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ВЛИЯНИЕ IN VITRO ГИДРООКСАЛАТА-γ-АМИНОПРОПИЛСИЛАНА (КЕ-373) 

НА МОРФОГЕНЕЗ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ ЭКСПЛАНТОВ ПШЕНИЦЫ 
 

Проведенная оценка влияния гидрооксалата-γ-аминопропилсилана на морфогенез в культуре 

in vitro листовых эксплантов, пыльников и незрелых зародышей, изолированных у различных сортов мяг-

кой пшеницы, подтверждает его биологическую активность, установленную с помощью метода про-

ростков. Статистически подтверждено, что индукция морфогенеза в культуре незрелых зародышей 

детерминируется как генотипом, так и кремнийорганическим компонентом питательной среды. Ис-

пользование определенных концентраций соединения КЕ-373 способствует повышению эффективности 

показателей пыльцевого морфогенеза, индукции процессов каллусообразования и регенерации в культуре 

незрелых зародышей сортов Triticum aestivum L. 

Ключевые слова: листовые экспланты, пыльники, незрелые зародыши, Triticum aestivum L. 

 
Effect of in Vitro Hydrooxalate-γ-Aminopropylsilane (КЕ-373) 

on the Morphogenesis of Various Types of Wheat Explants 
 

The assessment of the effect of hydrooxalate-γ-aminopropylsilane on morphogenesis in in vitro culture 

of leaf explants, anthers, and immature embryos isolated from various varieties of common wheat confirms 

its biological activity, established using the seedling method. It has been statistically confirmed that the induc-

tion of morphogenesis in the culture of immature embryos is determined by both the genotype and the organosil-

icon component of the nutrient medium. The use of certain concentrations of the KE-373 compound helps to in-

crease the efficiency of pollen morphogenesis indicators, induction of callus formation and regeneration pro-

cesses in the culture of immature embryos of Triticum aestivum L. varieties. 

Key words: leaf explants, anthers, immature embryos, Triticum aestivum L. 

 

Введение 

Широко распространенным способом оценки биологической активности ве-

ществ, обладающих стимулирующей активностью, является метод проростков в раз-

личных модификациях [1]. Основным достоинством данного метода является экспрес-

сивность: время проведения эксперимента составляет от 3 до 9 дней. Для тестирования 

по методу проростков семена культуры обрабатывают раствором исследуемого веще-

ства, а затем помещают в термостат для прорастания. По окончании проведенного экс-

перимента проводят учет выбранного тест-параметра. На основании сравнения величин 

тест-параметра в контрольном варианте (без обработки) и в варианте с обработкой де-

лают вывод о положительном или негативном действии исследуемого вещества. Дис-

куссионным моментом при использовании метода проростков является выбор тест-
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параметра, поскольку неоднозначным может быть проявление ответных морфофизио-

логических реакций при прорастании семян на воздействие одной и той же концентра-

ции испытуемого вещества. Наиболее чувствительным количественным параметром 

является показатель «длина корней проростков». При этом длина корней проростков 

представляется значимым показателем для определения биологической активности ве-

ществ, обладающих ауксиноподобным эффектом: стимулирующих в низких концен-

трациях развитие корневой системы ювенильных растений и ингибирующих – в высо-

ких. Практически во всех проанализированных работах по фитотестированию различ-

ных веществ длина корней служит тест-параметром [2; 3], во многих случаях – в соче-

тании с высотой колеоптилей проростков [4; 5] или с показателями всхожести [6; 7]. 

Качественными параметрами оценки биологической активности веществ явля-

ются показатели энергии прорастания и всхожести семян. Зачастую эти показатели ока-

зываются менее чувствительными параметрами при фитотестировании веществ [8]. 

Однако исключение их из тестирования было бы нецелесообразным, поскольку они яв-

ляются важными характеристиками посевных качеств семян и используются в сельско-

хозяйственном производстве. Кроме того, в экспериментах по выявлению особенностей 

регуляторного действия стероидных гликозидов на начальный рост культурных злаков 

показано, что энергия прорастания и всхожесть семян при обработке этими соединени-

ями изменялись не всегда одинаково, хотя, казалось бы, эти процессы сходны [9]. 

