукция адвонтивных побогов, вроятно, осущест--
влястся пугом совместного действия эндогенных и Ээкзогой-

ных — рогуляторов рост

Итак, существует корролятивная зависимость между Кал--
пусообразующей способностыю эксплантатов, изолированных:
из различных органов унгорнии и иксиолирнона, и уровном:

эндогенного содоржания ауксичов н ингибигоров в ингакт--

чых тканих растений (Джумашева, 1083 а). При_ высоком
содержании эндогонных ауксинов и цитокининов соответетвен-

но повышается и каллусообразующая способность экспланта-
тов, Накоплонио в тканях связанных, неактивных форм. фито--
тормонов и всщоств ингибиторной природы. снижает интонсив-
ность каллусообразования, Высокой каллусообразующей спо-
собностыю различные эксплансаты обладали при их изолиро-
вании осенью, в период всхода растоний из покоя, В это.
вромя гкани характеризуются наибольшим. содержаннем. эн--

догенных ауксинов и цитокининов, При уменьшении. уровия
эидогонных фитогормонов в интактных тканях каллусообразу--

ющая способность эксплантатов снижается, Индукторами кал-
усогеноза в это время в основном ивлиются эндогенные

регупяторы роста, Эксплантаты, изолированные во вромя
етцего покоя растений, обладают низкой каллусообразующей
способностью, что свизано с отсутствием. эндогенных аукси-
чов и цитокининсв, а также наличием высоких концентраций

мнгибиторов роста, Наличне высокого уровня: ингибирующих
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соединений в гканях, по-видимому, гормозиг ростовые про-
цессы, поэтому у эксплантатов, изолированных в период
покоя растений, не наблюдалось активной пролиферации
клеток 1 Уйго.

Индукиия процессов органогенеза в каллусных гканях
унгернии и икснолириона осуществляется при. оптямальном.
соотношении экзогенных и эндогенных регуляторов роста,

Процессы. собственно регенорации эксплантатов з раз--
личных органов амариллисовых с образованием адвентивных.

побегов проходят при напични высокого содержания эндоген-
ных ауксинов, цитокининов и без влияния Экаогенных регу-

ляторов роста, Снижоние уровия эндогонных фигогормонв
в.тканях обусловливает повышонную чувствительность экс-
плантатов к экзогенным регуляторам роста в питательной.

среде и способность формировать одвентивные почки под
их индуктивным. влиянием,

Таким образом, вероятно, процоссы каллусогенеза, ор
ганогенеза, собственно рогонорации т уйто — проходят ©
определенным участнем эндогонных фитогормонов в интакт-.
ных тканях унгернии, иксиолирнона и экаогемных рогулято-

ров роста, входящих в состав питательной сроды,

Приемы вегетативного микроразмножения!
луковичных растений

‚Гившинт, Способ быстрого веготаивного размножения
‘ацинта предлагают В. Р1емк, А.Ров! ( 1975). Иволи-

рованные сегменты чешуй длиной З-4 см. и шириной О см
помещали в питательную среду, содержащую половниную

концентрацию макроэлементов на Кнопу, _ микроэлементы
по Хеллеру (за исключением хлорного железа),МаГ`е —
БОТА 25 мг/п, глюкозу 2%, агар О,6%. Необходимым
условием для рогенерации бульбочек было наличие базаль
ной части чешун. Через 12 нед ог 1 исходной луковицы
получено 2.40-300 луковичек,

Для клонального микроразмножения гнащинта йт
(1981) использовал также культуру ЦВеточных почек, Лу-
ковицы высаживаля в смесь горба, перлита и почвы (2:2:
+1) для ускорения развития. Далее цвегочные почки для-
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ной 4-5. мм разделяли на 2 половинки, которые кулотиви-.
говали, на среде МС © добаряснием 1О мт/л` ннозитола,
2 мг/п глицина, витамины (О,5 мг/п РР, ©,5 мг/п Ва
ОА мг/п В. ), ЗО г/п сахарозы и 8 г/п`агара, Кроме`то--
ОНОа п
пронсходит на поверхности. сроза цвоточных почек чероз :

© ме на сродо, содержащей О2 мг/л НУК и ©З мг/л
БАП, Для стооляции корнсобразования в среду вносиля

О1 ме/а НУК, В этих усповиях растения развивались. ус-

полно, в резупьтато чего 9О-10ОЪ пригодно для посадки
в почву. Такой способ позволяет получнгь до 1 тыс, расте-
ний от 1, соцвотия,

Дипия,. Из луковицы, состоящей из 100 чешуй, можно
» болое ВООО деток черео © иед (БИтат, Ав-нолучи!

снег, 1978). Дая этого срезы чешуй толщиной 1 мм
культивируют на сроде Линсмаера-Скуга © довавлонном,
0©,03. мг/п НУК. В темновой культуро при 25°С увеличива-
ется количество и размор луковичек за счет уменышения.

числа и размеров листьев. Культура с 1б-часовым периодом
освощения н В-часовым. темновым. пориодом. подавляст раз-

витио луковицы, но стимулирует листообразованио, увеличи-
вает массу корной.

