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Реферат. Критическим этапом многих клеточных технологий является 

стабильная регенерация растений из каллусов, при этом получение сомаклональных 

вариантов или клеточная селекция часто связаны с использованием длительно 

культивируемых каллусных тканей. Цель работы – исследование влияния типа 

экспланта, сорта и состава питательной среды на индукцию морфогенеза в 

длительно пассируемых каллусных культурах лаванды узколистной in vitro. 

Использовали неморфогенные каллусы трех сортов Lavandula angustifolia Mill., 

полученные из эксплантов листа, стебля и почек, которые в течение 1–5 пассажа 

для стимуляции морфогенеза переносили на среды Мурасиге и Скуга (МС) с 

цитокининами. Индукцию морфогенеза (формирование почек, побегов, листьев) с 

частотой от 2,5 до 93,3 % наблюдали во многих вариантах опыта. Максимальная 

частота морфогенных каллусов у большинства сортов и типов эксплантов 

отмечена на среде МС с 0,5 мг/л тидиазурона и 0,5 мг/л 6-бензиламинопурина, на 

которой она была до 2,0–4,5 раза выше по сравнению с другими средами. Наибольший 

морфогенный потенциал выявлен при использовании почек, у которых частота 

формирования морфогенного каллуса достигала 75,0–93,3 %, тогда как из сегментов 

листа и стебля – всего до 14,7–49,7 %. Впервые продемонстрирована возможность 

индукции морфогенеза в длительно пассируемом неморфогенном каллусе лаванды, 

полученном не только из эксплантов листа, но и стебля и почек. При переносе 

неморфогенных каллусов на регенерационные среды в течение 1–5 пассажей 

наблюдали снижение до 3,0–18,5 раза частоты индукции морфогенеза. Наибольшая 

способность к индукции непрямого морфогенеза отмечена у сорта Степная, у 

которого частота морфогенеза была до 2,1–6,7 раза выше по сравнению с Вдалой и 

Меркурием. Установленные особенности позволяют усовершенствовать методику 

непрямой регенерации у L. angustifolia при использовании длительно культивируемых 

каллусных культур, полученных из разных типов эксплантов. 

Ключевые слова: Lavandula angustifolia Mill., in vitro, каллусная культура, 

пассаж, морфогенез, эксплант, питательная среда.  
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Введение 

Исследования закономерностей функционирования и дифференцировки 

каллусных культур представляют интерес как с теоретической точки зрения при 

изучении многих проблем регуляции морфогенеза in vitro, так и с прикладной, 
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поскольку индукция каллусогенеза является необходимым этапом многих клеточных 

биотехнологий. Это, например, касается вопросов биосинтеза продуктов вторичного 

метаболизма, создания новых генотипов, или, наоборот, сохранения генетической 

стабильности при клональном микроразмножении или поддержании депонируемых 

коллекций [1–3]. И, если получение каллусных тканей у большинства видов растений, 

как правило, не представляет сложности, то индукция морфогенеза, к сожалению, не 

всегда достаточно эффективна. Большинство исследователей полагает, что многие 

проблемы регенерации в изолированных культурах обусловлены высокой степенью 

генетической зависимости процессов морфогенеза (что часто приводит к 

необходимости оптимизации режимов морфогенеза для каждого вида и сорта 

растения), а также действием нескольких, как правило, взаимосвязанных экзогенных и 

эндогенных факторов [4–6]. Обычно при подборе оптимальных питательных сред и 

условий регенерации растений из каллусов исследователи применяют эмпирический 

подход, при котором кропотливо анализируют действие многих лимитирующих 

факторов (типа, размера экспланта и его расположения на растении, гормонального 

состава питательной среды, условий и длительности асептического культивирования и 

др.), подбирая их оптимальные сочетания. На эффективность индукции морфогенеза, а 

зачастую и возможность получения регенерантов, влияют многие факторы. Например, 

для различных видов растений критическим для индукции органогенеза или 

соматического эмбриогенеза является выбор не только оптимального типа экспланта, 

но и стадии его развития [7–9].  
В этой связи необходимо указать, что сам процесс регенерации растений из 

