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ВЛИЯНИЕ УПОРЯДОЧЕННОГО  
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ, ГЕНЕРИРУЕМОГО  

ГОЛОГРАФИЧЕСКОЙ СХЕМОЙ ДЕНИСЮКА,  
НА КУЛЬТУРУ ЭКСПЛАНТЫ ЭХЕВЕРИИ IN VITRO 

Сделана попытка повторить опыты по передаче морфогенетической информации от мате-
ринского организма к каллусной ткани, полученной из этого организма, путем воздействия упоря-
доченного электромагнитного поля. Упорядоченность поля создана при помощи установки для за-
писи голограммы по схеме Денисюка. В качестве источника излучения использовался He-Ne-лазер 
с линейно поляризованным излучением с длиной волны 632,8 нм, мощностью менее 1 мВт. Экс-
планты для воздействия помещали на место фоточувствительной пластинки для записи голо-
граммы. Визуальные наблюдения в течение месяца показали различия в развитии тканей между 
облученными и необлученными эксплантами. Получены положительные результаты по увеличе-
нию интенсивности каллусообразования и стимуляции органогенеза в группе облученных эксплан-
тов эхеверии по сравнению с контрольной группой на 60 %.  

Ключевые слова: эхеверия, in vitro культура, каллус, органогенез, голографическая схема 
Денисюка, морфогенетическая информация, митогенетическое излучение. 
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EFFECT OF AN ORDERED ELECTROMAGNETIC FIELD 
GENERATED BY A DENISYUK HOLOGRAPHIC CIRCUIT  

ON IN VITRO CULTURE OF ECHEVERIA EXPLANTS 

In this work, an attempt was made to repeat experiments on the transfer of morphogenetic infor-
mation from the mother organism to callus tissue obtained from this organism by exposure to an ordered 
electromagnetic field. The orderliness of the field was created using a hologram recording setup according 
to the Denisyuk scheme. A He-Ne laser with linearly polarized radiation with a wavelength of 632.8 nm 
and a power of less than 1 mW was used as a radiation source. The exposure explants were placed in 
place of a photosensitive plate for hologram recording. Visual observations at one month showed differ-
ences in tissue development between irradiated and non-irradiated explants. Positive results were ob-
tained on the increase of callus formation intensity and stimulation of organogenesis in the group of irra-
diated explants of echeveria compared to the control group by 60 %. 

Keywords: echeveria, in vitro culture, callus, organogenesis, Denisyuk holographic scheme, mor-
phogenetic information, mitogenetic radiation. 

Введение 

Все живые организмы существуют в непрерывно изменяющейся 
внешней среде, которая воздействует на них множеством раздражите-
лей различной природы: химической, электрической, механической, по-
лями различной природы. Все живое на нашей планете не только научи-
лось отвечать на внешние сигналы перераспределением метаболитов в 
клетке, но и активно использовать физические поля для самоорганиза-
ции [1]. Молекулярные основы функционирования живых организмов, 
ответные реакции на механические воздействия хорошо изучены. Ак-
тивно исследуется влияние природных полей (магнитное, гравитацион-
ное, электромагнитное и др.). Однако недостаточное внимание уделя-
ется исследованию влияния низкоинтенсивного когерентного излуче-
ния и его участия в самоорганизации живой материи. 

Еще в начале прошлого века встал вопрос о том, что не все взаи-
модействия в биологических системах можно объяснить в рамках моле-
кулярного обмена, механических контактов и химических реакций в ре-
зультате поглощения электромагнитной энергии внешней среды. 
Наиболее сложным до сих пор является описание процесса формирова-
ния целостного организма из клетки, несущей информацию в виде ДНК, 
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в процессе онтогенеза. Ряд ученых работали над поиском и описанием 
иного механизма взаимодействия на клеточном уровне, но основопо-
ложником считается А.Г. Гурвич, создавший теорию биологического 
поля. Клетка сама является источником электромагнитного излучения в 
ультрафиолетовой области спектра очень низкой интенсивности (митоге-
нетическое излучение). Кроме оптического диапазона есть работы, под-
тверждающие наличие митогенетического излучения в КВЧ и СВЧ ра-
диодиапазоне длин волн. Митогенетическое излучение выполняет роль 
коммуникационного канала между клетками для оперативного управле-
ния. Этот канал передачи данных имеет скорость значительно выше, чем 
механический (акустический), химический, электрический [2]. 

