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ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÀß ÁÈÎËÎÃÈß, 2012, ¹ 4 
 
 

Êîðìà è êîðìîïðîèçâîäñòâî: áèîëîãè÷åñêèå îñíîâû 
 
ÓÄÊ 636.086.2/.3:581.143.6:[573.6.086.83+577.21] 
 

ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÐÀÑÒÅÍÈÉ-ÐÅÃÅÍÅÐÀÍÒÎÂ ËÞÖÅÐÍÛ ÊËÅÉÊÎÉ 
(Medicago glutinosa L.), ÓÑÒÎÉ×ÈÂÛÕ Ê ÍÅÔÒÅÇÀÃÐßÇÍÅÍÈßÌ,  

ÁÅÇ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÑÅËÅÊÒÈÂÍÎÃÎ ÀÃÅÍÒÀ 
 

Å.Â. ÎÐËÎÂÀ1, À.Þ. ÑÒÅÏÀÍÎÂÀ2 
 

Ó ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ ëþöåðíû êëåéêîé (Medicago glutinosa L.), âûäåëåííûõ ïî îï-
òèìèçèðîâàííîé ñõåìå (ñ âûÿâëåíèåì ñîìàêëîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòè), îïðåäåëèëè óñòîé÷èâîñòü ê 
íåôòåçàãðÿçíåíèÿì. Ñîñòîÿíèå ðàñòåíèé îöåíèâàëè ïî âûæèâàåìîñòè è ïðèðîñòó çà 56 ñóò. Ñðå-
äè ðåãåíåðàíòîâ 20 % ðàñòåíèé îêàçàëèñü õóæå êîíòðîëÿ, ó 65 % — ïîêàçàòåëè íå îòëè÷àëèñü îò 
òàêîâûõ ó èñõîäíîé ôîðìû, ó 15 % — áûëè âûøå, ÷åì â êîíòðîëå è ó îñòàëüíûõ ðàñòåíèé-
ðåãåíåðàíòîâ. Ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû â áîëüøåé ñòåïåíè ñïîñîáñòâîâàëè î÷èùåíèþ ïî÷âû îò 
íåôòåçàãðÿçíåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (ðàñòåíèÿìè, âûðàùåííûìè èç ñåìÿí). 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Medicago glutinosa L., ñîìàêëîíû, íåôòü. 
 

Keywords: Medicago glutinosa L., somaclones (regenerants), petroleum. 
 

Ëþöåðíà êëåéêàÿ — ïåðñïåêòèâíîå êîðìîâîå ðàñòåíèå, èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ è óëó÷øåíèÿ ñåíîêîñîâ è ïàñòáèù íà þæíûõ òåððèòî-
ðèÿõ ñ íåäîñòàòî÷íûì óâëàæíåíèåì. Õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ñåìåííîé 
ïðîäóêòèâíîñòüþ â íåáëàãîïðèÿòíûå ãîäû, äîëãîëåòèåì, äîñòàòî÷íî çèìî-, 
æàðî- è çàñóõîóñòîé÷èâà (1). Âûðàùèâàíèå ëþöåðíû óñêîðÿåò ïðîöåññ íà-
êîïëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âå, óëó÷øàåò åå ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå ñâîéñòâà è, êðîìå òîãî, ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ íåôòåîêèñëÿþùèõ 
áàêòåðèé (2).  

