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Реферат. В последние десятилетия среди различных направлений 

исследований в области биотехнологии растений достаточно активно 

разрабатываются методики сохранения генетической плазмы in vitro. Тем не менее, 

многие вопросы, касающиеся оптимизации состава питательной среды и 

применимости условий депонирования к разным сортам и образцам лаванды, 

остаются недостаточно освещенными. Целью работы было изучение особенностей 

влияния состава питательной среды на эффективность длительного сохранения 

сортов Lavandula angustifolia Mill. in vitro. В качестве эксплантов использовали 

сегменты стебля с одним узлом, полученные в результате клонального 

микроразмножения. При депонировании их культивировали при 4–6 °С и освещении 

300–400 лк на разных модификациях среды Мурасиге и Скуга (МС) с добавлением 0,5 

мг/л кинетина (Кин), 0,1 мг/л гибберелловой кислоты (ГК3), 5,0 мг/л абсцизовой 

кислоты, 200,0–400,0 мг/л хлорхолинхлорида, 0,4–0,8 % сорбита и 2–6 % сахарозы. 

После сохранения in vitro в течение 12 месяцев проводили анализ отрастания в 

культуральной комнате (24–26 °С, освещенность 2–3 клк и 16-часовый 

фотопериод). Для этого развившиеся микропобеги черенковали и экспланты 

культивировали на среде для микроразмножения МС418 (содержащей 0,5 мг/л Кин и 

0,1 мг/л ГК3 с 2 % сахарозы). Установлено, что при депонировании эксплантов 

сорта Степная на 10 вариантах среды МС максимальное число жизнеспособных (до 

65,2 %) и развивающихся (до 27,3 %) эксплантов отмечено на среде МС418 и на 

МС595 (имеющей такой же состав гормонов, но ½ макро- и микросолей МС и 6 % 

сахарозы). Анализ отрастания эксплантов в условиях культуральной комнаты 

показал, что после хранения на средах МС418 и МС595 происходило восстановление 

роста и анализируемые параметры были более высокими по сравнению с другими 

модификациями среды МС. В частности, число жизнеспособных и развивающихся 

эксплантов достигало 86,9 %, а коэффициент размножения – 8,0. В следующем 

опыте при депонировании эксплантов шести сортов и образцов на пяти вариантах 

среды МС установлено, что у четырех генотипов количество жизнеспособных 

эксплантов было максимальным (до 70 %) на среде МС418. Учитывая 

эффективность депонирования большинства генотипов на среде МС418 и 

дальнейшее успешное отрастание, можно рекомендовать эту среду для 

поддержания коллекции лаванды in vitro. 
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Введение 

В последние десятилетия среди различных направлений исследований в 

области биотехнологии растений достаточно активно разрабатываются методики 

сохранения генетической плазмы in vitro [1–3]. Это обусловлено актуальностью 

сохранения генетических ресурсов в связи с возрастающей антропогенной нагрузкой 

и изменением климата. При проведении селекционной работы также важной 

составляющей является поддержание коллекций разнообразных генотипов, которые 

можно использовать в качестве исходного материала для отбора или гибридизации. 

Наряду с традиционным выращиванием видов, сортов и образцов растений в полевых 

условиях развиваются различные приемы депонирования in vitro, которые имеют ряд 

преимуществ, в частности, сохранение генетической стабильности, снижение рисков 

заражения патогенами или гибели из-за неблагоприятных условий и др. [4–6]. 

Основные методические приемы при создании коллекций in vitro направлены на 

снижение скорости роста эксплантов, что позволяет удлинить период между 

пересадками культур. Чаще всего для многих видов растений используют медленно 

растущие коллекции, в которых снижение скорости роста стерильных культур 

достигается за счет изменения условий культивирования (снижения температуры и 

интенсивности освещения) и/или состава питательной среды (введения осмотиков, 

изменения состава фитогормонов и углеводов и их концентраций, добавления 

ингибиторов роста и др.) [7]. При этом исследователи указывают на важную роль не 

только этих факторов, но и генотипа растения, типа экспланта, культурального 

сосуда, способа его закрытия и др. [4].  

