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Мета. Підібрати умови отримання та проліферації культури тканин Deschampsia antarctica 
E. Desv. з різних локалітетів Морської Антарктики. Методи. Метод культури тканин та ор-
ганів. Результати. Оптимальними для індукції калюсних тканин з різних типів експлантів 
були середовища: В5 доповнене 2 мг/л 2,4-Д + 0,1 мг/л БАП, В5 доповнене 10 мг/л 2,4-Д + 0,2 
мг/л БАП та МС, доповнене 5 мг/л 2,4-Д + 0,1 мг/л Кін. Найбільшою здатністю підтримувати 
ріст калюсних тканин в пасивованій культурі характеризувалися середовища із зменшеним 
вмістом ауксинів та цитокінінів порівняно з середовищами для індукції калюсоутворення: В5 
+2 мг/л 2,4-Д + 0,1 БАП мг/л та МС +1 мг/л 2,4-Д + 0,1 мг/л Кін. Тканини з ділянок точки росту 
пагона та з листкових експлантів генотипів DAR12 та G/D12-2a на середовищах В5 з 2 мг/л 
2,4-Д + 0,1 мг/л БАП та В5 з 10 мг/л 2,4-Д + 0,2 мг/л БАП характеризувались здатністю до 
спонтанного органогенезу та формували окремі пагони. Висновки. Розроблено умови для іні-
ціації та проліферації калюсу з кореневих, листкових, експлантів та точки росту пагона 
D. antarctica. Інтенсивність калюсоутворення залежала від мінерального складу живильного 
середовища, співвідношення і концентрації регуляторів росту, типу експланта, вихідного ге-
нотипу рослини-донора. Внаслідок спонтанного органогенезу отримано рослини-
регенеранти, підібрано умови їх вкорінення in vitro. Запропоновані способи індукції та проліфе-
рації культури тканин D. antarctica в умовах in vitro, можуть бути використані для одержання 
достатньої кількості потрібного для різнопланових досліджень рослинного матеріалу. 

Ключові слова. Deschampsia antarctica E. Desv., культура тканин, ограногенез in vitro, ефек-
тивність калюсоутворення. 

Вступ. Щучник антарктичний (Deschampsia antarctica E. Desv.) — злакова рослина-
абориген, екстремофіл, який пристосувався до існування в умовах Антарктики. Генетична 
й біохімічна обумовленість таких ознак як морозостійкість, стійкість до світлового стресу, 
високий рівень фотосинтезу за низьких температур та можливість існування в умовах під-
вищеної ультрафіолетової радіації (Parnikoza et al., 2011) робить цей вид унікальним 
об’єктом для вивчення механізмів, що відповідають за пристосування рослинного організ-
му до жорсткого клімату.  

Зважаючи на складність збору достатньої кількості рослинного матеріалу та не-
сприятливість умов для проведення експериментальних досліджень, доцільним є вве-
дення D. antarctica в культуру in vitro для вивчення виду без нанесення шкоди природ-
ним екосистемам та порушення домовленостей, прописаних в Протоколі про охорону 
навколишнього середовища до Договору про Антарктику (http://www.ats.aq/r/ep_ 
faflo.htm). Культура рослинних тканин є експериментальною моделлю для вивчення 
клітинного поділу, диференціації, морфогенезу та стрес-опосередкованої мінливості 
геному рослин (Кунах, 2005). Крім того, вирощування культури тканин щучника антаркти-
чного дозволить отримувати у потрібній кількості біомасу рідкісних рослин, що зростають в 
екстремальних умовах.  
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Цю сировину в майбутньому можна буде 
вивчати біохімічно та в модельних дослідах на 
предмет її використання як можливого джерела 
біологічно активних речовин, перспективних для 
застосування як лікувальних, так і профілак-
тичних засобів у медицині. Наприклад, відомо, 
що D. antarctica здатна у жорстких кліматичних 
умовах Антарктики продукувати високий вміст 
вторинних сполук, зокрема фенольних кислот 
та їх похідних і флавоноїдів (Ruhland et al., 
2005; Пороннік та ін., 2014). Встановлено здат-
ність вторинних метаболітів D. antarctica, зок-
рема сполук фенольної природи, інгібувати 
проліферацію клітин меланоми (Gidekel et al., 
2010). 

