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Реферат. В статье представлены результаты исследований по оптимизации 

некоторых этапов клонального микроразмножения пяти перспективных сортов 

Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. еx Spach: Алюр, Восход, Жар-Птица, Мичуринское 

Чудо и Шарм. На этапе введения в культуру in vitro выявлено, что в качестве 

первичного экспланта наиболее эффективно использовать фрагменты однолетних 

побегов, содержащих два метамера. Наибольшее число жизнеспособных эксплантов 

(79–89 %) было получено при ступенчатой стерилизации, состоящей из обработки 

2 % раствором фунгицида дифеноконазола в течение 10 минут, 70 % раствором 

этанола – одной минуты и 5 % раствором гипохлорита натрия – 3–6 минут. На этапе 

собственно микроразмножения определено влияние источника углеводного питания 

(сахарозы 30 г/л и глюкозы 20 г/л на сортах Восход, Жар-Птица и Шарм), регуляторов 

роста растений и их сочетаний (6-бензиламинопурина (6-BAP), мета-Тополина (mT) и 

тидиазурона (TDZ) в концентрациях 0,5 мг/л и mT с 6-BAP в концентрациях по 0,15, 

0,25 и 0,5 мг/л на сортах Алюр, Жар-Птица и Мичуринское Чудо) на регенерационный 

потенциал Ch. japonica. Выявлено, что сахароза в концентрации 30 г/л являлась 

оптимальным источником углеводного питания в среде Murashige and Skoog (1962) 

(MS) для развития эксплантов изучаемых сортов хеномелеса. Установлено, что у 

хеномелеса японского использование mT эффективно в качестве индуктора 

морфогенеза in vitro. Культивирование на питательной среде MS с добавлением 

0,5 мг/л mT способствовало увеличению коэффициента размножения C. japonica (от 

4,7 ± 0,5 до 8,9 ± 0,9 в зависимости от сорта) по сравнению с 0,5 мг/л 6-BAP в 1,3 раза, 

с 0,5 мг/л TDZ в 1,8 раза. Отмечено, что применение 0,5 мг/л TDZ не было 

эффективным и вызвало ряд морфологических отклонений у регенерантов. Добавление 

в среду mT совместно с 6-BAP увеличивало регенерационный потенциал сортов Ch. 

japonica. Концентрации цитокининов по 0,25 мг/л оптимальны для микроразмножения 

исследуемых генотипов, коэффициент размножения в зависимости от сорта 

составил от 6,1 ± 0,4 до 12,6 ±1,3. Выявлено, что для сортов Ch. japonica характерен 

разный морфогенетический потенциал. 

Ключевые слова: Chaenomeles japonica, сорта, клональное 

микроразмножение, углеводное питание, регуляторы роста, коэффициент 

размножения. 
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Введение 

Род Chaenomeles Lindl. включает четыре вида: Chaenomeles cathayensis 

(Hemsl.) C.K.Schneid., Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach, Chaenomeles 

speciosa (Sweet) Nakai, Chaenomeles thibetica T. T. Yu, а также природный гибрид 

Chaenomeles × superba (Frahm) Rehder [1]. Ch. japonica является ценным плодовым и 

декоративным растением. Благодаря высокому содержанию различных 

биосоединений плоды, листья и семена Ch. japonica считаются отличным сырьем 

для производства функциональных продуктов питания. Преимущество плодов Ch. 

japonica связано с высоким содержанием биологически активных веществ (БАВ) с 

антиоксидантными свойствами, различных витаминов, макро- и микроэлементов. 

При этом, выжимки из целых плодов по содержанию минеральных веществ, 

углеводов и витаминов превосходят выжимки из мякоти [2–4]. Плоды Ch. japonica 

имеют кисло-терпкий вкус, обусловленный присутствием органических кислот 

(лимонная, яблочная, винная, янтарная, фумаровая и малоновая) и дубильных 

веществ. Антимикробные, антибактериальные, противовоспалительные, 

противоаллергические, антикоагулянтные, сосудорасширяющие и антиоксидантные 

свойства плодов Ch. japonica обусловлены высокой концентрацией и биологической 

активностью фенолов, что позволяет использовать их как аналог синтетических 

консервантов в пищевой, фармацевтической и косметической промышленности [2, 

5]. Листья Ch. japonica также показывают высокие антимикробные, 

антибактериальные и противогрибковые свойства благодаря высокой концентрации 

в них фенолов [4]. 

