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Представлены результаты изучения эффективности использования регулятора роста растений — ре-
тарданта хлорхолинхлорида ТУР при разной длительности депонирования in vitro сортов гейхеры 
(Heuchera) и гейхереллы (×Heucherella), перспективных для применения в ландшафтном дизайне  
в условиях низких значений температуры воздуха и слабой освещенности, в частности сортов: ‘Cherry 
Cola’, ‘Dew Drops’, Grape Soda’, ‘Midnight Rose Select’, ‘Pistaсhe’ и ‘Plume Cascade’. Выполнено два 
эксперимента: краткосрочное (6 мес.) и среднесрочное (10 мес.) хранение регенерантов. Установлено, 
что депонировании изученных сортов гейхеры и гейхереллы в течение 6 мес. оптимальным является 
использование питательной среды Murashige and Skoog с половиной концентрацией компонентов, до-
полненной 40 г/л сахарозы, 0,3 мг/л 6-бензиламинопурина при температуре 8 ± 1°С и освещенности 
40…50 лк. Показано, что при краткосрочном депонировании регенерационная активность эксплантов 
сохраняется полностью (100 %) и не зависит от генетических особенностей сортов. Установлено, что 
при депонировании изученных сортов гейхеры в течение 10 мес. оптимальным является использова-
ние питательной среды Murashige and Skoog с половиной концентрацией компонентов с добавлением 
40 г/л сахарозы и 0,1 мг/л 6-бензиламинопурина при температуре 15 ± 2 °С и интенсивности света 
650 лк. Выявлено достоверное влияние сортоспецифических характеристик изученных генотипов  
на дальнейшую регенерацию растений после среднесрочного депонирования.
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Представители родов гейхера (Heuchera L.) 
и гейхерелла (×Heucherella H.R.Wehrh.) — 

это декоративно-лиственные многолетние тра-
вянистые растения, входящие в состав семей-
ства Камнеломковые (Saxifragaceae Juss.). К 
роду Heuchera относят 46 видов, распростра-
ненных в Северной Америке [1, 2]. Род ×Heu-
cherella — культигенный. Его представители 
получены в результате гибридизации гейхеры 
трясунковидной (Heuchera × brizoides hort. ex 
Lemoine) и тиареллы сердцевидной (Tiarella 
cordifolia L.) [3].

В настоящее время роды гейхера (Heu-
chera L.) и гейхерелла (×Heucherella H.R.Wehrh.)  
активно применяются в составе широкого спек-
тра ландшафтных композиций: от простых ра-
баток, выполненных на основе моносортовых 

посадок, до сложных, многокомпонентных 
миксбордеров (рис. 1). Некоторые сорта гейхе-
ры и гейхереллы также могут быть использова-
ны для интерьерного озеленения [4–6].

Базовой характеристикой представителей 
родов гейхера (Heuchera L.) и гейхерелла 
(×Heucherella H.R.Wehrh.) является их при-
надлежность к группе малолетников [3, 7–9]. 
В связи с этим при поддержании коллекции 
in vitro этих культур в условиях нормального 
роста (температура 24 ± 2 °С, интенсивность 
света 1500 лк, фотопериод 16/8 ч) длитель-
ность пассажа составляет в среднем четыре 
недели [10–12]. Совершенствование приемов 
культивирования гейхеры и гейхереллы, инду-
цирующих устойчивое замедление ростовых 
процессов и увеличение продолжительности 
беспересадочного периода ныне приобрело ак-
туальность, поскольку они имеют широкое рас-
пространение в ландшафтном проектировании.  

_________________________
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Это позволяет оптимизировать систему поддер-
жания их генофонда в условиях in vitro.

Основополагающий принцип методики де-
понирования растений in vitro состоит в сохра-
нении жизнеспособности в период хранения и 
восстановления регенерационной активности 
после завершения хранения.

Одним из наиболее эффективных методиче-
ских подходов к длительному сохранению реге-
нерантов in vitro считается их содержание в ус-
ловиях замедленного роста [13–15]. Замедления 
ростовых процессов можно достичь благодаря 
использованию различных способов регуляции 
экзогенных факторов, в частности физически, 
т. е. манипуляций с условиями культивирова-
ния (снижение температуры и интенсивности 
света) и химических, т. е. модификаций состава 
питательной среды (уменьшение концентрации 
компонентов основы питательной среды, при-
менение осмотиков и ретардантов).

В комплексе факторов, замедляющих мета-
болические процессы у растений in vitro, наибо-
лее доступно и широко распространено депони-
рование растений при низких положительных 
значениях температуры [16]. Снижение тем-
пературы при культивировании регенерантов 
позволяет увеличить длительность пассажа до 
6…24 мес. в зависимости от таксономического 
статуса объекта хранения. При этом избранный 

температурный диапазон должен коррелиро-
вать с экологическими характеристиками рас-
тений. Сохранение биологического материала 
культур, произрастающих в условиях умерен-
ного климата, как правило, осуществляется 
при температуре 4…8 °С, для представителей 
тропической флоры — 10…15 °С [17–21].

