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The physical and chemical characteristics of embryonic masses, which were 

obtained through somatic embryogenesis of Pinus sylvestris and P. pumila are 

studied. The high protein percentage was detected in the mass. Thus, it is promising 

to use the masses as a protein-containing supplement. 

 

Соматический эмбриогенез в настоящее время является наиболее 

перспективным и наиболее широко распространенным способом 

микроклонального размножения хвойных. Результатом индукции 

соматического эмбриогенеза является получение эмбрионально-суспензорной 

массы, состоящей из глобулярных соматических зародышей и суспензоров, 

обеспечивающих поступление питательных веществ и регуляторов роста в 

развивающиеся зародыши из питательной среды. Эмбриональная масса 

обладает высокой продуктивностью, коэффициент размножения которой 

достигает 10
4
 [17]. Размножение массы происходит за счет кливажа 

соматических зародышей и регенерации новых зародышей клетками 

суспензоров [20; 21; 18]. Интенсивный рост и развитие эмбриональной массы 

обеспечивает высокий уровень обменных процессов при участии ферментов. 

Эмбриональные ткани, как правило, богаты белком, витаминами и др. 

биологически активными веществами.  

Сокращение источников питания и рост цен на продукты животного 

происхождения в современном мире определило необходимость дальнейших 

поисков дополнительных ресурсов. При этом жизненно важным становится 

поиск надѐжных альтернативных источников белка. Среди них – соя, горох, 

пшеница, представители водорослей [11], микроорганизмов [10],  грибов [15], 

насекомые [4], семена сырых овощей [1].  

Кедровые орехи, семена сосны сибирской, издревле употребляли в пищу, 

получая жмых и используя его в качестве кедровой муки и/или кедрового 

молочка. Установлено, что ядра кедрового ореха богаты витаминами, 

минеральными веществами, и высоким содержанием ненасыщенных жирных 

кислот, обладающих высокой физиологической и антиоксидантной 

активностью. А растительный белок «кедрового ореха», т.е., сосны сибирской, 

содержит в своем составе незаменимые аминокислоты, идеально сбалансирован 

и по составу близок к белкам ткани человека настолько, что усваивается 

организмом на 99 %. Недавними исследованиями установлено, что добавление 

в некоторые продукты питания продуктов переработки кедрового ореха, 

повышает их пищевую ценность [14].  

Кедровый стланик относится к пятихвойным соснам, генетически близок 

сосне сибирской и образует с ее особями жизнеспособные гибриды в 



естественных древостоях в районах пересечения ареалов [2]. Сосна 

обыкновенная – представитель подрода двухвойных сосен рода сосна. Оба 

вида, как и сосна сибирская, играют средообразующую роль в лесных 

экосистемах и имеют важное хозяйственное значение. Существует немного 

сведений о химическом составе семян (мегагаметофита) кедрового стланика и 

сосны обыкновенной [3]. Сведения же о физико-химическом составе 

зародышей сосны обыкновенной и кедрового стланика в литературе 

отсутствуют. 

В лаборатории биотехнологии сельскохозяйственных и лесных культур 

ИАЭТ КрасГАУ в 2011-2012 гг. получены стабильные эмбриональные линии 

кедрового стланика [12] и сосны обыкновенной (неопубликованные данные) 

путем соматического эмбриогенеза. 

Целью настоящего исследования явилось определение физико-

химических характеристик эмбриональной массы кедрового стланика и сосны 

обыкновенной, полученной путѐм соматического эмбриогенеза с перспективой 

использования эмбриомассы в качестве источника кормовых и/или пищевых 

биодобавок. 

 Объектом исследования послужили три стабильно пролиферирующие 

эмбриональные линии: кедрового стланика (КСТНЧ10.24) и сосны 

обыкновенной (СОСБ92 и СОСБ911).  

Наращивание биомассы проводилось на твердой питательной среде ½ LV 

стандартного состава для пролиферации ЭСМ сосны обыкновенной [22] и 

сосны каменной [19] с собственными модификациями. Трансплантации на 

свежие среды проводились каждые две недели. Отбор образцов эмбриональной 

массы для исследования осуществлялся непосредственно, перед пересадкой на 

свежие среды. 

