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Ïðîâåäåí àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé (ñóììû ðàñòâîðèìûõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé,
ôëàâîíîèäîâ, êàòåõèíîâ) ó èíòàêòíûõ, ñòåðèëüíûõ ðàñòåíèé è êàëëóñîâ êëþêâû êðóïíîïëîäíîé ñîðòà «Ðàííèé
÷åðíûé». Âûÿâëåíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ôëàâîíîèäîâ è êàòåõèíîâ ó ìèêðîðàñòåíèé íå óñòóïàåò ìèíèìàëüíîìó
èõ êîëè÷åñòâó ó ðàñòåíèé îòêðûòîãî ãðóíòà; íåäèôôåðåíöèðîâàííûå êàëëóñíûå òêàíè íàêàïëèâàþò çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå ôåíîëîâ, ÷åì äèôôåðåíöèðîâàííûå ðàñòèòåëüíûå òêàíè â óñëîâèÿõ in vivo è in vitro.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëþêâà êðóïíîïëîäíàÿ, ôåíîëû, ôëàâîíîèäû, êàòåõèíû, in vitro, êàëëóñû.

Ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ ïðèñóòñòâóþò âî
âñåõ òêàíÿõ ðàñòåíèé è ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ
áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, ïîýòîìó íàõîäÿò
ïðèìåíåíèå â ïèùåâîé è ôàðìàöåâòè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè [1]. Áîëåå øèðîêîìó èñ-
ïîëüçîâàíèþ ôåíîëíàêàïëèâàþùèõ âèäîâ
ðàñòåíèé â îôèöèàëüíîé ìåäèöèíå äîëæíà
ñïîñîáñòâîâàòü äîñòóïíîñòü ñûðüÿ – èñòî÷-
íèêà äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ. Ââåäåíèå ðàñòåíèé â êóëüòóðó ìî-
æåò ñïîñîáñòâîâàòü ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è.
Âàæíûìè ýòàïàìè â òàêèõ ðàáîòàõ ÿâëÿåòñÿ
ïîèñê ðàñòåíèé, áîãàòûõ öåëåâûìè âåùåñòâà-
ìè, âûÿâëåíèå ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà èõ
áèîõèìè÷åñêèé ïðîôèëü, ïîäáîð óñëîâèé
êóëüòèâèðîâàíèÿ è ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå
êîëè÷åñòâà èíòåðåñóþùèõ ñîåäèíåíèé â ðà-
ñòåíèÿõ îòêðûòîãî ãðóíòà è êóëüòóðàõ, âûðà-
ùåííûõ â óñëîâèÿõ in vitro.

Ê ðàñòåíèÿì, áîãàòûì ôåíîëàìè, îòíî-
ñèòñÿ êëþêâà (Oxycoccus Hill.). Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûìè âèäàìè äàííîãî ðîäà ÿâëÿ-
þòñÿ êëþêâà áîëîòíàÿ (O. palustris Pers.) è
êðóïíîïëîäíàÿ (O. macrocarpus (Ait.) Pers.).
Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ñðàâíèòü ñîäåðæà-
íèå ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé ó êëþêâû êðóï-
íîïëîäíîé, êóëüòèâèðóåìîé â óñëîâèÿõ in
vivo è in vitro.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü ëèñòüÿ èíòàêò-
íûõ è ñòåðèëüíûõ ðàñòåíèé êëþêâû êðóïíîïëîä-
íîé ñîðòà «Ðàííèé ÷åðíûé», à òàêæå êàëëóñû.
Ëèñòüÿ èíòàêòíûõ ðàñòåíèé ñîáèðàëè â ÍÈÈ
Áîòàíè÷åñêèé ñàä ÍÍÃÓ èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî
ñ 2010 ïî 2012 ãîä Èç ïàçóøíûõ ïî÷åê èíòàêò-
íûõ ðàñòåíèé ïîëó÷èëè ñòåðèëüíûå ìèêðîðàñ-
òåíèÿ, êîòîðûå âûðàùèâàëè íà ïèòàòåëüíîé ñðå-
äå Àíäåðñîíà. Êàëëóñû, ïîëó÷åííûå èç ëèñòüåâ
ñòåðèëüíûõ ðàñòåíèé, êóëüòèâèðîâàëè íà ñðåäå
Àíäåðñîíà, äîïîëíåííîé ðåãóëÿòîðàìè ðîñòà â
ñëåäóþùèõ ñî÷åòàíèÿõ: 1) α-íàôòèëóêñóñíàÿ êèñ-
ëîòà (ÍÓÊ) è êèíåòèí (Êèí), 2) ÍÓÊ è 6-áåíçèë-
àìèíîïóðèí (ÁÀÏ), 3) 2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñ-
íàÿ êèñëîòà (2,4-Ä) è Êèí, 4) 2,4-Ä è ÁÀÏ (â êîí-
öåíòðàöèÿõ ïî 0,5 ìã/ë). ×àñòü ýêñïëàíòîâ èíêó-
áèðîâàëè íà ñâåòó, ÷àñòü – â òåìíîòå. Äëèòåëü-
íîñòü ïàññàæà – 4 íåäåëè.