Исходя из внутренних энергетических возможностей, клетка мо-
жет генерировать только слабое излучение, интенсивность которого на 
много порядков ниже окружающего фона. Нет оснований полагать, что 
внешнее и внутреннее излучения трансформируются в химические сиг-
налы разными рецепторными цепями. Поэтому чтобы выполнять роль 
информационного канала, слабое внутриклеточное излучение должно 
обладать отличительным свойством – достаточной степенью когерентно-
сти. Есть все основания предполагать, что именно статистически упоря-
доченное излучение имеет более высокий коэффициент передачи, усиле-
ния и приема в биологических системах. Это подтверждается эффектив-
ностью воздействия низкоинтенсивного лазерного излучения на живые 
организмы по сравнению с некогерентными источниками излучения, что 
выражается лазерной стимуляции функциональной активности орга-
низма на фоне естественной освещенности на несколько порядков выше 
по интенсивности, чем лазерное излучение [3]. 

Когерентное митогенетическое излучение участвует во внутри-
клеточной регуляции и осуществляет межклеточную коммуникацию, 
однако остается открытым вопрос, влияет ли он на дифференцировку 
клеток при онтогенезе. Возвращаясь к вопросу формообразования жи-
вых организмов и генетическому аппарату клетки, была выдвинута 
В.П. Казначеевым, П.П. Гаряевым, А.А. Васильевым, А.А. Березиным 
в 1990 г. гипотеза солитонно-голографического генома, устанавлива-
ющую связь между геном и признаком. Согласно ей, хромосомы вы-
полняют роль голографической решетки, а восстановление голо-
граммы митогенетическим излучением клеток является основой фор-
мообразования [4]. 
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Для подтверждения этой гипотезы двумя независимыми науч-
ными группами были проведены эксперименты. Первая группа иссле-
дователей во главе с А.В. Будаговским (ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ, 
ФГБНУ «ФНЦ им. И.В. Мичурина») в 1995–1997 гг. проводила иссле-
дования на каллусной ткани плодовых растений (клонарно размножен-
ных соматических тканях вишни сорта Харитоновская). В первой схеме 
эксперимента в первом варианте каллусы не подвергали каким-либо воз-
действия, во втором – их кратковременно облучали низкоинтенсивным ко-
герентным светом гелий-неонового лазера (λ=632,8 нм; Lk > 0,2 м). В тре-
тьем – каллусы культивировали вместе с индукторами – побегами этого 
же сорта, полученными в культуре меристем. Четвертый вариант соот-
ветствовал третьему, но дополнительно культуру облучали на лазерной 
установке по схеме записи объемной голограммы Денисюка. Схему экс-
перимента модифицировали: каллусы и побег располагали в одном об-
щем сосуде с общей питательной средой, варианты были разделены не-
прозрачными перегородками, и многократно повторили опыт для двух 
схем эксперимента. Для первой схемы эксперимента в первых трех вари-
антах опыта органогенез не наблюдали, в четвертом в 2 % случаев проис-
ходило образование дифференцированных тканей, органов. Для второй 
схемы опыта количество регенератов в контроле составило 3,6 ± 2 %, 
в вариантах с лазерным облучением как и индуктором, так и без него – 
8,3 ± 5,6 %, а в случае голограммы – 26,1 ± 9,2 %. Результаты свидетель-
ствуют о том, что совместно с биохимической может существовать и го-
лографическая форма индукции морфогенеза [1].  

Вторая группа исследователей во главе с Р.К. Саляевым (Сибир-
ский институт физиологии и биохимии растений СО РАН) в 2001 г. по-
вторяла опыт А.В. Будаговского В качестве объекта воздействия была 
выбрана культура тканей пшеницы, полученная из учетных зрелых зер-
новок пшеницы сорта «Скала». Зародыши с половинкой эндосперма по-
мещали на питательную среду. Определяли число морфогенных зон и 
динамику корнеобразования в трех вариантах опыта: контроль, обычное 
лазерное облучение, модулированное облучение. В варианте с модули-
рованным излучением ризогенез достигал 93 %, с обычным лазерным 
излучением – 80 %, в контроле – 70 %. В начале опыта число морфоген-
ных зон в образцах, облученных модулированным излучением, – 90 %, 
лазерным – 50 %, контроль – 40 %, затем этот показатель выравнивается, 
что, возможно, связано с интенсивным корнеобразованием [5]. 
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В настоящей работе проведена попытка повторить опыты с голо-
графической индукцией онтогенеза. 

Материалы и методы 

Эксперимент был выполнен по схеме записи голограммы Дени-
сюка. В качестве источника излучения использовался лазер He-Ne с ли-
нейно поляризованным излучением с длиной волны 632,8 нм, мощно-
стью менее 1 мВт фирмы Lehr – und Didaktiksysteme LD Didactic GmbH. 
На место записывающего объекта помещалась пробирка с эксплантом, 
а на место объекта записи голограммы располагалось материнское рас-
тение (рис. 1). Время экспозиции составило 1 минуту.  