У літературі є небагато повідомлень, що 
стосуються культивування та дослідження 
D. antarctica in vitro. Зокрема, Cuba із співавто-
рами (2004) відпрацювали швидкий і зручний 
спосіб розмноження D. antarctica з використан-
ням культури тканин in vitro. Загричук та ін. 
створено колекцію асептичних рослин D. antarc-
tica in vitro, а також отримано культуру тканин 
генотипів з двох місць зростання Прибережної 
Антарктики (Загричук та ін., 2011). 

Зважаючи на те, що розробка біотехно-
логічних підходів дасть можливість незалежно 
від сезону у контрольованих лабораторних умо-
вах моделювати дію різних абіотичних стресо-
вих чинників і визначати їх вплив на фізіологічні, 
біохімічні та генетичні параметри, є актуальним 
введення щучника антарктичного у культуру 
in vitro. 

Метою роботи було підібрати умови індук-
ції та проліферації культури тканин D. antarctica 
з різних локалітетів Морської Антарктики.  

Матеріали і методи 

Вихідним матеріалом були рослини-донори 
експлантів D. antarctica, вирощені in vitro з на-
сіння, зібраного з п’яти точок в регіоні Аргентин-
ських островів (поблизу місця розташування 
Української антарктичної станції «Академік Вер-
надський»). Вихідні рослини раніше вивчені 
нами на цитогенетичному рівні. Це були дипло-
їди (2n = 26) з мису Расмусен (R35), острова 
Галіндез (G/D12-2a), о. Скуа (S22), диплоїд з 
додатковими 1-3 В-хромосомами (2n = 26 + 1-
3В) з о. Дарбо (DAR12) та триплоїд з перебудо-
ваним каріотипом (2n = 36 – 39) з о. Великий 
Ялур (Y66) (Navrotska et al., 2014; Amosova et 
al., 2015) 

Для індукції калюсоутворення використо-
вували експланти завдовжки 5–8 мм ділянок 
коренів, листків та точки росту пагона, які інку-
бували в темряві при 16–20 °С.  

Експланти висаджували на наступні живи-
льні середовища: Мурасіге-Скуга (МС) 
(Murashige , Skoog, 1962), Гамборга-Евелей (В5) 
(Gambourg, Eveleigh, 1968) та 5С (Кунах, Можи-
левська, 1997) з різними концентраціями фіто-
гормонів — бензиламінопурину (БАП), кінетину 
(Кін), α-нафтилооцтової (НОК) та 2,4-
дихлорфеноксиоцтової (2,4-Д) кислот: середо-
вище № 1 — В5 + 2 мг/л 2,4-Д + 0,1 мг/л БАП; 
№ 2 — В5 + 10 мг/л 2,4-Д + 0,2 мг/л БАП; № 3 — 
МС + 5 мг/л 2,4-Д + 0,1 мг/л Кін; № 4 — 5С + 2 
мг/л 2,4-Д + 0,1 мг/л БАП; № 5 — 5С + 2 мг/л 
2,4-Д + 2 мг/л НОК + 1 мг/л Кін. На кожен варі-
ант середовища висаджували не менше 30 екс-
плантів кожного генотипу. Ефективність калюсо-
генезу визначали через п’ять тижнів культиву-
вання за відношенням кількості експлантів з 
калюсом до їхньої загальної кількості.  

При підборі оптимальних умов для 
пролiферацiї культури тканин тестували живильні 
середовища В5 та МС з різними комбiнацiями 
ауксинiв i цитокiнiнiв — БАП і 2,4-Д. 

При появі ознак регенерації, калюсні іноку-
люми з утвореними органогенними структурами 
переносили в умови освітлення (2000–2500 лк). 
З метою отримання рослин-регенерантів зачат-
ки пагонів переносили на середовище В5, допо-
внене 0,1 мг/л НОК. 

Результати досліджень опрацьовували 
статистично (Лакин, 1980). 

Результати та обговорення 

Отримано калюси з кореневих, листкових 
експлантів та точки росту пагона, для генотипів 
D. antarctica з 5 локалітетів у регіоні Арген-
тинських островів Морської Антарктики.  

