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Культивируемые in vitro клетки, ткани и органы растений широко используются в качестве мо-

дельных объектов в физиолого-биохимических, молекулярно-генетических исследованиях, а так-
же являются важнейшим инструментом в биотехнологии растений [1]. С середины 80-х гг. про-
шлого века суспензионные культуры клеток лекарственных растений применяются для наработки 
вторичных метаболитов, используемых в фармацевтической, пищевой промышленности, а также 
при производстве косметических средств [2-3]. Однако применение культур клеток высших расте-
ний в биотехнологических производствах зачастую ограничено их недостаточной продуктивно-
стью по целевым метаболитам и высокой стоимостью выращивания [4-5]. В связи с этим в 90-х гг. 
наряду с суспензионными культурами для производства биологически активных соединений рас-
тительного происхождения стали использоваться культуры генетически трансформированных 
корней (hairy roots), которые получают при помощи Agrobacterium rhizogenes [6]. В природе дан-
ные бактерии, попадая в поврежденные части растений, взаимодействуют с клетками и интегри-
руют в ядерный геном Т-ДНК своей мегаплазмиды, известной под названием Ri-плазмида (root-
inducing). В отличие недифференцированных клеток суспензионных культур генетически транс-
формированные корни полностью сохраняют в условиях in vitro способность к синтезу корнеспе-
цифичных для данного растения соединений, для них характерна высокая скорость и неограни-
ченность роста на питательных средах без фитогормонов, активное формирование боковых корней 
из-за отсутствия апикального доминирования и потери геотропной ориентации [7]. В связи с этим 
hairy roots активно исследуются в качестве продуцентов ценных вторичных метаболитов, имею-
щих промышленное значение.  

Перспективными объектами биотехнологии лекарственных растений являются культуры кле-
ток и органов эхинацеи пурпурной (Echinacea purpurea (L.) Moench) [8-9]. Биомасса суспензион-
ных культур и культур адвентивных корней эхинацеи выступает в качестве источника фенилпро-
падоидов (гидроксикоричные кислоты и их производные), полисахаридов. Экстрактивные веще-
ства из недифференцированных клеток представителей рода Echinacea используются при произ-
водстве косметических средств либо в качестве биологически активных добавок (в частности, суб-
станции Echinan 4P, Echinaceae Stems GX и Echigena plus) [11]. Для культивирования клеточных 
суспензий и культур генетически трансформированных корней Echinacea purpurea в подавляющем 
большинстве работ используют питательную среду по прописи Мурасиге и Скуга (МС), которая 
является наиболее широко применяемой питательной средой для выращивания растительных объ-
ектов in vitro. Вместе с тем представляет интерес исследование возможности использования дру-
гих питательных средах, в частности, среды Гамборга и Эвелега (В5) для культивирования клеток, 
тканей и органов данного лекарственного растения в качестве продуцентов вторичных метаболи-
тов фенольной природы.  

Целью настоящей работы явилось установление характера влияния типа питательной среды на 
содержание фенилпропаноидов и флавоноидов в культурах клеток, тканей и органов эхинацеи 
пурпурной (Echinacea purpurea L. Moench).  

Объектами исследования служили каллусная и суспензионная культуры корневого происхож-
дения, каллусная и суспензионная культуры листового происхождения, культура генетически 
трансформированных корней. Исследуемые каллусные ткани представляли собой культуры рых-
лого типа. Суспензионная культура корневого происхождения, в которой преобладали многокле-
точные агрегаты, включающие десятки клеток, относилась к высокоагрегированному типу. Сус-
пензионная культура листового происхождения, напротив, являлась слабоагрегированной. Куль-
туру генетически трансформированных корней получали путем агробактериальной трансформа-
ции листовых эксплантов, изолированных из асептически выращенных проростков эхинацеи пур-
пурной, с помощью диких штаммов Agrobacterium rhizogenes 15834 и А4. Для культивирования 
растительных объектов в работе использовали питательные среды МС и В5 с добавлением 3% са-
харозы В качестве ауксинов питательные среды содержали 2,4-дихлорфеноксиуксусную кислоту в 
концентрации 0,2 мг/л и β-индолил-3-уксусную кислоту в концентрации 1 мг/л, в качестве цито-
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кинина – кинетин в концентрации 0,5 мг/л. Культуры генетически трансформированных корней 
инкубировали на безгормональных средах МС и В5. Продолжительность ростового цикла суспен-
зионных культур составляла 15 сут, каллусных культур и культуры генетически трансформиро-
ванных корней – 30 суток. В конце ростового цикла производили отбор биомассы культивируемых 
in vitro клеток, тканей и органов Echinacea purpurea, для которой проводили определение активно-
сти ключевого фермента фенилпропаноидного метаболизма L-фенилаланинаммоний-лиазы. Оста-
ток биомассы высушивали в сухожаровом шкафу при 60°С для последующего биохимического 
анализа. Содержание фенилпропаноидов в пересчете на цикориевую кислоту, флавоноидов в пе-
ресчете на кверцетин производили с помощью спектрофотометрического метода.  

