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Аннотация 

   Внедрение культуры растительной ткани дало новое 

понимание биологии растений и стало важным ин-

струментом для культивирования и развития сельско-

хозяйственных культур. Мята перечная (Mentha spp.), 

как лекарственное растительное сырье, имеет боль-

шое значение для фармацевтической и пищевой 

промышленности. Целью данного исследования было 

изучение микроразмножения 10-ти сортообразцов 

мяты (Апельсиновая, Минеолла, Марокко, Мульти-

мента, Серебристая, Тик так, Забава, Митчемская, 

Sp1, Sp2) и оценка влияния на регенерацию различ-

ных регуляторов роста (ИУК, Атлет, Циркон, Эпин-

Экстра). Установленные сортовые особенности мяты 

при микроразмножении in vitro помогут в дальней-

шем при использовании этих сортообразцов в про-

мышленных масштабах. Получены данные о влиянии 

размножения in vitro на структуру проводящей систе-

мы побегов и развитие тканей, общее накопление 

биомассы, кустистости. Наибольший рост растений 

у большинства сортообразцов мяты наблюдался 

на питательной среде с добавлением ИУК, тогда как 

ретардант Атлет чаще всего подавлял рост, но спо-

собствовал развитию корневой системы. Оптималь-

ной средой для большинства показателей (рост, 

корнеобразование) оказалась ½ МС с ИУК, тогда как 

добавление ретарданта Атлет в среду культивирова-

ния эффективно для выращивания и поддержания 

коллекции растений in vitro. 
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Abstract 

   Plant tissue culture has provided new insights into plant 

biology and has become an essential tool for crop 

cultivation and development. Peppermint (Mentha spp.) is 

an important medicinal plant used in the pharmaceutical 

and food industries. The aim of this study was to 

investigate the micropropagation of 10 mint cultivars 

(Apelsinovaya, Mineolla, Marokko, Multimenta, 

Serebristaya, Tik-Tak, Zabava, Mitchemskaya, Sp1, and 

Sp2) and evaluate the effects of different growth 

regulators (Indole-3-acetic acid, Athlete, Zircon, Epin-

Extra) on shoot regeneration. Identification of mint 

varietal characteristics during in vitro micropropagation 

will further assist in the large-scale industrial application 

of these varieties. The influence of in vitro propagation on 

the shoot vascular system structure, tissue development, 

overall biomass accumulation, and bushiness was 

evaluated. Most mint varieties exhibited the highest plant 

growth on a nutrient medium supplemented with IAA, 

whereas the retardant Athlete most often suppressed 

growth but promoted root system development. The 

optimal medium for most parameters (growth, root 

formation) was ½ MS with IAA, while the addition of the 

retardant Athlete to the culture medium proved effective 

for growing and maintaining an in vitro plant collection.
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ВВЕДЕНИЕ 

Мята (Mentha) относится к семейству губоцветных (Labiatae) и насчитывают более 25 

видов, не считая многочисленные разновидности, полученные путём спонтанной 

гибридизации [Chu et al. 2025]. Это ароматическое и лекарственное растение, широко 

культивируемое ради эфирного масла [Goudarzi et al. 2024]. Компоненты масла 

используются в коммерческих целях в качестве ароматизаторов для пищевых продуктов, 

напитков, табака, зубной пасты и лекарственных средств [Tang et al. 2024]. Такое 

разнообразное применение способствовало широкому культивированию мяты перечной 

в  США, её рыночная стоимость оценивается в 482,9 млн долларов США в 2024 году до 994,1 

млн долларов США к 2032 году [Fortune Business Insights, 2024], в нашей стране посадки 

мяты занимают 500–700 га, что обеспечивает производство примерно 2–3 тонн эфирного 

масла в год (https://svoefermerstvo.ru/).  

При культивировании мяты в основном используют вегетативное размножение 

отрезками корневища и побегами, но, к сожалению, этот способ также приводит 

к накоплению фитопатогенов различной этиологии [Мищенко и др. 2014]. В настоящее 

время мята перечная страдает от многочисленных вирусных заболеваний и единственным 

реальным способом решения этой проблемы является клональное микроразмножение 

и оздоровление растительного материала [Shende et al. 2024]. Внедрение технологии in vitro 

для оздоровления и микроразмножения позволяет получать растения, идентичные 

родительскому сорту, свободные от вирусных, бактериальных и грибковых патогенов. 

Размножение in vitro является экономически эффективным методом и может быть 

использовано для производства крупномасштабного посадочного материала мяты, а также 

сохранения коллекции растений в культуре in vitro [Khan et al. 2021].  

Без сомнения, для каждого нового сорта требуется отработка всех элементов 

методики введения в культуру и оздоровления посадочного материала: подбор оптимальных 

соотношений элементов питательных сред (микро-, макроэлементов, витаминов, ростовых 

веществ и др.), определение оптимальных сроков введения в культуру, поиск безопасных 

и эффективных стерилизаторов. Учитывая вышеизложенное, нами была предпринята 

попытка разработать протоколы для размножения десяти важных сортообразцов мяты 

(Mentha sp.) in vitro и изучение влияния на регенерацию внесения в среду культивирования 

регуляторов роста растений (РРР), таких как ИУК, Атлет, Циркон, Эпин-Экстра. 

