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Реферат. Складывающаяся в настоящее время тенденция к потеплению 

климата обуславливает постепенное расширение на север территории выращивания 

южных культур. Decaisnea fargesii Franch. (Декения Фаргеза) – листопадный 

кустарник с экзотичными съедобными плодами, в состав которых входит большое 

количество биологически активных веществ, витаминов и микроэлементов. Кроме 

применения в пищевой и фармацевтической отраслях, растение подходит для 

использования в озеленении благодаря экзотичному виду, декоративности в период 

цветения и плодоношения. Так как в настоящее время D. fargesii является 

малораспространенной культурой, актуальным является разработка эффективной 

технологии клонального микроразмножения для получения большого количества 

посадочного материала. Цель исследований – изучение особенностей регенерации 

D. fargesii в культуре in vitro и подбор оптимальных условий для реализации 

морфогенетического потенциала. Исследования проводили в лаборатории 

биотехнологии растений ГБС РАН в 2021–2023 гг. В качестве первичных эксплантов 

для инициации роста и развития использовали апикальные и латеральные почки 

растений декении из коллекции отдела дендрологии. Подобрана оптимальная схема 

стерилизации, позволяющая получать до 87 % жизнеспособных асептических 

эксплантов. В результате исследований выявлены особенности регенерации 

эксплантов D. fargesii in vitro в зависимости от типа и концентрации регуляторов 

роста в питательной среде. Для увеличения регенерационной способности 

микропобегов D. fargesii при первых субкультивированиях эффективно использование 

питательной среды Quoirin and Lepoivre (QL) с применением 6-Benzylaminopurine (6-

BAP) в концентрации 2,5 мг/л, коэффициент размножения составил 10,8 ± 0,9. 

Добавление тидиазурона в среду QL вызывало морфологические отклонения у 

эксплантов D. fargesii. Установлено, что использование в составе питательной 

среды 6-BAP в концентрации 0,5 мг/л или совместного применения 6-BAP и 

метатополина (mT) (по 0,25 мг/л каждого) является оптимальным для 

культивирования D. fargesii на этапе собственно микроразмножения, коэффициент 

размножения составил 14,1 ± 1,0 и 12,1 ± 0,5 соответственно. 

Ключевые слова: Decaisnea fargesii Franch, клональное микроразмножение, 

морфогенетический потенциал, регуляторы роста, коэффициент размножения 
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Введение 
Decaisnea fargesii Franch. относится к семейству Lardizabalaceae R. Br. 

Естественный ареал – Восточная Азия и Гималаи, от Северного Китая до Тибета и 

Непала [1].  

В конце XIX века декения интродуцирована на территорию США, а также в 

страны Западной Европы и Южной Америки, позднее – в РФ [2–4]. В настоящее 

время D. fargesii, преимущественно в качестве экзотического растения, 

культивируется на территории субтропического пояса Северного полушария в 

ботанических садах или частных коллекциях. 

D. fargesii – листопадный кустарник высотой до пяти метров с прямыми не 

ветвистыми или слабоветвистыми побегами. Листья с очередным 

листорасположением, непарноперистые с супротивными цельными листочками. 

Соцветия метёлковидные, длиной до 50 см. Цветки безлепестные, 

колокольчиковидные, чашелистики зеленовато-желтоватые. Плод – сочная 

многолистовка, состоящая из листовок синего цвета цилиндрической стручковидной 

формы массой 15–30 г [5, 6]. 

Соломоновой Е. В. и др. определено соотношение частей плода: перикарпий 

составляет около 44–45 %, мякоть из ариллусов – 40–43 %, семена – около 10–17 % [7]. 

В состав плодов D. fargesii входят углеводы, жиры, белки, витамины, пектин, 

а также минеральные (N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn, Fe) и биологически активные 

вещества. Особенностью культуры является высокое (от 10 до 12 % сухого веса) 

содержание каучука в перикарпии плодов и ценной ненасыщенной 

пальмитолеиновой кислоты (до 49,9 %) в масле семян [8–10]. 

Плоды D. fargesii пригодны для употребления в пищу в сыром и в 

переработанном виде (желе, джем и т.д.) [11]. D. fargesii находит широкое 

применение в китайской народной медицине [12]. 

На территории Азии кустарник широко используется в озеленении [13]. 

Декоративность D. fargesii обеспечивается формой листьев, которые похожи на 

листья Aralia elata (Miq.) Seem., а также красивым цветением и плодоношением [14].  

