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Процесс соматического эмбриогенеза у Larix sibiricа, L. gmelinii, L. sukaczewii и Рinus sibirica 
в культуре in vitro состоит из индукции эмбриогенного каллуса, пролиферации эмбриональной 
массы, созревания соматических зародышей и их прорастания. Все эти этапы у разных видов хвой-
ных шли под действием регуляторов роста в определенной концентрации и их разном соотноше-
нии друг с другом. Получены четыре эмбриогенных клеточных линий у лиственницы Сукачева, 
которые отличались пролиферативной активностью. Успех соматического эмбриогенеза зависел 
от срока развития зародышей, используемых для индукции эмбриогенного каллуса, эксплантов, 
компонентов питательной среды, гормональной регуляции и дерева-донора.

Соматический эмбриогенез, питательная среда, гормоны, Larix sibiricа, L. gmelinii, L. sukaczewii, 
Pinus sibirica.

В 1последнее десятилетие произошел значи-
тельный прогресс в области размножения дре-
весных растений в культуре in vitro. Наиболее 
интересные результаты были получены при ис-
следовании соматического эмбриогенеза, с помо-
щью которого изучались процессы морфогенеза 
(тотипотентность, детерминация, дифференциа-
ция), проводились молекулярные и генетические 
исследования, а также осуществлялось массовое 
тиражирование улучшенных генотипов растений 
[9, 10, 12–14, 17–20]. 

Впервые у голосеменных растений соматичес-
кий эмбриогенез был получен в 1985 г. у Picea 
abies [7, 8]. К настоящему времени регенерация 
растений посредством соматического эмбрио-
генеза у хвойных была описана у 16 видов рода 
Pinus, 11 видов рода Picea, 4 видов и 2 гибридов 
рода Abies, у 6 видов и гибридов рода Larix, а так-
же у Pseudotsuga menziesii [9]. В качестве источ-
ника соматических клеток для индукции сомати-
ческого эмбриогенеза у хвойных использовали 
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мегагаметофиты, зрелые и незрелые зародыши 
и их отдельные органы (семядоли и гипокотиль), 
хвою молодых растений [7, 12, 13, 19], а также 
сегменты вегетативных побегов взрослых де-
ревьев [15]. 

Несмотря на активные исследования по сома-
тическому эмбриогенезу у хвойных в последние 
годы, регенерация растений путем соматического 
эмбриогенеза все еще остается проблематичной 
для ряда видов. Критическим моментом является 
переключение соматических клеток на путь сома-
тического эмбриогенеза и созревание соматичес-
ких зародышей, а также получение полноценных 
зародышей, способных к прорастанию.

Исследования соматического эмбриогенеза у 
хвойных видов в России начали проводить в на-
чале XXI в. в Институте леса СО РАН (г. Красно-
ярск). Были показаны особенности формирования 
соматических зародышей у лиственницы сибир-
ской (эмбриологические аспекты). Выявлено, что 
первым цитологическим маркером соматического 
эмбриогенеза у этого вида является растяжение 
соматических клеток зиготического зародыша, их 
неравное деление и образование маленьких ини-
циальных клеток и клеток трубки. В дальнейшем 
инициальные клетки делились и формировали 
глобулы соматических зародышей [2]. 
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Цель настоящего изучения заключалась в оп-
тимизации протокола получения соматических 
зародышей и растений у представителей родов 
Larix и Pinus, основных лесообразователей Сиби-
ри, и проведении цитоэмбриологического контро-
ля соматического эмбриогенеза.

МАТЕРИАЛЫ  И  МЕТОДЫ

Объектом исследований служили 13 деревьев 
сосны сибирской (кедра сибирского, Рinus sibirica 
Du Tour), произрастающих в естественном дре-
востое Западного Саяна, и 3 клона (каждый вклю-
чает 12–15 рамет), произрастающих на клоно-
вой прививочной плантации Западно-Саянского 
опытного лесного хозяйства, а также 25 деревь-
ев лиственницы сибирской (Larix sibirica Ledeb.), 
10 деревьев лиственницы Гмелина (Larix gmelinii 
(Rupr.) Rupr.) и 4 дерева лиственницы Сукачева 
(Larix sukaczewii Dylis), произрастающих на тер-
ритории дендрария Института леса СО РАН. 