Ñîäåðæàíèå ñóììû ðàñòâîðèìûõ ôåíîëü-
íûõ ñîåäèíåíèé è êàòåõèíîâ îïðåäåëÿëè ñî-
ãëàñíî ìåòîäèêå, îïèñàííîé Ì.Í. Çàïðîìåòî-
âûì [2], ôëàâîíîèäîâ – G. Gunes, R.H. Liu è
Ñ.B. Watkins [3] ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîôî-
òîìåòðà UV-1700 (Shimadzu).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Âûáðàí-
íûå íàìè ðàñòåíèÿ êëþêâû èíòåðåñíû òåì,



92

ÁÈÎËÎÃÈß,   ÁÈÎÕÈÌÈß   È   ÃÅÍÅÒÈÊÀ

÷òî îíè áûëè ïîëó÷åíû ìèêðîêëîíàëüíûì
ñïîñîáîì è âûñàæåíû â îòêðûòûé ãðóíò â
2008 ã. Èçâåñòíî, ÷òî îêîí÷àòåëüíîå âñòóïëå-
íèå êóëüòóðû êëþêâû â ðåïðîäóêòèâíûé ïå-
ðèîä ðàçâèòèÿ ïðîèñõîäèò ëèøü íà 4 ãîä âå-
ãåòàöèè, è, ñëåäîâàòåëüíî, ìåòàáîëèçì â
ïðåäøåñòâóþùóþ âåãåòàòèâíóþ ôàçó â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿþò êîëè÷åñòâåííûå è
êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè áóäóùåãî óðîæàÿ
ÿãîäíîé ïðîäóêöèè [4].

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ,
äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ ñóììû ôåíîëîâ, ôëàâî-
íîèäîâ è êàòåõèíîâ â êàæäûé ãîä âåãåòàöèè
èìååò ñâîè îñîáåííîñòè (ðèñ. 1–2). Òàê, â
2010 ã. ìåæäó ôåíîôàçàìè íå íàáëþäàëîñü ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ îòëè÷èé â ñîäåðæàíèè
ÑÐÔÑ, òîãäà êàê ôëàâîíîèäîâ – è îñîáåííî
êàòåõèíîâ – íàêàïëèâàëîñü çíà÷èòåëüíî áîëü-
øå â îñåííèõ ëèñòüÿõ, ÷åì â ëåòíèõ (ñîîòâåò-
ñòâåííî â 1,8 è 2,6 ðàçà). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî ïî ïîãîäíûì óñëîâèÿì ëåòî 2010 ã. îòëè-
÷àëîñü ñóõîé è æàðêîé ïîãîäîé â èþëå–àâãóñ-
òå (ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ÿãîä ó êëþêâû). Ñëåäî-
âàòåëüíî, ôëàâîíîèäû âûïîëíÿþò ÿðêî âûðà-
æåííóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ, ò.ê. ñèíòåç
èõ êàê èíãèáèòîðîâ ðîñòà è ÓÔ-ôèëüòðîâ ðåç-
êî óâåëè÷èëñÿ â ñòðåññîâûõ óñëîâèÿõ.

Â 2011 ã. â ïåðèîä íàáóõàíèÿ ïî÷åê áûë
çàôèêñèðîâàí ìàêñèìóì â ñîäåðæàíèè (ìã/ã
ñûðîé ìàññû) ÑÐÔÑ (167), ôëàâîíîèäîâ (158)
è êàòåõèíîâ (41) êàê çà ãîä âåãåòàöèè, òàê è çà
âåñü ìíîãîëåòíèé öèêë èññëåäîâàíèÿ. Î÷å-
âèäíî, ïîâûøåííûé óðîâåíü ôåíîëîâ â ðàñ-

ñìàòðèâàåìûé ïåðèîä ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí
ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè: çíà÷èòåëüíûì ñîäåð-
æàíèåì ýòèõ âåùåñòâ â ëèñòüÿõ, ñîáðàííûõ
îñåíüþ ïðåäûäóùåãî ãîäà; óñèëåíèåì áèîñèí-
òåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êîíöå ïëîäîíîøåíèÿ
èëè çèìîé; ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè ïðî-
äóêòîâ äåãðàäàöèè ëèãíèíîâ [5].