Регистрация тест-отклика по энергии прорастания и всхожести семян позволила 

вскрыть причину неоднозначной ответной реакции этих показателей на обработку сте-

роидными гликозидами, связав ее с их эндогенным содержанием и метаболизмом при 

прорастании [9]. Актуальность проблемы сертификации новых регуляторов роста рас-

тений побудила исследователей к комбинации показателей и расчету обобщенного ин-

тегрального индекса фитоактивности, отражающего энергию прорастания, длину корня 

и высоту проростков семян, который позволил достаточно надежно оценить стимули-

рующий эффект гуминовых препаратов [10]. В проводимых нами исследованиях реша-

лась задача комплексной оценки новых синтезированных соединений с потенциальной 

биологической активностью как с использованием традиционных методов тестирова-

ния качественных и количественных показателей прорастания семян в лабораторных 

условиях, так и с включением методов культивирования изолированных эксплантов 

в условиях in vitro.  

 

Материал и методы исследования 

Изученный нами гидрооксалат-γ-аминопропилсилан (в дальнейшем – КЕ-373) 

синтезирован под руководством профессора Н.П. Ярчака, которому авторы выражают 

искреннюю благодарность за многолетнее плодотворное сотрудничество. Соединение 

КЕ-373 представляет значительный интерес благодаря наличию в его молекуле гетеро-

циклических систем тиофена [11] и N-метил-Nʼ-пиперазина [12], оно обладает специ-

фическими электронными эффектами, способными придать ему полезные свойства. 

На примере шести сортов и двух дигаплоидных линий мягкой пшеницы (Triticum 

aestivum L.) ранее нами было показано, что концентрации 10
−5

 и 10
−6

 М КЕ-373 проявля-

ют биологическую активность по показателям «энергия прорастания семян» и «всхо-

жесть», увеличивая их значения соответственно от 1 до 15 % и от 1 до 11 % по сравне-

нию с контролем в зависимости от варианта опыта. Соединение КЕ-373 в наибольшей 

испытанной концентрации (10
−4

 М) устойчиво снижало значения по данным показа-

телям по сравнению с контролем. Концентрации 10
−5

 и 10
−6

 М соединения КЕ-373 

способствовали росту первичных органов у испытанных сортов пшеницы в большин-

стве вариантов опыта [13]. Следует отметить, что концентрация 10
−5

 М КЕ-373 

наибольшее влияние оказала на сорт Мунк, у которого отмечено превышение средне-
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го значения длины корней на 26 %, а эпикотилей – на 21 % по сравнению с контролем. 

Наибольший стимулирующий эффект концентрации 10
−6

 М выявлен в отношении роста 

зародышевых корешков у сортов Легенда, Мунк и Дарья (на 10, 12 и 13 % соответ-

ственно), а в отношении эпикотилей – у сорта Мунк на 12 %. Таким образом, получен-

ные данные свидетельствуют о стимулирующем действии соединения КЕ-373 на про-

цессы прорастания семян пшеницы, что определило перспективность дальнейшего те-

стирования КЕ-373 по выявлению способности влиять на морфогенетические процессы 

в культуре листовых эксплантов, пыльников и незрелых зародышей. 

Материалом для исследований послужили районированные в Республике Бела-

русь сорта мягкой пшеницы с озимым типом развития – Легенда (Беларусь), Центос 

(Германия), Богатка (Польша), а также сорта Дарья (Беларусь), Мунк (Германия), Банти 

(Польша) и дигаплоидная линия Dh 65-32 с яровым типом развития. 

За основу для введения в культуру in vitro листовых эксплантов пшеницы был 

взят метод, описанный Л. С. Сидор и П. А. Орловым [14]. Культивирование in vitro 

пыльников пшеницы проведено по общепринятому методу, предложенному В. Ю. Гор-

буновой и Н. Н. Кругловой [15]. Метод культуры in vitro незрелых зародышей проведен 

по отобранным оптимальным стадиям на основе анализа данных литературы [16]. 