В качестве материала для индукции сомати-
ческого эмбриогенеза были взяты изолированные 
зиготические зародыши на стадии глобулярного 
зародыша, инициации и развития семядолей, а 
также зрелые семена. Сбор посадочного материа-
ла осуществляли с июля по август в 2007–2009 гг. 
Семена очищали от покровных чешуй, повер-
хностно стерилизовали 5%-м спиртовым рас-
твором йода в течение 3 мин. После 3 – кратной 
промывки в стерильной дистиллированной воде 
мегагаметофиты обрабатывали перекисью водо-
рода в течение 5–10 мин. Зародыши извлекали из 
мегагаметофитов в стерильных условиях, поме-
щали на увлажненную фильтровальную бумагу в 
чашках Петри и затем переносили на питатель-
ную среду.

Индукция эмбриогенного каллуса (ЭК). Для 
инициации эмбриогенного каллуса у видов лис-
твенницы использовали минеральные основы 
базовых сред ½ MS [16], MSG [4], АИ (патент 
№2431651), для сосны сибирской применяли сре-
ды LV, ½ LV, MS, и DCR с добавлением мезоинози-
та (0.1–1 г л–1), аскорбиновой кислоты (0.4 г л–1), 
казеина (1 г л–1), L-глутамина (0.5 г л–1), сахаро-
зы (30 г л–1) и агара (7 г л–1). В качестве регуля-
торов роста использовали 2.4- Д (2 мг л–1) и БАП 
(1 мг л–1). Водородный показатель среды при-
водили к 5.8 до автоклавирования при 121°С, 
110 кПа в течение 20 мин. В каждой чашке Петри 
культивировали 5 зародышей на 20 мл индукци-
онной среды в темноте при 25±1 °С.

Пролиферация эмбриональной массы (ЭМ). 
Для пролиферации ЭМ применяли указанные ба-
зовые среды, содержащие 2,4-Д (2 мг л–1), БАП 

(0.5 мг л–1) и сахарозу (20 г л–1). Культуры инку-
бировали в темноте при температуре 24 ± 1оС. 
Пересадки на свежую питательную среду прово-
дили каждые 14 дней. 

Предсозревание соматических зародышей. Че-
рез 7 дней после субкультивирования на проли-
ферационной среде кусочки активно растущей 
ЭМ весом 100–300 мг, переносили на безгормо-
нальную базовую среду (АИ) с активированным 
углем (10 г л–1) и повышенным содержанием са-
харозы (34 г л–1) для остановки пролиферации и 
перехода соматических зародышей к вызреванию. 
Экспланты культивировали в течение 1 недели на 
свету малой интенсивности (10мк моль м–2 с–1) 
при 16-часовом фотопериоде. 

Созревание соматических зародышей. Экспе-
рименты по созреванию соматических зароды-
шей лиственницы выполняли на базовой среде 
АИ, содержащей сахарозу (40–60 г л–1), АБК (40–
60 мк моль), ИМК (1 мкмоль) и ПЭГ (5–10%) в 
различных вариациях (табл. 1). В качестве жели-
рующего агента использовали Gelrite (3–4 г л–1). 
Культивирование осуществляли на свету малой 
интенсивности (20 мк моль м–2 с–1) при 16-часо-
вом фотопериоде, при 25 °С ± 1 °С. Регуляторы 
роста растений (АБК и ИМК) и L-глутамин сте-
рилизовали фильтрованием и добавляли в охлаж-
денную питательную среду после автоклавирова-
ния.

Прорастание соматических зародышей. Для 
прорастания соматических зародышей листвен-
ницы использовали базовую питательную среду 
АИ, свободную от растительных регуляторов рос-
та, дополненную активированным углем (10 г л–1) 
и сахарозой (34 г л–1). Соматические зародыши 
считали проросшими, как только наблюдалось 
появление корешка. Полученные растения-реге-
неранты помещали в увлажненную экопочву ( пе-
сок : вермикулит : торф в соотношении 1:1:1).