клеточных культур in vitro может реализоваться несколькими способами: путем 

соматического эмбриогенеза (когда индукция зародыша, как правило, происходит из 

единичной соматической клетки каллусной ткани или суспензионной культуры), 

органогенеза (при котором вначале формируется так называемый меристематический 

клеточный комплекс, а из него развиваются зачатки почки, листа, корня) [3, 5, 10], а 

иногда и при сочетании этих двух путей [11]. Судя по накопленным к настоящему 

времени экспериментальным данным, разные типы непрямого морфогенеза могут 

определяться разными факторами, в частности, гормональным составом питательной 

среды или типом экспланта. Эти вопросы более детально рассмотрены в нескольких 

публикациях, например, при изучении каллусных культур Ochna integerrima и 

Rhododendron sichotense Pojark. [12, 13]. Несмотря на многочисленные накопленные к 

настоящему времени экспериментальные данные, касающиеся регенерации растений 

в каллусах (прежде всего, это протоколы индукции растений in vitro), остается весьма 

актуальным поиск триггеров, которые переключают программу 

недифференцированной пролиферации каллусных клеток и запускают процессы 

органогенеза или соматического эмбриогенеза.  

Лаванда, и в частности Lavandula angustifolia Mill., является одной из наиболее 

распространенных и популярных эфиромасличных культур, выращиваемых на юге 

России и во многих странах Европы и Азии. Интерес к этому растению как 

производителей, так и ученых связан с разнообразными направлениями 

использования его эфирного масла и растительного сырья в фармацевтике, 

парфюмерно-косметической промышленности и кулинарии [14]. В ФГБУН «НИИСХ 

Крыма» в течение многих лет проводится активная селекционная работа, в результате 

которой получены несколько сортов [15]. Вместе с тем не снижается актуальность 

задачи создания более высокопродуктивных и устойчивых к стрессовым факторам 

сортов, для решения которой целесообразно привлечение методов клеточной 

инженерии.   
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Работы в области биотехнологии растений рода Lavandula большей частью 

посвящены исследованиям клонального микроразмножения в культуре меристем и 

других эксплантов [16–18] или анализу биосинтеза некоторых классов вторичных 

метаболитов [19–21]. Данные о процессах индукции каллусо- и морфогенеза у видов 

лаванды весьма немногочисленны. Имеются сообщения об индукции непрямого 

морфогенеза в каллусных культурах, полученных из листовых эксплантов лаванды 

узколистной, лаванды широколистной, лаванды настоящей [22–24], лаванды 

папоротниковидной [25], а также у лавандина в каллусе из основания микропобегов 

или сегментов листа и черешка [26]. Ранее в наших исследованиях для сортов 

L. angustifolia было показано, что на индукцию морфогенеза в первичном каллусе 

влияет не только генотип, состав питательной среды и тип экспланта [19], но и 

возраст исходного растения и происхождение листового экспланта (ярус побега и 

расположение экспланта в пределах листовой пластинки) [27]. При этом в 

морфогенных каллусах листового происхождения были выявлены одновременно два 

пути морфогенеза – органогенез и соматический эмбриогенез [28], а также в 

сравнении с неморфогенными каллусами показано повышение содержания транс-

зеатина и абсцизовой кислоты и снижение β-индолил-3-уксусной кислоты [29]. 

Тем не менее, многие вопросы стабильной индукции непрямого морфогенеза у 

лаванды, особенно при продолжительном культивировании, остаются мало 

изученными. Это важно в связи с разрабатываемыми для лаванды методиками 

получения новых генотипов с использованием сомаклональных вариантов, клеточной 

селекции, мутагенеза in vitro [19]. Многие экспериментальные подходы связаны с 

многоэтапными обработками каллусных тканей различными агентами, поэтому часто 

необходимо получить растения-регенеранты из длительно пассируемых каллусов. 

Имеются сведения о влиянии длительности пассирования и экспланта не только на 

частоту, но и на характер сомаклональной изменчивости [3, 30].     

Цель исследований – установить влияние типа экспланта, сорта и состава 

питательной среды на индукцию морфогенеза в длительно пассируемых каллусных 

культурах лаванды узколистной in vitro. 

Материалы и методы исследований 

В исследованиях использовали основные выращиваемые в России сорта 

лаванды узколистной (Lavandula angustifolia Mill.) – Степная, Вдала, Меркурий. 