Возможность рогенерМции растоний лилин из согментов
чешуй и завязи показали Р.Момак, Е.Рейы (1981),
Луковицы. выкопывали в октябро и хранилу до марга при
5-10°С, загем розрозали на чешун, а в июно (за 15 сут
до цветёния) у растония извлоколи завязи. В качестве экс-
плонтагов _ служили согменты чешуй и завязи толщиной
1-2 ем и 2-8 мм соотвотственно. Эксплацтаты помешали

Ъ пробирки со средой Линсмайора-Скуга. Начало образования
почек наблюдали уже черса 10-1.4 сут, Максимальное коли-

ество доток огмечали при введении в среду 1О мкМ. НУК
(16,8 шт, эксплангат), Отделенные от эксплантатов детки.
Чормировали кории на сроде, не содержащей гормоны, иля
при_ добавлении 1-5 мкМ НУК,

Схему массового размножения лн т уйго - предла--

твют 5.ТаКауста, МуМ1замиа (1983 а). Чошуи пуковиц
культивировали на среде МС © О,1. мг/п НУК, 10 мр/п ки-
нетина при постоянном освёщеник и температуре 25°С, Че-
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рез 60 суг формировались адвентивные чешун. Выдержива-
ние пуковиц перед введением в изолированную культуру
при 5°С значительно увеличивало частоту образования ад-
вентивных чеуй. Далее чешуи переносили в жидкую среду
без цитокининов, где формировались луковички. Время уд-
воения сухой массы составляст { 5-20 сут, Образовавшиеся
# МИго луковички требовали холодной обработки. перед
переносом в почву, Теоротически от 1 луковицы среднего
размера через 45 сут можно получить 200О луковиц.

„Гладиолус, Размножение гладиолуса ) Уйго — с помо-
щью быстрого формирования позушных побегов предлагает`
©.Низееу (1977). У луковиц изопировали пазушные почки
® культивировали при 20°С, освешенности ВООО лк на срэ-
де, содержащей половинные концентрации солей по МС, БО
мг/п. инозитола, О,5 мг/л тиамина и 2% сахарозы. Побеги
з пазушных почек пучше всего развиволись при добавлении
в среду О,12-0,5 мг/л БАП. Растения, не пересаживаемые.
на свежие питательные среды, постепенно впадали в покой
и образовывали маленькие луковицы, В результате пазушно—
то ветвления до БОО растений можно получить от каждой.
пазушной клубнецочки через 12 мес и более 30000 —
через 18 мес. Учитывая, что в среднем на клубнелукови-
це гладиолуса имеется по З пазушные почки, шифры воз-
растают соответственно до 15000 и 20000

Гипиеаструм, Размножение луковичных растений мето-
дом парных чешуй предлегает Г.И.Выхристова (1981 ).
З-петние луковицы гиппеаструма © удаленными наружными
чешуями и отмершими участками донца стерилизовали, У

обработанных пуковиц удаляли верхнюю трогь и в дальней--
шем ее не использовали. Оставшуюся часть в зависимости
от размера посвдочного матернала нарезали продольно а.
В или более секторов, которые потом делили на парные че--
шун с кусочком донца (из 1 луковицы получают 35-60
нарных чешуй). Эксплантаты помещал в пробирки со. сре--
дой МС с добавленнем 10 мг/п БАП или 1 мр/л НУК.
Пробирки в течение 1 мес находились при 17°С, освещен-
ности ЗОО лк, Затем кнтенсивность увсличивали до 60О-
79О лк, а температуру - до 23°С. Первые проростки по--
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являлись через 1, последние - через 4 мес, По мере их.
развития переносили для укоренения В: 200 -миллиме тровые.
стеркльные сосуды на сроду, содержаную половинное о

исходной нормы количество солей, без добавления регулято-
ров роста, Спустя 1 мес, когда образовались маленькие
Муковицы © корешкоми, их перосаживали на сторильный суб-
страт и помещали во влажную камеру, Через 2-3 нед ок-
решине растения пероносили в топлицу-

`Аналогично гиппеаструму можно размножить и другие
луковячные рестекия — нерине, мускари. —

При размножения гиппевструма в культуре И уйго
используют и Модифицированную среду Кнудсона (Запа,
1981 ), Подготовленные луковицы разрезают на ..с;:.‘і:

ле ‘нусочку чешуи и донца, ® ЖУЛЬТИВИРУЮТ Ц
пн о в ооа
побегов начинается через 20-25 суг, Луковица диаметра.
6 см дает до 150-200 растений, эацветающих через 2--

Е'БЩ@. у.Беаьгоок с соввт. (1976) сообщают ©
новой мегодике быстрого размножения нарцисса, основанной.
на индукции апексов побегов и корней из маленьких кусоч-.
Noов ткани оснований писта, переворнутых согментов цвето-
п в алвезя в кулыс 1 УНО - Истолщеналя ерр
содержашую неорганические соли по —. Мигавт\ве ‚
©Бкоов (1002), оргвитненую часть по М. лу _© Фовет.

