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В статье приведены данные исследований воздействия электростатическо­
го поля на разные линии пивоваренного ячменя сорта Ну тане с целью повыше­
ния выхода растений регенерантов для последующей биолистической трансфор­
мации.

В практическом использовании био­
технологических методов в растение­
водстве по улучшению агрономичес­
ких свойств некоторых с.-х. культур 
ученые сталкиваются с рядом проблем. 
Особенно это касается злаков и в наи­
большей степени ячменя, из-за труд­
ностей, связанных с регенерацией кле­
ток в культуре in vitro. Как правило, 
в большинстве случаев из этих куль­
тивируемых клеток либо совсем не 
удаётся регенерировать растения, 
либо дифференцируются единичные 
регенеранты или альбиносные расте­
ния [1, 11, 13]. Тем не менее, сущест­
вуют данные, свидетельствующие о 
возможности получения регенерантов 
ячменя из культуры пыльников и мик­
роспор, апикальных меристем, фраг­
ментов листа, зрелых и незрелых заро­
дышей, соцветий и тканей завязи [12].

Поскольку трудности, связанные с 
регенерацией, являются одной из ос­
новных проблем при создании транс­
генных растений ячменя наши иссле­
дования были направлены на активи­
зацию процесса регенерации в куль­
туре in vitro воздействием такого фи­
зического фактора, как электроста­
тическое поле.

Из литературы известно, что элек­
тростатическое поле оказывает стиму­
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лирующее влияние на рост и разви­
тие плодовых и ягодных растений в 
культуре in vitro, увеличивает при­
живаемость апексов, линейный рост 
регенерантов и коэффициент размно­
жения [2]. При пропускании через кал- 
лусные инокулюмы постоянного тока 
силой 2 мкА в течение 2 недель на­
блюдается усиление роста каллусной 
ткани, ризогенеза и соматического эм­
бриогенеза [7]. Известно, что воздей­
ствие электрического поля увеличи­
вает выход зелёных регенерантов зла­
ковых культур: кукурузы [4], карто­
феля [10], пшеницы, ячменя [5].

Исходя из вышеизложенного целью 
исследования было изучение морфо­
генеза разных сортов пивоваренного 
ячменя при воздействии электричес­
кого поля разного потенциала.

Методика

Исследования проводили на разных 
линиях пивоваренного ячменя сорта 
Нутанс 278, 553 и 642. Объектом ис­
следования служили незрелые заро­
дыши, изолированные из зерновок на 
10-16-й день после опыления. Зерно­
вки стерилизовали 50%-м раствором 
«Белизна» (12-20 мин), после чего их 
промывали стерильной водой (3 раза).
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Культивирование изолированных за­
родышей проводили на стандартной сре­
де, содержащую макро- и микроэлемен­
ты, по прописи Мурасиге-Скуга, вита­
мины — по Бутенко, 20 г/л сахарозы,
0,25 г/л мио-инозитола, 1,0 г/л гидро­
лизата казеина, 0,69 г/л пролина, 8 г/л 
агар-агара.

В качестве регуляторов роста ис­
пользовали: 2,4-Д (2,4-дихлорфенокси- 
уксусная кислота), БАП (6-бензила- 
минопурин). Выбор концентраций ре­
гуляторов роста и их соотношения 
определяли согласно проведённым 
нами исследованиям [6].

Для индукции морфогенеза исполь­
зовали полученные ранее каллусные 
культуры, которые культивировали на 
среде, содержащей 2,4-Д в концент­
рации 2,5 мг/л. Интенсивность каллу- 
согенеза учитывали на 10-е и 20-е сут­
ки культивирования.

Для индукции каллусообразования 
культуры выращивали в темноте, для 
индукции регенерации — при 16-ча­
совом фотопериоде и освещённости 5- 
6 клк. Температуру в период культи­
вирования поддерживали на уровне 
25°С±1оС.