Снижению кинетики роста регенерантов так-
же способствует уменьшение интенсивности 
света [22]. Влияние этого стресс-фактора затра-
гивает как физиологические характеристики рас-
тений, снижая продуктивность фотосинтеза, так 
и изменяет анатомическое строение стебля реге-
нерантов, в частности, слабее развиваются ме-
ханические ткани и ткани центрального цилин-
дра. При этом активируется растяжение клеток, 
что обусловливает вытягивание микропобегов, 
и повышается уровень биосинтеза эндоген-
ных ауксинов, что потенциально способствует  
дальнейшему развитию корневой системы.  
В технологии депонирования снижение интен-
сивности света используют, преимуществен-
но, как вспомогательный элемент. Эффектив-
ность данного подхода изучена для некоторых 
биологических объектов: гипсофила каменная 
(Gypsophila petraea (Baumg.) Rchb.), гвозди-
ка мозолистая (Dianthus callizonus Schott et 
Kotschy.), виноград культурный (Vitis vinifera L.)  
[23, 24].

Рис. 1. Цветочные композиции с использованием сортов 
гейхеры (Heuchera L.) и гейхереллы (×Heucherella 
H.R.Wehrh.): а — гейхерелла в парке Appeltern 
(Нидерланды); б — гейхера в усадьбе С.Н. Худе-
кова (Россия)

Fig. 1. Flower arrangements of the genera Heuchera and 
×Heucherella: a — Appeltern Park (Netherlands); 
б — S.N. Khudekov estate (Russia)

а

б
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Активное лимитирующее действие на росто-
вые процессы регенерантов оказывает добавле-
ние в состав питательной среды ретардантов. 
Наиболее широко применяют хлорхолинхлорид и 
паклобутразол [14, 25]. Физиологические аспекты 
действия хлорхолинхлорида связаны с сокраще-
нием вытягивания клеток, активацией камбия 
(формируются укороченные стебли) и ризогене-
зом (образуется большое количество коротких 
корней), биохимические — с индукцией биосин-
теза этилена и абсцизовой кислоты, изменением 
метаболизма тканей (увеличивается содержание 
хлорофилла в листьях, повышается водоудержи-
вающая способность тканей, усиливается отток 
пластических веществ в запасающие органы).

В настоящее время для представителей различ-
ных таксономических групп c применением ре-
тардантов разработаны способы депонирования 
в условиях in vitro, что считается оптимальной 
системой сохранения генофонда представителей 
природной и культурной флоры ex situ [15, 26–33].

Цель работы

Цель работы — изучение эффективности 
депонирования при пониженных значениях 
температуры, освещенности и применения 
хлорхолинхлорида при среднесрочном и кра-
ткосрочном депонировании in vitro изученных 
сортов гейхеры (Heuchera L.) и гейхереллы 
(×Heucherella H.R.Wehrh.), перспективных для 
использования в озеленении.

Материалы и методы

Исследования проведены в Лаборатории 
биотехнологии растений Главного ботаниче-
ского сада им. Н.В. Цицина РАН (ГБС РАН) в 
2023–2025 гг.

В ходе работы последовательно выполнены 
два лабораторных эксперимента: среднесроч-
ное (10 мес.) и краткосрочное (6 мес.) хранение 
регенерантов сортов гейхеры (Heuchera L.) и 
гейхереллы (×Heucherella H.R.Wehrh.).

В качестве объектов исследования выбраны 
шесть сортов гейхеры и гейхереллы:

– в первом эксперименте
Heuchera × hybrida hort. ‘Cherry Cola’,
Heuchera × hybrida hort. ‘Dew Drops’,
Heuchera × hybrida hort. ‘Midnight Rose Select;
– во втором эксперименте
Heuchera villosa Michx. ‘Pistaсhe’,
Heuchera × hybrida hort. ‘Cherry Cola’,
×Heucherella ‘Grape Soda’,
×Heucherella ‘Plume Cascade’ (рис. 2).
При проведении экспериментов применяли 

общепринятые и разработанные в Лаборатории 

биотехнологии растений ГБС РАН способы 
[34, 35]. Использовали экспланты размером 
1,5…2,0 см. Применяли питательную среду 
с минеральной основой Murashige and Skoog 
(MS) [36]: при депонировании — половину кон-
центрации компонентов, при изучении восста-
новительной способности после хранения — 
полную. Состав питательной среды дополняли 
6,8 г/л агара, 40 г/л сахарозы и 0,2 г/л хлорхо-
линхлорида (ТУР), а также 6-бензиламинопу-
рином (6-БАП) в концентрации 0,1 мг/л в пер-
вом эксперименте и 0,3 мг/л — во втором. Для 
оценки восстановительной способности реге-
нерантов после хранения использовали полную 
концентрацию компонентов питательной среды 
Murashige and Skoog, дополненную 0,2 мг/л 
6-БАП и стандартные условия культивирования 
(температура 24 ± 2 °С, интенсивность света 
1500 лк). На всех этапах исследования поддер-
живали фотопериод 16/8 ч.

