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Âëèÿíèå áåíçèëàìèíîïóðèíà íà æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ìåìáðàííûõ ëèïèäîâ

Èçó÷åíî âëèÿíèå ñèíòåòè÷åñêîãî àíàëîãà ïðèðîäíîãî öèòîêèíèíà 6-áåíçèëàìèíîïóðèíà (ÁÀÏ) íà
æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ìåìáðàííûõ ëèïèäîâ â ïîáåãàõ êàðåëüñêîé áåðåçû Betula pendula Roth. var. ca-
relica (Mercklin) Hämet-Ahti â óñëîâèÿõ in vitro. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äîáàâëåíèå â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ÁÀÏ
(â êîíöåíòðàöèè 0.25, 0.5, 1.0 èëè 2.0 ìã/ë) ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ äîëè íàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò â
ôîñôîëèïèäàõ, òîãäà êàê â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå â ôîñôîëèïèäàõ ïðåîáëàäàëè íåíàñûùåííûå æèðíûå
êèñëîòû. Â ãëèêîëèïèäàõ, íàîáîðîò, ÁÀÏ âûçûâàë óñèëåíèå ñèíòåçà íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò
(ïðåèìóùåñòâåííî ëèíîëåíîâîé), íî ñòåïåíü åãî âëèÿíèÿ çàâèñåëà îò êîíöåíòðàöèè ãîðìîíà. Â ÷àñòíî-
ñòè, â âàðèàíòå ñ ïðèìåíåíèåì ÁÀÏ â ìàêñèìàëüíîé èç èçó÷åííûõ êîíöåíòðàöèé (2.0 ìã/ë) çàôèêñèðî-
âàíî ñíèæåíèå äîëè ëèíîëåíîâîé êèñëîòû. Âûñêàçàíî ìíåíèå î òîì, ÷òî âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ â ñî-
ñòàâå ãëèêîëèïèäîâ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ïîêàçàòåëåé ñòèìóëèðóþùåãî âëèÿíèÿ öèòîêèíèíà (äî îïðåäå-
ëåííîé åãî êîíöåíòðàöèè) íà ñòðóêòóðó è ôóíêöèþ õëîðîïëàñòîâ, êîòîðûå â ñèëó ôîòîìèêñîòðîôíîñòè
êóëüòóðû ïîáåãîâ, ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì íå òîëüêî èõ ôîòîñèíòåòè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü, íî è ïðîëèôåðàöèþ êëåòîê è íàïðàâëåííîñòü ìîðôîãåíåçà in vitro.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Betula pendula var. carelica, 6-áåíçèëàìèíîïóðèí, ãëèêîëèïèäû, ôîñôîëèïè-
äû, æèðíûå êèñëîòû.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÁÀÏ — 6-áåíçèëàìèíîïóðèí; ÈÄÑ — èíäåêñ äâîéíîé ñâÿçè; U/S —
êîýôôèöèåíò íåíàñûùåííîñòè æèðíûõ êèñëîò.

Ôèòîãîðìîíû ïðèíèìàþò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðåãóëÿ-
öèè ìíîãèõ ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó ðàñ-
òåíèé íà âñåõ ýòàïàõ èõ îíòîãåíåçà, íà÷èíàÿ îò ðàçâèòèÿ
îïëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêè è çàêàí÷èâàÿ ïðîöåññàìè
ñòàðåíèÿ (Êóëàåâà, Êóçíåöîâ, 2004; Ñhoi, Hwang, 2007;
Werner, Schmülling, 2009; Ðîìàíîâ, 2011, è äð.). Ñðåäè
ôèòîãîðìîíîâ âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò öèòîêèíèíàì,
êîòîðûå ñèíòåçèðóþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ðàñòóùèõ
òêàíÿõ êîðíÿ, îòêóäà ïî êñèëåìå ñ âîñõîäÿùèì òîêîì ïî-
ñòóïàþò â íàäçåìíûå îðãàíû, ãäå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â
ðåãóëÿöèè ðàçëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (Êóëà-
åâà, Êóçíåöîâ, 2004; Kurakawa et al., 2007; Çàéöåâ è äð.,
2013; O’Brien, Benkova, 2013). Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàþò
èññëåäîâàíèÿ, ñòåïåíü è õàðàêòåð âëèÿíèÿ öèòîêèíèíîâ
âî ìíîãîì çàâèñÿò îò èõ êîíöåíòðàöèè (Haberer, Kieber,
2002; Staden et al., 2008; Ðîìàíîâ, 2009). Ïðè ôèçèîëîãè-
÷åñêè îïòèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ öèòîêèíèíû ñíèìàþò
àïèêàëüíîå äîìèíèðîâàíèå, èíäóöèðóþò ðàçâèòèå ïà-
çóøíûõ ïî÷åê, ñòèìóëèðóþò äåëåíèå êëåòîê è ôîðìèðî-
âàíèå õëîðîïëàñòîâ (Ñhoi, Hwang, 2007; Äàíèëîâà, 2015),
ïîëîæèòåëüíî âëèÿþò íà ðàçâèòèå àïèêàëüíûõ ìåðèñòåì
è ðîñò ïîáåãà, óñèëèâàþò àòòðàãèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü
îòäåëüíûõ îðãàíîâ èëè èõ ÷àñòåé (Ïàðàìîíîâà è äð.,
2002; Ðîìàíîâ, 2009). Â âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ öèòîêè-
íèíû âûçûâàþò îïàäàíèå ëèñòüåâ (Haberer, Kieber, 2002;

