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Abstract. The study conducted a morphological and comparative study of woody plants with a 
focus on Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud. The aim of the study was to evaluate the morphometric and 
qualitative characteristics of this species at an early stage of ontogenesis and to identify its differences from 
common deciduous tree species in temperate zones - Populus tremula, Betula pendula, and Quercus robur. The 
study was conducted under controlled greenhouse conditions. The parameters of shoot height, stem diameter, 
number of leaves, and leaf blade area were analysed, as well as qualitative morphological characteristics of 
above-ground organs. It has been established that Paulownia tomentosa at the age of 6 months significantly 
surpasses comparative species in terms of key morphometric indicators, characterised by intensive growth, 
large leaf size and pronounced development of above-ground organs. The morphological characteristics 
identified confirm the high growth and adaptation potential of this species in the early stages of development. 
The results obtained indicate the promise of Paulownia tomentosa for introduction, further morphological and 
biological research, and practical use in forestry and landscaping.
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Аннотация. Жұмыста Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud негізгі назар аудара отырып, 
ағаш өсімдіктерінің морфологиялық және салыстырмалы зерттеуі ұсынылған. Зерттеудің мақсаты 
онтогенездің ерте кезеңіндегі осы түрдің морфометриялық және сапалық сипаттамаларын бағалау 
және оның қоңыржай аймақтың кең таралған жапырақты ағаш түрлерінен – Populus tremula, Betula 
pendula және Quercus robur-дан айырмашылықтарын анықтау болды. Зерттеу бақыланатын жылыжай 
жағдайында жүргізілді. Өркеннің биіктігі, сабақ диаметрі, жапырақ саны және жапырақ тақтасының 
ауданы, сонымен қатар жер үсті мүшелерінің сапалық морфологиялық сипаттамалары талданған. 
Paulownia tomentosa 6 айлық жасында негізгі морфометриялық көрсеткіштері бойынша салыстырмалы 
түрлерден айтарлықтай асып түсетіні, қарқынды өсуімен, үлкен жапырақ өлшемдерімен және жер 
үсті мүшелерінің айқын дамуымен сипатталатыны анықталды. Анықталған морфологиялық белгілер 
бұл түрдің дамуының бастапқы кезеңдерінде жоғары өсу және бейімделу мүмкіндігін растайды. Бұл 
нәтижелер Paulownia tomentosa өсімдігінің интродукцияға, одан әрі морфологиялық және биологиялық 
зерттеулерге және орман шаруашылығы мен көгалдандыруда практикалық пайдалану мүмкіндігін 
көрсетеді.
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Аннотация. В работе проведено морфологическое и сравнительное исследование древесных 
растений с основным акцентом на Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud. Целью исследования являлась 
оценка морфометрических и качественных признаков данного вида на раннем этапе онтогенеза и выяв-
ление его отличий от распространенных лиственных древесных пород умеренной зоны – Populus trem-
ula, Betula pendula и Quercus robur. Исследование выполнено в условиях контролируемого тепличного 
выращивания. Проанализированы показатели высоты побега, диаметра стебля, количества листьев и 
площади листовой пластинки, а также качественные морфологические признаки надземных органов. 
Установлено, что Paulownia tomentosa в возрасте 6 месяцев достоверно превосходит сравнительные 
виды по основным морфометрическим показателям, характеризуется интенсивным ростом, крупными 
размерами листьев и выраженным развитием надземных органов. Выявленные морфологические 
особенности подтверждают высокий ростовой и адаптационный потенциал данного вида на ранних 
этапах развития. Полученные результаты свидетельствуют о перспективности Paulownia tomentosa для 
интродукции, дальнейших морфолого-биологических исследований и практического использования в 
лесном хозяйстве и озеленении.