Сорта получены в НИИСХ Крыма и входят в коллекцию генофонда эфиромасличных, 

пряноароматических и лекарственных растений ФГБУН «НИИСХ Крыма» (УНУ 

№507515; http//www.ckp-rf.ru). Исходные растения выращивали в условиях закрытого 

грунта. Экспериментальные работы проведены на базе лаборатории биотехнологии 

ФГБУН «НИИСХ Крыма» в 2023–2024 гг. При получении и анализе каллусных 

культур применяли общепринятые методы культуры органов и тканей растений in 

vitro [31], а также разработанные нами ранее для лаванды методики [19]. 

При получении асептических культур in vitro растительный материал 

(сегменты побегов 3–5 см) стерилизовали с использованием 70 % этанола (40 сек) и 

50 % раствора препарата «Брадофен» 10Н (ФЛОРИН АО, Венгрия) (12 мин) и затем 

трижды промывали автоклавированной дистиллированной водой. В качестве 

эксплантов использовали сегменты (5–7 мм) листьев (средняя часть листовой 

пластинки), стеблей и пазушных почек. Основные манипуляции по введению в 

культуру и пассировании каллусов проводили в условиях ламинарного бокса БАВнп-

01-«Ламинар-С»-1,2 (Россия).  

Экспланты и полученные из них каллусы культивировали на четырех 

модификациях питательной среды, содержащих макро- и микросоли, витамины по 

прописи среды Мурасиге и Скуга МС [32], 2 % сахарозы и 0,8 % агар-агара, а также 



Таврический вестник аграрной науки *№ 2(42) *2025 

 

101 

 

регуляторы роста растений – α-нафтилуксусную кислоту (НУК), 6-бензиламинопурин 

(БАП), тидиазурон (ТДЗ) (Sigma-Aldrich, США). Экспланты и каллусные ткани 

культивировали в закрытых ватно-марлевыми пробками пробирках (150×16 мм), 

содержащих 10 мл агаризованной питательной среды, при 26 ± 2 °С, 70 % влажности 

воздуха, освещенности – 2–3 клк и 16-часовом фотопериоде. 

В представленном эксперименте на питательной среде для пролиферации 

(МС160 с НУК (1,0 мг/л) и БАП (1,0 мг/л)) при культивировании разных эксплантов 

получали неморфогенные каллусы. Затем часть этих каллусов пассировали на среде 

МС160, а часть неморфогенных каллусов в каждом пассаже переносили на среды для 

индукции морфогенеза, содержащие цитокинины (МС427, МС554, МС594). 

Анализировали развитие каллусов, полученных из трех типов эксплантов (лист, 

стебель, почка) трех сортов, при их культивировании на четырех вариантах 

питательной среды МС в течение 1–5 пассажей. 

Пассирование каллусов на свежую питательную среду проводили в 

асептических условиях, при этом масса каллусного транспланта составляла 80–90 мг. 

В конце цикла выращивания определяли массу сырых каллусов путем их 

взвешивания на весах ВК-300 (Massa-К, Россия) и ростовой индекс (Р.И.). Р.И. 

рассчитывали как отношение прироста массы сырого каллуса в конце цикла 

выращивания к массе транспланта по формуле [31]: 

Р. И.=
𝑊𝑡−𝑊0

𝑊0
,  

где 𝑊0 – масса каллуса (транспланта) в начале цикла выращивания (мг);  

𝑊𝑡– масса каллуса в конце цикла выращивания (мг). 

В процессе культивирования проводили визуальный анализ развития каллусов. 

Частоту формирования морфогенного каллуса рассчитывали, как количество 

эксплантов с каллусами с дифференцированными структурами (почками или 

листьями) в % от общего числа анализируемых каллусов.  

В каждом варианте опыта анализировали не менее 8–10 каллусных 

трансплантов в трехкратной повторности. Статистическую обработку данных 

осуществляли согласно общепринятым методам математической статистики при 

помощи стандартного пакета документов Microsoft Office Excel (2010). Достоверность 

отличий оценивали по критерию Стъюдента при р≤0,05. В таблице представлены 

средние значения и их стандартные ошибки, а на графиках – доверительные 

интервалы.  