Vlèková et al., 2006; Ðîìàíîâ, 2009), ïðîÿâëÿþò ðîñòèíãè-
áèðóþùåå è äàæå àïîïòîòè÷åñêîå äåéñòâèå (Mlejnek, Pro-
cházka, 2002; Êóëàåâà, Êóçíåöîâ, 2004; Eldoma et al.,
2015), ïðè÷åì ïðîëèôåðèðóþùèå êëåòêè ÿâëÿþòñÿ áîëåå
÷óâñòâèòåëüíûìè ê ôèòîãîðìîíàì, ÷åì ïîêîÿùèåñÿ (Ca-
rimi et al., 2003).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî á*oëüøàÿ ÷àñòü ðàáîò, ïî-
ñâÿùåííûõ ôèçèîëîãè÷åñêîé ðîëè öèòîêèíèíîâ è èçó÷å-
íèþ ìåõàíèçìîâ èõ äåéñòâèÿ, ïðîâåäåíà íà öåëûõ ðàñòå-
íèÿõ. Êóëüòóðà ïîáåãîâ in vitro â ýòîì ïëàíå èñïîëüçóåòñÿ
ãîðàçäî ðåæå è ñîîòâåòñòâåííî èçó÷åíà íàìíîãî õóæå
(Êîíöåâàÿ, Øåâöîâà, 2012; Âåò÷èííèêîâà è äð., 2013;
Ìàêàðåíêî è äð., 2014). Íàïðèìåð, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñò-
âóþò ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà èçó÷åíèå âëèÿíèÿ öèòîêè-
íèíîâ in vitro íà ëèïèäû ìåìáðàí, êîòîðûå, áåçóñëîâíî,
âàæíû äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìîâ ãîðìî-
íàëüíîé ðåãóëÿöèè ïðîöåññîâ êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ è äèô-
ôåðåíöèðîâêè. Ïîñêîëüêó îäíèì èç îñíîâíûõ ñòðóêòóð-
íûõ êîìïîíåíòîâ ëèïèäîâ ÿâëÿþòñÿ æèðíûå (èëè âûñ-
øèå êàðáîíîâûå) êèñëîòû, ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ýêçîãåííûé öèòîêèíèí, ïîïàäàÿ â êëåòêè è òêàíè èç ïèòà-
òåëüíîé ñðåäû in vitro, ñïîñîáåí âûçûâàòü îïðåäåëåííûå
èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå æèðíûõ êèñëîò è, âîçìîæíî, ñêàçû-
âàåòñÿ íà ñòåïåíè èõ íåíàñûùåííîñòè, îò êîòîðîé çàâè-
ñÿò ñòðóêòóðà è ôóíêöèè ìåìáðàí. Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ,
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ïðîèñõîäÿùèå â èçîëèðîâàííîé êóëüòóðå êëåòîê, òêàíåé
èëè ïîáåãîâ, ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò òåõ, êîòîðûå íàáëþäà-
þòñÿ â öåëûõ ðàñòåíèÿõ.

Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî íàìè ïðîâåäåíî èçó÷åíèå âëèÿ-
íèÿ öèòîêèíèíà (ÁÀÏ) êàê îäíîãî èç ãëàâíûõ êîìïîíåí-
òîâ ïèòàòåëüíîé ñðåäû ãîðìîíàëüíîé ïðèðîäû íà æèðíî-
êèñëîòíûé ñîñòàâ ðàçíûõ ôðàêöèé ëèïèäîâ â ïîáåãàõ êà-
ðåëüñêîé áåðåçû â óñëîâèÿõ in vitro.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè êóëü-
òóðó ïîáåãîâ êàðåëüñêîé áåðåçû Betula pendula Roth. var.
carelica (Mercklin) Hämet-Ahti, ïîëó÷åííóþ èç êîíóñà íà-
ðàñòàíèÿ âåãåòàòèâíûõ ïî÷åê è ÿâëÿþùóþñÿ ÷àñòüþ ñî-
çäàâàåìîé íàìè êîëëåêöèè êëîíîâ in vitro (http:// forest-
ry.krc.karelia.ru/section.php?plang=r&id=2635). Èñõîäíûå
ñåãìåíòû ïîáåãîâ ñîñòîÿëè èç ñòåáëÿ (äëèíîé îêîëî
5 ìì) ñ 1—2 ëèñòüÿìè. Ïèòàòåëüíîé ñðåäîé ñëóæèëà àãà-
ðèçîâàííàÿ ìèíåðàëüíàÿ îñíîâà ïî Ìóðàñèãå—Ñêóãó
(Murashige, Skoog, 1962). Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ öèòîêè-
íèíà íà æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ìåìáðàííûõ ëèïèäîâ â
ïîáåãàõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ìîðôîãåíåçà in vitro,
èñïîëüçîâàëè ÁÀÏ (6-áåíçèëàìèíîïóðèí) â êîíöåíòðàöè-
ÿõ 0.25, 0.5, 1.0 èëè 2.0 ìã/ë, êîòîðûé âíîñèëè â ïèòàòåëü-
íóþ ñðåäó îäíîðàçîâî ïðè îðãàíèçàöèè ýêñïåðèìåíòà.
Èñõîäÿ èç äàííûõ ëèòåðàòóðû (Ryynänen, Ryynänen,
1986; Êîíöåâàÿ, Øåâöîâà, 2012; Rathwell et al., 2016,
è äð.) èñïîëüçîâàëè íàáîð âîçðàñòàþùèõ êîíöåíòðàöèé
(îò 0.25 äî 2.0 ìã/ë), íå îêàçûâàþùèõ íåãàòèâíûõ ïîñëåä-
ñòâèé íà êóëüòóðó ïîáåãîâ. Êîíòðîëåì ñëóæèëè ñåãìåíòû
ïîáåãîâ, ðàçìåùåííûå íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå, íå ñîäåðæà-
ùåé ÁÀÏ. Ñòåêëÿííûå ñîñóäû îáúåìîì 125 ìë (äèàìåò-
ðîì 55 ìë) ñ ïèòàòåëüíîé ñðåäîé àâòîêëàâèðîâàëè ïðè
äàâëåíèè 1 àòì â òå÷åíèå 30 ìèí â âåðòèêàëüíîì ñòåðè-
ëèçàòîðå ÂÊ-30 (Ðîññèÿ). Ïåðåíîñ ñåãìåíòîâ ïîáåãîâ íà
ïèòàòåëüíóþ ñðåäó îñóùåñòâëÿëè â àñåïòè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ ëàìèíàð-áîêñà (Ðîññèÿ). Êóëüòèâèðîâàíèå ïîáåãîâ
îñóùåñòâëÿëè ïðè 25 ± 2 °Ñ, 16-÷àñîâîì ôîòîïåðèîäå è
èñêóññòâåííîì îñâåùåíèè (4500 ëê). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ýêñïåðèìåíòîâ ñîñòàâëÿëà 30 ñóò. Èõ ïîâòîðÿëè òðèæäû
â äåñÿòèêðàòíîé áèîëîãè÷åñêîé ïîâòîðíîñòè.