Цитологический анализ. Для проведения ци-
тологического анализа использовали давленые 
препараты. Для их приготовления экспланты по-
мещали на предметное стекло и 1–2 мин выдер-
живали в красителе (сафранин с добавлением ме-
тиленового синего). Далее добавляли глицерин, и 
накрывали препарат покровным стеклом.

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ОБСУЖДЕНИЕ

Соматический эмбриогенез видов листвен-
ницы

Индукция ЭК и пролиферация ЭМ. При введе-
нии в культуру in vitro эксплантов зародышей се-
мян видов лиственницы (на глобулярной стадии 
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Кл отличались по пролиферационной актив-
ности. Вес ЭМ у лиственницы Сукачева от одного 
экспланта Кл 1 через 4 недели пролиферации до-
стиг 12.2 г, у Кл 3 – 16.5 г (рис. 2). Интенсивность 
прироста ЭК лиственниц сибирской и Гмелина 
была значительно ниже: у лиственницы Гмелина 
от 0.165 ± 0.005 до 0.467 ± 0.005 у разных дере-
вьев, у лиственницы сибирской от 0,150± 0,005 
до 0,350± 0,005. Через шесть недель культиви-
рования вес ЭМ лиственницы Сукачева превы-
шал массу ЭК лиственницы Гмелина более чем 
в 77 раз. Спада пролиферационной активности за 
18 месяцев культивирования у лиственницы Су-
качева не наблюдалось. Число соматических заро-
дышей в 100 мг пролиферирующей ЭМ листвен-
ницы Сукачева варьировало (рис. 2) от 210 (Кл 3) 
до 390 шт (Кл 1). Число соматических зародышей 
в эмбриогенных каллусах у лиственниц сибирс-
кой и Гмелина было значительно ниже: в 185 раз 
(1 ± 0.6) и в 5 раз (75 ± 5.6) соответственно.

Цитоэмбриологический контроль соматичес-
кого эмбриогенеза. Исследования показали, что 
формирование каллуса у всех видов лиственницы 
идет одинаково и начинается с удлинения клеток 
экспланта и их неравного деления. Именно не-
равное деление клеток является ключевым мо-
ментом, запускающим весь процесс соматичес-
кого эмбриогенеза. В результате такого деления 
происходит образование длинной эмбриональной 
трубки, длиной 200 мкм и прилегающей к ней на 
одном из концов эмбриональной инициали. По-
добно зиготическому эмбриогенезу клетки эмб-
риональной инициали активно делятся и форми-
руют глобулярную структуру зародыша (рис. 3). 

Созревание соматических зародышей. Введе-
ние ЭК лиственниц сибирской и Гмелина на пи-
тательные среды для созревания соматических 
зародышей не привело к формированию зрелых 

Рис. 1. Формирование каллуса из зиготических за-
родышей видов лиственницы на различных стадиях 
развития: стадия I – глобулярный зародыш, стадия 
II – инициация семядолей, стадия III – развитое семя-
дольное кольцо, IV – зрелый зародыш

Рис. 2. Пролиферация эмбриональной массы (ЭМ) клеточных линий Кл 1- Кл 4 Larix sukaczewii (А) и содержание 
соматических зародышей в пролиферирующей ЭМ (Б).

развития, их нициации, развитых семядолей и 
зрелых зародышей) наиболее интенсивно образо-
вание ЭК происходило на предпоследней стадии 
(96–98%) (рис. 1). Активная пролиферация ЭК 
была обнаружена только у лиственницы Сукачева 
генотипа С1 на среде АИ – у 18% эксплантов.

Морфологические наблюдения за формирова-
нием ЭК показали, что его индукция происходи-
ла на 8–14-е сутки культивирования. Образование 
ЭК происходило равномерно по всей поверхнос-
ти зародыша или в области зародышевого кореш-
ка. Полученный каллус имел белый цвет, рыхлую 
бугристую структуру. 

