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(САMELLIA SINENSIS (L.) О. КUNTZE) В КУЛЬТУРЕ IN VITRO 

(рецензирована) 
 

Проведено изучение морфометрических показателей соматических клонов, 

индуцированных из каллусной культуры микропобегов местной популяции чая. В условиях 

длительного (7-летнего) культивирования in vitro, при наличии дополнительной мутационной 

нагрузки, в виде экзогенных регуляторов роста и др. факторов, сомаклональная 

изменчивость возрастает и ей подвержены практически все основные морфологические 

признаки микропобегов чая. Отобрано 15 сомаклонов чая, которые превзошли исходный 

контрольный фенотип (местную популяцию) по комплексу морфологических признаков и 

могут быть вовлечены в селекционный процесс. 
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Morphometric parameters of somatic clones induced from the callus culture of of the local 

tea population microsprouts have been studied. Under conditions of long-term (7 years) 

cultivation in vitro, with additional mutational load, in the form of exogenous growth regulators 

and other factors, somaclonal variability increases and almost all the main morphological features 

of tea microshoots are affected. 15 tea somaclones have been selected, which exceeded the initial 

control phenotype (local population) by a complex of morphological characters and may be 

involved in the selection process. 
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В процессе длительного культивирования тканей и органов растений в культуре in 

vitro, возникают мутации соматических клеток [1, 2]. Мутагенную активность вызывают 



различные эндогенные и экзогенные факторы: стресс при изолировании эксплантов, 

длительность содержания растительных тканей в нетипичных для него условиях in vitro, 

условия и режимы культивирования, наличие в питательной среде регуляторов роста, 

антибиотиков, минеральных солей, углеродного питания, а также тип исходного 

экспланта, его видовая принадлежность и генотип [3]. Из литературных данных известно, 

что изменчивость растений в культуре in vitro может достигать 20 %, а если в качестве 

экспланта используется ось соцветия, соматические мутации могут составить – 50 % [4].  

Соматические мутации или сомаклональная изменчивость может быть 

результатом, как модификационной изменчивости, которая проявляется на 

фенотипическом уровне, так и точечных и хромосомных аберраций, происходящих в 

ядерном, пластидном и митохондриальном геномах [5].  

Большая роль в проявлении сомаклональной изменчивости принадлежит генотипу 

растения. Если взять чайное растение, то в естественных условиях произрастания in vivo 

ему свойственна высокая степень пластичности и склонность к мутированию [6]. В 

условиях искусственного культивирования in vitro эта изменчивость значительно 

возрастает. 

Для увеличения частоты и спектра мутаций в селекционном процессе широко 

используется каллусная культура. Каллус – это популяция соматических клеток, 

представляющих собой сложную, гетерогенную ткань, отличающуюся нестабильностью 

генома, которая в процессе культивирования in vitro способна к образованию клеток различной 

плоидности, хромосомным аберрациям и генными мутациям [7, 8, 9]. Каллусная ткань, при 

культивировании in vitro, проявляет такое уникальное свойство, как тотипотентность путем 

индукции геммогенеза, проходит различные стадии роста и деградации. В результате индукции 

геммогенеза из каллуса можно получить новые сомаклональные варианты, отличающиеся не 

только по фенотипу, но и генотипу [10, 11, 12]. Следует отметить, что, несмотря на то, что 

сомаклональная изменчивость служит богатым источником вариабельности для создания 

новых сортов и форм чая, в то же время она является серьезной помехой для содержания 

депонированной коллекции, когда необходимо сохранить ценные генотипы в неизменном виде 

[13]. 

Учитывая нестабильность генома каллусной ткани в процессе культиви-рования in 

vitro, была поставлена цель – изучить сомаклоны чая, полученные путем индукции 

геммогенеза из каллусной культуры микропобегов чая по основ-ным морфологическим 

признакам, а также провести отбор лучших образцов.  