Результаты и их обсуждение 

Важной составляющей исследований индукции непрямого морфогенеза в 

культуре каллусных тканей является изучение этого процесса в ходе длительного 

пассирования каллусов. Это позволяет не только оптимизировать некоторые 

лимитирующие факторы, но и выявить особенности процессов регенерации растений 

in vitro. В представляемом эксперименте проведено изучение интенсивности роста 

каллусных тканей и частоты морфогенеза in vitro, в зависимости от сорта, 

гормонального состава питательной среды, типа экспланта (лист, стебель, почка) и 

количества пассажей. Анализировали развитие каллусов, полученных из эксплантов 

листа, стебля, почки у сортов Степная, Вдала, Меркурий при их культивировании на 

четырех вариантах питательной среды МС в течение 1–5 пассажей. При этом в 

каждом пассаже неморфогенные каллусы (полученные на среде для пролиферации 

МС160) переносили на среды для индукции морфогенеза, содержащие цитокинины – 

1,0 мг/л БАП (МС427), 1,0 мг/л ТДЗ (МС554) и по 0,5 мг/л БАП и ТДЗ (МС594). 

Выбор питательных сред для данного опыта основывался на полученных ранее 

экспериментальных данных [33]. При культивировании каллусных трансплантов в 

разных вариантах опыта через 1–1,5 месяца формировались неморфогенные (светло-



Таврический вестник аграрной науки *№ 2(42) *2025 

 

102 

 

бежевые, рыхлые, однородные) или морфогенные (зеленые, структурированные, с 

зачатками почек или листьев) каллусы (рисунок 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Каллусные культуры лаванды сорта Степная третьего пассажа, 

полученные из листовых эксплантов: А – неморфогенный каллус;  

Б – морфогенный каллус. 
 

В конце цикла выращивания в 1–4 пассажах определяли массу сырого каллуса 

(таблица) и рассчитывали ростовой индекс (рисунок 2).  

 

Таблица – Масса каллуса лаванды в 1-4 пассажах в зависимости от сорта, 

типа экспланта и состава питательной среды 

Сорт 
Тип 

экспланта 
№ среды 

МС 
Регуляторы роста в 

среде МС, мг/л 

Масса каллуса, мг 
первый  
пассаж 

третий  
пассаж 

четвертый 
пассаж 

Степная 

лист 

МС160 НУК 1,0+БАП 1,0 1957,3± 95,1 2192,9 ± 122,5 2214,9 ± 185,2 
МС554 ТДЗ 1,0 420,2 ± 33,5 933,3 ± 65,4 1174,0 ± 101,5 

МС594 БАП 0,5+ТДЗ 0,5 305,5 ± 25,3 869,2 ± 58,8 977,2 ± 103,4 

стебель 

МС160 НУК 1,0+БАП 1,0 1893,5 ± 87,8 2124,1 ± 140,5 1922,6 ± 72,6 
МС554 ТДЗ 1,0 425,7 ± 32,8 485,3 ± 41,3 1009,3 ± 95,4 
МС594 БАП 0,5+ТДЗ 0,5 355,4 ± 24,4 540,0 ± 34,2 1037,1 ± 112,4 
МС427 БАП 1,0 217,3 ± 23,4 370,0 ± 32,2 - 

почка 

МС160 НУК 1,0+БАП 1,0 1772,8 ± 88,7 2231,3 ± 130,8 2063,5 ± 98,8 
МС554 ТДЗ 1,0 345,5 ± 21,2 742,5 ± 53,4 676,3 ± 72,5 
МС594 БАП 0,5+ТДЗ 0,5 478,8 ± 35,5 918,3 ± 62,3 1249,8 ± 103,4 
МС427 БАП 1,0 244,6 ± 18,6 455,0 ± 34,4 - 

Вдала 

лист 
МС160 НУК 1,0+БАП 1,0 2151,6 ± 79,7 2230,0 ± 155,6 2175,8 ± 145,4 
МС554 ТДЗ 1,0 405,8 ± 32,2 1522,2 ± 89,3 1369,1 ± 122,2 
МС594 БАП 0,5+ТДЗ 0,5 340,5 ± 27,7 1277,8 ± 88,5 1935,7±205,4 

стебель 

МС160 НУК 1,0+БАП 1,0 2111,8 ± 98,4 2020,3 ± 142,5 1887,0±135,5 
МС554 ТДЗ 1,0 478,5 ± 32,2 1599,0 ± 103,4 1674,2±122,5 
МС594 БАП 0,5+ТДЗ 0,5 362,3 ± 25,5 1796,4 ± 112,2 1583,8±140,8 
МС427 БАП 1,0 307,2 ± 24,5 420,0 ± 45,5 - 

