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Аннотация. Для расширения ассортимента видов древесно-кустарниковых растений, исполь-
зуемых в озеленении, требуется посадочный материал. Однако многие виды плохо размножаются 
стандартными способами. Часто возникают сложности со сбором семян по причине периодично-
сти семенных лет. Кроме того, сорта и формы древесно-кустарниковых растений не сохраняют 
свои свойства при семенном размножении.

Одним из путей решения проблемы обеспечения качественным посадочным материалом яв-
ляется микроклональное размножение. В то же время указанный способ размножения древесных 
растений сдерживается недостатком специализированных лабораторий по микроклональному 
размножению и отсутствием научно обоснованных методик его проведения для разных видов 
растений. Известно, что на микроклональное размножение растений влияет большое количество 
разнообразных факторов. В статье рассмотрены вопросы микроклонального размножения куль-
туры in vitro клена мелколистного. Проанализированы такие факторы, как сезон года при сборе 
материала и стерилизация полученных образцов.
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Abstract. To expand the range of types of woody and shrubby plants used in landscaping, planting 
material is required. However, many species reproduce poorly in standard ways. There are often 
diffi culties with collecting seeds due to the frequency of seed years. In addition, varieties and forms 
of woody and shrubby plants do not retain their properties during seed propagation.

One of the ways to solve the problem of providing high-quality planting material is microclonal 
reproduction. At the same time, this method of reproduction of woody plants is constrained by the lack 
of specialized laboratories for microclonal reproduction and the lack of scientifi cally sound methods for 
its implementation for different plant species. It is known that a large number of various factors affect 
the microclonal reproduction of plants. The article deals with the issues of microclonal reproduction 
of culture in vitro of small-leaved maple. Factors such as the season of the year when collecting the 
material and sterilization of the obtained samples are analyzed.

Keywords: microcloning, microclonal reproduction, in vitro culture, reproduction of small-leaved 
maple

Введение
Одним из приоритетных направлений в обла-

сти озеленения является создание благоприятных 
условий для проживания и отдыха населения. Реа-
лизация данного направления возможна только 
при условии создания внутри городской застрой-
ки вокруг крупных мегаполисов зеленых насажде-
ний, оказывающих положительное влияние на эко-
логическую обстановку (Залесов, Хайретдинов, 
2011; Хайретдинов, Залесов, 2011; Качество жиз-
ни…, 2013; Жилищно-коммунальное хозяйство…, 
2017).

В то же время при формировании лесных пар-
ков и выращивании древесно-кустарниковой рас-
тительности внутри городской застройки следует 
учитывать негативное влияние на растения про-
мышленных поллютантов и рекреации (Залесов 
и др., 2008; Залесов, Колтунов, 2009). Решить про-
блему создания эстетически привлекательных 
устойчивых объектов озеленения можно, только 

вводя интродуценты, а также декоративные виды 
и формы аборигенных видов (Залесов и др., 2011; 
Оплетаев и др., 2016).

Особо следует отметить, что размножение раз-
личных видов древесно-кустарниковых растений 
связано с определенными сложностями. Так, из-за 
периодичности семенных лет многие виды сложно 
выращивать из семян. Кроме того, выращенные из 
семян растения не сохраняют своей специфической 
формы или сорта. При этом многие виды сложно 
размножаются вегетативным способом.

Указанное выше свидетельствует о перспек-
тивности микроклонального размножения деко-
ративных видов деревьев и кустарников. В то же 
время следует отметить, что указанный способ 
выращивания посадочного материала сдерживает-
ся недостаточным количеством специализирован-
ных лабораторий и отсутствием научно-методи-
ческих разработок по микроклональному размно-
жению большинства видов древесных растений. 
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Последнее относится и к подбору образцов для ми-
кроклонального размножения.

Цель исследования – установление влияния 
сезона года при отборе исходного материала для 
микроклонального размножения на примере клена 
мелколистного (Acer mono Maxim).

Методы и принципы исследования
Термин «клон» (от греч. clon – отпрыск) был 

предложен Веббером в 1903 г. для вегетативно раз-
множаемых растений. Таким образом, клональное 
микроразмножение – это использование практики 
in vitro для быстрого получения неполовым спосо-
бом размножения растений, идентичных исходному 
(Широков, 2012).

