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Аннотация. Представлен обзор научных работ отечественных и зарубежных ученых в 

приоритетном направлении биотехнологии. Перспективы фитобиотехнологии заключают-
ся в разработке методологии массового воспроизводства ягодных, овощных, редких дико-
растущих растений, а также ценного лекарственного растительного сырья и конструиро-
вании на его основе функциональных продуктов питания. Анализ состава и свойств биоло-
гически активных веществ, флоры Западно-Сибирского региона позволил выбрать объект 
для получения полифункциональных ингредиентов, а в дальнейшем ‒ пищевых продуктов 
функционального назначения. Особое внимание в настоящее время привлекает метод мик-
роклонального размножения растений in vitro для получения биологически активных микро-
нутриентов. Клеточные культуры по сравнению с традиционным растительным сырьем 
имеют преимущества: возможность круглогодичного культивирования независимо от по-
годных условий региона, стандартизации условий выращивания, перспективы полной авто-
матизации процессов выращивания. Одной из моделей микроклонального размножения явля-
ется каллусная культура. Растительное сырье брусники обыкновенной, выращенное in vitro, 
сможет стать перспективным источником пищевых ингредиентов, не зависящим от при-
родных условий и обладающих всеми заданными свойствами. Ягоды брусники, полученные в 
условиях микроклонального размножения, обеспечат пищевую промышленность сырьем для 
производства продуктов функционального назначения.  

Ключевые слова: фитобиотехнология, клональное размножение, микронутриенты 
растений, брусника. 
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Abstract. An overview of scientific works of domestic and foreign scientists in the priority area of 
biotechnology is presented. The prospects of phytobiotechnology are in the development of a meth-
odology for the mass reproduction of berry, vegetable, rare wild plants, as well as valuable medicinal 
plant raw materials and the development of functional food products based on it. Analysis of the com-
position and properties of biologically active substances, flora of the West Siberian region made it 
possible to select an object for obtaining polyfunctional ingredients, and later functional food products. 
Special attention is currently being paid to the method of microclonal reproduction of plants in vitro to 
obtain biologically active micronutrients. Cell cultures have advantages in comparison with traditional 
plant raw materials: the possibility of year-round cultivation regardless of the weather conditions of the 
region, standardization of growing conditions, and the prospect of complete automation of growing 
processes. Callus culture is one of the models of micropropagation. Plant raw materials of common 
lingonberry grown in vitro can become a promising source of food ingredients that do not depend on 
natural conditions and have all the desired properties. Lingonberry berries obtained under microclonal 
conditions will provide the food industry with raw materials for the production of functional products. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Фитобиотехнология ‒ это молодое и 
перспективное направление в биотехнологии, 
использующее клетки и ткани фотоавтотроф-
ных эукариот, биоактивные вещества расти-
тельного происхождения (ферменты, нуклеи-
новые кислоты, стероиды, сложные органи-
ческие соединения) [1, 2]. Данная отрасль 
технологии позволяет импортировать и ин-
традуктировать растения в суровые климати-
ческие зоны, например, арктические регионы, 
а также получать из них супернатанты для 
пищевой промышленности. Растительные 
клетки ‒ уникальная модель для исследова-
ний. Они обладают свойством тотипотентно-
сти и, как прокариоты, способны культивиро-
ваться в форме неорганизованной каллусной 
массы в жидкой питательной среде [3]. В по-
следние десятилетия удалось массовое раз-
множение культивируемых растений с уни-
кальными характеристиками, а выращивание 

растительных клеток стало основой для по-
лучения биологически активных соедине-
ний [4‒7].  

В последние годы пристальное внима-
ние уделяется изучению биологически актив-
ных компонентов дикой флоры [8].  

Ценность дикорастущих растений за-
ключается в высокой адаптивности к услови-
ям окружающей cреды и толерантности ко 
многим заболеваниям. В связи с этим дико-
росам присущи наиболее стабильные уро-
жаи, а по пищевой ценности они превосходят 
культурные сорта [9]. Кроме того, дикорасту-
щие вегетативные части, плоды и ягоды в 
настоящее время, в отличие от культивируе-
мых растений, в период роста не обрабаты-
ваются химическими препаратами. Поэтому 
одним из приоритетных направлений фито-
биотехнологии является разработка методо-
логии массового воспроизводства декоратив-
ных, ягодных, овощных, редких дикорастущих 
растений, а также ценного лекарственного 
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растительного сырья, и конструирование на 
его основе функциональных продуктов пита-
ния, обогащенных экологически чистыми 
биологически активными веществами дико-
растущих растений [10].  