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïî÷âåííîãî ïîêðîâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ â òîé 
èëè èíîé ñòåïåíè çàãðÿçíåíà íåôòåïðîäóêòàìè â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ 
÷èñëà ÀÇÑ, àâòîòðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ. Îñîáåííî ñèëüíî ýòî âûðàæåíî â 
ðåãèîíàõ, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäÿò íåôòåïðîâîäû, ãäå ðàñïîëîæåíû ïðåä-
ïðèÿòèÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, èñïîëüçóþùèå íåôòü â êà÷åñòâå 
ñûðüÿ. Ïðè ïîïàäàíèè íåôòè ÷àñòèöû ïî÷âû àãðåãèðóþòñÿ, íàðóøàåòñÿ åå 
ïîðèñòîñòü è ïëîòíîñòü, ÷òî ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ àýðàöèè, òåìïåðàòóð-
íîãî è âîäíîãî ðåæèìîâ, èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû è âèäîâîãî ñîñòàâà ìèê-
ðîáèîöåíîçà, ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ àçîòà è ôîñôîðà (3, 4). Ïðè ýòîì óã-
íåòàåòñÿ ðîñò ðàñòåíèé, ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ è êàðîòèíîè-
äîâ, óìåíüøàåòñÿ âñõîæåñòü ñåìÿí, çàìåäëÿåòñÿ åæåñóòî÷íûé ïðèðîñò êîð-
íåé, ïðîèñõîäèò çàäåðæêà èëè ïîëíîå âûïàäåíèå ôåíîôàç â ðàçâèòèè ðàñ-
òåíèé, çàòÿãèâàåòñÿ íà÷àëî âåãåòàöèè (5, 6). Áîëüøèíñòâî ðàñòåíèé ÷óâñò-
âèòåëüíû ê íåôòåçàãðÿçíåíèÿì: ñîäåðæàíèå 0,3 % íåôòè ïîäàâëÿåò ðîñò è 
ðàçâèòèå, ïðè 5 % íåôòè áîëüøèíñòâî ðàñòåíèé ïîãèáàþò (7). Â ðåçóëüòà-
òå íà ïëîùàäÿõ, çàãðÿçíåííûõ íåôòåïðîäóêòàìè, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ 
óíè÷òîæàåòñÿ ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ, ÷òî ïîâûøàåò àêòóàëüíîñòü ïîëó÷å-
íèÿ óñòîé÷èâûõ ê íåôòåçàãðÿçíåíèÿì ôîðì. 

Ñ ýòîé öåëüþ â ñîâðåìåííîé ñåëåêöèè øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ áèî-
òåõíîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû, îñíîâàííûå íà êóëüòèâèðîâàíèè ðàñòèòåëüíûõ 
êëåòîê in vitro. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå íåôòè â êà÷åñòâå ñåëåêòèâíîãî àãåíòà 
çàòðóäíåíî, òàê êàê îíà ãèäðîôîáíà è íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ â àãà-
ðèçîâàííîé ñðåäå, îáðàçóÿ ìèöåëëû. Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî ïðè êóëü-
òèâèðîâàíèè âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ñîìàêëîíàëüíûõ âàðèàíòîâ, â òîì 
÷èñëå óñòîé÷èâûõ ê ðàçëè÷íûì ñòðåññàì, íî ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ ïóá-
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ëèêàöèé ïî ýòîé ïðîáëåìå (8-10) ìû íå îáíàðóæèëè ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ 
îöåíêå óñòîé÷èâîñòè ñîìàêëîíîâ ê íåôòåçàãðÿçíåíèÿì. 

Íàìè áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: îïòèìèçèðîâàòü óñëî-
âèÿ ñòåðèëèçàöèè ñåìÿí ëþöåðíû, ïîäîáðàòü ñðåäû äëÿ ðåãåíåðàöèè ðàñ-
òåíèé, ïîëó÷èòü ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû, îöåíèòü èõ ðîñò, óñòîé÷èâîñòü, à 
òàêæå ôèòîðåìåäèàöèîííûé ïîòåíöèàë â óñëîâèÿõ íåôòåçàãðÿçíåíèé. 