Для определения количественного содержания белка в биомассе 

эмбриональных линий использовались физико-химические методы, 

определялись: влажность, сухое вещество, количественный состав белков и 

сахаров, минеральных веществ, жиров. 

Влажность в образцах эмбриональной массы определялась методом 

термогравиметрического высушивания [7].  Массовая доля сухих веществ (Х1)  

определялась по формуле: 

  Х1=100-Х%, где Х-влажность. 

Белок определялся по методу Лоури [23; 16]. Пробоподготовка навески 

проводилась 5% трихлоруксусной кислотой и 0,5н NaOH [16]. Подготовленная 

проба,  содержащая белок, исследовалась фотометрически при λ=750нм с 

использованием реактива Фолина. Калибровочный график строился на казеине. 

Растворимые сухие вещества (сахара) определялись 

рефрактометрическим методом [8] и  [6]. 

Массовая доля золы проводилась методом озоления  по [5]. 

Массовая доля жира исследовалась рефрактометрически по [9]. 

Анализ показал высокую обводненность эмбриональных масс 

исследуемых линий (таблица 1), что характерно и для половых зародышей 

хвойных на соответствующей стадии развития.  



  Установлено, что содержание белка и растворимых углеводов всех трех 

эмбриональных линий имело близкие значения (таблица 1). При этом следует 

отметить, что количество белка в биомассе сосны обыкновенной линии 

СОСБ12.911 несколько превосходило линию сосны СОСБ12.92 и кедрового 

стланика КСТНЧ10.24. В то же время, количество сахаров было одинаковым в 

эмбриональных линиях сосны обыкновенной и на 0,3% больше по сравнению с 

кедровым стлаником. Соотношение белков и углеводов в эмбриональной ткани 

варьировало от 0,6:1 до 1:1 (таблица 1). Доля жиров в сухом веществе 

эмбриональных масс составила близкие величины и варьировала в пределах 21-

27 %.  

По сравнению с литературными данными, количество белка в 

эмбриональной массе оказалось в 2 раза больше, чем в ядрах зрелых кедровых 

орехов, а жиров – в 2-3 раза меньше (таблица 1, 2). Углеводы в эмбриональной 

массе, в отличие от ядер зрелых кедровых орехов, представлены растворимыми 

сахарами.  

Все вышеизложенное позволяет рассматривать эмбриональные массы 

сосны обыкновенной и кедрового стланика в качестве перспективного 

источника белоксодержащих биодобавок. С этой точки зрения, представляет 

интерес исследовать белки на аминокислотный состав, и, особенно, на 

содержание незаменимых аминокислот.  

Таким образом, впервые проведенный анализ физико-химических 

характеристик эмбриональной массы кедрового стланика и сосны 

обыкновенной, полученной путѐм соматического эмбриогенеза показал 

высокое содержание белка, что позволяет рассматривать эмбриональные массы 

исследуемых линий, как перспективный источник белоксодержащих 

биодобавок. 
Таблица 1 – Физико-химические характеристики эмбриональной массы кедрового 

стланика и сосны обыкновенной, полученной путём соматического эмбриогенеза. 

 
Эмбриональная  

линия 

Влажность, 

% 

Массовая 

доля 

минеральных 

веществ, % 

Белок, 

в %  

к сухому 

веществу 

Растворимые 

сухие 

вещества 

(сахара) 

в %  

к сухому 

веществу 

Жиры 

в %  

к сухому 

веществу 

СОСБ12.911 93,7±1,00 0,136 36,2 35,5 26,3 

СОСБ12.92 94,9±1,00 0,102 32,0 45,1 21,0 

КСТНЧ10.24 96,4±1,00 0,065 27,5 45,6 24,9 

 

Таблица 2 – Химический состав орехов сибирского кедра [13] 

 
Показатели Целые орехи (в 

% от веса) 

В % на сухое вещество 

  ядро скорлупа 

Жиры 27.9 59.9 1.9 

Белки 8.4 16.6 1.8 



Крахмал 5.5 12.4 нет 

Пентозаны 13.4 2.1 22.7 

Клетчатка 39.0 2.2 69.1 

Зола 1.5 2.3 0.9 
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