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Аннотация. Микроклональное размножение позволяет восстанавли-
вать краснокнижные виды, сохраняя их видовые признаки. Один из вариан-
тов анализа результата при подборе технологии размножения является ци-
тофизиологический анализ каллуса. 
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Каллус – это группа недифиренцированных тотипотентных клеток. Эти 

клетки, полученные из эксплантов в условиях in vitro, являются модель-
ными системами для изучения морфогенеза. Изучая каллус, можно на ран-
них сроках определить, была ли методика оптимальна для данного вида рас-
тения [1]. Для того что бы понять, обладал ли каллус потенциалом, нужно 
определить, начался ли один из путей развития в нем. Один из таких про-
цессов – это органогенез, при котором на клетках появляются и развиваются 
побеги. В свою очередь, органогенез поразделяется на геммогенез – образо-
вание почек, и ризогенез – образование корней. Данный процесс можно уви-
деть как без микроскопирования, так и с микроскопом. Тогда исследователи 
ищут в каллусе почки, которые виды только при увеличении. Второй про-
цесс – гистогенез. Чаще всего при микроскоприровании исследователи об-
наруживают паренхиму с устьицами, а также проводящие ткани [2]. 

Для восстановления D. anglica используется технология микроклональ-
ного размножения, которая позволяет сохранить видовые признаки [3]. 

Целью наших исследований было посмотреть, есть ли у бесхлорофил-
льных каллусов потенциал к дальнейшему развитию. Эксперимент был про-
веден в 2025 г. на базе лаборатории биотехнологии ФГБОУ ВО «Костром-
ского государственного университета». В качестве материала были взяты  
5 бесхлорофильных каллусов D. anglica. Данный каллус был получен  
в 2024 г. при микроклонировании верхушечной части листа D. anglica.  
За основу исследования при посадке верхушечной части листа была взята 
методика О. Е. Коваль и А. С. Пьянова, в которой проводился подбор среды 
для D. anglica [3]. 

Таким образом, в нашем исследовании была использована среда  
Мурасиге-Скуга (MS) с уменьшенным содержанием макроэлементов на  
½ часть. Так как эта технология позволяет произвести эффективный рост 
данного вида из листа. 

Согласно работам Н. А. Березина, была установлена повышенная чув-
ствительность D. anglica к различным химическим веществам [4]. Поэтому 
методику стерилизации изменили, уменьшив время обработки в гипохло-
рите до 8 мин вместо стандартных 15 мин. Были проведены этапы стерили-
зации листьев D. anglica, в следующем порядке: 

1) 5 мин в спирте; 
2) 8 мин в гипохлорите; 
3) 1 мин непрерывного помешивания, затем 5 мин в стерильной воде; 
4) 5 мин в стерильной воде. 
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На каждом этапе встряхивали емкость для полного очищения листьев 
от веществ и инородных частиц (пыли, частиц растений и т. д.). 

После проведенных манипуляций лист разделили на 3 равные части по 
0,5 см, при этом отрезали место среза листа, которое отмирало во время сте-
рилизации и становилось черным. После чего части D. anglica местом среза 
погружали в среду [5]. 

С 11 по 19 августа 2024 г. у девяти частей листа D. anglica началось 
образование каллуса. 

Перед пересадкой 13 сентября было принято решение обработать  
10 каллусов D. anglica, которые были заражены плесневой культурой. После 
стерилизации каллуса произошло полное вымывание хлорофилла. Так как 
каллус потерял способность к фотосинтезу, был проведен цитофизиологи-
ческий анализ, для понимания его жизнеспособности. 

Для начала мы определили тип каллуса как глобулярный, так как при 
взаимодействии со скальпелем, он распадался на мелкие не связанные друг 
с другом глобулы, а из-за обнаружения на его поверхности устьиц, было по-
нятно, что он имеет паренхиму (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Устьица на паренхимальной ткани каллуса 

 
После чего был проведен гистогенез, благодаря которому, также под-

твердилось наличие паренхимы из-за разного размера клеток, которые нахо-
дятся внутри и снаружи (рис. 2, а). Были так же обнаружены проводящие 
клетки (рис. 2, б). 

 

 
                                     а                                                              б 

 
Рис. 2. Гистогенез каллуса: 

а – паренхима; б – сосудистые клетки 
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Таким образом, полученные данные при проведении данного исследо-
вания подтвердили, что в 10 бесхлорофильных каллусах D. anglica начался 
процесс гистогенеза, и данные клетки обладали потенциалом к развитию 
растения, следовательно, методика была подобрана правильно и является 
оптимальной. 
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