Оптимальними для індукції калюсних тка-
нин з різних типів експлантів були середовища 
В5 та МС (варіанти № 1, 2, 3) (табл.).  

Відсоток калюсогенезу у деяких випадках 
досягав 100 %, калюс характеризувався пухкою 
консистенцією та світло-жовтим забарвленням. 
Слід зазначити, що при висадженні D. antarctica 
на середовище 5С експланти ослизнювались та 
темніли, відбувалось зараження. Індукція куль-
тури тканин з кореневих експлантів відбулась у 
двох випадках: DAR12 — 7,1 %, S22 — 6,7 % 
(середовище № 5 — 5С + 2 мг/л 2,4-Д + 2 мг/л 
НОК + 1 мг/л Кін). З листкових експлантів гено-
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типу G/D 12-2a в 1 випадку утворився калюс 
(12,5 %) на середовищі № 4 — 5С + 2 мг/л 2,4-Д 
+ 0,1 мг/л БАП.  

Окрім мінерального складу середовища, 
вплив на ефективність калюсоутворення мали 
співвідношення і концентрація регуляторів рос-
ту. Зокрема, середовище В5 із в 5 разів збіль-
шеною концентрацією БАП та у 2 рази НОК, 
порівняно з варіантом №1, сприяло ефективно-
сті калюсоутворення з точки росту пагону 
Y66 100 %, у G/D12-2a 66,7 % відповідно, тоді 
як на інших варіантах середовищ утворення 
культури тканин з цих експлантів не відбува-
лась взагалі. З іншого боку, у випадку DAR12 із 
збільшенням концентрації цих самих фітогор-
монів, ефективність калюсоутворення зменши-
лась у 2,9 рази (від 71,4 до 25 %). 

Основною особливістю середовищ для ін-
дукції і подальшого культивування калюсів у 
злаків, в тому числі D. antarctica, є високий вміст 
ауксинів, найчастіше 2,4-Д — до 10 мг/л. Напри-
клад, при тестуванні концентрацій 2,4-Д на се-
редовищі МС з метою отримання та проліфера-
ції культури тканин різних сортів пшениці 
(Triticum aestivum) виявили, що найбільш ефек-
тивною концентрацією цього ауксину була 2,5–6 
мг/л (Sarker and Biswas, 2002; Saja, 2018). Окрім 
того, показано, що незначні концентрації кінети-
ну (0,1–0,5 мг/л) у поєднанні з 2,4-Д здатні пози-
тивно впливати на утворення калюсу (Rashid et 
al., 2009; Saja, 2018).  

У дослідженнях Cuba та ін. (2004) вста-
новлено, що живильне середовище МС, допов-
нене різними комбінаціями регуляторів росту 
2,4-Д і БАП, забезпечувало калюсоутворення з 
кореневих і стеблових експлантів D. antarctica. 
Найвищий відсоток калюсоутворення (100 %) 
спостерігали при додаванні лише 2,2 мкМ 2,4-Д 
або 2,2 мкМ 2,4-Д у поєднанні з 0,2 мкМ БАП. Із 
збільшенням концентрацій фітогормонів 2,4-Д 
від 2,2 до 9 мкМ та БАП від 0,2 до 4 мкМ ефек-
тивність калюсоутворення зменшувалась від 
100 % до 58 % (Cuba et al., 2004). Загричук та ін. 
(2013) з метою індукції калюсу з кореневих і 
пагонових експлантів D. antarctica підібрано 
живильне середовище B5, доповнене 0,9–1 мг/л 
2,4-Д і 0,09–0,1 мг/л БАП (Загричук та ін., 2013). 

Ми виявили залежність ефективності ка-
люсоутворення від типу експланту D. antarctica. 
Найбільша калюсогенна активність була у точок 
росту пагонів (наприклад, 100 % у триплоїда 
Y66). Калюс утворився на варіантах середови-
ща В5 у всіх генотипів, окрім диплоїда S22 (МС), 

його ефективність коливалася в межах 25–
100 %. 

