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Реферат. Важнейшим этапом при разработке многих клеточных технологий 
является оптимизация процесса индукции морфогенеза из каллусных культур. Цель 
данной работы – изучение особенностей влияния происхождения экспланта на 
индукцию каллусо- и морфогенеза у лаванды узколистной in vitro. 
Экспериментальные работы проведены на базе лаборатории биотехнологии ФГБУН 
«Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма» в 2023 г. В 
исследованиях использовали лаванду (Lavandula angustifolia Mill.) сорта Степная. В 
асептическую культуру вводили экспланты (сегменты листьев) разного 
происхождения: из растений разного возраста, из разных ярусов побегов двух типов 
и из разных участков листовой пластинки. Листовые экспланты культивировали на 
питательных средах разного гормонального состава, на которых формировался 
каллус неморфогенного или морфогенного (с почками и зачатками листьев) типа. 
Установлено, что листья двух- и 12-летних растений (при использовании побегов 
первого года вегетации) не отличались по частоте индукции первичного 
неморфогенного или морфогенного каллуса. При культивировании сегментов листьев 
разных ярусов у молодых побегов первого года вегетации выявлено повышение 
частоты морфогенеза в культуре in vitro с увеличением яруса побега. Минимальная 
частота образования морфогенного каллуса (9,7 %) отмечена у листьев из нижних 
2–5 ярусов (от основания побега). У листьев 6–9 и 10–14 ярусов количество 
эксплантов с морфогенным каллусом увеличилось до 2,8 и 5,9 раза соответственно. 
При использовании частично одревесневших побегов второго года вегетации 
частота морфогенных каллусов была ниже (до 1,3–3,2 раза) по сравнению с 
молодыми побегами первого года вегетации. При культивировании разных сегментов 
листовой пластинки максимальная частота морфогенного каллуса отмечена у 
эксплантов из основания и средней части листовой пластинки (9,5–26,1 %, в 
зависимости от питательной среды). В каллусе из эксплантов верхушки листа 
морфогенез наблюдали крайне редко. Полученные данные позволяют 
оптимизировать методику регенерации в каллусной культуре L. angustifolia.   
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Введение 
Основой большинства клеточных биотехнологий в растениеводстве является 

культивирование in vitro каллусных тканей. При этом в технологиях получения 
вторичных метаболитов достаточно часто используют недифференцированные 
каллусные или суспензионные культуры. Однако при создании новых генотипов 
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растений с хозяйственно ценными признаками (с применением сомаклональной 
изменчивости, клеточной селекции и др.) или клональном микроразмножении in vitro 
необходимым и часто наиболее сложным этапом является индукция морфогенеза и 
последующая регенерация растений [1–3]. Процесс непрямого морфогенеза при 
культивировании каллусных тканей может реализовываться путем соматического 
эмбриогенеза in vitro (формирование биполярных зародышей в культуре клеток и 
тканей путем, напоминающим зиготический эмбриогенез) или органогенеза de novo 
различных типов (геммогенеза, ризогенеза, гемморизогенеза) [4–6]. От 
эффективности индукции органогенеза или соматического эмбриогенеза в каллусных 
культурах зависит не только возможность реализации биотехнологии, но и ее 
экономическая целесообразность.  

Для многих видов растений экспериментально показано, что частота регенерации 
в каллусной культуре зависит от ряда эндогенных (в частности, генотипа донорного 
растения, типа и расположения экспланта на растении) и экзогенных (состава 
питательной среды, температуры и режима освещения при культивировании in vitro, 
длительности пассирования каллуса) факторов [7–9]. Большинство исследователей при 
оптимизации методик получения растений-регенерантов уделяют внимание, прежде 
всего, эмпирическому подбору состава индукционных питательных сред. Вместе с тем, 
во многих работах показана важная роль в индукции прямого или непрямого 
морфогенеза физиологического состояния экспланта, которое определяется типом 
экспланта и его расположением на растении, условиями выращивания, возрастом 
донорного растения и некоторыми другими особенностями [10–12]. Имеются сведения 
о том, что данные факторы могут влиять не только на частоту и тип морфогенеза, но и 
на длительность сохранения регенерационной способности каллуса [1, 13]. 