Задачей исследования является ана-
лиз и обобщение отечественных и зарубеж-
ных исследований ученых в направлении 
биотехнологии для улучшения пищевого ста-
туса и оздоровления населения. 

 

МЕТОДЫ 
 

В данной статье использованы методы 
анализа и систематизации научных данных. 

 

ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Рацион большинства населения, прожи-
вающего в крупных городах, дефицитен по 
микронутриентному составу продуктов пита-
ния. Обогащение продуктов массового по-
требления полезными нутриентами является 
решением этой проблемы и одним из приори-
тетных направлений [11, 12]. Информация о 
рекомендуемых величинах суточного потреб-
ления некоторых минорных биологически ак-
тивных веществ (БАВ) растительного проис-
хождения приведена в нормативной докумен-
тации [13].  

Обширное царство высших растений За-
падно-Сибирского региона – потенциальный 
источник биологически активных веществ, 
клеток и тканей, которые могут быть введены 
в культуру и, как следствие, существуют не-
ограниченные возможности для создания но-
вых биотехнологических процессов.  

Флора Тюменской области многочислен-
ная, разнообразная, уникальная и постоянно 
дополняется открытием новых видов [14, 15]. 
Авторами статьи проанализирован состав и 
свойства биологически активных веществ 

растений Тюменского района, которые могут 
служить источниками для конструирования 
полифункциональных ингредиентов, а в 
дальнейшем ‒ пищевых продуктов функцио-
нального назначения. 

Доказано, что растения синтезируют 
первичные метаболиты (аминокислоты, орга-
нические кислоты, пищевые волокна, витами-
ны, минеральные элементы и др.) и вторич-
ные метаболиты (алкалоиды, изопреноидные 
соединения, флавоноиды, эфирные масла, 
сапонины и др.) [16]. Аминокислоты приме-
няют в пищевой промышленности в качестве 
пищевых добавок, для усиления вкуса и как 
источник белка. Органические кислоты при-
меняют в качестве окислителей и консерван-
тов [17, 18]. Согласно данным Н. В. Загоски-
ной и Л. В. Назаренко, вторичные метаболи-
ты растений могут придавать вкус и аромат 
приправам, пряностям, напиткам [19]. 

К основным классам вторичных метабо-
литов относятся алкалоиды, изопреноиды, 
фенольные соединения, в том числе флаво-
ноиды [20]. 

Многие метаболиты используются в 
производстве биологически активных доба-
вок. Например, флавоноиды Rhodíola rósea L. 
обладают адаптогенными и иммуномодели-
рующими свойствами, арбутин Vaccinium vitis-
idaea L., Arctosaphylos uva-ursi L. оказывает 
мочегонное и антисептическое действие, ти-
мол Thymus serpyllum L., Origanum vulgare L. 
обладают антисептическим и противомикроб-
ным действием [17]. В Crataegus laevigata L. 
много флавоноидов (гиперозид, кверцетин, 
кверцитрин, витексин, ацетилвитексин, пин-
натифидин), эфирных масел, сапонинов, гли-
козидов, дубильных веществ [18, 21].  

 

Таблица 1 – Состав и область действия растительного сырья 
 

Table 1 - Composition and scope of vegetable raw materials 
 

Наименование 
растения 

Наименование микронутриента 
Фармакологическое 

действие 

Рябина обыкновенная 
(Sórbus aucupária) плоды 

Каротин, аскорбиновая кислота, вита-
мины группы В, Р, органические кисло-
ты, дубильные вещества, горечи, фла-
воноиды 

Поливитаминное, потогонное 
действие, диуретический, гипо-
тензивный и желчегонный эф-
фект 

Шиповник майский (корич-
ный) (Rósa majális) и ши-
повник иглистый (Rosa 
acicularis Pall) плоды 

