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Приведены результаты эксперимента по размножению устойчивых к сердцевинной гнили клонов осины 
(Populus tremula L.) диплоидного и триплоидного генотипа методами микроклонального размножения и 
внедрения их в лесохозяйственное производство в условиях Республики Татарстан. Обоснована целесо-
образность применения данного метода в условиях Республики Татарстан для получения здорового поса-
дочного материала осины, отличающейся быстрым ростом. Показана перспективность размножения клона 
№ 35 с триплоидным генотипом и внедрения их в лесохозяйственное производство в условиях Республики 
Татарстан.
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Осина (Populus tremula L.) — одна из быстрора-
стущих древесных пород, а древесина здоро-

вой осины ценится довольно высоко. Распростра-
нена по всей территории России и приспособлена 
к лесным условиям. Данная порода неприхотлива 
и растет на среднеплодородных почвах, устойчи-
ва к морозам [1–3]. Как показали исследования, 
здоровая осина обладает многими ценными ле-
соводственными и хозяйственными свойствами, 
эффективно используется в качестве источника 
тепловой энергии [2, 6, 7]. В связи с этим в настоя-
щее время важнейшей задачей лесоводов является 
создание и выращивание здоровых и высокопро-
дуктивных осиновых насаждений [4–6]. К сожа-
лению, осина склонна к поражению грибными 
болезнями, вызывающими сердцевинную гниль 
стволов, что приводит к снижению качества ее 
древесины [7–10]. Однако в пределах Республи-
ки Татарстан встречаются высокопродуктивные 
устойчивые к грибным болезням клоны. Вопрос 
заготовки деловой осины в достаточном объеме 
и получения дохода от ее реализации в бюджеты 
разных уровней давно интересует исследователей, 
поскольку традиционные способы вегетативного 
размножения не всегда имеют успех. 

В настоящее время перспективную альтерна-
тиву традиционным методам селекции составля-
ют методы клеточной биотехнологии [3, 11, 12].  
В частности для размножения осины в промыш-
ленных масштабах и сохранения ее биоразнообра-

зия используют технологии клонального микрораз-
множения — неполовым путем в условиях in vitro. 
Этот способ позволяет осуществлять размножение 
трудно размножающихся или совсем не размножа-
ющихся растений традиционными вегетативными 
способами. Важное преимущество микроклональ-
ного размножения — это сокращение продолжи-
тельности селекционного процесса. Кроме того, 
можно повысить качество посадочного материала 
древесных растений за счет его оздоровления и 
селективного размножения только лучших гено-
типов [11, 13]. Очень важно при этом в качестве 
исходного материала отбирать ценные экземпляры.

Существует много методов клонального 
микроразмножения. В России некоторые науч-
но-исследовательские институты уже освоили 
эти методы и разрабатывают промышленную 
технологию размножения элитных клонов оси-
ны. Такой технологии получения посадочного 
материала уделяют большое внимание во многих 
странах [14–16].

Опыт культивирования элитных клонов осины 
с применением метода in vitro говорит о том, что 
этот метод весьма перспективен для использова-
ния в лесном хозяйстве [14–19]. С его помощью 
можно размножать не только осину, но и дру-
гие быстрорастущие древесные породы. Осина, 
выращенная в условиях in vitro, растет в 2 раза 
быстрее обычной и является более устойчивой к 
грибным болезням [1, 3, 13, 20]. В связи с этим 
формирование продуктивных и устойчивых оси-
новых биогеоценозов признано актуальным. 

_______________
© Автор(ы), 2022 
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Цель работы

Цель работы — анализ роста осины, полу-
ченной методом in vitro в условиях Республики 
Татарстан. 