У генотипа С1 лиственницы Сукачева были по-
лучены четыре клеточных линий (Кл) на среде 
АИ из зародышей семян от свободного опыления, 
в которых шло активное образование соматичес-
ких зародышей: Кл 1 (08-03-00-01) получена в 
2008 г., Кл 2 (09-03-00-02), Кл 3 (09-03-00-03) и 
Кл 4 (09-03-00-04) – в 2009 г.
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зародышей. Использование среды с небольшой 
концентрацией АБК (5 мгл–1) вызвало потерю 
эмбриогенной способности и переход ЭК к авто-
трофному типу питания – культуры приобретали 
зеленую окраску. На питательных средах с более 
высокими концентрациями АБК (15–24 мг л–1) 
созревания соматических зародышей также не 
происходило. 

Таким образом, формирования зрелых сомати-
ческих зародышей у лиственницы сибирской и 
лиственницы Гмелина на используемых средах, 
рекомендуемых зарубежными авторами для со-
зревания соматических зародышей лиственницы 
европейской и ее гибридов [13], не отмечено. 

Созревание соматических зародышей листвен-
ницы Сукачева проводили на среде АИ с исполь-
зованием различных концентраций АБК, ПЭГ, 
Gelrite и сахарозы. При этом на среде, содержа-
щей АБК (16 мг л–1), повышенную концентрацию 
сахарозы (60 г л–1) и Gelrite (7 г л–1), развитие со-
матических зародышей не происходило (табли-
ца). Наблюдалось иссушение ЭМ, соматические 
зародыши не переходили к созреванию и погиба-
ли. Применение в качестве осмотического агента 
ПЭГ оказалось более продуктивным. Однако низ-

кие его концентрации (5–7.5%) все же были ма-
лопригодными для созревания соматических за-
родышей: в этом случае наблюдались обводнение 
и деградация ЭМ, соматические зародыши распа-
дались на отдельные клетки. 

Оптимальной для развития соматических за-
родышей оказалась среда, содержащая 32 мг л–1, 

АБК, 0.2 мг л–1 ИМК, 10% ПЭГ, 40 г л–1 сахарозы 
и 4 г л–1 Gelrite. На данной среде уже через 3–4 
недели культивирования происходило формиро-
вание семядольных соматических зародышей. 
ЭМ к этому времени уже состояла из глобулярных 
зародышей, а также зародышей на стадии торпе-
до, длина которых достигала 400 мкм. Через две 
недели культивирования соматические зародыши 
увеличивались в размерах до 0.4–0.7 мм, проис-
ходили закладка и формирование семядольного 
кольца. На 50 сутки культивирования на среде для 
созревания соматические зародыши достигали 
размера в длину 1.1–1.5 мм, имели хорошо выра-
женную биполярную структуру тела и полностью 
сформированные семядоли (рис. 3). 

Для перехода соматических зародышей клеточ-
ных линий лиственницы к созреванию использо-
вали предобработку ЭМ в жидкой питательной 
среде. После такой обработки даже спустя 14 ме-
сяцев активной пролиферации у Кл 1 удалось пов-
торно получить зрелые соматические зародыши. 
При данной технике культивирования ЭМ также 
происходило более массовое формирование зре-
лых соматических зародышей.

Сроки появления зрелых соматических заро-
дышей сильно варьировали в зависимости от 
экспланта. Так, для созревания соматических за-
родышей у Кл 1 требовалось 38–41 день, для Кл 
2 – 48–55 дней и для Кл 3 – 60 и более дней. У 
Кл 4 созревания соматических зародышей даже 
спустя три месяца культивирования на среде АИ 
не происходило.

