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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНОГО СОСТАВА СЕЛЕКТИВНОЙ СРЕДЫ НА 
МОРФОГЕНЕЗ ЛЬНА В КУЛЬТУРЕ INVITRO
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Исследования проводили на базе лаборатории селекционных технологий ФГБНУ «Федеральный науч-
ный центр лубяных культур» (Тверская обл.) в 2016, 2018, 2021 гг. Цель исследований – определить оптималь-
ный минеральный состав селективной среды для проведения эффективной селекции invitro на устойчивость 
к антракнозу. Изучались различные по минеральному составу среды. Выявлено, что для получения культу-
ральных фильтратов штаммов гриба – возбудителя антракноза льна возможно использование питатель-
ных сред Гамборга, MS, SH-2, не содержащих витамины, хелатный комплекс, фитогормоны. Полученные на 
основе этих сред культуральные фильтраты обладали высокой токсичностью и позволяли использовать их 
при селекции invitro.Отмечено, что каллус, сформированный на основе гипокотильных сегментов, имел более 
высокую способность к морфогенезу, относительно каллуса, сформированного на основе незрелых зароды-
шей. На селективной среде, состоящей из минеральных солей среды Гамборга и культурального фильтрата, 
доля сформированного морфогенного каллуса была наименьшей у всех генотипов, взятых в исследования, и 
составила 0,1 - 6,8 %. Минеральный состав селективной среды и морфгенетический потенциал генотипа 
оказывали влияние на формирование морфогенного каллуса на основе первичного каллуса. В зависимости от 
генотипа доля морфогенных каллусов,сформированных на среде Гамборга + КФ составила 0,1 – 2,2 %, на среде 
MS + КФ – 3,3 – 8,0 %, на среде Sh-2 + КФ – 3,4 – 8,1 %, соответственно.Минеральный состав селективной среды 
не оказывал существенного влияния на формирование морфогенных клеток на основе пересадочного каллуса. 
Доля морфогенного каллуса составляла 3,0 – 5,2 % у сорта Ленок; 3,0 – 5,4 % - Росинка; 0,1 – 4,3 % - Зарянка; 
3,1 – 5,5 % - у линии Л 2053-5-11; 6,1 – 7,4 % - Л 957-8-7. Высоким морфогенетическим потенциалом обладали 
селекционные линии Л 2053-5-11 и Л 957-8-7.

Исследования выполнены в рамках Государственного задания Министерства науки и высшего образова-
ния ФГБНУ ФНЦ ЛК по теме № FGSS2019-0016.

Введение
Лён-долгунец – Linumusitati ssimum L. – 

одна из основных лубяных культур, которую 
широко возделывают в различных странах мира 
для производства волокна и масла. До револю-
ции Россия была главным производителем этой 
культуры в мире (80 % мировых посевов, 70 % 
всего сбора – до 360 тыс. тонн), однако на се-
годняшний день Российская Федерация сдает 
позиции [1, 2]. Этому способствует ряд причин. 
Одной из них является то, что возделываемые 
сорта льна-долгунца не в полной мере соот-
ветствуют требованиям сельхозпроизводите-
лей. Поражаемость льна грибными болезнями 
составляет основную трудность в получении 
стабильно высоких урожаев волокна и семян, 
сохранении их товарности и, соответственно, 
качества получаемой продукции. Ежегодная 
потеря урожая льнопродукции от болезней со-
ставляет более 40%. Ситуация усугубляется по-
явлением резистентных изолятов фитопатоге-
нов, что делает нецелесообразным регулярное 
использование фунгицидов [3, 4, 5]. К тому же 