В первом эксперименте — при среднесроч-
ном хранении — изучали влияние пониженных 
значений температуры и интенсивности света 
(по сравнению со стандартными условиями 
культивирования) и наличия в составе пита-
тельной среды ретарданта на морфометриче-
ские показатели регенерантов.

Опыт проводили в два этапа:
– в условиях климатической камеры при тем-

пературе 15 ± 2 °С, интенсивности освещения 
700 лк. Стандартные условия культивирования 
при температуре 24 ± 2 °С, интенсивности света 
1500 лк (контрольный вариант);

– при наличии в составе питательной среды 
ТУР (0,2 г/л) как в климатической камере, так 
при стандартных условиях культивирования 
(контрольный вариант — отсутствие ретардан-
та в составе питательной среды).

Во втором эксперименте — при краткосроч-
ном хранении — в условиях климатической 
камеры (при температуре 8 ± 1 °С) оценива-
ли влияние различных режимов сохранения 
растительного материала на рост и развитие 
регенерантов на питательных средах разного 
компонентного состава.

Опыты проводили в следующих условиях:
– при различной освещенности: 40…50 лк; 

500 лк (контрольный вариант);
– при наличии в составе питательной среды 

ТУР (0,2 г/л) и отсутствии ретарданта (кон-
трольный вариант).

Во втором эксперименте снижали темпера-
туру и освещенность, увеличивали концентра-
цию 6-БАП.

Жизнеспособность (доля вегетирующих 
растений относительно общего количества в 
каждом варианте опыта) и морфометрические 
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показатели регенерантов (число микророзеток, 
их высоту и число листьев (облиственность)) 
оценивали через каждые 2 мес. в первом экс-
перименте, через 3 мес. — во втором.

Статистическую обработку полученных экспе-
риментальных данных осуществляли стандартны-
ми методами с использованием пакета программ 
IBM SPSS Statistics 23. Достоверные различия 
между вариантами опыта устанавливали с помо-
щью множественного рангового критерия Дункана 
при P < 0,05. В таблицах и на гистограммах ука-

заны средние значения изученных морфометри-
ческих признаков и их стандартные ошибки (±).

Результаты исследования

В ходе исследований были изучены различ-
ные режимы депонирования. На первом этапе 
работы исследована эффективность сохранения 
регенерантов в условиях замедленного роста и 
в стандартных условиях, оценена целесообраз-
ность применения хлорхолинхлорида.

а б

в г

Рис. 2. Сорта Гейхереллы (×Heucherella H.R.Wehrh.) в различных условиях культивирования: ‘Plume 
Cascade’: а — in vivo; б — in vitro; ‘Grape Soda’: в — in vivo; г — in vitro

Fig. 2. Heucherella cultivars under different cultivation conditions: ‘Plume Cascade’: а — in vivo; б — in 
vitro; ‘Grape Soda’; в — in vivo; г — in vitro
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Показано, что после 2 мес. депонирования 
жизнеспособность эксплантов гейхеры во всех 
вариантах опыта составляла 100 %. Добавление 
в питательную среду ретарданта способствова-
ло снижению кинетики их роста в 1,2 раза. При 
этом наибольшее замедление ростовых процес-
сов отмечали при сохранении эксплантов на 
средах, дополненных ТУР в условиях понижен-
ных температуры и интенсивности света. Так, 
число и высота микророзеток в условиях клима-
тической камеры составили 3,8 ± 0,2 шт. на экс-
плант и 9,3 ± 0,4 мм на среде с ТУР, 4,4 ± 0,2 шт.  
и 11,8 ± 0,4 мм на среде без ТУР. В стандартных 
условиях аналогичные морфометрические па-
раметры составили 4,3 ± 0,1 шт. и 12,9 ± 0,5 мм 
на среде с ТУР, 5,3 ± 0,1 шт. и 13,3 ± 0,5 мм  
на среде без ТУР (рис. 3).

Дальнейшее депонирование (с 4-го по 8-й 
месяц) показало снижение количества жизне-
способных эксплантов. В частности, на пита-
тельных средах без добавления ТУР при всех 
условиях хранения отмечали большую жизне-

способность растений. Так, на 8-й месяц куль-
тивирования этот показатель составил 72,2 %  
в климатической камере и 68,9 % в стандартных 
условиях, что больше в 1,2 и 1,1 раза соответ-
ственно, чем на средах с добавлением ТУР. 
Установлено, что в процессе сохранения вы-
сота микророзеток увеличивалась, а их число 
уменьшалось. Не были обнаружены отличия в 
изменении морфометрических параметров во 
всех вариантах опыта.