Ëèïèäû èç òêàíåé ïîáåãîâ ýêñòðàãèðîâàëè ñìåñüþ
õëîðîôîðìà è ìåòàíîëà â ñîîòíîøåíèè 2 : 1 ïî îáúåìó
(Folch et al., 1957). Ðàçäåëåíèå ëèïèäîâ íà ôðàêöèè ïðî-
âîäèëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñèëèêàãåëÿ (Bio-Sil A100-200 ìåø). Â êà÷åñòâå
êîëîíêè ñëóæèëè ïèïåòêè Ïàñòåðà äëèíîé 145 ìì (Êóç-
íåöîâà è äð., 2008). Ôðàêöèè ëèïèäîâ èçâëåêàëè ðàçäåëü-
íî: íåéòðàëüíûå ëèïèäû — õëîðîôîðìîì, ãëèêîëèïè-
äû — àöåòîíîì, ôîñôîëèïèäû — ñìåñüþ õëîðîôîðìà ñ
ìåòàíîëîì (1 : 1), à çàòåì ìåòàíîëîì (Piispanen, Saranpää,
2002). Ïîëíîòó ýêñòðàêöèè îòäåëüíûõ ôðàêöèé êîíòðî-
ëèðîâàëè ïóòåì èõ ïîðöèîííîãî ñáîðà è èíäèâèäóàëü-
íîãî ñæèãàíèÿ â êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòå ñ
ïîñëåäóþùèì ñïåêòðîôîòîìåòðèðîâàíèåì ðàñòâîðîâ
ïðè äëèíå âîëíû 375 íì (Marsh, Weinstein, 1966). Ìåòè-
ëîâûå ýôèðû æèðíûõ êèñëîò ïîëó÷àëè â ðåçóëüòàòå ïåðå-
ýòåðèôèêàöèè ëèïèäîâ ìåòàíîëîì â ïðèñóòñòâèè àöåòèë-
õëîðèäà è àíàëèçèðîâàëè íà ãàçîæèäêîñòíîì õðîìàòî-
ãðàôå «Õðîìàòýê — Êðèñòàëë 5000 Ì.1» (Ðîññèÿ) ñ
èñïîëüçîâàíèåì êàïèëëÿðíîé êîëîíêè HP-INNOWAX
(30 ì � 0.32 ìì) ïðè òåìïåðàòóðàõ (°Ñ): òåðìîñòàòà —
180 (èçîòåðìà), ïëàìåííî-èîíèçàöèîííîãî äåòåêòîðà —

240, èñïàðèòåëÿ — 220, à òàêæå ïðè ñêîðîñòè ãàçà-íîñè-
òåëÿ (àçîò) 50 ìë/ìèí. Æèðíûå êèñëîòû èäåíòèôèöèðîâà-
ëè ñðàâíåíèåì õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïîäâèæíîñòåé ñî
ñòàíäàðòíûìè æèðíûìè êèñëîòàìè (Supelco 37 compo-
nent FAME Mix, Ãåðìàíèÿ), à òàêæå ñîïîñòàâëåíèåì ýê-
âèâàëåíòíîé äëèíû öåïè ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûõ
êîìïîíåíòîâ ñ èçâåñòíûìè äëèíàìè (Ñèéìåð è äð., 1971;
Nakamura et al., 2014). Âû÷èñëÿëè ñîäåðæàíèå èíäèâèäó-
àëüíûõ æèðíûõ êèñëîò, à òàêæå èõ ãðóïï, îáúåäèíåííûõ
ïî ÷èñëó äâîéíûõ ñâÿçåé â óãëåðîäíîé öåïî÷êå: ìîíîåíî-
âûå (Ì), äèåíîâûå (Ä) è òðèåíîâûå (Òð). Êîýôôèöèåíò
íåíàñûùåííîñòè (U/S) æèðíûõ êèñëîò îïðåäåëÿëè êàê
îòíîøåíèå ñóììû íåíàñûùåííûõ (U) êèñëîò ê ñóììå íà-
ñûùåííûõ (S), à èíäåêñ äâîéíîé ñâÿçè (ÈÄÑ), õàðàêòåðè-
çóþùèé ñòåïåíü íåíàñûùåííîñòè ëèïèäîâ, ðàññ÷èòûâà-
ëè ïî ôîðìóëå ÈÄÑ = (Ì + 2Ä + 3Òð)/100 (Lyons et al.,
1964; Êóçíåöîâà è äð., 2008; Ðîìàíîâà è äð., 2016).

Ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ îñóùåñòâëÿëè ñ
ïîìîùüþ îáùåïðèíÿòûõ ìåòîäîâ âàðèàöèîííîé ñòàòè-
ñòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì Microsoft Excel.
Íà ðèñóíêàõ ïðèâåäåíû ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñêèå çíà÷å-
íèÿ òðåõ è áîëåå íåçàâèñèìûõ ýêñïåðèìåíòîâ è èõ ñòàí-
äàðòíûå îòêëîíåíèÿ. Î äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ñóäèëè ñ
ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà ïðè P � 0.05.