Объектами культуры in vitro могут быть как 
клетки, так и ткани, взятые из различных частей 
растений. Выбор экспланта для любого типа реге-
нерации in vitro зависит от многочисленных фак-
торов, таких как материнский генотип, особенно-
сти введения экспланта в стерильную культуру, 
состав питательных сред, условия и методы выра-
щивания (Бутенко, 1999). Но главное, при выборе 
экспланта необходимо учитывать сезон года, фазы 
развития материнского растения при определении 
реакции экспланта на питательную среду (Практи-
кум…, 2001).

Процесс микроклонального размножения 
включает 4 этапа: 1 этап – введение экспланта 
в культуру in vitro; 2 этап – непосредственно само 
микроразмножение; 3 этап – процесс укоренения 
микропобегов; 4 этап – осуществление выхода 
укорененных растений из стерильных условий 
в нестерильные.

Существует несколько способов микроклональ-
ного размножения:

а)  индукция развития адвентивных побегов не-
посредственно из ткани экспланта, метод является 
очень эффективным, все признаки размножаемого 
образца полностью сохраняются;

б)  развитие пазушных побегов, которое основа-
но на снятии апикального доминирования, это наи-
более надежный способ, заключающийся во введе-
нии полученной массы побегов на микрочеренки;

в)  получение каллусной ткани с последующей 
индукцией органогенеза (Биотехнология…, 1989).

По данным Р. Г. Бутенко (1999), наиболее эф-
фективный для оздоровления от вирусов, вироидов, 
микоплазм – способ культивирования меристем 
стебля или органов стеблевого происхождения. По-
этому в нашем исследовании мы выбрали способ 
черенкования органов стеблевого происхождения.

Объектами в данном исследовании были вы-
браны древесные растения семейства Sapindáceae. 
Представители: Acer ginnala Maxim., Acer mono 
Maxim., Ácer platanoídes L., Ácer tatáricum L.

Опыт был начат в июле 2022 г. Обоснование 
выбора: климатическая устойчивость вида к усло-
виям Екатеринбурга, отсутствие видимых повреж-
дений болезнями и вредителями. Образцы для экс-
перимента были отобраны в саду лечебных культур 
имени профессора Л. И. Вигорова на территории 
Уральского сада лечебных культур (УСЛК) 1 и 2.

Важным условием отбора образцов является 
срезка побегов с верхней части кроны, так как для 
участия в эксперименте требуются только молодые 
побеги (текущего года). Также нужно учитывать, 
что для эксперимента требуются только верхушеч-
ные и боковые почки до третьего междоузлия.

После среза необходимых частей в лаборатор-
ных условиях начинается подготовка побегов к сте-
рилизации: образцам присваивается номер и произ-
водится сигментирование до 1–2 см в зависимости 
от вида растения.

Стерилизация производится в два этапа. Первый 
этап заключается в очистке образцов от внешних 
загрязнений. Для этого образцы заливают мыльным 
раствором и держат в нем 1 ч. После мыльный рас-
твор смывается проточной водой и далее образцы 
оставляют в дистилляте на 20 мин.

Второй этап производится в ламинар-боксе, 
который был заранее подготовлен. Здесь образцы 
подвергаются более тщательной стерилизации: 
спиртом, гидрохлоридом натрия. Промыв образцов 
проводится стерильным дистиллятом.

После стерилизации образцы инициируют на 
заранее подготовленную среду, в нашем случае сре-
да Мурасиге – Скуга с добавлением фитогормонов. 
Подписывают, герметично закрывают пленкой и по-
сле окончания работы в ламинар-боксе переносят 
их в специальное помещение – растильню. В рас-
тильне образцы находятся при дополнительном 
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освещении и обогреве (световая фаза длится 16 ч, 
теневая – 8 ч; влажность воздуха равна 80 %, тем-
пература воздуха – 25  °С).

