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ОСОБЕННОСТИ ПРОРАСТАНИЯ СЕМЯН И РАЗВИТИЯ ПРОРОСТКОВ  
ДЕРЕЗЫ РУССКОЙ (LYCIUM RUTHENICUM MURR.)  

В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ И В КУЛЬТУРЕ IN VITRO

Аннотация. Дереза русская (Lycium ruthenicum Murr.) – кустарниковое растение, распространившееся на тер-
ритории Аральского моря, высохшего вследствие высокой засоленности почвы и сухого и резко-континентального 
климата. 

Собраны плоды и изучены особенности прорастания семян галофита дерезы русской (Lycium ruthenicum Murr.) 
в стерильных и нестерильных условиях. Для проращивания годичных семян данного вида оптимальными являются 
16-часовой фотопериод и температура 25 °С. Всхожесть семян в нестерильных условиях составила: у четырехго-
дичных – 46 %; у двухгодичных – 83; у одногодичных – 96 %. Показано, что растения L. ruthenicum сохраняют 
всхожесть до 4 лет и более, на основании чего семена данного вида были отнесены нами к истинно-ортодоксальным. 

При введении в культуру in vitro установлено, что многоступенчатая стерилизация значительно снижает жизне-
способность семян и проростков Lycium ruthenicum, а следовательно, и их всхожесть (почти на 40 %). Оптимальной 
средой для стабильного развития микропобегов (без аномалий, без каллусообразования и инициации корнеобразо-
вания) оказалась питательная среда Мурасиге–Скуга (МС) с добавлением 1,0 мг/л 6-бензиламинопурина, без саха-
розы. Для поддержания образцов коллекции in vitro использовали половинную среду МС без гормонов, без сахаро-
зы, пониженную положительную температуру (4 °С), освещенность ~500 лк и фотопериод 8 ч. 

Установлено, что образцы Lycium ruthenicum могут быть использованы для разработки методов клонального 
микроразмножения; генотипирования образцов и выявления молекулярных биомаркеров устойчивости растений 
к засоленности почвы; морфо-биологического изучения ex vitro растений, устойчивых к соляному стрессу.

Ключевые слова: территория высохшего Аральского моря, дереза русская (Lycium ruthenicum Murr.), плоды, 
семена, всхожесть семян, культура in vitro
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FEATURES OF SEED GROWTH AND DEVELOPMENT  
OF SPROUTINGS OF THE RUSSIAN DEREZA (LYCIUM RUTHENICUM MURR.)  

UNDER LABORATORY CONDITIONS AND IN CULTURE IN VITRO

Abstract. Russian dereza (Lycium ruthenicum Murr.) is a shrub plant that spreads on the territory of the dried Aral Sea in 
conditions of high soil salinity, dry and sharply continental climate. 

The fruits were collected and the features of germination of seeds of the russian dereza halophyte (Lycium ruthenicum 
Murr.) Under sterile and non-sterile conditions were studied. The optimal temperature and illumination regime for the germi-
nation of annual seeds of this species is a 16-hour photoperiod and a temperature of 25 °C, the germination of seeds in non-
sterile conditions was: 4-year-old – 46 %; 2-year – 83; one-year – 96 %. It has been shown that L. ruthenicum plants remain 
viable for up to 4 years or more, on this basis, we attributed the seeds of this species to truly orthodox. 

When introduced into culture in vitro, it has been shown that multi-stage sterilization significantly reduces the viability 
of seeds and seedlings of Lycium ruthenicum Murr., which leads to a decrease in seed germination by up to 40 %. The optimal 
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nutrient medium for the stable development of microshoots without anomalies, callus formation and initiation of root forma-
tion was MS with the addition of 1.0 mg/l 6-BAP to the nutrient medium, without sucrose. Maintaining the samples in the 
in vitro collection is carried out on a half-MS medium without hormones, without sucrose at a low positive temperature of 
4 °C, illumination of ~500 lx and a photoperiod of 8 hours. 

The samples of L. ruthenicum in vitro can be used to develop methods of clonal micropropagation; for genotyping of 
samples and identification of molecular biomarkers of plant resistance to soil salinity; in the ex vitro morpho-biological study 
of plants resistant to salt stress.