Прорастание соматических зародышей. Со-
матические зародыши с хорошо развитыми се-
мядолями переносили на среду для прорастания 
(АИ базового состава, без растительных регу-
ляторов роста с добавлением активированного 
угля (10 мг л–1)). Через 7–10 дней культивирова-
ния происходило удлинение гипокотиля и разви-
тие семядолей. Еще через несколько дней наблю-
далось развитие корешка (на свету гипокотиль и 
корешок приобретали красный оттенок). Одна-
ко в 90% случаев нормального развития расте-
ний не происходило – гипокотиль изгибался или 
утолщался, а вместо корня формировался кал-
лус. Такие проростки были нежизнеспособными 
и погибали.

Рис. 3. Соматический эмбриогенез у Larix sukaczewi:
a – соматические зародыши на глобулярной стадии; 
б – зрелый соматический зародыш через пять недель 
культивирования; в, г – соматические проростки че-
рез 2 недели на среде без гормонов; д – эпикотиль че-
рез 3 недели культивирования на среде без гормонов; 
е-соматические проростки через 2 месяца культиви-
рования. Масштаб: 5 мм.
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Снижение концентрации макро-, микроэле-
ментов и железа (в два раза), а также исключе-
ние источников органического азота и витами-
нов положительно сказывались на прорастании 
соматических зародышей – в 70% происходило 
нормальное развитие соматических зародышей 
в проростки. На данной среде на пятые-седьмые 
сутки культивирования отмечены удлинение ги-
покотиля и появление корешка (рис. 3). 

Появление эпикотиля происходило через две-
три недели культивирования на среде для прорас-
тания (рис. 3). Соматические зародыши с хорошо 
развитым корешком и эпикотилем считали полно-
ценными растениями и переносили в экопочву.

Таким образом, впервые были получены пять 
клеточных эмбриогенных линий лиственницы 
Сукачева, способных продуцировать массовые 
соматические зародыши.

Соматический эмбриогенез сосны сибирской 
При введении в культуру незрелых изолирован-

ных зародышей сосны сибирской на глобулярной 
стадии развития наблюдалось образование ЭК 
только в 7–10% случаев. Наиболее активное фор-
мирование ЭК (75–80%), также как у видов лист-
венницы, шло на предсемядольной и более позд-
них стадиях развития, когда длина зиготического 
зародыша составляла 3–4 мм, то есть зародыш 
занимал половину длины коррозийной полости 
(конец июля – начало августа).

Показано, что состав питательной среды не 
оказывает влияния на индукцию соматического 
эмбриогенеза у сосны сибирской. Однако на вто-
рой недели пролиферации (45-й день) рост каллу-
сов, культивируемых на среде 1/2LV, усилился и 

на 60-й день пролиферации объем ЭК на данной 
среде был значительно больше каллусов, культи-
вируемых на других типах сред (рис. 4).

На среде LV процессы инициации и проли-
ферации ЭК у зародышей семян деревьев сосны 
сибирской усиливаются. Через 1 месяц пролифе-
рации вес ЭК у большинства опытных образцов 
сосны сибирской составил от 0.3 г до 0.76 г. 

Цитологический контроль формирующегося 
каллуса сосны сибирской показал, что на 7–10 
сутки культивирования происходило удлинение 
соматических клеток, их асимметричное деление 
и образование глобул соматических зародышей. 
Также как у видов лиственницы, у сосны сибирс-
кой на среде LV был получен каллус, однако даль-
нейшее развитие эмбриогенных структур не про-
исходило.

Таблица. Число соматических зародышей лиственницы Сукачева на различных вариантах состава питательной 
среды

Эксперимент
АБК, ПЭГ, Сахароза, Gelrite ИМК, Число зародышей 

на 500мг ЭМмг л–1 % г л–1 г л–1 мг л–1

  1 16 5 40 4 0.2 0
  2 16 7.5 40 4 0.2 0
  3 16 10 40 4 0.2 1
  4 24 5 40 4 0.2 0
  5 24 7.5 40 4 0.2 0
  6 24 10 40 4 0.2 2
  7 32 5 40 4 0.2 0
  8 32 7,5 40 4 0.2 4
  9 32 10 40 4 0.2 30
10 32 0 60 8 0.2 0
11 16 10 40 4 0 1
12 16 0 60 7 0 0

Рис. 4. Динамика роста каллусов из зародышей семян 
сосны сибирской на различных типах питательных 
средах. 1 – MS, 2 – 1/2MS, 3 – LV, 4 – 1/2LV, 5 – DCR, 
6 – AИ, 7 – WPM.