Методы, используемые для среднесрочной консервации, позволяют хранить 

экспланты без субкультивирования от четырех–шести месяцев до одного–трех лет, в 

зависимости от генотипа растения и используемых приемов [1, 5]. Так, 

продолжительность беспересадочного культивирования при низкой положительной 

температуре составляла до 12 месяцев у эксплантов лимона [8], тополя, осины [9], 

розы, земляники, инжира [10], до 6–24 месяцев у клематиса, абрикоса, фейхоа, киви 

и некоторых других растений [2], до 48 месяцев у клоновых подвоев яблони [11]. 

При этом важно не только сохранить значительную часть материала в 

жизнеспособном состоянии, но и после перевода в обычные условия 

культивирования in vitro восстановить их рост, размножить для дальнейшей 

закладки на депонирование или, при необходимости, перевести в условия ex vitro.  

От оптимального сочетания многих экзогенных и эндогенных факторов 

зависит не только длительность сохранения культур, но и эффективность 

биотехнологий депонирования для разных видов растений. И одним из важнейших 

лимитирующих факторов по данным многих исследователей является состав 

питательной среды [4, 7]. Достаточно часто для снижения интенсивности роста 

культур используются осмотики, например, сорбит, маннит, полиэтиленгликоль, 

или повышенные концентрации сахарозы. Например, у Origanum vulgare лучшее 

сохранение эксплантов при 4–6 °С обеспечивало добавление в среду 6 % сахарозы 

[12], а у Fragaria × ananassa – добавление 0,45 % маннита [13]. Для яблони 

максимальная сохранность эксплантов при 3–6 °С отмечена при использовании 

фитогормона жасмоновой кислоты в концентрации 1,0 мг/л [11]. У некоторых видов 

растений эффективное депонирование при низкой температуре достигалось при 

одновременном введении в среду 0,2–0,4 г/л хлорхолинхлорида и повышении 

концентрации сахарозы до 6–8 %. Такие данные представлены для некоторых 

сортов розы садовой, земляники, инжира [14], клематиса, орхидей, киви, абрикоса и 

других декоративных и плодовых культур [2], а также некоторых эндемичных видов 

растений Крыма [14].  
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В то же время у тополя и осины лучшие результаты при депонировании были 

получены при введении в состав среды 15 г/л активированного угля или 150 мг/л 

поливинилпирролидона [9]. Для некоторых видов представлены данные об 

эффективном хранении in vitro при использовании безгормональной питательной 

среды [15–17], снижении концентрации макро- и микросолей [2, 3, 7–9] или 

применении сред для клонального микроразмножения [18, 19]. 

Имеются данные о достаточно длительном (9–15 месяцев) сохранении без 

пересадки эксплантов при обычной температуре в условиях культуральной комнаты 

(24–26 °С) на питательных средах с осмотиками, например, при введении в среду 

маннита у картофеля и гладиолуса [7] или на среде с экстрактом элеутерококка 

колючего (5,5 мл/л) у рододендрона Форчуна и рододендрона японского [20]. 

Как видно из очень краткого анализа имеющихся литературных данных 

экспериментальные подходы даже по одному из факторов (составу питательной 

среды) очень разнообразны и зависят не только от вида, а порой и сорта растения, 

но и используемых авторами комплекса других факторов культивирования.   

Для ценного эфиромасличного растения Lavandula angustifolia, широко 

возделываемого не только на юге России, но и во многих странах Европы, Азии и 

Америки [21, 22], биотехнологические работы главным образом посвящены 

разработке протоколов клонального микроразмножения [2, 23–25]. Отдельные 

публикации касаются изучения некоторых аспектов индукции каллусо- и 

морфогенеза или накопления вторичных метаболитов in vitro у видов рода 

Lavandula [23, 25–27]. Исследования по депонированию этого растения крайне 

малочисленны [2, 28, 29]. В частности, имеются данные об анализе действия низких 

положительных температур (4–14 оС) и концентраций сахарозы и хлорхолинхлорида 

на эффективность сохранения in vitro отдельных видов и сортов лаванды и 

лавандина [2]. Тем не менее, многие вопросы, касающиеся оптимизации состава 

питательной среды и применимости условий депонирования к разным сортам и 

образцам лаванды, остаются недостаточно освещенными.   

