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Интродукция и акклиматизация 

Р.З. Саодатова 
канд. биол. наук, ст.н.с. 

E-mail: rsaodatova@mail.ru  
ФГБУН Гпавный ботанический сад 

им. Н.В. Цицина РАН, Москва 

Опыт интродукции видов рода 
Pulsatilla Mill. в ГБС РАН 

В статье изложен многолетний опыт интродукции 8 видов рода Pulsatilla на экспозиции флоры Восточной Европы 
ГБС РАН. Pulsatilla pratensis, R vemalis, P vulgahs внесены в Красную книгу РФ, а R taurica - в Красную книгу Республи­
ки Крым. Всего испытано 26 образцов. Показана динамика численности интродукционных популяций некоторых видов 
рода Pulsatilla. Выявлены наиболее устойчивые в условиях Москвы виды (образцы): Р. bohemica, R patens и Р. slavica. 
Слабоустойчивыми растениями оказались Р. scherfelii и Р. taurica. Для сохранения интродукционных популяций про­
стрелов предложена подсадка молодых особей, выращенных из семян местной репродукции. Дана характеристика ви­
дов по экологическим шкалам Е. Ландольта. Изучены особенности прорастания семян Р. bohemica, Р. patens, R taurica 
и Р. vemalis в лабораторных условиях. 

Ключевые слова: Pulsatilla, интродукция растений, ех situ, Восточная Европа, ГБС РАН, Красная книга РФ, Красная 
книга Республики Крым, экологические шкалы Е. Ландольта, прорастание семян. 

R.Z. Saodatova 
Cand. Sci. Biol., Senior Researcher 

E-mail: rsaodatova@mail.ru  
FSBIS N. V. Tsitsin Main Botanical Garden RAS, 

Moscow 

Introduction of Pulsatilla Mill. species 
into Main Botanical Garden RAS 

The long-term introduction experience of 8 species of the genus Pulsatilla on the Eastem Europe Flora exposition into the 
Main Botanical Garden named after N. V. Tsitsin Russian Academy of Sciences is described in the article. Pulsatilla pratensis, P. 
vernalis, P vulgaris are included in the Red Data Book ofthe Russian Federation, and R taurica is included in the Red Data Book 
of the Republic of Crimea. A total of 26 samples were tested. The dynamics of the number of introduction populations of some 
species ofthe genus Pulsatitla is shown. The most resistant species (sampies) in Moscow were identified: R bohemica, R patens, 
and R slavica. P scherfelii and P. taurica turned out to be weak-stable plants. То preserve the introduction populations ofpasque-
flowers, it was proposed to replantyoung individuals grown from seeds oflocal reproduction. The characteristics ofspecies are 
given according to the ecological scales ofE. Landolt The features of seed germination ofR bohemica, P. patens, P. tauhca and 
P. vemalis have been studied under laboratory conditions. 

Keywords: Pulsatilla, plant introduction, ex situ, Eastern Europe, MBG RAS, Russian Red Book, Red Book ofthe Republic of 
Crimea, ecological scales of E. Landolt, seed germination. 

DOl: 10.25791/BBGRAN.03.2020.1056 

В роде Pulsatilla Mill . около 35 видов, распространен­
ных во внетропических и внеарктических областях Евра­
зии и Северной Америки. На территории Восточной Ев­
ропы встречается 15 видов и 4 стерильных гибрида [1]. 
В средней полосе европейской части России произраста­
ет 3 вида и 1 стерильный гибрид [2]. Прострелы растут 
в борах и разреженных дубовых лесах (в том числе гор­
ных), на песчаных полянах и опушках, степях и на степ­
ных склонах, скалах, меловых и известняковых обнажени­
ях. Виды рода - растения травянистые, многолетние, кор­
невищные, до 40 см высотой, обычно с крупными, одиноч­
ными, различной окраски цветками. Размножаются семе­
нами. Охраняются как на федеральном, так и региональ­
ном уровнях. В Красную книгу РФ [3] внесено 3 вида: Р. 
pratensis, Р. vernalis, Р vulgaris. В Красную книгу Респу­
блики Крым [4] включен Р taurica. 

На экспозиции флоры Восточной Европы за период с 
1949 по 2019 гг. испытано 26 образцов восьми видов рода 

Pulsatilla, из них 17 образцов собраны в природных место­
обитаниях (табл.1). Названия видов даны согласно «Фло­
ра Восточной Европы» [1]. В статье рассматривается опыт 
интродукции, экология и особенности прорастания семян 
некоторых видов р. Pulsatilla. 

Максимальное число испытанных образцов из различ­
ных ботанико-географических районов европейской части 
бывшего СССР (11) и максимальная длительность выра­
щивания образца в культуре (19 лет) оказались у Р. patens. 

В интродукционном эксперименте изучение образцов 
Р. patens проводилось на открытом освещенном участке 
экспозиции ковыльной степи в составе одноярусной мно­
гокомпонентной группы, где доминировали Stipa capillata 
L., S. lessingiana Trin. & Rupr., S. pennata L., S. tirsa Steven, 
S. ucrainica Р. A. Smirn., а сопутствующими видами были 
следующие лугово-степные виды: Adonis vernalis L., 
Paeonia tenuifolia L., Salvia dumetorum Andrz. ex Besser, 
Tu/ipa biebersteiniana Schult. & Schult.f. 
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Таблица 1. Виды рода Pulsatilla на экспозиции флоры Восточной Европы ГБС РАН 
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Р. bohemica (Skalicky) 
Tzvel. 1 2 3 1963-1980; 

2018-2019 18 

Р. patens (L.) Mil l . 7 3 1 7 4 1949-1978; 
2010-2019 19 

P pratensis (L.) Mill . 1 1 1968-1970 3 
P scherfelii (Ullep.) 
Skalicky 

1 1 1955-1961 7 

P slavica (G.Reuss) 
G.Reuss 

1 1 1964-1980 16 

P taurica Juz. 4 1 3 2 
1960-1986; 

2016 10 

P vernalis (L.) Mill . 2 1- 1 2 1977; 
2017-2019 1 

P. vulgaris Mil l . 1 9 ? ? 9 

Исходным материалом наиболее устойчивого образ­
ца в условиях Москвы были живые растения (16 особей), 
собранные в 1960 г. в разнотравно-злаковых сообществах 
Стрелецкой степи (Курская область). Растения данного об­
разца самостоятельно не возобновлялись (рис. 1). Резкий 
спад численности (от 11 до 4 особей) отмечен после зимы 
1961-1962 гг. С 1965 по 1970 гг. сохранялось две генера­
тивных особи, а с 1971 по 1978 гг. - лишь одна. Много­
летние фенологические наблюдения показали, что сред­
ний срок начала цветения наступает 24/IV±5, самая ран­
няя дата - 11/1V и поздняя - 5/V. Начало цветения интро-
дуцируемых растений в ГБС наступает позднее, чем в 
природных популяциях в Стрелецкой степи, средняя дата 
(1961 -2014 гг.) - 17/IV±l, самая ранняя дата - 1 /IV и позд­
няя - 4/V) [5]. Разница в сроках между средними датами 
достигает 7 дней. 

Опыт интродукции Р. bohemica начат в 1963 г. Семе­
на, собранные на целинных участках на Украине, посе­
яны на делянки питомника в середине мая. Всходы поя­
вились на следующий год, в конце апреля 1964 г., а осе­
нью 1966 г. 25 молодых особей пересажены на посто­
янное место экспозиции (лесная опушка). На следую­
щий год численность образца уменьшилась до 14 осо­
бей, а в 1968 г., наоборот, увеличилась до 35 особей за 
счет подсаженных молодых растений. В течение двух 
лет численность была стабильной. С 1970 г. по 1974 г. 

численность образца уменьшилась до 29 особей, в 1975 
г. - до 12. Падение численности продолжалось и в после­
дующие годы. Первое цветение наступило на третий год 
(1967 г.). Средняя дата начала цветения - 9/V±6, самая 
ранняя дата - 29/IV и поздняя - 25/V. В условиях интро­
дукции в Донецком ботаническом саду Р. bohemica за­
цветает в первой декаде апреля [6], т.е. на один месяц 
раньше, чем в ГБС РАН. 

Введение в культуру Р. slavica начато в 1964 г. Семена 
собраны в Западных Карпатах и посеяны на делянки пи­
томника в середине апреля. Появление всходов отмечено 
во второй декаде июля. В начале июня следующего года 
проведена пересадка 17 молодых особей на горку. С 1966 
по 1976 гг. численность образца составляла 6 особей, а за­
тем постепенно сокращалась. Первое цветение наступило 
на третий год (1966 г.). Средняя дата начала цветения - 10/ 
V±7, самая ранняя дата - 30/1V и поздняя - 25/V. 

Образец Р. scherfelii, привезенный в 1955 г. (Украи­
на, Закарпатская область, Раховский район, гора Говерла, 
1800 м над уровнем моря), выращивался на горке. Един­
ственное цветение наблюдали в 1958 г. Начало цветения II 
VII , конец - 30/VII. Созревание семян не зафиксировано. 
Образец выпал после зимы 1961/62 гг. 

Живые растения Р. pratensis (10 особей) пересажены 
под полог деревьев в конце мая 1968 г. из природных ме­
стообитаний Воронежской области (песчаные террасы р. 

4 Бюллетень Главного ботанического сада № 3. 2020. 
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Рис. 1. Динамика численности коллекционных образцов видов рода Pulsatilla 

Хопер). Образец полностью выпал в 1971 г. Цветение не 
наблюдали. 

Живые растения R vernalis (3 особи) привезены из Ле­
нинградской области (ст. Лемболово, сосновый бор) и по­
сажены в третьей декаде мая 1977 г. на открытый участок. 
Н.В. Трулевич отмечала [7], что опыт культивирования 
данного вида в условиях Сада оказался неудачным, поэто­
му требуются дальнейшие исследования по подбору эко-
топа и выращиванию растения из семян. 

С 1960 по 1986 гг. в были проведены интродукционные 
испытания 4 образцов Р. taurica. Живые растения первого об­
разца (7 особей) собраны в 1960 г. в Крыму, в сосновом лесу, 
над Ялтой (Грушевая поляна). Второй образец в виде живых 
растений получен в 1965 г. из ботанического сада МГУ. Дру­
гие образцы (живые растения и семена) привезены в 1976 г. с 
Карадага. Максимальная продолжительность выращивания 
составила 10 лет. Наблюдения за сезонным ритмом разви­
тия показали, что растения указанных образцов вегетируют 
с апреля по сентябрь. Цветение начинается с апреля и про­
должается до конца весны, т.е. на два месяца позднее, чем в 
природных местообитаниях, где цветение начинается в фев­
рале. Семена созревают в конце июня - начале июля, но пло­
доношение у них слабое, нерегулярное. Отдельные особи 

выпадают после суровых зим. При посеве под зиму всходы 
появляются следующей весной. Зацветает на третий год. Вид 
в культуре слабоустойчив [8,4,9,10,11,12]. Однако, по дан­
ным сотрудников ботанического сада ВИЛАР (Москва), Р. 
taurica является устойчивым видом [13]. 

Сравнивая экологию восьми видов рода Pulsatilla по 
шкалам Е. Ландольта (рис. 2), видим, что все они тре­
бовательны к свету, встречаются обычно на открытых, 
реже полуоткрытых участках. Их можно отнести к груп­
пе растений, произрастающих на бедных, умеренно бед­
ных минеральным азотом (Р. sherfelii), песчаных почвах 
и песках (средний размер частиц 0,05-2 мм), хорошо аэ­
рируемых. На каменистых склонах и скалах растут Р. 
scherfelii, Р. slavica, Р. taurica, а на меловых склонах и 
известняковых обнажениях - Р. bohemica. Шесть видов 
встречаются преимущественно на щелочных почвах (рН 
5,5-8,0) со средним содержанием гумуса. Р. patens растет 
на слабокислых, иногда на нейтральных и слабощелоч­
ных почвах со средним содержанием гумуса. Р. vernalis 
предпочитает кислые почвы (рН 3,5-5,5). По отношению 
к влаге Р. bohemica, Р. pratensis, Р. slavica, Р taurica и Р. 
vulgaris являются индикаторами сухих местообитаний, 
а Р. scherfelii - индикатор среднего увлажнения почвы. 

Р. patens и Р. vernalis избегают очень сухих и 
очень влажных почв. Знание экологии расте­
ний является обязательным условием их ре­
зультативного выращивания. 

Для изучения особенностей прорастания се­
мян видов рода Pulsatilla проведены лаборатор­
ные посевы семян при комнатной температу­
ре, за исключением образца №3 Р bohemica, ко­
торый с 27.03.2020 по 11.05.2020 находился в хо­
лодильнике при температуре 3°-5°. Семена высе­
вали в чашки Петри с влажным, предварительно 
просеянным песком, в основном в трехкратной 
повторности по 20-30-50 шт. семян, собранных 
в природных местах обитания или полученных 
через Delectus. До посева семена хранились при 

Рис. 2. Характеристика видов рода Pulsatilla по экологическим шкалам комнатной температуре в бумажных пакетиках. 
Е. Ландольта [14] Наблюдения за прорастанием семян проводили 
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ежедневно, за исключением образца №3 Р. bohemica. Фикси­
ровали начало прорастания, его длительность и лаборатор­
ную всхожесть (табл. 2). 

Семена Р. taurica имели лучшие показатели всхожести 
(57%) и самое раннее прорастание (на 10 день). Однако се­
мена четырехлетнего срока хранения в сухих условиях не 
сохраняют всхожесть. 

Семена Р. bohemica характеризуются низкой всхоже­
стью (23 и 28%) при длительном прорастании (72 и 77 
дней). Образец семян №2 имеет самое позднее прораста­
ние (на 24 день). Образец семян №3 при комнатной темпе­
ратуре на 15 день не пророс. Чашки Петри с непроросши-
ми семенами этого же образца перенесены из лаборатор­
ной комнаты в холодильник на 45 дней. Появление про­
ростков зафиксировано на 61 день. При изменении темпе­
ратуры сократился в 3-4 раза период прорастания семян, а 
их всхожесть увеличилась на 2-7%, по сравнению с образ­
цами семян №1 и 2. 

Семена Р. patens северного образца прорастают раньше и 
имеют всхожесть в 1,5 раза выше за короткий период прорас­
тания (8 дней), чем семена южного за растянутый период (80 
дней). Семена местной репродукции южного образца про­
растают на 1 день раньше, имеют в 2 раза выше всхожесть 
и сокращенный на 1 неделю период прорастания (73 дня). 

Семена Р. vemalis из культуры показали более высо­
кую всхожесть (56%) при прорастании за 9 дней и появле­
ние первых проростков на один день раньше, чем семена, 
собранные в природе. 

Численность коллекционных образцов прострелов 
следует постоянно поддерживать за счет подсадки моло­
дых особей, выращенных из семян местной репродукции. 

Многолетний опыт интродукции представителей 
рода Pulsatilla, проводимый в ГБС РАН, позволяет выя­
вить наиболее устойчивые в условиях Москвы виды (об­
разцы): Р. bohemica, Р. patens и Р. slavica. Слабоустой­
чивыми растениями оказались Р. scherfelii и Р. taurica. 
Необходимо продолжить интродукционные исследо­
вания Р. pratensis, Р. vernalis и Р. vulgaris, а также при­
влечь в опыт первичной интродукции Р ambigua (Turcz. 
ех Pritz.) Juz., Р. angustifolia Turcz., Р. dacica (Rummelsp.) 
Tzvel., P grandis Wend., P multifida (G. Pritz.) Juz., P. 
ucranica (Ugr.) Wissjul., P uralensis (ZSmeles) Tzvel., P. 
wolfgangiana (Bess.) Rupr. 

Работа выполнена в рамках госзадания ГБС РАН 
«Биологическоеразнообразие природной и культурной 
флоры: фундаментальные и прикладные вопросы изу­

чения и сохранения» (МП8021490111-5) 

Таблица 2. Прорастание семян некоторых видов рода Pulsatilla 

Вид/образец и его происхождение 
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Р. patens (L.) Mill . / №1 in situ Архангельская обл., 
Белом орско-Кулойское плато, лишайниковый 
сосняк 

2009 11.03.2010 3 20 12 40 8 

R patens (L.) Mill . / №2 ех situ 
ГУ «Донецкий ботанический сад» 2017 05.03.2018 3 50 15 26 80 

Р. palens (L.) Mill . / №2 ех situ 
ГБС РАН репродукция 2019 02.03.2020 3 50 14 50 73 

Р. taurica Juz. / in situ 
Республика Крым, Ялтинский горно-лесной 
природный заповедник 

2015 
04.03.2016 
06.03.2020 

3 
1 

30 
30 

10 57 22 

Р. vernalis (L.) Mil l . /№1 in situ 
Норвегия, г. Осло, ботанический сад и музей 
естественной природы 

2015 27.02.2017 1 20 14 45 12 

Р. vernalis (L.) Mil l . / № 2 ех situ 
Исландия, Рейкьявик, ботанический сад 2017 05.03.2019 1 36 13 56 9 

Р. bohemica (Skalicky) Tzvel. / №1 ех situ ГУ 
«Донецкий ботанический сад» 2017 05.03.2018 3 50 15 28 77 

Р. bohemica (Skalicky) Tzvel. / №2 ех situ 
Германия, г. Йена, ботанический сад ун-та 

2017 05.03.2018 3 50 24 23 72 

Р. bohemica (Skalicky) Tzvel. / №3 in situ Венгрия, 
г. Эгер, ботанический сад ун-та 2018 12.03.2020 3 30 61 30 21 
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Представлены результаты интродукционного изучения четырех редких видов России из рода Galanthus L: G. 
alpinus Sosn., G. alpinus var. bortkewitschianus (Koss) A.P Davis, G. lagodechianus Kem.-Nath., G. plicatus Bieb. Исследова­
ния выполнены в Южно-Уральском ботаническом саду-институте УФИЦ РАН на коллекции теневыносливых расте­
ний. Изучены особенности сезонного ритма роста и развития, морфометрические показатели в фазе цветения, оце­
нена успешность интродукции видов в Башкирском Предуралье (северная лесостепная зона). Галантусы являются 
весеннезелеными растениями с периодом летне-осеннего покоя. По срокам цветения относятся к группе ранневесен-
них растений, по продолжительности цветения - к группе среднедлительноцветущих. Изученные виды подснежника 
успешно прошли интродукционные испытания в Республике Башкортостан, они проходят почти все стадии жизненного 
цикла, за исключением образования плодов и семян. За счет способности к вегетативному размножению луковицами-
детками, можно говорить о высокой устойчивости изученных видов подснежника к местным климатическим услови­
ям. Значительных различий в прохождении жизненного цикла разными видами подснежника не выявлено, все они явля­
ются перспективными для озеленения теневых местообитаний населенных пунктов Южного Урала. 