Объекты и методы исследований
Анализ роста осины был проведен в период 

с 2007 по 2020 гг. Использовались два устой-
чивых к сердцевинной гнили генотипа осины, 
выращенные в тремулетуме Костромской лесной 
опытной станции, характеризующиеся различной 
плоидностью: клон № 34 диплоидного генотипа 
(f2), клон № 35 — триплоидного (f11). С данных 
клонов были заготовлены побеги для получения 
здорового посадочного материала. Выращивание 
регенерантов обоих генотипов осины проводи-
лось с использованием питательной среды Му-
расига и Скуга (MS) с добавлением экзогенных 
стимуляторов роста — α-нафтилуксусной кисло-
ты (НУК) в концентрации 0,02 мг/л и 6-бензила-
минопурина (БАП) в концентрации 0,5 мг/л при 
введении в культуру и 0,1 мг/л — при дальнейшем 

микрочеренковании. Важным этапом при микро-
клональном размножении является стерилиза-
ция, которую осуществляли с помощью белизны. 
После этого готовили почечную меристему для 
введения в культуру путем удаления почечных 
чешуек и прилегающих к меристеме листочков. 
Далее готовый эксплант вводили в культуру. Кол-
бы с растительным материалом ставили в све-
товую комнату с круглосуточным освещением 
при интенсивности 1250 люкс и температуре 
23 °С. В этих условиях происходило формирова-
ние микропобегов осины, которые в дальнейшем 
размножали путем микрочеренкования. 

Размноженные микрочеренки укореняли путем 
добавления в питательную среду β-индолил-3-мас-
ляной кислоты (ИМК) в концентрации 2 мг/л.  
В течение 1 мес. пересаженные микрочеренки 
выращивали в световой комнате при соблюдении 
того же светового и температурного режима. За 
1 мес. они вырастали и укоренялись. Сформи-
рованные таким образом пробирочные растения 
пересаживали для дальнейшей акклиматизации 
в теплицу со всеми необходимыми условиями — 
поливом, подкормкой, комфортной влажностью 
воздуха и обеспечивали соответствующий агро-
технический уход. Половину выращенных в про-
бирке растений пересадили непосредственно в 
почвогрунт, другую половину — в пикировочные 
пакеты (рис. 1). Пересаженные растения ежеднев-
но подкармливали смесью минерального удобре-
ния «Кемира Люкс» с мелом (или известью).

Результаты исследований
В течение 30 дней формировались микропо-

беги на первичном экспланте. По нашим наблю-
дениям, меристема триплоидной осины начала 
расти на 5-й день после введения в культуру, 
тогда как меристема диплоидной осины пошла в 
рост на 2 дня позднее. Это свидетельствует о том, 
что клон № 35 отличается большим морфогене-
тическим потенциалом по сравнению с клоном 
№ 34. В течение 1 мес. выращивания микропо-
беги триплоидных форм достигали высоты 3 см, 
а диплоидные — всего 1 см. Наличие достовер-
ной разницы между сравниваемыми формами по 
выживаемости почек и формированию побегов 
было доказано с помощью t-критерия Стьюдента 
(t = 5,1 > 3).

Сформированные микропобеги осины черен-
ковали и пересаживали на свежую питательную 
среду, содержащую стимулятор корнеобразова-
ния. В течение 40…45 дней происходило форми-
рование растений с развитой корневой системой 
(рис. 2). Как показали результаты, более интен-
сивный рост наблюдался у осины с триплоидным 
генотипом. Микропобеги таких клонов давали 
больше микрочеренков. 

Рис. 1. Пересаженные в теплицу (а) и пикировочные пакеты 
(б) растения-регенеранты

Fig. 1. Repotted into the greenhouse (a) picking packages (б) 
regenerated plants

                                                  а          

                                                  б          
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Результаты исследования показали, что высота 
побегов регенерантов триплоидных осин была 
в 3 раза больше по сравнению с диплоидными 
формами, а также наблюдалась существенная 
разница по развитию корневой системы между 
этими формами. Так, количество растений со 
сформированной корневой системой у триплоид-
ных осин оказалось практически на 20 % больше, 
чем у диплоидных (табл. 1).