Ä ë ÿ ê ó ë ü ò è â è ð î â à í è ÿ ï î á å ã î â èñïîëüçîâàëè
ìèíåðàëüíûå ñîëè: íèòðàò àììîíèÿ (NH4NO3), õëîðèä
êàëüöèÿ (CaCl2�2H2O), ñóëüôàò ìàãíèÿ (MgSO4�7H2O),
äèãèäðîôîñôàò êàëèÿ (KH2PO4) è íèòðàò êàëèÿ (KNO3);
ìèêðîýëåìåíòû: áîðíàÿ êèñëîòà (H3BO3), õëîðèä êîáàëü-
òà (CoCl2�6H2O), ñóëüôàò ìåäè (CuSO4�5H2O), ñóëüôàò
æåëåçà (FeSO�7H2O), ñóëüôàò ìàðãàíöà (MnSO4�4H2O),
èîäèä êàëèÿ (KI), ìîëèáäàò íàòðèÿ (Na2MoO4�2H2O) è
ñóëüôàò öèíêà (ZnSO4�7H2O) (ÎÎÎ ÍåâàÐåàêòèâ, Ðîññèÿ,
Óêðàèíà); ä ð ó ã è å è ñ ï î ë ü ç î â à í í û å ð å à ê ò è â û: äè-
íàòðèåâàÿ ñîëü ýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñëîòû
(Na2-ÝÄÒÀ), æåëåçíûé êóïîðîñ (FeSO4�7H2O) (ÎÎÎ Íå-
âàÐåàêòèâ, Ðîññèÿ), âèòàìèíû (òèàìèí, ïèðèäîêñèí, íè-
êîòèíîâàÿ êèñëîòà, ìåçîèíîçèò), ñàõàðîçà, ÁÀÏ, àãàð-àãàð
áàêòåðèîëîãè÷åñêèé, àìåðèêàíñêèé òèï, QP, Panreañ
(ÎÎÎ ÍÒÊ Äèàýì, Ðîññèÿ, Sigma/Aldrich, ÑØÀ), NaOH
äëÿ äîñòèæåíèÿ pH ðàñòâîðà 5.8 (ÎÎÎ ÍåâàÐåàêòèâ, Ðîñ-
ñèÿ). Äëÿ àíàëèçà æèðíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà ëèïèäîâ
èñïîëüçîâàëè ìåòàíîë, õëîðîôîðì (ÎÎÎ ÍÒÊ Äèàýì,
Ðîññèÿ), àöåòîí, ãåêñàí (ÎÎÎ ÍåâàÐåàêòèâ, Ðîññèÿ), ñè-
ëèêàãåëü Bio-Sil A100-200 ìåø (ÎÎÎ ÍåâàÐåàêòèâ, Sig-
ma/Aldrich, ÑØÀ), ñìåñü ìåòèëîâûõ ýôèðîâ æèðíûõ êèñ-
ëîò Supelco 37 component FAME Mix (ÎÎÎ ÍÒÊ Äèàýì
Supelco/Sigma-Aldrich/Ãåðìàíèÿ).

Ðåçóëüòàòû

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ïîáåãàõ
ðàñòåíèé êàðåëüñêîé áåðåçû, âûðàùåííûõ â óñëîâèÿõ
in vitro ñ íåîäèíàêîâûì ñîäåðæàíèåì ÁÀÏ â ïèòàòåëüíîé
ñðåäå, ñóùåñòâóþò çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî ðÿäó ïîêà-
çàòåëåé ëèïèäíîãî îáìåíà. Â ÷àñòíîñòè, êóëüòèâèðî-
âàíèå â òå÷åíèå 30 ñóò èçîëèðîâàííûõ ïîáåãîâ íà ïèòà-
òåëüíîé ñðåäå ñ äîáàâëåíèåì ÁÀÏ â êîíöåíòðàöèè, âàðü-
èðóþùåé îò 0.25 äî 2.0 ìã/ë, ïðèâîäèëî ê çàìåòíûì
èçìåíåíèÿì îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ æèðíûõ êèñëîò
(òàáë. 1), âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ìåìáðàííûõ ëèïèäîâ. Ïîä
âëèÿíèåì ÁÀÏ êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå èíäèâèäó-
àëüíûõ æèðíûõ êèñëîò çàìåòíî îòëè÷àëîñü îò êîíòðîëü-
íîãî âàðèàíòà, íî â ðàçíîé ñòåïåíè â çàâèñèìîñòè îò êîí-
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öåíòðàöèè ÁÀÏ, à òàêæå îò ôðàêöèè ëèïèäîâ (ôîñôî- èëè
ãëèêîëèïèäû).

Èçó÷åíèå æèðíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà ìåìáðàííûõ ëè-
ïèäîâ ïîêàçàëî, ÷òî â ïîáåãàõ êàðåëüñêîé áåðåçû in vitro
â îòñóòñòâèå ÁÀÏ â ïèòàòåëüíîé ñðåäå ïðèñóòñòâîâàëî
ñåìü æèðíûõ êèñëîò ñ ÷èñëîì óãëåðîäíûõ àòîìîâ îò 16
äî 20 êàê íàñûùåííûõ, òàê è íåíàñûùåííûõ, íî îòíîñè-
òåëüíîå ñîäåðæàíèå êàæäîé èç íèõ áûëî ðàçëè÷íûì. Íà-
ïðèìåð, â êîíòðîëå êàê â ôîñôî-, òàê è â ãëèêîëèïèäàõ
äîìèíèðóþùåé ñðåäè íàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò áûëà
ïàëüìèòèíîâàÿ C16 : 0 (32.6 è 39.0 % îò ñóììû æèðíûõ
êèñëîò ñîîòâåòñòâåííî), à ñðåäè íåíàñûùåííûõ — îëåè-
íîâàÿ C18 : 1 (29.5 è 20.6 % îò ñóììû æèðíûõ êèñëîò ñîîò-
âåòñòâåííî) (òàáë. 1).