Keywords: territory of the dried up Aral Sea, russian dereza (Lycium ruthenicum Murr.), Fruits, seeds, seed germination, 
in vitro culture
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Введение. Распространение растений на территории высохшего Аральского моря происхо-
дит различными способами. Несмотря на высокую засоленность почвы на данной территории, 
на сухой и резко-континентальный климат, многие виды растений постепенно осваивают терри-
тории, освобожденные от воды. Особый интерес вызывают виды галофитов, быстро занимаю-
щих ареал с высоким засолением почвы. Среди них – дереза русская, или Годжи.

Дереза русская (Lycium ruthenicum Murr.) – кустарниковое растение высотой до 2 м, с ветви-
стым стеблем с пепельно-серой корой и сильно растопыренными веточками (рис. 1) с изогнуты-
ми верхними кончиками. Листья зеленые, мясистые, в форме колючек, 0,5–2,5 см длиной, 1–3 мм 
шириной, на верхушке тупые, постепенно сужающиеся к основанию. На старых ветвях они раз-
виваются из шишковидных укороченных побегов, а на молодых ‒ из почек по обе стороны колю-
чек или на облиственных колюче-заостренных побегах. 

Цветки расположены на цветоножках длиной 5–8 мм вместе с листьями, по одному или пуч-
ками (по два-три) по обе стороны колючек. Чашечка 3–5 мм длиной, узкоколокольчатая, раз-
резанная на 2–3 неправильные доли, которые по краю иногда короткореснитчатые, реже неясно 
пятизубчатые. Венчик 13–15 мм в длину, бело-чернильного цвета. Плоды – ягоды черного цвета, 
5–8 мм в диаметре, многосеменные. Семена черного цвета, длиной 2 мм. В местных условиях 
цветет в мае‒июне, плоды созревают с июня по ноябрь [5, 6].

Экологическая анатомия семян растения L. ruthenicum изучена А. А. Бутник с соавт. [7]. 
Прорастание эпигеальное, всходы в виде двух мясистых линейно-ланцетных, на верхушке за-
кругленных семядолей длиной 4–5 мм, шириной 2 мм (рис. 2, а) появляются в конце марта – на-
чале апреля при прямом солнечном освещении. 

          
                                 а                                                                         b                                                                c

Рис. 1. L. ruthenicum на территории Южного Арала: а ‒ популяция растения; b ‒ цветение, с ‒ плоды 

Fig. 1. L. ruthenicum on the territory of the Southern Aral: a ‒ рopulation of plant; b ‒ flowering; с ‒ fruits 
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Рис. 2. Внешний вид (а) и строение всходов (b–e) L. ruthenicum (b – схема поперечного среза семядоли,  
c – семядоля проростка при большом увеличении, попречный срез, d – адаксиальная эпидерма,  

e – адаксиальная эпидерма на парадермальном срезе) [7]

Fig. 2. Appearance (a) and structure of seedlings (b–e) L. ruthenicum (b – diagram of the cross section of the cotyledon,  
c – seedling cotyledon at high magnification, transverse cut, d – adaxial epidermis, 

e – adaxial epidermis on the paradermal cut) [7]

Семядоли всходов зеленые, голые. Эпидерма однорядная, клетки ее на парадермальных сре-
зах 4-угольные, удлиненные, с тонкими слабоизвилистыми стенками (рис. 2, d, e). Замыкающие 
клетки устьица абаксиальной эпидермы крупнее, чем адаксиальной. Устьица аномоцитные 
и гемипарацитные. На 1 мм2 приходится 95 устьиц адаксальной эпидермы и 63 адаксиальной. 
Мезофилл изогубчатый, состоит из 7–8 рядов клеток (рис. 2, b, c). Проводящие пучки – главный 
и по три боковых – расположены в средней центральной плоскости семядоли. Медианный пучок 
сдвоенный, в каждой группе по 9–10 спутниковых сосудов диаметром 10–12 мкм. Семядольные 
следы однопучковые, однолакунные [7]. 