Для оптимизации роста растений in vitro были изучены влияния различных сред на рост 

(сырой вес), морфогенез (листья, корни и количество побегов) и внутреннее строение 

стеблей растений Mentha sp. Основной целью применения ретардантов является получение 

растений с крепким стеблем и мощной корневой системой и замедленной скоростью роста, 

что необходимо для успешного поддержания коллекции мяты in vitro. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Растительный материал. В качестве объектов исследования были взяты десять 

сортообразцов мяты различного видового происхождения. Донорные растения 

выращивались в условиях открытого грунта на коллекционном участке овощной опытной 

станции имени В.И. Эдельштейна 2 года. Коллекция была предоставлена кафедрой 

овощеводства РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. Для введения в культуру in vitro были 

использованы сорта и гибриды мяты: Апельсиновая, Минеолла, Марокко, Мультимента, 

Серебристая, Тик так, Забава, Митчемская, Sp1, Sp2 [Маланкина и др. 2022; Маланкина и др. 

2022]. Характеристика изучаемых сортов представлена на Рисунке 1. 
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Рисунок 1. Образцы исследуемых сортов и гибридов мяты с описанием. На фотографиях 

представлены растения, выращенные на разных питательных средах (1-Контроль - ½ МС; 2- ½ 

МС с добавлением РРР Атлет; 3- ½ МС с добавлением РРР ИУК; 4- ½ МС с добавлением 

РРР Циркон; 5 – ½ МС с добавлением РРР Эпин-Экстра) 
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Опушенность определяли по шкале от 0 до 2 в зависимости от степени опушения. Степень 

опушения определяли визуально: 0 – нет опушения (Рисунок 2А), 1- слабое опушение 

(Рисунок 2Б), 2 – сильное опушение (Рисунок 2В). 

Рисунок 2. Листья мяты с различным типом опушения. А – сорт Митчемская со слабым 

опушением (0); Б – сорт Минеолла со средним опушением (1); В – сорт Серебристая с сильным 

опушением (2). Размер линейки = 2мм 

Процедура размножения in vitro. Свежий растительный материал собирали 

и стерилизовали с использованием 4%-гипохлорита натрия в течение 5 минут, затем трижды 

промывали стерильной дистиллированной водой. Стерилизованные черенки затем помещали 

на стерильную питательную среду ½ Мурасиге-Скуга, содержащую различные концентрации 

РРР. Выращивали растения в контролируемых условиях -16-часовой фотопериод при 22 °C. 

Полученные побеги затем использовали в качестве донорского материала для последующих 

пассажей.  

Для депонирования растений использовали РРР: Атлет, д.в. хлормекватхлорид, 

в концентрации 0,75 мл/л (Чешская республика), ИУК в концентрации 1мл/л (Китай), 

Циркон, д.в. гидроксикоричные кислоты, в концентрации 1мл/л (Россия), Эпин-Экстра 

в концентрации 1мл/л (Россия), которые были добавлены в питательную среду ½ Мурасиге-

Скуга, 1,7 % агара, концентрации РРР были выбраны по рекомендации производителя.  

Микроскопия среза стебля мяты. Для изучения анатомического среза мяты делали 

временные препараты стеблевых срезов (над вторым междоузлием от корня) и изучали под 

микроскопом Микромед Р-1 LED, оснащенным фотонасадкой. Анатомическое строение 

стебля наблюдали при увеличении 100х на поперечных срезах. Сравнивали степень развития 

основных элементов стебля.  

Статистическая обработка данных. Эксперименты проводились в четырех 

биологических повторностях. Значимость различий оценивалась с помощью дисперсионного 

анализа. Данные показаны в виде средних значений и их стандартных ошибок. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ 

Влияние опушенности на жизнеспособность эксплантов. У многих сортов мяты листья и 

стебли сильно опушены. При выращивании в полевых условиях это приводит к накоплению 

на листьях почвенных частиц. При получении эксплантов из растений, а не из семян данный 

признак представляет большую опасность микробиологического загрязнения и проблему при 

стерилизации. 

Как видно из Таблицы 1 у сортообразцов не имеющих опушенность больше процент 

выживших растений от (73,0±3,4) до (95,0±9,3), по сравнению с сортообразцами мяты 

имеющими среднюю (1 балл) - от (49,0±6,6) до (62,0±4,6), - и сильную опушенность (2 балла) 

– от (0,0±10,0) до (31,0±5,3). Следует отметить, что при сильной опушенности у сорта 

Серебристая при погружении в стерилизующий раствор образовывалась воздушная пленка, 

которая препятствовала стерилизации. В ходе дисперсионного анализа и сравнения средних 

значений между группами p value = 0,00031. 

Таблица 1. Влияние опушенности на жизнеспособность эксплантов 

Степень 

опушенности 
Сортообразец 

Интенсивность 

опушенности от 0 

до 2 баллов 

% жизнеспособных эксплантов 

Слабая 

Апельсиновая 0 81,6±6,0 

Митчемская 0 83,0±3,3 

Мультимента 0 84,0±5,4 

Sp2 0 80,3±6,3 

Тик так 0 83,0±5,3 

Марокко 0 82,6±5,2 

Средняя 
Sp1 1 56,6±2,4 

Минеолла 1 56,3±3,6 

Сильная Серебристая 2 18,6±4,3 

 

Cортобразцы имеющие опушенность более низкой интенсивности (1 балл) также 

имели низкий процент жизнеспособности эксплантов от (49,0±6,6) до (62,0±4,6). Сложность 

введения в культуру сортообразцов с сильной опушенностью состоит в том, что опушение 

препятствует успешной стерилизации таких образцов. Степень опушенности влияет 

на процент жизнеспособных эксплантов.  

Влияние внесения РРР на высоту и длину корневой системы эксплантов мяты. 