Установлено, что в период с 8-го по 10-й ме-
сяц депонирования жизнеспособность эксплан-
тов уменьшилась в среднем в 1,6 раза. Таким 
образом, более длительное сохранение гейхеры 
(превышающее 10 мес.) без пересадки неце-
лесообразно. Выявлено, что до 10-го месяца 
наиболее эффективно депонирование на средах 
без ингибитора роста в условиях пониженных 
температуры и интенсивности света. Жизне-
способность эксплантов составляет 55,3 %. 
Наибольшее число микророзеток отмечали на 
средах без ТУР во всех вариантах физических 

Рис. 3. Изменение морфометрических характеристик регенерантов гейхеры в процессе сред-
несрочного депонирования in vitro (при различных значениях температуры и на средах 
различного состава): а — жизнеспособность эксплантов; б — высота микророзеток; 
в — число микророзеток на эксплант

Fig. 3. Changes in morphometric characteristics of Heuchera regenerants during medium-term in vitro 
deposition under different temperatures and medium compositions: a — viability of explants; 
б — height of microrosettes; в — number of microrosettes per explant
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условий (2,6 ± 0,2 и 2,5 ± 0,2 шт.), а различия 
по высоте микророзеток не были обнаружены 
(от 32,9 ± 1,5 до 36,7 ± 1,6 мм).

Кроме того, жизнеспособность и интенсив-
ность роста эксплантов также зависят от сортовых 
особенностей гейхеры. Наибольшей жизнеспо-
собностью характеризуется сорт ‘Cherry Cola’,  
у которого в течение 10 мес. хранения доля 
жизнеспособных эксплантов составила 70,8 %. 
У сорта ‘Dew Drops’ с 8-го по 10-й месяц депо-
нирования отмечали снижение жизнеспособ-
ности эксплантов в 3,7 раза (с 61,4 до 16,7 %). 
Сорт ‘Midnight Rose Select’ в период до 10 мес. 
депонирования характеризовался наименьшей 
жизнеспособностью. Однако в дальнейшем у 
него доля жизнеспособных эксплантов оказа-
лась больше (36,7 %), чем у сорта ‘Dew Drops’ 
(16,7 %). Наибольшей интенсивностью роста 
(числом микророзеток, образовавшихся до 
2-го – 4-го месяца, и увеличением их высоты) 
отличаются сорта ‘Cherry Cola’ и ‘Dew Drops’. 
После 10 мес. хранения высота микророзеток 

у сорта ‘Cherry Cola’ составила 40,8 ± 0,9 мм, 
‘Dew Drops’ — 39,6 ± 2,6 мм, ‘Midnight Rose 
Select’ — 25,3 ± 1,4 мм, а по числу микророзе-
ток существенных различий не было установ-
лено (от 2,2 ± 0,2 до 2,3 ± 0,2 шт.).

При депонировании растений in vitro важное 
значение имеет сохранение регенерационной 
способности эксплантов при отсутствии ано-
малий развития по завершении хранения.

После 10 мес. депонирования в зависимости 
от условий опыта способность к регенерации 
сохранялась у 73,3…95,0 % эксплантов (на сре-
де Murashige and Skoog c 0,2 мг/л 6-БАП). Наи-
большую регенерацию микророзеток (95,0 %)  
отмечали после сохранения в стандартных ус-
ловиях на среде без добавления ретарданта, 
наименьшую (73,3 %) — в аналогичных усло-
виях на среде с ТУР. Наибольшими морфоме-
трическими показателями (числом микроро-
зеток 7,5 ± 0,4 шт. и их высотой 24,4 ± 1,5 мм) 
отличались экспланты после депонирования в 
климатической камере на среде с ТУР. В других 

Т а б л и ц а  1
Морфометрические характеристики регенерантов гейхеры (Heuchera)  

после среднесрочного хранения при различных температурных режимах  
на средах разного состава

Morphometric characteristics of Heuchera regenerants after medium-term in vitro  
deposition under different temperatures and medium compositions

Условия хранения Жизнеспособность, % Высота 
микророзеток, мм

Число микророзеток 
на эксплант, шт.

1
23 °С

95,0 a 17,1 ± 1,1 b 4,9 ± 0,4 b
2 73,3 b 17,0 ± 1,7 b 5,0 ± 0,4 b
1

15 °С
80,0 ab 19,0 ± 1,3 b 5,5 ± 0,3 b

2 86,7 ab 24,4 ± 1,5 a 7,5 ± 0,4 a
Примечание: 1 — питательная среда Murashige and Skoog с половиной концентрацией компонентов без добавления 
ТУР; 2 — питательная среда Murashige and Skoog с половиной концентрацией компонентов, дополненная 0,2 г/л  
ТУР. Идентичными буквами отмечены значения морфометрических показателей без достоверных статистических 
различий, разными буквами — значения морфометрических показателей с наличием достоверных статистических 
различий.

