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Целью работы было введение авокадо (Perseaamericana) в культуру клеток invitro и 

изучение антиоксидантного потенциала нативных растений и каллусных тканей раз-

ного происхождения. Из асептически выращенных растений авокадо были получены 

каллусные культуры трёх линий (листового, стеблевого и корневого происхождения), 

изучены особенности фитогормональной регуляции процесса каллусогенеза. Общее со-

держание фенольных соединений в листьях и стеблях растений авокадо статистически 

не различается и составляет 30 мг/г сух. м. Уровень накопления фенольных соединений 

в каллусных культурах определялся фитогормональным составом среды. Среди каллу-

сных культур трёх типов наиболее высокие значения показателя (28 мг/г сух. м.) отме-

чены у каллусов стеблей на питательных средах, включающих 0,5 мг/л 2,4-диxлорфе-

ноксиуксусной кислоты и 0,5 мг/л кинетина, а также 0,5 мг/л 2,4-диxлорфеноксиуксус-

ной кислоты и 1,0 мг/л кинетина. Определение антиоксидантного потенциала экстрак-

тов каллусов, выращенных на всех вариантах среды, показало, что их антирадикальная 

активность была достоверно более высокой, чем у экстрактов органов нативного расте-

ния. Восстановительная активность экстрактов каллусов, выращенных на всех проте-

стированных вариантах среды, оказалась ниже, чем у экстрактов, полученных из орга-

нов нативного растения авокадо. 
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Авокадо, или персея американская – вечнозелёное плодовое растение, 

произрастающее в тропиках и субтропиках Америки, Восточной и Юго-

Восточной Азии, Африки. В биохимическом плане надземная масса и 

плоды авокадо имеет большую ценность, т.к. содержит огромное количе-

ство самых разнообразных соединение. Применяется в пищевой промыш-

ленности, в медицине, фармацевтике и косметологии.  

Впервые клеточные культуры авокадо были получены в 70-80-х гг.  

20 века [1]. Однако относительных успехов тогда добились только в мик-

роклональном размножении. Кроме этого, в русскоязычной литературе 

отсутствуют упоминания о введении авокадо в культуру клеток. 

В этой связи значительный интерес представляет получение культуры 

клеток авокадо, как с точки зрения рассмотрения в качестве альтернатив-

ного источника ценных веществ, так и с точки зрения пополнения отече-

ственных коллекций клеточных культур. 



 305 

Целью данной работы являлось введение авокадо в культуру клеток 

invitro и изучение антиоксидантного потенциала нативных растений и 

каллусных тканей разного происхождения. 

В работе была использована основная питательная среда Мурасиге и 

Скуга (МС). При получении асептически выращенных растений авокадо 

применяли безгормональную среду MС. В ходе изучения гормональной 

регуляции эффективности каллусогенеза, дальнейшего их культивирова-

ния и определения биохимических характеристик в основную питатель-

ную среду MС вносили фитогормоны: ауксин –2,4-диxлорфеноксиуксус-

ная кислота (2,4-Д), цитокинин – кинетин. Концентрации указанных фи-

тогормонов составляли 0,5 и 1,0 мг/л. Было протестировано 4 их комби-

нации. На протяжении инициации каллусной ткани экспланты находи-

лись в условиях микробиологического термостата при температуре 24°С 

в темноте. В тех же условиях выращивались полученные каллусные куль-

туры. Растения авокадо получали из семян. Выращивали в грунте в усло-

виях фитостата (14 ч света/10 ч темнота) при комнатной температуре и 

интенсивности света 3000 люкс. Для определения биохимических харак-

теристик готовили 70 %-ные водно-спиртовые экстракты (соотношение 

сырья и экстрагента1 : 100) путем настаивания смеси в течение 24 ч при 

непрерывном помешивании при комнатной температуре с последующим 

нагреванием на водяной бане в течение 1 ч при 70°С. В ходе количествен-

ного анализа фенолов в растительных объектах использовали метод Фо-

лина-Чокальтеу с небольшими модификациями [2]. Содержание феноль-

ных соединений в пробах выражали в мг/г сухой массы в эквиваленте гал-

ловой кислоты. Для определения антирадикальной активности экстрактов 

использовали метод DPPH (2,2-дифенил-1-пикрилгидразил) [3]. Общую 

антиоксидантную (восстановительную) активность экстрактов оценивали 

фосфомолибденовым методом [4]. Показатели антиоксидантной активно-

сти проб выражали в мг/г сухой массы в эквиваленте аскорбиновой кис-

лоты.  