Ключевые слова: Павловния, морфологические признаки, сравнительное исследование, 
систематика растений, вариабельность, интродукция, адаптация
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Введение.
В условиях глобальных изменений климата и возрастающей антропогенной нагрузки особое 

значение приобретает поиск быстрорастущих древесных пород, обладающих высокой продуктивностью 
и адаптационным потенциалом. Одним из таких перспективных культур является павловния (Pau-
lownia spp.) – род листопадных древесных растений, отличающихся интенсивным ростом, высокой 
декоративностью и широким спектром хозяйственного использования. Формирует хорошо развитую 
корневую систему, способную эффективно использовать почвенные ресурсы, что может дополнитель-
но способствовать интенсивному росту надземной части.

Павловния имеет высокую востребованность в системах агролесомелиорации, а также 
ее легкая, прочная, устойчивая к гниению древесина используется в лесоводстве, озеленении, 
деревообрабатывающей промышленности. В Китае её используют для изготовления музыкальных 
инструментов, мебели, мелких поделок, применяется в качестве оснований ракеток для настольного 
тенниса, производства строевой древесины (плохо горит), этанола, бумаги. Из семян получают 
техническое масло, в медицине и косметологии широко применяется кора, листья и эпикарпий плодов 
[Jakubowski, 2022].

Род Paulownia характеризуются значительным морфологическим разнообразием, что 
обусловлено как генетическими особенностями видов и сортов, так и влиянием экологических 
факторов. Изучение морфологических признаков имеет важное значение для систематики, селекции 
и интродукции растений, поскольку позволяет выявить диагностические характеристики, оценить 
степень адаптации к различным условиям произрастания и определить перспективность использования 
отдельных таксонов. 

Павловния или адамово дерево получило свое название в честь дочери императора Павла I – 
Анны. Это дерево привлекает внимание своим долгим сроком жизни (70-100 лет), благодаря жаро- и 
засухоустойчивости. Полив необходим только молодым саженцам (1-3 года высадки), это необходимо 
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пока корневая система не разрастётся и не начнет искать себе влагу. Благодаря фотосинтезу большому 
листву, происходит огромная выработка кислорода. Наблюдения в условиях города Алматы показали, 
что высота саженца первого года посадки составляет к осени 1-1,5 м. После срезки дерево вырастает 
заново без повторной посадки. 

Семейство Павловниевые (Paulowniaceae) насчитывает более 20 видов, а также не считая 
селекционно выведенные виды, у которых имеются сходные качества и поэтому их именуют 
собирательным названием Павловния (Paulownia): P. australis, P. catalpifolia, P. coreana, P. duclouxii, P. 
elongate, P. fargesii, P. fortune, P. glabrata, P. grandifolia, P. imperialis, P. kawakamii, P. lilacina, P. longifolia, 
P. meridionalis, P. Mikado, P. recurva, P. rehderiana, P. shensiensis, P. silvestrii, P. taiwaniana, P. thyrsoidea, 
P. tomentosa, P. Viscose. Согласно исследованиям [Кожевников, 2024], Павловния может приспосабли-
ваться к местности, устойчивой к погодным условиям деревом, меристемы, междоузлия и черешки 
растения регенерирует и восстанавливает почву. Поэтому большинство фермеров засаживает павлов-
нию вместе с овощными культурами.

Глобальные изменения во всем мире заставляют человечество искать меры, направленные на 
стабилизацию климатической системы и снижение негативного воздействия антропогенных факторов 
на окружающую среду. Рост среднегодовых температур, усиление парникового эффекта, учащение 
экстремальных погодных явлений, наводнения, засухи, лесные пожары, обуславливают необходимость 
поиска эффективных решений, направленных на адаптацию природных и антропогенных экосистем.

Стратегии, ориентированные на сокращение выбросов парниковых газов, восстановление 
деградированных экосистем и повышение устойчивости биологических ресурсов реализуются на 
международном уровне. Основное место в этих вопросах занимает использование растительных 
организмов, способных эффективно поглощать углекислый газ и быстро наращивать биомассу.

