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Аннотация. Предпринята политика микроклонального размножения сосны итальянской 
(шатровой) (Pinus pinea L.). Указанная сосна характеризуется высокой хозяйственной ценностью, 
в том числе ее семена (орешки) используются в пищу и востребованы на мировом рынке. Ука-
занные обстоятельства объясняют большой интерес к сосне итальянской в плане использования 
ее при создании объектов озеленения, при лесовосстановлении и лесоразведении в районах Сре-
диземноморья, в Сирии и других странах с жарким сухим климатом. Семена сосны итальянской 
долго сохраняют всхожесть, однако медленно прорастают, и выращивание значительного коли-
чества посадочного материала из семян затруднено в связи с их дефицитом из-за периодичности 
семеношения. Одним из путей обеспечения потребностей в посадочном материале сосны ита-
льянской с сохранением наследственных свойств при незначительном количестве маточного ма-
териала является микроклональное размножение in vitro. К сожалению, до настоящего времени 
опыта размножения сосны итальянской на территории Российской Федерации нет. Кроме того, 
на Урале отсутствуют маточные деревья указанного вида сосны. В ходе исследований предпри-
нята попытка микроклонального размножения сосны итальянской на основе 15-дневных всходов 
этой сосны. Для культивирования эксплантов в условиях in vitro использовались искусственные 
питательные среды, приготовленные на основе минеральных растворов (Murashige, Skoog, 1962).
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Abstract. The article touches upon the policy of Italian pine (tent) micropropagation (Pinus pinea L.). 
The specifi ed pine has many positive properties including seeds (nuts) wchich are used as food and are 
demanded in wored market. These circumstances explain the areat interest in Italian pine in terms of 
its use in forming greenery objects, in reforestation and forest growing un the Mediterranean regions, 
in Syria and other country with hot dry climates. Italian pine seeds retain their germination capacity for 
a long time. However, they germinate slowly and growing a signifi cant amount of planting from secds is 
diffi cult because of their defi ciency the periodicity of seeds bearing. One of the ways to meet the needs 
for planting materials of Italian pine, the one maintaining hereditary properties with a small amount of 
parent material is microclonal propagation in vitro. Unfortunately, current there is no experience of Italian 
pine propagation in the Russian Federation. In addition there are no mother trees of this type of pine in the 
Urals. During the research, an attempt was made at microclonal propagation of Italian pine based on its 
15-day shoots. For the cultivation of explants in vitro conditions there were used artifi cial nutrient media 
prepared on the busis of mineral solutions.
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Введение
Решение вопросов искусственного лесовос-

становления и лесоразведения невозможно без 
наличия значительного количества качественного 
посадочного материала. Однако выращивание по-
следнего связано с определенными сложностями. 
Так, большинство пород-лесообразователей харак-
теризуется периодичностью семенных лет (Луган-
ский и др., 2010). Кроме того, в ряде случаев семе-
на не вызревают даже в семенной год по причине 
неблагоприятных погодных условий. Указанное 
вызывает необходимость создания значительных 
запасов семян и их хранения длительный период 
в условиях, обеспечивающих их всхожесть.

При выращивании в лесном питомнике, а за-
тем на лесокультурной площади посадочный ма-
териал, полученный из семян, характеризуется 
медленным ростом, что требует многократных 
агротехнических и лесоводственных уходов. Он 
не сохраняет наследственных свойств материн-

ского дерева. Указанный недостаток исключается 
при вегетативном размножении. Однако большин-
ство хвойных видов практически не размножа-
ется традиционными вегетативными способами. 
Поэтому до тех пор, пока не будут разработаны 
высокоэффективные и воспроизводимые мето-
ды вегетативного размножения для экологически 
и экономически важных видов (Bergmann, Stomp, 
1992), наиболее эффективная система для воз-
можного массового размножения превосходных 
и генно-инженерных генотипов лесных деревьев 
как у хвойных, так и лиственных пород – это кло-
нальное размножение in vitro (Tang, 2001). Кроме 
того, клональное размножение in vitro отобранных 
семейств или более высоких генотипов позволя-
ет использовать максимальный генетический эф-
фект, достигнутый в селекционных программах 
(Somatic embryogenesis…, 2004).

Культура in vitro дает возможность размно-
жения Pinus pinea L. в больших масштабах, что 
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затруднено другими традиционными процедура-
ми, такими как укоренение от выбранных сосен. 
Продукция клональных растений из отобранных 
семян этого хвойного вида посредством орга-
ногенеза была тщательно изучена (García-Ferriz 
et. al., 1994; Capuana, Giannini, 1995; Improvement 
of in vitro…, 1998; Sustained in vitro…, 2003; Sul, 
Korban, 2004).

Наследуемость характеристик семян, таких 
как длина, количество на шишку и масса шишки, 
высока (Sustained in vitro…, 2003), и это делает 
основной целью его генетического улучшения 
повышение количества и качества семенной про-
дукции на дерево. Поэтому производство клони-
рованных растений из отобранных семян путем 
микроразмножения было бы желательным инстру-
ментом для улучшения программ генетической се-
лекции и средством для создания высокоурожай-
ных плантаций.

Основным методом размножения P. pinea яв-
ляется семя, так как укоренение черенков зависит 
от времени года или наличия молоди (Efeito da 
idade…, 2007; Andrejow, Higa, 2009). Крупномас-
штабное производство саженцев в короткие сро-
ки важно для программ разведения лесных видов. 
Высокая скорость методов микроразмножения 
позволяет массово размножать выбранные гено-
типы, полезные для улучшения деревьев и по-
лучения генетических выгод (Menzies, Aimers-
Halliday, 1997).

