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УДК 582.912.4: [581.143.6:581.19]

ВЛИЯНИЕ СОСТАВА ПИТАТЕЛЬНЫХ СРЕД НА МОРФОГЕНЕЗ 
И НАКОПЛЕНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 

В РАСТЕНИЯХ БРУСНИКИ ОБЫКНОВЕННОЙ 
(VACCINIUM VITIS-IDAEA) СОРТА КОРАЛЛ

О. В. Чижик, Т. В. Мазур, Е. Б. Кардаш

ГНУ «Центральный ботанический сад Национальной академии наук Беларуси», 
г. Минск, Республика Беларусь

thuringiensis. Он оказывает стимулирую-
щее действие на рост, развитие и урожай-
ность растений in vivo за счет усиленного 
развития корневой системы, что может 
свидетельствовать о наличии у него аук-
синоподобного действия [2]. Также было 
показано, что БМ повышает устойчивость 
растений к неблагоприятным факторам 
среды и увеличивает продолжительность 
онтогенеза растений [3]. 

Янтарная кислота для растений – это 
регулятор роста, стрессовый адаптоген. 
Она улучшает протекание межклеточного 
обмена, что способствует лучшему усвое-
нию питательных веществ из окружающей 
среды, а также повышает общий иммуни-
тет растений (растения легче переносят 
влияние внешних факторов культивиро-
вания) [4].

Целью наших исследований явля-
лась оптимизация питательных сред для 
микроклонального размножения брус-
ники обыкновенной (V. vitis-idaea) сорта 
‘Коралл’ в условиях in vitro и исследование 
влияния БМ и ЯК на вторичный метабо-
лизм растений.

На этапе культивирования микро-
черенков брусники в питательную сре-
ду добавляли бактериальный меланин в 
концентрации 20 и 25 мг/л взамен аукси-
на (ИУК) и янтарную кислоту в концен-

Характерной особенностью клеток рас-
тений является способность к синтезу со-
единений так называемого вторичного ме-
таболизма, к которым относятся фенольные 
соединения, алкалоиды, стероиды, терпе-
ноиды и другие вещества. Соединения вто-
ричного метаболизма, в отличие от первич-
ных метаболитов, имеют функциональное 
значение не на уровне клетки, а на уровне 
целого растения. Чаще всего эти вещества 
выполняют «экологические» функции, т. е. 
защищают растение от различных вредите-
лей и патогенов, участвуют в размножении 
растений, придавая окраску и запах цветам 
и плодам, обеспечивают взаимодействие 
растений между собой и с другими организ-
мами в экосистеме [1].

Интенсивность синтеза вторичных ме-
таболитов напрямую зависит от условий 
окружающей среды. На синтез вторичных 
метаболитов в растениях культуры in vitro 
наибольшее влияние оказывают компо-
ненты питательной среды, на которой 
культивируется растение. В данной рабо-
те оценивалось влияние бактериального 
меланина (БМ) и янтарной кислоты (ЯК) 
как уникальных компонентов среды куль-
тивирования. 

Бактериальный меланин – водора-
створимый высокомолекулярный поли-
мер, получаемый из штаммов Bacillus 
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Таблица – Эффективность морфогенеза V. vitis-idaea сорта ‘Коралл’ 
на разных питательных средах

Вариант среды Жизнеспособность 
эксплантов, %

Количество побегов 
на эксплант, шт.

Длина новых 
побегов, см

5 мг/л 2иП (контроль 1) 83,33 2,94±0,86 1,88±0,43
5 мг/л 2иП+1 мг/л ИУК (контроль 2) 75,27 3,70±0,61 1,69±0,11
5 мг/л 2иП + 20 мг/л БМ 92,85 3,87±0,73 1,50±0,26
5 мг/л 2иП + 25 мг/л БМ 80,95 2,78±0,23 1,42±0,29
5 мг/л 2иП + 1 мг/л ИУК+ 2 мг/л ЯК 88,09 3,96±0,69 1,73±0,12
5 мг/л 2иП + 1 мг/л ИУК+ 4 мг/л ЯК 88,09 4,15±0,54 1,94±0,32
5 мг/л 2иП + 4 мг/л ЯК 88,09 4,29±0,57 1,64±0,28
4 мг/л ЯК 90,08 1,06±0,13 1,35±0,29

мечена на питательной среде с добавлени-
ем 5 мг/л 2иП + 1 мг/л ИУК + 4 мг/л ЯК и 
составила 1,94±0,32 см. 

В связи с этим для дальнейшей оцен-
ки вторичного метаболизма использовали 
питательные среды следующего состава: 
WPM + 5мг/л 2иП + 1 мг/л ИУК (в ка-
честве контроля); WPM + 5 мг/л 2иП + 
+ 20 мг/л БМ; WPM + 5мг/л 2иП + 1 мг/л 
ИУК + 4 мг/л ЯК. 