Культивирование листовых эксплантов и незрелых зародышей проводили на питатель-

ной среде MS (Murashige and Skoog, 1962), пыльников – С-17 (Wang and Chen, 1986), 

которые были дополнены различными концентрациями соединения КЕ-373. 

Статистическую обработку полученных результатов проводили согласно обще-

принятым методам биологической статистикис использованием программы Excel. До-

стоверность значимости различий между данными варианта опыта и контроля определя-

ли по t-критерию Стьюдента. Дисперсионный анализ применяли для комплексной оцен-

ки полученных средних значений по вариантам опыта, установления значимости и доли 

влияния факторов на их изменчивость. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

В первой серии экспериментов в качестве эксплантов использованы базальные 

участки листовых пластинок 3–5-дневных проростков семян мягкой пшеницы сортов 

Центос и Легенда с высокой способностью к индукции и пролиферации каллуса. Оцен-

ку отзывчивости листовых эксплантов двух сортов озимой мягкой пшеницы на введе-

ние в состав питательной среды MS соединения КЕ-373 в определенных концентрациях 

проводили на 30-й день. Культивирование листовых эксплантов двух сортов Центос 

и Легенда озимой мягкой пшеницы на дополненных питательных средах МS показало, 

что зависимость частоты каллусообразования от концентрации соединения КЕ-373 

(таблица 1) носила нелинейный характер. 

 

Таблица 1. – Влияние соединения КЕ-373 на частоту каллусообразования в культуре 

листовых эксплантов двух сортов мягкой пшеницы, % 

Генотип 

Концентрации, М 

10
−4

 10
−5

 10
−6

 
 

частота 
+/− 

к контролю 

 

частота 
+/− 

к контролю 

 

частота 
+/− 

к контролю 

Центос 73,3 ± 5,71 −5 82,9 ± 4,5 +4,5 71,7 ± 5,82 −6,7 

Легенда 63,3 ± 6,22 −21,7
* 

85,7 ± 4,2 +0,7 72,9 ± 5,31 −12,1
* 

 

Примечание – 
*
 – достоверно по отношению к контролю при Р ≤ 0,05. 
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Превышение данных контроля наблюдалось только в одном варианте опыта – 

при культивировании листовых эксплантов двух сортов на питательной среде с добав-

лением силильного соединения КЕ-373 в концентрации 10
−5

 М. Частота формирования 

каллусов в этом варианте опыта у сорта Центос на 4,5 % выше по сравнению с контро-

лем. Значительное снижение оцениваемого показателя наблюдалось при культивирова-

нии листовых эксплантов сорта Легенда на питательной среде МS, содержащей соеди-

нение КЕ-373 в концентрациях 10
−4

 и 10
−6

 М. Несмотря на отмеченные различия в ре-

акции листовых эксплантов сортов Центос и Легенда на испытанные мольные концен-

трации соединения КЕ-373, проведенный двухфакторный дисперсионный анализ не по-

казал существенного влияния ни генотипа, ни концентрации на частоту каллусообразо-

вания. Таким образом, слабое положительное действие соединения КЕ-373 в концен-

трации 10
−5

 М можно рассматривать лишь как тенденцию к стимуляции образования 

каллусов в культуре листовых эксплантов. 

Во второй серии экспериментов в качестве эксплантов использованы пыльники 

трех сортов мягкой пшеницы. Поскольку при андрогенезе in vitro возможны два пути 

морфогенеза: у яровых сортов пшеницы инициальные клетки пыльников развиваются 

по пути эмбриоидогенеза, а у озимых – по пути гемморизогенеза [Орлов], то морфоге-

нетические процессы в культуре пыльников различных генотипов пшеницы оценивали 

по частоте отзывчивых пыльников, по общей частоте новообразований, по частоте об-

разования эмбриоидов (зародышеподобных структур), по частоте формирования мор-

фогенных каллусов, которые при переносе на среду, инициирующую органогенез, об-

разуют почки и корни. Все показатели рассчитывали на 100 инокулированных пыльни-

ков. Результаты влияния малых мольных концентраций соединения КЕ-373 на пара-

метры пыльцевого морфогенеза in vitro представлены в таблицах 2–4. 