Àíàëèç ñîñòàâà æèðíûõ êèñëîò â îòäåëüíûõ ôðàêöè-
ÿõ ëèïèäîâ ïîêàçàë ñëåäóþùåå. Â ïðèñóòñòâèè ÁÀÏ íåçà-
âèñèìî îò åãî êîíöåíòðàöèè ñîäåðæàíèå ïàëüìèòèíîâîé
êèñëîòû (C16 : 0) â ôîñôîëèïèäàõ óâåëè÷èëîñü â ñðåäíåì â
1.4 ðàçà (P < 0.05), à â ãëèêîëèïèäàõ, íàîáîðîò, çàôèêñè-
ðîâàíà òåíäåíöèÿ ê åå óìåíüøåíèþ (òàáë. 1). Ïðè ýòîì
èìåííî äîëÿ ïàëüìèòèíîâîé êèñëîòû îïðåäåëÿëà êàê ïî-
âûøåíèå îáùåãî óðîâíÿ íàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò â
ôîñôîëèïèäàõ, òàê è åãî ñíèæåíèå â ãëèêîëèïèäàõ ïîä
âëèÿíèåì ÁÀÏ (ðèñ. 1). Ñîäåðæàíèå îëåèíîâîé êèñëîòû â
îáåèõ ôðàêöèÿõ óìåíüøàëîñü ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðà-
öèè ÁÀÏ â ïèòàòåëüíîé ñðåäå (òàáë. 1). Îòëè÷èòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ ãëèêîëèïèäîâ ïðè äîáàâëåíèè ÁÀÏ ÿâè-
ëîñü ïîâûøåíèå äîëè ëèíîëåíîâîé êèñëîòû (C18 : 3) (äî
28.8 % îò ñóììû æèðíûõ êèñëîò), íî ïðè äîáàâëåíèè

ÁÀÏ â êîíöåíòðàöèè 2 ìã/ë îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ñíèæå-
íèÿ åå óðîâíÿ, õîòÿ ïî-ïðåæíåìó îí ïðåâûøàë êîíòðîëü.

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ òàêæå ñëåäóåò, ÷òî âíåñåíèå
ÁÀÏ â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó îùóòèìî âëèÿëî íà ñîîòíîøå-
íèå ãðóïï æèðíûõ êèñëîò. Òàê, åñëè â êîíòðîëå âî ôðàê-
öèè ôîñôîëèïèäîâ ñîäåðæàíèå íåíàñûùåííûõ æèðíûõ
êèñëîò ïðåîáëàäàëî íàä ñóììîé íàñûùåííûõ â 1.7 ðàçà
(ðèñ. 1, à), òî ÁÀÏ âûçûâàë óâåëè÷åíèå äîëè íàñûùåí-
íûõ æèðíûõ êèñëîò, ÷òî âåëî ê ñíèæåíèþ âåëè÷èíû êî-
ýôôèöèåíòà íåíàñûùåííîñòè ëèïèäîâ (òàáë. 2). Áîëåå
òîãî, ïðè ñàìîé íèçêîé èç èçó÷åííûõ êîíöåíòðàöèé
(0.25 ìã/ë) ïðîèñõîäèëî ïî÷òè ïîëíîå âûðàâíèâàíèå
ñóìì íàíàñûùåííûõ è íàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò
(ðèñ. 1, à), à ïîêàçàòåëü U/S ñòàíîâèëñÿ áëèçêèì ê åäèíè-
öå (òàáë. 2). Âíåñåíèå âîçðàñòàþùèõ êîíöåíòðàöèé ÁÀÏ
ñïîñîáñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ ñóììû íåíàñûùåííûõ æèð-
íûõ êèñëîò, êîòîðûå õîòÿ è ïðåîáëàäàëè íàä íàñûùåííû-
ìè âî ôðàêöèè ôîñôîëèïèäîâ, îäíàêî èõ âåëè÷èíà îêàçà-
ëàñü íèæå óðîâíÿ êîíòðîëÿ.

Âî ôðàêöèè ãëèêîëèïèäîâ, íàîáîðîò, â êîíòðîëå ñî-
äåðæàíèå íàñûùåííûõ è íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò
áûëî ïðèìåðíî îäèíàêîâûì (ðèñ. 1, á). ÁÀÏ â êîíöåíòðà-
öèÿõ 0.25 è 0.5 ìã/ë íàðóøàë äàííîå ðàâíîâåñèå, à ïðè èõ
óâåëè÷åíèè äî 1.0 è 2.0 ìã/ë äîëÿ íåíàñûùåííûõ æèðíûõ
êèñëîò ïîâûøàëàñü (P <0.05), ñîõðàíÿÿñü íà äîâîëüíî
âûñîêîì óðîâíå äàæå ïðè íàèáîëüøåé èç èçó÷åííûõ êîí-
öåíòðàöèé. Äëÿ ãëèêîëèïèäîâ ýòî ïðèâåëî ñîîòâåòñòâåí-
íî è ê óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåíòà íåíàñûùåííîñòè ëèïè-
äîâ (òàáë. 2).
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Ò à á ë è ö à 1

Äîëÿ æèðíûõ êèñëîò â ìåìáðàííûõ ëèïèäàõ ïîáåãîâ êàðåëüñêîé áåðåçû in vitro
â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ÁÀÏ