Â 2012 ã. â ïåðèîä íàáóõàíèÿ ïî÷åê èñ-
ñëåäóåìûõ âåùåñòâ ñèíòåçèðîâàëîñü ìåíüøå,
÷åì â ïåðèîä ïëîäîíîøåíèÿ – 2011 ã. (â 1,4–
2,2 ðàçà) è íàáóõàíèÿ ïî÷åê – 2011 ã. (â 2,6–
4,2 ðàçà). Îñîáåííî çàìåòíî ñíèæåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ôëàâîíîèäîâ, ÷òî âûçâàíî, ïî-âèäè-
ìîìó, ÷óòü áîëåå ïðîõëàäíûìè ïîãîäíûìè óñ-
ëîâèÿìè ïî ñðàâíåíèþ ñ 2011 ã. Èíòåðåñíî,
÷òî â 2012 ã. ìàêñèìàëüíîå çà ýòîò ãîä êîëè-
÷åñòâî ÑÐÔÑ è êàòåõèíîâ çàðåãèñòðèðîâàíî
â èþíå, òîãäà êàê â 2011 ã. – íàîáîðîò.

Ðèñ.  1. Ñîäåðæàíèå ÑÐÔÑ è ôëàâîíîèäîâ â ëèñòüÿõ êëþêâû êðóïíîïëîäíîé â 2010–2012 ãã.

Ðèñ.  2. Ñîäåðæàíèå êàòåõèíîâ â ëèñòüÿõ êëþêâû êðóï-
íîïëîäíîé â 2010–2012 ãã.
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Ñðàâíèâàÿ õàðàêòåð íàêîïëåíèÿ âòîðè-
÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ôåíîëüíîé ïðèðîäû, ñòîèò
óêàçàòü íà ñíèæåíèå èõ ñîäåðæàíèÿ â ëèñòüÿõ
ïî ìåðå âçðîñëåíèÿ ðàñòåíèé, î ÷åì òàêæå ñî-
îáùàëà Æ.À. Ðóïàñîâà è äð. [4] ïðè èññëåäî-
âàíèè êëþêâû êðóïíîïëîäíîé â Áåëîðóññèè.

Ïðè âûðàùèâàíèè êëþêâû â ñòåðèëüíûõ
óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ
âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ îò-
êðûòûì ãðóíòîì (òàáë.). Òàê, êîëè÷åñòâî (ìã/ã
ñûðîé ìàññû) ÑÐÔÑ ñíèçèëîñü äî 65 (â 1,5–
3,8 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â èíòàêòíûõ ðàñòåíèÿõ â
çàâèñèìîñòè îò ãîäà è ôàçû èõ âåãåòàöèè);
ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ôëàâî-
íîèäîâ (äàííûå íå ïðåäñòàâëåíû) è êàòåõè-
íîâ ñîñòàâèëè 4,5 ðàçà, îäíàêî â ñâÿçè ñî ñíè-
æåíèåì óðîâíÿ ýòèõ âåùåñòâ â ëèñòüÿõ èíòàêò-
íûõ ðàñòåíèé (ïðè èõ îêîí÷àòåëüíîì âñòóï-
ëåíèè â ãåíåðàòèâíûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ) ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó ñòåðèëüíûìè è èíòàêòûìè ðàñ-
òåíèÿìè ìîãóò íèâåëèðîâàòüñÿ.

Åùå ìåíüøå ôåíîëîâ ñèíòåçèðóåòñÿ â
êàëëóñàõ (ñì. òàáë.). Êîëè÷åñòâî ÑÐÔÑ è êà-
òåõèíîâ îïðåäåëÿëè ïîñëå 1-ãî ïàññàæà, íî
èç-çà íåâûñîêîé ñêîðîñòè ïðèðîñòà áèîìàñ-
ñû íå óäàëîñü âçÿòü íà àíàëèç êóëüòóðû ñî ñðåä
ñ ÍÓÊ/Êèí (ñâåò) è ñ 2,4-Ä/ÁÀÏ (ñâåò, òåì-
íîòà). Äëÿ èññëåäîâàííûõ æå êóëüòóð áûëî
âûÿâëåíî, ÷òî óðîâåíü ÑÐÔÑ â íèõ íèæå, ÷åì
â ìèêðîðàñòåíèÿõ, â 17–44 ðàçà, êàòåõèíîâ –
â 3,5–72 ðàçà. Ïîíèæåííîå îáðàçîâàíèå âòî-
ðè÷íûõ ñîåäèíåíèé êàëëóñàìè îáúÿñíÿåòñÿ
îñëàáëåííîé äèôôåðåíöèàöèåé è ñïåöèàëè-
çàöèåé êëåòîê [6]. Òàêæå íàìè ïîêàçàíî, ÷òî
íà ñðåäàõ ñ 2,4-Ä ôåíîëîâ ñèíòåçèðóåòñÿ
ìåíüøå, ÷åì íà ñðåäàõ ñ ÍÓÊ, è íàáëþäàåòñÿ
òåíäåíöèÿ ê íàêîïëåíèþ ìåíüøåãî èõ êîëè-
÷åñòâà íà ñâåòó, ÷åì â òåìíîòå. Èíãèáèðóþ-