В России потребительский спрос на плоды Chaenomeles не удовлетворен в 

связи с недостаточным количеством сортового однородного посадочного материала. 

Для успешного внедрения культуры в промышленное производство необходимы 

быстрые и эффективные методы размножения. Семенной способ размножения 

может быть использован для воспроизводства видов Chaenomeles, а для сохранения 

сортовых характеристик растения необходимо размножать вегетативно. Поэтому, 

разработка эффективных биотехнологических методов для широкомасштабного 

размножения Chaenomeles является важной задачей. Первые опыты по 

культивированию in vitro Ch. japonica были проведены в 1980-х гг. ХХ века [6, 7]. 

В последующие годы немногочисленные исследователи изучали регенерационный 

потенциал культуры на питательных средах с различным составом [8–12]. 

В основном авторы для размножения in vitro хеномелеса рекомендуют использовать 

питательную среду Murashige and Skoog (MS) [10, 12] с добавлением 6-

Benzylaminopurine (6-BAP) в концентрациях 0,5–2,0. 

Материалы и методы исследований 

Исследования проводили в Лаборатории биотехнологии растений Главного 

ботанического сада им. Н.В. Цицина Российской академии наук (ГБС РАН) в 2025 г. 

Объектами исследования являлись пять перспективных сортов Ch. japonica, 

созданных в ФГБОУ ВО «Мичуринский государственный аграрный университет» – 

Алюр, Восход, Жар-Птица, Мичуринское Чудо и Шарм.  

В процессе выполнения биотехнологических исследований применяли 

общепринятые методы культуры изолированных тканей и органов растений [14] и 

приемы работы, разработанные в лаборатории биотехнологии растений ГБС РАН 

[15] и в лаборатории биотехнологии и вирусологии растений Никитского 

ботанического сада – Национального научного центра РАН [16]. 

В качестве первичных эксплантов использовали фрагменты однолетних 

неодревесневших побегов, содержащих два метамера, и вегетативные почки всех 

исследуемых сортов, отобранные в начале вегетационного периода (апрель–начало 
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мая). Для введения растительного материала в культуру in vitro применяли 

трехступенчатую стерилизацию: фрагменты побегов и почки последовательно 

обрабатывали 2 % раствором фунгицида дифеноконазола в экспозиции 10 минут, 

70 % раствором этилового спирта в течение одной минуты и различными 

антисептиками (5 % раствор гипохлорита натрия и 3 % раствор «Лизоформин 3000» 

(ООО «Гигиена Плюс», Россия)) в экспозициях три, четыре, пять, шесть минут. 

После использования антисептиков эксплантаты промывали четыре-пять раз в 

стерильной дистиллированной воде. Этап инициации проводили на питательной 

среде MS (Murashige T., Skoog F. 1962) [17] с добавлением 30 г/л сахарозы, 6,8 г/л 

агар-агара (Roeper, Германия) и 1,0 мг/л 6-BAP (Sigma, США). Через семь суток 

подсчитывали количество жизнеспособных эксплантов. 

Побеги, полученные на этапе инициации, переносили на среду MS с 0,5 мг/л 

6-BAP для последующего размножения. Субкультивирование эксплантов проводили 

через каждые 40–45 суток, рассчитывая коэффициент размножения (как количество 

микропобегов, полученных за одно субкультивирование с одного экспланта). 

На этапе собственно микроразмножения использовали питательную среду 

MS с добавлением 6,8 г/л агар-агара. Для выявления оптимального источника 

углевода экспланты сортов Восход, Жар-Птица и Шарм культивировали на 

питательных средах с добавлением сахарозы 30,0 г/л или глюкозы 20,0 г/л, для 

индукции морфогенеза в среду добавляли 0,5 мг/л 6-БАП. Проводили сравнение 

влияния на регенерационный потенциал сортов Алюр, Жар-Птица и Мичуринское 

Чудо различных цитокининов, добавленных в питательную среду как по 

отдельности (6-BAP, мета-Тополин (mT) и тидиазурон (TDZ) (Duchefa Biochemie 

B.V., Нидерланды) в концентрации 0,5 мг/л), так и совместно (6-BAP с mT в 

концентрациях по 0,15; 0,25 и 0,5 мг/л). В качестве контроля использовали среду MS 

с добавлением сахарозы 30,0 г/л и 0,5 мг/л 6-БАП. 