Электростатическое поле создава­
ли генератором высокого напряжения 
В-524, размещённого вне камеры и 
питающегося от сети переменного на­
пряжения 220 В. Один полюс соединя­
ли с токопроводящей пластиной, на 
которой устанавливали штативы с про­
бирками. Другой полюс источника тока 
соединяли с металлической сеткой 2x2 
мм, расположенной над нижней плас­
тиной на высоте 25-30 см. Схема уста­
новки приведена на рисунке.

В экспериментах было изучено 3 ва­
рианта: 1 — контроль — культивиро­
вание незрелых зародышей на среде

Схема установки для создания постоянного электрического поля (Н А. Голик, О.С. Фан- 
талов):

1 — источник света; 2 — генератор тока высокого напряжения; 3— пробирки с культивиру­
емыми растениями; 4— токопроводящая нижняя пластина; 5— токопроводящая верхняя сет­
ка с ячейками 2x2 мм; 6 — штативы
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течение 20 сут под действием электри­
ческого поля происходит изменение 
морфофизиологии каллусной ткани. 
Данные, полученные нами, согласуют­
ся с литературными источниками [4].

Наши дальнейшие исследования, 
должны были выявить наиболее под­
ходящие сорта и условия для куль­
тивирования пивоваренного ячменя 
отечественной селекции. В качестве объ­
екта исследований выступили линии 
сорта Нутанс 278, 553 и 642. Данные, 
полученные в ходе эксперимента, при­
ведены в табл. 2.

Анализ табл. 2 показал, что воздей­
ствие отрицательного электрического 
поля положительно влияет на регене­
рацию сортов Нутанс 553 и 642, превы­
шая контроль на 33 и 20% соответствен­
но. При этом среднее количество реге- 
нерантов на 1 каллус составил 3,6 шт. у 
линии 553 и 2,8 шт. у линии 642, в то 
время как для линии 278 учитываемые 
показатели были на уровне контроля или 
незначительно его превышали. Воздей­
ствие положительным полем оказыва­
ло увеличение регенерационной способ­
ности зародышей и каллусной ткани (на 
6%) на уровне контроля в пределах 
ошибки опыта.

Таким образом, для регенерации 
пивоваренного ячменя в культуре in 
vitro целесообразно использовать воз­
действие слабого отрицательного 
электрического поля, которое стиму­
лирует процесс морфогенеза и регене­
рации пивоваренного ячменя.

Т а б л и ц а  1
Влияние времени экспозиции и воздействия электрического поля на морфогенез

(сорт Нутанс 278)

для морфогенеза (без воздействия 
электрического поля); 2 — культиви­
рование зародышей на аналогичной 
среде под воздействием положитель­
ного заряда 10 кВ/м; 3 — культиви­
рование зародышей на аналогичной 
среде под воздействием отрицательно­
го заряда -10 кВ/м.

Результаты и их обсуждение

Немногочисленные публикации сви­
детельствуют о том, что при отсутст­
вии естественного электрического по­
ля задерживаются физиологические 
процессы, ведущие к созданию орга­
нического вещества, наблюдается сни­
жение интенсивности фотосинтеза и 
дыхания, происходит нарушение ми­
нерального обмена. Растения развива­
ются хуже, имеют менее зелёную ок­
раску листьев [9]. Положительный 
эффект использования внешнего элек­
трического поля получен на некото­
рых с.-х. растениях, в т. ч. и злаковых 
(пшеница) [3, 8].

Наши исследования показали, что 
при воздействии отрицательным заря­
дом электрического поля на культуру 
зародышей ячменя линии 278 количе­
ство морфогенных каллусов превыша­
ло контроль на 15%, тогда как при воз­
действии положительного заряда ре­
зультат был практически такой же, как 
и в контрольном варианте (табл. 1).

Изучение воздействия времени экс­
позиции электрического поля показа­
ло, что при выращивании зародышей в
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Т а б л и ц а  2
Влияние постоянного электрического поля на процессы регенерации ячменя

в культуре in vitro
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SUMMARY
Research data on electrostatic field influence on various lines of brewing barley 

variety Nutans in order to increase output of regenerate plants for the following 
biolistic thansformation have been cited in the article.
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