Ключевые слова: Galanthus, редкие виды, сезонный ритм развития, морфометрические параметры, успешность 
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Интродукция и акклиматизация 

Актуальной проблемой современности является по­
теря биоразнообразия растений, которая прогрессирует с 
каждым годом в связи с высокой антропогенной нагруз­
кой. Одним из важных направлений ботанических садов 
является изучение, сохранение и размножение редких и 
исчезающих растений [1]. Среди значительного разноо­
бразия таких растений особое место занимают эфемерои­
ды, которые украшают природные ландшафты ранней вес­
ной, сразу после схода снежного покрова. Одними из пер­
вых - виды рода Galanthus L. (Подснежник) из семейства 
Amaryllidaceae J.St.-Hil. (Амариллисовые). Род насчиты­
вает 18 видов ранневесенних мелколуковичных растений. 
В природных условиях они распространены в лесах и го­
рах Средней и Южной Европы, Малой Азии, на Кавказе и 
Крыму [2, 3]. 

Цель работы - интродукция и выявление биологиче­
ских особенностей четырех редких видов России из рода 
Galanthus: G alpinus Sosn. (п. альпийский), G alpinus 
var. bortkewitschianus (Koss) A.P. Davis (п. Борткевича), 
G lagodechianus Kem.-Nath. (п. лагодехский), G. plicatus 
Bieb. (п. складчатый). Изучены особенности сезонного 
ритма роста и развития, морфометрические показатели в 
фазе цветения, оценена успешность интродукции видов в 
условиях интродукции в Башкирском Предуралье (север­
ная лесостепная зона). 

Материал и методы исследования 

Исследования выполнены в Южно-Уральском бота­
ническом саду-институте УФИЦ РАН на коллекции тене­
выносливых растений, которая в настоящее время насчи­
тывает более 300 видов и сортов многолетников [4]. По­
садочный материал видов подснежника получен нами из 
ГБС им. Н.В. Цицина РАН и ботанического сада МГУ (г. 
Москва) в виде луковиц. Ниже представлена биологиче­
ская характеристика изученных подснежников. 

G alpinus - травянистый многолетник до 20 см высо­
той. Листья линейные, ланцетные, плоские 7-12 мм ши­
риной, покрыты восковым налетом, без складок. Листья в 
период цветения короче стебля. Цветок одиночный, пони­
кающий, белого цвета. Наружные лепестки до 2,5 см дли­
ной, внутренние вдвое короче, с неглубокой выемкой и зе­
леным пятном почковидно-сердцевидной формы. Плод 
- мясистая коробочка с семенами, снабженными сочны­
ми придатками. Ранневесенний эфемероид. Обитает в ле­
сах нижнего и среднего поясов, где встречается рассеянно 
в виде изреженных зарослей. Цветет в природе в январе и 
феврале (во время зимних оттепелей) и в марте (обычно). 
Включен в Красную книгу РФ. Статус 3 д - редкий вид. 
Эндемик Кавказа. Основной ареал - Закавказье. 

G alpinus var. bortkewitschianns - травянистый много­
летник высотой до 15 см. Листья темно-зеленые, сизые, 
ланцетовидные, во время цветения от 2,5 до 6 см длиной и 
1,2-1,4 см шириной. Луковица 3-4 см длиной, 2-3 см в ди­
аметре. Цветонос 4-6 см длиной, наружные листочки око­
лоцветника вогнутые, обратнояйцевидные, 1,5 см длиной 
и 0,8-1 см шириной; внутренние - клиновидные, 0,8-0,9 

см длиной, 0,5-0,6 см шириной, с выемкой у верхушки и 
зеленым пятном вокруг выемки. Цветет в первой полови­
не весны. Этот вид подснежника произрастает под поло­
гом букового леса на рыхлой перегнойной почве Северно­
го Кавказа. Включен в Красную книгу РФ. Статус 1 - вид, 
находящийся под угрозой исчезновения. Узколокальный 
эндемик Кабардино-Балкарии. 

G. lagodechianus - травянистый многолетник высо­
той до 10 см, ранневесенний эфемероид. Листья пло­
ские, ярко-зеленые, блестящие, без воскового налета, 
линейные, во время цветения 10-12 см длиной и 0,6-0,8 
см шириной. Луковица 2,5-3 см длиной и 1,5-2 см в ди­
аметре. Наружные листочки околоцветника обратнояй­
цевидные, 1,5 - 3 см длиной и 0,8-1 см шириной; вну­
тренние клиновидные, - 0,8-1 (1,2) см длиной и 0,4-0,6 
см шириной, с выемкой у верхушки и зеленым пятном 
вокруг нее. Цветет в первой половине весны, в апреле, 
на протяжении 20 дней. Этот вид произрастает на тер­
ритории от субальпийского до нижнего лесного пояса 
Главного Кавказского хребта. Включен в Красную кни­
гу РФ. Статус 3 д - редкий вид. Эндемик Кавказа, имеет 
ограниченный ареал, часть которого находится на тер­
ритории России [5, 6]. 

G. plicatus - травянистый луковичный многолетник, 
высотой до 25 см. Листья темно-зеленые, с восковым на­
летом, хрящеватые, складчатые, выходящие из влага­
лищ сложенными, сильно-килеватые, кверху постепен­
но сужающиеся, с небольшим утолщением на конце. Лу­
ковица крупная, продолговатая, до 3 см в диаметре. Цве­
тонос до 16 см длиной, цветоножка - 2,5-3,5 см. Наруж­
ные доли околоцветника до 2,5 см длиной, 1,4 см шири­
ной, овальные, ложковидные, внутренние доли книзу су­
женные, с отогнутой наружу сердцевидной верхушкой и 
загнутыми внутрь краями, зеленое пятно широкояйце­
видное, располагается вокруг выемки у верхушки. Цвет­
ки с сильным запахом. Локально встречающийся евроа­
зиатский вид с сокращающейся численностью. Распро­
странен в Юго-Восточной Европе, Крыму, Кавказе. Вклю­
чен в Красную книгу РФ. Статус 2 а - вид, сокращающий­
ся в численности, на территории России представлен на 
северо-восточном пределе, в виде изолированного фраг­
мента ареала [6, 7]. 

Изученные нами виды подснежника культивируются 
в ГБС РАН им. Н.В. Цицина, ВИЛАР, ботаническом саду 
МГУ, ботаническом саду БИН РАН и др. [8]. 

В ходе интродукционного испытания были исполь­
зованы рекомендации: И.Н. Бейдеман [9], Н.В. Трулевич 
[10], Г.Н. Зайцева [11], В.В. Бакановой [12]. 

Результаты и их обсуждение 

Галантусы являются весеннезелеными растениями с 
периодом летне-осеннего покоя. По срокам цветения от­
носятся к группе ранневесенних растений, по продолжи­
тельности цветения - к группе среднедлительноцветущих. 
Прохождение основных фенологических фаз у изученных 
видов галантуса почти сходное (табл. 1). 
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Интродукция и акклиматизация 

Таблица 1. Среднемноголетние значения фенодат видов рода Galanthus 

Вид 

Фенофаза 

Вид весеннее 
отрастание 

бутонизация начало цветения массовое 
цветение 

конец 
цветения 

G. alpinus 14.04 16.04 18.04 24.04 01.05 

G. alpinus var. bort-
kewitschianus 

14.04 17.04 19.04 26.04 05.05 

G. lagodechianus 14.04 16.04 18.04 25.04 03.05 

G. plicatus 14.04 16.04 18.04 24.04 01.05 

Весеннее отрастание в условиях г. Уфы в среднем 
отмечено во второй декаде апреля, цветение начинает­
ся в конце второй декады апреля, массовое цветение на­
ступает в третьей декаде апреля и продолжается цвете­
ние в течение примерно двух недель. Окончание вегета­
ции подснежников происходит к концу мая. Все четы­
ре изученных вида подснежника в наших условиях пло­
дов не образуют и размножаются только вегетативно 
- луковицам и-деткам и. 

Исходя из таблицы 2 видно, что самыми высоки­
ми генеративными побегами отличается G. alpinus var. 
bortkewitschianus, самые крупные цветки - у G. plicatus, 
наименьшими показателями почти по всем морфометри-
ческим параметрам характеризуется G. alpimis. В резуль­
тате исследований выявлено, что большинство изученных 
морфометрических параметров исследованных таксонов 
рода Galanthus обладает нормальной степенью варьирова­
ния (от 3,8 до 23,7 % ) . 

Таблица 2. Некоторые морфометрические показатели видов рода Galanthus 

Параметр 
G. alpinus 

G. alpinus var. bort-
kewitschianus 

G. lagodechianus G. plicatus 
Параметр 

М±т cv ,% M±m c , % M±m M±m C , % 

Высота генеративного 
побега, мм 88,1 ±2,95 8,8 125,7±1,82 3,8 95,6±1,93 5,3 115,0±5,35 12,3 

Длина листа, мм 45,9±1,72 9,9 75,3±1,08 3,8 102,0±2,63 6,8 105,3±5,17 13,0 

Ширина листа, мм 6,0±0,22 9,6 11,7±0,29 7,6 7,1 ±0,26 9,7 8,0±0,31 10,2 

Длина наружного 
листочка 
околоцветника, мм 

15,9±0,26 4,4 13,6±0,20 3,9 157±1,41 23,7 26,6±0,37 37 

Ширина наружного 
листочка 
околоцветника, мм 

9,3±0,18 5,3 9,3±0,18 5,3 7,4±0,20 7,2 10,1 ±0,26 6,8 

Длина внутреннего 
листочка 
околоцветника, мм 

7,7±0,29 9,8 5,6±0,20 9,6 10,0±0,38 10,0 11,9±0,34 7,6 

Ширина внутреннего 
листочка 
околоцветника, мм 

3,6±0,09 6,7 3,4±0,14 п , з 3,6±0,29 6,7 4,0±0,11 7,2 

Примечание: М- среднее значение параметра; т - ошибка среднего значения параметра; С, - коэффициент вариации 
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Таблица 3. Результаты оценки успешности интродукции Galanthus 

Критерии G. alpinus G. alpinus var. 
bortkewitschianus G. lagodechianus G. plicatus 

Развитие вегетативных органов + + + + 

Наличие регулярного цветения + + + + 

Наличие регулярного плодоношения 

Зимостойкость + + + + 

Засухоустойчивость + + + + 

Способность интродуцентов к 
саморасселению 

+ + + + 

В результате обобщения многолетних наблюдений за 
ростом и развитием изученных галантусов была оцене­
на успешность интродукции (табл. 3). В основу положе­
на шкала, включающая данные о состоянии растений по 
шести признакам. Несмотря на отсутствие плодоношения, 
за счет способности интродуцентов к вегетативному раз­
множению луковицами-детками, можно говорить о высо­
кой устойчивости изученных видов подснежника к мест­
ным климатическим условиям. 

Заключение 

В результате интродукционного испытания четы­
рех редких видов рода Galanthus нами выявлено, что они 
успешно прошли интродукционные испытания в Респу­
блике Башкортостан. В условиях г. Уфы подснежники 
проходят почти все стадии жизненного цикла, за исклю­
чением образования плодов и семян. Несмотря на значи­
тельно более южные природные ареалы распространения 
изученных видов подснежников, все они благополучно зи­
муют в более суровых климатических условиях Южного 
Урала. Благодаря способности к вегетативному размноже­
нию луковицами-детками, а также хорошей зимостойко­
сти, можно говорить о высокой устойчивости изученных 
видов подснежника к местным климатическим условиям. 
Значительных различий в прохождении жизненного цик­
ла разными видами подснежника практически не выявле­
но, все они начинают вегетацию, цветут и заканчивают ве­
гетацию примерно в одни и те же сроки. Подснежники яв­
ляются перспективными для озеленения теневых местоо­
битаний населенных пунктов Южного Урала. 

Работа выполнена в рамках Программы фундамен­
тальных исследований Президиума РАН «Биоразноо­

бразие природных систем и биологические ресурсы Рос­
сии» и государственного задания ЮУБСИ УФИЦ РАН 

по теме № АААА-А18-118011990151-7 
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Краткие итоги интродукции дейции 
(Deutzia Thunb.) в Башкирском 
Предуралье 

Приведены результаты многолетних (2007-2015 гг) наблюдений за 15 видами рода Deutzia коллекции Южно-
Уральского ботанического сада-института Уфимского научного центра РАН. Дана оценка сезонного ритма разви­
тия, зимостойкости, жизнеспособности пыльцы, всхожести семян, а также приведена интегральная оценка интро-
дукционной устойчивости изученных видов. Наиболее устойчивыми в условиях Башкирского Предуралья оказались 
виды секции Mesodeutzia: О. parviflora var. amurensis, D. glabrata, D. parviflora. Ежегодно они проходят полный цикл се­
зонного развития, цветут и плодоносят, обладают наиболее жизнеспособной пыльцой и высокой всхожестью семян; 
кроме того, они абсолютно зимостойки в климатических условиях Башкирского Предуралья. Это позволяет рекомен­
довать их для широкого применения в целях декоративного садоводства на территории Республики Башкортостан. 

Ключевые слова: Deutzia Thunb., дейция, интродукция, сезонный ритм развития, зимостойкость, Республика 
Башкортостан. 
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Brief results of the introduction Deutzia 
Thunb. in the Bashkir Cis-Urals 

The results oflong-term (2007-2015) observations of 15 species of the genus Deutzia from the collection ofthe South Ural 
Botanical Garden Institute of the Ufa Scientific Center of the Russian Academy of Sciences are presented. The seasonal rhythm 
of development, winter hardiness, pollen viability, seed germination are assessed, and an integrated assessment of the introduced 
resistance of the studied species is given. The most stable in the conditions of the Bashkir Cis-Urals tumed out to be species 
of the section Mesodeutzia: D. parviflora var. amurensis, D. glabrata, D. parviflora. Every year they go through the full cyde of 
seasonal development, bloom and bear fruit, have the most viable pollen and high germination of seeds; in addition, they are 
absolutely winter-hardy in the climatic conditions ofthe Bashkir Cis-Urals. This allows us to recommend them for widespread use 
for decorative gardening in the Republic of Bashkortostan. 

Keywords: Deutzia Thunb., introduction, seasonal rhythm of development, winter hardiness, Republic of Bashkortostan. 

DOI: 10.25791/BBGRAN.03.2020.1058 

Дейции как декоративные обильно цветущие кустар­
ники имеют широкое применение в фитодизайне регионов 
с относительно теплым климатом [1,2]. В районах с более 
суровыми климатическими условиям, в том числе на Ура­
ле, они изучены пока недостаточно. Однако, учитывая их 
высокую декоративность, после необходимых исследова­
ний их интродукционной устойчивости в новых климати­
ческих условиях, виды дейции могли бы пополнить ассор­
тимент декоративных растений для зоны Южного Урала. 

Род Deutzia Thunb. относится к семейству 
Hydrangeaceae Dumort. Число видов в роде до сих пор точ­
но не установлено: по данным разных авторов род вклю­
чает от 50 до 100 видов [3-5]. Дейции - кустарники, иногда 

лианы, преимущественно листопадные, очень редко с зи­
мующей листвой. Побеги гладкие, буровато-серые, со сла­
бозаметными рассеянными чечевичками. Листья супро­
тивные, заостренные, яйцевидные или ланцетовидные, по 
краю мелкопильчатые и мелкозубчатые, короткочерешко-
вые, без прилистников. Соцветия чаще щитковидные или 
полузонтичные, кистевидные или метельчатые; изредка 
цветки одиночные. Венчик 5-лепестный, лепестки белого, 
кремового, сиреневатого, розового цвета. Тычинок 10, рас­
положенных в два круга; тычинки внутреннего круга бо­
лее короткие, чем внешние. Завязь 3-5 гнездная, нижняя; 
семена мелкие (0,5-1 мм длины), многочисленные, углова­
тые, плоские или выпуклые [1, 6]. Большая часть ареала 
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дейции расположена в Восточной и Юго-Восточной Азии, 
и только 4 вида имеют распространение в Мексике. На 
территории России произрастают 2 вида - D. parviflora 
var. amurensis и D. glabrata (Южное Приморье, р. Амур) 
[7]. В естественных условиях дейции - растения горной 
местности. В южной части своего ареала они поднимают­
ся до высоты 2000-3000 м над уровнем моря, встречаются 
обычно одиночно или группами в зарослях кустарников, 
по опушкам, на вырубках и полянах, на осыпях, реже ра­
стут в негустых лесах. [1]. 

В 34 интродукционных пунктах России по данным на 
1 января 1999 года культивировалось 16 видов, разновид­
ностей и 13 культиваров дейции. [8]. 

В Южно-Уральском ботаническом саду-институте УФИЦ 
РАН в настоящее время собрана коллекция рода Дейция, на 
базе которой проводятся интродукционные исследования. 
Цель данной работы состоит в выделении наиболее устой­
чивых видов дейции, которые могут быть использованы для 
целей декоративного садоводства в Башкирском Предуралье. 

Объекты и методы 

Объектами исследований явились 15 видов дей­
ции коллекции Южно-Уральского ботанического сада. 

Интродукция видов дейции осуществлялась семенами, 
полученными по программе обмена (Делектус), а также 
укорененными черенками и саженцами, полученными из 
других ботанических учреждений, питомников и частных 
лиц. Наблюдения проводились в течение ряда лет (2007¬
2015 гг). Фенологические наблюдения проводились по ме­
тодике, принятой в ботанических садах [9], зимостойкость 
определялась по методике Главного ботанического сада 
РАН [10]. Качество семян (энергия прорастания и всхо­
жесть) определялось по ГОСТ 13056.6-97 [11]. Жизнеспо­
собность пыльцы исследовали у 11 видов дейции по ме­
тоду И.Н. Голубинского [12]. Интродукционную устойчи­
вость вычисляли по шкале Н.В. Трулевич [13]. 

Результаты и обсуждение 

Коллекция дейции является одной из наиболее круп­
ных коллекций декоративных кустарников ЮУБСИ 
[14, 15]. Все виды дейции в коллекции имеют восточно-
азиатское происхождение (табл. 1). При культивирова­
нии в зоне Башкирского Предуралья все виды сохраняют 
жизненную форму, характерную для них на родине. Три 
вида в коллекции (£>. glabrata, D. parviflora и D. parviflora 
var. amurensis) относятся к секции Mesodeutzia Н.К. 

