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Получены изолированные культуры A. genevensis, собранной с различ-

ных высот склонов горы Арагац. Проведено сравнительное изучение тенден-
ции к каллусообразованию и регенерации растений из полученных каллусов. 

 
 В последнее время все шире используются культуры изолированных 

тканей и органов для изучения физиолого-биохимических особенностей 
образования различных веществ вторичной природы [1–4]. Уже сейчас этот 
метод применяется для промышленного выращивания тканей наиболее цен-
ных растений с целью получения физиологически активных соединений [2, 3, 
5, 6]. Это объясняется несомненным преимуществом выращивания тканей в 
строго контролируемых условиях, а также независимостью их культивирова-
ния от климатических условий, сезонности и других факторов внешнего воз-
действия [1, 7]. Однако в течение культивирования in vitro геном раститель-
ных клеток претерпевает значительную перестройку, изменениям подверга-
ются как ядерные, так и внеядерные генетические структуры. Наблюдаемые 
in vitro изменения имеют двоякую природу. С одной стороны, определенная  
их часть уже имеется в исходных клетках до их введения в культуру in vitro – 
геномные изменения закономерно возникают в клетках в процессе их 
дифференцировки, а в ходе онтогенеза могут накапливаться и незапрограм-
мированные, случайные изменения и мутации [8–10]. С другой стороны, 
установлены определенные закономерности изменчивости в культуре in vitro 
[8]. Согласно литературным данным, выделены три периода адаптации кле-
точных популяций in vitro: первичная популяция изолированных клеток; ста-
новление штамма; формирование штамма. В основе разделения на указанные 
периоды лежит как изменение генотипического состава клеточной популя-
ции, так и изменение типа, направления и давления клеточного отбора, 
определяющего генетическую структуру клеточных популяций [8, 10].  

Учитывая вышесказанное, мы попытались в процессе данной работы 
провести морфофизиологическое изучение изолированных культур, полу-
ченных из растений A. genevensis, произрастающих на различных высотах 
склонов горы Арагац.  
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Методы исследования. Растения вида A. genevensis были собраны в 
фазе цветения со склонов горы Арагац с высот около 1000 и 3000 м. По обще-
принятой методике на среде Мурасиге–Скуга (MC) из листьевых эксплантов 
были получены каллусные культуры [11]. Каллусы из растений, собранных с 
высоты 1000 м, условно нами обозначены как К1, а с 3000 м – К2. С целью ин-
дукции органогенеза каллусы  переносились на среду, в которой содержание 
α-нафтилуксусной кислоты (НУК) составляло 0,1 мг/л, сахарозы – 2 %. Кор-
необразование у побегов происходило на среде МС, из которой исключался 
цитокинин. Концентрация НУК оставалась той же. Для характеристики рос-
товой активности определялся индекс роста по формуле: I = m0/(mmax–m0), где 
m0 и mmax – массы каллусов в начале и в конце цикла выращивания соответст-
венно. Стабильный рост каллусов поддерживался добавлением в питатель-
ную среду одного из антиоксидантов: глютатиона (5 мг/л), активированного 
угля (5 г/л), аскорбиновой кислоты (5 г/л). Анатомические исследования 
проводились на тонких срезах каллусной ткани, которые окрашивались 
водным раствором сафранина, после чего помещались в глицерин на 1–3 
сутки для удаления излишков красителя. Постоянные препараты готовились 
заключением в глицерин-желатин. Антибактериальная активность определя-
лась методом колодцев [12]. На засеянную тест-микроорганизмом  поверх-
ность агара помещали полые цилиндрики с диаметром 0,5 см, в которые 
закапывали исследуемый экстракт. Об антимикробной активности судили по 
величине  зоны отсутствия роста тест-микроорганизмов вокруг колодца. 

Результаты и обсуждение. Первые признаки каллусообразования у 
эксплантов, полученных из растений, собранных с низких склонов (1000  м) 
горы, наблюдались на 18–20-е сутки культивирования, а из растений с более 
высоких склонов (3000 м) – намного позже,  примерно на 30-е сутки. Образо-
вавшиеся каллусы морфологически отличались друг от друга. Обе каллусные 
ткани имели однородную консистенцию, хотя по плотности культура К1 пре-
восходила К2. Последняя при пересадке распадалась на отдельные агрегаты. 
Окраски каллусов К1 и К2 довольно сильно отличались: если каллусы К1 были 
белого цвета и только к концу пассажа приобретали желтовато-коричневый 
цвет, то К2 с самого начала культивирования имели сероватый оттенок, а в 
конце пассажа становились более темными. В условиях освещения обе ткани 
интенсивно зеленели. 

Изученные каллусные 
культуры отличались не только 
морфологически, но и по фи-
зиологическим показателям: на 
30-ый день культивирования 
индекс роста для К1 составлял 
20, против 8–9 для  К2. 