применение сильнодействующих фунгицидов 
способствует ускоренному отбору наиболее 
агрессивных рас в популяции возбудителя и 
поэтому является неэффективным и опасным 
для окружающей среды [6]. Самые распростра-
ненные и вредоносные болезни льна –фузари-
оз, ржавчина, антракноз и пасмо. Поражение 
грибами рода Colletotrichumlini MannsetBolley 
приводит к отмиранию корешков и точки роста 
у 70-80% растений льна, вследствие чего уро-
жай волокна может снижаться на 20-35%, а ин-
фекция – накапливаться в семенах и поражать 
всходы будущих посевов [3, 4].И если селекция 
на устойчивость к фузариозному увяданию и 
ржавчине успешно проводится, то отбор устой-
чивых к антракнозу и пасмо форм льна сопрово-
ждается определенными трудностями. В связи с 
этим возникает необходимость создания сортов 
с комплексной толерантностью к болезням. Они 
должны стать основой интегрированной защи-
ты, что особенно важно в период применения 
новых технологий сельскохозяйственного про-
изводства [7, 8].



88

ВЕ
СТ

НИ
К

Ул
ья

но
вс

ко
й 

го
су

да
рс

тв
ен

но
й

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

Для получения новых устойчивых к болез-
ням форм растений активно применяют биотех-
нологические методы. Эффективным способом 
повышения генетического разнообразия расте-
ний является на правленная селекция клеточных 
культур в стрессовых условиях и получение со-
маклонов. Однако, несмотря на продолжитель-
ное время использования сомаклональной из-
менчивости в селекционной практике, сортов 
на этой основе создано мало. Широкому при-
менению клеточной селекции растений препят-
ствуют низкая регенерационная способность в 
селективных условиях invitro и нестабильность 
проявления целевых признаков у растений-ре-
генерантов[9, 10].

Материалы и методы исследований
Исследования по оптимизации минераль-

ного состава селективной среды проводились 
в лабораторных условиях invitro. Растения-до-
норы, регенеранты и их потомства в осенне-ве-
сенний период выращивали на светоустановке 
в искусственных климатических условиях (фото-
период: 8 часов – день, 16 часов – ночь, темпе-
ратура 18 – 20◦ С), в весенне-летний период – в 
условиях вегетационного домика с естествен-
ным освещением, температурным режимом и 
искусственным поливом сосудов до полной вла-
гоемкости почвы[11].

Объектом исследований являлись незре-
лые зародыши, изол ированные из коробочек 
льна, сформированных на 10 сутки после опы-
ления; семена; гипокотильные сегменты, полу-
ченные от стерильных 7-8-суточных проростков 
сортов и линий льна, любезно предоставленных 
сотрудниками лаборатории селекции – Ленок, 
Росинка, Зарянка, Л 2053-5-11, Л 957-8-7, а также 
штаммы гриба – возбудителя антракноза льна C. 
lini: сильновирулентные – 793 и 784, средневи-
рулентный – 780, слабовирулентный – 788.

Культивирование первичных эксплантов и 
морфогенного каллуса выполняли согласно ме-
тодических рекомендаций«Методы создания 
invitro растений-регенерантов льна-долгунца 
устойчивых к антракнозу (Colletotrichumlini 
Mannset Bolley) и токсичным ионам алюминия» 
[11]. Токсичность культуральных фильтратов 
определяли по методике Курчаковой Л.Н. путем 
замачивания семян льна восприимчивого (Пен-
джаб) и устойчивого (Леона) сортов и проращи-
вания их на фильтровальной бумаге в течение 7 
суток [12].

Схема проведения исследований в усло-
виях invitro:

 - подбор исходного растительного мате-

риала льна; 
- подбор штаммов гриба – возбудителя 

антракноза льна; 
- культивирование мицелия гриба Colle-

totrihumlini на жидкой среде Мурасиге-Скуга 
(MS)[13], Гамборга[13] и Sh-2[14],не содержа-
щих витамины, хелатный комплекс и фитогор-
моны, в течение 40 суток; 

- культивирование семян льна на жидкой 
питательной среде Sh-2, не содержащей фито-
гормоны, (концентрация сахарозы составляла 
1,0%) в течение 7-8 суток;