С климатическими угрозами также сталкивается и Казахстан – засухи, сели, паводки, сильная 
жара и лесные пожары – необходимо быть готовым к жизни в новых климатических условиях, 
переходить к засухоустойчивым растениям и закладывать их в проект городского планирования. 
Данная необходимость будет создавать благоприятный микроклимат для растительности, насекомых, 
млекопитающих и птиц. Поэтому особой актуальностью является поиск и внедрение быстрорастущих 
древесных пород, обладающих высоким потенциалом и способностью к интенсивному росту 
в различных климатических условиях. Такие древесные культуры могут рассматриваться как 
перспективный инструмент для решения задач лесовосстановления, рекультивации нарушенных 
территорий и формирования устойчивых зеленых насаждений. Одним из которых и является павловния 
–  объект для научных исследовании и практического применения в условиях изменяющего климата.

Несмотря на возрастающий интерес к павловнии, сравнительные морфологические исследования 
данного рода остаются недостаточно систематизированными. В связи с этим целью настоящей 
работы является проведение сравнительного морфологического анализа павловнии с выявлением их 
характерных признаков и особенностей, имеющих практическое и научное значение. 

Современные морфологические исследования включают изучение как внешних признаков, так 
и анатомических характеристик. Так, Калдыбаева и Курманбаева [Калдыбаева, 2023] провели срав-
нительный морфолого-анатомический анализ листьев гибридов Paulownia (ShanTong и FTE), выявив 
различия в морфометрических параметрах листьев и уточнив диагностические особенности этих так-
сонов в условиях культивации в Казахстане.

Анализ абиотических факторов, влияющих на рост Paulownia, также отражает важность морфо-
логического подхода в изучении реакции растений на окружающую среду. В частности, исследования 
адаптации Paulownia показывают, что условия произрастания существенно влияют на биологические и 
морфологические характеристики деревьев, что важно для успешной интродукции и культивирования 
[Калдыбаева, 2024].

Систематическое и таксономическое положение рода не обошлось без морфологических 
исследований, которое подчеркивает уникальные черты пыльцевых зерен и подтверждает 
образование рода как отдельная группа – Paulowniaceae и отличает его от родственных семейств по 
палиноморфологическим признакам [Tsymbalyuk, 2014]. 

Кроме того, морфология павловнии исследуется в контексте физиологии и биохимии, где 
анализ химического состава листьев показывает, что помимо структурных особенностей, листовые 
ткани являются источником биологически активных веществ, что отражает связь морфологических 
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признаков с функциональными характеристиками [Романова, и др., 2022]. 
Ряд современных исследований выделяют важность учета влияния агроэкологических 

факторов на рост древесных растений. Результаты нашего исследования по динамике роста и развитию 
надземных органов сходны с данными Садыбековой и др. [Салыбекова и др., 2025] по Catalpa speciosa 
в условиях ботанического сада.

Гидратация тканей выступает определяющим фактором в оценке морфологии листьев плодовых 
культур под воздействием внешнего стресса. [Сулейменова, 2023]. В исследованиях [Кабанова, 2024] 
по лесному хозяйству также отмечается влияние агротехнических факторов на морфологию древесных 
растений. В работе [Киселёва, 2024] показана важность морфологических характеристик в системати-
ке и оценке генетических ресурсов растений.

В целом, литература свидетельствует о том, что морфологические исследования Paulow-
nia охватывает широкий спектр направлений – от анатомического анализа листьев и структурных 
особенностей древесины до изучения адаптационных реакции на абиотические условия и 
таксономической диагностики. Такой междисциплинарный подход позволяет глубже понять 
вариабельность морфологических признаков и их значение для практического использования рода 
Paulownia в селекции, лесном и сельском хозяйстве.

Целью исследования является сравнительный анализ морфологических признаков Paulow-
nia tomentosa, полученных методом микроклонального размножения в сопоставлении с традицион-
ными древесными породами, такими как Quercus robur L, Betula pendula Roth. и Populus tremula для 
оценки ее ростовых характеристик и адаптационного потенциала на ранних этапах развития. С 
практической точки зрения это дает возможность использования полученных данных для разработки 
научно обоснованных подходов к интродукции быстрорастущих древесных растений, а также для их 
применения в лесном хозяйстве, агролесомелиорации и озеленении.      