Таблица 1. Характеристика интродуцированных видов дейции 

Таксон 
Географическое 
происхождение 

Место получения 
Год 

полу­
чения 

Исходный 
материал 

D. discolor Hemsl. Китай Москва, ГБС РАН 1986 саженцы 
D. glabrata К о т . Корея, Вост. Китай, Москва, ГБС РАН 2006 семена 
D. gracilis Siebold et Zucc. Япония Голландия, Вагенинген 2001 саженцы 

D. x hybrida Lemoine гибрид (D. longifolia х 
D. discolor) БС, Люблин, Польша 2006 семена 

D. x kalmiaeftora Lemoine 
гибрид (D. parviflora х 
D. purpurescens) 

Польша, Консковала 2001 саженцы 

D. longifolia Franch. Зап. Китай Россия, Самара, БС 
Университета 2006 саженцы 

D. longifolia Franch var. veitchi Veitchi Зап. Китай Воронеж, частная 
коллекция 2013 саженец 

D. x magnifica (Lemoine) Rehd. 
гибрид (D. crenata х 
D. discolor) Москва, ГБС РАН 1984 саженцы 

D. maximowicziana Makino Япония Германия, Байрет, БС 2010 семена 

D. ningpoensis Rehd. Китай Польша, Познань, БС 
Университета 2005 семена 

D. parviflora Bunge Д.В., Сев. Китай Москва, ГБС РАН 1986 саженцы 

D. parviflora var. amurensis Regel Китай Москва, ГБС РАН 
Россия, Мещерское, ЛОСС 

1986 
1969 

саженцы 
семена 

D. scabra Thunb. Япония неизвестно 
Москва, ГБС РАН 

1973 
2005 

черенки 
семена 

D. schneideriana Rehder var. laxiflora Rehd. Цент. Китай Эстония, Таллин, БС 2009 семена 
D. vilmorinae E. Lemoine et Bois Цент. Китай ГБС г. Москва 2006 семена 
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Airy-Shaw., остальные являются представителями секции 
Deutzia Thunb. [16]. 

Самое раннее начало вегетации (разверзание почек) 
отмечено у представителей секции Mesodeutzia - у D. 
parviflora var. amurensis почки раскрываются 21 апреля 
(табл. 2). К этой дате средняя многолетняя сумма эффек­
тивных температур достигает 39±8,3 С°. Позже всех начи­
нают вегетацию D. gracilis, D. scabra, D. schneideriana var. 
laxiflora; фаза распускания почек у них начинается при 
сумме температур 91-92 С°. Начало роста побегов при­
ходится на первую и вторую декаду мая. Наиболее про­
должительный рост побегов наблюдается у дейции из сек­
ции Deutzia. Все виды дейции в коллекции цветут в сред­
нем по 13 дней, в общей сложности фаза цветения дей­
ции в коллекции продолжается 146 дней. Семена созре­
вают в первой декаде сентября - третьей декаде октября. 
При наступлении первых осенних заморозков семена не­
которых видов не успевают созревать. Период вегетации 
разных видов дейции длится от 167 до 180 дней. Ежегод­
но раньше других начинают и раньше заканчивают вегета­
цию, т.е. проходят полный цикл сезонного развития, дей­
ции секции Mesodeutzia. Представители секции Deutzia не 
успевают пройти в течение вегетативного сезона свой пол­
ный фенологический цикл: у них не полностью одревес­
невают побеги, не закладывается апикальная почка, пло­
доношение и вызревание семян не ежегодное. Наиболее 
зимостойки дейции из секции Mesodeutzia: D. glabrata, D. 
parviflora и D. parviflora var. amurensis. За весь период на­
блюдений ежегодно зимостойкость у этих видов состав­
ляла I балл, т.е. растения совсем не обмерзали. Понижен­
ной зимостойкостью (II-III балла) и быстрой восстанови­
тельной способностью характеризуются виды из секции 
Deutzia: D. discolor, D. longifolia, D. ningpoensis, D. scabra, 
D. vilmorinae. Вид D. gracilis, за счет небольшой высоты 
куста, успешно зимует под снегом. Для дейции в услови­
ях ботанического сада г. Уфы позднее наступление холо­
дов (в среднем 28 сентября) и глубина снежного покрова 
(до 1,0 м) играют положительную роль, так как при этом 
успевают вызреть побеги, а снеговой покров защищает во 

время сильных морозов. Таким образом, сезонный ритм 
развития дейции секции Deutzia меньше соответствует 
климатическим условиям Башкирского Предуралья, чем 
феноритм представителей секции Mesodeutzia. И несмо­
тря на то, что эти виды хорошо переносят зимы с высо­
ким снеговым покровом, легко восстанавливаются по­
сле обмерзания и ежегодно цветут, рекомендовать их для 
широкого выращивания в условиях Башкирского Преду­
ралья нецелесообразно. Для этого больше подойдут три 
вида из секции Mesodeutzia: D. glabrata, D. parviflora и D. 
parviflora var. amurensis. Эти 3 вида зарекомендовали себя 
как наиболее зимостойкие в климатических условиях на­
шего региона. 

Жизнеспособность пыльцы, как один из показателей 
адаптированности растений к новым условиям выращи­
вания, определялась у 11 видов дейции (табл.3). Значе­
ния жизнеспособности пыльцы представителей секции 
Mesodeutzia оказались высокими (в среднем 73,0-74,1%). 
Для прорастания пыльцевых зерен D. parviflora var. amu-
rensis и D. parviflora наиболее оптимальной средой явля­
ется 5%-й раствор сахарозы; с увеличением концентра­
ции сахарозы активность прорастания уменьшается. Для 
D. glabrata из этой же секции высокие результаты полу­
чены в растворе сахарозы 20 и 25% -й концентрации. В 
секции Deutzia у трех видов (D. discolor, D. gracilis, D. 
scabra) максимальный процент проросших зерен отмечен 
в 5%-ом растворе; процент проросших зерен пропорцио­
нально снижается возрастанию концентрации сахарозы. 
У D. longifolia максимум проросших зерен приходится на 
25%-й раствор. Для остальных видов (D. maximowicziana, 
D. schneideriana var. laxiflora, D. vilmorinae) максимальные 
результаты зафиксированы в 10% и 15% -х растворах. 

Для выявления зависимости между жизнеспособно­
стью пыльцы и качеством семян различных видов дей­
ции был проведен корреляционный анализ. Корреляцион­
ный анализ показывает, что связь между этими показате­
лями статистически значима: коэффициент ранговой кор­
реляции по Спирмену составляет 0,55. Наглядно эту зави­
симость демонстрирует рисунок 1. Таким образом, между 

Таблица 3. Жизнеспособность пыльцы и качество семян видов дейции 

Название вида Жизнеспособность пыльцы, % Всхожесть семян, % 

D. parviflora var. amurensis 75,2±9,96 62,0±7,24 

D. glabrata 75,0±14,34 73,9± 10,48 

D. parviflora 74,5±4,39 71,9±11,64 

D. discolor 78,6±6,00 43,1 ±6,38 

D. gracilis 39,4±2,49 11,6±9,27 
D. longifolia 38,2±5,75 3,03±0,37 

D. maximowicziana 75,9±7,47 21,5±0,41 

D. ningopoensis 76,3±9,80 59,8±3,08 
D. scabra 40,4±5,58 20,3±1,88 
D. schneideriana var. laxiftora 56,3±2,20 43,9±20,4 
D. vilmorinae 72,8±5,31 40,7±6,51 
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-Пыльца # Семена 

Рис. 1. Связь жизнеспособности пыльцы и качества семян у видов дейции: коэффициент корреляции г=0,55 (в корреля­
ционном анализе учитывалась жизнеспособность пыльцы на оптимальной для вида концентрации раствора) 

жизнеспособностью пыльцы и качеством семян дейции 
имеется тесная положительная зависимость. 

Для оценки интродукционной устойчивости на протя­
жении всего периода наблюдений ежегодно изучались та­
кие показатели как одревеснение побегов, зимостойкость, 
сохранение формы роста, побегообразовательная способ­
ность, прирост в высоту, генеративное развитие, возмож­
ный способ размножения в культуре. Интродукционная 

устойчивость была определена для 14 видов коллекции; 
остальные 3 вида были выращены из семян, получен­
ных недавно, и не достигли еще генеративного состояния 
(табл. 4). На основе данного подхода распределение видов 
производится по 4 группам: высокоустойчизые, устойчи­
вые, слабоустойчивые, неустойчивые. В группу высоко­
устойчивых (IV) включаются виды, имеющие самосев; в 
коллекции ботанического сада таких видов дейции нет. 

Таблица 4. Оценка интродукционной устойчивости дейции в коллекции ЮУБСИ 

Таксон ОП* Зим. СФР ПОС ПВ ГР BCP I КИУ 
D. parviflora var. amurensis 20 25 10 5 5 25 7 97 III 
D. glabrata 20 25 10 5 5 25 7 97 III 
D. parviflora 20 25 10 3 5 25 7 95 III 
D. discolor 15 20 5 5 5 25 7 82 II 
D. gracilis 15 20 5 5 5 20 3 82 II 
D. ningpoensis 15 20 5 5 5 25 7 82 II 
D. schneideriana var. laxiflora 15 20 5 5 5 25 7 82 11 
D. vilmorinae 15 20 5 5 5 25 7 82 II 
D. longifolia 15 20 5 5 5 25 3 78 II 
D. x magnifica 15 20 5 5 5 25 3 78 II 

D. x kalmiaeflora 15 20 5 5 5 20 3 73 II 
D. scabra 15 20 5 5 5 15 3 68 II 
D. x hybrida 15 20 5 3 2 15 3 63 II 
D. x carnea 15 15 1 3 2 1 3 40 I 

""Примечание: Обозначение показателей: ОП - одревеснение побегов; Зим. - зимостойкость; СФР - сохранение фор­
мы роста; ПОС - побегообразовательная способность; ПВ - прирост в высоту; ГР - генеративное развитие; ВСР - воз­
можный способ размножения в культуре; I - сумма баллов; КИУ - категория интродукционной устойчивости по Н.В. 
Трулевич [1991]. 
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В группу устойчивых (III) вошли виды подсекции 
Mesodeutzia, которые набрали максимальное количе­
ство баллов: D. parviflora var. amurensis, D. glabrata, D. 
parviflora. К слабоустойчивым относится большинство 
видов коллекции, набравшие от 63 до 82 баллов. В груп­
пу неустойчивых (I) вошел единственный вид D. * сатеа, 
набравший минимальное количество баллов по причине 
ежегодного обмерзания побегов, очень медленного вос­
становления и отсутствия цветения. 

Выводы 

Таким образом, в результате многолетних интродукци­
онных исследований (2007-2015 гг) была дана оценка ин­
тродукционной устойчивости 15 видов рода Deutzia в кол­
лекции Южно-Уральского ботанического сада-института 
УФИЦ РАН. Наиболее устойчивыми в условиях Башкир­
ского Предуралья оказались виды секции Mesodeutzia: D. 
parviflora var. amurensis, D. glabrata, D. parviflora. Ежегод­
но они проходят полный цикл сезонного развития, цветут 
и плодоносят, обладают жизнеспособной пыльцой и наи­
более высокой всхожестью семян; кроме того, они абсо­
лютно зимостойки в климатических условиях Башкирско­
го Предуралья. Это позволяет рекомендовать их для ши­
рокого применения в целях декоративного садоводства на 
территории Республики Башкортостан. Остальные 12 ви­
дов коллекции, относящиеся к секции Deutzia, мало при­
годны для культивирования в регионе, поскольку облада­
ют низкой зимостойкостью, в результате чего остальные 
жизненные показатели у них так же понижены. 

Работа выполнена по Программе фундаменталь­
ных исследований Президиума РАН «Биоразнообразие 
природных систем и биологические ресурсы России» 

и в рамках государственного задания ЮУБСИ УФИЦ 
РАН по темеАААА-А18-118011990151-7. 
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Сорта георгин, перспективные для 
контейнерного озеленения 

В представленной статье приведены результаты скрининга коллекции представителей рода Dahlia Cav. ГБС 
РАН с целью отбора сортов, потенциально перспективных для использования в контейнерном озеленении в услови­
ях средней полосы России. Выборка модельных объектов сформирована на основе учета трех критериев: низкорос-
лость (высота растений не более 70 см), длительность периода декоративности растений (оптимально - в течение 
всего сезона вегетации) и характеристик цветения (длительное, непрерывное и обильное). 

Рекомендованные культивары представляют, согласно алгоритму формирования выборок для проведения поле­
вых испытаний, 5 групп. Это: цветнолистные (пурпурнолистные) сорта - 8 наименований; коммерческие сортосме-
си - 10; низкорослые георгины с зеленой окраской листьев, не специализированные для контейнерного озеленения - 8; 
сортосврии 'Gallery' и 'Melody', созданные для контейнерного выращивания голландской селекционной компанией Fa 
Gebr Verwer- 18; сорта из подгруппы лилипуты (пот-георгины) - 3. 

Ключевые слова: ГБС РАН, коллекционный фонд декоративных растений, род Dahlia Cav, контейнерное озелене­
ние, отбор перспективных сортов. 
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The article presents the results ofscreening a MBG RAS collection of representatives ofDahlia Cav. genus forthe purpose of 
selecting varieties that are potentially promising for use in container gardening in the middle голе of Russia. The sample ofmodel 
objects formed is based on three criteria: low plant height (no more than 70 cm), the duration of the decorative period ofplants 
(optimally - during the entire growing season) and the charactenstics offlowering (long, continuous and abundant). 

The recommended cultivars represent, according to the algorithm for forming samples for field tests, 5 groups. These are: 
color-leaved (purple-leaved) varieties - 8 vaheties; commercial varieties - 10; dwarfdahlias with green leaves, not specialized for 
container gardening - 8; varieties 'Gallery' and 'Melody', created for container cultivation created by the Dutch breeding company 
Fa Gebr Verwer- 18; varieties from the lilliput subgroup (pot-dahlias) - 3. 

Keywords: MBS RAS, omamental plants collection fund, genus Dahlia Cav., container gardening, selection of promising 
varieties. 
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С ухудшением экологической обстановки в городах 
стало очевидным, что для обеспечения нормальной жиз­
недеятельности человека необходимо обустройство ланд­
шафта на урбанизированных территориях. Поэтому в со­
временных городских условиях приемлемым выходом яв­
ляется активное использование методов ландшафтной ар­
хитектуры для формирования полноценной окружающей 
человека среды в соответствии с эстетическими, функ­
циональными и экологическими требованиями [1, 2]. Во 
многих странах мира востребованным и, соответственно, 

активно развивающимся элементом ландшафтной архи­
тектуры в системе оформления территорий современных 
городов является контейнерное озеленение [3-5]. Одной 
из базовых предпосылок быстрого развития этого направ­
ления правомерно считать эффективное сочетание эстети­
ческой и функциональной составляющих. Это и определя­
ет ряд основных преимуществ метода контейнерного озе­
ленения [6-8]: 

1. Гибкость и компактность - создание контейнерных 
композиций практически в любом пространстве, вне 
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зависимости от его функционального назначения 
и размеров. Это определяет широкие возможности 
озеленения территорий с высокой рекреационной 
нагрузкой, в т.ч. отличающихся небольшими 
пространствами для размещения растений; 

2. Мобильность - формирование динамичных, 
постоянно меняющихся и, поэтому, во многом, уникальных 
композиций за счет различных вариантов взаимного 
расположения их компонентов, а также изменения 
пространственного расположения самих композиций; 

3. Возможность более полного использования 
ресурсов вертикального озеленения за счет использования 
контейнерных композиций там, где недоступна 
организация традиционных цветников; 

4. Стабильная декоративность - подбор растений 
с максимально длительным периодом цветения и/или 
стабильно-декоративной листвой, что обеспечивает 
пролонгацию сроков полезной эксплуатации объектов, 
созданных с использованием контейнерной культуры; 

5. Высокая универсальность, позволяющая 
использовать широкий спектр растений, отличающихся 
по экологическим особенностям, систематическому 
положению, жизненным формам, феноритмотипам и 
т.п.. Возможность нестандартных сочетаний растений 
обеспечивает оригинальность цветочных композиций и 
их высокую декоративность; 

6. Быстрая и технологичная замещена экземпляров, 
утративших декоративность; 

7. Сохранение растений в зимний период, за счет 
перемещения контейнеров в защищенный или закрытый 
грунт. 

Одним из все более активно развивающихся современ­
ных трендов контейнерного озеленения является исполь­
зование относительно небольших, обычно мобильных, 
конструкций, которыми можно декорировать практически 
любое пространство (от фасадов зданий до ограждений и 
ограничителей проездов) [9,10]. 

Основой современного цветочного оформления урба­
низированных территорий, особенно в зарубежных стра­
нах, часто являются декоративные травянистые много­
летники [11]. Однако, в системе контейнерного озелене­
ния, например, в России, одна из ведущих позиций тра­
диционно принадлежит однолетним растениям. При 
этом, наибольшим разнообразием отличаются красивоц-
ветущие растения, представленные в основном традици­
онными для озеленения культурами такими, как Petunia 
* hybrida (Hook.) Vilm., Tagetes erecta L. и Т. patula L., 
Salvia splendens Sellow ex Nees, Begonia x hortensis Grafl 
et Zwicky и т.д. Но, рассматривая направление контейнер­
ного озеленения в мировом масштабе, необходимо отме­
тить, что оформление территорий с применением цветоч­
ных культур (однолетних и многолетних) в сочетании с 
низкорослыми формами декоративных древесных и/или 
травянистых растений, в целом применяется не менее ча­
сто, чем традиционные виды цветочных композиций [3,4, 
12]. Поэтому, несмотря на активное развитие и известную 
степень универсальности современного контейнерного 

озеленения, вопрос о совершенствовании подходов к соз­
данию цветочных композиций и расширению ассортимен­
та перспективных для использования растений остается 
актуальным направлением научно-исследовательской ра­
боты. 

Цель настоящего исследования - скрининг коллекции 
представителей рода Dahlia Cav. лаборатории декоратив­
ных растений (ЛДР) ГБС РАН для отбора сортов, потенци­
ально перспективных для использования в контейнерном 
озеленении в условиях средней полосы России. 

Объект и методы исследований 

Представленные в настоящей публикации результаты 
полевых испытаний получены в период 2012-2019 гг. 

При постановке экспериментов применены пластико­
вые контейнеры объемом 40 л. Тип и размер контейне­
ров выбраны на основании анализа литературных данных 
[13-18] с учетом результатов ранее выполненной сотруд­
никами ЛДР ГБС РАН научно-исследовательской работы 
[19,20]. 

