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Показана роль селективного света в морфогенезе клеточных культур Nicotiana tabacum L. in vitro дикой и трансгенных линий с 

геном интерлейкина-18 человека. Получены суспензионные культуры клеток этих же линий табака. 

 

Наиболее важный фактор внешней среды – свет – 

регулирует морфогенез растений, определяя продукци-

онную стратегию организмов. Отдельные участки 

спектра контролируют синтез различных метаболитов, 

в том числе и вторичных. Прошло почти полвека с тех 

пор, когда Н.П. Воскресенская показала, что коротко-

волновый свет (синий) направляет метаболизм в сторо-

ну белкового синтеза, а длинноволновый – углеводного 

[1]. В настоящее время появилось много работ, посвя-

щенных влиянию селективного света на образование 

вторичных метаболитов [2], в том числе и в культуре 

клеток in vitro [3–6]. 

В настоящее время активно развивается направление 

генной инженерии, нацеленное на получение трансген-

ных растений с повышенным синтезом вторичных мета-

болитов [7], а также использование растений для получе-

ния ценных терапевтических белков [8, 9] и в качестве 

источников «съедобных» вакцин для возможной иммуни-

зации как человека, так и животных [10]. Для масштабно-

го получения растительной ткани используют клеточные 

культуры – каллусные и суспензионные.  

Однако отсутствуют данные о роли селективного 

света в морфогенезе клеточной культуры трансгенных 

растений, тогда как оптимизация условий освещения 

может значительно снизить стоимость производства 

биомассы клеточных культур растений, представляю-

щих интерес для получения ценных метаболитов. 

Задачей наших исследований было изучение морфоге-

неза клеточной культуры in vitro трансгенного табака с 

геном интерлейкина-18 человека на селективном свету. 

Трансгенные линии табака Il18№7–1, Il18№7–11 и 

Il18№28–3 (Nicotiana tabacum L., исходная линия SR1) 

с геном интелейкина-18 человека получены методом 

агробактериальной трансформации в Институте цито-

логии и генетики СО РАН [11]. Данные трансгенные 

линии гомозиготны и являются потомками третьего 

поколения (семена растений табака второго поколения, 

полученные от самоопыления исходных трансформан-

тов, были любезно предоставлены Е.В. Дейнеко – 

д.б.н., зав. лабораторией гетерозиса растений Институ-

та цитологии и генетики СО РАН г. Новосибирска). 

Экспланты помещали в пробирки на агаризованную 

питательную среду МС с добавлением 2,4-Д. Контроль-

ным вариантом служили листовые экспланты, выращи-

ваемые в условиях абсолютной темноты (t = 27–30 оС, 

влажность – 70%). В качестве источника света использо-

вали люминесцентные лампы фирмы «Philips»: синий – 

TL-D 18W/18 (в видимом диапазоне с максимумом излу-

чения 425–450 нм), зеленый – TL-D 18W/17 (с максиму-

мом излучения 540–550 нм) и красный свет – TL-D 

18W/16 (с максимумом излучения 650–670 нм). Фотопе-

риод составлял 16/8 (день/ночь) часов; интенсивность 

освещения I = 1,9 Вт/м2. Объем клеток вычисляли по 

формуле Ю.Л. Цельникер [12]. 

Наиболее интенсивное образование каллуса наблю-

далось на красном свету, наименьшее – на синем, по 

сравнению с контролем в темноте. При длительном 

культивировании каллуса в темноте и на селективном 

свету отмечены морфогенные процессы (табл. 1). 

Синий свет способствовал зеленению каллуса, при 

этом каллус табака дикой линии SR1 имел более ин-

тенсивную окраску, чем трансгенная линия Il18№7–11. 

Позеленение каллуса на синем свету, вероятно, связано 

с тем, что коротковолновый участок спектра индуциру-

ет биосинтез белка и увеличивает содержание хлоро-

филла [1]. Необходимо отметить, что позеленение кал-

луса наблюдалось только на первом пассаже. 

С нулевого пассажа на синем свету и в темноте на-

чинают формироваться зачатки сосудистых структур. 

На втором пассаже данные структуры имелись уже во 

всех линиях трех вариантов, но наибольшая дифферен-

циация клеток наблюдалась в темновом контроле, а 

наименьшая – на красном свету. Причем у SR1 

новообразований было больше, чем у трансгенной 

линии Il18№7–11 (табл. 2–4). 

Морфометрические исследования клеток каллусной 

культуры табака, выросших в темноте, показали, что 

объем клеток исходной линии (SR1) нулевого и первого 

пассажей достоверно меньше, чем у трансгенных линий 

(Il18№7–1, Il18№7–11 и Il18№28–3) (рис. 1, 2). 