о)т овпексов побогов индуцировали::;9‚:1‚ )вод-:‚‹'::“;› мг/л БАП и 1 мг/п НУК. Растения:
хорошо росли при переносе на среду © 2 мг/п БАП и 2 мг/й
НУК, Для индукция корней требуется половинное количество
солей и свхарозм, @ также исключение из среды регулято-—
тов роста, В течение ® мес з 2 эксплантатов оснований
Мста получили. 2620 растений-регенорснтов. :

'Резмпожене нарцжсса М мйго © помощью формиро-
вания адвентивных побегов осуществил @Низзеу (1982),
Эксплантаты листьев, чешуй и стеблей из базальномо участ-.
ка донца луковиц культивировали На среде. МС с 2-16 мг/п
БАП и 0,25-4 »к.г/л НУК. Полученные адвентивные побегя
в свою очероль рездоляли для получения новых побегов.
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Постепенно лобеги снижали темп роста, стареля и формиро--
зали покоящнеся луковицы. В точение 1В мес из 1 луко-

вицы таким методом можно получить Б00-2000 луковц.
Лук,. М. Ъагоспе, ММегируег(1980) разработали

мегод быстрого размножения п уйго АШуп свсаготеит.
`Эксплантаты, содержащие ткани донца, чешуйки м точку.
роста, номощели на питательную среду В. Луковицы фор-
мировались на среде, дополненной О,1. мёул НУК, 1 мг/п
БАП х 4% сахарозы, Посте 2 мес развития в пробирке!
культуры пореносили в почву, Описаиным. способом жэ 1
луковицы в результате 1 цикла размножения получили 500
растоний-рогонерантов,

Шадрац, В естественных местообитаниях размножается
© помощью клубиелуковиц, однако коэффиент: воготативно--
о размножения невысок. Между тем. для ускорения. имгро-
дукции и сохранения генофонда воэникает необходимость в
разрабогко эффокгивых приомов искусственного вогогатив-
ного размножения шафрана.

Розультаты наших иссасдований по изучению регенера-
инонной способности эксплацтатов из различных частей
клубнелуковицы `редких видов шафрана И мйго — поэволнли
‘раэработать приомы клонального микрораэмножений этих

растоний.
„Активашия. роста. позушных почек Ци& культивирование,.

Для подавления аликального доминирования верхушечных
почок и активации роста пазушных почок сторилизованные

клубнелуковицы помещают в пробирки на среду МС с В мг/п
НУК и 1 мг/л БАП.

Через 2 мос посло посадки отмечается рост побогов,
При этом выгягивастся но только побог, развивающийся
из апикальной почки, но и побеги вз пазушных почок (1.=го.
порядка), Рост побогов незначиголен, длина не превышает
8-10 мм, Еще чероз 1 мос основания побегов. несколько
утопщаютси, формируются кпубнелуковички-детки, на кото-
рых закладываются мовые почкн, в свою очередь деющие

начоло побегам 2--го порядка,
Далео побеги 2-го порядка изолируют и поросаживают

на питательную среду для индукции ризогонсза, послодую--
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шщего роста и развнтия,Оцтимальная концентрация гормонов
лля индукиии и роста корней — культивирование экспланта-.
тов в течение 2 мее на среде с 1 мг/п 2,4-Д н О1 мг/п
БАП. Исключение результатов роста нз среды и ВЫпорнва-

нне пробирочных культур в теченно З. нед при НиЗкой Томпе—
ратуре (+5°С) стимулируют интенсивный рост ‘кориой, Затем
сформярованные растения-регонеранты высаживают в кюветы
© емесью вермикулита н торфа и переносят в теплицу, где
происходит. дальнейший рост побегов и корней. По окончании
веготации основания побегов утолшаются За счет питатель=

ных вешесть ассимилнрующих листьев и проврашактся ®
замошаюиие клубиелуковицы. В результато культивирований

новообразованных пазушных почек из одной исходной клубие-
луковицы чероз © мес можно получить около 100 растений-
регенерантов.

ны мо част, В условнях сторильного бокса клубиелужо
цы делят на несколько частей так, чтобы на каждом. сегмен-
о было по одной почке (аникальной и пазушной). Эксплан-.
таты высаживают в пробирки, содержащие сторилизованный
песок и питательную сроду Гольригеля

Через 4 мес, когда высота побегов достигает 38
4 ем, ллина корней — 1,5-2. м, пробирки с изолированны-
ми согментами поменают в условкя низкой темпоратуры
(+6%С) на 2 мес, а затем опять культивируют при комнат-.
ной температуре. Наблюдается активный рост корней я по-
бегов, ноявляются ассимнлирующие листья, По окончаник
веготании основания побегов утолщаются за счет питатель-
ных воществ согментов н развиваются в замешающие клуб-
нелуковниы. Старые кории отмирают, от базальной части.
вновь сформированных клубнелуковии отрастают контрактиль-
ме жорни, имеюшие форму толстыхусуживающихся ® концу.
стеряней, После завершения веготации растеннй н перехола
сформированных клубнелуковиц в покодшееся состоянне х
пересажнвают в открытый грунт. Из 1 клубнелужовицы За
7 мес можно получить по 10 растений-регенерантов

ы ‘аточных почек_н_Х КУЛЬТНВИРОВАЕО,.
При тосадке сегментов клубнелуковицы на питательную сре-
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у МС с 5 мг/л НУК и 1 мг/п БАП через 2 не;ранекой поверхности сбразуются миогочисленные вдвсняивные.
нобеги, В дальнейшем побеги пороходат к росту_ и спустя
2 мес культивирования достигают З. см высоты, Перосалка
‚сегментов © адвентивными побегами на среду © О,1. мг/л2.4-Д и 1 мг/л БАП приволит к образооанию маимнатидрних
клубнелуковичек у основания побегов, Еще череа 2 мес сор-
мированные побеги изолируют и пероцосят на среду с 0,01--
0,05. мг/п НУК для ускорсния, После образования корной
ля последукщего развития такие растення-регонеранты перо-
саживают на свежую питательную среду © половинной кон-
цензрацией солей по Мураснго-Скуга без регудиторов роста,
содержание сахарозы снижают до 15 г/л, Черва 1 мес
растения перосаживант в кквоты со смебью вермикулита,торфа и переносят ® тетлицу» Пр этих условимй поботи
тенсивно растут и эслеконт.