 

Таблица 2. – Влияние соединения КЕ-373 на пыльцевой морфогенез сорта Центос, % 

Параметры пыльцевого 

морфогенеза 
Контроль 

Концентрация, М 

10
−5

 
+/− 

к контролю 
10

−6
 

+/− 

к контролю 

Частота отзывчивых пыльников 1,05 ± 0,33 1,27 +0,22 1,08 +0,03 

Частота новообразований 1,06 ± 0,46 2,97
* 

+1,91 4,30
*
 +3,24 

Частота эмбриоидов 0,32 ± 0,18 0,85 +0,53 1,72 +1,40 

Частота морфогенных каллусов 0,74  ± 0,28 2,12 +1,38 2,58 +1,84 
 

Примечание – 
*
 – достоверно по отношению к контролю при Р ≤ 0,05. 

 

Таблица 3. – Влияние соединения КЕ-373 на пыльцевой морфогенез сорта Легенда, % 

Параметры пыльцевого  

морфогенеза 
Контроль 

Концентрация, М 

10
−5

 
+/− 

к контролю 
10

−6
 

+/− 

к контролю 

Частота отзывчивых пыльников 1,78 ± 0,47 0,22 –1,56 0,43 –1,35 

Частота новообразований 1,78 ± 0,47 1,57 –0,21 2,59 +0,81 

Частота эмбриоидов 0 0,67 +0,67 1,15 +1,15 

Частота морфогенных каллусов 1,78 ± 0,47 0,90 –0,88 1,44 –0,34 

 

Таблица 4. – Влияние соединения КЕ-373 на пыльцевой морфогенез сорта Банти, % 

Параметры пыльцевого 

морфогенеза 
Контроль 

Концентрация, М 

10
−5

 
+/− 

к контролю 
10

−6
 

+/− 

к контролю 
10

–7
 

+/− 

к контролю 

Частота отзывчивых 

пыльников 
15,70 ± 3,31 12,57 −3,13 18,71 +3,01 23,02 +7,32 

Частота новообразований 22,31 ± 5,32 16,0 −6,31 36,13
* 

+13,82 38,85
** 

+16,54 
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Окончание таблицы 4 

Частота эмбриоидов 18,18 ± 3,51 13,71 −4,47 
32,26

*

*
 

+14,08 34,53
**

 +16,35 

Частота морфогенных 

каллусов 
4,13 ± 1,81 2,29 −1,84 3,87 −0,26 4,32 +0,19 

Примечание – 
*
 – достоверно при Р ≤ 0,05; 

**
 – достоверно при Р ≤ 0,01. 

 

Добавление в питательную среду соединения КЕ-373 способствовало статисти-

чески достоверному увеличению числа новообразований у озимого сорта Центос во 

всех вариантах опыта. При этом наибольшее превышение данных контроля (на 3,24 %) 

наблюдалось при использовании концентрации 10
−6

 М. Формирование новообразова-

ний у сорта Центос происходило преимущественно за счет образования морфогенных 

каллусов. Влияние соединения КЕ-373 на выход отзывчивых пыльников сорта Центос 

оказалось незначительным.  

Использование соединения КЕ-373 стимулировало пыльцевой эмбриоидогенез, 

хотя и незначительно, у сорта Легенда с озимым типом развития. При этом отмечено 

небольшое снижение по частоте отзывчивых пыльников и морфогенных каллусов. 