В данных условиях наблюдают за ходом ро-
ста образцов, а также определяют эффективность 
стерилизации. Инфекция обычно проявляется на 
7–14-й день после инициации растения.

Основные результаты
Первые образцы были отобраны в июле в ко-

личестве 35 шт. Стандартная схема стерилизации 
показала, что 97,1 % образцов инфицированы, так-
же было отмечено выделение фенолов (реакция 
растений на стресс). Для продолжения опыта необ-
ходимо внести коррективы в схему стерилизации.

Повторный отбор образцов был произведен 
в октябре в количестве 35 шт. Чистота образцов по-
сле стерилизации составила 100 %. На полученный 
результат повлияло внесение мертиолята в раствор 
гидрохлорида натрия. Выделение фенолов не обна-
ружено.

После успешной стерилизации особое внима-
ние было уделено отзывчивости образцов на пи-
тательную среду. Интенсивный рост был отмечен 
у клена мелколистного (Acer mono Maxim). Полу-
ченные результаты показаны на фото (рис. 1, 2).

На 3-й день после инициации было отмечено 
набухание почек, на 13-й день рост почек был ярко 
выражен, а на 21-й день образовались листья раз-

мером до 1 см. Верхушечная почка в рост не трону-
лась (см. рис. 1). На 28-й день листья увеличились 
в размерах. На 29-й день была произведена пере-
садка образцов на питательную среду Мурасиге – 
Скуга с увеличением дозы фитогормонов. После 
пересадки был отмечен интенсивный рост листьев 
и образование новых побегов (см. рис. 2). Образцы 
Acer mono Maxim готовы для перехода на следую-
щий этап.

Образцы Acer ginnala Maxim., Ácer plata-
noídes L., Ácer tatáricum L. также дали положи-
тельный отзыв на среду – началось образование 
каллуса. Но на 38-й день эксперимента каллусные 
ткани потемнели, и на 52-й день рост прекратил-
ся. Так как каллусные ткани, нередко и в пределах 
вида, требуют различных физических и химиче-
ских условий выращивания in vitro, то для полно-
го анализа образцов необходимо дополнительное 
исследование.

Итоги исследования можно проанализировать 
в нескольких направлениях. Предложенная схема 
стерилизации образцов дала положительные ре-
зультаты, прежде всего на это повлияло внесение 
мертиолята в раствор гидрохлорида натрия.

Выбор среды, как показал эксперимент, был 
удачен. Все выбранные образцы начали активно 
расти. Но необходимо отметить, что Acer mono 
Maxim пошел по пути развития прямого мор-
фогенеза, а образцы Acer ginnala Maxim., Ácer 

Рис. 2. После пересадки
Fig. 2. After the transplant

Рис. 1. После инициации
Fig. 1. After initiation
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platanoídes L., Ácer tatáricum L. – каллусогенеза. 
Можно предположить, что на данное обстоятель-
ство повлияли увеличение дозы фитогормонов 
и генетическая особенность вида.

Влияние фенолов на рост растения также игра-
ет важную роль. При выделении фенолов проис-
ходит отравление органов растения, что и спо-
собствует угнетению роста. Поэтому очень важно 
учитывать сезон для отбора черенков.

Из вышеперечисленного можно сделать пред-
варительный вывод, что перевод образцов на 
второй этап микроклонального размножения на-
прямую зависит от времени года сбора черенков, 
эффективного подбора стерилизации эксплантов, 
питательной среды, созданных условий для выра-
щивания, а также соблюдения всех необходимых 
требований проведения исследования способом 
микроклонирования.

Заключение
1. Первый этап микроклонирования клена мел-

колистного (A. mono Maxim) прошел успешно, что 
подтверждается хорошими результатами.

2. Успех эксперимента объясняется правиль-
ным подбором способов стерилизации и питатель-
ной среды.

3. Наиболее удачным периодом отбора черен-
ков для микроклонального размножения следует 
считать осенний период.

4. Образцы, отобранные в октябре, не выде-
ляют фенолов, а следовательно, более устойчивы 
к стрессовым ситуациям.

5. На образование каллусной ткани влияют 
увеличение дозы фитогормонов и генетическая 
особенность вида.
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