Достоверная разница по высоте пробирочных 
растений подтверждена рассчитанным критерием 
Стьюдента (t) — t = 5 > 3. По количеству расте-
ний с корнями также установлена достоверная 
разница, подтвержденная t-критерием Стьюдента 
(t = 52,3 > 3). По данным табл. 1 была построена 
диаграмма сравнительного анализа роста регене-
рантов обоих генотипов осины перед высадкой их 
в теплицу (рис. 3).

На следующем этапе требовалась адаптация 
пробирочных растений к внешним условиям. 
С этой целью растения-регенеранты со сформи-
ровавшейся корневой системой были пересажены 
в теплицу (рис. 4). 

Наблюдения за процессом адаптации показа-
ли, что на приживаемость пробирочных растений 
повлиял срок их пересадки. Наиболее благопри-
ятным оказался период весна — начало лета. 
В среднем приживаемость растений в условиях 
in vivo составила около 50 %. Неблагоприятное 
воздействие на процесс адаптации растений-ре-
генерантов оказали погодные условия — после 
высадки была высокая температура воздуха  
(рис. 5).

Согласно проведенным наблюдениям за влия-
нием субстрата на приживаемость и дальнейший 
рост растений-регенерантов осины в условиях 
теплицы, все испытываемые субстраты пригодны 
для выращивания саженцев. Однако эффектив-
ность субстратов была различной [13]. Наилуч-
шая приживаемость была отмечена на субстрате 
№ 2 состава почвогрунт + дерновая почва + песок 
(1:1:1). Меньшая эффективность наблюдалась 
на субстрате № 3, представленном одним типом 
почвогрунта, и субстрате № 1 состава почво-
грунт + песок (1:1). 

Рис. 2. Проросток осины, клон № 35
Fig. 2. Aspen seedling, clone No. 35

Т а б л и ц а  1
Показатели роста диплоидных  

и триплоидных регенерантов осины 
Growth rates of diploid and triploid aspen  

regenerants

Показатель Клон 
№ 34 (f2)

Клон 
№ 35 (f11)

Средняя высота Н, см 1,5 ± 0,4 3,7 ± 0,2

Количество растений 
с корнями, % 76,0 ± 0,2 95,0 ± 0,3

Рис. 3. Результаты биометрического анализа по высоте  
диплоидных и триплоидных регенерантов осины

Fig. 3. Biometric analysis results of the diploid and triploid aspen 
regenerants height

Рис. 4. Пересаженное пробирочное растение осины, клон 
№ 35

Fig. 4. Repotted test-tube plant of aspen, clone No. 35
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В табл. 2 приведены результаты статисти-
ческого анализа биометрических показателей  
регенерантов осины.

Исследования показали, что на успешность 
адаптации растений-регенерантов к внешним 
условиям влияют следующие факторы: генотип 
растения, высота регенерантов, длина корневой 
системы, сроки высадки, способ перенесения 
регенерантов из пробирок в субстрат, качество 
субстрата и др. [3]. Установлено, что осина  
с триплоидным генотипом имела лучшую адап-

тационную способность (65 %), нежели осина  
с диплоидным генотипом (30 %). Вместе с тем 
триплоидные формы имели высоту побега в 
2 раза больше, чем диплоидные формы [21, 22].