Цель исследований – изучение особенностей влияния состава питательной 

среды на эффективность длительного сохранения сортов Lavandula angustifolia в 

культуре in vitro. 

Материалы и методы исследований 

В качестве растительного материала в работе использовали лаванду 

узколистную (Lavandula angustifolia Mill.) – сорта Степная, Вдала, Народная, Волна, 

Зуйская и образец L44 из коллекции генофонда пряно-ароматических, 

эфиромасличных и лекарственных растений ФГБУН «НИИСХ Крыма» (УНУ № 

507515). Донорные растения выращивали в условиях закрытого грунта. 

Экспериментальные работы проведены на базе лаборатории биотехнологии в 2022–

2023 гг.  

В процессе получения меристемных культур и их субкультивирования 

применяли общепринятые методы культуры органов и тканей растений [2, 30], а 

также разработанные ранее для лаванды методики [25].  

При введении в культуру in vitro из растений выделяли сегменты побегов с 4–

5 узлами, которые стерилизовали в 70 % этаноле (40 сек.), а затем 12 мин. в 50 % 

растворе препарата «Брадофен» 10Н (ФЛОРИН АО, Венгрия). После этого материал 

три раза промывали дистиллированной автоклавированной водой. Все манипуляции 

при введении в культуру и микрочеренковании осуществляли в асептических 

условиях ламинарного бокса БАВнп-01-«Ламинар-С»-1,2 (Россия).  

Для получения меристемных культур в стерильных условиях из пазушных 

почек под микроскопом МСП-1 (ЛОМО, Россия) выделяли меристемы с двумя–тремя 
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листовыми примордиями (3–5 мм), которые культивировали на ранее 

рекомендованной для лаванды [25] питательной среде МС 418 (таблица 1). Затем 

проводили два–три субкультивирования на этой среде в условиях культуральной 

комнаты при 24–26 °С, 70 % влажности воздуха, освещенности 2–3 клк и 16-

часовом фотопериоде.  

В опытах по депонированию в качестве эксплантов использовали сегменты 

стебля с одним узлом (7–10 мм), полученные после микрочеренкования размноженных 

in vitro побегов. Их помещали на модификации питательной среды Мурасиге и Скуга 

(МС), содержащие макро- и микросоли, витамины по прописи среды [31], 2–6 % 

сахарозы, 0,8 % агар-агара, а также регуляторы роста растений – кинетин (Кин), 

гибберелловую кислоту (ГК3), абсцизовую кислоту (АБК) (Sigma-Aldrich, США). В 

некоторых вариантах в среду МС добавляли 0,4–0,8 % сорбита или 200,0–400,0 мг/л 

хлорхолинхлорида (хлористый-2-хлорэтилтриметиламмоний) (CCC). Состав 

питательных сред приведен в таблице 1. Экспланты культивировали в закрытых ватно-

марлевыми пробками пробирках (150×16 мм) с 10 мл питательной среды.  

 

Таблица 1 – Состав питательных сред для микроразмножения и 

депонирования лаванды in vitro 
№ питательной 

среды 
Макро- и микроэлементы 

Регуляторы роста и осмотики в 

питательной среде, мг/л 

Концентрация 

сахарозы, % 

МС418 МС Кин (0,5) + ГК3 (0,1) 2,0 

МС595 ½ МС Кин (0,5) + ГК3 (0,1) 6,0 

МС478а МС Кин (0,5) + ГК3 (0,1) + АБК(5,0) 2,0 

МС597 ½ МС ССС (200,0) 6,0 

МС562у МС ССС (400,0) 4,0 

МС561 МС Кин (0,5) + ГК3 (0,1) + ССС (200,0) 2,0 

МС596 ½ МС Кин (0,5) + ГК3 (0,1) + ССС (200,0) 6,0 

МС562х МС Кин (0,5) + ГК3 (0,1) + ССС (400,0) 4,0 

МС558 МС Кин (0,5) + ГК3 (0,1) + сорбит 0,4 % 2,0 

МС476 МС Кин (0,5)  + ГК3 (0,1)+ сорбит 0,8 % 2,0 

 

Хранение эксплантов in vitro проводили в холодильной камере HYC-610 

(Haier Biomedical, Китай) с освещением 300–400 лк при температуре 4–6 °С. Через 

шесть и девять месяцев осуществляли визуальный анализ депонируемых культур. 