Æèðíûå êèñëîòû
Êîíòðîëü

Êîíöåíòðàöèÿ ÁÀÏ, ìã/ë

0.25 0.5 1.0 2.0

ÔË ÃË ÔË ÃË ÔË ÃË ÔË ÃË ÔË ÃË

Ïàëüìèòèíîâàÿ (16) 32.6 39.0 44.3 36.7 39.5 34.9 44.1 36.3 38.3 36.6

Ñòåàðèíîâàÿ (18) 3.5 10.0 4.0 4.6 3.1 6.7 4.0 3.8 2.9 3.8

Àðàõèíîâàÿ (20) 1.0 1.7 1.0 2.0 0.5 2.2 0.9 1.3 0.5 1.4

Ïàëüìèòîîëåèíîâàÿ (16 : 1D9) 0.7 0.0 1.5 0.0 1.2 0.0 1.4 0.0 0.9 0.0

Îëåèíîâàÿ (18 : 1D9) 29.5 20.6 24.3 18.2 23.8 16.5 20.8 13.6 22.8 16.7

Ëèíîëåâàÿ (18 : 2D9,12) 21.1 11.3 15.0 15.0 19.9 14.2 17.8 16.3 21.7 17.7

Ëèíîëåâàÿ (18 : 3D9,12,15) 11.6 17.5 9.8 23.5 11.9 26.6 11.8 28.8 12.9 23.8

Ëèíîëåíîâàÿ / ëèíîëåâàÿ 0.5 1.5 0.5 1.6 0.6 1.9 0.7 1.8 0.6 1.3

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Óêàçàíà äîëÿ êèñëîòû â % îò îáùåé ñóììû êèñëîò. Öèôðû â ñêîáêàõ ïîêàçûâàþò ÷èñëî óãëåðîäíûõ àòîìîâ, ÷èñëî è ìåñòîïîëî-
æåíèå äâîéíîé ñâÿçè ñîîòâåòñòâåííî. Çäåñü è â òàáë. 2: ÃË — ãëèêîëèïèäû, ÔË — ôîñôîëèïèäû.

Ò à á ë è ö à 2

Êîýôôèöèåíò íåíàñûùåííîñòè (U/S) è èíäåêñ äâîéíîé ñâÿçè (ÈÄÑ) îòäåëüíûõ ôðàêöèé ëèïèäîâ,
ñîäåðæàùèõñÿ â ïîáåãàõ êàðåëüñêîé áåðåçû in vitro â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ÁÀÏ

Ôðàêöèÿ
ëèïèäîâ

Êîíòðîëü
Êîíöåíòðàöèÿ ÁÀÏ, ìã/ë

0.25 0.5 1.0 2.0

U/S ÈÄÑ U/S ÈÄÑ U/S ÈÄÑ U/S ÈÄÑ U/S ÈÄÑ

ÔÑ 1.7 1.1 1.0 0.8 1.3 1.0 1.0 0.9 1.4 1.1

ÃË 1.0 1.0 1.3 1.2 1.3 1.2 1.4 1.3 1.4 1.2



Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âíåñåíèå â ïèòàòåëüíóþ
ñðåäó ÁÀÏ âëèÿëî òàêæå è íà ñîîòíîøåíèå ìîíî-, äè-
è òðèåíîâûõ æèðíûõ êèñëîò. Â êîíòðîëå ôðàêöèÿ ôîñôî-
ëèïèäîâ áûëà ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî ìîíî-
è äèåíîâûìè æèðíûìè êèñëîòàìè, à ãëèêîëèïèäîâ —
ìîíî- è òðèåíîâûìè (ðèñ. 2). Â ïðèñóòñòâèè ÁÀÏ è ñ óâå-
ëè÷åíèåì åãî êîíöåíòðàöèè â ïèòàòåëüíîé ñðåäå âî ôðàê-
öèè ôîñôîëèïèäîâ íàáëþäàëîñü ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå
äîëè ìîíîåíîâûõ æèðíûõ êèñëîò è íåáîëüøîå, íî äîñòî-
âåðíîå óâåëè÷åíèå äîëè äè- è òðèåíîâûõ æèðíûõ êèñ-
ëîò (ðèñ. 2, à). Âî ôðàêöèè ãëèêîëèïèäîâ ïðè äîáàâëå-
íèè ÁÀÏ îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå òðèåíîâûõ â 1.4 ðàçà
è óìåíüøåíèå ìîíîåíîâûõ æèðíûõ êèñëîò â ñðåäíåì
â 1.8 ðàçà (P < 0.05) (ðèñ. 2, á). Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè
ÁÀÏ äî 2.0 ìã/ë, îäíàêî, âûçûâàëî ñíèæåíèå òðèåíî-
âûõ íà ôîíå îäíîâðåìåííîãî ïîâûøåíèÿ ìîíîåíîâûõ
æèðíûõ êèñëîò. Êðîìå òîãî, âî ôðàêöèè ãëèêîëèïèäîâ
ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ÁÀÏ óâåëè÷èëîñü ñîîòíîøåíèå
ëèíîëåíîâîé êèñëîòû ê ëèíîëåâîé (C18 : 3/C18 : 2) ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì (òàáë. 1). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÁÀÏ
â êîíöåíòðàöèè 2.0 ìã/ë çàôèêñèðîâàíî ñíèæåíèå ýòîãî
ñîîòíîøåíèÿ âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ äîëè ëèíîëå-
âîé êèñëîòû, õîòÿ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ýòèõ äâóõ êèñ-
ëîò îñòàâàëîñü â 1.4 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-
ëåì.