Условия культивирования эксплантов: освещение 3000–3500 лк, 16-часовой 

фотопериод и температура 23 ± 2 °С. Исследования проводили в трех повторностях 

по 10 эксплантов в каждом варианте. Через 40–45 суток культивирования учитывали 

морфометрические показатели эксплантов (число и высоту микропобегов) и 

рассчитывали коэффициент размножения (как количество микропобегов, 

полученных за одно субкультивирование с одного экспланта). 

Статистическую обработку полученных данных проводили с использованием 

пакета программ PAST 4.0, SPSS Statistics 23 и Microsoft Office Excel 2016. 

Достоверность различий между вариантами рассчитывали по дисперсионному 

анализу (ANOVA) и множественному ранговому критерию Дункана при P < 0,05. В 

таблицах представлены средние значения и их стандартные ошибки (±). 

Результаты и их обсуждение 

Получение стерильной культуры in vitro является сложной задачей в 

технологии клонального микроразмножения [11]. Одной из проблем получения 

стерильной культуры C. japonica in vitro является зараженность грибной и 

бактериальной инфекцией. При разработке эффективных способов стерилизации 

первичных эксплантов всех исследуемых сортов были установлены статистически 

значимые различия в проценте свободных от контаминации эксплантов в 

зависимости от типа первичного экспланта и стерилизующего агента (таблица 1). 

При использовании однолетних побегов в условиях in vitro наблюдали 

меньшую частоту контаминации (в среднем в 3,2 раза) по сравнению с 

вегетативными почками. Наибольший процент стерильного растительного 

материала (79–89 %) получен при обработке однолетних не одревесневших побегов 

5 % раствором гипохлорита натрия по сравнению с 3 % раствором «Лизоформин 



Таврический вестник аграрной науки *№ 1(45) *2026 

 

125 

 

3000» (47–53 %). При этом экспозиция не оказала статистически значимого влияния 

на долю стерильных эксплантов.  

 

Таблица 1 – Доля жизнеспособных эксплантов C. japonica на этапе введения 

в культуру in vitro в зависимости от типа первичного экспланта и схемы 

стерилизации 

Тип первичного 

экспланта 

5 % раствор гипохлорита натрия 3 % раствор «Лизоформин 3000» 

3 мин 4 мин 5 мин 6 мин 3 мин 4 мин 5 мин 6 мин 

Однолетние побеги 81 а* 89 а 79 а 81 а 49 b 53 b 47 b 48 b 

Вегетативные почки 19 c 20 c 20 c 25 c 20 c 12 c 17 c 28 c 

Примечание. * – Разные буквы указывают на значительные различия между типом первичного 

экспланта и используемой схемой стерилизации по множественному ранговому критерию Дункана 

(P < 0,05). 

 

Первичное развитие выделенных эксплантов на этапе инициации in vitro 

наблюдали через 2–3 недели, а интенсивное побегообразование – через 45 суток 

культивирования. Кроме этого, у некоторых эксплантов через 60 суток отмечали 

образование адвентивных почек у основания экспланта, которые впоследствии 

развивались в микропобеги. Стоит отметить, что у исследуемых сортов Ch. japonica 

наблюдали низкую фенольную экссудацию растительных тканей, которая 

существенно не повлияла на дальнейший рост и развитие эксплантов. 

Результаты показали, что коэффициент размножения изученных сортов 

значительно варьировал в процессе субкультурирования. Однако наблюдалась 

общая тенденция – коэффициент размножения постепенно увеличивался от первого 

к третьему пассажу (от 1,2 ± 0,1 до 2,7 ± 0,3) и достигал максимальных значений 

между пятым и шестым пассажем (до 5,7 ± 0,4).  

Увеличение морфогенетического потенциала растений является одной из 

основных задач на этапе собственно микроразмножения. Определяющее значение 

при изучении регенерации сортов Ch. japonica в условиях in vitro имеют различные 

факторы: генотип, состав питательной среды и условия культивирования. В свою 

очередь, одними из основных показателей, отражающих развитие эксплантов и 

непосредственно влияющих на коэффициент размножения, являются число 

сформированных микропобегов и их высота [15, 16]. 