почка 

МС160 НУК 1,0+БАП 1,0 2046,9 ± 135,9 2229,7 ± 165,5 2215,0±105,4 
МС554 ТДЗ 1,0 428,5 ± 35,6 1232,0 ± 83,6 1741,6±154,4 
МС594 БАП 0,5+ТДЗ 0,5 570,8 ± 41,2 1579,1 ± 75,5 1506,4±147,6 
МС427 БАП 1,0 322,5 ± 21,4 1280,2 ± 70,5 - 

Меркурий 

лист 
МС160 НУК 1,0+БАП 1,0 2030,8±92,3 2042,3 ± 104,5 2213,4 ± 112,3 
МС554 ТДЗ 1,0 425,5 ± 32,2 1336,6 ± 92,3 1248,4 ± 105,8 
МС594 БАП 0,5+ТДЗ 0,5 474,3 ± 38,2 863,6 ± 78,5 1311,4 ± 115,5 

стебель 
МС 160 НУК 1,0+БАП 1,0 1969,0 ± 91,1 2010,0 ± 98,3 2025,0 ± 98,8 
МС 554 ТДЗ 1,0 218,3 ± 15,5 1108,0 ± 75,5 1557,0 ± 133,2 
МС 594 БАП 0,5+ТДЗ 0,5 340,8 ± 22,4 1548,7 ± 95,5 1501,6 ± 120,4 

почка 
МС160 НУК 1,0+БАП 1,0 1899,1 ± 97,8 2096,1 ± 85,3 2247,2 ± 114,6 
МС554 ТДЗ 1,0 542,5 ± 44,2 984,8 ± 70,0 1502,4 ± 120,0 
МС594 БАП 0,5+ТДЗ 0,5 450,5 ± 35,6 834,3 ± 52,4 1236,2 ± 132,4 
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Рисунок 2 – Ростовой индекс каллуса лаванды в 1-4 пассажах в зависимости 

от сорта, типа экспланта и гормонального состава питательной среды 
 

Примечание. Здесь и далее состав питательных сред указан в таблице.  

 

Установлено, что эти параметры у всех сортов были максимальными на 

питательной среде МС160. На средах, содержащих только цитокинины (МС554, 

МС594, МС527), у трех сортов ростовые индексы были в 1,2–16,9 раза ниже (в 

зависимости от пассажа, среды, экспланта) по сравнению со средой МС160. Более 

слабая пролиферативная активность каллусных тканей на средах с БАП или ТДЗ 

может быть обусловлена индукций на этих средах процесса морфогенеза. При 

сравнении каллусов, полученных из разных типов экспланта, во многих вариантах 

опыта масса и ростовые индексы у каллусов из сегментов листа или стебля были 

достоверно выше (или наблюдали тенденцию повышения этого параметра) по 

сравнению с каллусами, индуцированными из почек.   

При анализе морфогенетических потенций каллусных культур во многих 

вариантах опыта выявлена индукция морфогенеза (формирование почек, листьев, 

микропобегов), частота которой варьировала от 2,5 до 93,3 %, в зависимости от 

пассажа, экспланта, сорта и питательной среды (рисунок 3–5).  

 

 
 

Рисунок 3 – Влияние экспланта, пассажа и гормонального состава 

питательной среды на частоту морфогенеза в каллусных культурах лаванды 

сорта Степная  
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Рисунок 4 – Влияние экспланта, пассажа и гормонального состава 

питательной среды на частоту морфогенеза в каллусных культурах лаванды 

сорта Вдала  
 

 
 

Рисунок 5 – Влияние экспланта, пассажа и гормонального состава 

питательной среды на частоту морфогенеза в каллусных культурах лаванды 

сорта Меркурий  
 

При анализе влияния гормонального состава питательной среды использовали 

три разработанные в наших предыдущих исследованиях модификации, которые 

показали преимущество при индукции морфогенного каллуса из исходных 

эксплантов. Визуальный анализ каллусных тканей показал, что наименее 

эффективным было добавление в питательную среду в качестве регулятора роста 

цитокининового типа 1,0 мг/л БАП (МС427). На этой среде во многих вариантах 

опыта (например, у листового каллуса сорта Меркурий или стеблевого сорта Вдала) 

при визуальном анализе не отмечено признаков морфогенеза. Наиболее высокая 

частота индукции морфогенеза у большинства сортов и типов эксплантов выявлена 

при культивировании каллусов на среде, дополненной 0,5 мг/л ТДЗ и БАП (МС594). 