Т а б л и ц а  2
Морфометрические характеристики сортов гейхеры (Heuchera)  

после депонирования в течение 10 мес.
Morphometric characteristics of Heuchera cultivars after 10 months of deposition

Сорт Жизнеспособность, % Высота  
микророзеток, мм

Число микророзеток 
на эксплант, шт. 

‘Cherry Cola’ 87,5 a 21,4 ± 1,3 a 5,8 ± 0,4 ab
‘Dew Drops’ 66,7 b 20,1 ± 1,4 ab 6,8 ± 0,6 a

‘Midnight Rose Select’ 95,8 a 17,8 ± 1,2 b 5,4 ± 0,3 b
Примечание: идентичными буквами отмечены значения морфометрических показателей без достоверных стати-
стических различий, разными буквами — значения морфометрических показателей с наличием достоверных ста-
тистических различий.
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вариантах опыта по числу микророзеток и их 
высоте существенных различий не установлено 
(табл. 1). 

По данным различных исследований [27,  
37, 38], восстановительная способность регене-
ратов после длительного хранения детермини-
рована их генетическими особенностями. При 
среднесрочном депонировании изученных в 
представленной работе сортов гейхеры эта за-
кономерность прослеживается слабее (табл. 2).

По жизнеспособности регенератов от двух 
других изученных сортов гейхеры достоверно 
отличается сорт ‘Dew Drops’, характеризую-
щийся наименьшим значением этого показателя 
(66,7 %). Таким образом, в эксперименте по 

среднесрочному депонированию исследуемые 
сорта гейхеры по регенерационной способ-
ности располагаются в следующем порядке: 
‘Midnight Rose Select’ (90,0…100,0 % в зави-
симости от условий и состава питательной 
среды) ˃ ‘Cherry Cola’ (70,0…90,0 %) ˃ ‘Dew 
Drops’ (50,0…80,0 %). Также выявлены стати-
стически значимые различия между сортами 
‘Cherry Cola’ и ‘Midnight Rose Select’ по вы-
соте микророзеток: 21,4 ± 1,3 и 17,8 ± 1,2 мм 
соответственно. Однако высота микророзеток 
не оказывает непосредственного влияния на 
регенерационную активность растений.

На втором этапе работы осуществлено из-
учение эффективности различных режимов 

Рис. 4. Изменение морфометрических характеристик регенерантов гейхеры 
и гейхереллы в процессе краткосрочного депонирования in vitro (при 
разном уровне освещенности и на средах разного состава): а — высота 
микророзеток; б — число микророзеток на эксплант; в — число листьев 
у микророзеток

Fig. 4. Changes in morphometric characteristics of Heuchera and ×Heucherella regen-
erants during short-term in vitro deposition under different light intensities and 
medium compositions: а — height of microrosettes; б — number of microro-
settes per explant; в — number of leaves in microrosettes
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сохранения регенерантов в условиях клима-
тической камеры и использования в составе 
питательной среды ТУР.

Установлено, что в течение 6 мес. хранения 
жизнеспособность регенерантов у всех изучен-
ных сортов гейхеры и гейхереллы во всех вари-
антах опыта не изменяется и составляет 100 %. 
Некротизации, витрификации и других анома-
лий развития микророзеток не зафиксировано.

После 3 мес. культивирования условия хра-
нения, не снижая жизнеспособность растений, 
оказывали влияние на процессы их роста и 
развития. Снижение освещенности (с 500 до 
40–50 лк) приводило к уменьшению числа ми-
кророзеток в 1,1 раза при увеличении их об-
лиственности в 1,2 раза. Различия между мор-
фометрическими показателями регенерантов 
статистически значимые. По высоте микророзе-
ток достоверных различий не выявлено (рис. 4).

Добавление в состав питательной среды ре-
гулятора ТУР способствовало снижению числа 
микророзеток у всех изученных сортов гейхеры 
и гейхереллы при обоих режимах освещен-
ности: в 1,2 раза при 500 лк, в 1,1 раза — при 
40…50 лк. Однако предпочтительно исполь-
зование ретарданта при освещенности 500 лк, 
поскольку кроме бόльшего замедления разрас-
тания растений. Это способствует снижению 
облиственности микророзеток (в 1,2 раза) при 
статистически недостоверном изменении их 
высоты (11,0 ± 0,3 мм при 500 лк и 12,9 ± 0,5 мм  
при 40…50 лк).

В процессе дальнейшего депонирования  
(с 3-го по 6-й месяц) сортов гейхеры и гейхереллы  
установлено, что снижение освещенности спо-
собствует уменьшению числа микророзеток и 
их высоты в 1,5 и 1,4 раза соответственно. При 
этом их облиственность изменяется незначи-
тельно и составляет 5,8 ± 1,3 шт. в условиях 
освещенности 500 лк и 5,5 ± 0,9 шт. — при 
40…50 лк.