Через 12 месяцев определяли морфометрические параметры: число жизнеспособных 

и развивающихся эксплантов, длину и число побегов, количество узлов на побег, 

частоту корнеобразования, витрификации и каллусогенеза.  

Для анализа эффективности отрастания после холодового хранения через 12 

месяцев развившиеся микропобеги черенковали в асептических условиях и 

помещали экспланты (сегменты стебля с узлом) на среду для микроразмножения 

(МС418). Пробирки переносили в культуральную комнату, где выращивали при 24–

26 °С, 70 % влажности воздуха, освещенности 2–3 клк и 16-часовом фотопериоде. 

Через 30–35 суток анализировали морфометрические параметры и определяли 

коэффициент размножения (как произведение количества образующихся на 

экспланте побегов на число узлов на побег). 

В каждом варианте опыта анализировали не менее 15 эксплантов в 

трёхкратной 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 таблицах представлены 

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

интервалы.  
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Результаты и их обсуждение 

При депонировании эксплантов лаванды в представляемом эксперименте мы 

основывались на наших предварительных исследованиях, в которых была показана 

возможность использования для хранения in vitro при 6–8 °С в качестве эксплантов 

сегментов стебля с одним узлом и в качестве культуральных сосудов – пробирок с 

ватно-марлевыми пробками [28]. Культивирование эксплантов проводили на 10 

модификациях среды МС (таблица 1), выбор которых в значительной степени 

обоснован результатами наших предыдущих опытов и литературными данными. 

При этом в качестве контроля использовали среду для клонального 

микроразмножения лаванды (МС418) [25], а также среды с добавлением осмотиков 

и ингибиторов роста, которые часто применяются для хранения in vitro различных 

видов растений [4, 7]. При анализе культивируемых эксплантов лаванды сорта 

Степная после 12 мес. депонирования установлено, что от 23,7 до 65,2 % (в 

зависимости от состава питательной среды) микрочеренков оставались 

жизнеспособными (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1 – Количество жизнеспособных и развивающихся эксплантов (%) 

лаванды сорта Степная после депонирования в течение 12 месяцев на разных 

питательных средах (здесь и далее: состав сред см. таблицу 1). 

 

Остальные экспланты постепенно темнели из-за развивающегося некроза 

тканей. Показано, что полной остановки развития эксплантов лаванды в течение 

года хранения не происходило. Часть эксплантов оставалась без изменения, а 

остальные (от 8,4 до 27,3 %) медленно развивались (рисунок 1, 2). В этих случаях 

наблюдали формирование 1–2 пазушных почек и небольших побегов длиной 13,4–

39,2 мм (в зависимости от состава среды) (таблица 2). Новые побеги были тонкими 

этиолированными с мелкими светло-зелеными листьями. В среднем на побегах 

развивалось от 2,0 до 3,9 пар листьев (узлов). Помимо развития побегов на 

некоторых средах отмечено корнеобразование с частотой до 52,5 %. При этом 

формировалось три–пять корней длиной до 40–50 мм.  