Культивирование растений in vitro осуществляется на питательных средах, в 

состав которых входит углеводный компонент, являющийся источником энергии 

для растений и основным осмотическим агентом. Обычно в качестве источника 

углевода используют сахарозу в концентрациях от 20 до 40 г/л. Наряду с этим в 

некоторых исследованиях показано, что замена сахарозы на глюкозу оказывала 

положительное влияние на микроразмножение растений разных таксономических 

групп. При этом для оптимального развития эксплантов глюкозу добавляют в среду 

в меньших по сравнению с сахарозой концентрациях (10–30 г/л) [15, 18, 19]. 

Установлено, что замена источника углевода (сахарозу 30 г/л на глюкозу 20 

г/л) в питательной среде MS с 0,5 мг/л 6-BAP не оказала положительного влияния на 

увеличение морфометрических показателей эксплантов Ch. japonica. При 

культивировании на питательной среде с добавлением 20 г/л глюкозы высота 

микропобегов была меньше в 1,3 раза, что существенно снизило коэффициент 

размножения C. japonica (в 1,1 раз) по сравнению со средами с 30,0 г/л сахарозы 

(таблица 2, рисунок 1). 
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Стимулирование образования, роста и развития меристем в условиях in vitro 

в редких случаях обходится без применения цитокининов. Длительное время 

наиболее широко используемым регулятором роста для клонального 

микроразмножения многих древесных культур являлся 6-BAP. Однако на 

сегодняшний день всё чаще вместо 6-BAP используют mT. Мета-Тополин является 

высокоактивным природным ароматическим цитокинином, который улучшает 

побегообразование и повышает эффективность последующего укоренения и 

адаптации, что показано во многих исследованиях [20–24]. Кроме 6-BAP и mT, для 

эффективного размножения различных культур in vitro часто применяют TDZ, 

который стимулирует образование адвентивных почек и развитие из них побегов 

[25]. Недостаток TDZ заключается в формировании морфологических и 

физиологических отклонений у эксплантов некоторых растений при его включении 

в состав питательной среды [21, 26–28]. 

 

Таблица 2 – Морфометрические показатели сортов Ch. japonica на этапе 

собственно микроразмножения при применении разных углеводов в 

питательной среде MS с 0,5 мг/л 6-BAP 

Сорт Источник углеводов 

Число 

микропобегов, 

шт. 

Высота 

микропобегов, мм 

Коэффициент 

размножения 

Восход 
30 г/л сахарозы (контроль) 4,2 ± 0,3 15,9 ± 0,9* 6,2 ± 0,5* 

20 г/л глюкозы 4,5 ± 0,4 11,9 ± 1,0 5,5 ± 0,3 

Жар-

Птица 

30 г/л сахарозы (контроль)  4,8 ± 0,5 14,7 ± 1,2* 7,1 ± 0,6* 

20 г/л глюкозы 4,4 ± 0,3 10,6 ± 0,8 5,8 ± 0,5 

Шарм 
30 г/л сахарозы (контроль)  2,9 ± 0,2 10,2 ± 0,8* 4,0 ± 0,3 

20 г/л глюкозы 2,7 ± 0,3 8,6 ± 0,7 3,8 ± 0,3 

 

Примечание. * – Полученные значения достоверно различаются у каждого сорта по результатам 

однофакторного дисперсионного анализа (P < 0,05). 

 

 
Рисунок 1 – Развитие микропобегов сорта Восход на этапе собственно 

микроразмножения на питательной среде MS с 0,5 мг/л 6-BAP и добавлением 

разных углеводов: А – 30,0 г/л сахарозы (контроль), Б – 20,0 г/л глюкозы 
 

Сравнительный анализ полученных данных показал существенное влияние 

типа регулятора роста (6-BAP, mT и TDZ) на микроразмножение C. japonica 

(таблица 3). 

Установлено, что mТ был наиболее эффективным среди исследованных 

регуляторов роста. Культивирование на питательных средах с добавлением mT по 

сравнению с 6-BAP и TDZ увеличило число микропобегов (в 1,1 и 1,4 раза) и их 

высоту (в 1,7 и 1,9 раза), что в свою очередь способствовало увеличению 

коэффициента размножения исследуемых сортов Ch. japonica (в 1,3 и 1,8 раза). 

Выявлено, что TDZ оказывал наименьшее влияние на регенерацию микропобегов 

Ch. japonica. При культивировании на средах с TDZ у большинства эксплантов 
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развивались деформированные листья и сильно укороченные или оводненные 

микропобеги, а у основания экспланта отмечено разрастание каллуса, что 

отрицательно влияло на их способность к дальнейшему размножению и укоренению 

(рисунок 2). 