Всхожесть семян составляет более одного года [7, 8]. В составе семян растения L. ruthenicum, 
распространенного на территории Аральского моря, выявлено 38 химических элементов [9]. На 
основе анализа изменений на уровне антиоксидантных ферментов было изучено влияние GеО2 
на солеустойчивость растения L. ruthenicum. Так, было установлено, что в период всхода семян 
и роста саженцев экзогенный Ge защищает растения L. ruthenicum от окислительного поврежда-
ющего действия соли [10].

На биологию произрастания семян влияют многофакторные процессы, в том числе экзо-
генные (температура, влажность, солнечный свет, условия хранения) и эндогенные (строение ко-
журы семени, физиологическое состояние в период всхода и др.) факторы [1, 4].

Цель нашего исследования ‒ определение влияния сроков хранения и температуры на лабо-
раторную всхожесть и энергию прорастания семян растения Lycuim ruthenicum Murr., широко 
распространенного на территории Южного Арала и Приаралья, а также изучение их роста и раз-
вития в условиях in vitro с целью сохранения в Банке семян и успешной интродукции для флоры 
Беларуси.
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Рис. 3. Сухие плоды L. ruthenicum 

Fig. 3. Dry fruits of L. ruthenicum

Материалы и методы исследования. Объектами исследования являлись семена и пло-
ды растения L. ruthenicum, собранные в 2015, 2018 и 2019 гг. на территории Южного Арала. 
Высушенные плоды сбора 2019 г. были привезены из Узбекистана и переданы для исследования 
в лабораторию прикладной биохимии Центрального ботанического сада НАН Беларуси для био-
технологических работ (рис. 3).

Для определения лабораторной всхожести семян использовали методы М. К. Фирсовой [2] 
и О. Н. Гранитовой [3]. Семена растения (100 шт.) выращивали в чашках Петри с фильтроваль-
ной бумагой, увлажненной дистилированной водой. Опыты проводили на базе Национального 
университета Узбекистана имени Мирзо Улугбека при температуре воздуха 25 ± 1 °С с 16-часо-
вым фотопериодом. 

Процесс введения растительного объекта в культуру in vitro включал два этапа:
а) стерилизацию (деконтаминацию) растительного материала жесткими стерилизующими 

агентами с целью получения чистого от бактериальной и грибной инфекции материала;
б) культивирование экспериментального материала in vitro с применением стандартных ме-

тодик, общепринятых в биотехнологии растений, с использованием агаризованных питательных 
сред, дополненных регуляторами роста [11, 12]. 

Результаты и их обсуждение. Качество и жизнеспособность сформировавшихся плодов 
и семян являются важными критериями, которые необходимо учитывать как перед закладкой 
их на краткосрочное и/или длительное хранение, так и перед выращиванием из них новых рас-
тений. Основными показателями жизнеспособности семян являются процент их прорастания 
(всхожесть) и параметр «силы семян» (энергия прорастания). 

В зависимости от погодных условий семена L. ruthenicum созревают в период с первой по-
ловины июня до середины сентября. Плоды многосеменные, семена почковидные, черного или 
коричневого цвета, длиной 2 мм, шириной 1,5–1,8 мм.

Анализ ряда морфологических показателей собранных в разное время плодов L. Ruthenicum 
показал, что вес плодов и семян зависит от годовых погодных условий (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1. Размер и масса плодов и семян L. ruthenicum (М ± m)

T a b l e 1. Size and weight of fruits and seeds of L. ruthenicum (М ± m)

Год
Плод Масса 1000 плодов, г 

(n = 5)
Семя Масса 1000 семян, мг 

(n = 5)Длина, мм Ширина, мм Длина, мм Ширина, мм

2015 2–7 2–5 0,078 0,7–1,2 0,8–1 0,89
2018 3–8 2–8 0,089 1–2 0,8–1,2 0,95
2019 3–9 2–8 0,097 1–2 1–1,5 1,2
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Рис. 4. Лабораторная всхожесть семян L. ruthenicum при температуре 25 ± 2 °С в зависимости от сроков хранения

Fig. 4. Laboratory germination of L. ruthenicum seeds at a temperature of 25 ± 2 °С, depending on the storage period

У семян L. ruthenicum, которые хранились в течение 4 лет, прорастание началось на 7-е сутки 
и составило 46 %, а семяна, которые хранились 1 и 2 года, проросли на 5-е сутки (всхожесть се-
мян с двухлетним хранением – 83 %, с годичным хранением – 96 %). Полное прорастание семян 
было зафиксировано на 5–7-е сутки с начала прорастания.