Найвищий відсоток калюсоутворення з ко-
реневих експлантів був у генотипа DAR12 з В-
хромосомами (23,1 % та 20 % на середовищі 
№ 3 та № 1 відповідно). Слід зазначити, що у 
G/D12-2a та Y66 формування калюсу з корене-
вих експлантів відбувалося лише на середовищі 
В5 з різними концентраціями 2,4-Д та БАП, у 
S22 — на середовищі № 3 і 5, у R35 на середо-
вищах № 1, 2, 3, у DAR12 — на всіх варіантах, 
окрім № 4. 

Найвищий показник ефективності калюсо-
утворення з листкових експлантів спостерігали 
у S22 (37 %) та у Y66 (25 %) на середовищі 
№ 1. У DAR12 формувався калюс з листкових 
експлантів лише на середовищі МС (№ 3), а у 
випадку G/D12-2a — на № 3 і № 4.  

Загалом, калюсогенна активність із точок 
росту пагона перевищувала таку з кореневих та 
стеблових експлантів у 2,1–4,3 рази. Поряд з 
цим, з літературних даних відомо, що калюсо-
генна активність із кореневих експлантів 
D. antarctica у 1,5–2 рази перевищувала таку з 
пагонових (Загричук та ін., 2013). 

Ефективність калюсогенезу також залежа-
ла від вихідного генотипу рослини-донора екс-
плантів. Загалом, калюс з різних типів експлан-
тів генотипів диплоїда з додатковими 1-3 В-
хромосомами DAR12 та диплоїда G/D12-2a 
отримано на 4 з 5 протестованих варіантах жи-
вильних середовищ, диплоїда S22 — на варіан-
тах № 1, 3, 5, R35 — лише на середовищі В5 і 
МС, а триплоїда Y66 — виключно на середови-
щі В5 з різними концентраціями 2,4 Д та БАП 
(табл.). 

Відомо, що одним із головних внутрішніх 
факторів здатності до дефиренціювання є гено-
тип експланта (Кунах, 2005; Malini et al., 2015). 
Наприклад, для утворення морфогенних калю-
сів І і ІІ типів для ліній кукурудзи (Zea mays L.) 
плазми Ланкастер показано, що вирішальною 
була сила впливу взаємодії генотипу з екологіч-
ними факторами вирощування донорних рослин 
(Деркач та ін., 2018). 

 



 

 

 

 

 

 

Таблиця. Ефективність калюсоутворення з експлантів генотипів D. antarctica, зібраних з п’яти локалітетів у регіоні Аргентинських 
островів на живильних середовищах різного складу 

Генотип 
та його 
місце 

зростання 

Тип 
експланту 

Ефективність калюсоутворення, % 

Середовище № 1 
(В5 + 2 мг/л 2,4Д + 
0,1 мг/л БАП) 

Середовище № 2 
(В5 + 10 мг/л 2,4Д + 
0,2 мг/л БАП) 

Середовище № 3 
(МС + 5 мг/л 2,4Д + 
0,1 мг/л Кін) 

Середовище № 4 
(5С + 2 мг/л 2,4Д + 
0,1 мг/л БАП) 

Середовище № 5 
(5С +2 мг/л 2,4Д + 
2 мг/л НОК +1 мг/л Кін) 

R35, 
диплоїд 
(2n = 26), 
мис Расмусен 

корені 0 8,3 ± 0,4 11,5 ± 0,3 0 0 
точка 
росту 
пагона 

0 40,0 ± 2,4 0 0 0 

листки 18,8 ± 0,9 0 0 0 0 
DAR12, 
диплоїд 
з додатковими 
1-3 В-хромосомами 
(2n = 26 + 1-3В), 
о. Дарбо 