 

Таблица 3 – Морфометрические показатели сортов Ch. japonica на этапе 

собственно микроразмножения при применении разных регуляторов роста в 

концентрации 0,5 мг/л в питательной среде MS  

Сорт Регулятор роста 

Число 

микропобегов, 

шт. 

Высота 

микропобегов, 

мм 

Коэффициент 

размножения 

Алюр 

6-BAP 

(контроль) 
2,3 ± 0,2 a* 13,8 ± 1,1 b 3,6 ± 0,3 b 

mT 2,5 ± 0,3 a 22,3 ± 2,0 a 4,7 ± 0,5 a 

TDZ 1,7 ± 0,2 b 11,7 ±1,0 b 2,8 ± 0,1 c 

Жар-Птица 

6-BAP 

(контроль) 
4,8 ± 0,3 a 12,1 ± 1,5 b 6,8 ± 0,7 b 

mT 5,2 ± 0,4 a 19,2 ± 1,9 a 8,9 ± 0,9 a 

TDZ 4,0 ± 0,4 b 11,4 ± 1,2 b 4,9 ± 0,6 c 

Мичуринское 

Чудо 

6-BAP 

(контроль) 
5,1 ± 0,3 a 9,0 ± 1,0 b 6,3 ± 0,5 b 

mT 5,6 ± 0,4 a 17,1 ± 1,3 a 8,7 ± 0,9 a 

TDZ 4,1 ± 0,5 b 8,1 ± 1,0 b 4,4 ± 0,5 c 

 

Примечание. * – Разные буквы указывают на значительные различия между используемыми 

регуляторами роста для каждого сорта по множественному ранговому критерию Дункана (P < 

0,05). 

 
Рисунок 2 – Развитие микропобегов сорта Жар-Птица на этапе собственно 

микроразмножения на питательной среде MS с добавлением 0,5 мг/л TDZ 

(масштаб 1,0 см) 

 

Известно, что сочетание разных регуляторов роста (цитокининов или 

цитокининов с ауксинами) в среде может оказывать синергетический эффект на 

рост и развитие эксплантов в культуре in vitro. В ряде исследований показано 

положительное действие сочетания mT с 6-БАП или кинетином, а также mT c 3-

индолилуксусной, альфа-нафтилуксусной или индол-3-масляной кислотами. При 

этом важным является определение оптимальной концентрации регуляторов роста, 

так как применение высоких концентраций может оказывать ингибирующий эффект 

на регенерационный потенциал того или иного вида растения [29–31]. 

В нашем исследовании отмечено, что добавление mT совместно с 6-BAP 

оказывало синергетический эффект и увеличило коэффициент размножения Ch. 

japonica (таблица 4). 
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Таблица 4 – Морфометрические показатели сортов Ch. japonica на этапе 

собственно микроразмножения при применении 6-BAP и mT в разной 

концентрации в питательной среде MS 

Сорт 
Концентрация 6-

BAP и mT, мг/л  

Число 

микропобегов, 

шт. 

Высота 

микропобегов, мм 

Коэффициент 

размножения 

Алюр 

0,15 + 0,15 2,0 ± 0,3 a* 18,5 ± 1,6 b 4,0 ± 0,5 c 

0,25 + 0,25 2,1 ± 0,2 a 29,1 ± 2,1 a 6,1 ± 0,4 ab 

0,5 + 0,5 2,4 ± 0,3 a 28,2 ± 2,3 a 6,8 ± 0,6 a 

Жар-Птица 

0,15 + 0,15 3,5 ± 0,4 b 17,5 ± 1,1 b 6,9 ± 0,5 c 

0,25 + 0,25 4,1 ± 0,4 b 25,5 ± 1,8 a 12,6 ± 1,3 ab 

0,5 + 0,5 5,6 ± 0,5 a 25,3 ± 1,7 a 15,8 ± 1,6 a 

Мичуринское 

Чудо 

0,15 + 0,15 3,8 ± 0,3 c 13,1 ± 1,0 b 6,5 ± 0,5 b 

0,25 + 0,25 5,2 ± 0,5 ab 19,4 ± 1,3 a 12,0 ± 1,2 a 

0,5 + 0,5 5,9 ± 0,5 a 18,3 ± 1,2 a 13,3 ± 1,2 a 

Примечание. * – Разные буквы указывают на значительные различия между используемыми 6-BAP 

и mT в разной концентрации для каждого сорта по множественному ранговому критерию Дункана 

(P < 0,05). 

