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В основе современной фитобиотехнологии лежит методология культивирования 

различных эксплантов — от меристем и фрагментов тканей до отдельных клеток и 

зародышей — на искусственно созданных питательных средах в условиях строгого 

асептики in vitro. Использование данных технологий позволяет стимулировать 

клеточную пролиферацию с последующим морфогенезом, что в конечном итоге 

обеспечивает полноценную регенерацию целого растения [1,2]. 

Фундаментальный базис этого научного направления был сформирован Г. 

Хаберландтом еще в начале XX столетия [3]. Его изыскания послужили доказательством 

концепции тотипотентности, согласно которой каждая соматическая клетка способна 

реализовать в полном объеме генетическую программу развития всего организма. В 

современных реалиях методы in vitro глубоко интегрированы в селекционные процессы, 

программы криоконсервации генетических ресурсов (гермоплазмы), а также в 

промышленное получение ценных вторичных метаболитов [4]. 

Продуктивность процессов регенерации во многом определяется спецификой 

состава питательной среды, среди которых наиболее востребованной и универсальной 

признана среда Мурасиге — Скуга (MS) [5]. Регуляция пролиферативных и 

дифференцировочных процессов осуществляется путем введения в систему 

фитогормонов: ауксинов, гиббереллинов, цитокининов, этилена, абсцизовой кислоты 

или их синтетических аналогов [6]. Слияние методов молекулярной биологии и 

современной геномики существенно расширило прикладную значимость платформ in 

vitro, сделав их незаменимыми модельными системами для проведения 

междисциплинарных исследований в области растительного метаболизма, физиологии 

и фитопатологии [7,8]. 

В рамках фитопатологических исследований использование асептических культур 

позволяет точно идентифицировать факторы адгезии и проникновения патогенов, а 

также моделировать механизмы аберрантной клеточной пролиферации и 

неопластического развития. Это создает уникальные условия для изучения 

морфогенетических возможностей инфицированных тканей в жестко контролируемых 

параметрах среды. 

Использование тканевых культур в данной сфере не ограничивается лишь 

применением растительной биомассы как селективного субстрата для 

микроорганизмов. Методологическая база in vitro способствует глубокому пониманию 

фундаментальных процессов патогенеза, включая специфические стратегии инвазии 

патогенных агентов и молекулярно-генетические аспекты формирования иммунного 

ответа растения-хозяина [9]. 
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Полноценное изучение физиологических закономерностей морфогенеза высших 

растений невозможно без обеспечения строгой воспроизводимости условий 

эксперимента. Методы изолированных культур тканей позволяют осуществлять 

прецизионный контроль всех экзогенных факторов, что критично при анализе 

механизмов регуляции роста [10]. Таким образом, переход от сложных систем in vivo к 

моделируемым условиям in vitro позволяет нивелировать воздействие случайных 

факторов внешней среды и выделять истинные детерминанты физиологических 

реакций организма. 

Применение систем in vitro в фитопатологии выходит далеко за рамки 

использования эксплантов в роли питательного субстрата. Данная методология дает 

возможность детально эксплицировать базовые закономерности патологического 

роста, определять конкретные механизмы влияния инфекций на клеточном уровне и 

проводить глубокий анализ спектра защитных реакций, возникающих в растении-

хозяине [9]. 

На основании представленного текста можно сделать вывод, что современные 

фитобиотехнологии in vitro, базирующиеся на концепции тотипотентности Г. 

Хаберландта, представляют собой фундаментальную платформу для управления 

морфогенезом и изучения механизмов патогенеза. Использование оптимизированных 

сред (MS) и гормональной регуляции обеспечивает прецизионный контроль за 

развитием эксплантов, позволяя нивелировать влияние стохастических факторов 

внешней среды и гарантировать высокую воспроизводимость экспериментов. В 

фитопатологическом аспекте данная методология выходит за рамки простого 

культивирования, выступая незаменимой модельной системой для экспликации 

молекулярно-генетических основ иммунного ответа и стратегий инвазии патогенов на 

клеточном уровне. 
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