Определено содержание биологи-
чески активных веществ в экстрактах, 
полученных из листьев in vitro растений 
брусники (сорт ‘Коралл’). Для растений, 
культивируемых на вышеперечисленных 
средах, определяли общее содержание фе-
нольных соединений (ФС) (рисунок 1), 
флавоноидов (ФВ) (рисунок 2) и окси-
коричных кислот (ОКК) (рисунок 3). 
Для всех исследуемых групп биологи-
чески активных веществ максимальные 
показатели были зафиксированы в экс-
трактах листьев растений, выращенных 
на питательной среде с добавлением бак-
териального меланина в концентрации 
20 мг/л. На этом варианте среды содер-
жание ФС было выше на 95,27 % по срав-
нению с контрольной средой, количество 
ФВ – на 43,75 %, а ОКК – на 46,43 %. 

Отмечено более быстрое набухание 
и активация роста пазушных почек (на 
5-е сутки после посадки) по сравнению с 
контролем (на 7–8-е сутки после посадки) 
при культивировании черенков на сре-
дах, содержащих бактериальный меланин 
и янтарную кислоту. Спустя 10–14 дней 
из части пазушных и верхушечных почек 
эксплантов начали развиваться новые по-
беги, а через 4 недели культивирования 
произошел значительный рост побегов. 
Разница по интенсивности роста и коли-
честву новых побегов между определен-
ными вариантами сред стала очевидна. 
Максимальное количество побегов на 
эксплант зафиксировано на среде, содер-
жащей 5 мг/л 2иП + 4 мг/л ЯК, и соста-
вило 4,29±0,57, что на 13,75 % больше по 
сравнению с контролем 2 и на 31,46 % по 
сравнению с контролем 1 (см. таблицу 1). 
Жизнеспособность эксплантов была вы-
сокая на среде с добавлением в питатель-
ную среду БМ в концентрации 20 мг/л в 
сочетании с гормоном 2иП (92,85 %) и на 
средах с добавлением янтарной кислоты 
(88,09 %). Жизнеспособность черенков на 
контрольном варианте среды 1 составила 
83,33 %, а на контрольном варианте 2 – 
75,27 %. Максимальная длина побегов от-

трации 2 и 4 мг/л. В качестве контроля 
для размножения брусники использовали 
питательные среды с добавлением стан-
дартных регуляторов роста: 5 мг/л 2иП и 
5 мг/л 2иП + 1 мг/л ИУК. Спустя 6 недель 

культивирования считали процент жиз-
неспособных эксплантов, количество по-
бегов на эксплант и длину нового побега. 
Результаты исследования представлены в 
таблице 1.
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Рисунок 1 – Суммарное содержание фенольных соединений в листьях V. vitis-idaea сорта 
‘Коралл’ в условиях in vitro на разных питательных средах

Рисунок 2 – Содержание флавоноидов в листьях V. vitis-idaea сорта ‘Коралл’ 
в условиях in vitro на разных питательных средах

Рисунок 3 – Содержание оксикоричных кислот в листьях V. vitis-idaea сорта ‘Коралл’ 
в условиях in vitro на разных питательных средах



Наименьшие количества определяе-
мых вторичных метаболитов были отмече-
ны в экстрактах листьев растений, выра-
щенных на питательной среде с добавле-
нием янтарной кислоты в концентрации 
4 мг/л в синергизме с гормонами роста 
(2иП 5 мг/л и ИУК 1 мг/л): суммарное со-
держание ФС на данной среде было мень-
ше на 13,53 %, ФВ – 18,75 %, а ОКК – 
на 21,43 % по сравнению с экстрактами 
листьев растений, культивируемых на 
контрольной среде (см. рисунки 1–3).

Таким образом, в результате исследо-
ваний установлено, что бактериальный 
меланин оказывает ауксиноподобное 
действие и стимулирует ризогенез, что 
можно использовать на этапе укоренения 
в технологии микроклонального размно-
жения брусники обыкновенной сорто-

вой. При этом бактериальный меланин 
способствует накоплению вторичных ме-
таболитов фенольной природы в листь-
ях, что найдет применение в фармацев-
тической промышленности. Добавление 
в среду культивирования янтарной кис-
лоты приводит к снижению содержания 
биологически активных веществ, что 
свидетельствует об увеличении адаптив-
ного потенциала растения и уменьшении 
стрессовой нагрузки. Полученные дан-
ные находят свое применение на этапе 
микроклонального размножения, когда 
у растений происходит активный набор 
биомассы.

Бактериальный меланин предоставлен 
РНПЦ «Армбиотехнологии» ГНКО НАН 
РА в рамках совместных исследований по 
проекту БРФФИ № Б21АРМ-026.
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