Îáñóæäåíèå

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà íà÷àëüíîì ýòàïå ôîðìè-
ðîâàíèÿ êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð ïàçóøíûõ ïîáåãîâ èç ìåðè-
ñòåìû è åå ïðîèçâîäíûõ â óñëîâèÿõ in vitro. Èçó÷åíèå
äåéñòâèÿ öèòîêèíèíà íà ìåìáðàííûå ëèïèäû â ïîáåãàõ
êàðåëüñêîé áåðåçû ïîêàçàëî, ÷òî ãîðìîí îêàçûâàåò çíà-
÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà èõ æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ. Íî õà-
ðàêòåð âëèÿíèÿ öèòîêèíèíà ñóùåñòâåííûì îáðàçîì çàâè-
ñèò îò åãî êîíöåíòðàöèè â ïèòàòåëüíîé ñðåäå è îò ôðàê-
öèè ëèïèäîâ (ãëèêî- èëè ôîñôîëèïèäû). Â ÷àñòíîñòè,
ïîä âëèÿíèåì ãîðìîíà â ôîñôîëèïèäàõ ïîáåãîâ ñíèæà-
ëîñü ñîäåðæàíèå íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò, â ãëèêî-
ëèïèäàõ, íàîáîðîò, ïîâûøàëîñü. Âî ôðàêöèè ôîñôîëèïè-
äîâ ýòî ïðîèñõîäèëî â îñíîâíîì çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ìîíî-
åíîâûõ æèðíûõ êèñëîò, òîãäà êàê â ãëèêîëèïèäàõ — çà
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äèåíîâûõ è îñîáåííî òðèåíîâûõ æèð-
íûõ êèñëîò, ïðåäñòàâëåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî ëèíîëå-
íîâîé êèñëîòîé. Ýòè ïðîöåññû ñîïðîâîæäàëèñü èçìåíå-
íèåì âåëè÷èí êîýôôèöèåíòà íåíàñûùåííîñòè è ÈÄÑ â
ñòîðîíó èõ ñíèæåíèÿ â ôîñôîëèïèäàõ (çà èñêëþ÷åíèåì
ÈÄÑ ïðè êîíöåíòðàöèè ÁÀÏ 2 ìã/ë, ãäå îí ñðàâíÿëñÿ ñ
êîíòðîëåì) è ïîâûøåíèÿ — â ãëèêîëèïèäàõ.

Ñóäÿ ïî äàííûì èç ëèòåðàòóðû, âëèÿíèå öèòîêèíèíà
íà æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ëèïèäîâ ðàñòåíèé äî ñèõ ïîð

Âëèÿíèå áåíçèëàìèíîïóðèíà íà æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ìåìáðàííûõ ëèïèäîâ 501

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ÁÀÏ íà ñîäåðæàíèå íàñûùåííûõ (ñâåòëûå ñòîëáöû) è íåíàñûùåííûõ (òåìíûå ñòîëáöû) æèðíûõ êèñëîò â ôîñ-
ôî- (à) è ãëèêîëèïèäàõ (á) ïîáåãîâ êàðåëüñêîé áåðåçû in vitro.

ÆÊ — æèðíûå êèñëîòû.

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ÁÀÏ íà ñîäåðæàíèå ìîíî- (ñâåòëûå ñòîëáöû), äè- (çàøòðèõîâàííûå ñòîëáöû) è òðèåíîâûõ (òåìíûå ñòîëáöû)
æèðíûõ êèñëîò (ÆÊ) â ôîñôî- (à) è ãëèêîëèïèäàõ (á) ïîáåãîâ êàðåëüñêîé áåðåçû in vitro.



èçó÷åíî íåäîñòàòî÷íî, õîòÿ èìåííî ëèïèäû ÿâëÿþòñÿ
êàðêàñîîáðàçóþùèì ýëåìåíòîì êëåòî÷íûõ ìåìáðàí è
óæå â ñèëó ýòîãî îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
æèçíåäåÿòåëüíîñòü êëåòîê, òêàíåé è ðàñòåíèÿ â öåëîì, à â
íàøåì ñëó÷àå — êóëüòóðû ïîáåãîâ in vitro.

Ðàíåå ïîêàçàíî, ÷òî ìîíîåíîâûå æèðíûå êèñëîòû íå
òîëüêî ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè â ñîñòàâå
ôîñôîëèïèäîâ, íî è ñëóæàò ïîñðåäíèêàìè â ïåðåäà÷å
ñèãíàëîâ, â òîì ÷èñëå â ïðîöåññàõ êëåòî÷íîé äèôôåðåí-
öèðîâêè (Dobrzyn, Ntambi, 2005). Ïîýòîìó îáíàðóæåííîå
íàìè ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ìîíîåíîâûõ æèðíûõ êèñ-
ëîò â ôîñôîëèïèäàõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå çàêîíî-
ìåðíûì. Âíåñåíèå âîçðàñòàþùèõ êîíöåíòðàöèé ÁÀÏ íå
ïîâëèÿëî íà ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ìîíî- è äèåíîâûõ
æèðíûõ êèñëîò â ôîñôîëèïèäàõ, íî èçìåíèëî èõ ñîîòíî-
øåíèå â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ äèåíîâûõ æèðíûõ êèñëîò,
÷òî, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, îáóñëîâëåíî âàæíîé ðåãóëÿòîð-
íîé ðîëüþ öèòîêèíèíîâ â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè ïîáåãîâ.
Ïðåîáëàäàíèå îëåèíîâîé êèñëîòû âî ôðàêöèè ãëèêî-
ëèïèäîâ â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå âïîëíå îæèäàåìî, ïî-
ñêîëüêó îíà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ìîíîíåíàñûùåííîé æèð-
íîé êèñëîòîé, ñèíòåçèðóåìîé è ýêñïîðòèðóåìîé ïëàñòè-
äàìè (Ëîñü, 2014). Óìåíüøåíèå åå ñîäåðæàíèÿ ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ãîðìîíà ñâèäåòåëüñòâóåò î ïî-
âûøåíèè àêòèâíîñòè àöèë-ëèïèäíûõ ìåìáðàííûõ äåñà-
òóðàç w6 è w3, îïðåäåëÿþùèõ ïîÿâëåíèå â óãëåâîäîðîä-
íîé öåïè æèðíûõ êèñëîò âòîðîé è òðåòüåé äâîéíûõ ñâÿ-
çåé (Àëàóäèíîâà, Ìèðîíîâ, 2009; Ëîñü, 2014) è ñèíòåç
ñîîòâåòñòâåííî äè- è òðèåíîâûõ (ëèíîëåâîé è ëèíîëåíî-
âîé) æèðíûõ êèñëîò.