Во многих вариантах опыта морфогенный каллус наблюдали только на этой среде 

или его частота была до 2,0–4,5 раза выше по сравнению с другими средами. 

Преимущество совместного использования двух типов цитокининов наглядно 

продемонстрировано для каллусов листового или стеблевого происхождения для всех 

сортов. Также на этой среде чаще по сравнению с другими отмечена индукция 
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морфогенеза в более поздних 4–5 пассажах. В каллусных культурах, полученных из 

почек у сорта Меркурий или листовых сегментов у сорта Вдала, только на среде 

МС594 в пятом пассаже формировался морфогенный каллус. 

Сравнительный анализ каллусов, полученных из разных типов эксплантов, 

показал явное преимущество использования почек. Максимальная частота 

формирования морфогенных каллусов на разных питательных средах в первом 

пассаже у каллусных культур из почек достигала 75,0, 91,7 и 93,3 % у сортов Вдала, 

Меркурий и Степная соответственно (см. рисунки 3–5). В то же время частота 

индукции морфогенеза у каллусов из сегментов листа и стебля этих сортов достигала 

максимум 14,7–49,7 %. Помимо этого, индукция морфогенеза в каллусах поздних 4–

5 пассажей преимущественно была отмечена только в каллусах из почек. 

Минимальная способность к непрямому морфогенезу была характерна для каллусных 

культур, индуцированных из сегментов стебля (не более 15,5–28,3 % в первом 

пассаже), у которых наблюдали достоверное снижение этого параметра на многих 

средах по сравнению с каллусами из эксплантов листа, и тем более, почек, или 

отсутствие морфогенных структур при визуальном анализе. 

При сопоставлении трех изученных в данном эксперименте сортов 

установлено, что наибольшая способность к индукции непрямого морфогенеза была 

характерна для каллусов Степной. В наибольшей степени это относится к каллусным 

культурам из сегментов стебля и листа, у которых только для этого сорта во многих 

вариантах отмечен морфогенез, или его частота была до 2,1–6,7 раза выше по 

сравнению с сортами Вдала и Меркурий (см. рисунки 3–5).  

В результате длительного субкультивирования каллусных тканей 

установлено, что у лаванды можно индуцировать морфогенез из неморфогенных 

каллусов при их переносе на среды с цитокининами на протяжении пяти изученных 

пассажей. Однако при этом наблюдалось значительное снижение частоты 

морфогенных каллусов. Например, у сорта Степная при переносе неморфогенных 

каллусов, полученных из почек, на среду МС594 в первом пассаже морфогенные 

каллусы формировались с частотой 93,3 %, а в пятом – 13,7 %, аналогично – в 

листовом каллусе количество таких каллусов снизилось с 49,7 до 6,7% (см. рисунок 

3). Во многих вариантах опыта, особенно у сортов Вдала и Меркурий, в более поздних 

4–5 пассажах наблюдали не только снижение этого параметра, но и отсутствие 

морфогенеза. Следует отметить, что в наибольшей степени способность к длительной 

индукции морфогенеза сохранялась у каллусных культур, полученных из почек, у 

которых даже в пятом пассаже можно было индуцировать морфогенный каллус с 

частотой до 13,7 % (см. рисунки 3–5).       

Обобщая полученные данные, следует отметить, что установленные ранее для 

первичного каллуса лаванды особенности влияния разных факторов на индукцию 

морфогенеза [33] были сходны с таковыми при длительном пассировании каллусных 

культур. Так, анализ влияния генотипических особенностей на индукцию непрямого 

морфогенеза in vitro при многомесячном субкультивировании каллусов выявил более 

высокий морфогенный потенциал у сорта Степная по сравнению с сортом Вдала и 

Меркурий, что было характерно и для первичных каллусов лаванды [33]. Важная роль 

генотипа в индукции морфогенеза in vitro отмечалась во многих работах [4–6, 9], 

например, при индукции соматического эмбриогенеза у эксплантов стебля 13 сортов 

клематиса [34], или из каллусов, полученных из зрелых семян пяти сортов риса [35]. 