Объекты и методы исследований 

Исследования проводились в лаборатории биотехнологии растений, все операции, 

требующие соблюдения условий стерильности – в ламинар-боксах. Использовались 

общепринятые приемы по работе с изолированными тканями и органами растений. Объекты 

исследований – соматические клоны, полученные путем индукции геммогенеза из каллусной 

ткани, изолированной от базальной части микропобегов чая, которые находились в 

пересадочной культуре in vitro на протяжении 7 лет. За этот длительный период, 

растительные образцы подвергались воздействию различных групп токсичных 

стерилизующих агентов, стрессовым высоким и низким температурам, многократно 

пассировались на питательной среде с высокими концентрациями антибиотиков, БАП, 

гиббереловой кислоты, ИМК, ИУК, НУК и др. регуляторов роста, что в конечном счете не 



могло не сказаться на стабильности их фенотипа и появлении форм с измененными 

морфологическими признаками. Соматические клоны культивировались в условиях 

фотопериода 16/8 час. свет/темнота, температуре 25±1,0°С, влажности – 70 %, освещенности 

4000-5000 лк. (с люминесцентными лампами OSRAM L 36 W/765). Базовой питательной 

средой служила минеральная основа по прописи Мурасиге и Скуга (МС) в сочетании с 

различными экзогенными регуляторами роста: 6 – БАП – 2,0; гибберелловая кислота – 1,0; 

НУК – 0,2; мезоинозит 100 мг/л. Проведено их изучение по основным морфометрическим 

показателям, согласно признакам изменчивости чайного растения по методике Бахтадзе [14, 

15]. В эксперименте участвовало15 сомаклонов чая, в 3-х повторностях, по 2 образца в 

каждой. В качестве контроля были выбраны микропобеги исходного фенотипа – местной 

популяции, которые культивировались на той же среде МС. Математическая обработка 

полученных данных проводилась по Доспехову [16]. 

Результаты исследований 

Полученные экспериментальные данные свидетельствуют, что сомаклональной 

изменчивости in vitro подвержены такие морфологические признаки, как высота 

микропобегов, количество на нем листьев, размер, окраска, форма, поверхность и кончик 

листа. Практически все сомаклоны превосходят исходный контрольный фенотип 

(местную популяцию) по комплексу признаков. Так, если у местной популяции чая высота 

микропобега составила 0,8 см, то у выделенных сомаклонов эта величина варьировала от 

1,4 см у (Sc – 3) до 4,9 см у (Sc – 27), средний прирост был больше на 0,6 – 4,1 см.  

Установлено различие по количеству листьев на микропобеге. У исходного фенотипа 

этот показатель составил 3,3 шт., у сомаклонов он был от 4,3 шт. (Sc – 4) до 15 шт. (Sc – 27), 

т.е. на 1 – 11 листьев больше по сравнению с контролем. Все сомаклоны показали отличие в 

сравнении с контролем по размеру листа, а это был один из основных признаков, по которому 

проводился отбор, поскольку мы имеем дело с листосборной культурой, и размер листа 

напрямую связан с урожайностью (табл. 1). 

Разница в длине листа составила от 3,4 см (Sc – 3) до 4,9 см (Sc – 33). По сравнению 

с контролем длина листа у сомаклонов была больше на 0,2-1,7 см. По этой позиции, на 

общем фоне заметно преимущество сомаклонов: Sc – 5; Sc – 11; Sc – 15; Sc – 23; Sc – 27; Sc 

– 33; Sc – 82.  

У изученных сомаклонов присутствовали практически все известные варьирующие 

формы листа: от ланцетной, широколанцетной, до удлиненно-овальной и овальной (рис. 

1). Ланцетная и широколанцетная форма листа свойственна северным – японским и 

китайским разновидностям чая, удлиненно-овальная и овальная – южным китайско – 

ассамским. Наблюдалась изменчивость по окраске листа – от зеленой до светлозеленой. 

Зеленая окраска свойственна китайской разновидности чая, светло-зеленая китайско-

ассамской. По признаку – кончик листа, отмечены сомаклоны с длинным – острым и 

коротким – тупым кончиком. Короткий тупой – типичная форма для китайской 

разновидности, длинный – острый для индийской.  

 

 

 

 

 

 



Таблица 1. Морфометрические показатели сомаклонов чая в культуре in vitro  

Продолжительность культивирования – 6 месяцев. Среда Мурасиге – Скуга +6 – БАП – 

2,0; гибберелловая кислота – 1,0; НУК – 0,2;мезоинозит 100 мг/л 

Сома- 

клоны 

№№ 

Высота 

микро 

побега, 

см 

Кол-во 

листьев 

шт. 