Долес растения З. исд выдерживают в условиях понижен-
ной температуры (+5°С), затом З мес культивируют в теп-

‚ лищо, Постепенно растенни стареют, формируют клубиелуко-,
вицы, В последукщем такие покоящнеся клубнолуковицы. вы-
сажнвают в почву, Вось цикл {ормирования и развития раст
ннй-рогенорантов длится около В мес, В результато. изоли-.
ровання. к культивирования одвентивных побогов з 1 эксплан-
лата ` размером 10х10 мм можно получить до 30, @
1 клубислуковнцы - ло ВО растений-рогонорантов.

`Культиоированио. наолированных_ почек, В качество
эксплантатов — используются непосредственцо сами клубне-
почки высотой 0,5-1. Мм с захватом небольшого участка
прилегающей ткани клубнелуковицы размором б х5 мм, — На.
средо МС с 1 мг/л канотина и О,1. мг/п НУК происходит
активный рост побегов и развитне мошной кормевой систо-
мы, разворачиваются ассимилирукщие листья, В дальнейшем
пробирочные культуры закалнвают, выдерживая их в точе-.
нне З нед при 59С, посло чего пересаживают в кювоты со
смесью вермнкулита и торфа и пероносят в теплицу, Растемия
развиваются ло формирования замощающих ` клубненуковиц»В рез ультате культизирования _ изолированных почек иа 1 ис-
подной — клубнелуковнии можно получить чероз © мес до!10 растоний-рогонерантов,

в0

Унсерния Северцова иикснолирнон _татарский в природ-
ных условиях размножаются вегетативно © помощью — под-

земных запасающих органов: луховиц и клубнелуковиц. В
связи © сушествующей ревльной угрозой исчезновення — этих
редких растений, представляющих исключительный интерес
в медицнне, докоративном садоводстве, а также для сохране-

мия генофонда, целесообразна разработка приемов их уско--

ренного размножения, Одним из эффективных способов разре--
шения этой задачи — метод клонального микроразмножения,

В результате работ по культивированию л УЙгО — изо-
анрованных органов и тканей амарнлиисовых нами разработаны
три способа их клонального микроразмножения

1, Культура_изолнрованных почек, Индукциой адвентив-.
мых почек на эксплантатах — базальной части апикальной поч-
ки унгернии возможно получение целых растений-регенеран-

тов. Эксплантаты - размером 10х10 мм культивируют на пи-
татольной сродо МС,

Формирование адвентивных почек происходит на месте!
сроза эксплантатов, Вначале эксплантаты увеличнваются В
размеро ло 2-3 см, через 2 нед происходит иницнация ночек,
жэ которых впоследствие образуются новые „луковицы. Наибо-
лее интонсионо рогонерационные процессы проходят при изо-

ировании эксплантатов в период выхода растений из покоя
(сонтябрь-октябрь). В это время индукиия адвентивных почек
ма эксплантатах осущоствляется и без вносения рогуляторов.
роста в основную питательную среду МС.`На эксплантате
базальной части аликальной почки унгорнии на месте среза
опновременно формирутся 3-5. адвонтивных почок, из кото-
рых образуются луковички. Через 2 мес, когда | пуковички-.
регеноранты! лостигают значительных размеров (2-3. см),об-
разовав характерные для унгернии коричневые — покровные
чешуи, на месте сроза вновь начинают формироваться новые.
адвентивные почкн, Так, в точенно З мес культивирования
из 1 эксплантата Аликольной почки ужгернии размором!
10 х10 мм можно получить 7-8 растеннй-регонеранто
пёе, вновь сформированные молодые луковички отделяют от
матерниского эксплантата н помещают каждую в отдельности.

на разбавленную в 2 раза питатольную среду МС (1/2) ©

ва



лобавленкем 2 мг/п НУК лля усиления пропесса ризогенеза,
Закаливание растеник-регенерантов перел высалкой в грунт
осуществляется путем хранения в холодильнике при 3-5°С
в течение 2 мес, Затем луковички-рогенеранты. высаживают:
в кюветы со смесью вермикулит, торф; ° переносят в теплое
помещение и в течение 2 нец прикрывают полиэтиленовой
пленкой. Данным. способом при культивировании изолирован-
ых почек из 1 луковицы унгернин за 6 мес: можно получить
о ВО-100 растений-регенерантов.

2. Культура_изолкрованных_чешуй, Луковицу унгернии
разделяют на чешун, В качество эксплонтатов берут базаль-
мые части сегментов запасающих чешуй унгернии, Инлукиия
адвентивных почек на эксплантатах : базальной. чаёти. чешуй
унгорнии осуществляется под воздействием экзогенных рогу-
ляторов роста, добавляемых в питательную среду МС.

