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Лекарственные растения являются природными источниками ценных вторичных метаболитов, 

обладающих широким спектром биологического действия. В настоящее время они широко приме-

няют как в медицине, так и во многих отраслях пищевой и парфюмерно-косметической промыш-

ленности. Альтернативными источниками получения биологически ценных веществ растительно-

го происхождения могут стать культуры клеток и тканей растений in vitro. Биотехнологические 

подходы позволяют получать продукт независимо от внешних климатических, почвенных усло-

вий, круглогодично и сохраняя при этом естественные ареалы ценных лекарственных растений 

[1,2]. Расторопша пятнистая характеризуется уникальным комплексом флавонолигнанов, обуслав-

ливающим антигепатотоксическое, гепатопротекторное и антихолестерологическое действия [3]. 

Цель нашего исследования состояла в получении суспензионной культуры S.marianum красно- 

и белоцветковых рас и анализе ее ростовых характеристик. 

Суспензионную культуру расторопши пятнистой красноцветкового сорта Золушка и белоцвет-

кового сортообразца Sibilla получали из кусочков рыхлого корневого и стеблевого каллуса 3 пас-

сажа красно- и белоцветковой рас расторопши (массой не более 1,5 г), далее помещали в кругло-

донные колбы объемом 100 мл, содержащие жидкую среду Мурасиге-Скуга, дополненную гормо-

нами 2 мг/л бензиламинопурина и 1 мг/л нафтилуксусной кислоты. Колбы ставили в люминостат 

при 24-25°С на круговой качалке (100-120 об/мин). Спустя 16 дней культуру ресуспендировали и 

удаляли крупные кусочки исходного каллуса и агрегаты клеток (фильтрованием). Пассирование 

проводили с интервалом 16-18 дней на свежую питательную среду. 

Анализ ростовых характеристик культур клеток S.marianum красно- и белоцветковых рас опре-

деляли по общепринятым методикам [4]. Полученные результаты представлены на рисунке 1. 

Кроме того, были рассчитаны индекс роста, удельная скорость роста и продуктивность по биомас-

се. 

Как следует из представленных результатов, жизнеспособность клеток варьировала от 92 до 96 

% у стеблевой культуры и от 88 до 95 % у корневой культуры белоцветкового сортообразца и не-

сколько снижалась к концу культивирования (до 90 и 89 %, соответственно). Для исследуемых 

линий суспензионной культуры в период 9-11-х суток отмечен эффект «ступеньки». Вероятно, 

данный эффект связан с особенностью утилизации сахарозы — расщеплением в среде с дальней-

шим последовательным потреблением фруктозы, либо же с наличием двух субполярных клеток в 

культуре. Аналогичные эффекты были описаны для культур клеток женьшеня и трансгенных ли-

ний табака [5]. 
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А, В – стеблевая культура, Б, Г – корневая культура, DW– масса сухих клеток, г/л; FW – масса 

сырых клеток, г/л; с – число клеток 

 
Рисунок 1 — Динамика изменения ростовых характеристик и уровня жизнеспособности  

суспензионной культуры S.marianum красноцветкового сорта Золушка (А, Б) и белоцветкового 

сортообразца Sibilla (В, Г) 

 

У красноцветкового сорта Золушка жизнеспособность клеток стеблевой и корневой культуры 

сохранялась на уровне от 84 до 95 % и от 84 до 94 %, соответственно. Наибольшая жизнеспособ-

ность клеток приходится на экспоненциальную фазу роста как у красно-, так и белоцветковой рас 

расторопши.  

Было установлено, что ростовой цикл полученной культуры составляет 14-19 суток. Через 17 

суток после начала инкубирования наблюдается прекращение прироста сухой массы. 

У расторопши пятнистой красно- и белоцветковой рас латентная фаза длилась четверо суток. 

Затем наступала экспоненциальная фаза роста, где клетки активно делились. После экспоненци-

альной фазы роста, которая длилась около 7 суток, клетки вступали в фазу линейного роста и да-

лее в стационарную фазу. На 17-е сутки начинается фаза деградации клеток. За период субкульти-

вирования число клеток увеличилось в 4 раза в стеблевой и в 5,7 раз в корневой суспензионной 

культурах красноцветкового сорта Золушка и в 5,5 раз у стеблевой и 5,4 раз корневой суспензион-

ной культур белоцветкового сортообразца Sibilla.  