корені 20,0 ± 1,2 8,3 ± 0,4 23,1 ± 1,2 0 7,1 ± 0,3 
точка 
росту 
пагона 

71,4 ± 3,6 25,0 ± 1,3 0 0 0 

листки 0 0 4,5 ± 0,2 0 0 

S22, диплоїд 
(2n = 26), 
о. Скуа 

корені 0 0 5,8 ± 0,3 0 6,7 ± 0,2 
точка росту 
пагона 

10,0 ± 0,6 0 28,6 ± 1,7 0 0 

листки 3,7 ± 0,2 0 3,6±0,2 0 0 
Y66, триплоїд 
(2n = 36 – 39), 
о. В. Ялур 

корені 7,7 ± 0,4 14,9 ± 0,8 0 0 0 
точка росту 
пагона 

0 100 0 0 0 

листки 25,0 ± 1,1 0 0 0 0 
G/D12-2a диплоїд 
(2n = 26), 
о. Галіндез 

корені 15,0 ± 0,9 20 ± 1,2 0 0 0 
точка росту 
пагона 

0 66,7 ± 4,0 0 0 0 

листки 0 0 8,3 ± 0,3 12,5 ± 0,8 0 
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Для проліферації калюсу ми відібрали най-
більш ефективні для індукції середовища № 1, 2, 
3 та на їх основі протестували живильні середо-
вища В5 та МС із різним вмістом фітогормонів. 
Встановлено, що найбільшою здатністю підтри-
мувати ріст калюсних тканин в пасивованій куль-

турі характеризувалися середовища із зменше-
ним вмістом ауксинів та цитокінінів порівняно з 
середовищами для індукції калюсоутворення: В5 
+2 мг/л 2,4-Д мг/л + 0,1 БАП мг/л та МС +1 мг/л 
2,4-Д + 0,1 мг/л Кін (рис. 1). 

 

 

Рис 1. Культура тканин рослин D. antarctica різних генотипів: а — диплоїд (2n = 26) з мису Расмусен (R35), б — диплоїд (2n = 
26) з острова Галіндез (G/D12-2a), в — диплоїд (2n = 26) з о. Скуа (S22), г — диплоїд з додатковими 1-3 В-хромосомами (2n = 
26 + 1-3В) з о. Дарбо (DAR12) та д — триплоїд (2n = 36 – 39) з о. В. Ялур (Y66). 

 
 
Окрім калюсоутворення, у культурі тканин 

D. antarctica подекуди відбувався спонтанний 
органогенез. Ознаки регенерації пагонів з експла-

нтів точок росту пагона генотипу з 1-3 В-хро-
мосомами DAR12 на середовищі № 1 у першому 
пасажі спостерігали через 12–15 діб (рис. 2).  

 

 

Рис 2. Різні етапи регенерації у культурі тканин D. antarctica генотипу DAR12 (2n = 26 + 1-3В): а — первинний калюс експлантів 
точок росту із зачатками пагонів, 12-15 діб; б — формування рослин-регенерантів, 4–6 тижнів; в — вкорінена рослина, 10–12 
тижнів. 

 
 
У випадку диплоїда G/D12-2a органогенез 

відбувся у 6-му пасажі тканин з листкових експла-
нтів (середовище № 2) через 15–18 діб після пе-
ресадки (рис. 3). В обох випадках у калюсі фор-

мувалися зачатки пагонів довжиною до 5–8 мм. 
За умови освітлення впродовж 6–8 діб вони набу-
вали зеленого забарвлення. Формування рослин-
регенерантів відбувалося протягом 4–6 тижнів.  
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Рис 3. Різні етапи регенерації у культурі тканин D. antarctica генотипу G/D12-2a (2n = 26): а — морфогенний калюс з листкових 
експлантів у 6-му пасажі із зачатками пагонів,15–18 діб; б — формування рослин-регенерантів, 4–6 тижнів; в — вкорінена рос-
лина, 10–12 тижнів. 

Подібні результати отримані іншими дослід-
никами при індукції калюсоутворення з надземної 
частини й коренів D. antarctica. При цьому встано-
влено, що на середовищі МС, доповненому регу-
ляторами росту 2,4-Д та БАП, із сформованого 
калюсу відбувалася регенерація пагонів. Низькі 
концентрації регуляторів росту більшою мірою 
сприяли непрямій регенерації (відсоток регенера-
ції досягав 99%, середня кількість пагонів у розра-
хунку на калюсний інокулюм складала 25,4 (Cuba 
et al., 2004). Крім того, відомо, що окрім ініціації 
калюсоутворення із стеблових експлантів 
D. antarctica з о. Дарбо (середовище Шенка, Хіль-
дебрандта), з о. Скуа (середовище МС + 1,0 мг/л 
2,4-Д і 0,1 мг/л БАП) та о. Галіндез (середовище 
В5 + 0,9 мг/л 2,4-Д і 0,09 мг/л БАП) відбувалась 
спонтанна регенерація пагонів (Загричук та ін., 
2013). 

