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СОХРАНЕНИЕ РЕДКИХ ВИДОВ РАСТЕНИЙ  
В ГЕНЕТИЧЕСКИХ КОЛЛЕКЦИЯХ IN VITRO 

 
Наряду с традиционными способами сохранения растений ex situ 

все большее значение приобретает использование для этой цели генети-
ческих банков in vitro. Разрабатываются научные основы формирования 
и методологические аспекты сохранения генетических банков семян и 
меристем редких и ценных растений. При создании таких банков особое 
внимание уделяется репрезентативности и сохранению генетической 
стабильности видов растений. Значительная часть растительного 
материала хранится в условиях замедленного роста. 

 
Alongside the traditional ex situ plant conservation methods, the creation 

of gene banks in vitro is increasing in importance. The research and methodo-
logical framework for the creation and conservation of rare and valuable plant 
seed and meristem gene banks is being developed. In the creation of gene 
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banks, special attention is paid to plant species representativeness and genetic 
stability preservation. Most of the plant material is stored in conditions of de-
celerated growth. 

 
Ключевые слова: биологическое разнообразие, генетические банки, покой 

семян, длительность пассажа. 
 
Key words: biological diversity, gene banks, seed dormancy, duration of passage. 
 
В настоящее время редкими и находящимися под угрозой исчезно-

вения признаны 533 вида растений [5]. На территории РФ насчитыва-
ется более 85 ботанических садов и других интродукционных центров, 
являющихся основой сохранения биоразнообразия растительного мира 
ex situ, их главная задача — изучение и сохранение генетических ресур-
сов природной флоры. 

Проблемы сохранения разнообразия растительного мира в контек-
сте устойчивого использования биологических ресурсов и развития 
биотехнологии впервые рассмотрены в Международной конвенции о 
биологическом разнообразии [14]. 

Сегодня для решения задач сохранения и восстановления генофон-
да редких и исчезающих видов растений широкое применение полу-
чил метод культуры in vitro. С ним связано, во-первых, формирование 
банков каллусных, суспензионных, меристематических культур, куль-
туры семяпочек, пыльников и пыльцы, криосохранение растительных 
тканей; во-вторых, развитие технологий размножения растений с пер-
спективой их дальнейшей интродукции и реинтродукции. Создание 
коллекций растений in vitro можно считать одной из форм охраны расте-
ний природной флоры и эффективным методом сохранения их биоразно-
образия ex situ, что составляет часть общей стратегии охраны растений [1]. 

При культивировании in vitro в качестве эксплантов берут семена, 
надземные и подземные органы или их фрагменты, растительные тка-
ни. Применение последних не всегда возможно, так как большинство 
редких видов растений не культивируется в ботанических садах, а дос-
тавка эксплантируемых тканей из мест естественного произрастания 
технически сложна. Возможности непрерывного использования над-
земных или подземных органов ограничены продолжительностью ве-
гетационного периода растений [7]. 

Считается, что при формировании генетических банков для многих 
видов растений в качестве первичного экспланта предпочтительно 
применение семян [12]. Подобный подход имеет ряд значительных 
преимуществ, наиболее важными из которых являются освобождение 
растений-регенерантов от накопившихся при вегетативном размноже-
нии вирусных заболеваний и мутаций, низкий травматизм и потери ис-
ходного материала на этапе введения в культуру in vitro, снижение ант-
ропогенного воздействия на структуру природных популяций при от-
боре растительного материала. Однако значительный его недостаток — 
комплекс сложностей, возникающих в результате наличия у семян мно-
гих видов растений периода покоя. Это сильно замедляет процесс соз-
дания / пополнения генетических банков. 
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Растительный материал для работы поступает в результате экспе-
диционных выездов и непосредственно сбора семян и растений в есте-
ственных местах обитания или из обменных фондов Ботанических са-
дов, играющих важную роль в поддержании, сохранении и пополне-
нии коллекций. 

При получении семян через обменные фонды ботанические сады, 
как правило, сталкиваются с рядом проблем. Наиболее частая из них — 
достоверность таксономического определения материала. Другая про-
блема — нередко низкое качество семенного материала, вследствие че-
го вырастить растения не представляется возможным. Причиной этого 
является частое несоблюдение условий хранения семян, а для не-
которых редких видов таковые еще просто неизвестно. Поэтому важно 
составить список таксонов, генофонд которых нуждается в приоритет-
ном сохранении, и создать информационный банк данных по дли-
тельному хранению семян, разработать единые методики сбора и хра-
нения семян редких и исчезающих видов [7; 13]. 

Цель исследования — изучение возможности сохранения редких и 
исчезающих видов растений в банках in vitro, а основная задача — ком-
плексное изучение биологических особенностей редких видов в куль-
туре in vitro. 