Процессы рогенерации на эксплантатах проходят интеи-
сивно при добавлении в питательную среду по 1° мг/л НУК
и БАП. На рановой поверхности эксплантата вначале образу-
ются 12 адвентивные почки, через 1 мес. = еше 1-2,
их также отделяют от материнского эксплантата и поресажи

вают по отлельности на питетельную среду © ПОЛОВИННЫМ

сопержанием всех компонентов по МС. Далык: Ашие операции
провопятся как и при Методе 1, Луковицы укгернии имеют`
в среднем В-10 запасающих чешуй. Для культивирования
эзолированных чещуй используют лишь согмонты базальной
части. чешун размером 10 х10 мм, Из чешуй 1 луковицы!
унгернии в течение 6 мес культивирования можно получить
йо 150-200 растений-рогенерантов.

З. Миквораэмножение_путем_деления_клубнолуковицы_на
части. Базальную часть клубнолуковицы иксиолирнона_делят
на 4 части с захватом ткани лонна. Эксплантаты помеша-
ют на основную срелу МС. без регуляторов роста и культи-
вируют, Адвентивные почки на неповрежленной поверхности
эксплаитата образуются через 4 нед культивирования. — Из
них в свою очередь образуются молодые клубнелуковички
икснолирнона, Рост молодых клубнелуковичек стеновится бо--
лее мнтенсивным, появляются небольшие утолщенные корни»
Еще через З нед начинается активное побегообразование,
илннапобегов лостигает -Т см. Для усилония ризогонеза

2

клубнелуковички перосажнвают на среду МС с добавлением
1 мг/п БАП и 2 мг/л НУК. Сформированные растения-ре-
тенеранты держат в холодильнике 1-1,5 мес при. темпера-
туре 3-5С, затем переносят в тейлое помещение, выса-
живают в кюветы со смесью вермикулит, торф. — Перви?
2 нед растения накрывают полиэтиленовой пленкой. Иэ 1
клубнелуковицы иксолириона путем. деления клубиелужовниы
ма части при индукции адвентивных почек за 5-6 мес мож-
1 получить ло 20-З0 растен



ЗАКЛЮЧЕНИЕ:

Методы культуры тканей успешно применяются для раз-
множения ценных, редких и медленно размножаютихся расто-

мяй, В основе получения пелых растеннй к изолированных
тканей и органов лежнт пропесс регенерации,

У высших растений регенерация органов происходит про-
имущественно по типу репродукини, т.о, путом новообразова-

мний но с поверхности сроза, @ гдо-либо в пругом. участко
тола растоння, хотя бы и близко к мосту `ранения, Реститу-
шя — тии регенерации, когла новообразование происходнт`

нопосредственно © поверхности сроза, встрочается торазло

реже (Кренко, 1950).
Фитогормоны. (иитокинины и ауксин) оказывают эначитель-

ное влияние на процессы регекерации, По-вилимому, это об
условлено том, что питокинины. обладают полифункцкональным
характером действия (Куласва, 1973). Биологическая октив-
зость цитохининов многообразна и проявлястся при регуляции
роста, органообразования, процесса старония, стимуляции кло-
точных делоний, развития боковых корней, заклалке регоно-
ративных органов и ускорония цвотения, активации прораста--

ния покоящихся семян, -клубной и луковии (Рахимбаев, Со-
ломина, 1980О), Цитокининам присуши аттрагирующие свойст--
ва, т,е. способность улерживать и притягивать метаболиты и
питательные вешества к местам. свосй локализации (Етиае!--
Ъеесн\, Мойев, — 1960). Физнологическое действие цито-
кининов проявляется в тесном взаимодействия © ауксинами,
которые стимулируют доленио, растяжение клеток, участвуют

в регуляции процессов роста и морфогонеза (Кефели, 1974
Кулаева, 1970 ).

Все это свидетельствует о разнообразных физнологи
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эффектах итокининов ‘на уровно иелого растительного орга-
низма и в культуре изолированных органов и тканей, позво--
яюших сформулировать идею о полифункииональности дейст--
вия цитокининов (Куласва, 1973 ), Однако каждый из раз-
личающихся по свому проявлению эффектов установлен прио
действии цитокининов на разные модельные системы, В свя-
эн © этим интересно было исследовать возможность прояв--
ления полифункцнональности. цитокииинов На одной и той же
биологической модели - культуре' изолированных — почеж
шафрана,

Мы изучали влияние регупяторов роста на повеленне изо-
пированных епикальных и пазушных почек в культуре М --
го.Из почек отрастали побеги на среде МС, солержащей пи-
токинины (0,1.-20 мг/п). Чем большо уровень цитохининов
в питательной среде, тем выше скорость роста побегов
Конпентрация кинотина в сродо О,1--5 мг/п индуширует” за-
ложение зачатков корней и их рост, Высокие дозы цитокини-
нов вызывают у апикальных и пазушных почек наряду © рос--

том побега образование каллуса, формирование контрактиль-
лого корня, а также многочисленных адвентивных побогов.