Материалы и методы. 
Исследования проводились в 2024-2026 гг. в лаборатории генетики и репродукции лесных 

культур (РГП на ПХВ «Институт генетики и физиологии» КН МНВО РК). 
Объектом исследования служили древесные растения, включая Paulownia tomentosa (Thunb.) 

Steud., выбранную в качестве основного объекта морфологического и статистического анализа. Для 
сравнительного изучения были использованы представители лиственных пород, такие как осина (Pop-
ulus tremula), дуб черешчатый (Quercus robur L.) и береза повислая (Betula pendula Roth.).

В эксперименте использовали растения-регенеранты, полученные методом микроклонального 
размножения. Объем выборки составил 30 микроклонов Paulownia tomentosa, и по 5 микроклонов 
сравнительных видов. Растения после стадии акклиматизации (возраст 6 месяцев) высаживали 
в вегетационные контейнеры. Следует отметить, что различие в объеме выборок обусловлено 
особенностями экспериментального дизайна и доступностью микроклонального материала. 

Успех введения в культуру in vitro во многом зависит от выбора подходящего экспланта и его 
размеров, от эффективности стерилизации и последующего удаления стерилизующих веществ, от 
подбора питательных сред. Не менее важны физические факторы – свет, температура и влажность. 
Для успешного старта необходим поиск в литературе протоколов введения в культуру родственных 
видов. Следующий этап после успешной инициации культур in vitro – это индукция побегообразования 
и собственно размножение. Для некоторых редких видов, особенно это касается древесных, трудно 
сразу добиться максимального роста и размножения в культуре ткани. Для оптимизации стадии 
размножения используют различные питательные среды, подбирают концентрации и комбинации 
регуляторов роста, вводят в состав сред добавки.

Древесные культуры, в отличие от травянистых видов, труднее размножаются в условиях in vitro. 
Для большинства древесных видов характерны более низкие коэффициенты размножения, укоренения 
и адаптации. Период от получения асептической культуры до активного размножения в случае 
древесных видов может составлять от нескольких месяцев до года. Помимо всего вышеперечисленного, 
древесные виды более склонны к уходу в состояние покоя в условиях in vitro. 

Повышение частоты мультипликации и укоренения часто достигается за счет увеличения 
концентрации регуляторов роста в питательной среде. Однако данный прием применим не ко 
всем древесным видам. Повышение содержания цитокининов в среде для размножения может 
спровоцировать витрификацию, а повышение содержания ауксинов в среде для укоренения приводит 
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к избыточному росту каллуса, что может негативно сказаться на частоте как укоренения, так и 
последующей адаптации микрорастений.

В ходе работы мы изучали различные этапы микроклонального размножения исследуемых 
видов растений, где весь процесс делился на этапы: первый – эксплантирование исходной ткани 
растений, где получаем активно пролиферирующую культуру, свободной от инфекции; на втором – 
собственно микроразмножение, где идет индукции побегов, его рост; третий – мультипликация – из 
одного растущего побега, путем сегментации получают несколько подобных (вершки и черешки), и 
этот процесс может быть бесконечным. И на данном этапе могут одновременно идти ризогенез.      

Растения-регенеранты были получены методом культуры тканей in vitro с использованием 
апикальных меристем взрослых деревьев. Стерильные экспланты культивировали на среде, которая 
является наиболее благоприятна для активной пролиферации, устойчивого морфогенеза и 
формирования корневой системы на среде WPM, дополненной сахарозой (20 г/л) и цитокинином 
BAP (0,5 мл/л). Этот вариант питательной среды обеспечил стабильное состояние растений 
на всём протяжении культивирования и может быть рекомендован для массового размножения 
павловнии в условиях in vitro.

Культивирование пробирочных растений проводили на светокультуральных стеллажах 
при освещении белыми люминесцентными лампами с интенсивностью 6000 лк, фотопериоде 16 ч 
и температуре 21–23 °С. Полученные пробирочные микрорастения повторно черенкуют, выделяя 
апикальные части и серединные одноузловые сегменты. Одноузловые сегменты повторно культивируют 
на среде мультипликации, а апикальные части переносят на среду укоренения.