Промышленные плантации D. fargesii имеются только в Китае и Японии, а в 

России на данный момент отсутствуют. Однако сложившаяся в настоящее время 

тенденция к потеплению климата обуславливает постепенное расширение территории 

выращивания декении на север [3, 15].  

В России D. fargesii относится к группе малораспространенных культур, 

поэтому достаточное количество качественного посадочного материала отсутствует. 

Виды чаще всего размножают семенами, однако у древесных культур при 

размножении таким способом онтогенетический цикл характеризуется большой 

продолжительностью (более пяти лет). Производство посадочного материала на 

основе использования традиционных методов вегетативного размножения часто 

является малоэффективным по сравнению с клональным микроразмножением, 

обеспечивающим возможность получения большого количества фенотипически 

идентичных выровненных саженцев за короткий промежуток времени [16]. 

Поэтому актуальным является совершенствование технологии клонального 

микроразмножения и изучение особенностей регенерации D. fargesii в культуре in 

vitro.  

Изучению особенностей клонального микроразмножения декении посвящены 

единичные исследования, проведенные в Китае. Yang Jing-Tan и другие отмечали, что 

для успешного размножения in vitro D. fargesii оптимальной является питательная 

среда с минеральной основой Murashige and Skoog (MS) [17] или Woody Plant Medium 

(WPM) [18], дополненная гиббереллиновой кислотой в концентрации 1,0 мг/л [19]. 
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Однако в предыдущих исследованиях, выполненных в лаборатории биотехнологии 

ГБС РАН, показано, что для большинства древесных таксонов (Lonicera L., Actinidia 

Lindl., Syringa L. и др.) на этапе собственно микроразмножения эффективно 

применение питательной среды Quoirin and Lepoivre (QL) [20–24]. Поэтому на этапе 

собственно клонального микроразмножения D. fargesii использована питательная 

среда QL. 

Цель исследований – изучение особенностей регенерации D. fargesii в 

культуре in vitro и подбор оптимальных условий для её культивирования. 

Материалы и методы исследований 

Исследования проводили в лаборатории биотехнологии растений ФГБУН 

«Главный ботанический сад им. Н. В. Цицина РАН» (ГБС РАН) в 2021–2023 гг.  

Для осуществления исследований в культуре in vitro образцы D. fargesii были 

отобраны из коллекции лаборатории дендрологии ГБС РАН. Для их введения в 

асептическую культуру в качестве исходного материала использовали изолированные 

апексы, выделенные из латеральных почек. Подготовку и введение в культуру in vitro, 

а также собственно микроразмножение проводили в лабораторных условиях согласно 

общепринятым приемам, в том числе разработанным в ГБС РАН [25, 26]. 

Для поверхностной стерилизации последовательно применяли 7 % раствор 

фунгицида «Фундазол» в экспозиции 20–30 минут, 70 % раствор этанола (С2Н6О) 5–

10 секунд и 7 % раствор гипохлорита кальция (Ca(ClO)2) – 5–10 минут. Для 

повышения эффективности стерилизации экспланты культивировали в течение 10 

дней на питательной среде с добавлением 0,25 мг/л антибиотика «Gentamicin» (Gibco, 

США). Этап инициации проводили на питательной среде QL с добавлением 30 г/л 

сахарозы, 6,8 г/л агара (Roeper, Германия) и 6-бензиламинопурина (6-BAP) (Sigma, 

США) в концентрации 0,3 мг/л. Через 14 суток проводили учет жизнеспособных 

эксплантов. 

В эксперименте использовали питательную среду с минеральной основой QL. 

Изучали воздействие разных регуляторов роста и их концентраций в составе 

питательной среды на рост и развитие микропобегов D. fargesii. При первых 

субкультивированиях оценивали влияние концентраций 6-BAP (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 

3,0 мг/л). На этапе собственно микроразмножения – различных регуляторов роста: 6-

BAP, метатополина (mT) (Duchefa, Нидерланды) и тидиазурона (TDZ) (Duchefa, 

Нидерланды) в концентрации 0,5 мг/л, а также эффект от совместного применения 6-

BAP и mT (по 0,25 мг/л). В качестве контроля использовали питательную среду QL с 

0,5 мг/л 6-BAP. 

Продолжительность культивирования эксплантов на этапе собственно 

микроразмножения составляла 8–10 недель. Были измерены и рассчитаны следующие 

показатели: высота микропобегов; число микропобегов на эксплант; число узлов на 

микропобеге; коэффициент размножения (КР), который рассчитывали как 

произведение числа микропобегов на эксплант на число узлов на микропобеге; 

частота спонтанного ризогенеза. 