При этом формированне адвентивных лобегов пронсходит из
клеток эпидермиса н клоток паренхимной ткани верхней чати
эксплантата клубнелуковицы, прилегающей к клубнепочко,
Из клеток, расположенных вблизи сосулистой ткани, развива-
ются корни, а из паренхимных клоток базальной части экс-
плантата образутся каллус.

"Таким образом, нами вывьлен множественный эффокт-
читокииинов на процессы роста; дифференцировки и Морфого-
неза в культуре изолированных почек шафрана (рнс, 22),
Тип морфогенеза (рост побега, образование каллуса, ризо--
гонез и формирование аднентивных побегов) зависит от кон-
чентрации цитокининов и структурно-функпионального состоя/-
ния интактных тканей эксплантата, вызывая ту или иную.
морфогенетическую реакиию (либо их комбинанию) в культу-
ре изолированных почек клубнелуковицы мафрана:

Аукскн, ие оказывая существённого влияния ка Морфоге-
нетическую реакиню эксплантатов, усиливает эффокт питони-
минов при совместном. их действии, т.б, проявляется синер-
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тиэм, Оптимальным тробованием для формирования растений--
рег енерантов с хорошо развитой корневой системой являет--

ся культивирование изолированных апикальных и пазушных.

почек клубиелуковицы на питательной среде МС с 1 мг/п
жинотина и О,1. мг/п НУК.

Мы рассмотрели один нуть микроразмножения йп мй )
го, основанный на культуре меристемы, Источник меристе--

мы — апикальные и пазушные почки покоящихся клубнелуко--

вии, Растения, получаемые таким способом, морфологиче-
ски н генетически не отличаются от растений, вырашиваю-

шихся М. М1мо. Методы, основанные на естественных меха-
ннзмах формирования пазушных и адвентивных побегов, долж--
мы способствовать лостижению этой цели

Культура каллуса представаяет собой другой путь: инду-
мированио и рост каллусной ткани, лиффоренииацию органов,
что должно привести к образованию вполие развитого расте-
мня.

Клотки каллусных тканой явлиются основным. типом кле-
ток при культивировании растительных тканой п - Уйго.
Квллусообразование - остествонная реакиия на пораженне
растения.

Генотическая стабильность клеток каллуса невысока, На
многих субкультурах наблюдаются возрастающие откломения
в числе хромосом (полиплоилий, аноуплондия) и другио ге-
метические изменения. Поэтому регенерировавшио 'из каллуса
растения часто отличаются от свойх роднтелей числом — хро-
мосом, Гонотически идентичное воспроизводонно ‘генотипов
чероз диффоронинацию ® культуро каллуса в настоящее вро-
мя можно осуществить только у некоторых видов при опро-

деленных условнях (использованко нервичного каллуса при
малых субкультурах). Таким путом ,Еиттопав, В.Сит-!
ипв — (1976 ) получили в большом количество ‘луковицы.
э каллуса иуковичной чешуи ГИбрилов инлии в целях повы-
шения козффиционта размножения.

`Однахо ля ‘солокиии большую ценность могут представ-
ать тажже регенерированные из каллуса, генетически легко

изменяемые растения, так как За их счет обоспочивается

увеличенко генетической изменчиности ( Рмавоев, 1971).
86

Слеловательно, исследование морфогенетических потенций
калпусных тканей способствуот расширению генетического
базиса, что обеспечивает эффоктивность солекции растений,
тозволяет сохранить и размножить ценные и уникальные

генотипы.

Различные органы и ткани шофрона ` (апикальные и боко--
вые почки, корни, листья, кусочки тела клубнелуковицы,

иветонос, завязь, тычкнки, постик) обладают каллусообра-
зующей способностью на среде МС, › дополненной 2 мг/л
2,4-Д, 1 мг/л оденина и ,. мг/й кинетина в темноте и
при 16-часовом световом перноде. Эксплантаты, происходя-
ме из веготатнвных органов, образовывали. калус более
интенсивно по сравненню с тканями генеративных органов.

С другой стороны, © изменнкем баланса гормонов в пита-
тельной среде меняется и скорость образования каллуса, На-
примор, при культивировании эксплантатов © низкой каллусо-
образующей _ способностью (иветонос, завязь) на среде ©
1 мг/п НУК и О1 мг/л БАП каллусогенез резко усилива-
ется, При этом образование жаллуса на отрезках швотоноса
интенсивнее у поревернутых эксплантатов с обращенной по-
лярностью, По мнению /„ЗеаЬгоок и соавт, (1976), такое
явленно может быть связано © полярным транспортом аукси=
ма, способствующего образованию каллусной ткани, Следо-.
вателью, происхожденно эксплантата, его полярность, @ так-

же состав и концентрация регуляторов роста в питательной
среде оказывают существенное влиянке на каллусообразуюжщую
способность различных тканей шафрана.