5*
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Образование ЭК и развитие соматических заро-
дышей у видов лиственницы и сосны сибирской 
в основном идет по схеме, описанной для других 
видов хвойных [10, 12, 13, 20]. Соматические за-
родыши проходят фазу инициации, пролифера-
ции, созревания и прорастания.

Необходимым условием для запуска сомати-
ческого эмбриогенеза видов лиственницы и со-
сны сибирской, также как и других видов хвой-
ных, является растяжение соматических клеток 
зиготического зародыша и их асимметричное 
деление, которое идет под действием ауксина 
(2,4-Д) и цитокинина (6-БАП) [2, 20, 22]. Точно 
такое же асимметричное деление лежит в осно-
ве зиготического эмбриогенеза всех видов рас-
тений [1]. Природа такого феномена остается не 
выясненной. Можно предположить, что в растя-
гивающихся клетках – “клетках-трубках” идет из-
быточное накопление ДНК, на которое указывал 
Д. Мэзия [3]. По мнению этого ученого, при на-
коплении достаточного количества ДНК в клетках 
(эндополиплоидные клетки) они могут подвер-
гаться многократным делениям. Не исключено, 
что такой процесс лежит в основе образования 
глобул соматических зародышей, которые со всех 
сторон окружены эмбриональными трубками, 
выполняющих функцию суспензора [2]. Форми-
руется эмбрионально-суспензорная масса, кото-
рая может пролиферировать длительный период 
времени (2 года и более). Пролиферирующую ЭМ 
у хвойных подвергают криоконсервации [18] или 
используют в экспериментах, направленных на 
вызревание соматических зародышей. 

При переходе соматических зародышей хвой-
ных к стадии созревания особое значение имеет 
присутствие АБК в питательной среде, а также 
снижение осмотического потенциала питатель-
ной среды, которое обычно достигается путем 
повышения концентрации сахарозы или жели-
рующего агента, либо применением ПЭГ [18]. 
АБК играет большую роль в формировании би-
полярной структуры зиготического зародыша. 
При этом мегагаметофиты являются основным 
источником АБК [11]. Поэтому для созревания и 
роста соматических зародышей АБК добавляет-
ся в питательную среду в определенной концен-
трации в зависимости от вида растения [20, 21]. 
Оптимальная концентрация АБК для европейс-
ких видов Larix – 40–60 мк моль [20], Pinus – 60–
120 мк моль [6], Picea 12–60 мк моль [19]. Для 
созревания соматических зародышей видов лист-
венницы, произрастающих в Сибири, нами были 
использованы более высокие концентрации АБК 
(32 мг л–1, что соответствует 120 мк моль). 

Кроме того, важным моментом в созревании со-
матических зародышей является создание осмо-
тического стресса. Выявлено, что с увеличением 
концентрации Gelrite (до 8 г л–1) и сахарозы (до 
60 г л–1) число соматических зародышей у видов 
сосны, ели и лиственницы, последующее их про-
растание увеличиваются [4, 10, 12, 22]. Однако у 
лиственницы Сукачева с увеличением концент-
рации Gelrite и сахарозы происходило обезвожи-
вание среды и гибель соматических зародышей. 
Положительное влияние на созревание сомати-
ческих зародышей лиственницы Сукачева оказал 
ПЭГ. Ранее аналогичные результаты были полу-
чены у соматических зародышей Picea glauca, 
у которых применение ПЭГ в комбинации с АБК 
ускоряло процесс созревания зародышей, вызы-
вая у них длительный водный стресс [20]. 