Исследуемые суспензионные культуры имеют удовлетворительные ростовые характеристики, 

из особенностей которых можно отметить отсутствие значительных различий удельной скорости 

роста, что может свидетельствовать о сбалансированности роста культуры. Однако стоит отме-

тить, что максимальное значение удельной скорости роста приходится на стеблевую культуру бе-

лоцветкового сортообразца Sibilla. Время удвоения также не выявило значительных различий, за 

исключением стеблевой суспензионной культуры красноцветкового сорта Золушка, у которой оно 

было максимальным через 6 часов после начала культивирования. Был также рассчитан такой по-

казатель, как продуктивность и экономический коэффициент. В целом, суспензионные культуры 

белоцветкового сортообразца дают более высокие показатели, в особенности стеблевая культура, 

где продуктивность и экономический коэффициент составили 6,1 г/л и 3,98 г/г сахарозы, соответ-

ственно. Для суспензионных культур расторопши красноцветкового сорта также характерны до-

статочно высокие уровни продуктивности, удельной скорости роста и максимального накопления 

биомассы, с максимумом у корневой и стеблевой суспензионной культуры, соответственно: 5,783 

г/л, 2,733 сут-1, 109,88 г/л, и 4,437 г/л, 2,095 сут-1 и 84,32 г/л.  

Эти данные позволяют нам выделить стеблевую суспензионную культуру белоцветковой рас-

торопши Sibilla, как наиболее перспективную культуру для использования в биореакторах с целью 

получения биологически активных веществ. 
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Современная биотехнология растений - сумма технологий  молекулярной и клеточной биоло-

гии растений. Вклад биотехнологии в сельскохозяйственное производство заключается в облегче-

нии традиционных методов селекции растений, разработке новых технологий, позволяющих по-

высить эффективность сельского хозяйства [1].  

При создании межродовых и межвидовых гибридов злаковых трав мы использовали метод эм-

бриокультуры из незрелой зерновки  и микроклональное размножение in vitro. 

Метод эмбриокультуры используют для эффективного преодоления состояния покоя семян. За-

родыши, изолированные на ранних стадиях развития из недозрелого семени или семенных зачат-

ков сразу после оплодотворения, очень маленькие, имеют малые размеры органов, из которых они 

выделяются, поэтому их культивирование связано с определенными технологическими трудно-

стями.  Сложным является подбор питательной среды, которая должна обеспечить развитие заро-

дыша до его нормального состояния в зрелом семени с последующим поддержанием прорастания 

и роста. Требования к физиологически активным веществам среды различаются на разных стадиях 

развития зародыша. 

Микроклональное размножение позволяет получить оздоровленный посадочный материал. 

Рост растений можно поддерживать в течение многих лет; методом культуры in vitro можно раз-

множать формы, не размножающиеся вегетативно или формы,  не дающие жизнеспособных се-

мян; можно выбирать генотипы, устойчивые к неблагоприятным условиям выращивания. 

В представленной работе, для преодоления про- и постгамной несовместимости при отдален-

ной гибридизации, в фазу полного вымётывания растения изолировали, в период цветения под 

изоляторами проводили опыление.  После опыления срезанные колоски помещали в лабораторные 

условия для излечения зародыша из незрелых зерновок. При создании межвидовых гибридов ли-

сохвоста лугового (Alopecurus pratensis L.) с лисохвостом вздутым (Alopecurus ventricorus Pers.), 

овсяницы луговой (Festuca pratensis) и овсяницы тростниковой (Festuca arundinacea)  зародыши 

извлекали на 14 день, при создании межродовых гибридов житняка (Agropýron cristatum) с 

райграсом пастбищным (Lolium  perennе) – на 14-17 день, гибрида фестулолиума (Festulolium) 

морфотипа овсяницы тростниковой – на 15 день, межвидового гибрида райграса пастбищного 

(Lolium perenne L.) и райграса многоцветкового (Lolium multiflorum L) – на 14 день. 

Зародыши, изолированные на ранних стадиях  развития из недозрелого семени после оплодо-

творения  очень маленькие, имеют малые размеры органов,  из которых они выделяются, поэтому 

их культивирование связано с определенными технологическими трудностями. Сложным является 

подбор питательных сред для каждой культуры, которая должна обеспечивать развитие зародыша 

до его нормального состояния с последующим поддержанием прорастания и роста. На разных ста-
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