На важную роль возраста исходного донорного растения указывали многие 
авторы. В работе Basto et al. у Cedrela montana наибольший органогенный потенциал 
наблюдался при выделении почек из ювенильных молодых деревьев (7–18 мес.) по 
сравнению с деревьями возрастом 10–20 лет [14]. У Brassica napus прямой 
органогенез отмечали только из семядолей 3-5-дневных проростков, тогда как из 
эксплантов 7-дневных проростков побеги не формировались [9]. Для Foeniculum 
vulgare показано, что в каллусе, полученном из гипокотилей 7-дневных проростков 
частота соматического эмбриогенеза была в два раза выше, чем в каллусах из более 
зрелых 14 и 21-дневных проростков [15]. При изучении молекулярных механизмов 
реализации морфогенетического потенциала листьев разного возраста в культуре in 
vitro у табака (при прямой индукции морфогенеза) и арабидопсиса (при непрямом 
морфогенезе через стадию каллусообразования) выявлено, что регенерационная 
способность эксплантов обратно пропорциональна возрасту растения [16].  

В ряде исследований установлено существенное влияние на 
морфогенетические процессы in vitro места расположения экспланта на растении или 
даже на поверхности питательной среды. Так, у Saccharum officinarum максимальная 
частота каллусогенеза и органогенеза достигнута при культивировании первых двух 
базальных сегментов стебля, а из третьего–пятого сегментов регенерации не 
обнаружено [9]. Митрофанова И. В. установила, что у каладиума соматический 
эмбриогенез наблюдался преимущественно у основания листовой пластинки и 
области по обе стороны от центральной жилки, а у фикуса индукция соматических 
зародышей происходила по краю листовой пластинки, тогда как в зоне вдоль жилки 
и у черешка листа формировались почки и побеги [7]. У Zamioculcas zamiifolia 
экспланты с черешком или средней жилкой из базальной части листа показали самый 
высокий морфогенный ответ по сравнению с эксплантами без черешка или средней 
жилки или с эксплантами из апикальной части листа [17].  

Лаванда узколистная (Lavandula angustifolia Mill.) – одно из наиболее ценных 
и широко распространенных во многих странах мира эфиромасличных растений, 
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широко используемое в парфюмерно-косметическом производстве, медицине, 
ландшафтном озеленении и других сферах деятельности [18]. Исследования в 
области клеточной инженерии лаванды посвящены главным образом различным 
аспектам клонального микроразмножения [19–22]. Вместе с тем не менее значимыми 
в теоретическом и прикладном плане направлениями являются биотехнологии 
создания новых генотипов на основе сомаклональной изменчивости или клеточной 
селекции, для которых необходимы высокоэффективные методики индукции 
морфогенеза in vitro. Однако публикации, посвященные получению растений-
регенерантов в каллусной культуре лаванды, очень немногочисленны и большей 
частью направлены на оптимизацию состава питательных сред для индукции 
органогенеза или соматического эмбриогенеза [9, 23, 24]. Многие вопросы, 
касающиеся роли экзогенных и эндогенных факторов в процессах прямого и 
непрямого морфогенеза видов рода Lavandula, остаются почти не изученными. 
Поэтому целью данного исследования было изучение особенностей влияния 
происхождения экспланта на индукцию каллусо- и морфогенеза у лаванды 
узколистной in vitro. 

Материалы и методы исследований 
В исследованиях использовали лаванду узколистную (L. angustifolia) сорта 

Степная. В качестве эксплантов для индукции каллусогенеза выделяли сегменты 
листьев растений разного возраста (два года или 12 лет), выращенных в условиях 
закрытого грунта. В отдельных опытах использовали листовые экспланты, 
выделенные из разных ярусов побегов двух типов – молодых неодревесневших 
побегов первого года вегетации (длиной 18–22 см, с 12–15 ярусами) (рисунок 1А) и 
частично одревесневших побегов второго года вегетации с укороченными 
междоузлиями (длиной 30–35 см, с 35–40 ярусами) (рисунок 1Б), а также из разных 
участков листовой пластинки (рисунок 1В).  