- получение стерильных проростков; 
- культивирование незрелых зародышей 

(НЗ), изолированных из коробочек, сформиро-
ванных на 10 сутки с момента опыления; гипо-
котильных сегментов, размером 5-8 мм, полу-
ченных от 7-8-суточных проростков; первичного 
и пересадочного морфогенного каллуса льна на 
селективной среде, состоящей из компонентов 
питательной среды MS, или Sh-2, или Гамборга 
(табл.1) и культурального фильтрата (КФ) в кон-
центрации 36 (для культивирования первич-
ных эксплантов); 40 (для культивирования пер-
вичного морфогенного каллуса) и 44 мл/л (для 
культивирования пересадочного морфогенного 
каллуса); 

- получение растений - регенерантов и их 
адаптация к условиям invivo. 

Каллусную ткань пересаживали в возрас-
те 3—4 недель (в зависимости от скорости раз-
вития культуры). Через 21-24 дня проводили 
учет числа рыхлых (но не водянистых) каллусов 
насыщенного зелёного цвета с видимыми участ-
ками роста (морфогенный каллус). 

Некротизированные культуры с проявле-
нием ризогенеза выбраковывали, а оставшийся 
каллус без признаков регенерации переносили 
на свежую среду без селективного агента (без 
КФ) для стимулирования морфогенетического 
потенциала.

Статистическая обработка данных выпол-
нена с помощью пакета программ Microso�  Ex-
cel, с использованием метода первичной стати-
стической обработки результатов эксперимента 
– определения выборочной средней величины. 
Долюморфогенного каллуса рассчитывали как 
процент от общего количества каллусных линий.

Результаты исследований
В связи с тем, что культуральный филь-

трат в процессе исследований добавляли в раз-
личные по минеральному составу питательные 
среды, штаммы решено было выращивать на 
аналогичных средах. Для получения культураль-
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ных фильтратов проводили культивирование 
штаммов гриба Colletotrichumliniна жидкой сре-
де MS, Гамборга и Sh-2.Кусочки агаризованного 
мицелия, размером 1х1 см высаживали на по-
верхность жидкой среды, в объёме 1 л. Спо-
роношение грибов начиналось на 5-7 сутки и 
единичные клетки – споры в фильтрате можно 
было определить уже на 7 сутки. По скорости 
роста и нарастанию биомассы гриба варианты 
культивирования различались не достоверно 
(таблица 2). Рост мицелия фиксировали от еди-
ничных клеток на 7 сутки культивирования, до 
плотного спорулирующего мицелия массой 13,4 
– 15,6 г – на 40 сутки. Токсичность 40-суточных 
культуральных фильтратов, полученных на раз-
личных средах, была высокой и составляла в за-
висимости от штамма 86,3-88,0 %. В дальнейших 
исследованиях использовали культуральные 
фильтраты штаммов 793, 784, 780, 788, взятых в 
равных концентрациях – по 9 мл/л (в сумме 36 
мл/л) – для культивирования незрелых зароды-
шей и гипокотильных сегментов, по 10 мл/л (в 
сумме 40 мл/л) – для культивирования первич-
ного морфогенного каллуса, по 11 мл/л (в сумме 
44 мл/л) – для культивирования пересадочного 
морфогенного каллуса. 

Таким образом, для получения токсичных 
культуральных фильтратов на основе штаммов 
гриба – возбудителя антракноза возможно ис-
пользование питательных сред различного ми-
нерального состава – Гамборга, MS, SH-2, не 
содержащих витамины, хелатный комплекс и 
фитогормоны. Культуральные фильтраты, полу-
ченные на основе таких сред, обладают высо-
кой токсичностью и позволяют использовать их 
в исследованиях в качестве селективного агента.