У обеих культур изме-
нение сухого веса происходило 
сходным образом: в течение 
одного пассажа на кривых наб-
людались два пика увеличения 
сухого веса  (рис. 1). У культу-
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Рис. 1. Динамика изменения сухих веществ (%) кал-
лусов  A. genevensis   в  течение  культивирования   на 

среде МС (исх. вес 0,3–0,35 г): 1 – К1; 2 – К2. 
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ры К1 возрастание митотической активности наблюдалось на 8-е и 25–30-е 
сутки субкультивирования, тогда как у К2 первый пик наблюдался только на 
13-е сутки, хотя второй по времени совпадал со вторым пиком К1. Возможно, 
это связано с некоторым запаздыванием каллусообразования у растений A. 
genevensis, собранных с более высоких склонов. Сходную картину изменения 
сухого веса (наличие более чем  одного пика в течение пассажа) описывали 
многие авторы [13–17]. Переход  митотической активности в стационарную 
фазу роста ряд авторов объясняет гетерогенностью клеточной популяции по 
фазам митотического цикла в момент пересева на свежую питательную среду 
и повторным образованием меристематических зон [16]. 

Следует отметить, что главной отличительной чертой культуры К1 
является ее высокая способность к регенерации. На питательной среде МС на 
каллусах К1 образовывались многочисленные побеги как в темноте, так и в 
условиях освещения (рис. 2). На сегодняшний день довольно слабо изучены 
механизмы гормональной регуляции дифференцировки–дедифференциров-
ки–редифференцировки и сопровождающие их реорганизации генома [8]. 
Поэтому не совсем понятна повышенная регенерационная способность 
каллусной культуры К1, в то время как культура К2 вовсе ею не обладает.            

 
 

 

 
 

 

Рис.2 Каллусная культура с побегами К1         Рис.3 Мериклон культуры К1 
 

При пересадке полученных регенерантов на питательную среду, содер-
жащую из гормонов только НУК с концентрацией 0,1 мг/л, формировались 
растения с крупными листьями и развитой корневой системой (рис. 3), кото-
рые с апреля по июнь находились в стадии цветения.  

Известно, что только немногие культуры в течение длительного куль-
тивирования способны к регенерации [7, 18]. По мере возрастания числа 
пассажей  у  К1 постепенно снижался регенерационный потенциал, и уже к 
55–60-му пассажу это свойство полностью терялось.  

Проводилось сравнительное анатомическое изучение каллусных тканей 
К1 и К2. На рис. 4 хорошо видны сильно лигнифицированные трахеальные 
элементы (область, окрашенная темным цветом) каллусов К1. Со всех сторон 
они окружены камбиальной зоной, заметны отдельно сформировавшиеся 
сосуды. Совсем иная картина наблюдается у каллусов К2: немногочисленные 
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трахеальные клетки встречаются довольно редко и разбросанно, что свиде-
тельствует о слабой дифференциации данной культуры (рис. 5). 

 
 

 
 

 

Рис.4. Дифференцированная каллусная ткань                      Рис. 5. Каллусная ткань К2:  
К1: 1–камбиальный слой; 2–сосуды                                            1–трахеальные клетки  
 

Морфофизиологические различия каллусных тканей К1 и К2 сопровож-
дались биохимическими различиями в составе экстрактов, полученных из 
них. В то время как экстракты из интактных растений, собранных как с 
высоты 1000 м, так и 3000 м, не обладали какими-либо противомикробными 
свойствами, экстракты из полученных каллусных культур проявляли ярко 
выраженную антибактериальную активность в отношении различных 
грамположительных (Bacillus subtilis, Bac. mesentericus, Staphilococcus aureus, 
Staph. citreus) и грамотрицательных (Escherichia coli, Salmonella typhimurium, 
Salm. derby) микроорганизмов. Причем между активностями экстрактов из 
каллусных тканей К1 и К2 также наблюдались различия. Так, если диаметр 
зон отсутствия роста на газоне с Bacillus subtilis вокруг колодцев с экстрак-
том из К1 был около 4 см, то для К2 он составлял всего около 2,2 см.  

Таким образом, нами была установлена тесная взаимосвязь между 
условиями произрастания живучки женевской и ее способностью к каллусо-
образованию, регенерации, а также активностью синтеза веществ вторичной 
природы. 
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MORPHOPHYSIOLOGICAL  TRAITS  OF  ISOLATED  CULTURES  OF 
BUGLE-WEED  (AJUGA GENEVENSIS L.)  GROWN  IN  DIFFERENT 

ALTITUDES 
 

S u mma r y  
 

Isolated cultures of A. genevensis collected from different altitudes of 
mountain Aragats were obtained. Comparative research of tendency of calli-
formation and regeneration of plants from obtained calli was done.  