Показано, что плоды и семена (репродуктивные диаспоры) растения L. ruthenicum сохраня-
ют всхожесть до 4 лет и более, на основании чего семена данного вида были отнесены нами 
к истинно-ортодоксальным [13] ‒ к группе мезобиотиков (к ней относятся виды, семена которых 
сохраняются от 3 до 15 лет). К этой группе относится подавляющее большинство культурных 
и возделываемых видов растений [14].

Стерилизация растительного материала. Семена растения L. ruthenicum вводили в куль-
туру in vitro. Высушенные плоды L. ruthenicum замачивали на 12 ч в дистиллированной воде 
и растирали на мелком сите, чтобы очистить от плодовой мякоти семена, которые в дальнейшем 
подвергали стерилизации. Семена помещали в 2 %-ный раствор 72 %-ного хозяйственного мы-
ла на 5–10 мин. На следующем этапе семена дважды отмывали по 3 мин в дистиллированной 
воде и переносили в стерильные условия в ламинар-бокс. В ламинаре растительный материал 
помещали на 5 мин в 0,1 %-ный раствор фунгицида «Прозаро», после чего дважды отмывали по 
3 мин в воде. Семена после отмывки в течение 1,5–3 мин экспонировали в 0,1 %-ном растворе 
AgNO3. После обработки растительный материал дважды отмывали в дистиллированной воде 
и переносили непосредственно на питательную среду. Далее семена переносили в чашки Петри 
на безгормональную питательную среду Мурасиге‒Скуга (MС) с половинным содержанием со-
лей [13], без сахарозы, но с добавлением 7,5 г/л агара (Sigma) в качестве уплотняющего вещества. 
Перед автоклавированием значение pH среды доводили до 5,6–5,8. 

Первичное культивирование. Полученный материал L. ruthenicum (стерильные семена) пере-
носили на модифицированные питательные среды, базисом для которых являлась среда МС. 
Индукцию развития наблюдали на питательной среде MС без добавления регуляторов роста. 

Из посаженных на питательную среду 25 семян проросли лишь 10, из которых 2 были конта-
минированы бактериальной инфекцией и не годились для дальнейшего выращивания в культу-
ре in vitro. Всхожесть семян в асептических условиях – 40 %, степень контаминации – 16 %. 

При проращивании в условиях in vitro доля нормально проросших семян была достоверно 
ниже по сравнению с аналогичным показателем в нестерильных условиях. При использовании 
любого из указанных сочетаний стерилизующих агентов возникают аномалии в развитии про-
ростков. Снижение всхожести может быть связано с высокой степенью токсичности использо-
ванных стерилизующих веществ и с их негативным влиянием на зародыш семени.
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Рис. 5. Проростки L. ruthenicum через 14 сут после посева

Fig. 5. Seedlings of L. ruthenicum 14 days after sowing

Рис. 6. Растение L. ruthenicum в культуре in vitro, возраст – 4,5 мес.

Fig. 6. Plant L. ruthenicum in vitro culture, age – 4.5 months

Первые ростки L. ruthenicum длиной около 1 см появились спустя 14 сут после посева. 
Проростки пассировали в культуральные сосуды (180 мл) на питательную среду, отличавшу-
юся от среды введения наличием 1,0 мг/л 6-бензиламинопурина (6-БАП). Спустя 4 мес. отме-
чались активный рост и развитие пассированных проростков в условиях in vitro и формирова-
ние у них развитой корневой системы. Это свидетельствует о пригодности для культивирования 
предложенной питательной среды и об успешном введении L. ruthenicum в стерильную культуру 
(рис. 6).

Индукция развития и получение микропобегов. После культивирования микроклональ-
ных растений дерезы русской на питательной среде МС с добавлением 6-БАП в концентрации 
1,0 мг/л для успешной индукции развития и получения микропобегов необходим подбор пита-
тельных сред иного минерального и гормонального состава, поскольку на этом этапе у растений 
активизируются другие морфофизиологические механизмы. Для выполнения этого этапа иссле-
дования роста и развития L. ruthenicum в культуре in vitro использовали восемь питательных 
сред, отличающихся содержанием гормональных веществ и сахарозы (табл. 2).