После этапа укоренения растения-регенеранты проходили стадию акклиматизации и 
переносились в условия теплицы, где температура составляла 22-25°C, относительная влажность 
воздуха 60-70%, освещение фитолампами с интенсивностью 200 мкмоль/м²·с, фотопериод – 16 часов 
света/8 часов темноты. Полив осуществляли по мере поддержания оптимальной влажности субстрата. 
Эксперимент был поставлен по полностью рандомизированной схеме. 

Для оценки морфологических характеристик растений измеряли высоту побега (см) от 
основания до верхушки, диаметр стебля (мм), который фиксировался на уровне 2 см от основания, 
количества листьев определяли путем прямого подсчета, площадь листа (см2) измеряли методом циф-
рового анализа изображений с использованием компьютерного анализа, форма и окраска листа оце-
нивали визуально. Все измерения проводили в трех повторности. Полученные данные подвергались 
статистической обработке с использованием программы Statistica 10.0, данные представлены в виде 
среднего значения и стандартного отклонения (M ± SD). Для оценки статистической значимости раз-
личий между независимыми выборками применялся t-критерии Стьюдента при уровне значимости 
р˂0,05.

Результаты исследования. 
В ходе проведенного морфологического анализа установлено, что растения Paulownia tomen-

tosa в возрасте 6 месяцев характеризуется интенсивным ростом и выраженными морфологическими 
особенностями, отличающие их от других исследованных лиственных древесных пород. 

Проверка нормальности распределения показала, что исследуемые данные соответствуют 
нормальному распределению (р˂0,05), что позволило использовать параметрические методы 
статического анализа. 

Результаты морфометрического анализа исследуемых лиственных древесных пород 
представлены в таблице 1, где установлено, что все основные количественные показатели Paulownia 
tomentosa, а именно высота побега, диаметр стебля, количество листьев и площадь листовой пластин-
ки достоверно превышают аналогичные значения осины (Populus tremula), дуба черешчатого (Quercus 
robur L.) и березы повислой (Betula pendula Roth.) (р˂0,05).

Таблица 1 – Сравнительная характеристика морфометрических показателей лиственных 
древесных пород

Вид растения Высота побега, см Диаметр стебля, мм Количество листьев, шт Площадь листовой 
пластинки, см2

Павловния (Paulow-
nia tomentosa)

82,4±6,3 9,6±0,8 14,2±1,9 312,5±38,4

Осина (Populus trem-
ula)

54,7±4,9 6,1±0,7 13,6±1,7 68,7±9,2
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Берез повислая (Betu-
la pendulaRoth.)

47,2±5,1 5,4±0,6 11,1±1,4 42,3±6,8

Дуб черешчатый 
(Quercus robur L.)

31,8±3,6 4,2±0,5 9,3±1,2 55,9±7,5

П р и м е ч а н и е : 
павловния (Paulownia 
tomentosa) – n=30, для 
сравнительных видов 
n=5

  
Как видно из таблицы 1, средняя высота побега Paulownia tomentosa составляет 82,4±6,3 см, что 

достоверно превышает аналогичные показатели Populus tremula, Betula pendulaRoth. и Quercus robur 
L., наиболее выраженные различия наблюдались в сравнении с дубом черешчатым, рост которого на 
раннем этапе онтогенеза был наименее интенсивным.

Средний диаметр стебля основного исследуемого вида составил 9,6±0,8мм, что статистически 
значимо превышало показатели осины, березы и дуба. Утолщение стебля павловнии указывает на 
ускоренное формирование механических тканей и потенциально более высокую устойчивость 
растений на ранних стадиях развития и накопления биомассы.

Относительно количества листьев – на одном растений у основного объекта исследования 
оно составило 14,2±1,9 штук, что сопоставимо с осиной, но превышало показатели березы и дуба 
соответственно. Также наиболее значимые различия между видами были выявлены по площади 
листовой пластинки, что в совокупности формирует значительно большую ассимиляционную 
поверхность.

