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Аннотация: Выявлены различия в характере проявления внешних признаков узорчатости дре-
весины у растений клона карельской березы (Betula pendula Roth vаr. саrеliса Мerkl.) разной дли-
тельности (год, 10 и 11 лет) культивирования in vitro и влияние на них степени цитогенетической
нестабильности соматической ткани.
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Abstract: The differences in the nature of the manifestation of outward signs of figured wood in plants
clone Karelian birch (Betula pendula Roth var. carelisa Merkl.) of different duration (year, 10 and 11 years
old) in vitro culture and the influence of the degree of cytogenetic instability in somatic tissue have been
revealed.
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К числу современных подходов сохранения ex
situ ценного генофонда древесных растений отно-
сится создание живых коллекций в условиях in
vitro и их длительное культивирование (долгосроч-
ное хранение). Важным при этом является вопрос
о том, как долго можно культивировать пересадоч-
ную коллекцию in vitro без изменения ее генети-
ческой стабильности и ухудшения хозяйственных
качеств растений в полевых условиях. Особый
интерес подобные исследования представляют для
карельской березы (Betula pendula Roth vаr. саrеliса
Мerkl.), имеющей большую хозяйственную цен-
ностью из-за декоративной узорчатой текстуры
древесины, но одновременно являющейся слож-
ным объектом, что связано с ее высоким полимор-
физмом, выявляемым на всех изучаемых уровнях
организации: клеточном, хромосомном, тканевом,
организменном. В силу ограниченности генетичес-
ких ресурсов и низкого уровня естественного во-
зобновления карельская береза оказалась в после-

дние годы под угрозой исчезновения [3]. Ранее
нами был предложен подход [4], уменьшающий
вероятность возникновения сомаклональной из-
менчивости при многолетнем культивировании
(полное исключение фитогормонов из состава пи-
тательных сред), что может обеспечить генетичес-
кую стабильность коллекции и способствовать со-
хранению ценных признаков исходных генотипов.

Объектом исследования послужили растения
одного и того же клона Iа узорчатой высокостволь-
ной формы, высаженные в питомник через год, 10
и 11 лет культивирования in vitro, а также проби-
рочные растения в длительной (18 лет) культуре.
На момент проведения исследований (2009 год)
общий биологический возраст растений составил
18 лет. Регенерация растений проводилась через
стеблевые каллусные культуры по способу [1], а
длительное субкультивирование микрорастений
осуществлялось с интервалом раз в 4-6 месяцев
на питательных средах без гормонов по разрабо-
танной нами методике [4]. Цитогенетическую ста-
бильность оценивали по частоте патологий мито-
за (процент клеток с нарушениями в мета-, ана-,
телофазе митоза к общему числу просмотренных
делящихся клеток) в листовой меристеме и уров-
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ню миксоплоидии (процент клеток с числом хро-
мосом, отклоняющимся от модального диплоид-
ного, 2n= 2x=28); об узорчатости древесины и сте-
пени ее выраженности судили по косвенным по-
казателям; наличию и величине вздутий на внеш-
ней поверхности ствола).

Растения исходного клона, высаженные в пи-
томник после одного года культивирования in vitro,
характеризовались более высокой морфологичес-
кой и цитогенетической неоднородностью (а, сле-
довательно, и генетической гетерогенностью со-
матической ткани) по сравнению с растениями
длительного (10-18 лет) срока культивирования
(таблица). Это может быть связано с клеточной и
тканевой селекцией клона каллусного происхож-
дения в процессе его многолетнего культивирова-
ния на безгормональной питательной среде. На-
ряду с типичными по росту растениями, отмечено
появление отдельных карликов (с частотой 0,9%)
и значительного количества (66%) многостволь-
ных рамет. Ценным свойством явилось раннее (с
3-5 лет), полное (у всех деревьев к 5-8-летнему
возрасту) и хорошо выраженное проявление вне-
шних признаков узорчатости древесины (обычно
они проявляются позже – в 10-12, а иногда и
20 лет). Анатомическое изучение 3-летних расте-
ний-регенерантов, проведенное С.В. Щетинки-
ным, подтвердило наличие аномальных структур
стебля, характерных для узорчатой древесины [5].
После длительного (10, 11 лет) культивирования
in vitro не отмечено ни одного случая внутрикло-
новой изменчивости (отсутствуют карлики, все ра-
стения клона одноствольные), а также раннего про-

явления внешних признаков узорчатости (первые
признаки начали проявляться с 6-7 лет у части ра-
мет). Растения исходного клона были миксопло-
идными (74,5 + 2,5 % диплоидных клеток и
25,5+2,6% – анеуплоидных), что в целом харак-
терно для карельской березы [2]. С увеличением
длительности культивирования наблюдалось су-
щественное уменьшение уровня миксоплоидии (в
2,7 раза) и частоты патологических митозов (в
3 раза). Причем, только у исходного клона были
отмечены случаи появления остаточных ядрышек
в метафазе митоза, присутствие которых рассмат-
ривают как проявление эпигенетической изменчи-
вости и связано с активностью генов рибосомаль-
ных цистронов, обычно ингибированных на этой
стадии, что приводит к дополнительному синтезу
белков, а, следовательно, и к изменениям белко-
во-ферментного состава.

На основании полученных данных можно выс-
казать предположение о том, что на проявление
признака узорчатости древесины у карельской бе-
резы существенное влияние оказывает уровень
миксоплоидии, гетерогенности соматической тка-
ни, изменяющий их гормональный статус и харак-
тер экспрессии генов.

Таким образом, для получения посадочного
материала и создания специализированных план-
таций с обычным для карельской березы сроком
проявления признаков узорчатости, можно исполь-
зовать длительное (свыше 18 лет) беспрерывное
культивирование коллекции клонов по предлагае-
мой нами методике [4]. Для раннего проявления
признаков узорчатости древесины у клона каллус-

Таблица
Морфометрическая и цитогенетическая характеристика растений клона Ia разной длительности

культивирования in vitro

* – различия с исходным клоном (1 год культивирования in vitro) достоверны при Р<0,01;
** – высота низкорослых растений в 9-летнем возрасте – 1,5-2,7 м.

Длительность культивирования in vitro / 
возраст растений, лет Анализируемые показатели 

1 / 17 10 / 8 11 / 7 18/0 
Число изученных растений 223 50 50 – 

Высота растений, м 9,3±0,04 4,6±0,08 2,4±0,03 – 
% низкорослых растений** 0,9 0,0 0,0 – 

% многоствольных растений 66,0 0,0 0,0 – 
% растений с признаками 
узорчатой древесины 100,0 48,0 20,0 – 

Число делящихся клеток 2625 – 5024 1061 
Патологии митоза, % xSX ±  4,3±0,7 – 1,3±0,1* 1,4±0,2* 
Уровень миксоплоидии 25,5±2,6 – 9,4±0,7* 9,6±1,1* 

Длительное культивирование in vitro карельской березы и его влияние на цитогенетическую стабильность и проявление
хозяйственно-ценных признаков
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ного происхождения (что позволит получать цен-
ную древесину в более сжатые сроки) длитель-
ность культивирования не должна превышать
один-три года. Длительное культивирование в ус-
ловиях in vitro можно рассматривать не только как
один из современных подходов сохранения ex situ
коллекций ценных генотипов карельской березы,
но и как удобную модель для изучения природы и
механизмов формирования узорчатости древеси-
ны, на которые до сих пор нет единого мнения,
несмотря на обилие существующих гипотез.
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