В нашей работе показана возможность индукции морфогенеза у всех трех изученных 

сортов, хотя и с разной частотой.     

При культивировании каллусных тканей в течение пяти пассажей подтверждено 

преимущество совместного введения в состав питательной среды ТДЗ и БАП для 
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индукции морфогенеза, на что мы обращали внимание в наших предыдущих 

исследованиях при получении первичного морфогенного каллуса лаванды [33]. Для 

разных видов рода Lavandula в литературе имеются достаточно противоречивые 

данные, касающиеся регуляторов роста, необходимых для стимуляции органогенеза 

или соматического эмбриогенеза в каллусах, для этих целей использовали кинетин [23], 

ТДЗ, БАП, ИУК [26], 2,4-Д и кинетин [19], БАП и ИМК [36]. 

При пассировании каллусов так же, как и при индукции первичных каллусных 

культур из разных эксплантов [33], максимальный морфогенный потенциал выявлен 

при использовании почек по сравнению с сегментами листа или стебля – частота 

формирования морфогенного каллуса в этих вариантах увеличивалась в 1,8–10,1 раза. 

Во многих вариантах морфогенный каллус формировался только при переносе на 

индукционные среды неморфогенного каллуса, полученного ранее из почек. 

Значительная зависимость процессов прямого и непрямого морфогенеза от многих 

эндогенных и экзогенных факторов продемонстрирована во многих публикациях, при 

этом авторы акцентировали внимание на специфике их влияния у разных видов и даже 

сортов растений, а также на важном значении оптимального типа экспланта [35, 37, 38]. 

Вместе с тем хотелось бы отметить, что в представленном эксперименте у 

лаванды впервые была выявлена индукция морфогенеза в длительно пассируемом 

неморфогенном каллусе (при его переносе на индукционные среды), полученном не 

только из эксплантов листа, как это было продемонстрировано в наших предыдущих 

исследованиях [19], но и из сегментов стебля и почек. Для трех сортов показана 

возможность индукции морфогенных каллусов в течение пяти пассажей, хотя частота 

этого процесса и снижалась в 3,0–18,5 раза, а в большинстве вариантов опыта 

морфогенные структуры в 4–5 пассажах не выявили. Тем не менее, для лаванды 

продемонстрирована возможность получения морфогенных каллусов у трех сортов из 

трех типов эксплантов, как минимум, на протяжении 7–8 месяцев субкультивирований. 

Установленные факты могут способствовать повышению эффективности получения 

более широкого спектра измененных растений-регенерантов. Данное предположение 

основано на представленных в некоторых публикациях материалах о том, что 

выделяемый из растения тип экспланта, а также и длительность культивирования 

каллуса in vitro (от нескольких месяцев до 1–2 лет) в значительной степени определяли 

не только частоту измененных сомаклональных вариантов, но и возникающие 

морфологические или хозяйственно полезные признаки [3, 19, 30].  

Полученные экспериментальные данные позволяют усовершенствовать 

методические приемы индукции морфогенных каллусов и повысить 

регенерационный потенциал при их длительном субкультивировании у L. angustifolia. 

При этом необходимо учитывать установленные оптимальные сочетания регуляторов 

роста в среде МС, исходного экспланта, количества пассажей и сорта. Возможность 

использования каллусов разного происхождения и пассажа, несомненно, может 

способствовать получению более разнообразных генетически измененных 

сомаклональных вариантов, необходимых при создании сортов различного 

направления.  

Выводы 

Проведено исследование индукции непрямого морфогенеза в каллусных 

культурах L. angustifolia в зависимости от типа экспланта, длительности 

культивирования, состава питательной среды и сорта. Установлено, что 

максимальная масса и ростовой индекс каллусов на протяжении четырех пассажей у 

всех сортов были на среде МС с 1,0 мг/л НУК и 0,5 мг/л БАП, при этом достоверных 

различий в зависимости от экспланта в представленном эксперименте не обнаружено. 