Витамин С, витамины В, Е, К, Р, каро-
тиноиды, органические кислоты, пек-
тиновые вещества 

Желчегонное и противосклеро-
тическое, адаптогенное дей-
ствие  

Брусника обыкновенная 
(Vaccinium vitis-idaea) пло-
ды 

Каротиноиды, витамины С, РР, Е, ка-
лий, фосфор, железо, марганец, цинк, 
медь, органические кислоты, природ-
ные консерванты  

Антисептическое, адаптогенное, 
поливитаминное, антиоксидант-
ное действие, гетеропротектор 

Черемуха обыкновенная 
(Prúnus pádus) плоды 

Дубильные вещества, органические 
кислоты, жирные масла, флавоноиды 

Кровоостанавливающее, вяжу-
щее, мочегонное действие 
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В ягодах Vaccinium uliginosum L. и 
Vaccínium myrtíllus L. содержатся флавонои-
ды (катехин, эпикатехин, мирецетин, кверце-
тин, каемпферол) и фенольные кислоты, об-
ладающие бактерицидным и антиоксидантны-
ми свойствами [22, 23]. Антоцианы ягод 
Vaccinium vitis-idaea подтверждают их антиок-
сидантное действие [24, 25]. Сравнительный, 
комплексный биохимический анализ лекар-
ственных растений, применяемых в фитотера-
пии, позволил выявить перспективные виды в 
Тюменском регионе, содержащие значитель-
ное количество БАВ (таблица 1) [26, 27]. 

На основе фармакологических и микро-
биологических испытаний плодов предло-
женных растений [28, 29] наибольший инте-
рес исследователей разных стран и регионов 
вызывает брусника обыкновенная (Vaccinium 
vitis-idaea L., 1753). Брусника обыкновенная 
(Vaccinium vitis-idaea L., 1753), подсемейства 
Брусничные (Vaccinioideae), семейства Ве-
ресковые (Еricaceae). Данное растение явля-
ется универсальным объектом исследования, 
т. к. имеет широкий ареал распространения: 
от западных границ европейской территории 
России до Дальнего Востока, в Средней Азии, 
Центральной и Северной Америке [30]. В Тю-
менской области она произрастает в лесной и 
тундровой зонах, в сухих и сырых хвойных, 
смешанных и лиственных лесах, в зарослях 
кустарников, на торфяных болотах. Также 
Vaccinium vitis-idaea относительно резистент-
на к парентеральным и сосудистым бактери-
озам, вирусным поражениям; легко культиви-
руется и дает высокие урожаи на плантациях; 
широко применяется в кулинарии и медицине 
[31]. Северные территории Тюменской обла-
сти характеризуются мало загрязненными 
почвами, а растительное сырье не содержит 
веществ-загрязнителей (тяжёлые металлы, 
пестициды, нитраты, ПХБ и др. [28, 29]. 

Корневище растения ползучее горизон-
тальное, с приподнимающимися ветвистыми 
побегами высотой 15–20 см, листья кожи-
стые, на коротких черешках, яйцевидные или 
эллиптические, с цельными загнутыми края-
ми, блестящие, длиной 0,5–3 см, шириной до 
1,5 см, сверху темно-зеленые, снизу светло-
зеленые, матовые, зимующие [32]. Цветки на 
коротких цветоножках обоеполые правиль-
ные, собранные по 10–20 в верхушечные гу-
стые проникающие кисти. Плоды – красные 
многосемянные шаровидные блестящие яго-
ды до 8 мм в диаметре, несущие на верхушке 
засохшую чашечку, кисло-сладкого вкуса. 
Плоды созревают в августе. Семена красно-
вато-бурые, слегка полулунной формы.  

По химическому составу все растение 
уникальное. Основные действующие веще-
ства сырья – фенологликозиды, дубильные 
вещества, преимущественно конденсирован-
ной группы, флавоноловый гликозид гиперо-
зид [33]. В листьях содержатся галловая, эл-
лаговая, хинная, винная и урсоловая кисло-
ты. Ягоды содержат сахар (до 10 %), органи-
ческие кислоты (до 2 %), в числе которых ли-
монная, яблочная, бензойная, щавелевая, 
уксусная, глиоксиловая, пировиноградная, 
оксипировиноградная, альфа-кетоглутаровая, 
глюкозид вакцинин (до 0,1 %), идеинхлорид, 
ликопин, зеаксантин и другие. В семенах 
находится жирное масло (до 30 %), состоя-
щее из глицеридов, линолевой и линолено-
вой кислот. 