Экспериментальные работы проведены на базе лаборатории биотехнологии 
ФГБУН «Научно исследовательский институт сельского хозяйства Крыма» в 2023 г. 
При этом применяли общепринятые методы культуры органов и тканей растений [25], 
а также методы, разработанные нами ранее для культивирования тканей и органов 
лаванды in vitro [9]. 

 

   
А Б В 

Рисунок 1 – Исходный растительный материал, используемый для введения 

эксплантов лаванды в культуру in vitro 
 

Примечание. А – молодые неодревесневшие побеги первого года вегетации; Б – частично 

одревесневшие побеги второго года вегетации с укороченными междоузлиями; В – сегменты 

листовой пластинки, используемые для введения в культуру (О – основание листа; СЧ – средняя часть 

листа; ВЛ – верхушка листа). 

 

При введении в изолированную культуру экспланты стерилизовали вначале в 

70 % этаноле (40 сек), затем 12 мин в 50,0 % растворе препарата «Брадофен» 10Н 

(ФЛОРИН АО, Венгрия). После этого растительный материал трижды промывали 
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автоклавированной дистиллированной водой. Асептические работы проводили в 

ламинарном боксе БАВнп-01-«Ламинар-С»-1,2 (Россия).  

Сегменты листьев (5–7 мм) культивировали на различных модификациях 

питательной среды Мурасиге и Скуга (МС) с добавлением α-нафтилуксусной 

кислоты (НУК), 6-бензиламинопурина (БАП), кинетина (Кин), тидиазурона (ТДЗ) 

(Sigma-Aldrich, США). Культивирование проводили в пробирках с 10 мл 

агаризованной питательной среды при 26 ± 2 °С, относительной влажности воздуха 

70 %, освещенности 2000–3000 лк при 16-часовом фотопериоде. 

В процессе культивирования проводили визуальный анализ развития 

эксплантов и каллусов. После четырех–шести недель культивирования определяли 

частоту каллусообразования – подсчитывали количество эксплантов с каллусом (в % 

от общего их числа). Частоту формирования морфогенного каллуса рассчитывали как 

количество эксплантов с каллусами с визуально видимыми почками или листьями в 

% от общего числа анализируемых эксплантов или в % от количества 

формирующихся каллусов. В некоторых опытах определяли интенсивность 

формирования первичного каллуса по трехбалльной системе, при этом за 1 балл 

принимали каллус массой 30–300 мг, 2 балла – 300–600 мг, 3 балла – 600–900 мг.  

Статистическую обработку данных осуществляли согласно общепринятым 

методам математической статистики при помощи стандартного пакета документов 

Microsoft Office Excel (2010) [26]. Достоверность отличий оценивали по критерию 

Стьюдента при р≤0,05. В таблицах представлены средние значения и их стандартные 

ошибки, а на графике – средние значения и доверительные интервалы. 

Результаты и их обсуждение 

Важной проблемой при создании многих клеточных технологий является 

повышение частоты индукции морфогенеза, что может быть достигнуто благодаря 

вариации разных факторов культивирования и происхождения экспланта. Для 

уточнения роли возраста исходного донорного растения листовые экспланты 

выделяли из молодых побегов первого года вегетации двух- и 12-летних растений 

закрытого грунта (см. рисунок 1А, Б). Для культивирования использовали 

питательные среды МС разного гормонального состава, рекомендованные ранее как 

для индукции каллусогенеза (МС160), так и морфогенеза (МС427, МС428, МС554) у 

лаванды [9, 27]. Почти во всех вариантах опыта (за исключением среды МС428) 

наблюдали каллусогенез с частотой от 26,9 до 92,5 % (таблица 1). При этом 

интенсивность прироста первичного каллуса через четыре‒шесть недель 

культивирования на среде МС160 была максимальной – до 2,3 балла (рисунок 2Б), 

тогда как на средах для морфогенеза формировался небольшой каллус (прирост 

составил всего 1,1–1,3 балла), а в некоторых случаях наблюдали лишь начальные 

этапы индукции каллусной ткани (рисунок 2А). Следует отметить, что по частоте и 

интенсивности формирования первичного каллуса достоверных различий между 

растениями разного возраста не отмечено.   