В результате проведённых исследований 
выявлено, что первичные экспланты, выбран-
ные нами для формирования морфогенного 
каллуса на селективной среде, по-разному реа-
гируют на созданные селективные условия. Кал-
лус, сформированный на основе гипокотильных 
сегментов, имел более высокую способность к 
морфогенезу, чем каллус, сформированный на 
основе незрелых зародышей. Так, например, у 
сорта Ленок на основе незрелых зародышей, 
в зависимости от минерального состава селек-
тивной среды, сформировалось от 1,1 до 6,3 % 
морфогенного каллуса, тогда как на основе ги-
покотильных сегментов сформировано от 4,7 
до 10,4 % морфогенного каллуса (таблица 3). У 
селекционной линии Л 2053-5-11 на основе не-
зрелых зародышей сформировалось от 2,9 до 
3,3 % морфогенного каллуса, тогда ка на основе 

гипокотильных сегментов сформировано от 14,9 
до 16,2 % морфогенного каллуса.

В то же время выявлено, что минеральный 
состав селективной среды существенно влияет 
на формирование морфогенного каллуса, полу-
ченного на основе первичных эксплантов – ги-
покотильных сегментов и незрелых зародышей. 
На селективной среде, состоящей из минераль-
ных солей среды Гамборга и культурального 
фильтрата, доля сформированного морфоген-
ного каллуса была наименьшей у всех геноти-
пов, взятых в исследования, и составила 0,1 - 6,8 
%.На селективных средах, состоящих из мине-
ральных солей сред MS,Sh-2 и КФ, формирова-
лись морфогенные каллусы с большей частотой. 

Таблица 1
Состав питательных сред для культивиро-

вания изолиро ванных клеток и тканей льна

Компоненты пита-
тельной среды

Концентрация, мг/л

Мураси га 
— Скуга Гамборга Sh-2

��4��3 1650 2500 1650
���3 1900 - 1900

СаС12 -2Н20 440 150 435
MgS04-7Н20 370 250 370
(NH4)2S04 - 130 -

КН2Р04 170 - 170
Nа2ЭДТА 37,3 37,3 37,3

FeS04-7Н20 27,95 27,35 27,8
NaH2PQ4-Н20 - 150 -

НзВОз 6,2 3,0 6,2
MnS04-4Н20 22,3 10,0 22,3
ZnS04-7Н20 8,6 2,0 8,6

KI 0,83 0,75 0,75
Nа2Мо04- 2Н20 0,25 0,25 0,25

CuS04- 5Н20 0,025 0,025 0,025
CoU2- 6Н20 0,025 0,025 0,025

Глицин 2,0 - 2,0
Мезоинозит 100 100 100

Никотиновая кис-
лота 0,5 1,0 0,5

ПиридоксинНCl 0,5 1,0 0,5
ТиаминНCl 1 10,0 0,1

2,4-Д - 0,1-1,0 -
Кинетин - 0,1 -
Глутамин - - 25,0

Аспарагин - - 250,0
Глицин - - 2,0

L- серин - - 125,0
6 - бензиладенин 1,0 - 1,0

НУК 0,05 - 0,05
Сахароза 30 000 30 000 30 000

Агар - агар 7 000 7 000 7 000
рН 5,6-5,8 5,6-5,8 5,6-5,8
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Доля сформированного морфогенного каллуса 
была не ниже 1,7 % и возрастала в зависимости 
от генотипа, до 16,5 %. В то же время более на-
сыщенная аминокислотами среда Sh-2 не об-
ладала преимуществами перед средой MS.Так, 
например, у сорта Росинка, проявившего на на-
чальном этапе пониженную способность к мор-
фогенезу, на селективной среде, состоящей из 
минеральных солей среды Гамборга+ КФ, фор-
мировалось 1,1 % (НЗ) и 4,7 % (ГС) морфогенно-
го каллуса; на селективной среде, состоящей из 
минеральных солей среды MS+ КФ – 1,7 % (НЗ) 
и 11,6 % (ГС) морфогенных каллусов; на селек-
тивной среде, состоящей из минеральных солей 
среды Sh-2 + КФ – 2,1 % (НЗ) и 7,3 % (ГС) морфо-
генных каллусов.