На указанные питательные среды пассировали черенки L. ruthenicum длиной 10–15 мм с уда-
ленными листовыми пластинками. После 2 мес. культивирования при 25 ± 2 °C, освещенности 
3000 лк, фотопериоде 16 ч были получены результаты, представленные в табл. 2 и на рис. 7.
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Т а б л и ц а 2. Влияние состава питательной среды на развитие и рост побегов-регенерантов  
на стадии микроразмножения после 2 мес. культивирования

T a b l e 2. Influence of the composition of the nutrient medium on the development and growth of regenerated  
shoots at the stage of micropropagation after 2 months of cultivation

Вариант среды К-во 
эксплантов Каллусогенез Морфология листа Ризогенез, 

%

Т01 MС, 1 мг/л 6-БАП, 
10 г/л сахарозы

20

Есть в основании черенков, 
при соприкосновении листьев 
со средой. Размер 4–5 мм у ос-
нования, до 5–10 мм у листьев. 
Зеленый. Частота 100 %

Листья плоские, зеленые, 
длиной 4–15 мм, шириной 
1–6 мм. Нижние листья более 
широкие, верхние – узкие 
и короткие

20

Т02 MС, 1 мг/л 6-БАП, 
30 г/л сахарозы 20 Есть в основании черенков, раз-

мер 5–17 мм. Частота 100 %
Листья чешуевидные, фиоле-
товые, длиной 1–3 мм 0

Т03 1/2 MС,  
1 мг/л 6-БАП,  
10 г/л сахарозы 20

В основании черенков нет, 
при соприкосновении нижних 
листьев со средой – зеленый 
каллус размером 5–8 мм. 
Частота 50 %

Листья чешуевидные, фиоле-
товые, длиной 1–3 мм. Листья, 
которые развились из узлов, 
соприкасавшихся с питатель-
ной средой, длиной до 12 мм

0

Т04 1/2 MС,  
1 мг/л 6-БАП,  
30 г/л сахарозы 20

В основании черенков нет, при 
соприкосновении нижних листь-
ев со средой – зеленый каллус 
размером 5–8 мм. Частота 75 %

Листья чешуевидные, фиоле-
товые, длиной 1–3 мм 0

R01 1/2 MС, 0,2 мг/л 
индолилмасляной 
кислоты,  
15 г/л сахарозы

20

В основании черенка ‒ 4–5 мм, 
зеленый; при соприкосновении 
со средой – нет. Частота 100 %

Листья плоские, темно-зеле-
ные, с нижней стороны с бу-
роватым оттенком, длиной 
7–12 мм, шириной 1–2 мм 

100

R02 1/2 MС, 0,5 мг/л 
индолилмасляной 
кислоты,  
15 г/л сахарозы

20

В основании черенка ‒ 4–5 мм, 
зеленый; при соприкосновении 
со средой размер нижних  
листьев 5–7 мм. Частота 100 %

Листья фиолетовые, длиной 
3–7 мм, шириной 1–2 мм 0

№ 10м 1/2 MС,  
0,5 мг/л зеатина,  
10 г/л сахарозы

20
Трудно определить, серовато-
белого цвета, размер 5–9 мм. 
Частота 100 %

Листья зеленые, с нижней 
стороны фиолетовые, длиной 
6–8 мм, шириной 1–2 мм 

0

б/б MС без гормонов, 
без сахарозы 20 Отсутствует Листья плоские, зеленые, дли-

ной 8–20 мм, шириной 1–2 мм 100

При подборе сред для эффективного культивирования и регенерации дерезы русской была вы-
явлена чувствительность культуры к фитогормональному составу среды и содержанию сахарозы. 

Экспланты развивались неравномерно и неодинаково. Высота побегов, культивированных на 
изученных средах, варьировалась незначительно – от 1,0 до 2,5 см, зато размеры листьев суще-
ственно изменялись и наблюдались различия по цвету (от зеленых до фиолетовых), что говорит 
о различиях в накоплении хлорофиллов и антоцианов при определенных условиях. Наблюдались 
следующие изменения в морфологии листа: при культивировании на среде Т01 ‒ листья плоские, 
зеленые; при культивировании на средах Т02, Т03, Т04 ‒ чешуевидные, фиолетовые.