Выборка модельных объектов - сортов Dahlia из со­
става коллекции ЛДР ГБС РАН - сформирована на основе 
учета трех критериев. При этом базовой характеристикой 
выбрана высота растений (не более 70 см), что, в первую 
очередь, исключает необходимость использования опор­
ных кольев. Также учтены длительность периода декора­
тивности растений (оптимальный вариант - в течение все­
го сезона вегетации) и характеристики цветения (длитель­
ное, непрерывное и обильное). 

Для дальнейшего сортоизучения и сортооценки были 
сформированы пять групп низкорослых культиваров: 1) 
цветнолистные (с пурпурной окраской) сорта; 2) коммер­
ческие сортосмеси; 3) георгины (высотой от 25 до 70 см) 
с зеленой окраской листьев, не специализированные под 
контейнерное озеленение; 4) созданные для контейнерно­
го выращивания сортосерии георгин ('Gallery' и 'Melody'); 
5) сорта из подгруппы лилипуты или пот-георгины (высо­
та 20-25 см), выведенные для условий контейнерной куль­
туры. 

Результаты и их обсуждение 

При использовании декоративных растений в условиях 
контейнерной культуры для средней полосы России одним 
из наиболее важных критериев является длительность до­
пустимого периода их содержания на открытом воздухе. 
Увеличение этого показателя позволяет наиболее эффек­
тивно решать задачу сохранения композиционной выра­
зительности объекта и, соответственно, продления сроков 
его полезной эксплуатации [15, 21]. Однако, сохранение 
декоративного эффекта как цветочной композиции в це­
лом, так и ее отдельных элементов, определяется не толь­
ко погодными условиями, но и декоративными характе­
ристиками использованных растений. Поэтому проблему 
пролонгации сроков полезного использования контейнер­
ных композиций (где не предусмотрена замена растений) 

Бюллетень Главного ботанического сада № 3. 2020. 21 



Интродукция и акклиматизация 

также можно решить за счет оптимизации ассортимента 
растений, характеризующихся максимально возможным 
(для каждой конкретной культуры) периодом стабильной 
декоративности. На наш взгляд, существенным ресурсом 
в этом аспекте правомерно считать группу декоративно-
лиственных растений. 

Цветнолистные сорта 

В рамках настоящего исследования была изучена вы­
борка сортов Dahlia с декоративной (пурпурной) окра­
ской листьев. По итогам сортоиспытания из 12 наименова­
ний отобраны культивары, рекомендованные для исполь­
зования в контейнерном озеленении (табл. 1). Сорта ха­
рактеризуются более темной пурпурной окраской листьев, 
яркой окраской соцветий, устойчивостью к неблагоприят­
ным условиям, обилием и непрерывностью цветения, что 
отличает их от остальных представителей исследованной 
выборки. 

Отметим, что сорта с характерной пурпурной окраской 
листьев и побегов, которая сильнее всего проявляется при 
интенсивном солнечном освещении, обеспечивают деко­
ративность цветочных композиций в течение максималь­
но возможного для культуры георгины периода, в том чис­
ле несколько недель от высадки в контейнеры до цвете­
ния. Также окрашенные листья создают привлекательный 
фон во время всей вегетации вплоть до наступления замо­
розков. 

Коммерческие сортосмеси 

Рассматривая рекомендованный в представленном ис­
следовании ассортимент Dahlia, можно считать различ­
ные (но широко распространенные) коммерческие со­
ртосмеси георгин, выращенных из семян, перспективным 

источником растительного материала. При этом, несмотря 
на использование семенного способа размножения, совре­
менные технологии в семеноводстве культуры обеспечи­
вают получение фенотипически идентичных растений: с 
отсутствием вариабельности по габитусу кустов, одинако­
вой окраской и формой соцветий, без колебаний сроков и 
длительности цветения. Также отметим, что представите­
ли этой группы Dahlia отличаются компактными размера­
ми (высота растений варьирует в пределах 35-45 см, диа­
метр соцветий - 9-11 см) в сочетании с вариативной окра­
ской ложноязычковых цветков (она может быть как моно­
хромной, так и полихромной, состоящей из комбинации 
2-3 цветов). 

В рамках представленного исследования в выборку 
объектов для полевого эксперимента вошли наиболее рас­
пространенные сортосмеси: 

'Веселые Ребята', 'Опера', 'Миньон' - сортосмеси садо­
вой группы простых георгин с различной окраской ложно­
язычковых цветков; 

'Quartz Mixture', 'Мексиканка' - сортосмеси садовой 
группы простых георгин с разной окраской ложноязычко­
вых цветков и с темной (почти фиолетовой) листвой; 

'Feuerwerk' - сортосмесь садовой группы простых ге­
оргин с разной окраской ложноязычковых цветков с харак­
терными штрихами и полосками; 

'Collarette Dendy' - сортосмесь садовой группы во-
ротничковых георгин с разной окраской ложноязычковых 
цветков; 

'Figaro', 'Бамбино', 'Риголетто' (рис.1) - сортосмесь 
садовой группы пионовидных георгин с разной окраской 
ложноязычковых цветков. 

Все указанные варианты сортосмесей прошли полевые 
испытания на базе коллекционного фонда ЛДР ГБС РАН 
и могут быть рекомендованы для использования в контей­
нерном озеленении. 

Таблица 1. Кратная характеристика цветнолистных сортов Dahlia, потенциально перспективных для использования в кон­
тейнерном озеленении (из состава коллекционного фонда ГБС РАН) 

Сорт Садовая группа 
Высота 

растений, 
см 

Диаметр 
соцветия, 

см 

Окраска ложноязычковых 
цветков 

Bishop of Llandaflf пионовидные 60 9 красная 

Bishop's Children простые (сортосмесь) 50 7 варьирует (оттенки красного и 
малинового) 

Bishop of York простые 60 8 желтая 

Bishop of Dover простые 60 8 светло-розовая 

Ellen Houston декоративные 50 12 оранжево-красная 

Осеннее Золото полу кактусовые 60 13 желтая 

Осень в Софиевке пионовидные 60 12 желтая с красной каймой и 
штрихами 

Кшв Веч1рнш декоративные 50 10 сиреневая 
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Нельзя не отметить существенный недостаток сортос-
месей георгин - сложности при зимнем хранении поса­
дочного материала, обусловленные, вероятнее всего, низ­
кой лежкостью клубней. Поэтому необходимо учитывать, 
что использование сортосмесей практически всегда пред­
полагает ежегодное выращивание растений из семян. 

Низкорослые сорта 

Отметим, что одним из основных стереотипов, связан­
ных с культурой Dahlia, является устойчивое представле­
ние об а priori крупном (до 2-2,5 м) габитусе растений. 
При этом, одна из наиболее актуальных тенденций в миро­
вой селекции культуры - получение высоко декоративных 
низкорослых сортов. Созданный в настоящее время ассор­
тимент по высоте растений можно условно разделить на 3 
группы: бордюрные - 50-70 см, карликовые бордюрные 
- 30-40 см, карликовые горшечные сорта - 23-30 см [22]. 

Отметим, что одной из составляющих стратегии фор­
мирования коллекционного фонда лаборатории декора­
тивных растений ГБС РАН является планирование ин­
тродукционных исследований с учетом основных тенден­
ций селекции и изменений структуры мирового сортимен­
та декоративных растений. Поэтому на базе коллекции 
Dahlia систематически осуществляются интродукцион-
ные испытания сортов-представителей группы низкорос­
лых георгин [23]. 

В рамках представленного исследования на основе вы­
борки низкорослых культиваров (не цветнолистных и не 
специализированных для выращивания в контейнерах), 
прошедших интродукционное изучение и введенных в со­
став коллекционного фонда, отобраны сорта перспектив­
ные для контейнерного озеленения. В итоге, по устой­
чивости и стабильному прохождению онтогенетическо­
го развития в условиях контейнерной культуры, рекомен­
дованы 8 сортов, некоторые декоративные характеристи­
ки которых приведены ниже (табл. 2). Отметим, что на 

протяжении нескольких лет исследования эти культивары 
показали стабильную декоративность, а также обильное, 
длительное и непрерывное цветение. 

Сорта для контейнерной культуры 

Результатом активно развивавшегося с 90-х гг. XX в. 
направления селекционной работы, ориентированного на 
отбор низкорослых генотипов, также стало создание под­
групп и сортосерий георгин, специализированных для вы­
ращивания в контейнерной культуре [24]. 

В ГБС РАН в рамках интродукционных исследова­
ний прошли изучение представители двух сортосерий -
'Gallery' и 'Melody', - созданные голландской компанией Fa 
Gebr Verwer. 

Серия сортов 'Gallery1 получена от скрещивания бор­
дюрных сортов с низкорослыми природными видами куль­
туры. Для ее представителей характерны: высота расте­
ний 35-50 см; диаметр соцветия 10-12 см; ранее, обильное 
и непрерывное цветение; широкая палитра тонов в окра­
ске ложноязычковых цветков; относительно низкие требо­
вания к световому режиму. С 1994 г. создано 25 сортов. 

Серия сортов 'Melody', по сути, - современное продол­
жение сортосерий 'Gallery', но ее представители отлича­
ются более крупными линейными размерами. Это самые 
сильнорослые сорта в группе низкорослых георгин: вы­
сота растений может достигать 70-90 см. Диаметр соцве­
тия 13-15 см. Обычно соцветия махровые, с насыщенной 
окраской ложноязычковых цветков. Первые сорта зареги­
стрированы в 2000 г. Известно 14 сортов. 

На базе коллекции Dahlia ЛДР ГБС РАН в период 2010¬
2019 гг. в составе интродукционного эксперимента прош­
ли изучение 18 сортов-представителей серий 'Gallery' и 
'Melody' (табл. 3). 

За период исследований у всех выше указанных со­
ртов в полевых условиях отмечено соответствие заяв­
ленных оригинаторами сортовых характеристик [25, 26] 

Таблица 2. Краткая характеристика низкорослых сортов Dahlia, потенциально перспективных для использования в кон­
тейнерном озеленении (из состава коллекционного фонда ГБС РАН) 

Сорт Садовая группа 
Высота 

растений, 
см 

Диаметр 
соцветия,см 

Окраска 
ложноязычковых 

цветков 

Autumn Fairy полукактусовые 40 10 оранжевая 

Claudette декоративные 50 7 сиреневая 

Darkarin декоративные 60 12 темно-сиреневая 

Genova помпонные 70 9 светло-сиреневая 

Guinea анемоновидные 25 5 лимонно-желтая 

Inka (рис.2) анемоновидные 25 5 красная 

Red Pygmy (рис.3) кактусовые 50 12 красная 

Sisa декоративные 60 14 желтая 
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Рис. 1. 'Риголетто' 

Рис. 3. 'Red Pygmy' 

по комплексу хозяйственно-ценных признаков. Базовы­
ми в настоящем исследовании являлись линейные разме­
ры растений, предполагающие сохранение формы куста, 
прочность побегов, количество и качество соцветий, а так­
же качественные признаки, такие, как длительность, не­
прерывность и обилие цветения в течение вегетации, обе­
спечивающие высокие показатели декоративных характе­
ристик. Таким образом, практически все изученные со­
рта могут быть рекомендованы для выращивания в кон­
тейнерной культуре в условиях средней полосы России. 
При этом они, вероятно, перспективны для оформления 
как сборных композиций, так и композиций на основе мо­
нокультуры Dahlia. 

Отметим, что в состав коллекции ГБС РАН по ито­
гам осенней инвентаризации 2019 г. входят 7 сортов се­
рии 'Gallery' и 3 сорта серии 'Melody'. Это, соответственно, 
'Gallery Art Fair', 'Gallery Art Nouveau', 'Gallery Cezanne', 

Рис. 4. 'Melody Dixie' 

'Gallery Monet', 'Gallery Rembrandt', 'Gallery Singer', 'Gallery 
Vincent' и 'Melody Dixie1, 'Melody Lizza1, 'Melody Swing'. 

Подгруппа лилипуты 

Еще одним кластером сортов в составе современно­
го ассортимента Dahlia, специализированным для усло­
вий выращивания в контейнерной культуре, являются 
георгины, объединенные в подгруппу лилипуты или пот-
георгины. Для ее представителей характерны следующие 
фенотипические особенности: высота растений в преде­
лах 20-25 см; соцветия диаметром 3-5 см; язычковые цвет­
ки очень мелкие, узкие, свернутые по центру краями вверх 
или плоские. Цветение обильное, длится с начала июля до 
заморозков [24, 27]. 

В ЛДР ГБС РАН в настоящее время прошли сорто­
испытание три представителя подгруппы лилипуты, 
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Таблица 3. Кратная характеристика сортов Dahlia - представителей серий 'Gallery' и 'Melody', испытанных в ГБС РАН 

Сорт Сялоняя rnvnna Высота 
растений, 

см 

Лияметп 
соцветия, см 

ОкПЯРЬГЯ JlflMCHfKltklMICnRKIY 
V/IV LP <1 V IV<1 «II\S/H ПUIIJDI Т KUPDI А 

цветков 

Оапсгу А П rair ДСКОраТИоНЫС оелая 

Оапегу А П iNouveau декорати в н ы е 4U пурпурная 

Gallery Bellini декоративные 4U 1 л розовая 

иапегу î ezanne п̂ыл/ч тчоти п и т I о 
декора гивн ы е 

ЧП 1 л желтая 

Gallery Leonardo декоративные 40 11 лососевая 

Gallery Matisse декоративные 40 11 светло-оранжевая 

Gallery Monet декоративные 50 12 светло-розовая 

Gallery Pablo декоративные 30 11 персиковая 

Gallery Rembrandt декоративные 40 12 розовая с кремовым в 
центре 

Gallery Renoir декоративные 30 10 розовая 

Gallery Rubens декоративные 40 10 светло-розовая 

Gallery Singer декоративные 50 13 ярко красная 

Gallery Valentin декоративные 40 12 красная 

Melody Dixie (рис.4) декоративные 65 15 белая с сиреневой каймой 

Melody Dora декоративные 60 14 светло-оранжевая 

Melody Gipsy полукактусовые 65 14 светло розовая 

Melody Lizza декоративные 50 15 сиренево-розовая с белым в 
основании 

Melody Swing полукактусовые 60 14 оранжевая 

отличающиеся по окраске ложноязычковых цветков: 'Pink 
Isa' (белая с розовым на кончиках), 'Polar Glow' (белая с си­
реневой окантовкой) и 'Secret Glow' (сиреневая с белым в 
основании). 

Установлено, что в погодных условиях места проведе­
ния полевых опытов все указанные выше культивары пол­
ностью реализуют заявленные оригинаторами [25, 26] со­
ртовые характеристики. Согласно своей специализации 
они могут быть рекомендованы для использования в кон­
тейнерном озеленении в условиях средней полосы России. 

Заключение 

По результатам проведенной исследовательской рабо­
ты из состава коллекции Dahlia ГБС РАН отобраны 37 со­
ртов и 10 коммерческих сортосмесей, потенциально пер­
спективных для использования в контейнерном озеле­
нении. 

Сорта: Bishop's Children, Bishop of Llandaff, Bishop 
of York, Bishop of Dover, Ellen Houston, Осеннее Золото, 
Осень в Софиевке, Кшв Веч1рнш, Autumn Fairy, Claudette, 
Darkarin, Genova, Guinea, Inka, Red Pygmy, Sisa, 'Gallery 
Art Fair', 'Gallery Bellini', 'Gallery Leonardo1, 'Gallery Art 
Nouveau', 'Gallery Matisse', 'Gallery Cezanne', 'Gallery 
Pablo', 'Gallery Monef, 'Gallery Rubens', 'Gallery Rembrandt', 
'Gallery Renoir', 'Gallery Singer1, 'Gallery Valentin1, 'Melody 
Dora', 'Melody Dixie', 'Melody Gipsy', 'Melody Lizza', 
'Melody Swing', 'Pink lsa', 'Polar Glow\ 'Secret Glow'. 
Сортосмеси: 'Веселые Ребята', 'Опера', 
'Миньон', 'Feuerwerk', 'Quartz Mixture', 'Col-
larette Dendy', 'Figaro', 'Мексиканка', 'Бамбино', 
'Риголетто'. 

Работа выполнена в рамках ГЗ ГБС РАН (М 
118021490111-5). 
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Представлены результаты комплексных исследований по интродукции видов семейства Ericaceae Juss. Целью ис­
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ртов родов Calluna Salisb., Erica L, Enkianthus Lour., Rhododendron L, Vaccinium L, сохраняемых в Чебоксарском бота­
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Растения семейства Ericaceae Juss. представляют инте­
рес для интродукционного изучения в условиях Среднего 
Поволжья с целью увеличения биологического разнообра­
зия флоры региона и расширения ассортимента растений 
для зеленого строительства. Виды и сорта родов Calluna 
Salisb., Erica L., Enkianthus Lour., Rhododendron L. очень 
декоративны во время цветения, многие виды благодаря 

оригинальной осенней окраске листьев прекрасно сочета­
ются с другими растениями. Рододендроны, содержащие 
биологически активные вещества, находят применение в 
гомеопатии и народной медицине [1]. Современные из­
менения климата отрицательно сказываются на произрас­
тании рододендронов в их естественных местообитаниях 
[2], поэтому сохранение этих видов в коллекциях является 
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важной задачей ботанических садов. Представители рода 
Vaccinium L., являясь традиционной ягодной культурой 
с богатым содержанием витаминов, также интересны не 
только в научном, но и в практическом плане. 

Комплексные исследования по интродукции видов се­
мейства Ericaceae Juss. в Чебоксарском филиале Главного 
ботанического сада им. Н.В. Цицина РАН (далее - Чебок­
сарский ботанический сад) проводятся в течение 15 лет. 
Создана коллекция вересковых, в которой содержится и 
изучается 36 видов, 3 варианта и 11 сортов рододендро­
нов, 9 сортов вересков, 4 сорта эрики, 4 вида брусничных, 
один вид энкиантуса (Таблица). Коллекция создавалась 
путем посадкой саженцев, черенков, посевом семян, полу­
ченных из ботанических садов Австрии, Германии, Кана­
ды. Латвии, Литвы, Польши, Словакии и России. 

При посеве семян вересковых лучшие результаты - повы­
шение энергии прорастания и всхожести в среднем соответ­
ственно на 36,7% и 38,8% - получены при ежедневном опры­
скивании посевов раствором двух регуляторов - янтарной 
кислоты и НВ-101. По морфометрическим показателям одно­
летние сеянцы вересковых в этом варианте посева превосхо­
дят сеянцы из контрольных вариантов на 3,5-4,0% [3,4]. 

При черенковании вересковых максимальные резуль­
таты укоренения получены при 16-часовой обработке че­
ренков сочетанием 5-ти регуляторов: циркон - 0,1 %, кор-
невин - 0,1%, рибав-экстра - 0,01%, янтарная кислота 
-0,02%, НВ-101 [5]. 