Из фенологликозидов в бруснике выяв-
лен арбутин, который под действием фер-
мента арбутазы расщепляется на глюкозу, 
гидрохинон и воду. 

Показано, что арбутин подавляет пере-
кисное окисление линолевой кислоты и ути-
лизирует свободные радикалы в растениях, 
что влияет на качество продукции [34].  

Фенольные соединения ягод брусники 
проявляют антиоксидантную активность, а 
содержание в них бензойной кислоты оказы-
вает антимикробное действие [35]. 

Перспективным является применение 
биотехнологических методов для получения 
первичных и вторичных метаболитов расте-
ний [36, 37].  

Авторы статьи изучили инновационные 
технологии получения нутриентов из каллу-
сной ткани плодов брусники обыкновенной, 
культивируемой на жидкой или твердой пита-
тельной среде. Исследованы и модифициро-
ваны питательные среды. За основу взяты 
распространенные среды для культивирова-
ния клеток – MEM (Minimum Essential 
Medium), или среда Игла и (Dulbecco′s 
Modified Eagle′s Medium) модификация среды 
BME (Basal Medium Eagle). Среда МЕМ со-
держит 13 аминокислот, 6 водорастворимых 
витаминов, холин и инозит. Есть модифика-
ции среды МЕМ с солями Эрла и Хэнкса, а 
также α-модификация среды MEM с содержа-
нием всех 21 аминокислот и солями Эрла. 
Среда DMEM содержит в четыре раза боль-
ше аминокислот и витаминов, а также раз-
личные добавки, улучшающие рост клеток. 
Для индукции пролиферативной активности 
культур клеток в среду MEM добавили ки-
нетин и α-нафтилуксусную кислоту, среду 
DMEM обогатили 6-бензиламинопурином. 
Доказано, что обогащенные питательные 
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среды активно стимулируют деления отдель-
ных клеток изолированных протопластов. 

В исследованиях А. Н. Федоровой с соавт. 
исходные клеточные суспензии обычно полу-
чали из рыхлых, обводненных каллусных тка-
ней (2–3 г на 60–100 мл питательной среды), 
подвергнутых обработке пектиназой и полига-
лактуроназой и помещенных в жидкую пита-
тельную среду, лишенную ионов кальция, но 
содержащую ауксин-2,4-
дихлорфеноксиуксусную кислоту. Условия вы-
ращивания поддерживали в периодическом 
или в непрерывном режиме, специально по-
добранном для конкретного биообъекта. В 
других случаях источниками суспензионных 
культур могут быть протопласты с реконстру-
ированными клеточными стенками. Колонии 
из отдельных клеток (клоны) могут быть суб-
культивированы один или более раз (при 
необходимости), а затем переведены в сус-
пензионные культуры [8].  

Данная технология имеет ряд преиму-
ществ: стабильный выпуск продукции в тече-
ние года; уменьшение посадочной площади; 
экологически чистое производство; незави-
симость от условий внешней среды.  

Дальнейшее изучение методик клеточной 
инженерии рисует перспективы получать био-
форму растения, имеющего повышенную 
устойчивость к биотическим и абиотическим 
факторам окружающей среды. Тем не менее 
существует ряд острых проблем в этом 
направлении исследований, а именно: отсут-
ствие эффективных методов отбора in vitro 
устойчивых к заболеваниям регенерантов, осо-
бенно с комплексной устойчивостью к несколь-
ким патогенам; недостаточная способность к 
регенерации культивируемых клеток. Поэтому 
разработка нетрадиционных селективных си-
стем и поиск методов, повышающих морфоге-
нетическую активность клеток in vitro, являются 
актуальными проблемами. 