В процессе отбора выживших в селектив-
ных условиях клеток льна визуально отмечено, 
что морфогенные и неморфогенные участки 
каллусов отличались по цвету, консистенции и 
скорости роста. Клетки каллусов, которые име-
ли водянистую или очень плотную консистен-
цию и цвет – светло желтый – светло зелёный 
с коричневыми вкраплениями в течение 14-28 
суток не проявляли признаков морфогенеза и 
либо отмирали, либо продолжали наращивать 
водянистую биомассу. Каллусные клетки, име-
ющие насыщенный зелёный цвет и рыхлую 
консистенцию, через 14-21 суток формировали 
морфогенные очаги, которые в последующем 
переносили на свежие селективные среды в те-
чение 2-3 пассажей. После пересадки первично-
го морфогенного каллуса на селективную среду 
с различным минеральным составом и более 
высокой концентрацией селективного агента 
– КФ наблюдали уменьшение доли морфоген-

ных каллусов на среде Гам-
борга + КФ по сравнению 
со средами MS + КФи Sh-2 
+ КФ. В зависимости от ге-
нотипа доля морфогенных 
каллусов. сформирован-
ных на среде Гамборга + 
КФ составила 0,1 – 2,2 %, на 
средеMS + КФ – 3,3 – 8,0 %, 
на среде Sh-2 + КФ– 3,4 – 8,1 
%, соответственно (табл.4). 
Наибольший морфогене-
тический потенциал при 
формировании морфоген-
ных клеток на основе пер-
вичного каллуса проявила 
селекционная линия Л 957-
8-7. Доля сформированного 
морфогенного каллуса со-

ставила 1,1 %на среде Гамборга + КФ, 8,0 % - на 
средеMS + КФ, 8,1 % - на средеSh-2 + КФ.

Таблица 4
Влияние различных селективных сред на 

формирование морфогенных клеток на основе 
первичного каллуса (n=10)

Генотип
Среда культи-

вирования + 40 
мл/л КФ

Доля морфоген-
ного каллуса, % 

±Sp

Ленок
MS 6,1±1,1

Гамборга 1,3±0,2
Sh-2 5,0±1,2

Росинка
MS 4,3±1,7

Гамборга 0,1+0.3
Sh-2 5,0±1,1

Зарянка
MS 3,3±1,6

Гамборга 1,0±0,1
Sh-2 4,1±1,3

Л 2053-5-11 
MS 7,2±1,2

Гамборга 2,2±0,9
Sh-2 3,4±0,6

Л 957-8-7
MS 8,0±1,1

Гамборга 1,1±0,2
Sh-2 8,1±2,2

В результате исследований выявлено, 
что на формирование морфогенного каллуса 
на основе первичного каллуса оказывает влия-
ние минеральный состав селективной среды и 
морфгенетический потенциал генотипа. Селек-
тивная среда, состоящая из минеральных со-
лей среды Гамборга и КФ штаммов возбудителя 
антракноза,была менее эффективна для форми-
рования морфогенного каллуса, чем среды MS + 
КФи Sh-2 + КФ. 

Таблица 2
Рост мицелия штаммов гриба Colletotrichumlini на различных пи-

тательных средах

Штамм 
гриба

Среда 
культиви-
рования

Масса мицелия, г±Sp

7 сутки 21 сутки 28 сутки 40 сутки

793 
MS Единичные клетки 5,6±1,2 10,7±2,2 14,6±1,5

Гамборга Единичные клетки 4,7±2,1 10,5±2,2 13,9±2,0
Sh Единичные клетки 5,8±1,9 11,0±2,1 14,7±2,2