Реакция ярового сорта Банти на добавление в питательную среду соединения 

КЕ-373 была различной. Снижение концентрации КЕ-373 приводило к увеличению от-

зывчивости пыльников и формированию новообразований. Превышение данных кон-

троля в наименьшей из исследованных концентраций соединения КЕ-373 составило 

7,32 % по первому показателю и 16,54 % по второму показателю. Стимулирующий эф-

фект по исследуемым показателям установлен у данного генотипа и в отношении кон-

центрации 10
−6

 М. Превышение данных контроля составило 3,01 и 13,82 % соответ-

ственно. Таким образом, полученные результаты позволили установить положительное 

достоверное влияние концентраций 10
−6

 и 10
−7

 М соединения КЕ-373 на пыльцевой эм-

бриоидогенез у сорта Банти. 

В третьей серии экспериментов в качестве эксплантов использованы незрелые 

зародыши шести сортов и одной дигаплоидной линии мягкой пшеницы. Анализ данных 

по исследованию стимулирующей активности соединения КЕ-373 на частоту каллусо-

образования (%) в культуре in vitro незрелых зародышей различных генотипов мягкой 

пшеницы по сравнению с контролем (таблица 5) показал, что в ряду концентраций 

от 10
−5

 до 10
−7

 М происходит снижение ответных реакций у яровых форм пшеницы.  

 

Таблица 5. – Влияние соединения КЕ-373 на частоту каллусообразования в культуре 

незрелых зародышей мягкой пшеницы, % 
Генотип Концентрации, М 

10
−5

 10
−6

 10
−7

 

частота +/− 

к контролю 

частота +/− 

к контролю 

частота +/− 

к контролю 

Богатка 92,0 ± 2,27 +8,7
*
 98,8 ± 1,24 +15,5

*
 89,0 ± 3,53 +5,7 

Центос 99,0 ± 1,20 +1,1 100,0 ± 0 +2,1 95,0 ± 3,06 −2,9 

Легенда 91,0 ± 3,19 +7,0 92,5 ± 2,54 +8,5
*
 80,0 ± 4,47 −4,0 

Дарья  98,0 ± 1,35 +8,0
*
 95,0 ± 2,44 +5,0 92,5 ± 4,16 +2,5 

Банти 96,7 ± 1,56 +9,4
*
 91,3 ± 3,15 +4,0 88,8 ± 3,53 +1,5 

Мунк 91,7 ± 3,57 +6,7 82,2 ± 5,70 +2,8 86,7 ± 5,07 −1,7 

Dh 65-32 100,0 ± 0 0 100,0 ± 0 0 90,0 ± 6,71 −10,0 
 

Примечание – 
*
 – достоверно по отношению к контролю при Р ≤ 0,05. 
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Реакция генотипов озимых сортов пшеницы несколько отличалась от реакции 

яровых сортов и дигаплоидной линии. Так, при добавлении в питательную среду со-

единения КЕ-373 в концентрации 10
−6 

у всех озимых сортов наблюдалось наибольшее 

образование каллусов по сравнению с контролем. 

Достоверное увеличение частоты каллусообразования в среднем на 9 % наблю-

далось у сортов Богатка, Дарья и Банти под влиянием КЕ-373 в концентрации 10
−5

 М. 

Концентрация 10
−6 

М соединения КЕ-373 способствовала значительному повышению 

этого показателя на 16 и 9 % у сортов Богатка и Легенда. Реакция сортов мягкой пше-

ницы на добавление в питательную среду соединения КЕ-373 в концентрации 10
−7

 М 

оказалась различной.  

Как показали полученные результаты, применение соединения КЕ-373 в концен-

трациях 10
−5

 и 10
−6

 М способствует индукции каллусообразования в культуре незрелых 

зародышей, при этом для озимых сортов наиболее благоприятной является концентра-

ция 10
−6

 М, а для яровых – 10
−5

 М. 

Для статистического выяснения закономерностей изменчивости частоты каллу-

сообразования в культуре незрелых зародышей шести сортов мягкой пшеницы в систе-

ме «концентрация – сорт» проведен двухфакторный дисперсионный анализ, результаты 

которого представлены в таблице 6. Не были включены в дисперсионный анализ дан-

ные, полученные по дигаплоидной линии Dh 65-32, поскольку на фоне ее высокой ге-

нетически обусловленной способности к каллусогенезу действие соединения КЕ-373 

не могло быть выявлено в полной мере. 