Добавление в состав питательной среды 
ТУР способствует статистически достоверному 
снижению числа микророзеток у исследуемых 
сортов гейхеры и гейхереллы (в 1,2 раза) осве-
щенности 500 лк. Уменьшение ее до 40…50 лк 
детерминирует статистически недостоверное 
изменение числа микророзеток (5,4 ± 1,0 шт. на 
средах с добавлением ТУР, 5,5 ± 1,2 шт. — на 
средах без ТУР). На изменение кинетики роста 
регенерантов наибольшее влияние оказыва-
ет снижение интенсивности света с 500 лк до 
40…50 лк, а также использование ретарданта в 
составе питательной среды при освещенности 
40…50 лк. В обоих вариантах опыта высота 
микророзеток сокращается в 1,2 раза. Все из-
ученные режимы депонирования детермини-

руют статистически недостоверное изменение 
облиственности микророзеток. Абсолютные 
значения этого показателя варьируют в очень 
узких пределах: от 5,8 ± 1,2 до 5,5 ± 1,1 шт. 
(см. рис. 3).

На рост и развитие регенерантов гейхеры и 
гейхереллы существенно влияют их сортоспец-
ифические особенности. После 6 мес. хранения 
стабильно низкой интенсивностью разрастания 
характеризуется сорт ‘Pistaсhe’ (число микро-
розеток варьирует от 3,1 ± 0,3 до 4,9 ± 0,5 шт., 
в зависимости от условий хранения), стабиль-
но высокой — сорт ‘Cherry Cola’ (от 7,0 ± 1,5 
до 7,8 ± 1,6 шт.). Наибольшая вариабельность 
этого показателя, в зависимости от режимов 
хранения, отмечена у сорта ‘Plume Cascade’: 
2,8 ± 0,7 шт. — при освещенности 40…50 лк 
и наличии в составе питательной среды ТУР, 
8,7 ± 1,4 шт. — при 500 лк, но в отсутствие ТУР. 
Максимальное замедление размножения со-
ртов ‘Cherry Cola’, ‘Plume Cascade’ и ‘Pistaсhe’ 
достигается за счет снижения освещенности 
(40…50 лк) вне зависимости от состава пита-
тельной среды. Число микророзеток состав-
ляет соответственно: 7,0 ± 1,8 — без добав-
ления ТУР, 2,8 ± 0,8 — с добавлением ТУР и  
3,1 ± 0,3 шт. — без ТУР. У сорта ‘Grape Soda’ 
наименьшие число микророзеток отмечено на 
питательных средах без добавления ретардан-
та вне зависимости от интенсивности света:  
7,0 ± 2,0 шт. — при освещенности 500 лк,  
7,1 ± 2,3 шт. — при 40…50 лк.

На изменение числа листьев у изученных со-
ртов гейхеры и гейхереллы наиболее существен-
ное, но не одинаковое влияние оказывает ре-
жим освещенности в 500 лк. При таком условии 
у цветнолистных сортов ‘Cherry Cola’, ‘Plume 
Cascade’ и ‘Grape Soda’ наблюдается уменьше-
ние облиственности микророзеток (относитель-
но вариантов опыта с пониженной освещенно-
стью) в 1,5; 1,3 и 1,2 раза соответственно. При 
этом минимальные значения отмечены у ‘Cherry  
Cola’ — 4,6 ± 0,8 шт., у ‘Plume Cascade’ — 
4,2 ± 0,7 шт., у ‘Grape Soda’ — 3,8 ± 0,5 шт.  
на питательных средах без добавления ТУР.  
На зеленолистный сорт ‘Pistaсhe’ освещенность 
500 лк оказывает обратное воздействие, активи-
руя процесс образования новых листьев. У него 
в этом режиме облиственность микророзеток 
(6,1 ± 1,2 шт.) достоверно превышает иден-
тичный показатель в других вариантах опыта, 
между которыми статистически достоверных 
различий не установлено.

Таким образом, после 6 мес. хранения для 
всех изученных в эксперименте сортов гейхеры 
и гейхереллы оптимальной является питатель-
ная среда Murashige and Skoog с половиной кон-



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2026, том 30, № 3		  63

Особенности депонирования в культуре...	 Ландшафтная архитектура

центрацией компонентов, дополненная 6-БАП 
(0,3 мг/л) без добавления ТУР при температуре 
8 ± 1 °C и освещенности 40…50 лк. Это сни-
жает кинетику роста регенерантов без умень-
шения их жизнеспособности и наличия анома-
лий развития. Число микророзеток составляет  
5,5 ± 0,8 шт., высота микророзеток — 16,7 ± 0,4 мм,  
облиственность — 5,5 ± 1,6 шт. (см. рис. 3).

После завершения краткосрочного хранения 
сортов гейхеры и гейхереллы установлено, что у 
всех изученных генотипов во всех вариантах экс-
перимента способность к регенерации состави-
ла 100 %. У эксплантов не были выявлены мор-
фологические изменения, отсутствовали каллус 
и обводненные микророзетки и др. Между  
морфометрическими показателями регенеран-

тов, депонированных в течение 6 мес. при раз-
ных условиях, установлено отсутствие стати-
стически значимых различий (табл. 3, рис. 5).

