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After germination of seeds, the appearance of cotyledons, their deployment and growth, the 
appearance of the first pair of real leaves, intensive growth in height, root growth. 

It was found that the seed reproduction of R. tinctoria in vitro depends both on the way of 
overcoming organic rest, and on the quantitative content of phytohormones in nutrient media. The 
most effective variant was the scarification of seeds with concentrated sulfuric acid (15 min.) and a 
nutrient modified medium supplemented with BAP 1.0 mg/L and 1 mg/L NAA, which promoted 
active release of seeds from the resting state and its germination on the 11th day. 
Key words: Rhamnus tinctoria Waldst. Et Kit., seed propagation, scarify, stratification, phytohormones, in vitro 
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�������� �	�
�� GENTIANA CRUCIATA L. IN VITRO   

���$����4 ��-��$ ����-�.��$5 ������. Gentiana cruciata L. � ���/����$.�$� 4� ��6�$.�
�6����� #��/$���� � ��1�����6���4 .���$��$5 ����#�����.. !���7 ��/���6��- #��
.$���0���4 ��8 ����$5 ������������ � �$��. ��/$��. �� ��������7 �$��1���� . ���7/���
��-��� Gentiana cruciata L. ���$���� ��-�� ������. �� ���7/��8 ����$�$ G. cruciata L. ��
���$����.��� ��.$ ��4 85 ��$.���1� .$��9.���4 in vitro. 2���#���� �:���$.�� �����������8
��/$��. ��4 ��������8 �$��1����. 
������� 	���
: Gentiana cruciata L., �
��	, �������� in vitro 

��/�$�$ ��$�����8 :���$ � ����$� 1���:����� �� �6������ #����1�0�� ���$.�$5 ��0�.$�. ��
�/�#�$. .�1 ��/�1�.7�- �����/�� �� ��$��70� .$�$ �����/-�$5 ��/�$�, 4�� ��7�- .�6�$.�
���0���4 ��4 #����1�0��8 ���$ 4� �#’��� ��/���6���4 �� ��4 :������8 4� �����/-�� ��/�$���
/$��.$�� (	��). "� 1��$ ���$5 ��/�$� ����6��- .$�$ ��� �$��$0 (Gentiana L.). % :����
%���8�$ ��� ����/��.���$� 10 .$���$, ��.’4�- � 4�$5 ��/��-, ����.�6��,  1��/-�$5 ������5
&����� [8]. ($�$ ��� Gentiana ����6��- �� �������0��-����$5, �� – �����/-��, �������$.��, 
������/�� ��/�$�$. "�4�� .$�$ �$��$0�. .$���$/��.7�- . �:��$���-��� ���$�$��, .��$ ����6
.5��4�-  :��������8 #�1��-�5 ���8� /.��, ��  ����� 100 ������.��- ���������. [14]. 
��1�����0�$� ��/.�� ��1���.�� .$��. ��� Gentiana 4� �����/-��8 /$��.$�$ ��$�.�. �� �����1�
/����0���4 ������., ��6 85 /$��.$��� ����/$ ����/����� ��4 ����$/��.�8 ��1���.��. ( 4��/��
	�� ���0�/�� � .$���$/��.7�- ������ �� ������.$9� �$��$0�., 4�� ��/�4�- �������/
#����1�0�� ���$.�$5 ��0�.$� (�*�): ��$��8�$, :��.���8�$, �c�����$, �� ��. (����� 40) [7, 14]. 
Gentiana cruciata L. – �$��$0 5��9��$� . %���8�� ��/�� :��1�������� �#� ���/�4��  ��.������
0�/�$�� ��/�.$5 ������. (�������  	-.�./-���, ��������-/-���, (��$�/-���, ����-�$�-���
�#��/�45),  	�/�/��� �������-��8 0�/�$�$ �� . 1��/-�$5 ������5 &�$� �� /5$5 ���5 �
/5$��5, .$5���5 .���4��., /���� 0�1���$��. �� �� ���//45 [6, 8].  

(����� ��.��� �$�-�� ������/�- .$��. ��� �� 1������$.��1� �� .�1����$.��1�
������6���4. ���$� �� ���/����$.�$5  �45�. ���$����4 �������.�1� �6����� /$��.$�$, �
����6 �#���6���4 ����$5 .$��. �����/-�$5 ��/�$�, ���4� �� ���/$0�$�$ ��$�����5�����$�$
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��5����$, � ��/��/.���4 #����5����1�0�$5 ������., ������� ������6���4 . ��.�5 in vitro. 
����6��� . ���$� /��/�# 	�� ��6� #�$ /�������$��.��� � GMP � GACP, .����.���� ��
��/����.$ ��-� !�;% 42-4.0:2008 «	����/-�� ��/�#$. ����6�� .$��#�$0� �����$��» [4]. 