Длина 

листа, 

см 

Ширина 

листа, 

см 

Форма 

листа 

Окраск

а листа 

Кончик 

листа 

Поверхност

ь 

листа 

1 Sc – 3 1,4±0,1 5,2±0,2 3,4±0,2 1,0±0,2 ланцетная 
светло-

зеленая 

длинный, 

острый 
ровная 

2 Sc – 4 1,5±0,2 4,3±0,1 3,6±0,2 1,5±0,2 
удлиненно-

овальная 

светло-

зеленая 

короткий, 

тупой 
пузырчатая 

3 Sc – 5 3,5±0,2 6,5±0,4 4,4±0,3 1,7±0,2 
удлиненно-

овальная 

светло-

зеленая 

длинный, 

острый 
пузырчатая 

4 Sc – 6 2,6±0,2 6,7±0,2 3,6±0,3 2,4±0,2 округлая зеленая 
короткий 

тупой 
пузырчатая 

5 Sc – 11 4,8±0,3 4,3±0,5 4,7±0,3 2,4±0,2 
удлиненно-

овальная 
зеленая 

длинный, 

острый 
пузырчатая 

6 Sc – 15 4,3±0,3 6,0 ±0,5 4,5±0,3 2,3± 0,3 
удлиненно-

овальная 
зеленая 

короткий 

тупой 
пузырчатая 

7 Sc – 23 4,5±0,1 5,5±0,4 4,3±0,3 1,8±0,3 
широко 

ланцетная 
зеленая 

длинный, 

острый 
пузырчатая 

8 Sc – 26 3,3±0,2 6,0±0,3 4,2±0,2 2,4±0,2 
удлиненно-

овальная 

светло-

зеленая 

длинный, 

острый 
пузырчатая 

9 Sc – 27 4,9±0,3 15±0,4 4,8±0,1 2,5±0,3 
удлиненно-

овальная 
зеленая 

длинный, 

острый 
пузырчатая 

10 Sc – 28 3,5±03 6,6±0,2 3,9±0,1 1,6±0,2 
широко 

ланцетная 
зеленая 

длинный, 

острый 
ровная 

11 Sc – 31 1,5±0,3 4,2±0,2 3,2±0,2 1,3±0,1 
широко 

ланцетная 
зеленая 

длинный, 

острый 
ровная 

12 Sc – 33 4,6±0,4 6,8±0,2 4,9±0,1 2,6±0,3 
удлиненно-

овальная 
зеленая 

длинный, 

острый 
пузырчатая 

13 Sc – 76 3,1±0,3 4,0±0,2 3,8±0,3 1,6±0,3 
удлиненно-

овальная 

светло- 

зеленая 

короткий 

тупой 
ровная 

14 Sc – 82 4,0±0,5 
13,0±0,

2 
4,1±0,3 1,5±0,3 

широко 

ланцетная 

светло- 

зеленая 

длинный. 

острый 
пузырчатая 

15 Sc – 85 1,5±0,2 3,6±0,3 3,6±0,3 1,5±0,2 
удлиненно-

овальная 
зеленая 

короткий, 

тупой 
пузырчатая 

Контроль 

местная 

популяция 

0,8±0,2 3,3±0,2 3,2±0,2 1,0±0,2 
широко 

ланцетная 
зеленая 

длинный, 

острый 
ровная 

 



  

  

  

Рис. 1. Варьирующие признаки формы листа у сомаклонов чая 



   

Sc – 11 

  

Sc – 5 Sc – 27 

  

Sc – 33 Sc – 82 

   

Исходный фенотип – местная популяция чая контроль  

Рис. 2. Выделенные соматические клоны чая 

Отличались сомаклоны и по поверхности листа, у одних она была гладкой, у 

других пузырчатой. Пузырчатость листа вызвана неравномерным ростом основных жилок 

и мезофилла листа. Чем сильнее разрастается мезофилл, тем сильнее пузырчатость и 

нежнее лист. Этот признак является положительным, он коррелирует с высокими 

биохимическими показателями, и он свойственен 11-ти выделенным сомаклонам чая. Все 



они размножены микрочеренкованием in vitro и находятся в пересадочной культуре, часть 

из них культивируется на питательной среде для укоренения (рис. 2). 

В заключение следует отметить, что длительность культивирования in vitro (7-лет), 

экзогенная мутационная нагрузка, в виде регуляторов роста и др. факторов, приводит к 

сомаклональной изменчивости микропобегов чая. Выделено 15 сомаклонов чая, все они 

могут быть вовлечены в селекционный процесс, но особый интерес представляют: Sc – 5; 

Sc – 11; Sc – 15; Sc – 23; Sc – 27; Sc – 33; Sc – 82. Планируется проверить выделенные 

сомаклоны чая на предмет самоклональ-ной изменчивости с помощью молекулярно-

генетических методов исследования (в частности метода проточной цитометрии).  
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