Объем каллусных клеток нулевого пассажа дикой 

(SR1) и трансгенных линий табака на красном свету 

был значительно меньше по сравнению с клеточными 

культурами, адаптированными к синему свету. Клетки 

родительской линии SR1 и трансгенных культур 

Il18№7–1, Il18№7–11 и Il18№28–3 отличались по объ-

ему в зависимости от пассажа и условий освещения. 

Объем клеток SR1 нулевого и первого пассажа увели-

чивался на синем и зеленом свету. Размеры клеток 

трансгенных линий табака нулевого пассажа на зеле-

ном свету не изменялись по сравнению с темновым 

контролем, однако объем клеток первого пассажа двух 

линий трансгенного табака (Il18№7–1 и Il18№7–11) 

значительно увеличивался.  
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Т а б л и ц а  1  

Морфогенные ответы листовых эксплантов табака в процессе каллусообразования на селективном свету 

 

Вариант Линии Структура каллуса 

SR1 Белый, рыхлый, с желтоватыми уплотнениями и различными выростами Темнота 

(контроль) IL18№7–11 Светлые глобулы, выросты, без уплотнений 

SR1 Светлый, рыхлый, местами уплотненный, с глобулами 
Красный свет 

IL18№7–11 Светлый, рыхлый, с белыми уплотнениями, глобулами, крупенчатыми выростами 

SR1 Светлый, рыхлый, крупенчатые светло-зеленые выросты со временем исчезли 
Синий свет 

IL18№7–11 Светлый, местами светло-зеленые и темные пятна со временем исчезли  

 

Т а б л и ц а  2 

Распределение клеток каллусной ткани табака дикой SR1 и трансгенной линии IL18№7–11, нулевой пассаж 

 

Форма клеток, % 

Вариант Линии круглые овально-

яйцевидные 

удлиненные 

Элементы 

дифференциации 

клеток, % 

SR1 12 53 36 100 
Темнота (контроль) 

Il18№7–11 25 48 27 95 

SR1 41 38 21 50 
Красный свет 

Il18№7–11 32 60 8 10 

SR1 23 51 26 90 
Синий свет 

Il18№7–11 20 58 22 80 

 

Т а б л и ц а  3 

Распределение клеток каллусной ткани табака дикой SR1 и трансгенной линии IL18№7–11, второй пассаж 

 

Форма клеток, % 
Вариант Линии круглые овально-яйцевидные удлиненные 

Элементы  

дифференциации 

клеток, % 

SR1 28 58 14 100 
Темнота (контроль) 

Il18№7–11 18 63 19 100 

SR1 26 46 28 60 
Красный свет 

Il18№7–11 32 53 15 20 

SR1 25 47 28 95 
Синий свет 

Il18№7–11 23 44 33 80 

 

Т а б л и ц а  4 

Распределение клеток каллусной ткани табака дикой SR1 и трансгенной линии IL18№7–11, третий пассаж 

 

Форма клеток, % 
Вариант Линии круглые овально-яйцевидные удлиненные 

Элементы 

дифференциации 

клеток, % 

SR1 12 46 42 100 
Темнота (контроль) 

Il18№7–11 22 49 28 100 

SR1 25 45 31 80 
Красный свет 

Il18№7–11 25 36 40 60 

SR1 14 47 39 97 
Синий свет 

Il18№7–11 19 37 44 85 
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Рис. 1. Объем клеток каллусной ткани табака дикой SR1 и трансгенных Il18№7–1,  

Il18№7–11 и Il18№28–3 линий, выращенных в темноте (Т), на зеленом (ЗС)  

и синем свету (СС), нулевой пассаж 
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Рис. 2. Объем клеток каллусной ткани табака дикой SR1 и трансгенных Il18№7–1, Il18№7–11  

и Il18№28–3 линий, выращенных в темноте (Т), на зеленом (ЗС) и синем свету (СС), 1-й пассаж 

 

На синем свету наблюдалось увеличение объема 

клеток более чем в 2 раза у трансгенной линии 

Il18№28–3 и снижение объема клеток у Il18№7–11 на 

нулевом пассаже. 

При дальнейшем культивировании на синем свету 

(1-й пассаж) объем клеток Il18№28–3 увеличивался в 

три раза, клетки Il18№7–1 становились мельче, по 

сравнению с темновым контролем. 

На основе каллусных культур, выращенных в темно-

те, были получены суспензионные культуры родитель-

ской SR1 и трансгенных Il18№7–1, Il18№7–11 линий.  

Определено минимальное время удвоения клеток 

суспензионной культуры.  

Таким образом, показана зависимость морфогенеза 

клеточной культуры in vitro трансгенных линий табака с 

геном интерлейкина-18 человека от селективного света.  
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