Основным лимитирующим фактором при выращива­
нии видов семейства Ericaceae Juss. в Чебоксарском бо­
таническом саду являются почвенно-экологические усло­
вия. Светло-серые лесные и дерново-подзолистые сугли­
нистые почвы территории сада с рН верхних горизонтов 
6,7-7,7 [6] для успешного выращивания вересковых тре­
буют выполнения особых агротехнических приемов. Это 
полная замена грунта в заранее приготовленных посадоч­
ных ямах с дренажом кислым грунтом, мульчирование по­
садок сосновым хвойным опадом, внесение комплексных 
минеральных удобрений летом и осенью, своевременный 
полив растений (при необходимости - подкисленной во­
дой) [7]. Главным компонентом кислого грунта является 
верховой торф в смеси с верхним слоем почвы из сосня­
ка (вместе с хвойным опадом), песком и небольшим ко­
личеством дерново-подзолистой почвы сада в соотноше­
нии -4:1:1:1. Изучаются варианты замены верхового торфа 
полуразложившимися еловыми порубочными остатками. 

Важным фактором сохранения коллекционных видов 
является правильное размещение вересковых с целью из­
бежания конкуренции за влагу с древесными растениями, 
обладающими мощной поверхностной корневой системой 
[7,8,9]. Для теневыносливых видов необходима сквози­
стая полуденная тень, для светолюбивых - открытые ме­
ста, защищенные от ветра [10]. 

Заключение 

Исследования по интродукции видов семей­
ства Ericaceae Juss. в коллекции Чебоксарского 

ботанического сада показали, что к перспективным (I и 
II группа перспективности) на данном этапе исследова­
ний может быть отнесено 17 видов, 3 варианта и 4 сорта 
рода Rhododendron L., 4 сорта рода Erica L. и 4 вида рода 
Vaccinium L. (таблица). Эти виды, варианты и сорта реко­
мендуются для использования в городском озеленении, в 
насаждениях ограниченного и специального назначения 
(ботанические и плодовые сады, декоративные питомни­
ки и др.) в целях увеличения биологического разнообра­
зия, при условии выполнения необходимых агротехниче­
ских мероприятий. 

В коллекции у 13 видов, 4 сортов рода Rhododendron 
L. и 9 сортов рода Calluna Salisb. плодоношение, которое 
является одним из важных критериев успешности интро­
дукции, пока отсутствует, но вполне успешно вегетатив­
но размножаются (таблица). Эти виды и сорта, с учетом 
других показателей, отнесены к менее перспективным (III 
группа перспективности) и требуют дополнительного из­
учения. 

Научные работы по интродукции ценных видов расте­
ний семейства Ericaceae Juss. Продолжаются; испытыва-
ются новые виды и сорта, подбираются наиболее эффек­
тивных способы размножения, отбора перспективных ви­
дов, форм и сортов для целей озеленения в условиях Чу­
вашской Республики. 
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Вернадского», Симферополь 

Половая структура кедра 
атласского (Cedrus atlantica (Endl.) 
Manetti ех Carriere) в Крыму 

В результате ежегодного учета в 2016-2019 гг. обилия репродуктивных органов у одних и тех же вступивших в ре­
продуктивную фазу деревьев Cedrus atlantica (Endl.) Manetti ех Сатёге в возрасте 50-60 (70) лет в насаждениях на Юж­
ном берегу Крыма (ЮБК) и в Предгорной зоне Крыма (г. Симферополь) обнаружено, что для данного вида характерно 
функциональное проявление пола. В разные годы, в зависимости от количества формируемых микростробилов и жен­
ских шишек, деревья могут быть однодомными, мужскими, женскими или бесполыми (в годы, когда микро- и мегастро-
билы вообще не закладываются). В зависимости от количества заложенных микростробилов и женских шишек для 
однодомных деревьев характерна разная степень маскулинизации и феминизации. При этом повышенный уровень фе­
минизации у отдельных деревьев (около 1 %) на ЮБК сохраняется в течение ряда лет. В связи с тем, что у С. atlantica 
период от закладки шишки до созревания семян охватывает три года, наличие созревающих шишек разного возраста 
не является показателем проявления пола в год наблюдений. Пол дерева правомерно определять лишь по наличию ми­
кростробилов и зачаточных женских шишек, заложенных в конкретном году. У рассматриваемого вида в годы исследо­
вания на ЮБК и в зеленых насаждениях на территории г. Симферополя количественно преобладали однодомные де­
ревья. Их количество варьировало по годам от 38,4 % до 44,3 % в южнобережных насаждениях и от 23,7 % до 42,1 % в 
Симферополе. Среди деревьев с выраженностью лишь одного пола превалировали функционально мужские растения: 
от 15,6 % до 28,0 % на ЮБК и от 15,8% до 26,3 % в Симферополе. Число функционально женских деревьев было мень­
ше чем мужских в 1,5-6,8 раза на ЮБК и в 1,3-9 раз в Симферополе. С. atlantica в обоих районах культуры имеет весьма 
сходную половую структуру, обеспечивающую возможность успешного семенного размножения и получения как гете­
розиготного, так и гомозиготного материала, что является необходимым условием для микроэволюции вида и фор­
мирования интродукционных популяций с широкой нормой реакции в новых физико-географических условиях. 

Ключевые слова: Cedrus atlantica, интродукция, половая структура, Крым. 

G.S. Zakharenko 
Dr. Sci. BioL, Prof., Senior Researcher 

E-mail: cupressus@inbox.ru  
V.E. Sevastyanov 

Cand. Sci. Biol. 
Agrotekhnological Academy of Crimean 

Federal University named after V. I. Vernadsky, 
Sympheropol 

Sexual structure of Atlas Cedar (Cedrus 
atlantica (Endl.) Manetti ex Carriere) in 
the Crimea 

As a result ofannual accounting in 2016-2019 the abundance of reproductive organs in the same Cedrus atlantica (Endl.) 
Manetti ех Сатёге trees that have entered the reproductive phase at the age of 50-60 (70) years in plantations on the South 
Coast of Crimea (SCC) and in the Foothill zone of Crimea (Simferopol) has been found that this species is characterized by а 
functional manifestation ofgender. in different years, depending on the number offormed microstrobiles and female cones, trees 
can be monoecious, male, female, or asexual (in years when micro- and megastrobiles are not laid at all). Monoecious trees are 
characterized by different degrees of masculinization and feminization depending on the number ofembedded microstrobilis and 
female cones. At the same time, an increased level of feminization in individual trees (about 1%) on the South Coast of Crimea 
persists for a number ofyears. Due to the fact that in C. atlantica the pehod from bud setting to seed ripening covers three years, 
the presence of ripening cones of different ages is not an indicator of gender in the year of observation. The gender of a tree can 
only be determined by the presence of microstrobiles and embryonic female cones, laid in a particular year. In the considered 
species during the years ofstudy on the South Coast of Crimea and in green plantations in the territory of Simferopol, monoecious 
trees predominated quantitatively. Their number varied over the years from 38.4 % to 44.3 % in the southem coastai plantations 
and from 23.7%to42.1 % in Simferopol. Among trees with only one gender, functionally male plants prevailed: from 15.6%to 
28.0 % in the South Coast and from 15.8 % to 26.3 % in Simferopol. The number of functionally female trees was 1.5-6.8 times 
less than male trees on the South Coast and 1.3-9 times in Simferopol. C. atlantica in both regions of culture has a very similar 
sexual structure, which provides the possibility ofsuccessful seed reproduction and obtaining both heterozygous and homozygous 
material, which is a prerequisite for the microevolution of the species and the formation of introductory populations with a wide 
reaction rate under new physical and geographical conditions. 

Keywords: Cedrus atlantica, introduction, gender structure, Crimea. 

DOI: 10.25791/BBGRAN.03.2020.1061 

34 Бюллетень Главного ботанического с а д а N9 3. 2020. 

mailto:cupressus@inbox.ru
mailto:cupressus@inbox.ru


Интродукция и акклиматизация 

ВВЕДЕНИЕ 

Традиционно в роде Cedrus Trew выделяют 4 вида: 
кедр ливанский (Cedrus libani А. Rich.), к. гималайский 
(С. deodara (Roxb. ех D. Don) G. Don), к. агласский (С. 
atlantica (Endl.) Manetti ех Сагпёге), и к. короткохвойный 
(С. brevifolia (Hook. f.) Elwes & А. Henry) [1,2]. При этом 
кедр короткохвойный нередко рассматривается как разно­
видность кедра ливанского (С. libani var. brevifolia Hook.f.) 
[3]. Кроме того, некоторые авторы [4] также рассматрива­
ют кедр атласский в качестве подвида кедра ливанского (С. 
libani subsp. atlanticd). Все указанные виды успешно ин-
тродуцированы на территории Крыма. 

Как показали исследования С. И. Кузнецова, кедры ат­
ласский и ливанский действительно очень близки меж­
ду собой [5]. При этом они прекрасно гибридизуют друг 
с другом. Проведенное нами морфометрическое изучение 
листьев и микростробилов не выявило заметных различий 
между кедрами атласским и ливанским как по срокам опы­
ления, так и по морфологическим признакам [6, 7]. 

По широте интродукционного ареала на территории 
Крыма лидирующие позиции среди видов рода Cedrus за­
нимает кедр атласский, достаточно широко представлен­
ный здесь как на объектах садово-паркового, так и лесно­
го хозяйства. В частности, в лесных культурах в восточной 
части городского округа Алушта в очень сухих и сухих 
экотопах (С() и С,), в высотном поясе 150-250 м над уров­
нем моря кедр атласский по показателям роста и устойчи­
вости значительно превосходит сосну крымскую, которая, 
как и кедр, является здесь интроду центом [8]. 

Наряду с Южным берегом Крыма, кедр атласский до­
статочно представлен и на территории Предгорной зоны 
полуострова. На основе анализа многолетнего использо­
вания данного кедра в зеленом строительстве г. Симфе­
рополя и прилегающих территорий, этот вид включен в 
основной ассортимент хвойных растений для зеленого 
строительства в Предгорной зоне Крыма [9]. 

Кедр атласский был интродуцирован в Крыму в сере­
дине XIX века, однако по-настоящему широко его нача­
ли культивировать здесь в 60-70-х годах XX столетия, ког­
да на территории нашей страны стремительными шага­
ми стало развиваться зеленое строительство. Этот период 
в Крыму отмечен массовым облесением как южнобереж­
ных, так и предгорных и степных районов полуострова, 
широким внедрением в озеленение иноземных, в том чис­
ле хвойных растений. 

В настоящее время кедр атласский представлен в Кры­
му рядом поколений местной семенной репродукции, 
что делает его ценным модельным объектом для изуче­
ния формирования интродукционных популяций. Особое 
внимание в исследованиях такого рода традиционно уде­
ляется вопросам репродуктивного развития вида, обеспе­
чивающего его приспособление (акклиматизацию) к но­
вым физико-географическим условиям. Такое приспо­
собление реализуется посредством естественного отбо­
ра, происходящего в череде поколений местного проис­
хождения [10-12]. В ряде работ показано, что важными 

показателями успешности семенного размножения у рас­
тений в природе и культуре является как соотношение 
числа растений разных полов у бипариентальных видов, 
так и соотношение количества цветков различной половой 
принадлежности у отдельных растений и в репродуктив­
ных сообществах (популяциях) в целом. В связи с реше­
нием вопросов охраны генофонда, селекции, семеновод­
ства и рациональной эксплуатации важнейших лесообра-
зующих хвойных пород особенности проявления половой 
дифференциации рассмотрены в работах Л. Ф. Правдина 
[13], Е. Г. Мининой [14, 15], Т. П. Некрасовой [16]. Связь 
между соотношением полов и качеством семян у многих 
древесных интродуцентов в Латвии выявлена А.М. Мау-
ринем [17]. Исследование проявления пола в природных 
популяциях сексуально-полиморфных растений, прове­
денное в Кунгурском лесном заказнике в Пермской обла­
сти, выявило постоянство соотношения растений опре­
деленных половых типов у ряда видов и сделан вывод о 
том, что такая половая структура может рассматриваться 
в качестве видового признака [18]. Определенные разли­
чия между природными популяциями Juniperus phoenica 
(L.) ssp. phoenica и J. pk ssp. turbinata (Guss.) Parl. по со­
отношению растений с различным проявлением призна­
ков того или иного пола обнаружены на юге Испании и в 
Марокко. Отмечено также, что количество функциональ­
но женских растений во всех случаях превышало количе­
ство мужских, а соотношение растений различных поло­
вых типов в популяции по годам оставалось постоянным 
[19]. В естественных популяциях можжевельника виргин­
ского пол растений не стабилен и проявляется фенотипи-
чески [20]. 

Особенности репродуктивного развития и половой 
структуры видов рода кедр в нашей стране впервые изуче­
ны С И . Кузнецовым [21,5]. По его наблюдениям, у кедров 
атласского, ливанского и гималайского, половая структура 
связана с возрастом насаждений. В возрасте старше 40 лет 
при благоприятных условиях произрастания практически 
все деревья этой возрастной группы вступают в репродук­
тивную фазу развития, лишь у 2-4% деревьев признаки 
пола отсутствуют. С возрастом также изменяется половая 
структура насаждений и большинство деревьев средизем­
номорских кедров старше 40 лет становятся однодомны­
ми, а численное соотношение деревьев с выраженностью 
признаков половой принадлежности в последующем име­
ет близкие значения. Отмечена также специфика закладки 
микростробилов и шишек как в пределах ветви, так и кро­
ны у всех видов рода Cedrus. При наличии развивающихся 
шишек на ветвях не закладываются микростробилы, что 
еще раньше было описано Р. Троупом [22]. 

Вошедший в культуру на территории Крыма более по­
лутора веков тому назад, к настоящему времени кедр ат­
ласский на Южном берегу Крыма нередко представлен 
уже растениями 5-го или даже 6-го поколения местной се­
менной репродукции. 

На северном склоне Крымских гор вступившие в репро­
дуктивную фазу деревья этого вида в возрасте старше 60 
лет успешно растут в селе Перевальное Симферопольского 
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района на высоте около 450 м над уровнем моря. В город­
ских насаждениях Симферополя насчитывается не менее 
пятисот деревьев этого вида в возрасте 50-60 лет и старше. 
Часть из них высажена в виде крупномерных растений в 
возрасте 10-15 лет. 

Все растущие в Симферополе деревья кедра атласско¬
го старше 40 лет имеют южнобережное происхождение, а 
потому генетически близки представителям южнобереж­
ной интродукционной популяции. 

Наличие в южнобережных насаждениях и в Предгор­
ной зоне Крыма большого числа близких по возрасту де­
ревьев кедра атласского, имеющих общее происхождение, 
но находящихся в достаточно отличающихся физико-
географических условиях, позволяет интегрально оценить 
влияние факторов внешней среды на половую структуру 
и репродуктивный потенциал Cedrus atlantica. Это имеет 
как теоретический, с точки зрения популяционной биоло­
гии и дальнейшего развития теории интродукции, так и 
практический интерес для налаживания семеноводства и 
питомниководства экономически значимого для лесовод­
ства и ландшафтного строительства кедра атласского. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования, проведенного в 2016-2019 го­
дах были одни и те же деревья Cedrus atlantica в возрас­
те 50-60 (70) лет, растущие в поселке Партенит и городе 
Алушта на Южном берегу Крыма, а также в зеленых на­
саждениях города Симферополя. В южнобережной зоне 
наблюдением было охвачено 262 дерева, а в Симферопо­
ле - 230 деревьев. 

Учет обилия микростробилов и шишек проводили ви­
зуально с использованием бинокля с 12-кратным увеличе­
нием во второй половине сентября - первой декаде октя­
бря, когда хорошо видны окрашенные в желтый цвет ми­
кростробилы, четко различающиеся по окраске женские 
шишки первого года созревания, имеющие светло-зелёную 
окраску, и зрелые шишки второго года созревания, имею­
щие коричневую или коричнево-серую окраску (рис. 1). С 

учетом того, что у средиземноморских кедров, в отличие 
от кедра гималайского, развитие женских шишек охваты­
вает не два, а три вегетационных сезона и шишки разных 
возрастов становятся хорошо различимы лишь на втором-
третьем году их развития, оценку обилия закладки гене­
ративных органов проводили отдельно для микростроби­
лов и шишек каждого возраста. Это позволяло относить 
отдельные деревья к одной из 8 групп по наличию репро­
дуктивных структур: без микростробилов и шишек (0); 
с микростробилами ($)\ с однолетними шишками (9,); 
с двухлетними шишками (92) ; с шишками обоих возрас­
тов (9 ,9 2 ) ; с микростробилами и однолетними шишка­
ми (с??,); с микростробилами и двухлетними шишками 
(с?92); с микростробилами и одновременно одно- и двух­
летними шишками (с?5,92) . 

В основу оценки обилия генеративных органов в кро­
не дерева была положена шестибалльная шкала Н. Е. Бу-
лыгина с учетом методических подходов С. И. Кузнецова 
к оценке репродуктивного потенциала видов рода Cedrus 
[23, 5]. Отсутствие репродуктивных органов оценивалось 
в 0 баллов, а их минимальное количество в целом по кро­
не - в 1 балл. При закладке большого числа шишек и мно­
гочисленных микростробилов лишь на отдельных ветвях 
их обилие оценивали в 2-4 балла в зависимости от коли­
чества таких ветвей в кроне. При массовой закладке ми­
кростробилов в кроне, равно как и при наличии большого 
числа шишек на ветвях во всех ярусах кроны, их количе­
ство оценивали пятью баллами. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Данные учета количества генеративных органов у 
Cedrus atlantica в южнобережных насаждениях Крыма, 
представленные в таблице 1, показывают, что обилие ми­
кростробилов и женских шишек первого и второго годов 
созревания значительно изменяется по годам. Количе­
ство деревьев, образовывавших достаточно много микро­
стробилов (на уровне 3-5 баллов), составляло от 28,9% в 
2017 г до 51,4% в 2019 г. Высокими показателями обилия 

Таблица 1. Соотношение числа деревьев кедра атласского (%) с различным урожаем репродуктивных органов в насаж­
дениях Южного берега Крыма в 2016-2019 гг. 