Наибольший интерес в нашем исследовании представляет индукция процесса 

морфогенеза в каллусной ткани. Индукции прямого морфогенеза (непосредственно 

из тканей экспланта) в данном эксперименте не выявлено. Как видно из полученных 

данных, при культивировании сегментов листа в первичном каллусе только на средах 

МС427 и МС554 отмечен непрямой морфогенез и формирование морфогенного 

каллуса с частотой 21,3–42,2 % от числа эксплантов (таблица 1). Следует отметить, 

что большая часть первичных каллусов была морфогенной (до 81,9 %). В первичном 

морфогенном каллусе при визуальном анализе через месяц культивирования 

наблюдали формирование почек и зачатков листьев (рисунок 2В). При дальнейшем 

субкультивировании такого каллуса в нем развивались микропобеги.  
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Таблица 1 ‒ Влияние возраста донорного растения лаванды сорта Степная на 

индукцию каллусо- и морфогенеза при введении в культуру in vitro эксплантов 

листа 

Возраст 

донорного 

растения 

№ 

пита-

тельной 

среды  

Гормональные 

добавки в 

среде МС, 

мг/л 

Частота 

каллусогенеза, 

% 

Интенси-

вность 

формиро-

вания 

каллуса, 

балл 

Частота эксплантов с 

морфогенным каллусом 

% от числа 

эксплантов 

% от 

эксплантов 

с каллусом 

Два года 

МС160 
НУК-1,0  

БАП-0,5         
92,5 ± 8,4 2,2 0,0 0,0 

МС428 Кин-1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

МС427 
БАП-1,0 

39,5 ± 3,8 1,3 28,7 ± 2,6 71,5 ± 6,7 

МС554 ТДЗ-1,0 56,7 ± 5,1 1,2 38,2 ± 3,1 69,5 ± 7,0 

12 лет 

МС160 
НУК-1,0  

БАП-0,5         91,5 ± 8,9 2,3 0,0 0,0 

МС428 Кин-1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

МС427 БАП-1,0 26,9 ± 3,0 1,2 21,3 ± 2,5 81,9 ± 8,0 

МС554 ТДЗ-1,0 55,3 ± 4,9 1,1 42,2 ± 4,0 77,5 ± 7,9 

 

 

   

А Б В 
 

Рисунок 2 – Индукция каллусогенеза у лаванды сорта Степная при введении в 

культуру in vitro листовых эксплантов (четыре недели культивирования) 
 

Примечания: А – неморфогенный каллус на среде МС427; Б – неморфогенный каллус на среде МС160; 

В – морфогенный каллус на среде МС554. Черными стрелками обозначен исходный листовой 

эксплант, красными – почки и листья в морфогенном каллусе. 

 

Сравнительный анализ развития эксплантов листьев из растений разного 

возраста не показал различий частоты формирования морфогенного каллуса на всех 

испытанных вариантах питательной среды МС. На средах МС160 и МС428 у двух- и 

12-летних растений из эксплантов морфогенный каллус не развивался, а на средах 

МС427 и МС554 его частота достоверно не отличалась. Полученные в нашем 

исследовании данные отличаются от представленных для ряда видов (чаще 

древесных растений) фактов, свидетельствующих о преимуществе использования  

более молодых растений для индукции каллусо- или морфогенеза in vitro [13, 14]. 