Перед автоклавированием pH питательной среды доводили до 5,8 с 

применением раствора KOH. Питательные среды стерилизовали в автоклаве WAC-60 

(Daihan Scientific, Южная Корея) с использованием насыщенного пара под давлением 

(P=101 кПа) при 120 °C в течение 20 минут. Процесс высадки эксплантов на 

питательную среду проводили в ламинарном боксе в соответствии с правилами 

работы со стерильным материалом. Условия культивирования эксплантов: освещение 

3000–3500 лк, 16–часовой фотопериод и температура 23 ± 2 °С.  

Исследования проводили в трех повторностях по восемь эксплантов в каждой. 

Статистическую обработку данных проводили согласно стандартным методам с 
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использованием пакета программ PAST (PAleontological STatistics). Достоверность 

различий между вариантами рассчитывали по t-критерию Стьюдента при р ≤ 0,05. В 

таблицах и графиках представлены средние значения и их стандартные ошибки. 

Результаты и их обсуждение 

Общеизвестно, что эффективность введения в культуру зависит от типа 

экспланта, характеристик стерилизующих веществ, экспозиции и правильно 

подобранных составов питательных сред. Поверхностная стерилизация тканей 

является первым этапом для получения асептической культуры. Развитие патогенной 

микрофлоры чаще всего преодолевается с помощью фунгицидов. Для 

предотвращения бактериального заражения первичные ткани экспланта 

культивируют на питательной среде, содержащей антибиотик в течение 10 дней [27]. 

Для введения в культуру in vitro, в качестве первичных эксплантов для 

инициации роста и развития, апикальные и латеральные почки были отобраны с 

интактных растений, входящих в состав коллекционного фонда отдела дендрологии 

(рисунок 1).  

 
Рисунок 1 – Интактные растения D. fargesii (1 – на стадии цветения, 2 – на 

стадии плодоношения) 

 

Количество свободных от инфекции жизнеспособных эксплантов при 

использовании 7 % Ca(ClO)2 раствора в экспозиции 5–10 минут варьировало от 53 % 

до 87 % (рисунок 2).  

 

 
 

Рисунок 2 – Влияние экспозиции 7 % раствора Ca(ClO)2 на получение 

жизнеспособных эксплантов D. fargesii 
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Наибольший процент жизнеспособных эксплантов составил 87 % при 

экспозиции в семь минут 7 % раствора Ca(ClO)2. Увеличение времени стерилизации 

до 10 минут приводило к повышению числа стерильных эксплантов, но при этом 

процент жизнеспособных эксплантов уменьшался до 53 %. Таким образом, 

оптимальной являлась последовательная стерилизация 2 % раствором фунгицида 

«Фундазол» в течение 10 минут, 70 % раствором С2Н6О – 30 секунд и 7 % раствором 

Ca(ClO)2 – семь минут. 

При клональном микроразмножении неотъемлемым компонентом 

питательных сред являются регуляторы роста. Цитокинины оказывают комплексное 

влияние на процессы роста и развития растений: способствуют увеличению 

количества митозов в тканях регенерантов, индуцируют дифференциацию 

микропобегов, снимают эффект апикального доминирования и замедляют старение 

тканей. 

На первом этапе работы изучено влияние на рост и развитие растений разных 

концентраций 6-BAP, как одного из наиболее распространенных, часто применяемых 

и эффективных регуляторов роста. 

В результате были выявлены концентрации 6-BAP, оказывающие наибольшее 

влияние на морфометрические показатели D. fargesii (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Влияние концентрации 6-BAP на морфометрические показатели 

микропобегов D. fargesii 

Концентрация  

6-BAP, мг/л 

Морфометрический показатель 

число микропобегов, шт. длина микропобегов, см 
коэффициент 

размножения 

0,5 1,9 ± 0,1 c 1,6 ± 0,2 а 6,5 ± 0,9 b 

1,0 2,3 ± 0,2 bc 1,4 ± 0,1 а 8,1 ± 1,4 b 

1,5 2,5 ± 0,3 ab 1,4 ± 0,1 а 9,2 ± 2,6 ab 

2,0 2,3 ± 0,1 bc 1,5 ± 0,1 а 9,0 ± 0,8 ab 

2,5 2,8 ± 0,2 a 1,6 ± 0,0 а 10,8 ± 0,9 a 

3,0 1,9 ± 0,1 c 1,5 ± 0,2 а 7,9 ± 0,6 b 

Примечание. Здесь и далее: в каждом столбце разными буквами обозначены достоверно 

различающиеся значения (р ≤ 0,05). 