Цель, методика 
и объекты исследований

Цель исследований – установление возмож-
ности использования ювенильного материала для 
микроклонального размножения сосны итальян-
ской (Pinus pinia L.).

Учитывая сложность вегетативного размноже-
ния хвойных древесных растений и недостаток се-
мян сосны итальянской, мы в процессе исследова-
ний использовали 15-дневные всходы указанного 
вида сосны для микроклонального размножения. 
Исходный материал – улучшенные семена, полу-
ченные с элитных деревьев с высокими генетиче-
скими характеристиками. Семена для посева были 
заготовлены в Сирии.

Результаты и их обсуждение
Семена сосны итальянской сохраняют свою 

всхожесть при хранении в сухом прохладном месте 
несколько лет. Привезенные на Урал семена имели 
давность сбора 2 года. Перед посадкой они замачи-
вались в воде в течение 48 ч. Другой специальной 
обработки семян не проводилось, за исключением 
отбраковки пустых и поврежденных семян.

Семена были высажены в грунт, и через 22 дня 
появились первые всходы (рис. 1).

Рис. 1. Появление всходов сосны итальянской 
при посадке в лаборатории

Fig. 1. Emergence of Italian pine seedlings during 
planting in the laboratory

Особо следует отметить, что после посева се-
мян ячейки с почвогрунтом обильно поливались 
утром и вечером.

Спустя 15 дней после появления всходов была 
предпринята попытка их микроклонального раз-
множения (рис. 2).

Рис. 2. Сеянцы сосны итальянской, использованные 
для микроклонального размножения

Fig. 2. Seedlings of Italian pine used for microclonal 
propagation
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После визуального осмотра сеянцев произво-
дилась их подготовка к миклональному размноже-
нию (рис. 3).

Рис. 3. Подготовка экспланты 
для микроклонального размножения

Fig. 3. Preparation of explants 
for microclonal reproduction

После подготовки образцов они были стери-
лизованы (рис. 4), а затем высажены в специаль-
но подготовленную среду Мурасига – Скуга (МС) 
0,5 и 0,1 имк (рис. 5).

Рис. 4. Стерилизация экспланты 
сосны итальянской

Fig. 4. Sterilization of explants 
of Italian pine

Для культивирования эксплантов в условиях 
in vitro использовались искусственные питатель-
ные среды, приготовленные на основе минераль-

Рис. 5. Выращивание эксплантов на питательной среде МС
Fig. 5. Growing explants on MS nutrient medium

ных растворов по методике Murashige и Skoog 
(Murashige, Skoog, 1962) (табл. 1 и 2).
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Таблица 1
Table 1

Питательная среда по методике Мурасига – Скуга, 
состав и концентрация раствора

Nutrient medium, according to the Murashig – Skoog 
method, composition and concentration of the solution

Состав маточного раствора
The composition of the mother liquor

Концентрация, г/л
Concentration, g/l

Макросоли:
Macrosalt:

NH4NO2 16,5

KNO3 19,0

CaCl2 2H2O 4,4

KH2PO2 1,7

MgSO47H2О 3,7

Микросоли – 1:
Macrosalt – 1:

ZnSO4 4H2O 0,43

H3BO3 0,31

MnSO4 4H2O 1,115

Микросоли – 2:
Macrosalt – 2:

CuSO4 5H2O 0,025

CaCl2 6H2O 0,025

Na2M0О4 0,25

KJ 0,83

Таблица 2
Table 2

Питательная среда по методике Мурасига – Скуга, 
концентрация реактива

Nutrient medium, according to the Murashig – Skoog 
method, reagent concentration

Наименование реактива
Nameof the reagent

Концентрация 
на 1 л раствора
Concentration 

per 1 liter of solution

Агар-агар Agar-agar 5,6 г/g

Сахароза Sucrose 30,0 г/g

Макросоли Macrosalt 100,0 мл/ml

Макросоли – 1 Macrosalt – 1 10,0 мл/ml

Макросоли – 2 Macrosalt – 2 1 мл/ml

Железо-хелат Iron-chelate 5 мл/ml

Витамины Vitamins 10 мл/ml

ИМК IMC 1 мл/ml

Глицин (2,0 мг/л) Glycine (2,0 mg/l) 1 мл/ml

Опыты показали развитие экспланты на пита-
тельной среде (рис. 6).

Рис. 6. Вид экспланты сосны итальянской на питательной среде 
спустя 13 дней после начала эксперимента

Fig. 6. Type explants of Italian pine on nutrient medium 
13 days after the start of the experiment
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Выводы
1. Сосна итальянская (Pinus pinia L.) является 

перспективной хвойной породой для разведения 
в районах Средиземноморья.

2. Увеличение площади насаждений сосны 
итальянской сдерживается периодичностью се-
менных лет и недостатком семян.

3. Семена сосны итальянской представляют из 
себя орешки, которые можно использовать в пищу.

4. Семена сохраняют всхожесть при хране-
нии в сухом прохладном месте в течение несколь-
ких лет.

5. Для успешного прорастания семена перед 
посевом следует замачивать в теплой воде на 48 ч.

6. Семена прорастают через 3–4 недели после 
посева при условии обильного полива утром и ве-
чером.

7. Спустя 15 дней после прорастания всходы 
могут быть использованы для микроклонального 
размножения.

8. Учитывая ценность сосны итальянской для 
лесовосстановления и лесоразведения опыты по ее 
микроклональному размножению следует продол-
жать с целью разработки технологии размножения.
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