Исключение составляет количество наибо-
лее развитых микророзеток. Значения этого 
показателя существенно снижаются (15,7 %) 
после хранения регенератов на питательной 
среде с добавлением ТУР в условии понижен-
ной освещенности (40…50 лк), по сравнению с 
применением режима освещенности 500 лк вне 
зависимости от состава питательной среды (без 
ретарданта — 26,8 %, с ТУР — 22,4 %). Таким 
образом, после краткосрочного депонирования 
влияние созданных в эксперименте физических 
и химических факторов на регенерационную 
активность растений незначительное. На мор-

Т а б л и ц а  3
Морфометрические характеристики регенерантов гейхеры и гейхереллы после 

краткосрочного хранения при разном уровне освещенности на средах разного состава
Morphometric characteristics of Heuchera and ×Heucherella regenerants after short-term deposition  

under varying light intensities on media of different compositions

Условия хранения Высота 
микророзеток, мм

Число микророзеток 
на эксплант, шт. 

Доля наиболее 
развитых 

микророзеток, %

Число листьев 
у наиболее развитых 

микророзеток, шт.
1

500 лк
10,7 ± 0,1 а 6,0 ± 1,4 а 26,8 a 11,1 ± 0,5 a

2 10,5 ± 0,1 а 6,8 ± 1,0 а 22,4 a 10,8 ± 0,3 a
1

40-50 лк
10,6 ± 0,1 а 8,5 ± 1,3 а 19,4 ab 10,7 ± 0,5 a

2 10,6 ± 0,1 а 8,1 ± 0,9 а 15,7 b 10,5 ± 0,3 a
Примечание: 1 — питательная среда Murashige and Skoog с половиной концентрацией компонентов без добав-
ления ТУР. 2 — питательная среда Murashige and Skoog с половиной концентрацией компонентов, дополненная  
0,2 г/л ТУР. Идентичными буквами отмечены значения морфометрических показателей без достоверных статисти-
ческих различий, разными буквами — значения морфометрических показателей с наличием достоверных стати-
стических различий.

Рис. 5. Развитие регенерантов Heuchera villosa сорта ‘Pistaсhe’ после краткосрочного депонирования 
in vitro при различных режимах и на питательных средах разного состава: а — освещенность 
40…50 лк с добавлением ТУР, б — 40…50 лк без ТУР, в — освещенность 500 лк с ТУР, г — 
500 лк без ТУР

Fig. 5. Development of Heuchera villosa ‘Pistaсhe’ regenerants after short-term in vitro deposition under 
different conditions and on nutrient media of different compositions: а — 40…50 lx illumination with 
the addition of ССС, б — 40…50 lx without ССС, в — 500 lx illumination with ССС, г — 500 lx 
without ССС

                        а                                                б                                                в                                               г
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фометрические показатели регенератов, харак-
теризующие регенерационную активность, их 
генетические особенности оказывают в целом 
несущественное влияние (табл. 4).

По числу микророзеток достоверно отли-
чается от других сортов, использованных в 
эксперименте сорт ‘Pistaсhe’ (10,4 ± 0,7 шт.), 
а число листьев у полностью сформирован-
ных микророзеток существенно выше у двух 
сортов — ‘Pistaсhe’ (11,2 ± 0,3 шт.) и ‘Plum 
Cascade’ (11,4 ± 0,2 шт.). При этом абсолютные 
показатели облиственности микророзеток, не-
смотря на выявленные статистически значимые 
различия, мало отличаются.

Таким образом, при среднесрочном депо-
нировании изученных сортов гейхеры и гейхе-
реллы условия хранения и состав питательных 
сред оказывают существенное влияние на рост 
и развитие регенерантов, а при краткосрочном 
депонировании такая зависимость не выявлена. 
На восстановительную способность регене-
ратов после депонирования (как среднесроч-
ного, так и краткосрочного) также оказывают 
влияние генетические особенности растений, 
однако оно не доминирует. Полученные экспе-
риментальные данные позволяют рассматри-
вать депонирование in vitro как эффективную 
составляющую системы поддержания биораз-
нообразия представителей растительного мира 
ex situ с применением методов биотехнологии.