Анализируемые морфометрические параметры зависели от состава 

питательной среды. Максимальное (достоверно не различающееся) число 

жизнеспособных (57,5 и 65,2 %) и развивающихся (22,5 и 27,3 %) эксплантов 

отмечено как на контрольной среде МС418, так и на среде МС595, имеющей такой 

же состав гормонов, но половинную концентрацию макро- и микросолей (½ МС) и 

6 % сахарозы (см. рисунок 1). Минимальное количество жизнеспособных 

эксплантов (21,5 и 23,7 %) после года депонирования было на среде, дополненной 

5,0 мг/л АБК (МС478а) или 400 мг/л ССС и 4 % сахарозы (МС562х). Следует 

отметить, что число жизнеспособных эксплантов на средах МС561, МС596, МС558 
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и МС476 (содержащих, помимо Кин и ГК3, по 200–400 мг/л ССС или 0,4–0,8 % 

сорбита) было несколько ниже, но достоверно не отличалось от этого параметра на 

среде МС418. Остальные параметры на этих средах также были немного ниже по 

сравнению со средой для микроразмножения МС418. Развитие корней наиболее 

активно (частота до 18,6–52,5 %) проходило на средах с повышенной 

концентрацией сахарозы (6 %) (см. таблицу 2).  

 

 
Рисунок 2 – Развитие эксплантов лаванды сорта Степная после 12 месяцев 

депонирования in vitro (слева) и при отрастании в условиях культуральной 

комнаты после 12 месяцев депонирования (справа). Масштаб – 10 мм. 

 

Таблица 2 – Развитие эксплантов лаванды сорта Степная на питательных 

средах разного состава после 12 месяцев депонирования in vitro 
№ питательной 

среды 

Количество побегов, 

шт./эксплант 

Длина 

побега, мм 

Количество 

узлов, 

шт./побег 

Частота 

корнеобразования, % 

МС418 1,0 32,5 ± 3,3 3,8 ± 0,4 9,7 ± 1,1 

МС595 1,3 ± 0,1 39,2 ± 4,0 3,9 ± 2,9 52,5 ± 5,5 

МС478а 1,0 13,4 ± 1,2 2,0 ± 0,2 0 

МС597 1,0 37,3 ± 3,2 3,5 ± 0,4 22,7 ± 2,5 

МС562у 1,0 15,7 ± 2,0 2,8 ± 0,3 4,8 ± 0,8 

МС561 1,0 31,3 ± 2,7 3,1 ± 0,3 0 

МС596 1,3 ± 0,1 32,5 ± 4,0 3,7 ± 0,4 18,6 ± 1,7 

МС562х 1,0 25,4 ± 2,2 3,3 ± 0,3 12,5 ± 1,1 

МС558 1,0 30,5 ± 2,5 3,2 ± 0,3 6,7 ± 1,0 

МС476 1,0 22,8 ± 2,5 2,8 ± 0,3 3,5 ± 0,4 

 

Несмотря на замедленное развитие эксплантов и небольшую длину побегов 

при хранении в условиях пониженной температуры, наличие в среднем двух–

четырех узлов позволяло проводить их микрочеренкование после хранения для 

дальнейшего субкультивирования. Это достаточно важно, так как следующим 

необходимым этапом анализа влияния питательной среды на эффективность 

депонирования является изучение способности эксплантов к восстановлению роста 

после негативного действия пониженной температуры и низкой интенсивности 

освещения, а также некоторых добавок в составе среды. 

Для дальнейшего отрастания жизнеспособные побеги черенковали и 

экспланты (сегменты стебля с одним узлом) переносили на свежую среду МС418, на 

которой их выращивали в обычных условиях культуральной комнаты при 24–26 °С 

и освещенности 2–3 клк. Как показал анализ морфометрических параметров, после 
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35 сут культивирования в таких условиях большинство эксплантов развивалось – 

формировались дополнительные почки и микропобеги с нормальными темно 

зелеными листьями и, в некоторых случаях, корни (см. рисунок 2). Число 

жизнеспособных и развивающихся эксплантов во всех вариантах опыта достоверно 

не отличалось, т.е. остановки/торможения развития жизнеспособных эксплантов 

после хранения почти не наблюдали (рисунок 3). Максимальное количество 

жизнеспособных эксплантов (86,9 и 84,2 %) отмечено после депонирования на 

средах МС418 и МС595. Отрастание после депонирования на остальных средах 

было менее успешным – число жизнеспособных эксплантов не превышало 60,0 %, а 

после хранения на питательной среде с АБК (МС478а) составило всего 27,4 %.  