Для стимуляции морфогенеза в течение пяти пассажей неморфогенные каллусы 
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переносили на среды с цитокининами, в результате чего во многих вариантах опыта 

происходила индукция морфогенеза (формирование почек, побегов, листьев) с 

частотой от 2,5 до 93,3%. Наиболее высокая частота образования морфогенных 

каллусов у большинства сортов и типов эксплантов отмечена на питательной среде 

МС с 0,5 мг/л ТДЗ и БАП, на которой она была до 2,0–4,5 раза выше по сравнению с 

другими или морфогенез наблюдали только на этой среде. Сравнительный анализ 

каллусов из разных типов эксплантов выявил преимущество использования почек. 

Впервые показана возможность индукции морфогенеза в длительно пассируемом 

(пять пассажей) неморфогенном каллусе, полученном не только из эксплантов листа, 

но и из сегментов стебля и почек. Максимальная частота формирования морфогенных 

каллусов на разных питательных средах у трех сортов в первом пассаже у каллусов 

из почек достигала 75,0–93,3 %, тогда как из сегментов листа и стебля – всего до 14,7–

49,7 %. Помимо этого, индукцию морфогенеза в каллусах поздних 4–5 пассажей 

преимущественно отмечали только в каллусах из почек. При переносе 

неморфогенных каллусов на регенерационные среды в течение 1–5 пассажей 

наблюдали значительное снижение частоты индукции морфогенеза. Так, если в 

первом пассаже этот параметр достигал максимального значения 93,3 %, то в пятом 

– не превышал 13,7 %. При сравнении трех сортов наибольшая способность к 

индукции непрямого морфогенеза выявлена у сорта Степная, особенно у каллусов из 

стебля и листа, у которых частота морфогенеза была до 2,1–6,7 раза выше по 

сравнению с сортами Вдала и Меркурий. Установленные особенности позволяют 

усовершенствовать методику непрямой регенерации у сортов лаванды при 

использовании длительно культивируемых каллусных культур, полученных из 

разных типов эксплантов. 
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Yegorova N. A., Stavtzeva I. V. 

INDUCTION OF MORPHOGENESIS IN CALLI OF LAVANDULA 
ANGUSTIFOLIA CULTIVARS DEPENDING ON PASSAGE, EXPLANT AND 

HORMONAL COMPOSITION OF CULTURE MEDIUM 
Summary. A critical step in many cell technologies is the stable regeneration of 

plants from calli. However, the processes of obtaining somaclonal variants or cell selection 
are often associated with the use of long-term cultured callus tissues. The aim of the work 



Таврический вестник аграрной науки *№ 2(42) *2025 

 

111 

 

was to study the influence of the explant type, cultivar and culture medium composition on 
the induction of morphogenesis in long-term passaging Lavandula angustifolia Mill. callus 
cultures in vitro. In the present study, non-morphogenic calli (obtained from leaf, stem and 
bud explants) of three L. angustifolia cultivars were used. These calli were transferred to 
Murashige and Skoog (MS) media with cytokinins during 1–5 passages to stimulate 
morphogenesis. The induction of morphogenesis (formation of buds, shoots, leaves) with a 
frequency of 2.5 to 93.3% was observed in many experimental variants. The maximum 
frequency of morphogenic calli in most cultivars and explant types was noted on MS medium 
with 0.5 mg/l thidiazuron and 0.5 mg/l 6-benzylaminopurine, on which it was up to 2.0–4.5 
times higher compared to other media. The greatest morphogenic potential was revealed 
when using buds, in which the frequency of morphogenic callus formation reached 75.0–
93.3%, while from leaf and stem segments – only up to 14.7–49.7%. For the first time, the 
possibility of inducing morphogenesis in long-term passaged non-morphogenic lavender 
callus obtained not only from leaf explants, but also from stems and buds, has been 
demonstrated. When non-morphogenic calli were transferred to regeneration media for 1–
5 passages, a decrease of up to 3.0–18.5 times in the frequency of morphogenesis induction 
was observed. The greatest ability to induce indirect morphogenesis was observed in the 
‘Stepnaya’ cultivar, in which the frequency of morphogenesis was found to be 2.1–6.7 times 
higher than in ‘Vdala’ and ‘Mercuriy’. The established features allow us to improve the 
method of indirect regeneration in L. angustifolia using long-cultivated callus cultures 
obtained from different types of explants. 

Keywords: Lavandula angustifolia Mill., in vitro, callus culture, passage, 
morphogenesis, explant, culture medium.  
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