Объектами изучения являются виды растений (Красная книга РФ, а 
также региональные Красные книги), относящиеся к различным жиз-
ненным формам. 

Исходным материалом для включения таксонов в банк in vitro ста-
новятся семена, реже — сегменты вегетативных органов растений, как 
собранные в природных местах обитания, так и полученные из состава 
коллекционных фондов ботанических садов и дендрариев. 

В зависимости от типа покоя семян в исследовании использованы 
различные схемы стратификации in vitro [11]: 

1) 1—1,5 месяца — 20—25 °С; 3—4 месяца — 3—5 °С; 
2) 1—1,5 месяца — 20—25 °С, 3—4 месяца — 3—5 °С, 1—2 месяца — 

20—25 °С; 
3) 1—1,5 месяца — 20—25 °С, 3—4 месяца — 3—5 °С, 1—2 месяца — 

20—25 °С, 3—4 месяца — 3—5 °С. 
Методика биотехнологических исследований основана на обще-

принятых классических приемах работы с культурой изолированных 
тканей и органов растений [2]. 

Банк in vitro Главного ботанического сада им. Н. В. Цицина РАН 
(ГБС РАН), представленный культурами различного назначения, суще-
ствует с 1995 г. [10]. Сейчас в его составе доминируют фиторесурсные и 
редкие виды растений. 

В коллекции in vitro соотношение категорий редкости в целом соот-
ветствует Красной книге РФ. При этом наибольшим числом видов 
представлены семейства Alliaceae — 17,2, Iridaceae — 14,4, Liliaceae — 9,7 % 
(рис. 1). 
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Рис. 1. Соотношение категорий редкости в Красной книге РФ (а) 
и коллекции in vitro ГБС РАН (б) 

 
В настоящее время работа по созданию банка ведется с 76 видами 

растений, занесенных в Красную книгу РФ и региональные Красные 
книги. При этом около 35 % из них представлены несколькими (от 2 до 4) 
образцами из разных природных популяций. Подобный подход позво-
ляет учесть основные аспекты (морфофизиологический, эколого-гео-
графический, генетический) современной концепции в понятии биоло-
гического вида [5]. 

Виды, выбранные для пополнения коллекции in vitro редких и исче-
зающих растений ГБС РАН в 2009—2011 гг., характеризуются преоблада-
нием различных типов эндогенного покоя семян разной степени выра-
женности (табл. 1). Поэтому в большинстве случаев для получения про-
ростков необходимо использование различных схем стратификации [11]. 

 
Таблица 1 

 

Типы покоя семян у таксонов, входящих в состав банка in vitro ГБС 
 

Тип покоя семян Количество 
видов, % 

Некоторые  
представители* 

Экзогенный Физический 5 Iris pumila, Lathyrus vene-
tus, виды Medicago 

Морфологический 16 Некоторые виды Allium, 
Crocus 

Физиологический неглубокий 
22,7 

Dioscorea caucasica, D. nippo-
nica, виды Betula, Globula-
ria, Sanguisorba 

Физиологический промежуточный 1,7 Atropa bella-donna 
Физиологический глубокий 23,8 Staphylea pinnata, виды Acer, 

Ostrya 
Морфофизиологический простой 
неглубокий 1,7 Некоторые виды Papaver, 

Scilla 
Морфофизиологический простой 
глубокий 14 

Bellevallia sarmatica 

Морфофизиологический глубо-
кий эпикотильный 7,9 Виды Paeonia, Cordiocrinum 

Морфофизиологический сложный 
промежуточный 3,3 Aralia cordata, некоторые 

виды Pulsatilla, Tulipa 

Эндогенный 

Морфофизиологический сложный 
глубокий 1,6 Виды Fritillaria 

Комбиниро-
ванный 

Различные сочетания экзо- и эн-
догенного типов покоя 7,3 Cotoneaster lucidus, виды 

Colchicum, Aristolochia 
 

Примечание: * — приведены по работе [11]. 
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В ходе исследований для ряда таксонов определены оптимальные 
режимы стратификации, позволяющие получать жизнеспособные про-
ростки. Так, для проращивания семян Globularia punctata Lapeyr., 
Matthiola fragrans Bunge, Papaver bracteatum Lindl., Rhodiola rosea L., 
Medicago daghestanica Rupr., Iris pumila L., некоторых видов родов Allium L. 
и Rhododendron L. и других достаточно использование теплой стратифи-
кации (1—1,5 месяца при температуре 20—25 °С). 

Сочетание теплой и холодной стратификации (1—1,5 месяца при 
20—25 °С и 3—4 месяца при 3—5 °С) необходимо для Bellevalia sarmatica 
(Georgi) Woronow, Stypa pennata L., Belamcanda chinensis (L.) DC., некото-
рым видам рода Iris L., Geranium pratense L., Schizandra chinensis (Turcz.) 
Baill., Dioscorea caucasica (Lipsky) и др. 