�/�#�$.�/�� ��-��$ ����$� �����$5 .$��. ��� �$��$0 �����-�� ��$/��� [1, 2]. "�4�� �
���$5 ��-�� �� ��1�������$, .$��9��� � �$5, �����$07�- ��/����-� �*� ��4 .$���$/����4
���-�.�1� ������ [10–14]. ��� ���$����4 ��-��$ ����-�.��$5 ������. G. cruciata �
���/����$.�$�, 4� ��6�$.� �6����� #��/$���� � ��1�����6���4 .���$��$5 ����#�����..  

!���7 ��/���6��- #�� .$���0���4 ��8 ����$5 ������������ � �$��. ��/$��. �� ��������7
�$��1���� . ���7/��� ��-��� G. cruciata. 
�������� � ������ ����������
��/���4 G. cruciata ����6.��$ � ��/�$�, 4�� ��/���7�-/4 . �������8 #�����0��1� /��
	-.�./-��1� ��������-��1� ��.��/$��� ����� �.��� 3����� � ���� �$ ��� � ������������
.$���#.���4 [5]. 

��/���4 G. cruciata ��/�4 �#��#�$ 0,01% 1�#�����.�7 �$/����7 (24 1��), /���$���.��$
96 %-� ��$��.$� /�$���� (1 5.) � 33 %-$� ���0$��� �2�2 (5–7 5.), ����$.��$  /���$�-���
#��$/�$�-�.���� .��� (5–6 ����.) �� .$/�.��$ �� #��:���1�������-�� 6$.$�-�� /�����.$9�
!��/�1�-��1� (!�) � ����.���4� /�5����$ – 3 % �� �1�� – 0,7 %. 2����9.��$ ��/���4 .
����4.� �� ���������$ +24º �. ��1����$ 10-12-�$ ��#�.$5 �����/���., .$��9��$5 �/���$0��, 
/�6$�$ ��/�������$ ��4 ��������8 ���7/�1����. ��/�����$ ��-�$..��$ . 0� ��5 2���� ��
���$:���.��$5 6$.$�-�$5 /�����.$9�5 !��/�1�–��1� (!�): � – /�����.$9� � ��& (ß-
�����������.� �$/����) – 0,6 �1/�, ��& (1-��:�$�����.� �$/����) – 0,6 �1/�, /$����$0�$�
��/$� – 2,4-�$5���:����/$����.� �$/���� (2,4-") 4 �1/�, �����$� (/$����$0�$� �$�������) 0,3 
�1/�; �� – /�����.$9� � ��& 3 �1/�, ��& 0,6 �1/�, 2,4-" 2,1 �1/�, �����$��� 2,1 �1/�; ��� – 
/�����.$9� � 2,4-" 3 �1/�, �����$��� 0,3 �1/�; �V – /�����.$9� � 2,4-" – 9 �1/�, �����$��� – 0,3 
�1/�. &�-�$..���4 ���.��$�$ �� ���������$ 24±2 ºC �� .����/��� .���1�/�� – 70 %,  �.�5
.�������5: ��$ �/.������� (2000 ��) ��  ����4.�. "�4 ��������8 �$��1���� ���$���$� ���7/
�����.6$�$ ��-�$..��$ . ��.�5 ����4.$ �� ���$:���.��$5 6$.$�-�$5 /�����.$9�5 !� � �
��� � ����$�$ �����������4�$ ��& �� 2,4-": *–/�����.$9� � ��& – 1 �1/�, ��& – 0,6 �1/�; ��
�����$��� – 0,3 �1/�; (– /�����.$9� ��& – 3 �1/�, ��& – 0,6 �1/�, �����$� – 0,3 �1/�; �– 
/�����.$9� � ��& – 6 �1/�, ��& – 0,6 �1/�, �����$� – 0,3 �1/�; D– /�����.$9� � 2,4-" – 1 �1/�, 
�����$� – 0,3 �1/�; E – /�����.$9� � 2,4-" 3 �1/�, �����$� 0,3 �1/�; F – /�����.$9� � 2,4-" – 6 
�1/�, �����$� 0,3 �1/�. . ��$/���/�� /$����$0��1� �$������� – 6-#���$��������$� (�*2) – 
2 �1/�. (�����0��$ ������ ��0��� �������.�����4 �� .$���0��$ 0�/��� �$��1���� (%) �� 4�
�$6���- ��-�$..���4. &��7/ �� �������$ �$:��������.��$5 ������. ������/$�$ �� /.�6�
6$.$�-�� /�����.$9�  ���#$ ����/�7 200 ��. <���� 50–60 ��# ������. ��-�� ���.
����/��6.��$ �� /.�6� /�����.$9�. (��$0$� ��$��/� ��/$ (ΔW) .$��6��$  .��/����5: 
ΔW=Wt – W0/W0·100% (�� Wt – ��/� ���7/ . ������ .$���0���4; W0 – ��0����.� ��/� ���7/) 
[3]. ����$/�$0� �#��#� ���$5 .$���.��$ � .$���$/����4� Microsoft Excel. 
���������� ���������� �� � �!"�#�����$
"�4 ������8 ���/�1���� ���$���-�$�$ .$4.$�$/4 6$.$�-�� /�����.$9� � � ��. 2�$��/� ��/$
���7/ ����6�. .�� �����������8 � /��..���� ���4 ��/$��. �� �����$�  6$.$�-���
/�����.$9�. ��/� ���7/ G. cruciata �� ���$:���.��$5 6$.$�-�$5 /�����.$9�5 !� ���
��������$� 5������� (�$/. 1 a,b).  
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�$/.1 ��/� ���/ Gentiana cruciata L. : a –. ��.�5 �/.������4, b – . ��.�5
����4.$; I-IV – .������$ 6$.$�-�$5 /�����.$9 !�. 
���.$9� �����/$.��/�- ��/� ���7/ ��:��/�.��� �� �#�1�0���� ��1�4�����$ ��/�

6$.$�-��� /�����.$9� �� . ��.�5 �/.������4 (�$/. 1a). ���.�6�70$ �� ��, �����$� ��
��1�������8 #. �$ � ���7/, .$��9��$� . ��.�5 ����4.$. �����/$.�� ����/����4 ���/ .
��.�5 �/.������4 /���.��6.���/4 ��1� ��#����4�, 9� /.��0$�- ��� ��4.��/�- ���4���
.������$5 ����$�, ���� 4�  ���7/�, .$��9.���� . ��.�5 ����4.$, ��#����4 /��/����1��$
�$ � . /����������� :��� ��/� [9]. % ����4.� ��/� ���/ ��� �����/$.�$�, ��6 �� �/.������4
�� ./�5 ��/���6.��$5 /�����.$9�5 (�$/. 2). 

�$/. 2. &��7/ G. cruciata �
�������$ �$:���������8, 
.$��9��$� . ��.�5 �/.������4

�� . ��.�5 �/.������4, ��� � . ��.�5 ����4.$, ���7/ ��� .$� � ����/��. ��
6$.$�-��� /�����.$9� ��, �� ����� .$����4��/4 lag-:��� ��$.���/�7 �� 3 ��#, ��/�4 0�1� ��$.�
��/� ���.�� ����5��$�� . ��/��������� :�� ��/�, 4�� ��$.��� �� 20–22-�8 ��#$ (�$/. 1).  

&�-��� ����-�.��$5 ������. G. cruciata, ����6��� ����$�$ /��/�#��$, � ���/����$.��7
� ��1�4� ��6�$.�1� #��/$���� � ��1�����6���4 ����$5 .���$��$5 ����#�����., ��$������$5
�����4� ���$5 ��/�$� [1, 12]. % �� �� ��#��� .$���$/���� ����� ����4��1� /����$0��1�
��#���8��1���� ����6���4 ������.�8 ��-��$ �� ���7/��8 ����$�$ (�$/. 3), 9� ..�6���-/4
���$� �� ���/����$.�$5 ����4���. ������8 ����$.�/�� . ��-��� in vitro, �#��.�7� 85
��������� �����/�- ��4 ����� ���4 �/�70$5 5�������$/�$� ��/�$�.  
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�$/. 3. ������4 �$��1���� �
���7/ G.cruciata ��
���$:���.���� 6$.$�-���
/�����.$9� !� (A, D) . ��.�5
����4.$

*����� ���$���$5 ����-����. ������., 9� ���#��- �:���$.��7 ��4 ��������8
�������.�����4 � ���76��8 ����$�$ G. cruciata .$4.$��/4 �����������4 ��& – 1,0 �1/� 
6$.$�-��� /�����.$9�, �� 0�/���� �$��1���� /����.$�� – 85 %, � ���.$9���4 88 .��/� .
6$.$�-��� /�����.$9� �� 3 �1/� ��1�#.��� �����/ �$��1���� (57 %) (��#�$�4). "�4 ��& ��
2,4-" �� �����/ �$��1���� #�� ���$�$.�� �������7 �$ � . ��������� � ��&.  