На Рисунке 3 представлена скорость роста мяты в зависимости от применения РРР. 

Как можно заметить самой низкой динамикой роста характеризовались растения, 

в питательную среду которых был добавлен РРР Атлет (кроме сорта Мультимента), а самой 

высокой – ИУК (кроме сорта Марокко). 

В целом, можно отметить, что у растений, выращенных на питательной среде 

с добавлением РРР Эпин-Экстра, наблюдались разрастание и ожог корневой системы, 

которые сокращали срок сохранения растений. На среде с добавлением Циркона и Эпина-

Экстра периодически встречались вытягивание растений и неравномерность развития. 
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На среде с ретардантом Атлет присутствовала характерная выровненность побегов 

у растений у всех сортообразцов. При выращивании на питательной среде с добавлением 

РРР Эпин-Экстра, не смотря на небольшой рост побегов, растения засыхали в пробирках, не 

преодолев 45 суток культивирования. На питательных средах с Цирконом и Эпином-Экстра 

у некоторых сортообразцов (Марокко, Апельсиновая, Минеолла) наблюдался хлороз. 

Рисунок 3. Влияние РРР на динамику роста растений разных сортообразцов мяты in vitro.  

A – Минеолла, Б –Марокко, В –Апельсиновая, Г – Мультимента, Д – Серебристая, Е –Забава,  

Ж – гибрид Sp1, З – гибрид Sp2, И – Митчемская, К – Тик Так. Дисперсионный анализ оценки 

влияния РРР для каждого сорта показал существенные отличия между вариантами в диапазоне 

p value = 1.23e-4 – 3.6e-4. 

На основе выполненного исследования можно утверждать, что сорт Апельсиновая, 

культивируемый на разных питательных средах, характеризовался наибольшей высотой 

(16,05±0,48 см) и наименее развитой корневой системой (2,5±0,26 см) с добавлением ИУК. 

Самая длинная корневая система (10,03±0,34) и наименьшая интенсивность роста 

(9,00±0,35 см) наблюдались у растений сорта Апельсиновая, выращенных на питательной 

среде с добавлением регулятора роста Атлет (Рисунок 1, Таблица 2). 
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Таблица 2. Влияние РРР на рост побегов и длину корневой системы растений 

разных сортообразцов мяты 

№ Сортообразец Среда Высота, см 
Длина корневой 

системы, мм 

1 Апельсиновая 

Контроль 13,0±0,45 9,0±0,36 

Атлет 9,0±0,35 10,0±0,34 

ИУК 16,0±0,48 2,5±0,26 

Циркон 16,0±0,37 4,5±0,42 

Эпин-Экстра 14,0±0,40 5,0±0,37 

2 Мультимента 

Контроль 6,0±0,39 2,0±0,20 

Атлет 4,0±0,28 6,0±0,36 

ИУК 8,0±0,23 1,1±0,29 

Циркон 3,0±0,24 0,5±0,26 

Эпин-Экстра 3,5±0,20 0,4±0,39 

3 Марокко 

Контроль 19,0±0,21 7,0±0,39 

Атлет 12,5±0,26 4,0±0,21 

ИУК 17,0±0,38 6,5±0,26 

Циркон 16,0±0,47 4,5±0,48 

Эпин-Экстра 9,0±0,34 8,0±0,40 

4 Минеолла 

Контроль 15,5±0,26 7,0±0,31 

Атлет 8,0±0,30 6,5±0,11 

ИУК 17,0±0,48 4,5±0,15 

Циркон 14,5±0,38 5,0±0,43 

Эпин-Экстра 11,0±0,34 3,0±0,33 

5 Серебристая 

Контроль 8,5±0,29 3,0±0,10 

Атлет 3,5±0,12 5,5±0,24 

ИУК 11,0±0,26 1,5±0,33 

Циркон 6,5±0,36 1,5±0,16 

Эпин-Экстра 9,5±0,40 1,5±0,30 

6 Тик так 

Контроль 11,5±0,31 6,5±0,30 

Атлет 2,5±0,26 3,5±0,25 

ИУК 11,0±0,46 3,5±0,16 

Циркон 10,5±0,40 3,2±0,10 

Эпин-Экстра 8,0±0,21 2,3±0,15 

7 Забава 

Контроль 11,0±0,26 2,5±0,10 

Атлет 3,0±0,14 4,0±0,36 

ИУК 12,0±0,36 2,5±0,15 

Циркон 5,0±0,26 0,5±0,32 

Эпин-Экстра 6,5±0,34 0,8±0,40 

8 Sp1 

Контроль 10,0±0,40 2,0±0,31 

Атлет 2,0±0,10 3,0±0,42 

ИУК 14,0±0,38 2,0±0,12 

Циркон 4,0±0,26 1,0±0,30 

Эпин-Экстра 3,0±0,23 1,0±0,10 

9 Sp2 

Контроль 5,5±0,32 3,5±0,42 

Атлет 4,3±0,20 2,0±0,42 

ИУК 7,5±0,34 1,5±0,34 

Циркон 4,5±0,25 2,0±0,26 

Эпин-Экстра 3,5±0,23 1,0±0,20 

10 Митчемская 

Контроль 12,0±0,40 5,0±0,30 

Атлет 2,5±0,12 12,0±0,34 

ИУК 13,0±0,23 5,5±0,28 

Циркон 9,0±0,38 5,0±0,28 

Эпин-Экстра 8,5±0,26 1,0±0,10 
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У сорта Мультимента встречалась похожая тенденция – самый интенсивный рост 

был у растений, выращенных на питательной среде с добавлением ИУК (8,25±0,23 см). 