Первым этапом работы было введение авокадо (Perseaamericana) в 

культуру invitro.Сперва был получен источник стерильных эксплантов – 

асептически выращенное растение авокадо. В ходе инициации и изучения 

гормональной регуляции эффективности каллусогенеза мы использовали 

4 варианта питательной среды МС, содержащих фитогормоны ауксино-

вой и цитокининовой природы в разных концентрациях. 

На стеблевых эксплантах каллус появился уже на 10 сут культивиро-

вания, на листовых и корневых эксплантах формирование каллуса было 

зарегистрировано на 20 сут (рис.1). 

Эффективность каллусогенеза была довольно высокой и составила для 

стеблевых эксплантов 100%, для листовых – 60%, для корневых – 80%. 
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Причем эффективность каллусогенеза не зависела от содержания фито-

гормонов. 

   

А Б В 

Рис.1 – Стеблевые (А), листовые (Б), корневые (В) эксплантыперсеи американской с 

образующимся кассусом на 20 сут культивирования на питательных средах с добав-

лением фитогормонов 

Культивирование полученных каллусов продолжили на тех же 4 вари-

антах питательных сред.  

Следующим этапом исследования было определение суммарного со-

держания фенольных соединения в листьях и стеблях нативных растений 

авокадо и полученных каллусных культур, а также изучение их антиокси-

дантного потенциала. 

Было показано, что суммарное содержание фенолов в листьях и стеб-

лях растений авокадо составляет около 30 мг/г сух. м. Содержание фе-

нольных соединений также определяли во всех инициированных линиях 

каллусов, культивируемых на 4-х вариантах питательных сред, различа-

ющихся содержанием фитогормонов.  

Наибольшие значения показателя, равные в среднем 28 мг/г сух. м., от-

мечены у каллусов стеблей на вариантах питательной среды, включаю-

щих 0,5 мг/л 2,4-Д и 0,5 мг/л кинетина, 2 – 0,5 мг/л 2,4-Д и 1,0 мг/л ки-

нетина. У каллусов корней и листьев наивысшие значения показателя 

наблюдались в присутствии 0,5 мг/л 2,4-Д и 0,5 мг/л кинетина.  

Можно отметить, что для всех вариантов питательной среды, суммар-

ное содержание фенольных соединений уменьшается в следующим ряду: 

стеблевой каллус > корневой каллус > листовой каллус. 

Для установления антиоксидантной активности экстрактов применяли 

несколько методов. Было обнаружено, что экстракты, полученные из ли-

стьев и стеблей, как и в случае уровня фенольных соединений, обладают 

практически равной способностью нейтрализовать свободные радикалы. 

Что касается экстрактов каллусов, выращенных на всех вариантах среды, 
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то их антирадикальная активность оказалась достоверно выше, чем у ор-

ганов нативного растения. Полученные результаты можно объяснить тем, 

что в каллусах авокадо, вероятно, в большем количестве синтезируются 

соединения, дезактивирующие свободные радикалы. И это могут быть не 

только соединения фенольной природы. 

У экстрактов листьев общая антиоксидантная активность была выше, 

чем у экстрактов стеблей. В отличие от результатов теста по определению 

радикал-ингибирующих свойств, значения показателя восстановительной 

активности для экстрактов каллусов оказались ниже, чем у нативного рас-

тения. Выявлено, что для сред, дополненных 0,5 мг/л 2,4-Д и кинетина, 

0,5 мг/л 2,4-Д и 1,0 мг/л кинетина, 1,0 мг/л 2,4-Д и 0,5 мг/л кинетина об-

наруживалась зависимость от типа эксплантов: более высокая восстано-

вительная активность была у стеблевого и корневого каллусов. Кроме 

того, восстановительная активность экстрактов каллусов всех типов для 

данных вариантов сред корреляриует с содержанием фенолов.  

Таким образом, в ходе проведенной работы из асептически выращен-

ных растений авокадо были получены каллусные культуры трех линий 

(листового, стеблевого и корневого происхождения), изучены особенно-

сти фитогормональной регуляции процесса каллусогенеза, определено 

содержание фенольных соединений в органах нативных растений авокадо 

и инициированных клеточных культурах, оценены антиоксидантные 

свойства их экстрактов. Дальнейшая работа будет включать оптимизацию 

состава питательных сред для повышения показателей роста и биосинте-

тического потенциала калллусов авокадо. 
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