Ìåòîäèêà. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè ðàñ-
òåíèÿ ëþöåðíû êëåéêîé (Medicago glutinosa L.). Ñåìåíà ñòåðèëèçîâàëè 
êîììåð÷åñêèì îòáåëèâàòåëåì «Áåëèçíà» â òå÷åíèå 20, 30 è 40 ìèí, ïîñëå 
÷åãî òðèæäû ïðîìûâàëè ñòåðèëüíîé äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è ïîìåùà-
ëè íà òâåðäóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó Ãàìáîðãà (B5) (11) ñ ïîëîâèííîé íîð-
ìîé ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ. Êàëëóñ ïîëó÷àëè èç ñåìÿäîëåé ñòåðèëü-
íûõ 1-íåäåëüíûõ ïðîðîñòêîâ. Äëÿ èíäóêöèè è ðîñòà êàëëóñà èñïîëüçîâàëè 
ïîëíóþ ñðåäó Ãàìáîðãà (Â5) ñ äîáàâëåíèåì íèêîòèíîâîé êèñëîòû (1 ìã/ë), 
òèàìèíà (10 ìã/ë), ïèðèäîêñèíà (1 ìã/ë), ìåçî-èíîçèòà (100 ìã/ë), 2,4-
äèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû (2,4-Ä, 2 ìã/ë), êèíåòèíà (0,2 ìã/ë) è 
ñàõàðîçû (30 ã/ë). Êàëëóñ èíêóáèðîâàëè â ÷àøêàõ Ïåòðè ïðè 26 °Ñ è åñòå-
ñòâåííîì îñâåùåíèè (äëèíà ñâåòîâîãî äíÿ 16 ÷), ïðè ñóáêóëüòèâèðîâàíèè 
ïåðåíîñ íà ñâåæóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó îñóùåñòâëÿëè ÷åðåç 28-30 ñóò. Ïî-
ëó÷åííûé êàëëóñ êóëüòèâèðîâàëè â òå÷åíèå 10 ìåñ. Äëÿ ñòèìóëÿöèè ðåãåíå-
ðàöèè êàëëóñ ïîìåùàëè íà ñðåäó Â5 ñ 6-áåíçèëàìèíîïóðèíîì (6-ÁÀÏ, 
0,5 ìã/ë) âìåñòî êèíåòèíà è 2,4-Ä. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýì-
áðèîãåíåçà ñðåäó ìîäèôèöèðîâàëè, äîáàâëÿÿ ïðîëèí (500 ìã/ë) èëè àðãè-
íèí (600 ìã/ë). Äëÿ ñòèìóëÿöèè ðèçîãåíåçà ðàñòåíèÿ ïåðåñàæèâàëè â ñòå-
ðèëüíûå ñîñóäû îáúåìîì 100 ìë íà ñðåäó Â5 (ïîëíóþ èëè ñ ïîëîâèííûì 
ñîäåðæàíèåì ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ), â êîòîðóþ âíîñèëè α-íàôòèë-
óêñóñíóþ êèñëîòó (ÍÓÊ, 5 ìã/ë) èëè èíäîëèë-3-ìàñëÿíóþ êèñëîòó (ÈÌÊ, 
0,5 ìã/ë). Ðàñòåíèÿ ñî ñôîðìèðîâàííûìè êîðíÿìè ïåðåä âûñàäêîé â ñîñó-
äû ñ çåìëåé èíêóáèðîâàëè â òå÷åíèå 10-14 ñóò â çàêðûòûõ áàíî÷êàõ íà 
âëàæíîé âàòå.  

Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè íåôòü, ïîëó÷åííóþ ñ Ìîñêîâñêîãî 
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà (ÌÍÏÇ), ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè: óäåëüíûé âåñ — 0,83; ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ — 81,2 %, 
â òîì ÷èñëå n-àëêàíîâ — 9,3; èçîàëêàíîâ — 7,9; íàôòåíîâ — 11,7; àðîìà-
òè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ — 64,0 %; ñîäåðæàíèå ñìîë — 3,1 %,  àñôàëüòåíîâ — 
4,0 %. Äëÿ èçó÷åíèÿ ðåàêöèè ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ ëþöåðíû íà íåôòå-
çàãðÿçíåíèÿ èõ âûñàæèâàëè â ñïåöèàëüíûå åìêîñòè, êóäà âíîñèëè ïî÷âó 
(100 ã) ñ ïðåäâàðèòåëüíî äîáàâëåííîé íåôòüþ (èç ðàñ÷åòà êîíå÷íîãî ñî-
äåðæàíèÿ 5 %, ïî÷âó òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè), è âûðàùèâàëè â òå÷åíèå 
60 ñóò. Êîíòðîëåì ñëóæèëè ðàñòåíèÿ, âûðàùåííûå èç ñåìÿí. Â îïûòàõ èñ-
ïîëüçîâàëè 20 êîíòðîëüíûõ ðàñòåíèé è 20 ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ. Áûëè 
èñïûòàíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû: ïî÷âà áåç íåôòè (äëÿ îöåíêè çàãðÿçíåíèÿ 
ïî÷âû óãëåâîäîðîäàìè), ïî÷âà + íåôòü (äëÿ îöåíêè ñïîñîáíîñòè ê óòèëè-
çàöèè íåôòè àáîðèãåííîé ìèêðîôëîðîé), ïî÷âà + íåôòü + ðàñòåíèÿ, âû-
ðàùåííûå èç ñåìÿí (êîíòðîëü), ïî÷âà + íåôòü + ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû. 
Ñîäåðæàíèå íåôòè îïðåäåëÿëè ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ýêñòðàêöèåé 
õëîðîôîðìîì. Äëÿ àíàëèçà îòáèðàëè ïðîáû ïî÷âû èç ðàçíûõ ó÷àñòêîâ èñ-
ïîëüçóåìûõ êîíòåéíåðîâ è îñòàâëÿëè â îòêðûòîì âèäå äëÿ âûñóøèâàíèÿ äî 
âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ. Îáðàçåö ïî÷âû (2 ã) ïîìåùàëè â ñòåêëÿííóþ 
êîëáó, äîáàâëÿëè 20 ìë õëîðîôîðìà è òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè. Ýêñòðàêò 
÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð ïåðåíîñèëè â ïðåäâàðèòåëüíî âçâåøåííóþ ñ òî÷-
íîñòüþ äî ±1 ìã êðóãëîäîííóþ êîëáó ñî øëèôîì îáúåìîì 100 ìë. Ýêñ-
òðàêöèþ ïî÷âû õëîðîôîðìîì ïîâòîðÿëè 3 ðàçà, ýêñòðàêòû îáúåäèíÿëè â 
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îáùóþ ïðîáó. Çàòåì õëîðîôîðì âûïàðèâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå ïðè 
òåìïåðàòóðå âîäÿíîé áàíè 58 °Ñ. Êîëè÷åñòâî íåôòè îïðåäåëÿëè âåñîâûì 
ñïîñîáîì íà àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ ìàðêè ÂÏÐ-200 (Ðîññèÿ) ñ òî÷íîñòüþ äî 
4-ãî çíàêà.  

Ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ ðàññ÷èòûâàëè êàê Õê = (À/Â) ½ 1000, 
ãäå À — êîëè÷åñòâî íåôòåïðîäóêòîâ, ïîëó÷åííîå ïðè âçâåøèâàíèè, ìã; Â — 
ìàññà íàâåñêè ïî÷âû, âçÿòîé äëÿ àíàëèçà, ã. Ïðîöåíò óòèëèçàöèè íåôòè 
îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå:  

%100
X
XX

н

к ⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
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= , 

ãäå Õê è Õí — êîëè÷åñòâî íåôòåïðîäóêòîâ ñîîòâåòñòâåííî â êîíöå è íà÷à-
ëå îïûòà. 

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ âûïîëíÿëè ñ ïîìîùüþ êîìïüþ-
òåðíîé ïðîãðàììû Microsoft Excel. Â òåêñòå è òàáëèöàõ ïðèâåäåíû ñðåäíèå 
àðèôìåòè÷åñêèå âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ è èõ äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû ïðè 
95 % óðîâíå âåðîÿòíîñòè ïî t-êðèòåðèþ Ñòúþäåíòà. Áàðû íà äèàãðàììàõ 
ñîîòâåòñòâóþò ìàêñèìàëüíûì âåëè÷èíàì äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ. 

Ðåçóëüòàòû. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âïåðâûå âûïîëíåíà îöåíêà óñ-
òîé÷èâîñòè ñîìàêëîíîâ ðàñòåíèé ê íåôòåçàãðÿçíåíèÿì. Ñõåìà ïîëó÷åíèÿ 
ñîìàêëîíàëüíûõ âàðèàíòîâ èç êàëëóñíûõ êóëüòóð ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåä 
ðàçíîãî ñîñòàâà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîé ñìåíû âàðèàíòîâ ñðåäû (íà îñíîâå ñðåäû Ãàìáîðãà Â5) ïðè
ïîëó÷åíèè ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ èç ñåìÿí ëþöåðíû êëåéêîé (Medicago glutinosa L.): À — ñðåäà 
äëÿ êàëëóñîãåíåçà, Á — ñðåäà äëÿ ðåãåíåðàöèè, Â — ñðåäà äëÿ óêîðåíåíèÿ; 2,4-Ä — 2,4-
äèõëîðôåíîêñèóêñóñíàÿ êèñëîòà, 6-ÁÀÏ — 6-áåíçèëàìèíîïóðèí, ÍÓÊ — α-íàôòèëóêñóñ-
íàÿ êèñëîòà. 