Данное расхождение, по-видимому, связано с особенностями развития растений 

лаванды, представляющих собой многолетний полукустарник, у которого ежегодно 

из почек у основания куста (особенно после обрезки для омоложения) формируются 

молодые однолетние побеги [18]. Возможно, и отличий между растениями двух- и 12-

ти лет мы не выявили, так как для введения в асептическую культуру выделяли листья 

именно из таких, почти не различающихся по физиологическому статусу молодых 
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отрастающих побегов. Это свидетельствует о возможности использования для 

биотехнологических исследований растений лаванды разного возраста (при условии 

отбора одинаковых молодых однолетних побегов), что очень удобно в практическом 

плане при необходимости получения большого числа эксплантов.  

Следует отметить также, что в исследованиях мы использовали для 

культивирования эксплантов лаванды питательные среды разного гормонального 

состава и на всех испытанных средах были получены одинаковые результаты, 

свидетельствующие об отсутствии различий у растений разного возраста. Вместе с 

тем для Hippophae rhamnoides получены данные о влиянии состава среды на 

морфогенетические потенции разновозрастных листовых эксплантов. В частности, на 

среде с ТДЗ частота регенерации был выше у ювенильных листьев, а на среде с 

введением ТДЗ и БАП, наоборот, выше у листьев большего возраста [28].  

Важным фактором является не только тип или возраст экспланта, но и место 

его локализации на растении. В следующем эксперименте были использованы 

сегменты листьев, расположенные на разных ярусах побегов двух типов (см. рисунок 

1, таблицу 2). При этом их культивировали на средах МС разного гормонального 

состава. Основное внимание в данном опыте было уделено анализу индукции 

морфогенного каллуса. При сравнении листьев из разных ярусов побега у молодых 

неодревесневших побегов первого года вегетации выявлено, что на частоту 

образования неморфогенного каллуса расположение листа почти не влияло. Однако 

анализ индукции морфогенного каллуса свидетельствует о повышении 

морфогенетического потенциала по мере увеличения яруса побега. Наименьшая 

частота образования морфогенного каллуса (9,7 %) отмечена у листьев, выделенных 

из нижних двух–пяти ярусов (от основания побега), тогда как максимальная частота 

индукции морфогенного каллуса выявлена при использовании листьев верхних 10–

14 ярусов побега. Так, на наиболее эффективных средах МС594 и МС554 частота 

эксплантов с морфогенным каллусом из 10–14 ярусов (соответственно, 57,5 и 32,3 %) 

была достоверно выше, чем из шестого–девятого ярусов (соответственно 27,7 и 

5,7 %). Следует отметить, что из листьев нижнего яруса морфогенный каллус 

формировался только на одной питательной среде МС594, тогда как из следующих 

6–14-го ярусов на всех испытанных морфогенных средах (МС427, МС554, МС594) 

отмечено формирование с разной частотой первичных каллусов с почками или 

листьями.  

При использовании частично одревесневших побегов второго года вегетации 

показана возможность получения из листовых эксплантов морфогенных каллусов, 

однако частота их образования не превышала 22,5 % и на большинстве испытанных 

сред была ниже по сравнению с молодыми побегами первого года вегетации (см. 

таблицу 2). Сравнительный анализ культивирования листьев из разных ярусов побега 

также показал тенденцию повышения частоты формирования морфогенного каллуса 

из листьев от нижних (10–20) ярусов побега к верхушке побега (35–40 ярус).  

Полученные результаты свидетельствуют о большей эффективности 

использования для индукции морфогенного каллуса у лаванды молодых 

неодревесневших побегов первого года вегетации, а также листьев, выделенных из 

верхних или средних ярусов побега. Вместе с тем, при необходимости получения  

большего числа эксплантов, для индукции морфогенных каллусов можно 

культивировать листья и из частично одревесневших побегов второго года вегетации, 

однако использовать только верхние 35–40 ярусы побега. Выявленные у лаванды 

особенности, по-видимому, обусловлены большим морфогенетическом потенциалом 

у онтогенетически более молодых листьев из однолетних побегов и верхних ярусов, 

что может быть связано с разным уровнем эндогенных фитогормонов в их тканях.  
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Таблица 2 – Влияние типа побега и расположения листа на побеге на индукцию 