А низкая высота мяты наблюдалась с РРР Циркон (3,00±0,24 см), при этом, стоит отметить, 

что роста и развития корневой системы на данном РРР практически не наблюдалось 

(0,50±0,26 см), как и на РРР Эпин-Экстра (0,40±0,39 см). Самая развитая корневая система 

отмечалась в образцах с добавлением ретарданта Атлет (6,05±0,36 см). 

Сорт Марокко характеризовался самым интенсивным ростом, в контрольном варианте 

(19,00±0,21 см). Самая развитая корневая система (8,16±0,40 см) и при этом небольшая 

высота (9,00±0,21 см) наблюдались у образцов с добавлением в среду культивирования 

Эпина-Экстра. А небольшая длина корневой системы выявлена на питательной среде 

с добавлением РРР Атлет (4,00±0,21 см). 

У сорта Минеолла наблюдалась тенденция интенсивного роста у растений 

культивируемых на питательной среде с добавлением ИУК (17,04±0,48 см). При этом самая 

низкая высота мяты встречалась на образце с РРР Атлет (8,00±0,30 см). А самая развитая 

корневая система наблюдалась в контрольном варианте опыта (7,0±0,31 см). Низкое развитие 

корневой системы встречалось на РРР Эпин-Экстра (3,00±0,33 см). 

Сорт Серебристая отличался на питательной среде с добавлением ИУК 

самой большой высотой растений (11,00±0,26 см). Самая низкая динамика роста (3,50±0,12 

см) и самая развитая корневая система (5,50±0,24 см) наблюдались у вариантов, выращенных 

на питательной среде с добавлением РРР Атлет.  Также стоит отметить, что плохое развитие 

корневой системы было отмечено у мяты этого сорта, культивируемой на РРР ИУК 

(1,50±0,33 см), Циркон (1,53±0,16 см), Эпин-Экстра (1,55±0,30 см). 

Сорт Тик так характеризовался самым интенсивным ростом (11,5±0,46 см) и самой 

развитой корневой системой (6,50±0,30 см) у образцов в контрольном варианте. 

Низкая интенсивность роста наблюдалась у растений на питательной среде с добавление РРР 

Атлет (2,50±0,26 см). Также отмечена слаборазвитая корневая система на РРР Эпин-Экстра 

(2,30±0,15 см). 

У сорта Забава встречалась тенденция самого интенсивного роста у растений, 

выращенных на питательной среде с добавлением ИУК (12,00±0,36 см). А низкая высота 

мяты наблюдалась с РРР Атлет (3,00±0,14 см). При этом, стоит отметить, что рост и развитие 

корневой системы на данном РРР были наиболее интенсивными (4,00±0,36 см). Наименее 

развитая корневая система наблюдалась в вариантах опыта с Цирконом (0,52±0,32 см) 

и Эпином-Экстра (0,80±0,40 см). 

Также у гибрида Sp1 наблюдалась тенденция интенсивного роста образцов, 

выращенных на питательной среде с добавлением ИУК (14,15±0,38 см). А самая низкая 

высота мяты (2,00±0,10 см) и самая развитая корневая система наблюдалась с РРР Атлет 

(3,00±0,42 см). Наименее развитая корневая система была в вариантах опыта с добавлением 

РРР Циркон (1,00±0,30 см) и Эпин-Экстра (1,00±0,10 см). 

Гибрид Sp2 характеризовался на питательной среде с добавлением ИУК самой 

большой высотой растений (7,50±0,34 см). Плохое развитие корневой системы (1,00±0,20 см) 

и низкая динамика роста (3,54±0,23 см) были отмечены у мяты, культивируемой на РРР 

Эпин-Экстра. Наиболее развитая корневая система наблюдалась у контрольного варианта 

(3,50±0,42 см). 
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У мяты сорта Митчемская наблюдалась тенденция интенсивного роста 

на питательной среде с добавлением ИУК (13,01±0,23 см). При этом самая низкая высота 

мяты (2,52±0,12 см) и наиболее развитая корневая система встречались на образце 

с добавлением РРР Атлет (12,02±0,34 см). На питательной среде с добавлением РРР Эпин-

Экстра отмечалась небольшая длина корневой системы (1,00±0,10 см). 

Результаты показали, что среда ½ MС, дополненная РРР ИУК (1мл/л) была 

оптимальной по показателям высоты растения и длины корней, а самыми низкими эти 

показатели были у растений на среде ½ MС с добавлением ретарданта Атлет (0,75 мл/л). 

Биометрические данные растений, выращенных на разных питательных средах 

На Рисунке 1 видно, что большинство растений имели зеленый стебель, но на питательных 

средах с добавлением РРР Циркон и Эпин-Экстра отмечалось усиление антоциановой 

окраски на стебле у сортообразцов Марокко, Апельсиновая, Минеолла, Sp1, Sp2, 

Mитчемская. Можно отметить, что количество междоузлий и листьев по соотношению 

к длине растений больше на среде с ретардардантом Атлет. Наибольшее количество 

междоузлий у сорта Апельсиновая на питательной среде с РРР Циркон (7,00±0,12 шт), но при 

этом самое небольшое количество листьев (12,10±0,18 шт). При относительно небольшом 

количестве междоузлий на контрольном варианте (5,00±0,31 шт) наблюдалось самое 

большое количество листьев (20,10±0,25 шт) и небольшое количество корней (3,00±0,39 шт). 