Î÷åâèäíî, òàêèå ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè â òèëàêî-
èäíûõ ìåìáðàíàõ õëîðîïëàñòîâ ìîãóò èãðàòü ñóùåñòâåí-
íóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè ñâåòîâûõ ðåàêöèé ôîòîñèíòåçà.
Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ëèíîëåíîâàÿ êèñëîòà, ñíèæàÿ
âÿçêîñòü ëèïèäíîãî áèñëîÿ òèëàêîèäíîé ìåìáðàíû, ñïî-
ñîáñòâóåò âîçðàñòàíèþ ñêîðîñòè êàê ýëåêòðîííî-òðàíñ-
ïîðòíûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ ñ ó÷àñòèåì ïëàñòîõè-
íîíà, òàê è âñåé öåïè ýëåêòðîííîãî òðàíñïîðòà õëîðîïëà-
ñòîâ. Îäíàêî ïðè ñèëüíîì ðàçðûõëåíèè ëèïèäíîãî
áèñëîÿ âîçíèêàåò çíà÷èòåëüíàÿ óòå÷êà ïðîòîíîâ, è õëîðî-
ïëàñòû ìîãóò òåðÿòü ñïîñîáíîñòü ñèíòåçèðîâàòü ÀÒÔ
(Òèõîíîâ, 1999). Íàøè ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî óâåëè÷å-
íèå êîíöåíòðàöèè ÁÀÏ äî 2.0 ìã/ë ìîãëî îêàçàòü âëèÿíèå
íà ñèíòåç ëèíîëåíîâîé êèñëîòû è ñîîòâåòñòâåííî íà èç-
ìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ëèïèäíîãî áèñëîÿ ìåìáðàí. Ïðè ýòîì,
íåñìîòðÿ íà íåáîëüøîå óìåíüøåíèå îáùåé áèîìàññû ïî-
áåãîâ ïðè íàèáîëüøåé èç èçó÷åííûõ êîíöåíòðàöèé ÁÀÏ,
îòìå÷åíî òîðìîæåíèå ðàçâèòèÿ õëîðîçà ëèñòüåâ â êóëü-
òóðå in vitro (Âåò÷èííèêîâà è äð., 2013). Âåðîÿòíî, ýòî
ïðîèñõîäèëî áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè öèòîêèíèíà ñòèìó-
ëèðîâàòü ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ íîâûõ òèëàêîèäîâ ãðàí è
ñòðîìû õëîðîïëàñòîâ (Hendrickson et al., 2006; Ðîíüæèíà
è äð., 2009). Íå èñêëþ÷åíî òàêæå, ÷òî ïîä âëèÿíèåì ãîð-
ìîíà óñèëèâàëèñü àòòðàãèðóþùàÿ àêòèâíîñòü ñôîðìèðî-
âàííûõ ëèñòüåâ (Ïàðàìîíîâà è äð., 2002) è îáùàÿ ñïîñîá-
íîñòü êëåòîê ê ñèíòåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, óñòîé÷èâîå ïðåîáëàäàíèå ìîíîåíî-
âûõ è äèåíîâûõ æèðíûõ êèñëîò â ôîñôîëèïèäàõ ñòàáè-
ëèçèðóåò òåêó÷åñòü ìåìáðàí íà ôèçèîëîãè÷åñêè íåîá-
õîäèìîì óðîâíå è, êàê ìû ïîëàãàåì, ñïîñîáñòâóåò àêòè-
âèçàöèè ìîðôîãåíåçà ïðè êëîíèðîâàíèè ïîáåãîâ.
Èçìåíåíèÿ, âûÿâëåííûå â ñîñòàâå ãëèêîëèïèäîâ, èãðàþ-
ùèõ âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà, ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê îäèí èç ìåõàíèçìîâ ñòèìóëèðóþùåãî
âëèÿíèÿ öèòîêèíèíà (äî îïðåäåëåííîé åãî êîíöåíòðà-

öèè) íà ñòðóêòóðó è ôóíêöèþ õëîðîïëàñòîâ, êîòîðûå
âñëåäñòâèå ôîòîìèêñîòðîôíîñòè êóëüòóðû ïîáåãîâ âû-
ñòóïàþò îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì íå òîëüêî
èõ ôîòîñèíòåòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, íî è ïðîëèôåðàöèþ
êëåòîê, è íàïðàâëåííîñòü ìîðôîãåíåçà in vitro.
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THE EFFECT OF BENZYLAMINOPURINE ON THE FATTY ACID COMPOSITION

OF MEMBRANE LIPIDS IN CURLY BIRCH SHOOTS IN VITRO

L. V. Vetchinnikova,1, * A. F. Titov,2 T. Yu. Kuznetsova1
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The effect of cytokinin (synthetic 6-benzylaminopurine or BAP) on the fatty acid composition of membra-
ne lipids was studied in curly (Karelian) birch Betula pendular var. carelica (Mercklin) Hämet-Ahti shoots
in vitro. The addition of BAP (0.25, 0.5, 1.0, or 2 mg/l concentrations) to the culture medium was found to
increase the amount of saturated fatty acids in phospholipids whereas unsaturated fatty acids prevailed in the
control. In glycolipids, on the contrary, BAP intensified the synthesis of unsaturated fattacids (mainly, linolenic
acid), but the degree of this effect depended on the concentration of the hormone. In the variant with the highest
concentration of BAP (2.0 mg/l), for instance, the proportion of linolenic acid decreased. It was hypothesized
that the observed modifications in the glycolipid composition are one of the indices of the stimulating effect of
cytokinin (up to a certain concentration threshold) on the structure and function of chloroplasts which, due
to the photosemixotropy of shoots culture, is an important factor that determines not only their photosynthetic
activity but also cell proliferation and direction of in vitro organogenesis.

K e y w o r d s: Betula pendular var. carelica, 6-benzylaminopurine, glycolipids, phospholipids, fatty acids.
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