 

При культивировании на питательных средах, содержащих 1,5 мг/л и 2,5 мг/л 

6-BAP отмечены наибольшие значения числа микропобегов (2,5 ± 0,3 шт. и 2,8 ± 0,2 

шт. соответственно) и коэффициента размножения (9,2 ± 2,6 и 10,8 ± 0,9 

соответственно). С увеличением концентрации 6-BAP до 3,0 мг/л наблюдали 

снижение коэффициента размножения, а также, в ряде случаев, образование 

оводненных микропобегов. Кроме этого, применение 6-BAP в концентрации более 

2,5 мг/л индуцировало рост каллуса у основания экспланта, что в дальнейшем может 

способствовать появлению сомаклональной изменчивости. 

Обычно на этапе микроразмножения применяется 6-BAP, однако при 

повышении его концентрации коэффициент размножения может возрасти только до 

определенного предела, благодаря образованию устойчивых соединений (6-

бензиламинопурин-9-гликозиды), которые при накоплении ингибируют развитие 

тканей [28]. Поэтому целесообразным является поиск других препаратов с высокой 

цитокининовой активностью. К таким соединениям относится TDZ и mT. 

Применение TDZ для культуры древесных тканей in vitro индуцирует широкий 

спектр морфологических реакций, включая соматический эмбриогенез и органогенез 

побегов с последующим корневым органогенезом, который происходит 

непосредственно или через образование каллуса [29]. Действие mT характеризуется 



Таврический вестник аграрной науки *№ 1 (37) *2024 

 

130 
 

способностью микропобегов к удлинению, активации пазушных почек, 

индуцированием ризогенеза и облегчением процессов акклиматизации [30]. 

Осуществлено изучение влияния типа регуляторов роста, альтернативных 6-BAP, на 

рост и развитие микропобегов D. fargesii, поскольку известно, что для реализации 

морфогенетического потенциала регенерантов выбор оптимального гормона, часто 

имеет первостепенное значение.  

Отмечено влияние различных регуляторов роста растений на 

морфометрические признаки микропобегов D. fargesii (таблица 2).  

 

Таблица 2 – Влияние типа и концентрации цитокинина на морфометрические 

показатели микропобегов D. fargesii 

Регулятор 

роста 

Концентрация, 

мг/л 

Высота 

микропобегов, см 

Число 

микропобегов, шт. 

Коэффициент 

микроразмножения 

6-BAP 0,5 21,0 ± 0,8 аb 2,7 ± 0,2 b 14,1 ± 1,0 a 

mT 0,5 22,8 ± 0,9 а 1,4 ± 0,1 b 8,9 ± 0,5 c 

TDZ 0,5 14,2 ± 1,6 c 3,4 ± 0,3 b 11,6 ± 1,2 b 

6-BAP + mT 0,25 + 0,25 17,4 ± 1,1 bc 6,6 ± 0,7 a 12,1 ± 0,5 ab 

 

Наибольшая длина микропобегов отмечена при культивировании D. fargesii на 

питательных средах с добавлением mT и 6-BAP (22,8 ± 0,9 мм и 21,0 ± 0,8 мм 

соответственно), самый низкий показатель наблюдался у регенерантов на среде с TDZ 

(14,2 ± 1,6 мм) (рисунок 3). Культивирование на среде с совместным применением 6-

BAP и mT приводило к увеличению числа микропобегов до 6,6 ± 0,7 шт., что в три 

раза превышало аналогичные показатели на остальных вариантах опыта. 

Максимальным коэффициентом размножения D. fargesii характеризовалась при 

выращивании на питательных средах, содержащих 6-BAP в концентрации 0,5 мг/л и 

с совместным применением 6-BAP и mT (по 0,25мг/л) (14,1 ± 1,0 и 12,1 ± 0,5 

соответственно).  

 

 
 

Рисунок 3 – Влияние типа и концентрации цитокинина на морфометрические 

показатели микропобегов D. fargesii (1 – 6-BAP, 2 – mT, 3 – TDZ, 4 – 6-BAP, mT). 

Масштаб – 1,0 см. 

 

Для большей детализации комплекса количественных характеристик 

регенерантов использован дополнительный биометрический признак – количество 

активных пазушных почек, который обычно в исследованиях in vitrо не учитывается. 

Выявлено, что наибольшим процентом активации пазушных почек 
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характеризовались микропобеги при культивировании на питательных средах с 

добавлением 6-BAP (28,0 %) и с совместным применением 6-BAP и mT (27,6 %), 

среднее количество пробудившихся пазушных почек на эксплант составляло 

2,4 ± 1,4 шт. и 2,5 ± 1,1 шт. соответственно. 