Наибольшее количество корней наблюдалось в варианте с добавлением РРР Эпин-Экстра 

(29,40±0,16 шт). 

Сорт Мультимента характеризовался самым большим количеством междоузлий 

на среде с добавлением ИУК (6,30±0,50 шт), самым большим количеством листьев на среде 

с добавлением РРР Эпин-Экстра (16,45±0,35 шт). На среде с добавлением ретарданта Атлет 

наблюдалось наименьшее количество междоузлий (2,00±0,26 шт) и 6,20±0,16 шт 

сформированных листьев. Небольшое количество корней сформировалось на среде с РРР 

Циркон (2,20±0,40 шт), а самое большее в контроле (20,20±0,37 шт). 

У сорта Марокко наблюдалось большое количество междоузлий (8,35±0,45 шт), самое 

большое количество листьев (34,00±0,45 шт) и наибольшее количество корней на среде 

с ИУК (25,35±0,36 шт). На среде с добавлением РРР Эпина-Экстра наблюдалось наименьшее 

количество междоузлий (5,00±0,30 шт). Минимальное количество листьев сформировалось 

в варианте с РРР Эпин-Экстра (14,00±0,10 шт). Небольшое количество корней 

сформировалось в контрольном варианте (12,00±0,40 шт). 

Максимальное количество междоузлий у сорта Минеолла наблюдалось 

на питательной среде в контрольном варианте (6,25±0,39 шт), но при этом самое небольшое 

количество корней (3,40±0,38 шт). Наибольшее количество листьев (20,25±0,45 шт) и корней 

(18,00±0,31 шт) имел вариант с ИУК. Самое меньшее количество листьев наблюдалось 

в варианте с Эпином-Экстра (14,12±0,31 шт). Наименьшее количество корней наблюдалось 

у контрольного варианта. 

У сорта Серебристая самым большим количеством междоузлий характеризовался 

вариант с РРР ИУК (4,30±0,32 шт), самым большим количеством листьев (14,40±0,45 шт) 

и наименьшем количеством междоузлий контрольный вариант (3,00±0,16 шт). Наименьшее 

количество листьев (8,10±0,26 шт) и количество корней (2,00±0,28 шт) наблюдалось на среде 
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с РРР Циркон, самое большее количество корней в варианте с Эпином-Экстра 

(8,00±0,16 шт.). 

Наибольшее количество междоузлий у сорта Тик так было в контрольном варианте 

(5,20±0,46 шт), но при этом самое небольшое количество корней (3,00±0,10 шт). 

Наибольшую облиственность (14,00±0,23 шт) и наибольшее количество корней 

(6,45±0,34 шт) растения этого сорта показали на среде с добавлением РРР Циркон.  

У сорта Забава наблюдались наибольшее количество междоузлий (4,30±0,60 шт), 

листьев (14,25±0,23 шт) и корней (10,20±0,35 шт) на среде с ИУК. На среде с добавлением 

ретарданта Атлет наблюдалось наименьшее количество (3,00±0,12 шт) междоузлий. 

Небольшее количество листьев сформировалось на среде с РРР Циркон (8,15±0,20 шт), 

но при этом большое количество корней (4,15±0,28шт).  

Гибрид Sp1 характеризовался наибольшим количеством междоузлий (6,40±0,31 шт), 

самым большим количеством листьев (18,45±0,39 шт) и наибольшим количеством корней 

(15,10±0,34 шт) при добавлении в среду РРР ИУК. На среде с РРР Атлет наблюдалось 

наименьшее количество (2,00±0,25 шт) междоузлий. Самое маленькое количество листьев 

(8,05±0,24 шт) растения этого сортообразца показали на среде с РРР Циркон и корней 

(2,20±0,39шт) на среде с РРР Эпин-Экстра. 

Наибольшее количество междоузлий у гибрида Sp2 (6,40±0,45шт), корней (22,12±0,21 

шт) и листьев (22,00±0,15 шт) также показал вариант с добавлением ИУК. Максимальное 

количество междоузлий (3,15±0,13 шт) и корней (5,05±0,28 шт) было с РРР Атлет. 

Наименьшее количество листьев наблюдалось (8±0,29 шт) у варианта с РРР Эпин-Экстра. 

У сорта Митчемская наблюдались большое количество междоузлий (5,12±0,21 шт) 

на среде с ИУК, листьев (16,30±0,28 шт) в контрольном варианте опыта. На среде 

с ретардантом Атлет наблюдались наименьшее количества (2,25±0,31 шт) междоузлий 

и листьев (8,16±0,17 шт). Наибольшее количество корней сформировалось на среде с РРР 

Эпин-Экстра (6,00±0,13 шт) и наименьшее количество корней (3,00±0,26 шт) на среде с РРР 

Циркон. 

Таким образом, чаще всего наименьшее количество междоузлий встречалось у мяты, 

выращенной на среде с РРР Атлет (Митчемская, Sp1, Sp2, Забава, Тик так, Мультимента), 

а наибольшее количество междоузлий встречалось в варианте опыта с добавлением ИУК 

(Мультимента, Марокко, Серебристая, Забава, Sp1, Sp2, Митчемская) (Таблица 3). 

Микроскопия среза стебля мяты В ходе изучения анатомии стебля разных 

сортообразцов были полученные следующие результаты (Таблица 4). На питательной среде с 

РРР ИУК чаще всего наблюдалось образование полости внутри стебля и изредка на 

питательной среде с ретардантом Атлет (Таблица 4, показаны черными стрелками). 