Средняя площадь одного листа павловнии составила 312,5±38,4см2, что 4-7 раз превышает 
показатели у остальных исследуемых видов, это указывает на значительный фотосинтетический 
потенциал павловнии уже в первые месяцы роста. 

Анализ вариабельности морфометрических показателей выявил, что павловния характеризуется 
относительно стабильными значениями признаков, о чем свидетельствуют умеренные значения 
стандартного отклонения, что говорит о высокой однородности растений, полученных в условиях 
стерильной культуры ткани. 

На рисунке 1 показана сравнительная формовое различие листа исследуемых видов, где видно, что 
каждый из представленных листьев имеют характерные морфологические особенности, позволяющие 
визуально отличить род растений. 

Лист Paulownia tomentosa имеет крупную, круглую, сердцевидную форму с гладкими краями, 
лист Populus tremula отличается округлой формой с заостренной вершиной и мелкозубчатым краем, 
типичное для тополей, широко распространенных в умеренных широтах. Лист Betula pendula Roth. 
имеет овальную форму с выраженным зубчатым краем, что свойственно выражает адаптацию к 
климатическим условиям северных регионов, и лист Quercus robur L. демонстрирует лопастную форму 
с глубокими вырезами, характерными для большинства видов рода Quercus. 

Такая морфология способствует эффективному водоотведению и фотосинтезу. Сравнительный 
анализ контуров листьев позволяет не только идентифицировать древесные виды, но и отследить 
эволюционные процессы адаптации растений к различным экологическим условиям. 

На рисунке 2 видно, что павловния занимает наибольшую долю благодаря очень крупным 
листьям, дуб и осина имеют средние значения площади листа, а береза демонстрирует самую маленькую 
площадь листа среди представленных видов. 

На рисунке 3 представлено растение Paulownia tomentosa, где показано отличие размера листа 
в разные периоды роста. Растения, полученные методом культуры ткани, характеризуются высокой 
морфологической однородностью и отсутствием выраженных аномалий в развитии надземных органов. 
Наряду с этим наблюдается увеличение абсолютных значений показателей, но их согласованное 
развитие является следствием проявления в пропорциональном соотношении высоты побега, диаметра 
стебля и площади листовой пластинки. 
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Рис.1. Сравнительная иллюстрация контуров листьев четырех древесных видов
[Fig. 1. Comparative illustration of leaf outlines of four tree species]

Рисунок 2. - Сравнение площади листа у исследуемых четырех видов
[Fig. 2. Comparison of leaf area among the four studied species]

  

Рис. 3. Лист Paulownia tomentosa, выращенный в лабораторных условиях, полученный путем культуры in vitro: А- возраст 2 недели; Б- 
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возраст 6 месяцев  
[Fig. 3. Leaf of Paulownia tomentosa grown under laboratory conditions and obtained via in vitro culture: A — age 2 weeks; B — age 6 months]

Связь морфологических признаков показывает сбалансированное формирование вегетативных 
органов и эффективном распределении ресурсов между физиологическими процессами роста и 
развития. По сравнению с другими изучаемыми видами, у которых наблюдается более выраженная 
вариабельность отдельных показателей, павловния демонстрирует более устойчивую структуру, 
которая имеет крупные обратнояйцевидные листья, толстые прямые побеги, выраженное опушение и 
декоративные цветки и плоды. 

Эти признаки подтверждают ее высокую декоративную и хозяйственную ценность, а также 
способность быстро адаптироваться и развиваться в условиях культивации в отличии от других 
культур (таблица 2).

Таблица 2 – Качественные морфологические признаки исследуемых лиственные древесных 
пород

Вид растения Форма листа Окраска листа Поверхность листа Тип побега
Павловния (Paulow-

nia tomentosa)
Сердцевидная, 

цельная или слабо 
лопастная

Насыщенно-зеленая Сильно опущенная, 
бархатистая

Прямостоячий, мощный

Осина (Populus 
tremula)

Округло-яйцевидная 
с мелкозубчатым 

краем

Светло-зеленая гладкая Прямостоячий, тонкий

Берез повислая (Betu-
la pendulaRoth.)