Выводы

1. Установлено, что питательная среда 
Murashige and Skoog с половиной концентраци-
ей компонентов, дополненная 40 г/л сахарозы 
и 0,1 мг/л 6-БАП при температуре 15 ± 2 °С и 
интенсивности света 650 лк является опти-
мальной при хранении регенерантов изученных 
сортов гейхеры в течение 10 мес.;

2. Выявлено, что по завершении среднесроч-
ного депонирования жизнеспособность реге-
нерантов гейхеры составила 54,4 % (в среднем 
по всем изученным сортам), а способность к 
регенерации сохранилась у 80,0 % эксплантов;

3. Установлено, что применение питательной 
среды Murashige and Skoog с половиной кон-
центрацией компонентов, дополненной 40 г/л  
сахарозы и 0,3 мг/л 6-БАП при температуре  
8 ± 1 °C и освещенности 40…50 лк оптимально 
при хранении регенерантов изученных сортов 
гейхеры и гейхереллы в течение 6 мес.;

4. Показано, что жизнеспособность регене-
рантов всех изученных сортов гейхеры и гейхе-
реллы после 6 мес. хранения составила 100 % 
при следующих морфометрических показате-
лях: число микророзеток 5,5 ± 0,8 шт., высота 
микророзеток — 16,7 ± 0,4 мм, облиственность 
микророзеток — 5,5 ± 1,6 шт. (в среднем по 
изученным сортам);

5. Выявлено, что добавление в состав пи-
тательной среды ретарданта ТУР в концен-
трации 0,2 г/л как при среднесрочном, так и 
при краткосрочном депонировании изученных 
сортов гейхеры и гейхереллы оказалось неэф-
фективным;

6. Установлено, что после среднесрочно-
го хранения на регенерационную активность 
эксплантов изученных сортов гейхеры доми-
нирующее влияние оказывают генетические 
особенности;

7. Показано, что по завершении краткосроч-
ного хранения изученных сортов гейхеры и 
гейхереллы их генетические особенности не 
оказывают существенного влияния на регене-
рационную активность эксплантов.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания ГБС РАН (№ 126020916823-0).

Т а б л и ц а  4
Морфометрические характеристики некоторых сортов гейхеры  

и гейхереллы после депонирования в течение 6 мес.
Morphometric characteristics of Heuchera and ×Heucherella cultivars after 6 months of deposition

Сорт Высота 
микророзеток, мм

Число микророзеток 
на эксплант, шт. 

Доля наиболее 
развитых 

микророзеток, %

Число листьев 
у наиболее развитых 

микророзеток, шт.
‘Cherry Cola’ 10,6 ± 0,1 а 6,6 ± 0,6 b 25,2 a 10,0 ± 0,1 b
‘Grape Soda’ 10,7 ± 0,1 а 6,5 ± 1,0 b 20,6 a 10,6 ± 0,4 ab

‘Pistaсhe’ 10,5 ± 0,1 а 10,4 ± 0,7 a 15,3 a 11,2 ± 0,3 a
‘Plum Cascade’ 10,6 ± 0,1 а 5,8 ± 0,8 b 23,2 a 11,4 ± 0,2 a

Примечание: идентичными буквами отмечены значения морфометрических показателей без достоверных стати-
стических различий, разными буквами — значения морфометрических показателей с наличием достоверных ста-
тистических различий.
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IN VITRO DEPOSITION IN SELECTED HEUCHERA L.  
AND ×HEUCHERELLA H.R. WEHRH. CULTIVARS CHALLENGING  
FOR LANDSCAPE DESIGN

N.A. Mamaeva, I.L. Krakhmaleva, O.I. Molkanova
The N.V. Tsitsin Main Botanical Garden of the Russian Academy of Sciences, 4, Botanicheskaya st., 127276, 
Moscow, Russia

mamaeva_n@list.ru
The article presents findings on the effectiveness of low temperature, reduced illumination, and the use of 
the growth retardant chlorocholine chloride (CCC) for in vitro deposition of Heuchera and ×Heucherella 
cultivars considered promising for landscape design. Six cultivars were examined: ‘Cherry Cola’, ‘Dew 
Drops’, ‘Midnight Rose Select’, ‘Pistache’, ‘Grape Soda’ and ‘Plume Cascade’. Two storage experiments 
were conducted: medium-term (10 months) and short-term (6 months). For medium-term storage of Heu-
chera cultivars over 10 months, the optimal conditions were 1/2 Murashige and Skoog medium supplemented 
with 40 g/L sucrose and 0,1 mg/L 6-benzylaminopurine, maintained at 15 ± 2 °C under a light intensity of 65 
lux. Under these conditions, the viability of regenerants reached 54,4 %. After storage, 73,3…95,0 % of the 
plants retained the ability to regenerate, depending on the cultivar and storage conditions. The results indicate 
that cultivar-specific characteristics significantly influenced regeneration success following medium-term 
deposition. For short-term deposition of Heuchera and ×Heucherella cultivars, the most effective conditions 
were 1/2 Murashige and Skoog medium supplemented with 40 g/L sucrose and 0,3 mg/L 6-benzylaminopu-
rine, at 8 ± 1 °C with a light intensity of 40…50 lux. Under these conditions, regenerant viability was 100 % 
across all cultivars and experimental variants. Furthermore, regenerative activity after short-term deposition 
remained at 100 % and was not affected by the genetic background of the cultivars.
Keywords: Heuchera, ×Heucherella, in vitro deposition, low temperature and light, chlorcholine chloride, 
greening
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