Сортообразцы, имеющие опушенность, выращенные на разных питательных средах - 

изменяли интенсивность опушения. У сорта Серебристая были более короткие железистые 

волоски на РРР Атлет и Эпин-Экстра. У мяты сорта Минеола самые короткие железистые 

волокна наблюдались на питательных средах с регуляторами роста Атлет, ИУК и Циркон, а 

сорта Sp1 – на контроле и ИУК. Также можно отметить, что на РРР Циркон и Эпин-Экстра 

изредка встречались рыхлые клеточные структуры. У сорта Забава и гибрида Sp1, 

выращенных на питательной среде с добавлением РРР Циркон, наблюдалось слабое 

формирование клеток камбия, ксилемы и флоэмы. 
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Таблица 3. Биометрические данные растений, выращенных 

на питательных средах с добавлением РРР 

№ Сортобразцы Среда 

Количество 

междоузлий/ 

побег, шт. 

Количество 

листьев/побег, 

шт. 

Количество 

корней/ побег. 

шт. 

1 Апельсиновая 

Контроль 5±0,31 20±0,25 3±0,39 

Атлет 6±0,10 18±0,30 4±0,29 

ИУК 5±0,21 14±0,15 25±0,16 

Циркон 7±0,12 12±0,18 26±0,26 

Эпин-Экстра 5±0,15 18±0,23 29±0,16 

2 Мультимента 

Контроль 3±0,31 8±0,35 20±0,37 

Атлет 2±0,26 6±0,16 3±0,25 

ИУК 6±0,50 12±0,35 15±0,6 

Циркон 2±0,41 12±0,45 2±0,40 

Эпин-Экстра 4±0,32 16±0,35 12±0,26 

3 Марокко 

Контроль 8±0,34 32±0,28 12±0,35 

Атлет 6±0,15 18±0,31 16±0,24 

ИУК 8±0,45 34±0,45 25±0,36 

Циркон 7±0,47 22±0,31 20±0,18 

Эпин-Экстра 5±0,30 14±0,10 15±0,42 

4 Минеолла 

Контроль 6±0,39 20±0,34 3±0,38 

Атлет 5±0,46 18±0,24 5±0,29 

ИУК 5±0,41 20±0,45 18±0,31 

Циркон 5±0,32 18±0,15 12±0,26 

Эпин-Экстра 5±0,14 14±0,31 10±0,39 

5 Серебристая 

Контроль 3±0,16 14±0,45 4±0,40 

Атлет 3±0,18 14±0,13 6±0,30 

ИУК 4±0,32 12±0,42 4±0,26 

Циркон 3±0,45 8±0,26 2±0,28 

Эпин-Экстра 4±0,21 10±0,31 8±0,16 

6 Тик так 

Контроль 5±0,46 12±0,38 3±0,10 

Атлет 2±0,35 8±0,45 6±0,26 

ИУК 4±0,45 12±0,16 5±0,45 

Циркон 4±0,30 14±0,37 6±0,34 

Эпин-Экстра 4±0,52 10±0,42 4±0,27 

7 Забава 

Контроль 4±0,31 12±0,31 4±0,41 

Атлет 3±0,12 8±0,34 7±0,28 

ИУК 4±0,60 14±0,23 10±0,35 

Циркон 3±0,25 8±0,36 4±0,28 

Эпин-Экстра 3±0,30 8±0,20 6±0,36 

8 Sp1 

Контроль 3±0,43 14±0,26 4±0,36 

Атлет 2±0,25 10±0,47 5±0,28 

ИУК 6±0,31 18±0,39 15±0,34 

Циркон 3±0,32 8±0,24 6±0,18 

Эпин-Экстра 2±0,30 8±0,27 2±0,39 

9 Sp2 

Контроль 4±0,12 14±0,42 8±0,19 

Атлет 3±0,13 14±0,12 5±0,28 

ИУК 6±0,45 22±0,15 22±0,21 

Циркон 4±0,15 16±0,34 10±0,30 

Эпин-Экстра 3±0,26 8±0,29 6±0,37 

10 Mитчемская 

Контроль 4±0,45 16±0,28 4±0,24 

Атлет 2±0,31 8±0,17 5±0,18 

ИУК 5±0,21 16±0,20 3±0,37 

Циркон 4±0,40 12±0,31 3±0,26 

Эпин-Экстра 4±0,39 8±0,24 6±0,13 
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Таблица 4. Анатомическое строение среза стеблей мяты, выращенных 

на средах с добавлением РРР 

№ Название Контроль Атлет ИУК Циркон Эпин-Экстра 

1 Апельсиновая 

     

2 Мультимента 

     

3 
Марокко 

 

     

4 Тик так 

     

5 Серебристая 

     

6 Минеолла 

 

 
я 

  

7 Забава 

  

 

 

  

8 Sp1 

     

9 Sp2 

     

10 Митчемская 
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ОБСУЖДЕНИЕ 

Применение культуры растительных тканей имеет огромное количество 

преимуществ: клоны соответствуют типу выбранного генотипа, возможность быстро 

размножить необходимое количество качественных растений, отдельные экспланты можно 

размножить до нескольких тысяч растений за короткое время и при контролируемых 

условиях [Bhat et al. 2002]. Методы консервации in vitro могут облегчить применение 

процедур генетической манипуляции, предоставляя простой способ хранения 

экспериментального материала в форме культур in vitro. Что ещё более важно, эти методы 

могут облегчить нагрузку на все процедуры in vitro, вызванную необходимостью 

поддержания исходных культур. Их применение можно рассматривать в различных 

аспектах: от физиологических исследований до вторичного синтеза в промышленных 

масштабах, что потенциально экономит затраты и снижает риск потерь из-за человеческого 

фактора и генетической нестабильности. Более того, это обеспечивает простой и недорогой 

способ международного обмена материалом, свободным от заболеваний [Islam et al. 2003; 

Tisserat, Vaughn 2008; Haider et al. 2025].  