 

 

Рис. 1. Голографическая схема Денисюка: 1 – источник излучения; 2 – рассеивающая 
линза; 3 – записывающий объект; 4 – объект записи голограммы 

Эксплантами для введения в культуру in vitro выбраны части ли-
стовых пластинок эхеверий размером 0,5‒1 см² (рис. 2). Стерилизацию 
материала проводили в 3 общепринятых этапа [6]. Престерилизация 
включала в себя обработку нейтральным детергентом в течение 20 ми-
нут и промывку проточной водой в течение 10 минут. В качестве  
стерилизующих агентов использовались 20%-ный раствор хлорамина-Б 
с экспозицией 30 минут и 70%-ный раствор этанола с экспозицией 
в 1 минуту. Постстерилизация включала промывку в трех сменах стери-
лизованной дистиллированной водой по 5 минут в каждой. Экспланты 
высаживались на твердую питательную среду Мурасиге и Скуга (MS) 
с содержанием сахарозы 30 г/л, агара 7 г/л и витаминов: пиридоксин 
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2,5 мг/л, тиамин 5 мг/л и никотиновая кислота 2 мг/л. В качестве регу-
ляторов роста использовались 6-БАП 2 мг/л, НУК 2,5 мг/л и кинетин 
2,5 мг/л. Стерилизация питательной среды в пробирках проводилась 
в автоклаве Sanyo MLS-3780 при температуре 120 °C под давлением 
1 атм. в течение 15 минут. Все этапы введения в культуру in vitro прово-
дились в стерильных условиях в ламинар-боксе. 

 

  
1 2 

Рис. 2. Объект воздействия: 1 – материнское растение эхеверия; 2 – эксплант  
на питательной среде в пробирке 

Всего при эксперименте использовалось 12 пробирок с эксплан-
тами. Облучение проводили на 49-й день с момента введения в куль-
туру. Пробирки были разделены на 2 подгруппы – облученные и необ-
лученные части листьев.  

Результаты и их обсуждение 

Результаты эксперимента представлены в таблице.  
На 7-й день роста у облученной группы наблюдаются значитель-

ное каллусообразование и индукция органогенеза по сравнению с кон-
трольной группой. Приблизительно 70 % образцов показали признаки 
образования каллуса, в то время как в контрольной группе не было за-
мечено образования. 

На 30-й день роста у облученной группы примерно 70 % образцов 
продемонстрировали органогенез, в то время как в контрольной группе 
только началось образование каллуса у около 30 % образцов, и органо-
генез не превышал 20 %. 
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Контроль и сравнение процессов, происходящих  
с культурой ткани после облучения 

Подгруппы Дни контроля посадки 
7-й день 18-й день 30-й день 

Облученные 
экспланты 

Каллусообразование 
более чем в 60 % про-
бирок. Органогенез 
более чем в 16 % про-
бирок. 

Каллусообразование бо-
лее чем в 60 %. Органо-
генез более чем в 60 %. 
Образование микророзе-
ток более чем в 30 % 
пробирок. 

Каллусообразование 
более чем в 60 % 
пробирок. Органоге-
нез более чем в 60 % 
пробирок. 
Образование микро-
розеток более чем в 
30 % пробирок. 

Необлученные  
экспланты 

– Каллусообразование бо-
лее чем в 30 % проби-
рок. Органогенез более 
чем в 16 % пробирок. 

Каллусообразование 
в 30% пробирок. Ор-
ганогенез более чем 
в 30 % пробирок. 

 
Облучённые эксплантаты демонстрировали значительное усиле-

ние каллусообразования по сравнению с контрольной группой. Стоит 
отметить, что во время эксперимента направление развития каллусной 
ткани было одинаковым: образование очагов калусса, органогенез 
в виде микророзеток. 

Результаты эксперимента подтверждают положительное влияние 
упорядоченого электромагнитного поля на калусообразование, а также 
стимуляцию органогенеза.  

Заключение 
Результаты данного исследования подтверждают выводы, сделан-

ные в статьях коллег, которые говорят о том, что упорядоченное элек-
тромагнитное поле оказывает положительное воздействие на каллусо-
образование и органогенез. Однако чтобы более точно установить эф-
фект облучения на каллусную ткань, планируется провести эксперимент 
с увеличенным количеством образцов. 

В дальнейшем уточнение данных, полученных в ходе исследова-
ния, может помочь установить точную природу воздействия упорядо-
ченного электромагнитного поля на процессы каллусообразования и ор-
ганогенеза, что может быть полезным в сельском хозяйстве и фармако-
логии, например, для повышения урожайности растений или создания 
новых методов разведения культурных растений. 
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