Образование каллуса у апикальных почек возобновления.
в эначительной степени зависит от темпоратурного режима

культивирования. Так, предварительная обработка изкой тем-
пературой (5°С) в теченне З нед стимулировала увеличенио
объема почек опновременно с образованием. каллуса в ба
зальной части эксплантата, Иногда такне почки развивались
в настояшно › клубнелуковичен-дотки, тогла как.на контроль-
мых варкантах отмечалось только каллусообразовани

Стадия рёзантия, на которой происходило изолнрозание
эксплантатов, тамко влияет на каллусообразующую стособ-
мость органов и тканей мафрана, Увеличение в 20 раз объе--
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ма каллусной -ткани у почек, изолированных в конце авгу-

ста, отмечалось через 6 нед культивирования, а у почек,
находяцихся на более ранней стадин разентия (май-кюнь) —
только через 10-11 нед, Для культивирования тканей — пи-
стьев, корней н органов цветка — нанболее благоприятным.
материалом были эксплантаты, изолированные в осенние мё—

сяцы, в период выхода клубиелуковки из состояния покоя,
В проиессе диференциации неорганизованно растуших

каплусных тканей формируются - морфологические структуры --

"соматические эмбрионды”, и которых влоспедствии — МОГут:
образоваться почки, корни, побеги и целые растемия,

Инаушированный соматический эмбрногенго наблюдали при
культивировании каллусных тканей (4-5 субкультур). вликаль-
ных почек возобновления, базальных частей листьев и ку-
сочков клубнелуковицы. на питательной среде МС, содержа-
шей по 0,1. мг/л шитокинина и 1 мг/л вужсниа.

В опытах по индушированному соматическому эмбриогене--
у в культуре тканей шафрана отмечено, что в большинстве

случаев культивирование изолированных эмбриондов приволи-
по к формированню лнбо побегов, либо корней. По мнению
©.Магауапаемату, \.Ргавидева: — (1979), такие
эмбрногенные структуры`относятся по своей природе к псев--
дозаролышам. При этом существует разделение по времени
действия гормонов на индукию н последующую дифференши-
ровку. органогенных структур. — Натример, если для нндукши
корней необлодимо определенное соотношение гормонов В

среде, их лальнейший рост отмечается только при пассиро--
вании' каллусной ткани шафрана на среду без регуляторов
роста. Формирование зачатков побегов имест. место при. кон-
центрашии гормонов в среде 5 мг/л НУК и 2 мг/л БАП,
а их последующий рост — при сниженин концентраии регу-
пяторов роста в среде в 2 раза,

`Формарование ло 40 эмбрнондов на 1 эксплантате про-
исходит техже при культивировании первичного каллуса, об
разованного в результате дедифференциации клубнелужовицы —)
На питателькой среде с Б мг/л НУК н`О,1 мг/п БАП. Ин-
дукция соматического эмбрногенеза наблюлалась только
при создании высокого уровня НУК в питательной среде!

ва

Этот факт указывает ‘на вежную роль аухсинов в процессе
дифференциации клеток каллусной ткани, что приводит к фор-
мированию соматических эмбриондов. Пассирование изолиро-
ванных эмбриондоо на питательные среды, содержащие о’
1 мг/п вуксина и О1 мг/п цитокинина, в ЗО% случаев
приводит к одновременному образованию зачатков побегов и ©
корней, Такой процесс характеризуется нестабильностью, ©го.
‘зависимость от условий культивирования выявить трулно.
Последующее снижение концентрации макросолей и витаминов.
в 2 раза, в также исключенне регуляторов роста з состава
среды вызывают стимуляцию роста побегов и корней, форми-

рование растений-регенерантов.
Проведенные эксперименты по регенерации цэлых расте-

вий в культуре калдусной ткани представляют опроделенный.
кнтерес в отношенни созлании биологической модели. эксплан=
тат - каллусная ткань - растение-регенерант, улобюй — для

исследования закономермостей процессов роста и морфогенеза
п уйго.

Органогенез в каллусной ткани шафрана можно визвать
и изменяя относительное содержание ауксинов и шитокининов

в питательной среде. При этом тип Морфогемеза зависит от
концентрации регуляторов роста в среде и Возраста каплус-

мо тканн. Так, в первичном каллусе образование почек про-
нсходит при повышении `уровня щитокинимов (2 мг/л кнно-
тина) по сравненню © ауксинами (0,5 мг/п 2,4-Д). _ Для
формирования корней требуется относительно высокое содержа-

вие ауксинов (2 мг/л 2,4-Д)-по сравнению с цитокининами.
(0,5 мг/л кинетина). У тканей 3-го лассажа образование
корней имдуируется пры`добавлении в срелу ,1 мг/п НУК
н 1 мг/п канетина, При концентрации БАП 1 н 2,4-Й
О1 мг/п активизирустся только рост каллусной ткани»

3.ВеаЬгоок с соавт, (1976) в работо по микрораз-
множению нараисса отмечают, что основным критерием лиф-
ференшиашии и органогенсза является соотношение ауксинов
® цятокининов, Корни могут индуцироваться, когда молярное.
отношенне цитокинина к ауксину составляет 1:1 ля нескольо
меньше; побеги - при молирном отношении цитокининов ® ауж-

сину 10:1 и больше, Как показали И Москов с соввт, (1980),
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исследование физиологически активных веществ на регене-
рашнонную способность некоторых луковичных растений не
однозначно и зависит от продолжительности культивирования
каллусной ткани. Характер действия гормональных факторов
в эначнтольной степени зависит и от таксономической при-
мадлежности. растений..