Висновки 

Підібрано умови для індукції калюсо-
утворення і проліферації культури тканин з лист-
кових, кореневих експлантів та точок росту паго-
нів D. antarctica з п’яти локалітетів Морської Анта-
рктики. Інтенсивність калюсоутворення залежала 
від мінерального складу живильного середовища, 
співвідношення і концентрації регуляторів росту, 
типу експланта та вихідного генотипу рослини-
донора. Оптимальними для індукції калюсних 
тканин з різних типів експлантів були середовища 
з мінеральною основою В5 та МС. Встановлено, 
що найбільшою здатністю підтримувати ріст ка-
люсних тканин у пасивованій культурі характери-
зувалися середовища із зменшеним вмістом аук-
синів та цитокінінів порівняно з середовищами для 
індукції калюсоутворення: В5 +2 мг/л 2,4-Д мг/л + 

0,1 БАП мг/л та МС +1 мг/л 2,4-Д + 0,1 мг/л Кін. 
Внаслідок спонтанного органогенезу у пасивова-
них калюсних тканинах на 1-6 пасажах отримано 
рослини-регенеранти генотипів диплоїда з 1-3 В-
хромосомами DAR12 та диплоїда G/D12-2a, підіб-
рано умови in vitro для їх вкорінення. 

Розроблені способи індукції та проліферації 
культури тканин D. antarctica в умовах in vitro, 
можуть бути використані для одержання достат-
ньої кількості потрібного для різнопланових дослі-
джень рослинного матеріалу. 
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CALLUS INITIATION AND ORGANOGENESIS
IN VITRO IN DESCHAMPSIA ANTARCTICA
E. DESV.

I. I. Konvalyuk, L. P. Mozhylevs’ka, V. A. Kunakh

Institute of Molecular Biology and Genetics
of National Academy of Sciences of Ukraine
Ukraine, Kyiv; Akademika Zabolotnogo street, 150
e-mail: konvalyuk.I.I@gmail.com

Aim. The aim of the work was to determine the optimal
conditions for induction and proliferation of tissue culture
obtained from D. antarctica plants  from various localities
of  the  Martime  Antarctica. Methods.  Tissue  and  organ
culture   techniques. Results. The media В5   supp-
lemented   with   2   mg/l   2,4-D + 0,1 mg/l BAP, В5
supplemented  with  10  mg/l  2,4-D  +  0,2  mg/l  BAP  and
МС, supplemented with 5 mg/l 2,4-D + 0,1 mg/l Kin were
optimal   for   callus   induction   from   different   types   of
explants.  The  media  with  a  reduced  concentrations  of
auxins   and   cytokinins   were   the   most   effective   for
maintenance  of  continuous  tissue  culture  compared  to
the media  for  callus induction:  B5  + 2  mg/l  2,4-D mg/l +
0,1  mg/l  BAP  and  MC  +  1  mg/l  2,4-D  +  0.1  mg/l  Kin.
Tissues  from  shoot  growth  point  and  leaf  explants  of
genotypes  DAR12a  and  G/D12-2a  on  medium  B5  with
2 mg/l 2,4-D + 0.1 mg/l BAP and B5 with 10 mg/l 2,4-D +
0,2  mg/l  BAP  demonstrated  the  ability  to  spontaneous
organogenesis      and      formed      separate      shoots.
Conclusions. Conditions have been determined for the
induction  and  proliferation  of  tissue  culture  from  leaf,
root,  and  shoot  growth  point  explants  of D. antarctica.
The   frequency   of   callus   formation   depended   on   the
mineral   composition   of   medium,   ratios   and   concen-
trations   of   growth   regulators,   type   of   explant,   and
genotype  of  a  donor-plant.  As  a  result  of  spontaneous
organogenesis,    regenerated    plants    were    obtained,
conditions for their rooting in vitro were elaborated.   The
proposed   methods   for   induction   and   proliferation
tissue  culture  of D. antarctica in vitro,  can  be used  to
produce  the  plant  material  useful  for  a  various
investigations.

Keywords: Deschampsia antarctica E. Desv., tissue
culture,   organogenesis in vitro,   frequency   of   callo-
genesis.
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