 

 
Рисунок 3 – Количество жизнеспособных и развивающихся эксплантов (%) 

лаванды сорта Степная при отрастании в условиях культуральной после 12 

месяцев депонирования in vitro на питательных средах разного состава  
 

Анализ остальных изученных параметров развития эксплантов лаванды сорта 

Степная при отрастании представлен в таблице 3. Установлено, что после 

депонирования на средах МС418 и МС595 произошло восстановление 

морфометрических показателей, которые были сопоставимы с таковыми при 

клональном микроразмножении этого сорта [25, 32]. Эти параметры на двух 

указанных средах достоверно не отличались. Средняя длина побега достигала 33,9 

мм, а число узлов на побеге – 5,6 шт. Коэффициенты размножения составили 

соответственно 6,34 и 7,98. Развитие эксплантов после депонирования на остальных 

средах (особенно на МС 478а) было более слабым, а коэффициенты размножения 

были в пределах 3,12–6,78 (таблица 3).  

 

Таблица 3 – Развитие эксплантов лаванды сорта Степная при отрастании в 

условиях культуральной после 12 месяцев депонирования in vitro на 

питательных средах разного состава 
№ среды при 

депонировании 

Количество 

побегов, шт. 

Длина 

побега, мм 

Количество узлов, 

шт./побег 

Коэффициент 

размножения 

МС418 1,4 ± 0,2 31,7 ± 3,3 4,5 ± 0,4 6,34 ± 0,59 

МС595 1,4 ± 0,2 33,9 ± 4,0 5,6 ± 0,5 7,98 ± 0,73 

МС478а 1,0 24,5 ± 2,0 3,1 ± 0,3 3,12 ± 0,3 

МС597 1,3 ± 0,3 34,8 ± 3,0 5,1 ± 0,5 6,78 ± 0,65 

МС562у 1,1 ± 0,1 32,4 ± 3,3 4,0 ± 0,4 4,50 ± 0,41 

МС561 1,2 ± 0,1 37,3 ± 3,1 4,8 ± 0,4 5,84 ± 0,6 

МС596 1,1 ± 0,1 40,4 ± 3,2 4,4 ± 0,4 4,98 ± 0,45 

МС562х 1,1 ± 0,1 29,5 ± 3,0 4,5 ± 0,4 4,92 ± 0,53 

МС558 1,1 ± 0,1 35,5 ± 4,0 4,6 ± 0,4 5,09 ± 0,60 

МС476 1,1 ± 0,1 36,2 ± 3,5 4,3 ± 0,4 4,90 ± 0,5 
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Таким образом, при сопоставлении изученных в данной работе 

морфометрических параметров развития эксплантов лаванды сорта Степная были 

выделены наиболее эффективные среды (МС418 и МС595), на которых отмечена 

максимальная частота жизнеспособных эксплантов как при депонировании, так и в 

ходе последующего отрастания. На данных средах этот важнейший при хранении in 

vitro показатель, а также большинство других достоверно не отличались, поэтому их 

можно использовать для депонирования лаванды. Эти среды отличаются друг от 

друга в основном за счет снижения содержания макро- и микросолей и повышения 

концентрации сахарозы в среде МС595 по сравнению со средой для 

микроклонирования (МС418). В нашем исследовании другие вариации питательной 

среды, такие как использование среды МС без гормонов или введение в состав 

среды сорбита (0,4–0,8 %), ССС (200–400 мг/л), АБК (5,0 мг/л), а также их 

комбинации, оказались недостаточно эффективными и приводили к значительному 

снижению жизнеспособности культур. Полученные данные отличаются от ряда 

публикаций, в которых модификации питательных сред с добавлением осмотиков 

или ССС использовали для хранения при пониженной температуре некоторых видов 

и сортов растений [4, 7, 10]. В исследованиях, посвященных депонированию 

лаванды и лавандина [2, 29], также, как и в нашем эксперименте, показана 

положительная роль повышения концентрации сахарозы до 6 %. Однако в отличие 

от этих работ для лаванды сорта Степная добавление ССС не способствовало 

лучшему сохранению эксплантов in vitro.   