�
����
2�������$ ������8 �$��1���� � ���7/��8 ��-��$ G. cruciata  

=$.$�-�� /�����.$9�

&��-��/�-
1����
���7/ 
0. 2����

������4 ���-��/�-
�������.��$5

�������. �� 0. 2����

<�/����
�$��1����, 

% 

�/�#�$.�/�� ������8
�$��1����

*–/�����.$9� � ��& – 
1 �1/�, ��& – 

0,6 �1/�; �� �����$��� – 
0,3 �1/�

9 38,6+±3,4 85,1±4,6 
%�.�����4 ������. �� 85 ��/�. 
��/� ������. .$�����6��
����/����4 ���7/

( – /�����.$9� ��& – 
3 �1/�, ��& – 0,6 �1/�, 
�����$� – 0,3 �1/�

9 22,4±1,9 57,3±2,6 
��/� ������. /���.��6.�./4
�����/$.�$� ����/����4�

���7/��8 ��/$
� – /�����.$9� � ��& – 
6 �1/�, ��& – 0,6 �1/�, 
�����$� – 0,3 �1/�

9 6,1±1,1 12,2±2,1 2���.�6�� ����/����4
���7/

D – /�����.$9� � 2,4-"
– 1 �1/�, �����$� – 

0,3 �1/�
9 24,3±2,1 48,3±2,8 ���/����1���-/4 ��/� ������.

E – /�����.$9� � 2,4-"
3 �1/�, �����$� 0,3 �1/� 9 27,3±1,5 56,3±2,2 

��/� ������. /���.��6.�./4
�� �����/$.�$� ����/����4�

���7/��8 ��/$
F – /�����.$9� � 2,4-"
6 �1/�, �����$� 0,3 �1/� 9 0 0 2�.��-�$� ��/� ���7/. 

&����� �� �.��77�-/4. 

"�4 ��$.���1� ��/� ���$����8 ������.�8 ��-��$ G. cruciata .�6�$.�7 � ��4.��/�- 
6$.$�-��� /�����.$9� �*2  �����������8 2 �1/�. "�.1���$.��� ��-�$..���4 ������.�8
��-��$ ���.��$�� ����6��$ ��/����7 #����/ ��4 �����- $5 ��/���6��- (�$/. 4). 
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�$/. 4 &�-�$..���4 ������.�8
��-��$ Gentiana cruciata L. ��
6$.$�-��� /�����.$9� !� (D) 

����#%�
��6�,  ����-���� ���.����$5 ��/���6��- �� ���7/��8 ����$�$ G. cruciata ���$���� ��-��
������., 4�� ������ �� ��$.���1� ��/� . ��.�5 in vitro, .$.0��� .��$. ������#����� ����$5
������������ ��/$��. �� ������7 �� �����/$.��/�- �$��1���� �$��$0 5��9���1�. �*� . 88
/����� �����#7�- �����- �1� .$.0���4. 
1. ����
��� �. �. 2�4�$� ��1���1���� in vitro �$��$0 6�.��1� (Gentiana lutea L.) / �.�. &��.��7�, 

�.�.&��.��-, �.!."��#$� [�� ��.] // �����5����1�4. –– 2010. –– �. 3 (5). –– �. 66––72.  
2. ����
��� �. �. ���$����4 �� 5�������$/�$�� ��-��$ ����-�.��$5 ������. ��/�$� .$��. ��� �$��$0

(Gentiana L.) / �.�. &��.��7�, 	.�. 
�$���, (.!. !��-�$� [�� ��.] // �����5����1�4. –– 2011. –– �. 4, 
� 3. –– �. 29––35. 
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N. Ya. Yavorska, N. M. Vorobets, M. I. Skibitska  
Danylo Halytsky Lviv National Medical University, Ukraine 
Ivan Franko Lviv National University, Ukraine
CULTURE OF THE ROOTS OF GENTIANA CRUCIATA L. IN VITRO
The culture of isolated roots of Gentiana cruciata L. is promising as a possible source of biosynthesis 
and accumulation of secondary metabolites. The aim of the research was to determine the effect of 
various concentrations and types of auxins on the induction of rhizogenesis in the G. cruciata callus 
culture. G. cruciata root culture was obtained and the conditions for their long-term cultivation under 
in vitro conditions were optimized. Selected effective concentrations of auxins to inducte of 
rhizogenesis have been defined. 
Key words: Gentiana cruciata L., callus, rhizogenesis in vitro 
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