каллусо- и морфогенеза у лаванды сорта Степная при введении в культуру 

in vitro 

Тип побега 
Ярус 

побега 

№ 

пита-

тельной 

среды 

Гормональные 

добавки в среде 

МС, мг/л 

Частота образования каллуса, % 

от числа эксплантов 

неморфогенных морфогенных 

Молодые 

неодревесневшие 

побеги первого 

года вегетации  

 

 2–5 

160 НУК1,0+ БАП 0,5 100,0 ± 0,0 0,0 

427 БАП 1,0 28,9 ± 2,2 0,0 

554 ТДЗ 1,0 37,5 ± 3,1 0,0 

594 ТДЗ 0,5+БАП 0,5 76,2 ± 6,9 9,7 ± 1,0 

 6–9 

160 НУК1,0 + БАП 0,5 100,0 ± 0,0 0,0 

427 БАП 1,0 38,5 ± 4,0 7,9 ± 0,7 

554 ТДЗ 1,0 28,9 ± 3,0 5,7 ± 0,5 

594 ТДЗ 0,5+БАП 0,5 32,5 ± 3,1 27,7 ± 3,0 

10–14 

160 НУК1,0+ БАП 0,5 100,0 ± 0,0 0 ± 0,0 

427 БАП 1,0 44,7 ± 3,8 9,4 ± 1,0 

554 ТДЗ 1,0 27,1 ± 2,2 32,3 ± 2,6 

594 ТДЗ 0,5+БАП 0,5 32,5 ± 2,9 57,5 ± 5,7 

Частично 

одревесневшие 

побеги второго  

 года вегетации 

 

10–20 

160 НУК1,0+ БАП 0,5 97,3 ± 8,9 0 ± 0,0 

427 БАП 1,0 67,5 ± 6,0 0 ± 0,0 

554 ТДЗ 1,0  0,0  0,0 

594 ТДЗ 0,5+БАП 0,5 45,0 ± 3,8 8,9 ± 1,0 

20–30  

160 НУК1,0+ БАП 0,5 100,0 ± 0,0 0,0 

427 БАП 1,0 50,0 ± 4,8 7,5 ± 0,8 

554 ТДЗ 1,0 12,3 ± 1,0 8,7 ± 0,4 

594 ТДЗ 0,5+БАП 0,5 59,2 ± 5,7 15,5 ± 1,1 

35–40 

160 НУК1,0+ БАП 0,5 100,0 ± 0,0 0,0 

427 БАП 1,0 56,3 ± 6,0 9,3 ± 1,0 

554 ТДЗ 1,0 21,3 ± 2,0 22,5 ± 1,8 

594 ТДЗ 0,5+БАП 0,5 57,9 ± 5,5 17,9 ± 2,0 

 

Достаточно важным методическим вопросом является анализ влияния места 

локализации сегмента листовой пластинки на процессы каллусо- и морфогенеза in 

vitro, так как от этого может зависеть не только повторяемость опытов, но и 

эффективность полученных результатов. В данном эксперименте в качестве 

эксплантов использовали сегменты одинакового размера, выделенные из разных 

частей листовой пластинки лаванды – базальной части у основания листа, средней 

части и верхушки листа (см. рисунок 1В). Эти экспланты культивировали на 

питательной среде МС с разными регуляторами роста. Данные о частоте 

формирующегося первичного каллуса неморфогенного и морфогенного типов 

представлены на рисунке 3. Установлено, что индукция неморфогенного каллуса 

почти не зависела от локализации экспланта, особенно на каллусогенной среде 

МС160. А при культивировании на других средах хотя и были незначительные 

различия, однако каллус этого типа чаще был небольшим (до 30–50 мг) и 

недостаточно пригодным для дальнейшего пассирования.  