Треуголь-
ромбическая, зао-

стренная

Ярко-зеленая гладкая Тонкий, слегка 
поникающий

Дуб черешчатый 
(Quercus robur L.)

Перистолопастная Темно-зеленая Гладкая, кожистая Прямостоячий, 
слаборазветвленный

Качественный анализ морфологических признаков (таблица 2) показал, что листья Paulownia to-
mentosa имеют характерную сердцевидную форму, крупные размеры и выраженное опушение листовой 
пластинки. Окраска листьев была насыщенно-зеленой и равномерна по всей поверхности листа, 
без признаков хлороза или некротических повреждений, что указывает на благоприятные условия 
выращивания и высокую степень адаптации растений к тепличным условиям, что свидетельствует об 
отсутствии стрессовых факторов и хорошем физиологическом состоянии растений. 

Для сравнительных видов были характерны менее выраженные ростовые показатели и иные 
морфологические особенности. Так, у осины формировались относительно тонкие побеги и листья 
округло-яйцевидной формы, у березы тонкие, слегка поникающие побеги и мелкие треугольно-
ромбические листья, у дуба наблюдались замедленные темпы роста и формирование небольших 
глубоко лопастных листьев.

Анализ визуальных признаков показал, что растения павловнии характеризуются равномерным 
развитием листьев по длине побега и отсутствием выраженной асимметрии, что явно свидетельствует 
о благоприятных условиях выращивания и высокой физиологической активности растений.           

В ходе проведенного исследования были получены количественные и качественные данные, 
характеризующие морфологические особенности павловнии, которое значительно превосходит 
традиционные лиственные древесные породы по темпам роста, размерам листа и развитию надземных 
органов на ранних этапах онтогенеза, что подчеркивает перспективность данного вида для интродукции 
и дальнейших морфолого-биологических исследований. 

Данное исследование дополняет общую характеристику вида и подтверждает его способность к 
интенсивному росту в начальной фазе развития.

Обсуждение.
Результаты, полученные в ходе исследования, свидетельствуют о формировании у Paulownia 

tomentosa выраженной стратегии ускоренного роста, характерной для быстрорастущих древесных 
пород. Высокие значения морфометрических показателей, таких как высота, диаметр стебля и площадь 
листовой пластинки, указывают на интенсивные процессы клеточного деления и растяжения, а также 
на эффективное использование доступных ресурсов в условиях контролируемого выращивания.

Крупная площадь листовой пластинки может рассматриваться как адаптивный механизм, 
направленный на максимизацию фотосинтетической активности. Формирование увеличенного 
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листового аппарата позволяет расширить площадь поглощения света и ускоренному накоплению 
органического вещества.

Полученные результаты согласуются с данными авторов, где отмечается высокая скорость 
роста павловнии и формирование крупной листовой пластинки, уже в первый год роста. Например, 
в эксперименте Paulownia tomentosa при подходящем пространстве выращивания средняя площадь 
листьев достигала более 400 см2, а количество листьев на побег было высоко, на что авторы [Zhu, 1986, 
с.69] связывают этот феномен с характерной биологией вида, проявляющейся в ранний вегетацион-
ный период. Эти данные согласуются с нашими результатами, где средняя площадь листьев составила 
312,5±38,4см2.   

Другие исследователи также пишут о выраженной ростовой активности Paulownia tomentosa в 
сравнении с другими древесными породами. В обзоре по культивированию павловнии указывается, что 
в естественных условиях растение может развиваться в виде дерева, достигающего больших размеров 
за короткий период – на уровне десятков метров за несколько лет, что отражает его потенциально 
высокий годичный прирост биомассы [Jakubowski, 2022; Cao et.all, 2021; Ayan, 2006; Joshee, 2012; 
Muthuri, 2005; Yadav, 2013], что также подтверждают наши данные по высоте побегов (82,4±6,3 см че-
рез 6 месяцев роста) по сравнению с традиционными видами, такими как дуб или береза.