784
MS Единичные клетки 4,3±2,2 9,9±3,2 13,9±1,9

Гамборга Единичные клетки 4,5±1,3 9,3±2,1 14,1±2,1
Sh Единичные клетки 4,8±0,9 9,8±2,4 15,6±0,6

780
MS Единичные клетки 4,9±1,6 10,6±1,9 14,9±1,6

Гамборга Единичные клетки 3,9±1,1 10,3±2,1 14,8±2,2
Sh Единичные клетки 5,2±1,0 10,8±2,3 15,1±1,4

788
MS Единичные клетки 5,1±1,1 10,3±2,0 13,9±1,6

Гамборга Единичные клетки 4,9±1,2 10,3±1,1 13,4±2,1
Sh Единичные клетки 5,1±1,3 10,4±2,3 14,0±2,3
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Дальнейшая селекция invitro на устойчи-
вость к КФ штаммов возбудителя антракноза 
предполагала перенос первичного морфогенно-
го каллуса на селективную среду с более высо-
кой концентрацией селективного агента – куль-
турального фильтрата. Внесение КФ в концен-
трации 44 мл/л в питательные среды различно-
го минерального состава позволило проводить 
отбор в селективных условиях invitro. На этапе 
формирования морфогенных клеток на основе 
пересадочного каллуса минеральный состав 
селективной среды не оказывал существенного 
влияния. Доля морфогенного каллуса составля-
ла 3,0 – 5,2 % у сорта Ленок, 3,0 – 5,4 % - у сорта 
Росинка, 0,1 – 4,3 % - у Зарянка, 3,1 – 5,5 % - у ли-
нии Л 2053-5-11, 6,1 – 7,4 % - у Л 957-8-7 (табл.5). 

Таблица 5
Влияние различных селективных сред на 

формирование морфогенных клеток на основе 
пересадочного каллуса (n=10)

Генотип
Среда культи-

вирования + 44 
мл/л КФ

Доля морфоген-
ного каллуса, % 

± Sp

Ленок
MS 3,0±1,0

Гамборга 3,0±0,6
Sh-2 5,2±1,5

Росинка
MS 5,4±1,1

Гамборга 3,1±0,9
Sh-2 3,0±1,1

Зарянка
MS 2,4±1,2

Гамборга 0,1±0,1
Sh-2 4,3±1,2

Л 2053-5-11 
MS 5,5±1,2

Гамборга 3,1±0,6
Sh-2 4,4±0,9

Л 957-8-7
MS 6,1±1,1

Гамборга 7,0±1,3
Sh-2 7,4±1,2

На данном этапе большее влияние ока-
зывал заложенный в генотипе морфогенетиче-
ский потенциал сортов и линий льна. Высоким 
морфогенетическим потенциалом обладали 
селекционные линии Л 2053-5-11 и Л 957-8-7 в 
течение всего селекционного процесса. Сорта 
льна Ленок, Росинка, Зарянка снижали морфо-
генетический потенциал, и дальнейшая селек-
ция invitro на устойчивость к антракнозуу этих 
сортов была менее эффективна. 

В результате исследований получены рас-
тения-регенеранты сортов и линий льна, устой-
чивые к КФ в условиях invitro. 

Обсуждение
Изучались различные по минеральному 

составу среды Гамборга, MS, SH-2 с добавлени-
ем культурального фильтрата. Влияние мине-
рального состава вышеуказанных сред оценива-
ли по формированию морфогенных каллусов на 
основе первичных эксплантов (НЗ и ГС), а также 
на основе первичного и пересадочного каллу-
сов по показателю «доля морфогенных каллу-
сов». Выявлено влияние минерального состава 
селективной среды и морфогенетического по-
тенциала сортов и линий льна на формирование 
морфогенных каллусов в культуре invitro.