 

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ ñ êóëüòóðàìè òêàíåé in vitro âàæíî 
ðàñïîëàãàòü àñåïòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ñ âûñîêîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ, äëÿ 
÷åãî ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò õëîðñîäåðæàùèå àãåíòû — ãèïîõëîðèò êàëü-
öèÿ èëè íàòðèÿ. Â èñïîëüçîâàííîì íàìè êîììåð÷åñêîì îòáåëèâàòåëå «Áå-
ëèçíà» ñîäåðæàíèå ãèïîõëîðèòà íàòðèÿ ñîñòàâëÿåò 4-7 %. Êàê îêàçàëîñü, 
îïòèìàëüíîå âðåìÿ ñòåðèëèçàöèè ñåìÿí ëþöåðíû — 20 ìèí (òàáë. 1). Áî-
ëåå ïðîäîëæèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ïðèâîäèëà ê ñíèæåíèþ èõ æèçíåñïîñîá-
íîñòè áåç çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ñòåðèëèçàöèè.  

1. Âûõîä æèçíåñïîñîáíîãî àñåïòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðè ñòåðèëèçàöèè  ñå-
ìÿí ëþöåðíû êëåéêîé (Medicago glutinosa L.) õëîðñîäåðæàùèì ðàñòâîðîì 
«Áåëèçíà»  

×èñëî ñåìÿí, øò. (äîëÿ, %)  
Âðåìÿ ñòåðè-
ëèçàöèè, ìèí 

Îáùåå ÷èñëî 
ñåìÿí, øò. àñåïòè÷åñêè  

æèçíåñïîñîáíûõ 
àñåïòè÷åñêè  
íåæèçíåñïîñîáíûõ

èíôèöèðîâàííûõ 

20 40 35 (87,5) 3 (7,5) 2 (5,0) 
30 42 30 (71,4) 10 (23,8) 2 (4,8) 
40 40 31 (77,5) 8 (20,0) 1 (2,5) 
50 45 35 (77,8) 9 (20,0) 1 (2,2) 

 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàëëóñà ëþöåðíû èç ñåìÿäîëåé 10-ñóòî÷íûõ ïðîðî-

Â5 + 2,4-Ä (2 ìã/ë) + êèíåòèí 
(0,2 ìã/ë) 

Â5 + 6-ÁÀÏ (0,5 ìã/ë) + ïðîëèí 
(500 ìã/ë) 

Â5 + 6-ÁÀÏ (0,5 ìã/ë)  

Â5 + 6-ÁÀÏ (0,5 ìã/ë) + àðãèíèí 
(500 ìã/ë) 

1/2Â5 + 5 ìã/ë ÍÓÊ 



 91

ñòêîâ îáû÷íî ïðèìåíÿþò ïèòàòåëüíóþ ñðåäó, ñîäåðæàùóþ ìàêðîñîëè, 
ìèêðîñîëè è âèòàìèíû ïî Ãàìáîðãó (ñðåäà B5), à òàêæå ñðåäû Øåíêà-
Õèëüäåáðàíäòà è Ìóðàñèãå-Ñêóãà (12, 13). Äëÿ èíäóêöèè êàëëóñîãåíåçà â 
ñðåäó äîáàâëÿþò 2,4-Ä è êèíåòèí (14), ïðè÷åì èõ ñîîòíîøåíèå ïîäáèðàåò-
ñÿ èíäèâèäóàëüíî â çàâèñèìîñòè îò ãåíîòèïà, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â ñðåäó 
âíîñÿò ÍÓÊ èëè ÈÓÊ. Íà îñíîâàíèè ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â 
êà÷åñòâå îñíîâíîé ñðåäû äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàëëóñîâ áûëà âûáðàíà ñðåäà B5 ñ 
2,4-Ä (2 ìã/ë) è êèíåòèíîì (0,2 ìã/ë).   