Урожай, балл 
Год наблюдения 

Урожай, балл 2016 2017 2018 2019 Урожай, балл 

8 8 8 8 
0 42,8 35,9 40,9 24,6 47,2 35,2 33,3 56,5 46,9 20,8 49,3 54,9 

1 12,3 14,0 19,0 18,3 18,7 12,9 16,9 16,2 18,0 20,2 8,6 16,8 

2 11,0 14,7 7,1 28,2 17,6 15,5 12,6 14,6 17,4 7,6 10,1 11,4 

3 7,1 11,0 11,0 16,5 8,2 15,3 9,6 8,5 8,1 13,9 5,6 11,1 

4 7,9 9,4 12,6 8,2 4,4 12,9 10,6 3,1 4,8 19,4 11,1 4,4 

5 18,9 15,0 9,4 4,2 3,9 8,2 17,0 и 4,8 18,1 15,3 1,4 
Условные обозначения: 8 - обилие микростробилов; 9, - обилие шишек первого года созревания; 9 2 - обилие ши-

шек второго года созревания (созревших). 
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Рис. 1. Одно- и двухлетние шишки кедра атласского 

однолетних шишек в период наблюдения характеризова­
лось от 12,7% деревьев в 2018 г до 35,4% в 2016 г. Доля де­
ревьев с высокими урожаями шишек второго года созрева­
ния, являющихся на момент учета физиологически зрелы­
ми, изменялась от 16,9% (2019 г) до 36,4% (2017 г). 

Ежегодно наблюдалось большое количество деревьев, 
у которых отсутствовали микростробилы или шишки. Ко­
личество деревьев, не образовавших микростробилы, ва­
рьировало от 20,8 % в 2019 г до 42,8 % в 2016 г. Доля дере­
вьев, не имевших шишек первого года созревания, колеба­
лась от 35,9 % в 2016 г до 56,5 % в 2018 г. Следствием ко­
лебания численности деревьев с урожаем или без урожая 
шишек первого года является почти зеркальное варьиро­
вание с годичным запаздыванием показателя урожайности 
двухлетних шишек. 

Для кедра атласского в Предгорной зоне Крыма, как и 
на Южном берегу, также характерна изменчивость уро­
жайности шишек и микростробилов по годам (табл. 2). 
Количество деревьев с высоким обилием микростробилов 
в течение четырех лет варьировало от 6,2 % в 2018 г до 
37,4 % в 2017 г. Доля деревьев, не образовывавших микро­
стробилы вообще, здесь колебалась от 31,6 % в 2017 г до 
60,5% в 2018 г. 

Сравнение обобщенных оценок обилия генеративных 
органов у деревьев, растущих на ЮБК и в Предгорной 
зоне Крыма, обнаруживает синхронность в изменении ко­
личественных показателей как женской, так и мужской по­
ловой сферы. Так, максимальное количество деревьев, об­
разовавших микростробилы, в обоих районах культуры 
было зафиксировано в 2019 г (79,2 % на ЮБК и 67,0 % 
в Симферополе), хотя наибольшее количество деревьев с 
максимальной продуктивностью микростробилов в Пред­
горной зоне Крыма наблюдалось в 2017 г. Можно видеть 
так же совпадение по годам показателей как по обилию 
одно- и двухлетних шишек, так и по численности деревьев 
с наилучшими показателями их урожайности. Максималь­
ная урожайность однолетних шишек в обоих районах на­
блюдалась в 2016 г, что обеспечило высокий урожай зре­
лых шишек в 2017 г. 

Несмотря на хронологическую близость изменений 
количественных показателей репродуктивного развития 
в обоих районах исследования, на ЮБК кедр атласский в 
2016-2019 гг. отличался более высокой продуктивностью 
как мужской, так и женской половых сфер, на что указы­
вает, в первую очередь, ежегодно наблюдаемое меньшее 
количество деревьев без микростробилов и шишек обоих 
возрастов. 

Раздельный учет шишек разного возраста позволяет 
уточнять данные глазомерной оценки не только урожая 
текущего, но и следующего года. Совпадение оценок оби­
лия однолетних женских шишек и зрелых шишек в уро­
жае следующего года указывает на то, что в годы наблюде­
ний условия перезимовки в обоих районах исследования 
не сказывались на сохранности молодых шишек, успеш­
но развивавшихся в первый год созревания. Различия в 
балльных показателях обилия однолетних и двухлетних 
шишек следующего года связаны с относительной точно­
стью визуального способа оценки. При глазомерной оцен­
ке происходит снижение или увеличение количества де­
ревьев смежных, по балльной оценке, групп. Это особен­
но заметно в отношении численности деревьев с мини­
мальным количеством или единичными развивающимися 
однолетними шишками. Однако, это не является критич­
ным для объективной характеристики репродуктивного 

Таблица 2. Соотношение числа деревьев кедра атласского (%) с различным урожаем репродуктивных органов в насаж­
дениях Предгорной зоны Крыма (г. Симферополь) в 2016-2019 гг. 

Урожай, 
балл 

Год наблюдения 
Урожай, 

балл 2016 2017 2018 2019 Урожай, 
балл 

8 ?а 8 ?1 8 8 ?2 
0 52,2 59,5 88,9 31,6 60,3 61,8 60,5 63,2 61,0 33,0 71,7 64,6 

1 6,1 7,5 6,2 20,1 12,1 7,9 27,2 18,1 12,3 25,2 18,0 17,3 

2 9,8 7,4 2,4 10,9 10,1 5,7 6,1 4,3 9,8 13,8 3,4 3,0 

3 9,0 5,3 1,6 12,2 4,7 6,0 2,6 5,3 4,8 8,2 2,6 6,3 

4 11,8 9,1 0,1 12,2 6,0 8,5 1,4 3,9 5,5 12,5 3,4 4,7 

5 11,1 11,2 0,8 13,0 6,8 10,1 2,2 5,2 6,6 7,3 0,9 4,1 
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развития Cedrus atlantica как на ЮБК, так и в Предгорной 
зоне полуострова и позволяет констатировать высокую со­
хранность в зимний период шишек, развивавшихся в тече­
ние первого года после опыления. 

Выше приведенные обобщенные данные по обилию 
закладки микростробилов и шишек первого и второго го­
дов созревания характеризуют репродуктивное развитие 
деревьев взятых выборок в целом, однако не являются от­
ражением их половой структуры и могут рассматриваться 
лишь как показатели суммарной половой продуктивности 
деревьев Cedrus atlantica в каждом из двух различающих­
ся по природно-климатическим условиям районов. 

Результаты оценки наличия микростробилов и жен­
ских шишек, без учета их количества в кроне отдельно­
го дерева, приведенные в таблицах 3 и 4, свидетельству­
ют об однотипности распределения растений кедра атлас­
ского по наличию репродуктивных органов в обоих райо­
нах культуры, а также о сложности и значительной вари­
абельности обеих интродукционных субпопуляций по со­
отношению количества деревьев с разной выраженностью 
половых признаков. 

Вместе с тем, проявление пола на индивидуальном 
уровне обнаруживает значительное различие рассматри­
ваемых групп по доле деревьев выделяемых нами типов. В 

южнобережных насаждениях в годы наблюдений количе­
ство деревьев с микростробилами и женскими шишками 
обоих возрастов оказалось в 2-10 раз больше, чем в насаж­
дениях Симферополя. В то же время в Предгорной зоне, в 
отличие от ЮБК, постоянно отмечалось количественное 
преобладание деревьев кедра атласского, формирующих 
исключительно микростробилы. 

Рассматриваемые насаждения также заметно различа­
ются по количеству деревьев, у которых на момент наблю­
дений при осенних учетах не обнаруживались репродук­
тивные органы. Если на ЮБК доля таких деревьев состав­
ляла от 4,5 % до 12,5 %, то в Предгорной зоне их количе­
ство варьировало от 13,6 % до 28, 3%. 

У кедра атлаского микростробилы и женские шишки 
закладываются в верхушечных почках укороченных побе­
гов в мае, а опыление идет в тот же год в конце сентября 
- первой половине октября. В конце августа - начале сен­
тября в кроне дерева становятся хорошо заметными лишь 
вертикально стоящие золотисто-желтые микростробилы 
длиной до 5-8 см. Окрашенные в зеленый цвет зачаточ­
ные женские шишки, имеющие длину около 1,5 см, при 
осмотре крон в этот период сливаются по окраске с хвоей. 
Без непосредственного подъема в крону и осмотра каждой 
отдельной ветви они практически незаметны. От момента 

Таблица 3. Соотношение числа деревьев Cedrus atlantica (%), различающихся по наличию репродуктивных органов, в на­
саждениях на ЮБК в 2016-2019 гг. 

Тендерная группа 
Год наблюдения 

Тендерная группа 
2016 2017 2018 2019 
31,5 27,0 13,1 26,0 

59, 9,4 10,1 10,2 15,6 

59г 5,5 21,3 22,2 6,5 

5 10,8 18,0 20,2 31,1 

?. 8,2 4,5 11,8 4,8 

9, 7,1 3,4 9,4 3,0 

Сн- 15,0 11,2 8,1 5,2 
0 12,5 4,5 5,0 7,8 

Таблица 4. Соотношение числа деревьев Cedrus atlantica (%), различающихся по наличию репродуктивных органов, в на­
саждениях Симферополя в 2016-2019 гг 

Тендерная группа 
Год наблюдения 

Тендерная группа 
2016 2017 2018 2019 
2,8 12,5 6,6 7,8 
13,8 13,2 6,1 10,9 

597 5,5 16,2 5,7 11,7 

5 25,7 26,5 21,1 35,2 

?. 18,8 6,9 11,4 3,5 

2,3 2,9 14,0 11,2 
2,8 7,1 12,7 6,1 

0 28,3 14,7 22,4 13,6 
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закладки зачаточных шишек до их полного созревания у 
Cedrus atlarttica, как и у других средиземноморских видов 
кедра проходит три вегетационных периода. В первый год 
происходит закладка и опыление женских шишек, а их со­
зревание при успешном опылении, как в природном ареа­
ле, так и в Крыму, идет в течение двух последующих лет. 
В этой связи объективной характеристикой половой при­
надлежности отдельно взятых деревьев в конкретном году 
является лишь закладка у них генеративных органов раз­
ного пола, которая во многом определяется физиолого-
биохимической ситуацией, складывающейся в пределах 
каждого отдельного растения [14,24]. 

Данные о наличии однолетних и двухлетних шишек в 
кроне дерева у видов рода Cedrus не могут в полной мере 
рассматриваться в качестве диагностических признаков 
женской половой принадлежности дерева в год наблюде­
ния (табл. 5). Если принять, что опыленные зачаточные 
шишки в большинстве своем сохраняются в зимний пе­
риод, то обнаружение одно- или двухлетних шишек, при 
наличии данных о закладке микростробилов в год опыле­
ния, может служить ретроспективным показателем сек-
суализации конкретного дерева в предшествующие годы. 

Имеющиеся же в кроне одно- или двухлетние шишки не 
являются показателями пола дерева в этот год, и долж­
ны рассматриваться лишь в качестве структур, потребля­
ющих пластические вещества, продуцируемые материн­
ским деревом. Функционально бесполыми должны рас­
сматриваться деревья, не сформировавшие микростроби­
лы и зачаточные женские шишки в конкретном году. 

Как показано в таблице 5, дерево № 9 в 2017 г и дере­
вья №№ 5, 7 и 10 в 2018 г, имевшие шишки разного воз­
раста, но не образовавшие микростробилы, являлись бес­
полыми. В то же время дерево № 10, не имевшее в 2017 г 
созревающих шишек и микростробилов, фактически было 
функционально женским, поскольку в 2018 г у него было 
отмечено наличие однолетних шишек. 

Полученные нами четырехлетние данные учета обилия 
репродуктивных органов у деревьев кедра атласского, ис­
ходя из выше изложенного представления о половом типе 
дерева в отдельно взятом году, позволяют достаточно точ­
но охарактеризовать половую структуру насаждений это­
го таксона в обоих районах культуры лишь в 2016-2018 гг, 
поскольку достаточно объективную картину женской сек-
суализации деревьев в 2019 году могут показать данные 

Таблица 5. Взаимосвязь между наличием генеративных органов и половой принадлежностью деревьев у Cedrus atlantica 
в Крыму 

№ дерева Диагностические характеристики 
Год наблюдения 

№ дерева Диагностические характеристики 
2016 2017 2018 2019 

ЮБК, пгт Партенит 

1 
Наличие микростробилов и шишек 59,9, 40

 

1 
Половой тип дерева f f bs 

2 
Наличие микростробилов и шишек 59,9, 59, 2 

Половой тип дерева bs m bs 

3 
Наличие микростробилов и шишек 

o+ 

Of 

3 
Половой тип дерева bs f f 

4 
Наличие микростробилов и шишек <??.?! 59; 59,9; i° +o

 
4 

Половой тип дерева m bs bs 

5 
Наличие микростробилов и шишек 59; 59, ад +o

 

5 
Половой тип дерева bs bs os 

город Симферополь 

6 
Наличие микростробилов и шишек 59, 5 59, 

o 

6 
Половой тип дерева m bs m 

7 
Наличие микростробилов и шишек 59,9г 9, •Ю

 

7 
Половой тип дерева m f os 

8 
Наличие микростробилов и шишек 592 59, +o

 59,9, 
8 

Половой тип дерева bs bs f 

9 
Наличие микростробилов и шишек 59г 9, ?2 59,9, 

9 
Половой тип дерева bs os f 

10 
Наличие микростробилов и шишек 5 0 9, -Ю

 

10 
Половой тип дерева m f os 

Условные обозначения: f - функционально женское дерево, bs - обоеполое дерево; m - мужское дерево; os - дерево 
без признаков пола. 
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Рис. 2. Обильная закладка микростробилов у Cedrus 
atlantica 

учета наличия однолетних шишек в 2020 г. На примере 
данных таблицы 5 показано, что деревья, заложившие в 
текущем году микростробилы и имеющие шишки обоих 
возрастов, могут быть либо мужскими, либо обоеполыми, 
а имеющие только шишки любого возраста - либо жен­
скими, либо бесполыми. 

Анализ данных ежегодной закладки репродуктивных 
органов у деревьев кедра атласского в возрасте 50-60 лет 
показал, что одно и то же растение данного вида в разные 
годы может выступать как обоеполое, женское, мужское 
или бесполое. Добавим к этому, что в связи с закладкой 

различного количества микростробилов и женских шишек 
у функционально обоеполых деревьев наблюдается раз­
личная степень маскулинизации или феминизации. Таким 
образом, Cedrus atlantica в районе исследования в полной 
мере проявляет себя как триэцичный вид [25]. 

Проведенный анализ половой структуры насаждений 
кедра атласского в разных районах культуры показал, что 
у Cedrus atlantica в годы исследования на Южном берегу 
Крыма и в Симферополе количественно преобладали од­
нодомные деревья, доля которых составляла 38,4-44,3 % 
и 23,7-42,1 % соответственно. Среди деревьев с выражен­
ностью лишь одного пола превалировали функционально 
мужские: от 15,6 до 28,0 % на ЮБК и от 15,8% до 26,3% в 
симферопольских насаждениях. Что же касается деревьев, 
идентифицируемых как функционально женские, то тако­
вых было меньше чем мужских в 1,5-6,8 раза на ЮБК и в 
1,3-9 раз в Симферополе (табл. 6). 

По нашим наблюдениям, при обильной закладке ми­
кростробилов, на их образование расходуется значитель­
ное количество апикальных меристем брахибластов (рис. 
2). По этой причине в последующие два-четыре года по­
сле обильного образования микростробилов дерево не об­
разует микростробилы вообще или образует их в мини­
мальном количестве, оцениваемом в один балл. Также от­
метим, что при большом количестве (на уровне 3-5 бал­
лов) шишек старшего возраста (92) , количество молодых 
шишек (9,) обычно не превышает 1-2 баллов. Переход де­
ревьев в бесполое состояние после обильного образова­
ния микростробилов и при наличии развивающихся одно 
и двухлетних шишек, вероятно, связан с регулированием 
на индивидуальном уровне синтеза и расходования тро­
фических ресурсов на определенных временных отрезках 
жизни дерева. В годы наблюдений в обоих районах куль­
туры нами не были обнаружены деревья, постоянно сохра­
няющие принадлежность к одному из половых типов. 

Короткий срок наблюдений не позволил нам выя­
вить связи между сексу ал изацией деревьев и погодно-
климатическими условиями в районе исследований, ко­
торая, вероятно, присутствует. Условия среды оказывают 

Таблица 6. Половая структура насаждений Cedrus atlantica (%) в условиях культуры в Крыму 

Пол дерева 
Год 

Пол дерева 
2016 2017 2018 

Южный берег Крыма 

bs 41,6 38,4 44,3 

f 11,2 4,1 6,4 

m 15,6 28,0 21,2 

os 31,6 29,5 28,1 

г. Симферополь 
bs 29,9 42,1 23,7 

f 9,8 2,9 11,7 
m 17,9 26,3 15,8 
os 42,4 28,7 48,8 
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влияние на проявление пола у отдельных растений через 
изменение количества продуцируемых ими фитогормо-
нов, вызывающих мужскую или женскую направленность 
сексу ализации. 

По мнению М. X. Чайлахяна [26] пол у однодомных 
растений «...определяется последовательной цепью собы­
тий: факторы внешней среды - эндогенные фитогормоны 
- генетический аппарат, которую можно охарактеризовать 
как эколого-гормонально-экологическую регуляцию пола 
растений». 

Как известно, половая структурированность популяций 
растений является основным способом обеспечения пере­
крестного опыления и получения более широкого генети­
ческого разнообразия потомства, как необходимого усло­
вия для микроэволюционных изменений в популяции, по­
вышающих ее устойчивость и способность адекватно ре­
агировать на флуктуации природно-климатических усло­
вий в определенной части ареала вида или его внутриви­
довых таксонов [10, 11, 27, 28]. В то же время, формиро­
вание в пределах одного растения как мужских, так и жен­
ских половых органов, обеспечивает возможность самоо­
пыления и закрепления в популяции наиболее удачных ге­
нетических комбинаций. 

Полученные нами данные позволяют видеть, что в обо­
их районах культуры Cedrus atlantica имеет весьма сход­
ную половую структуру, обеспечивающую возможность 
успешного семенного размножения и получения как ге­
терозиготного, так и гомозиготного материала. Учитывая 
тот факт, что у большинства функционально обоеполых 
деревьев, как правило, закладывается небольшое количе­
ство микростробилов или женских шишек, доля потенци­
ально гомозиготных семян в суммарном урожае таких де­
ревьев ежегодно оказывается весьма незначительной. 