Инновационным направлением считается 
разработка технологии выращивания цельного 
растения из отдельных его клеток. В рамках 
клеточной инженерии возможно культивирова-
ние клетки в стерильных условиях лаборато-
рии, что обеспечивает получение новых жиз-
ненных форм растений с экологически чистыми 
параметрами выращивать новые растения без 
применения полового процесса. Другое 
направление – использование культуры изоли-
рованных тканей для оздоровления и размно-
жения посадочного материала. Например, ме-
тод клонального микроразмножения (КМР) рас-
тений широко использовался при культивиро-
вании тропических, цветочных и декоративных 
растений [4, 7]. При разработке методических 

подходов к клональному микроразмножению 
дикорастущих растений необходимо учитывать 
генотип исходных растений; условия асептики; 
подбор питательных сред и регуляторов роста, 
влияющих на процессы морфогенеза in vitro на 
разных этапах регенерации; физические фак-
торы культивирования. В работах Н. П. Елино-
ва (1990), Е. М. Серба с соавт. (2010) экспери-
ментально определены условия стерилизации 
исходного растительного материала, концен-
трация и экспозиция стерилизующего реагента 
[3, 9]. В качестве стерилизующих веществ для 
освобождения от сопутствующей аутохтонной 
микробиоты сырья применяется 95 % этиловый 
спирт – C2H5OH, 0,08 % раствор нитрата сере-
бра AgNO3, твин 80 или твин 20.  

В последние годы применяются емкости 
для изоляции в асептических условиях тканей 
из молодых растений (Sigina.USA). Их изго-
тавливают из микропористой полипропилено-
вой мембраны, обработанной специальным 
ПАВ для улучшения прохождения питатель-
ных веществ. Мембранные наборы могут 
быть использованы при культивировании 
протопластов, при получении культур цветов 
и в других направлениях [38]. 

Применение метода КМР зачастую со-
провождается оздоровлением видов расте-
ний. Выращенные таким образом клональные 
растения могут применяться для конструиро-
вания пищевых полифункциональных ингре-
диентов и дальнейшего использования для 
обогащения традиционных продуктов пита-
ния.  

Сублимационное высушивание является 
эффективным способом продления срока 
годности продукта и увеличения содержания 
биологически активных веществ за счет кон-
центрирования и уменьшения содержания 
влаги. Кроме того, удаление влаги при низкой 
температуре сублимации (минус 10 – минус 
40 ºС) позволяет значительно снизить окис-
ление витамина С, флавоноидов, каротинои-
дов, а также сохранить около 95 % биологи-
чески активных веществ. После сублимаци-
онной сушки продукт сохраняет естественный 
цвет, запах, первоначальную форму.  

Согласно исследованиям В. Б. Спириче-
ва, В. В. Трихина, В. М. Позняковского, усвое-
ние обогащенных витаминами продуктов вы-
ше натуральных витаминов.  

Биологическая усвояемость, например, 
витамина В6 в продуктах питания раститель-
ного происхождения составляет (в зависимо-
сти от вида продукта) от 5 до 75 %. Эти фак-
торы необходимо учитывать при обогащении 
продуктов функциональными ингредиентами 
[17]. 
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Таким образом, перспективы фитобио-
технологии заключаются в разработке мето-
дологии массового воспроизводства ягодных, 
овощных, редких дикорастущих растений, а 
также ценного лекарственного растительного 
сырья и конструирование на его основе 
функциональных продуктов питания. Анализ 
состава и свойств биологически активных 
веществ, флоры Западно-Сибирского региона 
позволил выбрать объект для получения по-
лифункциональных ингредиентов, а в даль-
нейшем – функциональных пищевых продук-
тов. Особое внимание в настоящее время 
привлекает метод микроклонального размно-
жения растений in vitro для получения биоло-
гически активных микронутриентов. Клеточ-
ные культуры по сравнению с традиционным 
растительным сырьем имеют преимущества: 
возможность круглогодичного культивирова-
ния независимо от погодных условий регио-
на, стандартизации условий выращивания, 
перспективы полной автоматизации процес-
сов выращивания. Одной из моделей микро-
клонального размножения является каллу-
сная культура. Растительное сырье брусники 
обыкновенной, выращенное in vitro, сможет 
стать перспективным источником пищевых 
ингредиентов, не зависящим от природных 
условий и обладающим всеми заданными 
свойствами.  
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