Учитывая значительную роль генотипа в реализации различных 

морфогенетических процессов in vitro, было целесообразным исследовать 

депонирование эксплантов нескольких сортов на средах разного состава. На рисунках 4 

и 5 представлено число жизнеспособных и развивающихся эксплантов после 12 

месяцев хранения при 4–6 °С для пяти сортов и одного образца лаванды при 

использовании пяти вариантов питательной среды МС.  

 
Рисунок 4 – Влияние генотипа и питательной среды на количество 

жизнеспособных эксплантов лаванды после 12 месяцев депонирования in vitro  

 

Выбор сред основывался на опыте с лавандой сорта Степная. Установлено, что у 

изученных генотипов основной важнейший параметр при депонировании (количество 

жизнеспособных эксплантов) был максимальным на средах разного состава. У сортов 

Вдала, Степная и Зуйская максимальные значения этого параметра (до 63–70 %) 

отмечены на среде для микроразмножения МС418, у Народной – на среде МС558 (с 

добавлением сорбита), а у Волны – на среде МС561 (с добавлением ССС). При 

депонировании образца L44 максимальное количество жизнеспособных эксплантов 
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(57,1 %) отмечено на среде МС418, хотя оно достоверно не отличалось от других 

испытанных вариантов. Число развивающихся эксплантов (см. рисунок 5) у сортов 

Степная, Вдала, Народная, Зуйская также было наибольшим на среде МС418 (17,8–

39,5 %), хотя у Волны – на среде МС561, а у L44 – на МС558. В данном опыте для 

некоторых сортов было выявлено позитивное влияние добавления в питательную среду 

ССС и сорбита на депонирование in vitro, как и для ряда видов растений [2, 4, 5]. 

 

 
Рисунок 5 – Влияние генотипа и питательной среды на количество 

развивающихся эксплантов лаванды после 12 месяцев депонирования in vitro  

 

Однако большинство изученных в нашем эксперименте генотипов лучшие 

результаты показали при хранении на среде МС418. Следует также учитывать, что эта 

среда имеет более простой состав (в ней нет добавок осмотиков, ССС или высоких 

концентраций сахарозы) по сравнению с несколькими средами, показавшими 

позитивный результат, поэтому ее использование экономически более эффективно. 

Необходимо добавить, что при дальнейшем отрастании в условиях культуральной 

комнаты наиболее высокое число жизнеспособных эксплантов (до 85–95 %) отмечали 

после депонирования на МС418. Судя по некоторым публикациям, для поддержания 

коллекций достаточно часто используют те же составы питательных сред, что и для 

клонального микроразмножения [7, 18, 19]. 

Такие сортовые особенности, конечно, затрудняют культивирование 

некоторых генотипов, так как удобнее хранение всей коллекции лаванды in vitro 

проводить на питательной среде одного состава. Не исключено, что для некоторых 

новых образцов или сортов, у которых может быть очень низкая выживаемость при 

хранении, возникнет необходимость дополнительной оптимизации среды для 

культивирования в этих условиях. Тем не менее, учитывая выявленную в наших 

экспериментах возможность большинства генотипов нормально развиваться при 

низкой температуре и затем отрастать в условиях культуральной на среде МС418, 

эту среду мы использовали в дальнейшем для поддержания в коллекции десятка 

сортов и образцов лаванды.  

Выводы 

Исследованы особенности влияния состава питательной среды на 

эффективность длительного сохранения сортов Lavandula angustifolia при низкой 

положительной температуре 4–6 °С в течение 12 мес. в культуре in vitro. При 

депонировании эксплантов сорта Степная на 10 вариантах среды МС максимальное 

(достоверно не различающееся) число жизнеспособных (57,5 и 65,2 %) и 

развивающихся (22,5 и 27,3 %) эксплантов отмечено на среде для 

микроразмножения МС418 (дополненной 0,5 мг/л Кин и 0,1 мг/л ГК3 с 2% 

сахарозы), а также на среде МС595, имеющей такой же состав гормонов, но ½ 
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макро- и микросолей МС и 6 % сахарозы. Использование других сред с добавлением 