Асинхронную смену пола у деревьев в пределах репро­
дуктивной совокупности можно рассматривать в качестве 
биологического механизма, обеспечивающего поддержа­
ние высокого уровня гетерозиготности семенного потом­
ства как в урожае отдельно взятого года, так и в результа­
те формирования широкого спектра родительских пар по 
годам. Это в свою очередь открывает более широкие воз­
можности для действия естественного отбора и приспо­
собления популяций рассматриваемого вида к изменяю­
щимся условиям среды. Одновременно с этим, выявлен­
ные биологические особенности кедра атласского, несо­
мненно, содействуют и более эффективному протеканию 
акклиматизационных процессов при его интродукции в 
новые условия существования. 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е 

В результате проведенных четырехлетних наблюде­
ний за репродуктивным развитием одних и тех же де­
ревьев Cedrus atlantica в возрасте 50-60 (70) лет, расту­
щих на Южном берегу Крыма и в Предгорной зоне по­
луострова (город Симферополь), обнаружено, что рас­
сматриваемый вид является триэцичным. В обоих райо­
нах культуры изученные репродуктивные совокупности 

кедра атласского имеют сходную половую структуру с 
явным преобладанием однодомности. В череде лет дере­
вья рассматриваемого вида могут быть функционально 
однодомными, мужскими, женскими и бесполыми. Еже­
годное образование достаточно большого количества ре­
продуктивных органов и асинхронная функциональная 
смена пола деревьев по годам создает условия для ши­
рокой панмиксии и формирования в обоих районах куль­
туры повышенной доли гетерозиготных семян. Преобла­
дание функционально мужских деревьев по отношению 
женским в районе исследования видится нам как адап­
тивная реакция вида на условия интродукции, направ­
ленная на повышение уровня гетерозиготности семенно­
го потомства и, как следствие, повышение адаптивного 
потенциала кедра атласского в новых для него условиях 
произрастания. 
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Особенности регенерации некоторых 
представителей рода Rosa L 
в культуре /г? Wfro 

Работа посвящена усовершенствованию методики культивирования in vitro сортов роз из различных садовых 
групп. Показана возможность получения асептической культуры представителей рода Rosa L. при использовании ги-
похлорита натрия в концентрации 5% при экспозиции 7-9 мин. Подобран оптимальный минеральный состав пита­
тельной среды, установлено влияние углеводного состава питательных сред на рост и развитие регенерантов. У 
большинства исследуемых генотипов независимо от принадлежности к садовой группе наибольший коэффициент 
размножения был получен при культивировании на питательной среде MS, содержащей 6-ВАР (0,5 мг/л). Для пре­
дотвращения фенольной экссудации в питательную среду добавляли аскорбиновую кислоту (100 мг/л). Замена в пи­
тательной среде сахарозы на глюкозу (3%) оказала положительное влияние на регенерацию микропобегов. Наибо­
лее восприимчивым к источнику углевода сортом оказался канадский шраб Норе for Humanity. Выявлены особенности 
длительности субкультивирований на коэффициент размножения роз. Максимальный коэффициент размножения 
(9,5±0,3) и положительная динамика роста были характерны для сорта Норе forHumanity 

Ключевые слова: Rosa L, клональное микроразмножение, регенерация, коэффициент размножения, углеводы. 
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Regeneration features of some verieties 
of Rosa L. genus representatives in 
vitro 

The work is devoted to the improvement of in vitro cultivation technique of rose vaheties from different garden groups. The 
optimal stehlization result was achieved with the use of sodium hypochlonte at а 5% concentration and exposure for 7-9 min. 
The optimal mineral composition ofthe nuthent medium was chosen, the carbohydrate composition effect ofthe nuthent medium 
on the growth and development of regenerants was established. In the majohty of the studied genotypes, irrespective of their 
beionging to the garden group, the highest multiplication factor was obtained on MS medium containing 6-BAP (0,5 mg/l). Ascorbic 
acid (100 mg/J) was added to the nutrient medium to prevent phenolic exudation. Substitution ofsucrose for glucose in the nuthent 
medium (3%) had a positive effect on the microshoots regeneration. The most susceptible to the carbohydrate source vanety was 
the Canadian scrub Норе for Humanity. The features of the subcultures duration on the roses muttiplication factor are revealed. 
Vahety Норе for Humanity were charactenzed by the maximum multiplication factor (9,5 ± 0.3) and positive growth dynamics. 

Keywords: Rosa L, clonal micropropagation, regeneration, multiplication factor, carbohydrates. 
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Роза является одной из самых популярных декоратив­
ных растений во всем мире и доминирует на междуна­
родных рынках срезанных цветов. Эфирное масло розы 
и другие продукты ее переработки широко используют­
ся в медицине, парфюмерии и косметической промыш­
ленности [1-2]. Семенное размножение роз используется 

для производства подвоев и для выведения новых сортов. 
Наиболее распространённым методом размножения со­
ртов роз является вегетативный (черенкование, отводки, 
деление куста и прививка) [3]. 

Недостатками традиционного вегетативного раз­
множения являются зависимость от сезона, медленная 
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скорость размножения и низкий коэффициент размноже­
ния некоторых сортов [3]. С применением биотехнологи­
ческих методов размножения можно увеличить производ­
ство высококачественного посадочного материала [4]. 

Первые работы по размножению роз in vitro были на­
чаты в 1945 г., когда Нобекорту и Кофлеру удалось полу­
чить каллус и корни из изолированных почек роз. Орга­
ногенез микропобегов из каллусной ткани был получен 
только в 1967 г. Хиллом на примере чайно-гибридной 
розы «Доктор». Полный цикл клонального микроразмно­
жения роз был разработан Якобом с соавторами [3]. Не­
смотря на значительное количество публикаций по изуче­
нию особенностей клонального микроразмножения, име­
ются лишь единичные данные по изучению морфогенети-
ческого потенциала различных генотипов в зависимости 
от минеральной основы питательной среды и углеводно­
го питания. Многие современные сорта характеризуются 
слабой выживаемостью первичных эксплантов и низким 
коэффициентом размножения ш vitro. Потребность в рас­
ширении ассортимента роз и сохранении сортов и видов 
Rosa L. с использованием генетических банков обуславли­
вает актуальность оптимизации протоколов клонального 
микроразмножения. 

Целью данного исследования является изучение осо­
бенностей регенерации и оптимизация этапа микроразм­
ножения сортов роз разных садовых групп. 

Материалы и методы исследований 

Исследования выполняли в лаборатории биотехноло­
гии растений ГБС РАН. Исходный материал предоставлен 
розарием Отдела декоративных растений. Были использо­
ваны сорта различных групп рода Rosa (L.): флорибунда 
(Acropolis), шрабы (Норе for Humanity, Morden Centennial, 
Red Eden Rose), мускусные гибриды (Prosperity, Mozart, 
Heavenly Pink, Bouquet Parfait), полиантовые (Denise 
Cassegrain), плетистые (Rosarium Uetersen), ремонтатные 
гибриды (Marie Baumann) и гибриды Rosa persica Michx. 
ex J.F. Gmel. (Eyeconic). 

Подготовку эксплантов, введение их в культуру in vitro 
и культивирование производили в стерильных услови­
ях согласно методикам, принятым в лаборатории биотех­
нологии ГБС РАН [5]. В качестве инициальных эксплан­
тов использовали изолированные апексы размером 0,3-0,6 
мм, изолируемые из апикальных и латеральных почек в 
период активного роста. На этапе стерилизации исполь­
зовали раствор фунгицида системного действия «Чистоц-
вет», 70 % этанол (С2Н60), 5% раствор гипохлорита на­
трия (NaOCl) в экспозициях 7, 9 и 12 мин. Через 15-20 су­
ток проводился учёт жизнеспособных эксплантов. 

На стадии микроразмножения изучали влияние мине­
рального состава питательных сред Murashige and Skoog 
(MS) [6], Qiioirin and Lepoivre (QL) [7], Woody Plant Medium 
(WPM) [8] и углеводного питания на регенерацию микропо­
бегов ш vitro. В качестве источника углеводного питания ис­
пользовали глюкозу и сахарозу (30 мг/л). Для предотвраще­
ния фенольной экссудации в данном исследовании добавляли 

аскорбиновую кислоту (100 мг/л). Через 20 суток проводи­
ли измерение высоты микропобегов и расчет коэффициен­
та размножения. Регенераты культивировали на питатель­
ной среде MS, содержащей 6-бензиламинопурин (6-ВАР) в 
концентрации 0,5 мг/л. Субкультивирование эксплантов осу­
ществляли через 3-4 недели. В условиях лаборатории микро­
побеги роз выращивали при освещении (2000 лк) и фото-
периоде 16/8 ч., при температуре 23-25 °С и влажности 70 
%. Обработку полученных данных проводили по общепри­
нятым методам статистического анализа с использованием 
программного обеспечения Microsoft Office Excel 2010. 

Результаты и обсуждение 

Известно, что индукция морфогенеза и пути реализа­
ции морфогенетического потенциала у растений зависят 
от происхождения, типа исходного экспланта, состава пи­
тательной среды и условий культивирования [9]. Стерили­
зация является одним из самых сложных этапов при разра­
ботке биотехнологических приёмов размножения древес­
ных растений. Это связано, прежде всего, с высокой степе­
нью зараженности исходного материала. 

В процессе изучения влияния различных сроков отбо­
ра и введения в условия in vitro эксплантов было установ­
лено, что наиболее успешное получение стерильной куль­
туры роз наблюдали в период начала активного роста по­
бегов (апрель-май). 

При изучении влияния различных экспозиций гипох­
лорита натрия на процесс обеззараживания меристем роз 
было выявлено, что экспозиции 7 мин было недостаточно 
для получения асептических эксплантов роз сортов Норе 
for Humanity, Acropolis, Prosperity, Heavenly Pink. При 
9-минутной экспозиции наблюдали наибольшее количе­
ство жизнеспособных эксплантов. Тогда как при экспози­
ции 12 мин происходило значительное повреждение рас­
тительных тканей, что приводило к частичной гибели экс­
плантов (рис. 1). 

Максимально количество жизнеспособных эксплантов 
было получено у шраба Норе For Humanity, флорибунды 
Acropolis и мускусного гибрида Heavenly Pink. 

Экспланты начинали развиваться на 4-7 сутки культи­
вирования. Через 6 недель в основании эксплантов образо­
вались адвентивные почки, которые впоследствии развива­
лись в микропобеги. Ряд авторов [3] отмечает, что при куль­
тивировании in vitro Rosa L. существует проблема гибели 
большого количества эксплантов на стадии инициации из-
за фенольных соединений, ингибирующих деление и рост 
клеток. Для снижения отрицательного воздействия на раз­
витие регенератов целесообразно добавлять в питатель­
ную среду антиоксиданты (аскорбиновую, лимонную кис­
лоты), сорбенты (поливинилпирролидон, активированный 
уголь), снижать освещенность до 500 кл и уменьшать пери­
од беспересадочного культивирования в 2 раза [10]. 

Одним из основных факторов, влияющим на процессы 
морфогенеза и интенсивность микроразмножения в куль­
туре in vitro, являются минеральные основы питательных 
сред. 
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Hopefor Acropolis Prosperity heavenly Mozart Bouquet 
Humanity Pink Farfait 

Генотип 

• 7 минут • 9 минут • 12 минут 

Рис. 1. Влияние режимов стерилизации на жизнеспособность эксплантов роз, НСР05= 3,15 

Рис. 2. Формирование адвентивных микропобегов у сорта Рис. 3. Влияние типа углевода на коэффициент размно-
Rosarium Uetersen на питательных средах MS (А), WPM жения роз 
(В), QL(C) 

Длительность культивирования, сут. 

— Е у е с о п у с Ш Норе for Humanity i Mozart Prosperity 

Рис. 4. Влияние длительности культивирования на коэффициент размножения не­
которых сортов роз 
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Таблица 1. Влияние минерального состава питательной среды на высоту побегов и коэффициент размножения микро­
побегов роз 

Высота микропобегов, см 
Сорт 1 1— 

MS (контроль) QL 

Prosperity 2,4 * 0,3 1,8 * 0,2  
Red Eden Rose 2,6*0,2 1,9*0,1 
Rosarium Uetersen 2,8*0,1 2,1*0,1 

Сравнительный анализ влияния различных минераль­
ных основ на высоту микропобегов показал, что на пита­
тельной среде MS этот показатель достигал наибольшего 
значения у всех исследуемых генотипов. Разница между 
сортами оказалась несущественной (табл. I ) . 

При сравнении коэффициента размножения на пита­
тельных средах с разным минеральным составом макси­
мальный коэффициент размножения и лучшее развитие 
микропобегов наблюдали при культивировании регене-
рантов на питательной среде MS. При этом коэффициент 
размножения варьировал средне (рис. 2). 

По нашим наблюдениям, все изучаемые сорта роз луч­
ше размножаются на питательной среде с минеральной 
основой MS, поэтому данную основу применяли в даль­
нейших исследованиях. 

Наиболее распространенным источником углевода 
для культивирования растений in vitro является сахароза 
(2-5%) [П]. Однако некоторые исследования показывают, 
что различные углевода могут оказывать неоднородное 
влияние на морфогенез тканей, что обусловливает необхо­
димость оценки их индивидуальных эффектов для каждого 
таксона [12-13]. Было изучено влияние источника углевода 
на регенерационный потенциал микропобегов сортов Marie 
Baumann, Denise Cassegrain, Норе for Humanity (рис. 3). 

Использование в качестве источника углеводного пи­
тания глюкозы существенно влияло на повышение коэф­
фициента размножения всех изученных сортов роз. Канад­
ский шраб Норе for Humanity характеризовался наиболь­
шей отзывчивостью на изменение типа углеводного пита­
ния по сравнению с другими сортами (коэффициент раз­
множения составил 7,4*0,4). Динамика развития регене-
рантов сортов Denise Cassegrain и Marie Baumann остава­
лась на одном уровне, коэффициенты размножения соста­
вили, соответственно, 2,7*0,2 и 2,9*0,2. 

В исследованиях некоторых авторов установлено, что 
коэффициент размножения в значительной степени зави­
сит от числа субкультивирований. Продолжительность 
пассажа на каждом этапе также следует корректировать 
в зависимости от биологических особенностей культуры 
[14]. Полученные данные по динамике изменения коэффи­
циента размножения представлены на рис. 4. 

Из графика видно, что сорт Еуесопус достигал максималь­
ного коэффициента размножения после 3-его субкультивиро­
вания (5,8±0,2). Дальнейшие пересадки приводили к умень­
шению этого показателя. Для сорта Еуесопус требуется уве­
личить продолжительность пассажей, так как отличительной 

Коэффициент размножения 

WPM MS (контроль) QL WPM 

1,4*0,1 6,2 * 0,4 4,4*0,2 4,1 ±0,1 

1,8*0,1 5,6*0,4 4*0,3 3,3*0,2 

1,7*0,1 5,2*0,3 2,7*0,2 2,8*0,2 

особенностью данного сорта является медленный рост ми­
кропобегов. Данный сорт относится к гибридам персидской 
розы, для которой характерно частое оводнение, приводя­
щее к аномальному росту микропобегов [15]. Регенераты 
Еуесопус характеризовались самым низким коэффициентом 
размножения (5,8*0,3). Сорта Mozart и Prcsperity, принадле­
жащие к одной группе мускусных роз, показали схожие ре­
зультаты: максимальный коэффициент размножения (8,6*0,5 
и 7,4*0,4 соответственно) наблюдали к 2-ому и 3-ему пасса­
жам. Дальнейшее культивирование приводило к снижению 
показателя. Наилучшие результаты были получены при куль­
тивировании сорта Норе for Humanity, относящегося к груп­
пе шрабов.. Коэффициент размножения продолжал расти до 
5- ого пассажа и составил 9,5*0,3. Для данного сорта целесо­
образно увеличить количество пассажей с целью получения 
большего количества микропобегов. 

Выводы 

В ходе проведенного исследования были выявлены осо­
бенности получения стерильных эксплантов у сортов роз 
разных садовых групп. Оптимальной была последователь­
ная стерилизация эксплантов фунгицидом «Чистоцвет», 
70%-ным этанолом и 5% раствором гипохлорита натрия в 
течении 7-9 минут. На этапе собственно микроразмножения 
наиболее оптимальной питательной средой для культиви­
рования in vitro оказалась среда MS, содержащая 0,5 мг/л 
6- ВАР, 30 мг/л глюкозы и 100 мг/л аскорбиновой кислоты. 
При замене сахарозы на глюкозу (3%) наблюдали увеличе­
ние коэффициента размножения всех исследуемых сортов 
роз. Полученные результаты показали, что в процессе куль­
тивирования in vitro у всех изучаемых сортов наблюдалось 
увеличение коэффициента размножения до определенного 
предела, который был близок к биологическому оптимуму 
определенного сорта роз. Самым низким коэффициентом 
размножения и медленным темпом роста характеризовал­
ся сорт Еуесопус - гибрид персидской розы. Максималь­
ный морфогенетический потенциал отмечен у сортов, отно­
сящихся к группе шрабов. При сравнении регенерации раз­
ных генотипов роз в процессе культивирования следует от­
метить, что лучшее развитие микропобегов и более высо­
кий коэффициент размножения наблюдали у сорта Норе for 
Humanity (9,5*0,3) 

Работа выполнена в рамках ГЗ ГБС РАН 
(№118021490111-5). 
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Дан обзор работ по изучению физиологии старения срезанного генеративного побега декоративных травяни­
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В Главном ботаническом саду им Н.В. Цицина РАН на 
протяжении нескольких десятилетий ведутся работы по 
изучению физиологии старения, сохранения декоративно­
сти и продолжительности хранения срезанных генератив­
ных побегов. 

Процесс старения растения связан с постепенным ис­
тощением энергетических и материальных ресурсов. Идет 
медленное накопление функциональных и структурных 
нарушений, как в отдельных метамерах, так и в целом ор­
ганизме. Сущность старения растения может рассматри­
ваться как постепенное затухание корнелистовой функци­
ональной корреляции, т.к. общий уровень жизнеспособ­
ности растения определяется активностью обмена про­
дуктами метаболизма корней и листьев [1]. Резкое нару­
шение этой связи при срезке генеративного побега во мно­
гом определяет ход его дальнейшего развития. 

Срезанный генеративный побег - это сложная система 
органов, связанных в единое целое метаболическими про­
цессами, нарушение которых в одном органе может при­
везти к гибели всего срезанного побега. После срезки по­
бег проходит две различные по физиологии стадии разви­
тия: на первой необходимо добиться полного раскрытия 
бутона, а на второй задержать старение и увядание цвет­
ков. Необходимо точно определить у каждого вида рас­
тения оптимальную фазу развития цветка в момент срез­
ки, особенно если предполагается длительное хранение в 
условиях низких положительных температур. От стадии 
развития цветка зависит интенсивность дыхания, водный 
баланс растения, синтез и действие этилена в его тканях 
во время хранения. Кроме того, нужно создать условия, 
блокирующие жизнедеятельность микроорганизмов, сни­
жающие потерю влагонасыщенности тканей лепестков и 
листьев, что в итоге позволит сохранить декоративность 
побега. 