Наиболее сложные схемы стратификации обеспечивают прораста-
ние таких видов, как Tulipa tarda Stapf, Iris acutiloba C. A. Mey., Pulsatilla 
vernalis (L.) Mill. (1—1,5 месяца при температуре 20—25 °С, 3—4 месяца 
при 3—5 °С, 1—2 месяца при 20—25 °С), а также видов рода Fritillaria L. 
(1—1,5 месяца при температуре 20—25 °С, 3—4 месяца при 3—5 °С, 1—
2 месяца при 20—25 °С, 3—4 месяца при 3—5 °С). 

Самым длительным периодом прорастания (около 30—40 суток) ха-
рактеризуются семена Atropa bella-donna L., Dioscorea caucasica, Pulsatilla 
vernalis, Medicago daghestanica, Hyssopus cretaceus Dubjan. Массовое прорас-
тание семян (в течение 3—5 суток) характерно для Rhododendron 
brachycarpum D. Don ex G. Don, Papaver bracteatum, Rhodiola rosea, Allium 
gunibicum Miscz. ex Grossh., Matthiola fragrans и др. При этом всхожесть 
колеблется от 57 (Rhodiola rosea) до 89 % (Matthiola fragrans). 

В ходе проведенных исследований на модельных представителях 
семейств Paeoniaceae и Iridaceae показано преимущество культивирова-
ния изолированных зародышей как метода преодоления покоя семян 
(рис. 2) [4; 8]. 

Известно, что одним из наиболее существенных факторов, влияю-
щих на поддержание устойчиво пролиферирующей культуры, являет-
ся состав питательной среды. На модельных представителях рода 
Paeonia L. установлено, что на этапе теплой стратификации оптимальна 
питательная среда Murashige, Skoog (1962) (MS) без добавления гормо-
нов. Применение 6-БАП (0,1 мг/л) оказывает положительное воздейст-
вие только на начальных стадиях культивирования зародышей, инги-
бируя рост растений-регенерантов в дальнейшем. Добавление в пита-
тельную среду ГК3 (0,1—1 мг/л) позволяет сократить период эпико-
тильного покоя, но не заменяет этап холодной стратификации, дли-
тельность которого зависит от видовой принадлежности объекта и 
продолжается от 4—5 (Paeonia mascula) до 7—8 недель (P. suffruticosa). 

Выявлено, что один из критериев выбора сроков изоляции зароды-
шей — достижение ими стадии относительной автономности. На мо-
дельных представителях семейства Iridaceae показано, что оптимальный 
срок изоляции зародышей — периоды 40—50 и 50—60 дней после опы-
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ления (стадия дифференциации осевых органов), обеспечивающие 
максимальный выход растений-регенерантов (75,5 и 67 % соответствен-
но). На стадии инициации оптимальна питательная среда с минераль-
ной основой MS, дополненная ГК3 (0,8 мг/л). 

 
 

 
 
а 
 

 
 
б 
 

Рис. 2. Динамика прорастания in vitro редких видов рода Iris  
с физиологическим неглубоким (а) и глубоким (б) типом покоя семян 
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В ходе исследования для модельных видов редких и исчезающих 
растений установлены оптимальные тип и концентрация фитогормо-
на, а также длительность пассажа (табл. 2). 

 
Таблица 2 

 
Рекомендуемый состав питательных сред на этапе размножения  

и продолжительность периода субкультивирования некоторых видов  
редких и исчезающих растений 

 

Семейство Модельные  
объекты 

Мине-
ральный 
состав 

Фито-
гормон 

Концен-
трация 

фито-гор-
мона, мг/л 

Длитель-
ность 

пассажа, 
сут. 

Alliaceae Allium mirzojevii, 
Аl. gunibicum 

½ MS,  
MS 2ip 1,0—3,0 45—60 

Amaryllidaceae Galanthus angustifolius 
MS 6-БАП;  

НУК 10,0 / 0,1 30—45 

Caryophyllaceae Silene cretacea 
½ MS 2ip; 

6-БАП 0,5 до 60 

Celastraceae Eyonymus nana 
MS 6-БАП; 

НУК 1,0 / 0,1 45—60 

Crassulaceae Rhodiola rosea ½ MS,  
MS 2ip 0,5—1,0 45—60 

Dioscoreaceae Dioscorea caucasica, 
D. japonica MS 2ip; 

6-БАП 1,0—2,0 60—75 
(до 90) 

Ericaceae Rhododendron 
schlippenbachii, 
Rh. brachycarpum 

Anderson 
(1976) 