Что касается индукции морфогенного каллуса, то в этом случае четко видны 

различия при культивировании разных участков листовой пластинки. Из сегментов 

верхней части листа морфогенный каллус сформировался только на одной из 

испытанных сред МС554 с очень низкой частотой ‒ 4,3 %. В то же время при 

помещении на питательные среды МС427, МС554, МС594 сегментов из основания 

или средней части листа у 9,5–26,1 % эксплантов (в зависимости от питательной 

среды) развивался морфогенный каллус. При этом на среде МС594 частота 

морфогенеза была достоверно выше у эксплантов из основания листовой пластинки 
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по сравнению со средней частью, а на остальных средах наблюдали тенденцию 

повышения этого параметра. Выявленные различия морфогенетического потенциала 

различных участков листа могут быть обусловлены как разной морфологией, 

анатомией или митотической активностью составляющих их тканей, так и разным 

градиентом эндогенных фитогормонов, однако эти предположения требуют более 

детального дальнейшего исследования. 
 

 
 

Рисунок 3 – Влияние расположения экспланта на листовой пластинке на индукцию  

неморфогенного и морфогенного каллуса у лаванды сорта Степная при введении в 

культуру in vitro 

 

Примечание. Состав питательных сред – см. таблицы 1,2. 

 

Литературные данные о влиянии расположения эксплантов на растении на 

процессы морфогенеза in vitro достаточно разнообразны. Так, при исследовании 

микроразмножения бегонии, так же, как и в нашей работе, было установлено, что 

морфогенетический потенциал базальной части листовой пластинки выше, чем у 

средней части или верхушки листа [29]. При исследовании прямого морфогенеза из 

листьев зизифуса in vitro отмечена повышенная частота регенерации у эксплантов из 

средней части стебля, а также показано, что частота побегообразования из базальной 

части листа составила 69,37 %, а из апикальной части – всего 9,63 % [10]. В работе 

Chai et al. у Zoysia matrella выявлено, что частота каллусообразования от первого до 

шестого узла побега варьировала от 22,5 до 92,1 %, а частота индукции соматического 

эмбриогенеза – от 13,3 до 25,7% [30]. Вместе с тем у Saccharum officinarum 

наибольшее число регенерировавших растений было получено из первых двух 

базальных сегментов стебля [31]. При изучении регенерации из разных фрагментов 

побегов картофеля in vitro показано, что экспланты из средней части побега растения 

раньше восстанавливали утраченный побег, а из апикальной части – активнее 

формировали корни [12]. Представленные публикации и ряд других работ в 

значительной степени соответствуют выявленным нами закономерностям 

морфогенеза in vitro у лаванды, хотя имеются и отличия, по-видимому, 

обусловленные видовыми особенностями или методическими подходами. Тем не 

менее, полученные экспериментальные данные свидетельствуют о сложной 

зависимости между физиологическим состоянием экспланта (определяемым 

возрастом и локализацией на растении) и его регенерационным потенциалом. Эти 

взаимодействия, конечно, требуют более углубленных теоретических исследований, 
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однако уже установленные факты позволяют оптимизировать методические приемы 

повышения морфогенетической способности у лаванды. В частности, это касается 

выбора возраста донорного растения, типа и яруса побега, а также сегмента листовой 

пластинки. Сочетание этих факторов с ранее разработанными нами методиками 

индукции каллусо- и морфогенеза способствуют усовершенствованию 

биотехнологий, основанных на регенерации растений из каллусных культур 

L. angustifolia. 

Выводы 

В ходе исследований установлена специфика влияния происхождения 

экспланта на индукцию процессов каллусо- и морфогенеза in vitro у L. angustifolia. 

При культивировании на питательных средах разного гормонального состава 

сегментов листьев, выделенных из растений разного возраста, разных ярусов побегов 

двух типов, а также из различных участков листовой пластинки, формировался 

неморфогенный или морфогенный (с почками и зачатками листьев) каллус. Анализ 

развития эксплантов листьев из 2-х и 12-ти летних растений (при использовании 

одинаковых молодых однолетних побегов) не показал различий частоты 

формирования первичного неморфогенного или морфогенного каллуса. При 

сравнении листьев из разных ярусов у молодых побегов первого года вегетации 

выявлено повышение морфогенетического потенциала в культуре in vitro по мере 

увеличения яруса побега. Наименьшая частота образования морфогенного каллуса 

(9,7 %) отмечена у листьев, выделенных из нижних двух–пяти ярусов (от основания 

побега).  У сегментов листьев, выделенных из 6–9-го и 10–14-го ярусов, количество 

