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Аннотация  
Проведено изучение влияния различных концентрации 2,4-Д на каллусогенез, 

соматический эмбриогенез и регенерацию растений овса. Установлено, что 2,5 мг/л 2,4-Д 
стимулирует соматический эмбриогенез и регенерацию растений. Проведено гистологичес-
кое изучение момента индукции каллусных тканей овса.  
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Введение 
Эффективное использование биотехнологических методов в селекции сельскохо-

зяйственных культур зависит от разработки способов индукции каллусных тканей, 
соматического эмбриогенеза и регенерации растений. Овес известен как один из самых 
«трудных» зерновых культур, характеризующейся низкой частотой индукции 
эмбриодогенных структур и регенерации растений. Для каллусогенеза в основном 
использовали в качестве экспланта незрелые и зрелые [1, 2] зародыши, листовые диски, 
пыльцу [3, 4, 5]. В результате было установлено, что у овса наилучшим эксплантом для 
каллусогенеза являются незрелые зародыши.  Целью данной работы является получение 
каллусных тканей овса, изучение морфологической гетерогенности и гистологического 
строения первичных каллусов, индукция соматического эмбриогенеза и регенерации 
растений.  

Материалы и методы 
В экспериментах с культурой тканей использовали общепринятые методы [6]. В 

качестве эксплантов для каллусогенеза служили незрелые зародыши длиной 1,8-2,0 мм трех 
генотипов овса (Құлан, Жорға, Құлагер). Экспланты высаживали на агаризованную 
питательную среду Мурасиге и Скуга (МС) [7], дополненную различными концентрациями 
2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты (2,4-Д) - 1,0 мг/л, 2,5 мг/л и 5,0 мг/л. На каждый 
вариант среды высаживали от 30 до 70 эксплантов. Экспланты и индуцированные каллус-
ные ткани инкубировали при температуре 242C. Каллусы субкультивировали через 
каждые 20-30 дней на свежие питательные среды того же состава. Индуцированные побеги 
растений-регенерантов длиной 0,5-1,0 см пересаживали на среду для укоренения МС без 
гормонов. Для гистологического исследования каллусные ткани с различной морфологией 
фиксировали в фиксаторе Чемберлена [8]. После фиксатора каллусы заключали в 
парафиновые блоки и готовили срезы для получения препаратов согласно З.П. Паушевой 
[8]. Срезы окрашивали реактивом Шиффа, гематоксилином и алциановым синим [9]. 
Полученные препараты исследовали на микроскопе Micros МС 300 (Австрия) c цифровой 
камерой МА 88 900 Premiere. 
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Результаты исследований и их обсуждение 
Изучение влияния различных концентрации 2,4-Д (1,0 мг/л, 2,5 мг/л, 5,0 мг/л) на 

индукцию каллусов овса показало, что низкие концентрации 2,4-Д стимулируют 
каллусогенез по сравнению с высокой концентрацией 5,0 мг/л 2,4-Д. Наиболее оптималь-
ным для различных генотипов является среда МС с 2,5 мг/л 2,4-Д, где процент 
каллусогенеза достигает до 46,8-60,7% (Таблица 1). Индукция каллусов происходит через 
3-4 дня после помещения эксплантов на питательную среду, морфология появляющихся 
первичных каллусов одного типа и представляет собой рыхлый гетерогенный (РГ) каллус 
прозрачно-белого цвета (Рисунок 1 а). 

 
Таблица 1 – Каллусогенез, морфогенез и регенерация растений в культуре тканей овса 
Концентрации 

2,4-Д 
Генотипы Каллусогенез

, % 
Типы каллусных 

тканей, % 
Кол-во растений-
регенерантов, шт. 

РГ ЭК 
1,0 мг/л Құлан 16,6±2,55 93,75 6,25 3 

Жорға 57,5±4,24 77,8 22,2 6 
Құлагер 55,6±2,91 80,0 20,0 - 

2,5 мг/л Құлан 46,8±8,20 63,16 36,84 13 
Жорга 60,7±2,93 41,2 58,8 8 
Құлагер 60,0±2,88 76,47 23,53 3 

5,0 мг/л Құлан 33,3±4,03 100,0 - - 
Жорға 22,2±2,80 100,0 - - 
Құлагер 33,3±2,74 100,0 - - 

 
В процессе культивирования тканей на исходной среде через 15-20 дней происходит 

их метаморфоз, часть РГ тканей трансформируются в эмбриогенные каллусы (ЭК) (Таблица 
1). Концентрация 2,4-Д 2,5 мг/л также оказалась благоприятной для морфогенеза овса. 
Отмечено, что на этой среде происходит стимулирование индукции соматических 
эмбриоидов, так формирование ЭК колеблется от 23,53% до 58,8% (Таблица 1). 
Эмбриогенные каллусы овса состоят из глобулярных структур желтовато-белого цвета, на 
поверхности которых формируются сверкающие в виде иголочек мелкие прозрачно-белые 
эмбриоиды на ранней стадии развития (Рисунок 1 б) или более крупные белые матовые 
эмбриоиды на поздней продвинутой стадии развития (Рисунок 1 в).   