 

Таблица 6. – Двухфакторный дисперсионный анализ изменчивости частоты каллусооб-

разования в культуре незрелых зародышей мягкой пшеницы в зависимости от генотипа 

сорта и концентрации соединения КЕ-373 

Источник вариации SS df MS F F05 
Доля влияния 

фактора, %
 

Сорт 273,73 5 54,75 4,24 3,33 52,25 

Концентрация 120,85 2 60,42 4,67 4,10 23,07 

Случайные отклонения 129,27 10 12,93 

  

24,68 

Общее 523,84 17 

   

  

 

Результаты проведенного двухфакторного дисперсионного анализа подтвердили 

наличие достоверных различий при Р ≤ 0,05 по частоте каллусообразования в культуре 

незрелых зародышей между включенными в эксперимент сортами мягкой пшеницы 

с яровым и озимым типом развития. Достоверным оказалось и влияние различных кон-

центраций соединения КЕ-373 при Р ≤ 0,05. Оценка относительной роли сорта и кон-

центрации соединения КЕ-373 в изменчивости частоты каллусообразования в культуре 

незрелых зародышей показала, что в большей степени она зависит от генотипа сорта. 

Доля влияния генотипа в варьировании данного показателя составила 52 %.  

Поскольку результативность использования методов культивирования различ-

ных типов эксплантов зависит от успешной регенерации растений в условиях in vitro, 

в четвертой серии экспериментов исследовалась возможность влияния соединения 

КЕ-373 на регенерационный процесс у каллусов, полученных в культуре незрелых за-

родышей мягкой пшеницы, поскольку только этот тип эксплантов оказался наиболее 

эффективным и позволил получить необходимое для статистического анализа число 

каллусов на предыдущем этапе исследования. Частоту регенерации определяли по ко-

личеству каллусов с появившимися побегами от общего числа каллусов, высаженных 

на среду для регенерации (не менее 50 штук в варианте опыта). Результаты влияния со-
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единения КЕ-373 на частоту регенерации в культуре незрелых зародышей мягкой пше-

ницы представлены в таблице 7. 

 

Таблица 7. – Влияние соединения КЕ-373 на частоту регенерации в культуре незрелых 

зародышей яровых сортов мягкой пшеницы, % 
 
 

Сорт 

 
 

Контроль 

Концентрация, М 

10
−5

 10
−6

 10
−7

 
 

частота 
+/− 

к контролю 

 

частота 
+/− 

к контролю 

 

частота 
+/− 

к контролю 

Богатка 26,8 ± 5,92 24,1 ± 5,12 −2,7 36,3 ± 4,91 +9,5 45,6 ± 6,79 +18,8
* 

Центос 12,7 ± 3,74 12,0 ± 3,68 −0,7 16,3 ± 3,36 +3,6 26,9 ± 4,91 +14,2
* 

Легенда 6,7 ± 3,72 19,1 ± 4,02 +12,4
* 

20,7 ± 4,36 +14,0
* 

25,0 ± 3,36 +18,3
* 

Дарья 25,5 ± 5,87 24,0 ± 5,06 −1,5 29,1 ± 4,76 +3,6 26,8 ± 6,41 +1,3 

Банти 32,5 ± 6,50 26,1 ± 5,32 −6,4 37,6 ± 6,60 +5,1 33,3 ± 3,72 +0,8 

Мунк 33,5 ± 6,25 28,6 ± 5,40 −4,9 59,6 ± 6,80 +26,1
* 

54,2 ± 6,80 +20,7
* 

 

Примечание – 
*
 – достоверно по отношению к контролю при Р ≤ 0,05. 