эксплантов с морфогенным каллусом достигало 27,7 и 57,5 % соответственно. При 

использовании частично одревесневших побегов второго года вегетации показана 

возможность получения из листовых эксплантов морфогенных каллусов, однако 

частота их образования не превысила 22,5 % и на большинстве испытанных сред была 

ниже по сравнению с молодыми побегами первого года вегетации. У более зрелых 

побегов также показана тенденция повышения частоты индукции непрямого 

морфогенеза в каллусных культурах из листьев от нижних ярусов к верхушке побега. 

При культивировании разных участков листовой пластинки максимальная частота 

индукции морфогенного каллуса отмечена у эксплантов из основания и средней части 

листовой пластинки (9,5–26,1 %, в зависимости от состава питательной среды), а из 

сегментов верхушки листа морфогенный каллус развивался крайне редко. Таким 

образом, для повышения частоты индукции непрямого морфогенеза в первичном 

каллусе лаванды необходимо использовать экспланты из верхних ярусов молодых 

побегов (первого года вегетации) и выделять сегменты из основания или средней 

части листовой пластинки. Вместе с тем, при необходимости получения большего 

числа эксплантов, можно использовать растения лаванды разного возраста, а также 

более зрелые одревесневшие побеги, хотя в этом случае необходимо учитывать 

снижение частоты морфогенеза. Полученные данные позволяют оптимизировать 

методику регенерации в каллусной культуре L. angustifolia.   

 
Исследование поддержано грантом Российского научного фонда № 23-24-00023. 
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Yegorova N. A., Stavtzeva I. V., Tevfik A. Sh. 

CALLUSO- AND MORPHOGENESIS OF LAVANDULA ANGUSTIFOLIA 

IN VITRO: INFLUENCE OF EXPLANT ORIGIN 

Summary. The most important stage in the development of many cell technologies 

is the optimization of the process of morphogenesis induction from callus cultures. The 

purpose of this work was to study the influence of the explant origin on the callus and 

morphogenesis induction in narrow-leaved lavender in vitro. Experiments were carried out 

in 2023 at the Laboratory of Biotechnology – structural unit of the Research Institute of 

Agriculture of Crimea. Lavender (Lavandula angustifolia Mill.) cv. Stepnaya was used in 

the studies. Explants (leaf segments) of different origin: from plants of different ages, from 

different tiers of shoots (two types of shoots were used), and from different parts of the leaf 

blade were introduced into aseptic culture. Leaf explants were cultivated on nutrient media 

of different hormonal composition, on which callus of either non-morphogenic or 

morphogenic (with buds and leaf rudiments) type was formed. It was established that leaves 
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from two- and 12-year-old plants (when using shoots of the first year of vegetation) did not 

differ in the frequency of induction of primary non-morphogenic or morphogenic callus. 

When cultivating leaf segments of different tiers isolated from young shoots of the first year 

of vegetation, an increase of the morphogenesis frequency in vitro with an increase in the 

shoot tier was revealed. The minimum frequency of morphogenic callus formation (9.7 %) 

was noted in leaves from the lower 2–5 tiers (from the base of the shoot). In leaves of 6–9 

and 10–14 tiers, the number of explants with morphogenic callus increased up to 2.8 and 

5.9 times, respectively. When using partially lignified shoots of the second year of 

vegetation, the frequency of morphogenic calluses was lower (up to 1.3–3.2 times) 

compared with young shoots of the first year of vegetation. When cultivating different 

segments of the leaf blade, the maximum frequency of morphogenic callus was noted in 

explants from the base and middle part of the leaf blade (9.5–26.1 %, depending on the 

medium). In the callus from leaf tip explants, morphogenesis was observed very rarely. The 

obtained data make it possible to optimize the method of regeneration in the L. angustifolia 

callus culture. 

Keywords: Lavandula angustifolia Mill., callusogenesis, morphogenesis, in vitro, 

explant. 
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