 

   
а                                               б                                        в 

          а – рыхлый гетерогенный каллус, б – эмбриогенный каллус с игольчатыми 
сверкающими  мелкими  эмбриоидами,  в –ЭК с более крупными эмбриодами 

Рисунок 1 – Морология различных типов тканей овса  
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Через 20-30 дней первичные каллусы овса пересаживали на свежие питательные 

среды того же состава. Во втором пассаже на 10-12 сутки происходит спонтанная 
регенерация побегов у части ЭК каллусов (Рисунок 2).  

     
Рисунок 2 – Регенерация растений из каллусных тканей овса  

 
Регенерация растений из ЭК происходит в основном на средах с низкими 

концентрациями 2,4-Д, количество растений-регенерантов колеблется от 3 до 13 (Таблица 
1). Когда побеги достигают 3-5 см растения-регенеранты переносили для укоренения на 
питательные среды МС без фитогормонов и выращивали при 16-часовом фотопериоде и 
температуре 242C (Рисунок 3). В течение 10-15 дней на среде для укоренения побеги 
начинают укоренятся.  

 

   
 

Рисунок 3 – Выращивание растений-регенерантов овса  
на среде для укоренения МС без фитогормонов  

 
Гистологическое изучение момента индукции каллусов овса показало, что при 

помещении незрелых зародышей на питательные среды происходит разрыхление ткани с 
обособлением клеток друг от друга, в корневой части экспланта в области корневого чехли-
ка происходит образование экстрацеллюлярных веществ, окрашенных алциановым синим 
в голубой цвет (полисахаридной природы), а выше корневого чехлика, где наблю-дается 
индукция каллусной ткани, наблюдается накопление веществ красноватого оттенка 
(Рисунок 4 а).  
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а                                                                            б 

Рисунок 4 – Индукция каллусной ткани из незрелых зародышей овса 
 
Наблюдаемая в культуре тканей овса ускоренное развитие морфогенетических 

реакций (каллусогенез – соматический эмбриогенез – регенерация растений) во многом 
определяется внутренними и внешними факторами, такими как физиологический статус 
экспланта (стадия развития незрелых зародышей), состав питательной среды и условия 
освещения при каллусогенезе, эмбриоидогенезе и регенерации растений.  

Показано, что наиболее оптимальным размером экспланта для каллусогенеза 
являются незрелые зародыши овса длиной 1,8-2,0 мм. Установлено, что на процессы 
морфогенеза влияет концентрация фитогормона в питательной среде, так 2,5 мг/л 2,4-Д 
стимулирует соматический эмбриогенез и регенерацию растений. Отмечено, что 
немаловажную роль в быстром развитии событий каллусогенеза, эмбриоидогенеза и реге-
нерации растений овса играют освещение и температура. Регулирование процессов 
морфогенеза при помощи освещения и температуры заключается в использовании для 
роста растений-регенерантов искусственного освещения с 16-часовом фотопериодом при 
температуре 242C.  

Разработанные нами биотехнологические способы индукции каллусов, соматического 
эмбриогенеза и регенерации растений овса позволят использовать эти результаты в 
практике для генной инженерии овса для получения трансгенных растений, а также 
представляет большой научный интерес как объект для исследования тотипотентности 
растительных клеток и тканей.     
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CALLUSOGENESIS, SOMATIC EMBRYOGENESIS AND PLANT REGENERATION IN 
TISSUE CULTURE OF OAT (AVENA SATIVA L.) 

 
 

Annotation  
The effect of different concentration of 2,4-D on callusogenesis, somatic embryogenesis and 

plant regeneration of oat have been studied. It is found that 2.5 mg/l 2,4-D stimulate the somatic 
embryogenesis and plant regeneration. The moment of induction of oat callus tissues have been 
study by histology. 

Key words: oats, callusogenesis, somatic embryogenesis, plant regeneration. 
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СҰЛЫ  (AVENA SATIVA L.) ҰЛПА КУЛЬТУРАСЫНДАҒЫ КАЛЛУСОГЕНЕЗ, 
СОМАЛЫҚ ЭМБРИОГЕНЕЗ ЖƏНЕ ӨСІМДІК РЕГЕНЕРАЦИЯСЫ 

 
Аңдатпа  
2,4-D əр түлі концентрациясының сұлы каллусогенезіне, сомалық эмбриогенезіне 

жəне өсімдіктер регенерациясына əсері зерттелді. 2,5 мг/л 2,4-D сомалық эмбриогенезін 
жəне өсімдік регенерациясын ынталандырады деп табылды. Сұлы каллус ұлпалаларының 
индукция сəтіне гистологиялық зерттеу жүргізілді. 

Кілт сөздер: сұлы, каллус, соматикалық эмбриогенездің, өсімдік регенерация. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