При культивировании на среде с метатополином отмечен спонтанный 

ризогенез у 15,0 % эксплантов. Добавление тидиазурона в среду индуцировало 

каллусообразование у основания микропобегов до 66,7 % и вызывало различные 

морфологические отклонения у эксплантов D. fargesii, микропобеги 

характеризовались утолщенным оводненным основанием, разросшимся каллусом и 

морфологически измененными листьями.  

Таким образом, на основе комплекса морфометрических показателей (длины 

и количества микропобегов, коэффициента размножения и числа пробудившихся 

пазушных почек) установлено, что использование в составе питательной среды 

регулятора роста 6-BAP в концентрации 0,5 мг/л, а также совместного применения 6-

BAP и mT (по 0,25 мг/л) является оптимальным для культивирования D. fargesii in 

vitro. 

Выводы 

Подобрана оптимальная схема стерилизации для введения в культуру in vitro, 

позволяющая получать до 87 % жизнеспособных асептических эксплантов. 

Выявлено, что при первых субкультивированиях, для увеличения 

регенерационной способности микропобегов D. fargesii, оптимально применение 

питательной среды QL с добавлением 6-BAP в концентрации 2,5 мг/л; коэффициент 

размножения составил 10,8 ± 0,9. 

Установлено, что на этапе собственно микроразмножения для 

культивирования D. fargesii эффективно использование в составе питательной среды 

регулятора роста 6-BAP в концентрации 0,5 мг/л или совместного применения 6-BAP 

и mT (по 0,25 мг/л каждого). Коэффициент размножения при этом составил 14,1 ± 1,0 

и 12,1 ± 0,5 соответственно.  

При сравнении действия различных регуляторов роста в составе питательной 

среды показано, что культивирование эксплантов D. fargesii на среде с 

метатополином приводило к увеличению длины микропобегов до 22,8 ± 0,9 мм и 

индуцировало спонтанный ризогенез у 15 % эксплантов. Добавление тидиазурона в 

среду QL вызывало морфологические отклонения у эксплантов D. fargesii. 
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Orlova N. D., Molkanova O. I., Konovalova T. Yu., Yatsenko I. O. 

PECULIARITIES OF REGENERATION OF DECAISNEA FARGESII 

FRANCH. IN IN VITRO CULTURE 

Summary. The gradual expansion of southern crops to the north is a result of the 

current climate warming trend. Decaisnea fargesii Franch. is a deciduous shrub with exotic 

edible fruits that contain a large number of biologically active substances, vitamins and 

trace elements. In addition to its applications in the food and pharmaceutical industries, D. 

fargesii is also suitable for use in landscaping due to its exotic appearance and ornamental 

flowering and fruiting. As D. fargesii is currently a sparsely distributed crop, there is an 

urgent need to develop an effective clonal micropropagation technology to obtain a large 

number of planting material. The aim of this research was to study the peculiarities of in 

vitro regeneration of D. fargesii and to select optimal conditions for the realization of its 

morphogenetic potential. The studies were carried out in 2021–2023 at the Plant 

Biotechnology Laboratory of the Tsitsin Main Botanical Garden of the Russian Academy of 

Sciences (MBG RAS). Apical and lateral buds of Dekenia from the collection of the 

Dendrology Department of MBG RAS were used as primary explants for the in vitro 

initiation of growth and development. The optimal sterilization scheme was selected to 
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obtain up to 87 % of viable aseptic explants. As a result, the regeneration features of 

D. fargesii explants depending on growth regulators in the medium were revealed at the 

micropropagation stage. The use of Quoirin and Lepoivre (QL) medium with 6-

benzylaminopurine (6-BAP) at a concentration of 2.5 mg/l was effective: it increased the 

regeneration ability of D. fargesii microshoots; multiplication factor, in this case, reached 

10.8 ± 0.9. The addition of thidiazuron to QL medium caused morphological abnormalities 

in D. fargesii explants. The use of 6-BAP at a concentration of 0.5 mg/l or its combined use 

with meta-topolin (each at a concentration of 0.25 mg/l) was found to be optimal for in vitro 

culturing of D. fargesii (multiplication factor was 14.1 ± 1.0 and 12.1 ± 0.5, respectively). 

Keywords: Decaisnea fargesii Franch, clonal micropropagation, morphogenetic 

potential, growth regulators, multiplication factor. 
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