Культивирование эксплантов на всех питательных средах, кроме безгормональной, в течение 
60 сут привело к повышенному каллусогенезу на некоторых вариантах питательных сред. 

По литературным данным, добавление 0,75 мг/л индолилмасляной кислоты (ИМК) исполь-
зуется для стимулирования этапа укоренения [16]. В случае R01 (1/2 MС, 0,2 мг/л ИМК, 15 г/л 
сахарозы) отмечалось 100 %-ное корнеобразование, но листья были плоскими, темно-зелеными, 
с нижней стороны ‒ с буроватым оттенком. В случае R02 (1/2 MС, 0,5 мг/л ИМК, 15 г/л сахаро-
зы), несмотря на присутствие ИМК, корнеобразования не происходило, листья были плоскими, 
имели насыщенный фиолетовый окрас, размер их составлял 3–7 мм в длину, 1–2 мм в шири-
ну, во всех случаях в основании черенка образовывался зеленый каллус. Отсутствие ризогенеза, 
наличие каллуса серовато-белого цвета размером 5–9 мм наблюдали на среде № 10м (1/2 MС, 
0,5 мг/л зеатина, 10 г/л сахарозы). Присутствие сахарозы в концентрации 30 г/л стимулировало 
каллусогенез, подавляло пролиферацию побегов и способствовало формированию чешуевид-
ных листьев фиолетовой окраски. 
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Рис. 7. Растения L. ruthenicum в культуральных сосудах  
(варианты среды:  a – Т01, b – Т02, c – Т03, d – Т04, e – R01,  f – R02, g – № 10м, h – б/б)

Fig. 7. Plants of L. ruthenicum in culture vessels  
(variants: a – Т01, b – Т02, c – Т03, d – Т04, e – R01, f – R02, g – no. 10м, h – b/b)

Оптимальной питательной средой для стабильного развития (без аномалий, без каллусо-
образования и инициации корнеобразования) является среда MС без содержания гормонов и са-
харозы.

Дальнейшее поддержание образцов в коллекции in vitro осуществлялось на питательной сре-
де МС с половинным количеством макросолей, без фитогормонов, при пониженной положитель-
ной температуре (4 °С), освещенности ~500 лк, фотопериоде 8 ч и периодическом клонировании 
микрорастений [17]. 

Заключение. В результате проведенных экспериментов выявлены особенности прорас-
тания семян галофита дерезы русской (Lycium ruthenicum Murr.) в стерильных и нестерильных 
условиях. Оптимальным режимом температуры и освещенности для проращивания годичных 
семян данного вида является 16-часовой фотопериод и температура 25 °С, всхожесть семян в не-
стерильных условиях составила: у четырехгодичных – 46 %; у двухгодичных – 83; у одного-
дичных – 96 %. При использовании стерилизующих агентов для ввода семян как первичных 
эксплантов в культуру in vitro следует учитывать влияние стерилизующих агентов на зародыш 
семени. 

Многоступенчатая стерилизация значительно снижает жизнеспособность семян и пророст-
ков Lycium ruthenicum, что ведет к снижению всхожести семян, но одновременно способствует 
устранению патогенов с семенной поверхности. Наиболее эффективным было сочетание таких 
агентов для стерилизации семян Lycium ruthenicum, как хозяйственное мыло, раствор фунгици-
да «Прозаро» и нитрат серебра (всхожесть составила 40 %). 

Оптимальной питательной средой для стабильного развития микропобегов (без аномалий, 
без каллусообразования и инициации корнеобразования) оказалась MС без добавления гормо-
нов и сахарозы. Поддержание образцов в коллекции in vitro осуществлялось на половинной МС 
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среде без гормонов и сахарозы, при пониженной положительной температуре (4 °С), освещенно-
сти ~500 лк и фотопериоде 8 ч. 

Показано, что in vitro образцы коллекции L. ruthenicum могут быть использованы для раз-
работки методов оздоровления микрорастений от вирусных инфекций; генотипирования образ-
цов; морфо-биологического изучения ex vitro растений, устойчивых к соляному стрессу.
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