 

Выявлено, что увеличение в среде концентрации mT и 6-BAP с 0,15 до 0,5 

мг/л способствовало образованию большего числа микропобегов (в 1,5 раза), 

увеличивало их высоту (в 1,5 раза) и соответственно коэффициент размножения (в 

2,0 раза). Однако отмечено, что морфометрические показатели эксплантов 

существенно не отличались на средах с добавлением mT и 6-BAP в концентрациях 

по 0,25 мг/л и 0,5 мг/л. В связи с этим, для снижения накопления цитокининов в 

тканях эксплантатов и повышения экономической эффективности оптимальным 

является использование меньшей концентрации mT и 6-BAP по 0,25 мг/л. 

При дальнейшем культивировании на оптимальной питательной среде (с 

добавлением mT с 6-BAP по 0,25 мг/л) у исследуемых сортов Ch. japonica были 

выявлены различия в морфогенетическом потенциале (рисунок 3, таблица 5). 

 

 
 

Рисунок 3 – Морфогенетический потенциал сортов C. japonica на этапе 

собственно микроразмножения на питательной среде MS с добавлением 0,25 

мг/л 6-BAP с 0,25 мг/л mT: А – Алюр, Б – Восход, В – Жар-Птица, Г – 

Мичуринское Чудо, Д – Шарм (масштаб 1,0 см) 
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Таблица 5 – Морфометрические показатели сортов Ch. japonica на этапе 

собственно микроразмножения на питательной среде MS с добавлением 0,25 

мг/л 6-BAP с 0,25 мг/л mT 

Сорт 
Число микропобегов, 

шт. 
Высота микропобегов, мм 

Коэффициент 

размножения 

Алюр   3,0 ± 0,5 c*   18,3 ± 0,9 ab 4,5 ± 0,5 b 

Восход 4,7 ± 0,4 b 19,0 ± 0,6 a 9,4 ± 0,8 a 

Жар-Птица 6,0 ± 0,3 a 16,0 ± 1,0 b 10,5 ± 0,7 a 

Мичуринское Чудо 6,8 ± 0,4 a 10,3 ± 0,3 c 9,5 ± 0,5 a 

Шарм 3,2 ± 0,2 c 10,7 ± 0,9 c 4,9 ± 0,4 b 
 

Примечание. * – Разные буквы указывают на значительные различия между исследуемыми сортами 

Ch. japonica по множественному ранговому критерию Дункана (P < 0,05). 

 

Анализ полученных данных с использованием множественного рангового 

теста Дункана показал, что сорта Ch. japonica можно разделить на две группы по 

коэффициенту размножения: с наибольшими значениями – 9,4 ± 0,8–10,5 ± 0,7 

(Восход, Жар-Птица и Мичуринское Чудо) и наименьшими – 4,5 ± 0,5–4,9 ± 0,4 

(Алюр и Шарм). В свою очередь, высокий коэффициент размножения у сортов Ch. 

japonica получен различными путями: у сорта Восход за счет образования у 

экспланта меньшего числа микропобегов (4,7 ± 0,4 шт.), но с наибольшей высотой 

(19,0 ± 0,6 мм), тогда как у сорта Мичуринское Чудо процесс был обратным – за 

счет большего числа микропобегов (6,8 ± 0,4 шт.) с меньшей высотой (10,3 ± 0,3 

мм), а у сорта Жар-Птица – большого числа микропобегов (6,0 ± 0,3 шт.) средней 

высоты (16,0 ± 1,0 мм). 