Размножение мяты имеет довольно много сложностей, поскольку коммерческие сорта 

стерильны по пыльце и имеют высокую плоидность. Только некоторые виды мяты, такие как 

M. arvensis L., M. pulegonium L. и M. spicata L., размножаются семенами [Heidari et al. 2012; 

Heydari et al. 2018]. В наших климатических условиях плохая перезимовка может иногда 

приводить к недостаточному количеству сеянцев. Традиционный процесс вегетативного 

размножения через столоны — медленный процесс, и растения подвержены многим 

болезням [Safaeikhorram et al. 2008]. Для преодоления этих проблем и может быть полезным 

размножение мяты in vitro. Оно также обеспечивает круглогодичное производство, точное 

планирование и сокращает площади, занимаемые посевами. Главное преимущество 

размножения in vitro заключается не только в массовом производстве, но и в получении 

высококачественного и однородного посадочного материала, который можно размножать 

круглогодично в условиях, свободных от болезней, в любом месте, независимо от сезона и 

погоды. 

Технологии культивирования растительных тканей предлагают альтернативу 

полевому сельскому хозяйству для производства экономически важных вторичных 

метаболитов, таких как ароматизаторы, красители и фармацевтические препараты, в 

контролируемых лабораторных условиях [Rao, Ravishankar 2002; Verpoorte et al. 2002; 

Vanisree et al. 2004]. Например, в семействе яснотковых синтез эфирного масла происходит в 

основном в эпидермальных клетках листьев, а хранение - в основном в железистых трихомах 

листьев [Shanker et al. 1999; Hallahan 2000]. Исследование листовых поверхностей из 

проростков тканевой культуры также показывает наличие этих листовых трихом, и они 

также легко производят летучие эфирные масла [Tisserat, Vaughn 2001; Tisserat et al. 2002]. 

Существует тесная связь между первичным метаболизмом проростков, который можно 

увидеть в росте и развитии органов, и вторичным метаболизмом, который представляет 
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собой производство специализированных сложных метаболитов [Matyssek et al.. 2002]. В 

наших исследованиях, сортобразцы, имеющие опушенность, выращенные на разных 

питательных средах - изменяли интенсивность опушения. У сорта Серебристая более 

короткие трихомы отмечены в варианте Атлет и Эпин-Экстра. У мяты сорта Минеолла 

самые короткие трихомы наблюдались на питательных средах с регуляторами роста Атлет, 

ИУК и Циркон, а гибрида Sp1 – в контроле и с добавлением ИУК. В вариантах с РРР Циркон 

и Эпин-Экстра изредка встречались рыхлые клеточные структуры. 

В целом исследователи отмечают, что побеги мяты довольно легко укореняются на 

среде, лишенной РРР (примерно, за 1 неделю), и их последующие корневые и побеговые 

системы развиваются довольно активно [Tisserat, Silman 2000; Tisserat, Vaughn 2001; 

Андрейчук, Варфоломеева 2024] и содержат все физические и химические характеристики 

растений, выращенных в почве [Tisserat, Vaughn 2001]. Исходя из полученных нами данных, 

можно утверждать, что не все 10 исследованных сортообразцов легко укореняются и 

применение РРР может довольно сильно стимулировать корне- и стеблеобразование 

(Рисунок 3, Таблица 3). Известно, что регенерация растений in vitro контролируется РРР и 

другими факторами, добавляемыми в культуральную среду, типом ткани, светом и 

температурой. РРР являются одними из наиболее важных факторов, которые контролируют 

рост и дифференциацию тканей в культурах in vitro [Vanisree et al. 2004]. Наши результаты 

показывают, что значительное изменения роста, морфогенеза растений мяты может быть 

достигнуто путем применения РРР различной природы. 

Среди РРР ауксин и брассиностероиды играют эффективную роль в индуцировании 

роста в культурах растений. Ауксин оказывает сильное влияние на организацию меристем, 

давая начало либо неорганизованной ткани (каллусу), либо определенным органам (корням) 

[Akter, Hoque 2018]. В наших экспериментах добавление в среду культивирования ИУК 

показало наилучший результат практически для всех 10-ти сортообразцов мяты (Рисунок 3). 

Таким образом, оптимальной средой для большинства показателей (рост, корнеобразование) 

оказалась ½ МС с ИУК. Кроме того, на питательной среде с РРР ИУК чаще всего 

наблюдалось вызревание стебля (образование полости внутри стебля) и в отдельных случаях 

при применении ретарданта Атлет. 

Препарат Циркон создан на основе гидроксикоричных кислот, выделенных из 

эхинацеи пурпурной (ГК, 2021). Рострегулирующий и ростстимулирующий эффекты этого 

препарата связаны с активизацией фитогормонов и защитой ИУК от распада через механизм 

ингибирования активности ауксиноксидазы. Этот препарат оказывает на растения не только 

рострегулирующее, но и антибактериальное и фунгипротекторное действие [Сушкова и др. 