Адаптированные к внешним условиям расте-
ния осины были перенесены на лесокультурную 
площадь. Для этого на территории Дендрологи-

Т а б л и ц а  2
Статистический анализ биометрических 

показателей растений-регенерантов осины
Biometric parameters statistical analysis  

of aspen regenerated plants

Показатель Диплоидный 
генотип

Триплоидный 
генотп

Показатели по высоте регенерантов, см
Высота регенерантов Н, см 1,8 3,9
Среднее квадратическое 
отклонение σ 0,6 1

Ошибка среднего 
значения mx

0,02 0,05

Точность опыта Р, % 1,1 1,3
Коэффициент 
вариации V, % 31 25,6

Показатели по длине корней регенерантов, см
Длина корней Н, см 2,7 4.2
Среднее квадратическое 
отклонение σ 0,6 1

Ошибка среднего 
значения mx

0,03 0,06

Точность опыта Р, % 1,1 1,4
Коэффициент 
вариации V, % 20,1 23,8

Рис. 5. Саженцы осины, готовые к пересадке на лесокуль-
турную площадь

Fig. 5. Aspen seedlings ready to be planted to the silvicultural 
area

Рис. 6. Маточная плантация триплоидной осины Дендроло-
гического сада Государственного казенного учрежде-
ния «Сабинское лесничество», 2020 г.

Fig. 6. Mother plantation of triploid aspen of the Dendrological 
Garden of the State Treasury Institution «Sabinsky 
Forestry», 2020

Рис. 7. Сравнительная динамика роста разноплоидных кло-
нов осины за период с 2007 по 2020 гг.

Fig. 7. Comparative growth dynamics of heteroploid aspen 
clones for the period from 2007 to 2020



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2022, том 26, № 5� 19

Анализ роста осины...� Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства

ческого сада Государственного казенного учреж-
дения «Сабинское лесничество» была создана 
первая маточная плантация осины (рис. 6). Все 
высаженные на лесокультурную площадь сажен-
цы осины прижились.

На протяжении всего периода исследования, 
начиная с момента посадки в 2007 г., показатели 
средней высоты триплоидных клонов в среднем в 
2 раза превышают диплоидные генотипы (рис. 7). 
Различия по t-критерию Стьюдента достоверны. 
В возрасте 13 лет высота и диаметр триплоидного 
клона в 1,2 и 1,7 раза соответственно преоблада-
ют по сравнению с диплоидным. Это привело к 
увеличению среднего объема ствола в 3 раза [23].

Быстрота роста осинников и их устойчивость 
против сердцевинной гнили взаимосвязаны. Бы-
строрастущие формы осины оказались наиболее 
гнилоустойчивыми [10, 24]. Этот показатель, в пер-
вую очередь, зависит от индивидуальных особен-
ностей той или иной формы осины. Таким образом, 
важно сохранить и продолжить воспроизводство 
ценного генофонда триплоидных клонов осины. 

Выводы
Методы микроклонального размножения рас-

тений успешно позволяют получать необходимое 
количество посадочного материала высокопро-
дуктивных устойчивых к сердцевинной гнили 
клонов осины. В условиях Республики Татарстан 
наиболее перспективным оказался клон с трипло-
идным генотипом. 
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GROWTH ANALYSIS OF ASPEN (POPULUS TREMULA L.) PRODUCED  
BY IN VITRO METHOD IN REPUBLIC OF TATARSTAN

G.A. Petrova1, E.A. Kalashnikova2, A.R. Mukhametshina1 
1Kazan State Agrarian University, 69, Glavnaya st., 420075, Derbyshki, Kazan, Republic of Tatarstan, Russia
2Russian State Agrarian University — Moscow Agricultural Academy named after K.A. Timiryazev, 3, Listvennichnaya alley, 
 127550, Moscow, Russia

guzel-petrva@rambler.ru

The paper presents the results of an experiment on the aspen clones (Populus tremula L.) reproduction resistant 
to heart rot of the diploid and triploid genotype by micropropagation methods and their introduction into forestry 
production in the conditions of the Republic of Tatarstan. The expediency of using this method in the conditions 
of the republic for obtaining healthy planting material of aspen, which is characterized by rapid growth, is 
substantiated. The prospects of clone No. 35 with a triploid genotype reproduction and its introduction into forestry 
production in the conditions of the Republic of Tatarstan are shown.
Keywords: aspen, diploid genotype, triploid genotype, in vitro
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