Заключение
В результате исследований установлено, 

что для получения культуральных фильтратов 
штаммов гриба – возбудителя антракноза льна 
возможно использование питательных сред 
Гамборга, MS, SH-2, не содержащих витамины, 
хелатный комплекс, фитогормоны. Культураль-
ные фильтраты, полученные на основе этих сред 
,обладали высокой токсичностью (86,3-88,0 %, в 
зависимости от штамма) и позволяли использо-
вать их при селекции invitro.

Проведенные исследования позволили 
установить, что морфгенетический потенциал 
генотипа оказывал влияние на формирование 
морфогенного каллуса на основе первичных 
эксплантов. Каллус, сформированный на основе 
гипокотильных сегментов, имел более высокую 
способность к морфогенезу, относительно кал-
луса, сформированного на основе незрелых за-
родышей. 

Результаты исследований позволили сде-
лать вывод, что формирование морфогенного 
каллуса в селективных условиях находилось в 
зависимости от минерального состава селек-
тивной среды. Установлено, что на селективной 
среде, состоящей из минеральных солей сре-
ды Гамборга и культурального фильтрата, доля 
сформированного морфогенного каллуса была 
наименьшей у всех генотипов, взятых в исследо-
вания, и, следовательно, питательная среда Гам-
борга менее других подходила для проведения 
исследований по селекции invitro.Выделены 
две селекционные линии Л 2053-5-11 и Л 957-
8-7, обладающие высоким морфогенетическим 
потенциалом.

Установлено, что использование среды 
Sh-2 – более насыщенной аминокислотами по 
сравнению с MS не способствовало формирова-
нию значительно большего количества морфо-
генных каллусов в селективных условиях. 
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INFLUENCE OF MINERAL COMPOSITION OF SELECTIVE MEDIUM ON FLAX MORPHOGENESIS IN IN VITRO CULTURE

Proletova N. V.,
FSBSI “Federal Scientific Center of Bast Crops”

172002, Russian Federation, Tver, Komsomolsky Av., 17/56, tel.: 8 904 007 48 43, science.trk@fnclk.ru

Key words: flax, nutrition medium, selective medium, culture filtrate, immature embryos, hypocotyl segments, morphogenic callus
The studies were carried out on the basis of the laboratory of breeding technologies of Federal State Budgetary Scientific Institution “Federal Scientific 

Center of Bast Crops” (Tver region) in 2016, 2018, 2021. The purpose of the research is to determine appropriate mineral composition of the selective medium 
for effective in vitro selection for resistance to anthracnose. Various mineral composition media were studied. It was found that it is possible to use nutrient 
media Gamborg, MS, SH-2, which do not contain vitamins, chelate complex and phytohormones, in order to obtain cultural filtrates of fungus strains - the 
causative agent of flax anthracnose. The culture filtrates obtained on the basis of these media were highly toxic and it was possible to use them for in vitro 
selection. It was noted that the callus formed on the basis of hypocotyl segments had a higher ability for morphogenesis compared to the callus formed 
on the basis of immature embryos. As for selective medium consisting of mineral salts of Gamborg medium and cultural filtrate, the proportion of formed 
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morphogenic callus was the smallest in all genotypes taken in the study and amounted to 0.1–6.8%. Mineral composition of the selective medium and the 
morphogenetic potential of the genotype influenced the formation of morphogenic callus based on primary callus. Depending on the genotype, the proportion 
of morphogenic calli formed on Gamborg medium + CF was 0.1 - 2.2%, on MS medium + CF - 3.3 - 8.0%, on Sh-2 medium + CF - 3.4 – 8.1%, respectively. Mineral 
composition of the selective medium had no significant effect on formation of morphogenic cells based on transplanted callus. The proportion of morphogenic 
callus was 3.0–5.2% for Lenok variety; 3.0 - 5.4% - Rosinka; 0.1 - 4.3% - Zaryanka; 3.1 - 5.5% - for L 2053-5-11 line; 6.1 - 7.4% - L 957-8-7. The breeding lines L 
2053-5-11 and L 957-8-7 had a high morphogenetic potential.
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