Установлено, что среди изученных объектов наиболее эффективными продуцентами фе-
нилпропаноидов являются культуры генетически трансформированных корней. Использование 
питательной среды В5 для культивирования всех исследуемых объектов приводило к достоверно-
му росту содержания фенилпропаноидов. Стимуляция продукции гидроксикоричных кислот и их 
производных в результате замены среды MС на среду В5 в наибольшей степени (в 1,5 раза) прояв-
лялась для каллусной культуры корневого происхождения, которая  имела самые низкие уровни 
их содержания при культивировании в стандартных условиях на среде МС. В случае культуры ге-
нетически ансформированных корней, которая изначально характеризовалась наиболее высоким 
биосинтетическим потенциалом, величина стимулирующего эффекта была минимальной (1,3 ра-
за). Для суспензионной культуры корневого происхождения, каллусной и суспензионной культур 
листового происхождения прирост составлял в среднем 1,4 раза.  

В отличие от фенилпропаноидов наиболее высокое содержание флавоноидов было характерно 
для суспензионной культуры листового происхождения, культивируемой на питательной среде 
B5. В каллусной культуре корневого происхождения уровни накопления данной группы вторич-
ных метаболитов не зависели от типа питательной среды. В случае суспензионной культуры кор-
невого и листового происхождения инкубация клеток на питательной среде В5 сопровождалась 
ростом их содержания в 1,5 и 1,6 раза, соответственно. Для культуры генетически трансформиро-
ванных корней прирост составил 1,4 раза. В наибольшей степени (в 1,75 раза) стимулирующий 
эффект наблюдался для каллусной культуры листового происхождения. 

Активность L-фенилаланинаммоний-лиазы в исследуемых объектах несущественно различа-
лась при их культивировании на питательной среде МС. Использование среды В5 приводило к 
росту активности данного фермента в клетках каллусной и суспензионной культур корневого про-
исхождения в среднем в 1,3-1,4 раза, а в клетках суспензионной культуры листового происхожде-
ния в 1,3 раза, тогда для культуры генетически трансформированных корней и каллусов листового 
происхождения достоверные отличия по сравнению со средой МС отсутствовали. На основании 
полученных данных не выявлена положительная корреляция между уровнями активности L-
фенилаланинаммоний-лиазы и содержанием анализируемых вторичных метаболитов. Однако 
можно предположить, что для культур корневого происхождения, а также клеточной суспензии 
листового происхождения рост продукции фенилпропаноидов связан с повышением активности 
данного фермента. 

Таким образом, полученные данные свидетельствуют, что питательная среда В5 представляет 
собой хорошую альтернативу для культивирования in vitro культур клеток, тканей и генетически 
трансформированных корней Echinacea purpurea в качестве биотехнологических источников вто-
ричных метаболитов фенольной природы. Стимулирующий эффект, вероятно, обусловлен гораздо 
более низким содержанием в ее составе аммонийного и нитратного азота, дефицит которых, как 
известно, приводит к усилению биосинтеза вторичных метаболитов разных классов в культурах 
клеток, тканей и органов лекарственных растений [11-12]. Установленные закономерности могут 
быть использованы при разработке продукционной питательной среды для культивирования кле-
ток, тканей и органов Echinacea purpurea (L.) Moench в качестве продуцентов вторичных метабо-
литов фенольной природы.  
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Аннотация. На основе разработанных молекулярных маркеров и адаптированных методик 

ДНК-типирования аллелей качества плодов B, hp-2dg, устойчивости к болезням Ph-3, Cf-5, типа 
роста главного побега Sp, функциональной мужской стерильности пыльников (ФМС) ps-2 прове-
ден скрининг популяции F2 гибрида Поспех (С9464 × ЛBPNд), получен селекционный материал 
для создания новых материнских линий на основе ФМС с преимущественным накоплением β-
каротина и устойчивостью к фитофторе, кладоспориозу. Из расщепляющейся популяции F2 ото-
браны стерильные (с аллелем ps -2) и фертильные (с аллелем Ps -2) образцы с сочетанием аллелей 
B/hp2dg/sp/Ph3/Cf5, b/hp2dg/Sp/Ph3/Cf5. Данные формы будут использованы в дальнейшем селекци-
онном процессе, направленном на создание новых форм с высоким качеством плодов и устойчи-
востью к патогенам. 
Ключевые слова: Solanum lycopersicum, ДНК-маркеры 
 
Введение. Современный рынок овощной продукции требует от производителя создания форм с 

высоким разнообразием по биохимическому составу, форме плодов, их окраске, вкусовым каче-
ствам. Вместе с тем для производителя крайне важно получать максимум продукции с минималь-
ными денежными и трудовыми затратами. Выполнение данных задач является основополагающим 
для современных селекционных программ. 

Решение проблемы повышения урожайности и улучшения качества плодов томата возможно 
лишь на основе создания гибридов F1 с комплексом признаков качества плодов и устойчивости к 
патогенам, поскольку повышение устойчивости растения зачастую ведет к ухудшению вкусовых 