Выводы 

В ходе исследования были оптимизированы этапы введения и собственно 

микроразмножения перспективных сортов Ch. japonica. Установлено, что для 

получения наибольшего выхода жизнеспособных эксплантов на этапе введения в 

культуру in vitro целесообразно использовать фрагменты однолетних побегов, 

которые последовательно обрабатываются 2 % раствором фунгицида 

дифеноконазола в экспозиции 10 минут, 70 % раствором этанола в течение одной 

минуты и 5 % раствором гипохлорита натрия – 3–6 минут. Число свободных от 

контаминации эксплантов при этом составило 79–89 %. Установлено, что на этапе 

собственно микроразмножения в качестве углевода в питательной среде MS 

эффективно использовать сахарозу в концентрации 30 г/л. Культивирование 

эксплантов на питательных средах с 0,5 мг/л mT способствовало образованию 

большого числа новых микропобегов, увеличивало их высоту и тем самым 

повышало коэффициент размножения (от 4,7 ± 0,5 до 8,9 ± 0,9 в зависимости от 

сорта) по сравнению с 6-BAP в 1,3 раза, с TDZ в 1,8 раза. Использование 

питательных сред с 0,5 мг/л TDZ для микроразмножения Ch. japonica снижало 

коэффициент размножения и вызывало морфологические отклонения у эксплантов. 

Добавление в питательную среду mT совместно с 6-BAP по 0,25 мг/л оказывало 

синергетический эффект и увеличивало интенсивность регенерации эксплантов – 

коэффициент размножения в зависимости от сорта составил от 6,1 ± 0,4 до 12,6 ± 

1,3. Отмечено влияние сортовых особенностей Ch. japonica на рост и развитие 

эксплантов в условиях in vitro. 
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Molkanova O. I., Krakhmaleva I. L., Raeva-Bogoslovskaya E. N., Mitrofanova I. V. 

BIOTECHNOLOGICAL TECHNIQUES OF IN VITRO CULTIVATION OF 

PROMISING CHAENOMELES JAPONICA (THUNB.) LINDL. EX SPACH 

CULTIVARS 
Summary. The article presents the results of the study aimed to optimize clonal 

micropropagation stages of five promising cultivars of Chaenomeles japonica (Thunb.) 
Lindl. ex Spach: ‘Alyur’, ‘Voskhod’, ‘Zhar-Ptitsa’, ‘Michurinskoye Chudo’ and ‘Sharm’. 
During the in vitro culture initiation stage, one-year-old shoot segments with two nodes 
were identified as the most effective primary explants. The highest percentage of viable 
explants (79–89 %) was achieved using a stepwise surface sterilization protocol involving 
treatment with 2 % difenoconazole for 10 minutes, followed by 70 % ethanol for 1 minute, 
and 5% sodium hypochlorite for 3–6 minutes. Current research focused on determining 
the effect of some components of the culture medium on the regeneration potential of Ch. 
japonica at the multiplication stage: 1) sources of carbohydrate nutrition (sucrose 30 g L⁻¹ 
vs. glucose 20 g L⁻¹) on cv. ‘Voskhod’, ‘Zhar-Ptitsa’ and ‘Sharm’; 2) plant growth 
regulators (6-benzylaminopurine (6-BAP), meta-topolin (mT) and thidiazuron (TDZ), 
concentration 0.5 mg L⁻¹) and their combination (6-BAP +  mT, concentration 0.15, 0.25 
and 0.5 mg L⁻¹ each) on cv.‘Alyur’, ‘Zhar-Ptitsa’ and ‘Michurinskoye Chudo’. It was 
found that 30 g L⁻¹ of sucrose was the optimal carbohydrate source in Murashige and 
Skoog (MS) medium for the development of explants of the studied Ch. japonica cultivars. 
Meta-topolin proved to be effective as an inducer of in vitro morphogenesis in Ch. 
japonica. Cultivation on MS medium supplemented with 0.5 mg L⁻¹ mT increased the 
multiplication rate of Ch. japonica (from 4.7 ± 0.5 to 8.9 ± 0.9 depending on the cultivar), 
addition of 0.5 mg L⁻¹ 6-BAP or TDZ improved this indicator by 1.3 or 1.9 times, 
respectively. However, the application of 0.5 mg L⁻¹ TDZ was ineffective: it caused several 
morphological abnormalities in regenerants. The addition of mT in combination with 6-
BAP enhanced the regeneration potential of Ch. japonica cultivars; their concentrations 
at the level of 0.25 mg L⁻¹ were optimal for micropropagation, since in this variant, the 
multiplication rate was the highest (from 6.1 ± 0.4 to 12.6 ± 1.3 depending on the 
cultivar). The study revealed genotype-specific differences in morphogenetic potential 
among the Ch. japonica cultivars. 

Keywords: Chaenomeles japonica, cultivars, clonal micropropagation, 
carbohydrate source, plant growth regulators, multiplication rate. 
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