Äëÿ ðåãåíåðàöèè êàëëóñû ïåðåñàæèâàëè íà ñðåäó B5, ñîäåðæàùóþ 
6-ÁÀÏ (0,5 ìã/ë), ñ äîáàâëåíèåì àìèíîêèñëîò èëè áåç èõ âíåñåíèÿ. Èç-
âåñòíî, ÷òî àìèíîêèñëîòû (L-ïðîëèí, L-àëàíèí, L-ãëóòàìèí, L-àñïàðàãèí, 
L-ñåðèí è L-ëèçèí, L-àðãèíèí) ïîâûøàþò ýôôåêòèâíîñòü ýìáðèîãåíåçà, à 
òàêæå ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ñîìàêëîíîâ (15, 16). Â íàøèõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ ïîñëå ïåðåñàäêè íà ñðåäó äëÿ ðåãåíåðàöèè îòìå÷àëîñü óâåëè-
÷åíèå ÷èñëà êàëëóñîâ ñ çåëåíûìè î÷àãàìè (ìîðôîãåííûõ êàëëóñîâ) íà âñåõ 
òèïàõ ñðåä (òàáë. 2). Òåì íå ìåíåå, ïîáåãè (ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì 
ïîëíîöåííûõ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ) ó ìîðôîãåííûõ êàëëóñîâ â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ôîðìèðîâàëèñü òîëüêî íà ñðåäå ñ àìèíîêèñëîòàìè (ðèñ. 2).  

2. Ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ìîðôîãåíåçà â êàëëóñíîé êóëüòóðå ó ëþöåðíû 
êëåéêîé (Medicago glutinosa L.) â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà èíäóöèðóþùåé 
ñðåäû  

Ìîðôîãåííûå êàëëóñû 
Âàðèàíò ñðåäû 

Îáùåå ÷èñëî 
êàëëóñîâ, øò. ÷èñëî, øò. % (Õ±õ) 

Ñðåäà B5 + 6-ÁÀÏ (0,5 ìã/ë)  193 161 83±2,7 
Ñðåäà B5 + 6-ÁÀÏ (0,5 ìã/ë) + àðãèíèí (600 ìã/ë)  117 99 84±3,4 
Ñðåäà B5 + 6-ÁÀÏ (0,5 ìã/ë) + ïðîëèí (500 ìã/ë) 88 60 68±4,9 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. 6-ÁÀÏ — 6-áåíçèëàìèíîïóðèí: ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñîñòàâà ñðåä ñì. â ðàçäåëå «Ìå-
òîäèêà». 

 

Òàêèì îáðàçîì, ëó÷øåé ïèòàòåëüíîé 
ñðåäîé, îáåñïå÷èâàþùåé áîëåå âûñîêèé 
ïðîöåíò êàëëóñîâ ñ ïîáåãàìè (54 %) è ðàñ-
òåíèé-ðåãåíåðàíòîâ (23 %), îêàçàëàñü ñðåäà 
B5 ñ äîáàâëåíèåì ïðîëèíà. 

Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû, ñîäåðæàíèå 
íåôòè â ïî÷âå, âûáðàííîå íàìè äëÿ âûðàùè-
âàíèÿ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ è êîíòðîëüíûõ 
îáðàçöîâ (5 %), ñ÷èòàåòñÿ î÷åíü âûñîêèì è 
ïðèâîäèò ê ãèáåëè ðàñòåíèé ó áîëüøèíñòâà 
âèäîâ (16). Îöåíêà âûæèâàåìîñòè çà 56 ñóò 
(ðèñ. 3) ïîêàçàëà, ÷òî ó 20 % ðàñòåíèé-ðåãå-
íåðàíòîâ îíà áûëà íèæå, ÷åì â êîíòðîëå 
(ïîñëå âûñàäêè â ïî÷âó ñ íåôòüþ ðàñòåíèÿ 
îñòàíîâèëèñü â ðîñòå, áûñòðî ïîæåëòåëè è ïî-
ãèáëè â òå÷åíèå ïåðâûõ 7 ñóò); ó 65 % ñîõðà-
íÿëàñü æèçíåñïîñîáíîñòü íà óðîâíå êîíòðî-
ëÿ. Îòìåòèì, ÷òî ê çàâåðøåíèþ ýêñïåðèìåí-