ùåå äåéñòâèå 2,4-Ä íà ñèíòåç âòîðè÷íûõ âå-
ùåñòâ áûëî ïîêàçàíî íà ïðèìåðå ðÿäà äðóãèõ
êóëüòóð [7], à îòñóòñòâèå ñòèìóëèðóþùåãî äåé-
ñòâèÿ ñâåòà íà áèîñèíòåòè÷åñêóþ ñïîñîá-
íîñòü êàëëóñíûõ êëåòîê îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
îíè èñïîëüçóþò ãîòîâûé îðãàíè÷åñêèé óãëå-
ðîä ïèòàòåëüíîé ñðåäû.

Èòàê, íàìè áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ôåíîëü-
íûé ìåòàáîëèçì êëþêâû êðóïíîïëîäíîé
(ñîðò «Ðàííèé ÷åðíûé») çàâèñèò îò ïðèðîä-
íûõ óñëîâèé, ôåíîôàçû è âîçðàñòà ðàñòåíèé.
Íàêîïëåíèå ôåíîëîâ ñòèìóëèðóþò, â ÷àñòíî-
ñòè, âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà è èíñîëÿöèÿ. Ðàñ-
òåíèÿ â êóëüòóðå in vitro ñîõðàíÿþò ñïîñîá-
íîñòü êî âòîðè÷íîìó ñèíòåçó (â îñîáåííîñòè
ê ñèíòåçó ìèêðîðàñòåíèÿìè ôëàâîíîèäíûõ
ñîåäèíåíèé). Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííîå ñíè-
æåíèå óðîâíÿ ïîëèôåíîëîâ â êàëëóñàõ, äàí-
íûå îá èõ âûñîêîì íàêîïëåíèè èíòàêòíûìè
è ñòåðèëüíûìè ðàñòåíèÿìè äàþò îñíîâàíèå
äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ óñëîâèé êóëüòèâèðîâà-
íèÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ ôåíîëüíîé ïðèðîäû.
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Ò à á ë è ö à

Ñîäåðæàíèå ÑÐÔÑ è êàòåõèíîâ â ìèêðîðàñòåíèÿõ è êàëëóñàõ êëþêâû êðóïíîïëîäíîé
Îáúåêò Îñâåùåíèå ÑÐÔÑ, ìã/ã ñûðîé ìàññû Êàòåõèíû, ìã/ã ñûðîé ìàññû 
Ìèêðîðàñòåíèÿ  Ñâåò 44.24±1.57 9.37±0.76 

ÍÓÊ/Êèí Òåìíîòà 2.16±0.53 1.79±0.14 
Ñâåò 1.44±0.33 0.59±0.17 ÍÓÊ/ÁÀÏ Òåìíîòà 2.60±0.22 2.62±0.17 
Ñâåò 0.92±0.24 0.14±0.05 Ê

àë
ëó

ñû
 

2,4-Ä/Êèí Òåìíîòà 0.99±0.07 0.13±0.04 
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ÿõ. Ì.: Íàóêà, 1993. 271 ñ.

6. Çàãîñêèíà Í.Â., Çàïðîìåòîâ Ì.Í. Âëèÿíèå
1-íàôòèëóêñóñíîé êèñëîòû íà ðîñò è îáðàçîâàíèå

PHENOLIC  COMPOUNDS  CONTENT  IN  OXYCOCCUS  MACROCARPUS  (AIT.)
PERS.  (CV.  EARLY  BLACK)  CULTIVATED  IN  VIVO  AND  IN  VITRO

© E.V. Berezina, A.A. Brilkina

An analysis was made on phenolic compounds content (sum of soluble phenolic compounds, flavonoids,
catechins) in intact, sterile plants and calluses of the American cranberry cv. Early Black. It was found that
flavonoid and catechin quantity in microplants compared well with their quantity in plants grown in the open;
undifferentiated callus tissues accumulate much less phenolics than differentiated plant tissues in vivo and in vitro.

Key words: American cranberry, phenolics, flavonoids, catechins, in vitro, calluses.
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