2ip; 
НУК 15,0 / 4,0 45—60 

Globulariaceae Globularia punctata 
½ MS 2ip; 

6-БАП 0,5 30—45 

Lamiaceae Hyssopus cretaceus ½ MS 2ip 0,5 до 30 
Liliaceae Bellivalia sarmatica, 

Lilium martagon MS 6-БАП;  
НУК 10,0 / 0,1 60—90 

Papaveraceae Papaver bracteatum 
MS 2ip; 

6-БАП 0,5—1,0 20—30 

Ranunculaceae Pulsatilla vernalis ½ MS 2ip 0,5—1,0 30—45 
 
Спонтанное укоренение отмечено для следующих таксонов: Rho-

diola rosea, Hyssopus cretaceous, Dioscorea caucasica, Belamcanda chinensis, Iris 
pumila, видов рода Allium. 

Для культивирования большинства луковичных культур (семейства 
Amaryllidaceae, Liliaceae) необходимо высокое содержание фитогормонов, 
оптимальной является питательная среда, содержащая 10 мг/л 6-БАП и 
0,1 мг/л НУК, длительность пассажа на этой среде составляет 90 дней. 

В процессе культивирования in vitro выявлены виды редких расте-
ний, отличающиеся повышенным синтезом вторичных метаболитов, 
приводящим к ингибированию клеточных делений в тканях экспланта 
и снижению жизнеспособности (гибели) растений-регенерантов. Наи-
более высокой поликонденсацией веществ фенольной природы харак-
теризуются Papaver bracteatum, Hyssopus cretaceous, а также виды родов 
Pulsatilla Mill., Dioscorea L. По данным ряда авторов [3; 6], для снижения 
способности растений-регенерантов к синтезу вторичных метаболитов 
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in vitro эффективно сокращение периода субкультивирования, сниже-
ние температуры, а также применение в составе питательной среды 
различных антиоксидантов. 

Хранение в условиях минимального роста — один из самых эффек-
тивных способов поддержания коллекций in vitro [9; 10]. При этом основ-
ной задачей является сохранение жизнеспособности эксплантов в сочета-
нии с максимальным увеличением длительности субкультивирования. 

В настоящее время в лаборатории биотехнологии ГБС РАН отраба-
тывается методика длительного хранения микропобегов при понижен-
ной температуре и повышенном содержании сахарозы в питательной 
среде (30—120 г/л). Модельный объект в этом исследовании — вид 
Medicago daghestanica Rupr. 

Medicago daghestanica, как и любое травянистое бобовое растение, ха-
рактеризуется коротким вегетационным периодом, поэтому необходи-
мо подобрать условия, замедляющие рост и развитие. 

В качестве сдерживающего фактора в данной работе применена по-
вышенная концентрация сахарозы в составе питательной среды. В опы-
те использовали следующие среды: 

1) ½ MS, 30 г/л сахарозы, 7 г/л агара, 0,1 г/л мезоинозитола,  
0,5 мг/л 2-ip; 

2) ½ MS, 60 г/л сахарозы, 7 г/л агара, 0,1 г/л мезоинозитола,  
0,5 мг/л 2-ip; 

3) ½ MS, 90 г/л сахарозы, 7 г/л агара, 0,1 г/л мезоинозитола,  
0,5 мг/л 2-ip; 

4) ½ MS, 120 г/л сахарозы, 7 г/л агара, 0,1 г/л мезоинозитола,  
0,5 мг/л 2-ip. 

Стандартной средой для культивирования Medicago daghestanica яв-
ляется первый вариант, измерения проводили в два этапа через каждые 
60 дней (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Динамика ростовых процессов Medicago daghestanica  
на этапе длительного культивирования 
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Из рисунка 3 видно, что при повышении содержания сахарозы рос-
товые процессы замедляются, это наблюдается и при первом, и при вто-
ром измерениях. При последнем (120 дней после пассажа) отмечена ги-
бель микропобегов на четвертом варианте среды (½ MS, 120 г/л сахаро-
зы, 7 г/л агара, 0,1 г/л мезоинозитола, 0,5 мг/л 2-ip). Поэтому для 60-днев-
ного хранения оптимальной средой является четвертый вариант, а для 
более длительного — второй (½ MS, 60 г/л сахарозы, 7 г/л агара, 0,1 г/л 
мезоинозитола, 0,5 мг/л 2-ip), так как он обеспечивает оптимальное за-
медление ростовых процессов без изменения качества материала. 

Данная взаимозависимость подтверждается исследованиями других 
авторов на представителях родов Actinidia, Clematis, Cymbidium, Rosa, Fra-
garia [9]. 

Таким образом, создание генетических банков in vitro можно рас-
сматривать как достаточно эффективный метод в системе мер сохране-
ния биоразнообразия редких видов растений ex situ. 
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