2018]. Механизм действия основан на активизации генов стрессоустойчивости, что позволяет 

растению синтезировать вещества, организующие связи между факторами внешней среды и 

активностью отдельных генов или их блоков, также антиоксидантное действие за счет 

активирования ряда антиокислительных ферментов, в частности каталазы и 

супероксиддисмутазы (СОД). В нашем эксперименте применение этого препарата при 
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добавлении в среду культивирования оказало положительное влияние на процент 

приживаемости эксплантов. Но его действие на корнеобразование было отрицательным.  

Свойства брассиностероидов, которые также полезны в культуре, заключаются в 

стимуляции деления клеток и дедифференциации. Они могут вызывать образование 

дополнительных почек [Шакина и др. 2023]. Применение РРР Эпин-Экстра (ГК, 2021) при 

добавлении его в среду культивирования также показало хорошие результаты на некоторых 

сортобразцах мяты. Эпин-Экстра – синтетический брассиностероид, аналог природного 

фитогормона эпибрассинолида. Механизм его действия заключается в регулировании 

синтеза самим растением других фитогормонов – ауксинов, гиббереллинов, цитокининов, 

абсцизовой кислоты и этилена, причем этот процесс зависит от фазы развития растений и 

условий их выращивания. Таким образом, препарат стимулирует выработку самим 

растением тех гормонов, которые ему необходимы на каждом этапе развития (ГК, 2021). В 

наших экспериментах, Эпин-Экстра в используемой нами концентрации, чаще всего 

отрицательно влиял на корнеобразование и усиливал антоциановую окраску стебля, также 

как и Циркон. 

Многие авторы утверждают, что применение различного рода ретардантов 

положительно сказывается на развитии культуры in vitro. Так препарат Атлет относится к 

особой группе ингибиторов биосинтеза и транспорта, действующее вещество 

хлормекватхлорид ингибирует биосинтез гиббереллинов, блокируя синтез каурена – 

циклического предшественника гиббереллина (ГК, 2021). Действие ретарданта проявляется в 

торможении растяжения клеток субапикальной меристемы, в результате чего уменьшается 

интенсивность ростовых и увеличивается скорость генеративных процессов. Так под 

влиянием хлормекватхлорида Атлет, у растений томата, перца, баклажана и рассады капусты 

на начальных этапах роста происходит укорачивание осевых органов растения. В нашем 

случае мы также наблюдали значительное торможение деления клеток в субапикальной 

меристеме стебля при активном функционировании апикальной меристематической зоны, 

благодаря чему формировались растения с более коротким и утолщенным стеблем (Рисунок 

1). Наблюдалось значительное сокращение роста в длину и более сильный рост корневой 

системы, получение толстостебельных, невытянувшихся растений. Таким образом, 

применение РРР Атлет оказалось эффективным для контроля роста и стимуляции корней. 

В зависимости от состава питательной среды можно сделать рекомендации по 

сохранению растений в культуре in vitro. В качестве регулятора роста для поддержания 

коллекции растений рекомендуется ретардант Атлет (хлормекватхлорид). На питательной 

среде с добавлением Атлета присутствовала характерная выровненность побегов у растений 

на всех сортообразцах, что не наблюдалось у мяты, выращенной на РРР, Эпин-Экстра и 

Циркон. При использовании РРР Атлет не было замечено ожога корневой системы, как на 

РРР Эпин-Экстра, и хлороза как у вариантов с Эпином-Экстра и Цирконом. 

В заключение можно дать рекомендации по сортам и гибридам для успешного 

культивирования in vitro (Таблица 5).  



Ecobiotech. 2025. V. 8. Iss. 3. pp. 335-355 Shoot regeneration of mint (Mentha sp. L.) in vitro from ten different genotypes using growth regulators… 

Dilovarova T.A., Sidorova O.S., Zakharova E.V. © 350 

Таблица 5. Рекомендации по выращиванию сортообразцов мяты 

на основе экспериментальных данных 

Сортообразец 

Для 

максимального 

роста 

Для развития 

корней 

Не 

рекомендуется 
Особенности 

Апельсиновая ИУК (16 см) 
Атлет (10 см 

корни) 

Циркон, Эпин-

Экстра 

Сильный рост, но слабые 

корни на ИУК 

Мультимента ИУК (8.25 см) 
Атлет (6.05 см 

корни) 

Циркон, Эпин-

Экстра 

Минимальные корни на 

Цирконе/Эпине-Экстра 

Марокко Контроль (19 см) 

Эпин-Экстра 

(8.16 см 

корни) 

Атлет 
Лучший рост без 

регуляторов 

Минеолла ИУК (17.04 см) 
Контроль (7 

см корни) 
Эпин-Экстра 

Баланс роста и корней на 

контроле 

Серебристая ИУК (11 см) 
Атлет (5.5 см 

корни) 

Циркон, Эпин-

Экстра 

Низкий рост на Атлете, 

но хорошие корни 

Тик так 
Контроль (11.5 

см) 

Контроль (6.5 

см корни) 

Атлет, Эпин-

Экстра 

Атлет сильно угнетает 

рост 

Забава ИУК (12 см) 
Атлет (4 см 

корни) 

Циркон, Эпин-

Экстра 

Слабое корнеобразование 

на Цирконе 

Sp1 ИУК (14.15 см) 
Атлет (3 см 

корни) 

Циркон, Эпин-

Экстра 

Минимальные корни на 

Эпине-Экстра 

Sp2 ИУК (7.5 см) 
Контроль (3.5 

см корни) 
Эпин-Экстра 

Плохой рост на Эпине-

Экстра 

Митчемская ИУК (13.01 см) 
Атлет (12 см 

корни) 
Эпин-Экстра 

Лучшие корни на Атлете, 

но низкий рост 
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