 

Количество полученных растений-регенерантов из каллусов, культивированных 

на среде MS, дополненной соединением КЕ-373 в концентрации 10
−5

 М, было меньше, 

чем в контрольном варианте у всех исследованных сортов, креме сорта Легенда. У это-

го сорта наблюдалось достоверное превышение количества полученных растений-

регенерантов во всех исследованных вариантах. Следует отметить, что сорт Легенда 

характеризовался низкой регенерационной способностью: частота регенерации в кон-

троле составила всего 6,7 %. 

Снижение концентрации соединения КЕ-373 способствовало повышению часто-

ты регенерации у озимых сортов Богатка и Центос, а также ярового сорта Мунк. Яро-

вые сорта Дарья и Банти оказались в меньшей степени чувствительными к присутствию 

соединения КЕ-373 в концентрациях 10
−6

 и 10
−7

 М. Индукция процессов регенерации 

в этих вариантах опыта мало отличалась от данных, полученных в контроле. 

Двухфакторный дисперсионный анализ изменчивости частоты регенерации 

в культуре незрелых зародышей мягкой пшеницы в зависимости от генотипа сорта 

и концентрации соединения КЕ-373 (таблица 8) выявил достоверное влияние двух фак-

торов. При этом доля влияния генотипа сорта составила 63 %, а концентрация – 22 %. 

 

Таблица 8. – Двухфакторный дисперсионный анализ изменчивости частоты регенера-

ции в культуре незрелых зародышей мягкой пшеницы в зависимости от генотипа сорта 

и концентрации соединения КЕ-373 

Источник вариации SS df MS F F05 Доля влияния, %
 

Сорт 1 664,72 5 332,94 8,07 3,33 62,52 

Концентрация 585,21 2 292,60 7,09 4,10 21,98 

Случайные отклонения 412,64 10 41,26 

  

15,50 

Общее 2 662,57 17 

     

Заключение 

Проведенное обобщение полученных результатов по оценке влияния соединения 

КЕ-373 на морфогенез в культуре in vitro листовых эксплантов, пыльников и незрелых 

зародышей, изолированных у различных сортов мягкой пшеницы, подтверждает его 

биологическую активность, установленную с помощью метода проростков [13]. Так, 

соединение КЕ-373 в концентрации 10
−6

 М способствовало достоверному повышению 
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числа новообразований в культуре пыльников у сорта Центос с озимым типом развития 

преимущественно за счет формирования морфогенных каллусов, а у сорта Банти с яро-

вым типом развития – за счет увеличения числа эмбриоидов. Незначительное положи-

тельное влияние концентрации 10
−6

 М на пыльцевой эмбриоидогенез показано и у ози-

мого сорта Легенда. Обнаружено повышение эффективности показателей пыльцевого 

морфогенеза при снижении концентрации соединения КЕ-373 до 10
−7

 М на примере 

сорта Банти, что указывает на перспективность продолжения исследований в этом 

направлении.  

Результаты двухфакторного дисперсионного анализа данных изменчивости ча-

стоты каллусообразования и регенерации в культуре незрелых зародышей мягкой пше-

ницы в зависимости от сорта и концентрации соединения КЕ-373 в составе питательной 

среды MS показали, что доля влияния фактора «сорт» составляет 52 и 63 % соответ-

ственно. Достоверно установлено, что индукция процессов каллусообразования и реге-

нерации в культуре незрелых зародышей мягкой пшеницы детерминируется и концен-

трацией кремнийорганического компонента среды. Доли влияния фактора «концентра-

ция» в изменчивости частоты каллусообразования и регенерации составила 23 и 22 %. 

Таким образом, полученные данные согласуются с мнением о том, что генотипическая 

специфичность исходного материала является наиболее выраженным фактором, опре-

деляющим эффективность индукции процессов каллусообразования и регенерации 

в культуре незрелых зародышей мягкой пшеницы. В то же время статистически под-

твержденные результаты влияния концентраций соединения КЕ-373 на формирование 

первичного каллуса и развитие растений-регенерантов в культуре незрелых зародышей 

мягкой пшеницы свидетельствуют о возможности его использования для повышения 

индукции процессов каллусообразования и регенерации в культуре незрелых зароды-

шей сортов Triticum aestivum L. 
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