5,0 мг/л АБК, 200–400 мг/л ССС или 0,4–0,8 % сорбита для этого сорта было менее 

эффективным. Анализ дальнейшего отрастания эксплантов в условиях культуральной 

комнаты (при 24–26 °С и освещенности 2–3 клк) показал, что после хранения на 

средах МС418 и МС595 происходило восстановление роста и анализируемые 

параметры были более высокими по сравнению с другими модификациями среды 

МС. В частности, число жизнеспособных и развивающихся эксплантов достигало 

83,4–86,9 %, а коэффициент размножения – до 8,0. В следующем эксперименте при 

депонировании эксплантов шести сортов и образцов на пяти вариантах среды 

установлено, что у Вдалой, Степной, Зуйской и L44 основной параметр при 

депонировании (количество жизнеспособных эксплантов) был максимальным (до 

63–70 %) на среде для микроразмножения МС418, у Народной – на среде МС558 (с 

добавлением 0,4 % сорбита), а у Волны – на среде МС561 (с добавлением 200,0 мг/л 

ССС). Учитывая эффективность депонирования большинства генотипов на среде 

МС418 при низкой температуре и дальнейшее успешное отрастание в условиях 

культуральной, мы можем рекомендовать эту среду для поддержания коллекции in 

vitro сортов и образцов лаванды. 
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Yegorova N. A., Stavtzeva I. V., Kovalenko M. S. 

LONG-TERM STORAGE OF LAVENDER CULTIVARS IN VITRO USING 

CULTURE MEDIA OF DIFFERENT COMPOSITIONS 

Summary. In recent decades, research in the field of plant biotechnology has 

focused on the development of techniques for the in vitro preservation of genetic plasma. 

However, there is still much to be done to optimize the composition of nutrient media and 

to determine the suitability of deposition conditions for different lavender cultivars and 

samples. The aim of the work was to study the impact of culture medium composition on 

the efficiency of long-term preservation of Lavandula angustifolia Mill. cultivars in vitro. 

Stem segments with one node, obtained as a result of clonal micropropagation, were used 

as explants. During deposition, they were cultured at 4–6 °C and 300–400 lx illumination 

on different modifications of Murashige and Skoog (MS) medium with the addition of 0.5 

mg/l kinetin (Kin), 0.1 mg/l gibberellic acid (GА3), 5.0 mg/l abscisic acid, 200.0–400.0 

mg/l chlorocholine chloride, 0.4–0.8% sorbitol, and 2–6% sucrose. Following a 12-month 

period of in vitro storage, regrowth assays were performed in a culture room (24–26 °C, 
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2–3 klx illumination, and 16-h photoperiod). For this 

purpose, explants were developed from the cuttings and then cultured on the MS418 

medium, which contained 0.5 mg/l Kin and 0.1 mg/l GА3 with 2 % sucrose. It was 

established that when depositing explants of the ‘Stepnaya’ cultivar on 10 variants of the 

MS medium, the maximum number of viable (up to 65.2 %) and developing (up to 27.3 %) 

explants was noted on the MS418 and MS595 media (the last has the same composition of 

hormones as the first, but contains ½ of the MS macro- and microsalts and 6% sucrose). 

Analysis of explant regrowth under culture room conditions demonstrated that after 

storage on MS418 and MS595 media, growth was restored and the analyzed parameters 

were higher compared to other MS medium modifications. In particular, the number of 

viable and developing explants reached 86.9 %, and the multiplication index – 8.0. In the 

following experiment, the deposition of explants from six cultivars and samples on five 

variants of MS medium revealed that four genotypes exhibited the highest viability (up to 

70 %) on MS418. Considering the efficiency of deposition of most genotypes on the MS418 

and the subsequent successful regrowth, this medium can be recommended for 

maintaining lavender collections in vitro. 

Keywords: Lavandula angustifolia Mill., in vitro collection, culture medium, 

explant, cultivar. 
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