Форма листьев и их большие размеры соответствуют ботаническому описанию указанное в 
[Качалов,1970, с.199], которое способно достигать весьма значительных размеров у молодых побегов 
(до ~50см в ширину у некоторых экземпляров), что также совпадают с нашими наблюдениями по фор-
ме, окраске и опущению листьев.

Кроме того, существующие исследования подчеркивают морфологическую специфику Paulow-
nia, включающую наличие специализированных структур на листьях и побегах, таких как трихомы 
и мелкие эпидермальные образования, которые обеспечивают защиту от травоядных и могут влиять 
на газообмен и транспирацию [Kobayashi, 2008; Asai, 2008)]. Хотя данный аспект не входил в количе-
ственные измерения нашего исследования, он подтверждает важность комплексного морфологическо-
го анализа у Paulownia.

Кроме того, установлено, что растения, регенерированные методом клонального размножения, 
порою демонстрируют более равномерный рост и повышенную жизнеспособность по сравнению 
с семенным материалом, что обусловлено их генетической однородностью. Это подтверждает 
целесообразность использования биотехнологических методов для получения посадочного материала, 
которая способствует ускоренному получению посадочного материала и повышению его качества и 
позволяет минимизировать влияние внутривидовой вариабельности и обеспечивает достоверность 
сравнительного анализа. 

В свою очередь, сравнительные виды (береза, осина и дуб) показали классические для них 
признаки, такие как умеренный рост, меньшую площадь листовой пластинки и более ограниченное 
утолщение стебля. Эти особенности хорошо описаны в фитосистематике и лесной биологии, где 
такие виды рассматриваются как виды с более консервативной стратегией роста, характеризующейся 
умеренной скоростью накопления надземной биомассы и адаптацией к условиям умеренного климата. 
В отличии от сравнительных древесных пород, характеризующихся более умеренными темпами роста, 
павловния демонстрирует признаки эксплерентной (инновационной) стратегии, которая направлена на 
быстрое освоение ресурсов среды. Это проявляется в активном формировании листового аппарата и 
интенсивном росте в высоту, что позволяет растению занимать доминирующее положение в условиях 
ограниченной конкуренции.

Следует отметить, что исследование проводилось в контролируемых тепличных условиях 
произрастания. В естественной среде на морфологические показатели растений могут оказывать 
влияние дополнительные абиотические и биотические факторы. В связи с этим дальнейшие 
исследования должны быть направлены на изучение поведения павловнии в полевых условиях.

Таким образом, сопоставление наших данных с литературными подтверждает применение Pau-
lownia tomentosa для дальнейших исследований и практическому использованию.

Вывод.
В результате проведенного морфологического исследования установлено, что Paulownia to-

mentosa в возрасте 6 месяцев характеризуется наиболее высокими темпами роста по сравнению с 
осиной, березой и дубом при выращивании в контролируемых тепличных условиях. Показатели 
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высоты побега и диаметра стебля Paulownia tomentosa достоверно превышает аналогичные значения у 
сравнительных видов (р˂0,05), что свидетельствует об интенсивности развитии надземных органов и 
быстром накоплении биомассы на ранних этапах онтогенеза.

Анализ листового аппарата показал, что Paulownia tomentosa отличается значительно большей 
площадью листовой пластинки по сравнению с другими лиственными породами, что указывает на 
высокий фотосинтетический потенциал данного вида уже в ювенильный период развития. 

Использование микроклонального размножения обеспечивает получение однородного 
посадочного материала с высокими морфометрическими показателями.

Сопоставление полученных экспериментальных данных с литературными источниками показало 
их высокую степень согласованности, что подтверждает достоверность результатов и корректность 
выбранных условий культивирования растений.

Данные получения в ходе исследования подтверждают перспективность интродукции павловнии 
в новые регионы с умеренным климатом, где данный вид может показать высокую продуктивность 
и адаптационный потенциал. А также эффективно использоваться в системах городского озеленения 
и формирования устойчивых зеленых насаждений в регионах с мягкими климатическими условиями 
и продолжительным вегетационным периодом. В условиях центрального и северного Казахстана 
возможно при дополнительной агротехнической защите от неблагоприятных факторов, в особенности 
от низких температур.    
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