Гормональная `концепция — регуляцни дифференциации и
‘ морфогеноза 1п. уйго — не может рассматриваться как уни-

версальная (Дмитриева, 1981 ). Морфогснетический потонии-
вл культноируемых клеток зависит ог Гокотипа, от предшесто
вующей дифференцировки всех клеточных элемейтов, состав-
ляющих исходный эксплантат, В пропессе длительного — куль=
тивирования формируются попупяции клоток с перестройками
ядра, которые также ставят "запроты” для вторичной диф-
Ферениировки. к морфогеноза,

Вместе с тем нельзя и преуменьшать эначение фитогор-
монов в регуляции процессов роста и морфогенеза т йо
В пользу гормональной ̀  концепиии . свидетельствуют ам—
ные многочисленных исследоватолей и результаты нашей ра-
боты, Имонно путем создания оптямальных конщентраций
ауксинов и цитокининов в питатольной среде`удалось — до--
биться индукции каллусообразования, формирования сомати-
ческих эмбрионлов и рёгенерация полых растений в культуре
изолированных органов и тканей шафрана. Изменяя ` отноя
ситольное содержание гормонов в среде, можно направить
морфогенса по тому или иному пути, Полученные результа-
ты можно обобщить в ваде схемы, иллюстрирующей морфого-
нетические потенция изолированных органов и тканей шафрана
1 Уйго — при действии ауксинов и цитокининов.

Серьезного внимания заслуживает исслелование влияния
энлогенного уровня фитогормонов и ингибиторов роста на
регонерацнонные процессы п уйго, р.Бовкем — (1979),
Н.Н.Дмитриева (1981 ) высказали мноние © необходимости,
учета гормонального статуса в тканях Интактных растений
Действительно, уровень энпогенных фитогормонов и ингибн-
торов._ в интактных. тканях оказывает существенное влияние

‚ на процессы каллусогенеза, эмбриогенеоа, органообразова-
мня й регонерации у уйго. Так, обнаружена сависимость
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между каллусообразующей способностью эксплантатов, изо-
лированных из различных органов унгернии, иксиолирнона

Уровнем биологической ` актнвности эндогенных регулаторов
роста, При высоком содержании эндогенных ауксынов и цито-
кининов в тканях соотвотственно повышается и квллусообра-
зующая способность эксплантатов. Наиболее активная проли--
ферация клеток наблюдалась при изолировании эксплантатов
в пернод выхода растений из покоя, когда в интактных тка-
нях содоржался высокий уровонь фитогормонов, При снижо-

ннн уровня ауксинов и ЦитОКиНИНОВ в ИНТактНЫХ тканях

уменьшается и каллусообразующая способность эксплантатов.
При этом четко проявляется индуктивная роль вносимых в
питательную сроду регуляторов, ускоряющих процесс кадлусот

геноза. Замодленио нли даже полное отсутствие пролиферации
клеток у эксплантатов, изолированных в периол летнего покоя,

связано` проимушественно с накоцлением большого количест-:
ва энаогемных ингибиторов, тормозящих процоссы деления
клоток.

"Тип морфогеноза в культуре тканей амариллисовых опре-

пеляется взанмовлиянием_ энлогенных и экзогенных регудято-

ров роста, "Правило” К.Зкоов, С.МИ1ег (1957), глася-
мое, что провышение кониентрации. ауксина над цитокинином.

приводит к ризогенезу, а цитокинина ад ауксином - ® индук-

цин почек, в полной мере "работает", если учитывать гормо--
мальный статус в интактных тканях н концентрации, вноди-

мых в питательную сроду экзогенных регудяторов роста.

Уровень биологической активности эндогенных регулято-
ров роста в интактных тканях имеот сушественное эначение!

и в процессе иницкацик альентивных побегов на экспланта —
ах из различных органов вмарнллисовых в случае собст--
венио регенерации |п’ мйко » Высокий уровень эндогенных.
ауксинов и иитокининов в тканях при их изолировании в пери-

од выхода растеннй из покоя достаточен вля оказання индук--
нн в иниинации — одвентныных побегов ма : эксплан-

тата)

В случае снижения уровня биопогической активности
этих фитогормонов в тканих при их изолировании в весенное

время экзогенные регуляторы роста, добавляемые в питатель-
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ную среду МС, выполняют существенную роль в инициации
адвентивных побегов на эксплантатаж епикальной почки, а--
пасаютщей чешуи унгернии и клубнелуковицы иксиолирнона,
Значительное накопление в интактных тканях природных ин-
тибиторов в период летнего покоя растений становится ли-
митируктим фактором, ограничивактщим регенерашионный
процесс,

Различия в проявлении морфогенотических потенций
эксплантатов из разных органов унгернин и иксиолириона
зависят от эпигенетических характеристик исходных рас—
тительных тканей, Из тканей донца унгернии и иксиолирио-
на, обладаютих высокой детерминированностью, интенсквиее!
образуются соматические эмбриожлы, а-на каллусиых тканях
базальной части клубнелуковицы икснолирнона м апикальной
почки. унгернии - почки.

Гормональный статус в интактной ткани играет эначи-
тольную роль в определении` дальнейшего морфогенотическо-
го пути у Мко, — Тип морфогенеза и проноссы регонера-
иии зависят от ЭНЛОГОнной гормОнальной системы в Интакт-.
ных тканях и содержания экоогонных регулятрров в питатоль--
ой среде, используемой для культивирования нзолированиих
оргамов и тканей растемий,
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Рис. 10 Побсгообр
жультуре калаусной
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