Хорошо известно, что генотип растения – до-
нора оказывает большое влияние на рост ЭМ и 
образование соматических зародышей. Только 
определенные генотипы деревьев, обнаруженные 
у ряда видов хвойных, продуцировали соматичес-
кие зародыши [5]. Высокая частота индукции ЭК 
(до 65%) была описана у гибрида Larix х eurolepis 
[14], у которого почти все введенные в культуру 
экспланты (94%) формировали ЭМ. Под строгим 
генетическим контролем шла инициация эмбрио-
генного каллуса у Picea glauca [19] и Рinus taeda 
[21]. Часто отмечается также, что не все геноти-
пы, активно формирующие ЭМ, способны к про-
лиферации эмбриогенных культур и созреванию 
соматических зародышей. Число таких генотипов 
резко сокращается с 50–60 до 1–2% [9, 19, 22].

В проведенных нами исследованиях способ-
ностью к формированию ЭМ обладали 3% ге-
нотипов лиственницы Сукачева. Таким образом, 
эмбриогенные культуры можно получить только 
с ограниченного числа деревьев [9, 19]. При пере-
ходе к созреванию соматических зародышей так-
же наблюдалось влияние генотипа. 

Таким образом, в России впервые был получен 
соматический эмбриогенез у видов лиственницы. 
Процесс созревания соматических зародышей ус-
пешно шел у лиственницы Сукачева на среде АИ, 
дополненной АБК (32 мг л–1), ИМК (0.2 мг л–1), 
сахарозой (40 г л–1), ПЭГ (10%) и Gelrite (4 г л–1).

Заключение. Культивирование незрелых зиго-
тических зародышей у Larix sibiricа, L. gmelinii, 
L. sukaczewii и Рinus sibirica было проведено на 
средах MS, MSG, LV, DCR и АИ с разной кон-
центрацией гормонов и в разном соотношении их 
друг с другом. Эксперименты показали, что для 
индукции эмбриогенного каллуса каждый вид 
нуждался в оптимизации определенной среды и 
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дополнении ее глютамином, гидрализатом казеи-
на и аскорбиновой кислотой. Активная пролифе-
рация эмбриональной массы шла на тех же сре-
дах с уменьшенной концентрацией цитокининов. 
Соматические зародыши вызревали на базальной 
среде с АБК и ПЭГ. Несмотря на видовую специ-
фику, морфогенез эмбриогенных структур шел по 
одной схеме: растяжение соматических клеток и 
их асимметричное деление, образование глобу-
лярных и торпедообразных зародышей, форми-
рование биполярной структуры зародыша. Экс-
планты только единичных донорских растений 
формировали эмбриогенный каллус. Были полу-
чены селективные клеточные линии у лиственни-
цы Сукачева. Успех соматического эмбриогенеза 
зависел от стадии развития экспланта, компонен-
тов среды, гормональной регуляции и генотипа 
дерева.
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Somatic Embryogenesis of Larch and Siberian Pine in Siberia

I. N. Tret’yakova, A. V. Barsukova
Experiments of cultivating the immature zygotic embryos of Siberian coniferous species (Larix sibirica, 
L.gmelinii, L. sukaczewii, and Pinus sibirica) were performed on the MS, MSG, LV, DCR and AI media 
with different concentrations of hormones and their proportions. For the induction of embryogenic callus, 
every species needed the optimized medium supplemented with L-glutamine, casein hydrolyzate, ascor-
bic acid, and hormones. The active proliferation of the embryonal mass was observed on the same me-
dium with reduced concentration of cytokinins. The somatic embryos initiated from EM matured on the 
basal medium with ABA and PEG. In spite of the species specifi city, the morphogenesis of embryogenic 
structures had the same scheme: elongation of somatic cells and its asymmetric division and development 
of globular, torpedo and bipolar somatic embryos. Not all donor-plants of coniferous species could form 
morphogenic callus and somatic embryos. Four cell lines were found in Larix sukaczewii. The success 
of the somatic embryogenesis was related to the developmental stage of explant, medium components, 
hormonal regulation, and tree genotypes.

Somatic embryogenesis, nutrient medium, hormones, Larix sibiricа, L. gmelinii, L. sukaczewii, and Pinus 
sibirica.
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