òà äîëÿ æèçíåñïîñîáíûõ êîíòðîëüíûõ ðàñòåíèé áûëà áîëüøå (80 %).  
Ñðåäè âûæèâøèõ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ âûäåëÿëàñü ãðóïïà, ñîñòàâ-

ëÿþùàÿ 15 %, êîòîðàÿ âèçóàëüíî âûãëÿäåëà áîëåå æèçíåñïîñîáíîé ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (áîëüøèíñòâî ëèñòüåâ ñîõðàíèëè çåëåíûé öâåò) 
ïðè áîëüøåì ïðèðîñòå â âûñîòó (220±7,2 % îòíîñèòåëüíî èñõîäíîé ó ðàñ-
òåíèé êàæäîé ãðóïïû), ÷åì ó êîíòðîëüíûõ ðàñòåíèé (110±5,1 %) è îñ-
òàëüíûõ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ (160±6,7 %). Èíûìè ñëîâàìè, ðàñòåíèÿ-

Ðèñ. 2. Ýôôåêòèâíîñòü ðåãåíåðàöèè
ðàñòåíèé ó ëþöåðíû êëåéêîé (Me-
dicago glutinosa L.) èç êàëëóñíîé
êóëüòóðû â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà 
èíäóöèðóþùåé ñðåäû: À — B5 + 6-
ÁÀÏ (0,5 ìã/ë), Á — B5 + 6-ÁÀÏ
(0,5 ìã/ë) + àðãèíèí (600 ìã/ë),
Â — B5 + 6-ÁÀÏ (0,5 ìã/ë) + ïðî-
ëèí (500 ìã/ë); à — êàëëóñû ñ ïî-
áåãàìè, á — ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû.



 92 

ðåãåíåðàíòû ðàçäåëèëèñü íà òðè ãðóïïû: ñ óñòîé÷èâîñòüþ ê íåôòåçàãðÿç-
íåíèÿì íèæå êîíòðîëüíîé, íà óðîâíå íåå è âûøå êîíòðîëÿ. 

Íàèáîëüøåå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ íåôòè â ïî÷âå íàáëþäàëîñü ïðè 
âûðàùèâàíèè ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ. Òàê, ñòåïåíü äåãðàäàöèè ýòîãî ïîë-
ëþòàíòà â ïî÷âå áåç ðàñòåíèé ñîñòàâèëà 15,07±3,5 %, â âàðèàíòå ñ âûñàä-
êîé êîíòðîëüíûõ ðàñòåíèé ëþöåðíû è ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ — ñîîòâåò-
ñòâåííî 48,98±1,8 % è 56,90±1,4 %. Ñêîðåå âñåãî, ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ 
äåÿòåëüíîñòüþ áîëåå æèçíåñïîñîáíûõ ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ, äîëÿ êîòî-
ðûõ ñîñòàâëÿëà 15 % îò âñåõ ïîëó÷åííûõ.  

Èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíûì ìå-
õàíèçìîì ôèòîðåìåäèàöèè íåôòå-
çàãðÿçíåííîé ïî÷âû ñ ó÷àñòèåì ðàñ-
òåíèé ëþöåðíû ñëóæèò ðèçîäåãðà-
äàöèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå î÷èùåíèå ïî÷-
âû ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ìèêðîîðãà-
íèçìîâ — äåñòðóêòîðîâ íåôòåïðî-
äóêòîâ, ðàçìíîæåíèå êîòîðûõ ñòè-
ìóëèðóþò êîðíåâûå âûäåëåíèÿ ðàñ-
òåíèé (17, 18). Î÷åâèäíî, ÷òî ó ðàñ-
òåíèé ñ ïîâûøåííîé æèçíåñïîñîá-
íîñòüþ ðèçîäåãðàäàöèÿ ïðîèñõîäèò 
áîëåå ýôôåêòèâíî.  

Èòàê, íàìè îïòèìèçèðîâàíû 
óñëîâèÿ äëÿ êàëëóñîãåíåçà è ðåãåíå-
ðàöèè ðàñòåíèé ó ëþöåðíû êëåé-

êîé Medicago glutinosa L. Âïåðâûå âûïîëíåíà îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ðàñòå-
íèé-ðåãåíåðàíòîâ ê íåôòåçàãðÿçíåíèÿì è èõ ñïîñîáíîñòè ê äåñòðóêöèè 
íåôòåïðîäóêòîâ, ïîäòâåðäèâøàÿ, ÷òî óñòîé÷èâûå ôîðìû âûäåëåíû áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñåëåêòèâíîãî àãåíòà (íåôòü) çà ñ÷åò âûÿâëÿåìîé ñîìàêëî-
íàëüíîé èçìåí÷èâîñòè. Ó 15 % ðàñòåíèé, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êóëüòóðû òêàíè, ðåãèñòðèðóåòñÿ áîëåå àêòèâíûé ðîñò ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè ðàñòåíèÿìè-ðåãåíåðàíòàìè è êîíòðîëåì. Â äàëüíåéøèõ ýêñïåðèìåí-
òàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû â áîëüøåé ñòåïåíè ñïîñîá-
ñòâîâàëè î÷èùåíèþ ïî÷âû îò íåôòåçàãðÿçíåíèé, ÷åì ðàñòåíèÿ, âûðàùåí-
íûå èç ñåìÿí.  
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THE OBTAINING REGENERANTS OF Medicago glutinosa L. RESISTANT 

TO OIL POLLUTION WITHOUT USE OF THE SELECTIVE AGENT 
 

E.V. Orlova1, A.Yu. Stepanova2 
 

S u m m a r y 
 

Basing on a somaclonal variability, the regenerants of Medicago glutinosa L. resistant to pe-
troleum pollution were selected in vitro by an optimized scheme without an addition of selective 
agent to the media for induction of callus and regenerants. Such parameters as a survival rate for 56 
days and plant height of the regenerants and the intact plants were compared. In 20 % of the regen-
erated plants the resistance was lower and in 65 % it was the same as compared with the control, 
and 15 % of the regenerated plants demonstrated a greater increase comparing to the other plants. It 
was shown regenerants contributed to a better purification of soil, polluted with petroleum as com-
pared to intact plant grown from seeds. 
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Â ìîíîãðàôèè èçëîæåíû ñâåäåíèÿ î 
ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè è òåíäåíöèÿõ ðàçâè-
òèÿ ëóãîâîäñòâà â ñòðàíå. Ïðîàíàëèçèðîâàíû 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå â 
òå÷åíèå 25-ëåòíèõ èññëåäîâàíèé òðàâîñòîåâ 
íà ðàçíûõ òèïàõ ïî÷â. Ïðèâåäåíû ïðèíöèïû 
êîíñòðóèðîâàíèÿ ñåíîêîñíûõ è ïàñòáèùíûõ 
òðàâîñòîåâ è òåõíèêà ðàñ÷åòà íîðì ïîñåâà.  

Ðàññìîòðåíà ôèòîöåíîòè÷åñêàÿ ñîâìåñòèìîñòü 
ìíîãîëåòíèõ òðàâ â ëóãîâûõ àãðîöåíîçàõ, 
ïðåäëîæåíû ñîñòàâû òðàâîñìåñåé äëÿ ðàçíûõ 
òèïîâ ïî÷â. Ïðèâåäåíû ìàòåðèàëû ïî ðàöèî-
íàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ ëóãîâûõ òðàâîñòî-
åâ, ïîäñåâó òðàâ â ñòàðîâîçðàñòíóþ äåðíèíó, 
âëèÿíèþ óäîáðåíèé íà ïðîäóêòèâíîå äîëãî-
ëåòèå òðàâîñòîåâ. Ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû îð-
ãàíèçàöèè çåëåíîãî êîíâåéåðà, ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ïàñòáèù. Êíèãà àäðåñîâàíà ñïåöèàëè-
ñòàì ÀÏÊ è íàó÷íûì ðàáîòíèêàì. 