Старение срезанного генеративного побега можно рас­
сматривать как двухфазный процесс: сначала поврежда­
ются системы утилизации энергии, а затем системы ее 
продуцирования [2]. Первая фаза характеризуется нача­
лом интенсивного распада белков, изменением структуры 
мембран тканей лепестков. Продолжается активный рост 
метамеров цветка, что ведет к его полному раскрытию. 
Визуальные признаки старения отсутствуют. Во вторую 
фазу развиваются процессы гидролиза белков и углеводов, 
перекисное окисление липидов и, как следствие, наруше­
ние целостности мембран, увеличение выхода ионов ка­
лия, натрия, молекул воды, нарушения компартментации 
ферментов и других вторичных метаболитов. Изменяет­
ся интенсивность дыхания, которое во многом зависит от 
наличия в клетке энергетических субстратов, в основном 
углеводов. В эту фазу четко проявляются визуальные при­
знаки старения венчика: изменение окраски, инфильтра­
ция и скручивание края лепестков, частичная или полная 
потеря тургора тканей. 

Регуляция и индукция старения у растений тесно свя­
заны с гормональным фактором [1]. Наиболее сильное 
и быстрое влияние на процессы деструкции раститель­
ных тканей оказывает этилен [3], наряду с этим важно 

соотношение и взаимодействие отдельных фитогормонов 
в каждой части срезанного генеративного побега. Внеш­
ние симптомы действия этилена не одинаковы у различ­
ных видов растений. Чувствительность к этому фитогор­
мону также различается по видам и сортам растений и 
возрастает по мере старения тканей цветка [4]. Действие 
этилена блокирует азотнокислое серебро в сочетании с ти­
осульфатом натрия. Ионы серебра являются конкурентами 
экзогенного и эндогенного этилена по рецепторам и пода­
вляют его самокатализ [3]. Кроме того, блокировать син­
тез этого гормона могут ионы кобальта, ингибируя превра­
щение метионина в этилен [5]. На степень чувствительно­
сти тканей срезанного генеративного побега к этилену су­
щественно влияют условия окружающей среды: высокая 
температура, водный режим, движение воздуха. Наиболее 
чувствительны к этому лепестки, особенно после опыле­
ния цветка. 

Срезанный генеративный побег испытывает стрессо­
вые воздействия. Кроме механических повреждений, ме­
няется водный режим, снижается тургор тканей околоц­
ветника, снабжение метамеров побега энергетическими 
субстратами и минеральными компонентами. Уменьшает­
ся активность инвертазы, ухудшается гидролиз сахарозы и 
крахмала, что приводит к дефициту энергосубстратов и в 
итоге не раскрытию и опадению бутонов. [6]. Кроме того, 
водный стресс вызывает изменения в фосфолипидном 
слое мембран, меняется их избирательная проницаемость 
для ионов и молекул воды, нарушается гомеостаз клеток, 
образуются активные формы кислорода и свободные ра­
дикалы. Все это приводит к деградации тканей и быстро­
му увяданию цветков [7]. Основным энергетическим суб­
стратом в тканях лепестков являются редуцирующие са­
хара и сахароза. Уровень этих веществ снижается по мере 
старения тканей. В срезанном побеге снижение поступле­
ния Сахаров к тканям лепестков компенсирует экзогенная 
сахароза. В составе протекторных растворов она влияет на 
биохимические и физиологические процессы, происходя­
щие в срезанном генеративном побеге при его старении: 
стабилизирует структуру фосфолипидного слоя мембран, 
снижая таким образом разрушительное действие этилена 
и свободных радикалов [3]. В итоге улучшается водный 
баланс тканей срезанного побега, сохраняется тургор тка­
ней лепестков. Защитная функция сахарозы на структу­
ру клеточных мембран, проявляется и при действии низ­
ких положительных температур [8]. Благодаря сохране­
нию избирательной проницаемости мембран клеток со­
храняется водоудерживающая способность тканей, опти­
мальный тургор лепестков и, как следствие, декоративные 
качества цветка. Однако, водонасыщенность тканей сре­
занного побега определяется не только водоудерживаю-
щей способностью тканей, но и соотношением поглощен­
ной воды и ее транспирацией, условиями транспорта воды 
по стеблю. При срезке генеративного побега нарушается 
непрерывный столб воды в тканях ксилемы и прекраща­
ется поступление воды из корневой системы. Кроме воз­
душной эмболии в сосудах срезанного стебля сопротивле­
ние току воды могут оказывать колонии микроорганизмов 
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и накопление токсичных продуктов их жизнедеятельно­
сти. Кроме этого ксилемные элементы блокируются про­
дуктами окисления клеточной стенки. Это конгломераты 
вешеств белковой и углеводной природы, образовавшиеся 
после разрушения целлюлозы. Блокировать или замедлять 
этот процесс можно добавлением в протееторный раствор 
лимонной, борной или аскорбиновой кислоты [4]. Эти ве­
щества также оказывают и бактерицидное действие. Наря­
ду с этим развитию микроорганизмов в сосудах ксилемы 
препятствует азотнокислое серебро. 

Водонасыщенность тканей срезанного генеративного 
побега существенно меняется в течение его жизни. Интен­
сивность поглощения воды срезанным побегом определя­
ется по изменению его сырого веса, который вначале по­
вышается, а затем начинает падать. После этого быстро 
теряется тургор лепестков цветка и он увядает. Водный ба­
ланс как срезанного генеративного побега в целом, так и 
отдельных его тканей существенно влияет на процесс ста­
рения и декоративные качества цветков и соцветий, часто 
является решающим фактором, определяющим продолжи­
тельность жизни срезанного генеративного побега [9]. 

Таким образом, при разработке препаратов, сохраня­
ющих декоративные качества цветка необходимо учиты­
вать три основных фактора ведущих к раннему увяданию: 
истощение энергетических субстратов, закупорка сосудов 
ксилемы колониями микроорганизмов и продуктами окис­
ления клеточной стенки, а также негативное влияние эн­
догенного и экзогенного этилена. 

Необходимой составной частью растворов является 
вода. В наших опытах для получения сравнимых резуль­
татов мы использовали дистиллированную воду. Водопро­
водная вода может быть использована для растворов пре­
паратов, но необходимо предварительно проверить ее ка­
чество. Существенное значение имеет кислотность воды 
(рН=3-4), общая концентрация солей, присутствие токсич­
ных ионов. 

Обязательной составной частью препаратов является 
сахароза, которая улучшает водный баланс тканей лепест­
ков, выполняет защитную функцию для клеточных мем­
бран, является основным источником энергосубстратов 
(глюкозы, фруктозы) для митохондрий. 

Улучшению осмотического потенциала клеток лепест­
ков способствует сернокислый алюминий. Это вещество 
снижает рН клеточного сока клеток лепестков и стабили­
зирует их окраску. Ионы алюминия уменьшают транспи-
рацию, вызывая закрытие устьиц. В качестве бактерицид­
ного вещества часто применяют азотнокислое серебро в 
сочетании с тиосульфатом натрия. Ионы серебра малопод­
вижны и в хлорированной воде образуют нерастворимые 
соли. Комплекс тиосульфата серебра хорошо перемещает­
ся по сосудам ксилемы и кроме бактерицидного обладает 
и антиэтиленовым действием. Наряду с этим синтез эти­
лена блокирует сернокислый кобальт. 

Для регуляции кислотности раствора в состав препара­
тов включают органические кислоты. Наиболее часто ис­
пользуют лимонную кислоту. Она препятствует не толь­
ко развитию бактерий в сосудах ксилемы, но и окислению 

клеточных стенок проводящей системы. Применяют так­
же борную и янтарную кислоты. 

Первые растворы для сохранения декоративных ка­
честв срезанных цветов в Главном ботаническом саду им. 
Н.В. Цицина были подобраны для георгинов, тюльпанов 
и душистого горошка [10]. Предварительно изучался во­
дный режим, интенсивность дыхания, динамика содер­
жания азота в тканях цветков этих растений [11-13]. Для 
тюльпанов оптимальным был шестипроцентный раствор 
сахарозы, для георгин раствор следующего состава: са­
хароза 5%, сернокислый алюминий 0,075%, сернокислое 
железо (закисное) 0,07%, гипохлорит кальция 0,03%; для 
душистого горошка - раствор, состоящий из сахарозы, 6% 
и борной кислоты, 0,075%. 

Изучение физиолого-анатомических особенностей 
срезанного генеративного побега продолжилось в рабо­
тах Бондаре И.А. [14]. Были проанализированы особенно­
сти водного режима, интенсивности дыхания, изменения 
содержания свободных Сахаров и активности инвертазы в 
процессе увядания срезанных роз, гербер, и ремонтантной 
гвоздики группы Сим, а также анатомические особенно­
сти проводящих пучков цветоносов герберы, определены 
причины сгибания стебля этого растения. На основе про­
веденных исследований разработан препарат «Nora», со­
храняющий декоративные качества гвоздик до 17-20 дней, 
почти в три раза увеличивающий декоративность срезан­
ных соцветий герберы и в два раза - срезанных побегов 
роз, по сравнению с растениями, помещаемыми в воду. На 
этот препарат был получен патент и разработана техноло­
гическая документация для его производства [15-17]. 

В восьмидесятых годах проводились исследования 
длительного (3-4 недели) хранения срезанных генератив­
ных побегов в условиях низких положительных темпера­
тур. Для работы использовали срезанные побеги лукович­
ных (тюльпаны, нарциссы) и клубнелуковичных (ксифиу-
мы и гладиолусы) растений. 

Даже при самых оптимальных условиях хранения про­
цессы старения в тканях срезанных побегов, находивших­
ся в течение нескольких недель в холодной камере, идут 
быстрее, чем у свежесрезанных. Низкая положительная 
температура (2-3°С), импульсные обработки протектор­
ными растворами могут только замедлить, но не остано­
вить деструктивные процессы в тканях срезанных цветов 
[7]. Предварительно были составлены препараты, исполь­
зуемые при хранении срезанных растений при температу­
ре +20-22°С и проверено их действие на изучаемые расте­
ния (табл. 1). Из 12 вариантов отобрали три лучших (вари­
анты 5, 10, 11). Критериями оценки того или иного препа­
рата была продолжительность сохранения декоративных 
качеств цветка, раскрытия бутонов (у гладиолусов) и, тес­
но связанный с ними показатель водонасыщенности тка­
ней, масса генеративного побега. Наряду с этим были по­
добраны препараты для импульсной (24 часа) обработки 
растений перед хранением. Для каждого вида растений 
применяли от трех до пяти способов хранения: сухое, в 
воде, в протекторном растворе и сухое или в воде с пред­
варительной импульсной обработкой. Эффективность 

Бюллетень Главного ботанического сада № 3. 2020. 51 



Физиология, биохимия, биотехнология 

Таблица 1. Эффективность протекторных растворов для сохранения срезанных цветов при комнатной температуре 

Состав смесей протекторного раствора на 1л 
дистиллированной воды 

Число дней, когда оценка цветка была 5 баллов 
(среднее из 15 растений) 

Состав смесей протекторного раствора на 1л 
дистиллированной воды Гладиолус 

(первый 
цветок) 

ксифиум нарцисс Тюльпан 

1. Сахароза 60 г 2,3*0,2 2,1*0,1 5,1*0,15 6,1*0,3 

2. Сахароза 40 г 3,1*0,1 3,0*0,15 5,2*0,12 6,0*0,1 
3. Сахароза 20 г 3,3*0,1 3,2*0,1 5,0*0,1 5,2*0,15 
4. Борная к-та, 500 мг 
Сахароза 60 г 

3,4*0,30 2,2*0,12 4,1*0,2 5,0*0,2 

5. Сернокислый алюминий 500 мг 
Сернокислое железо 10 мг 
Сахароза 20 г 

o,u±u,z t 1 4-Л 1 j,4-±U,i 

6 Азотнокислое сепебпо 30 мг 
8-ортооксихинолин цитрат 300 мг 
сернокислый алюминий 500 мг 
Сахароза 20 г 

4,1*0,3 3,0*0,1 3,2*0,15 

7. Азотнокислое серебро 50 мг 
Тиосульфат натрия 100 мг 
Сахароза 40 г 

4,6*0,3 

8. БАП 30 мг 
Сахароза 20 г 

4,3*0,1 3,2*0,25 4,0*0,18 

9. Сернокислый цинк 30 мг 
Тиосульфат натрия 50 мг 
Сахароза 20 г 

5,1*0,15 3,2*0,25 4,0*0,18 

10. Сернокислый кобальт 30 мг 
Тиосульфат натрия 50 мг 
Сахароза 40 г 

6,1*0,1 5,0*0,15 4,8*0,1 

11. Лимонная к-та 200 мг 
Сахароза 40 г 

5,5*0,2 5,5*0,1 5,0*0,2 

12. Янтарная к-та 200 мг 
Сахароза 40 г 3,0*0,3 3,1*0,25 3,4*0,2 

каждого варианта хранения оценивали по ряду физиолого-
биохимических показателей жизнеспособности расти­
тельных тканей. Среди показателей старения раститель­
ной ткани было выделено состояние тканей околоцветни­
ка, так как в первую очередь эта часть цветка определяет 
декоративные качества всего побега. Проведены анализы 
содержания редуцирующих Сахаров, состояние мембран 
клеток, изменение баланса фитогормонов. Водонасыщен-
ность ткани определяли для всего генеративного побега 
(общий вес побега). 

Наиболее эффективными способами хранения в усло­
виях низких положительных температур были сухое хра­
нение с импульсной обработкой (для тюльпанов и нарцис­
сов) и хранение в протекторных растворах предложенных 
препаратов для гладиолусов и ксифиумов. 

Используемые вещества в условиях низких положи­
тельных температур способствовали поддержанию во­
дного баланса срезанных растений. Это предотвращало 

наступление водного дефицита, который крайне отрица­
тельно влияет на структуру клеточных мембран и нару­
шает их избирательную проницаемость. Лимонная кисло­
та, соли кобальта, алюминия, железа, тиосульфат натрия 
создают благоприятные условия для продвижения воды 
по сосудам ксилемы, препятствуя окислению клеточной 
стенки и развитию в проводящей системе побега пато­
генных микроорганизмов. Этим же целям служит приме­
нение солей серебра. Кроме того, ионы серебра блокиру­
ют рецепторы этилена, снижая чувствительность тканей к 
этому фитогормону. 

После окончания холодного периода цветки на побе­
гах нарциссов и ксифиумов, хранившихся в растворах ли­
монной кислоты и сахарозы в течение 3-5 дней сохраня­
ли декоративные качества, в растворе сульфата кобаль­
та, тиосульфата натрия и сахарозы цветки гладиолусов и 
ксифиумов имели яркую окраску и хороший тургор в те­
чение 4-5 дней. Генеративные побеги гладиолуса хорошо 
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сохранялись в растворе, включающем соли алюминия, за-
кисного железа и сахарозы. Бутоны на соцветиях этого 
растения раскрывались почти также хорошо, как и у све­
жесрезанного побега. Водонасыщенность тканей генера­
тивных побегов, хранившихся в растворах препаратов, 
была выше, чем при сухом хранении после окончания хо­
лодного периода. Содержание редуцирующих Сахаров в 
тканях околоцветника всех растений увеличивается в пер­
вые семь дней хранения независимо от способа хранения 
в результате гидролиза сахарозы. Заметно изменяется гор­
мональный статус околоцветника побегов, хранившихся в 
протекторном растворе при холодном хранении. Уровень 
абсцизовой кислоты (АБК) в тканях всех видов растений 
был значительно ниже, чем при сухом хранении, его подъ­
ем отмечен только к концу опыта. Но и тогда визуальные 
признаки старения отсутствовали. Существенно повлия­
ли протекторные растворы на содержание цитокининов в 
тканях околоцветника, почти на неделю замедлив падение 
их уровня у ксифиумов и гладиолусов, но на содержание 
этих фитогормонов в тканях тюльпанов и нарциссов влия­
ние было незначительным. 

Таким образом, хранение срезанных генеративных по­
бегов в растворах предложенных препаратов в условиях 
низких положительных температур на 1-3 недели замед­
лило начало необратимых деструктивных процессов в 
тканях околоцветника, воздействуя на гормональный ба­
ланс, стабилизируя мембраны клеток, способствуя насы­
щению водой тканей цветка. В конечном итоге срезанные 
генеративные побеги после окончания холодного периода 
хранения в течение 3-6 дней сохраняли хорошие декора­
тивные качества [18]. 

В 90-е годы особое внимание уделяли изменению гор­
монального статуса тканей околоцветника и влиянию про­
текторного раствора на развитие деструктивных процес­
сов под воздействием экзогенных фитогормонов. [19-21]. 
В качестве дополнительных объектов были взяты лизиан-
тус, лилейник и ирис гибридный. Исследование проводи­
ли на одиночных цветках. Одиночные срезанные цветки 
могут служить удачной моделью для изучения возрастных 
изменений растительных тканей, так как проходят все ста­
дии развития от интенсивного роста до деградации кле­
точных структур за сравнительно короткий период (5-6 
дней). Стрессовые воздействия и водный дефицит влияют 
на ход деструктивных процессов. Водонасыщенность тка­
ней и состояние мембран клеток является важным показа­
телем жизнеспособности того или иного органа растений. 
Адаптация срезанного растения, переключение метаболи­
ческих процессов на стрессовые программы осуществля­
ется сигналами гормональной природы. Выявлено замед­
ление деструктивных изменений в тканях околоцветни­
ка цветков, помещенных в растворы цитокининов (ЦТК), 
гибберелинов (ГК) и лимонной кислоты, а также ускоре­
ние процессов старения цветков лилейника, лизиантуса, 
ириса, тюльпана в растворе АБК и брассинолида. После 
обработки срезанных цветков этих растений раствором 
6-бензиламинопурина и сахарозы снизился уровень эндо­
генной АБК при этом сохранилось высокое содержание 

эндогенных цитокининов в тканях околоцветника, избира­
тельная проницаемость мембран их клеток не изменилась, 
не отмечено падение тургора лепестков и массы цветка по 
сравнению с растениями в воде [22]. Протекторный рас­
твор позволяет снизить стрессовую нагрузку, что в итоге 
меняет соотношение гормонов ингибирующего и стиму­
лирующего действия (АБК и ЦТК), которые могут выпол­
нять роль триггера при включении каскада защитных ре­
акций, что позволяет замедлить катаболические процессы 
в тканях околоцветника и сохранить декоративные каче­
ства цветка более длительное время по сравнению с расте­
нием, помещенным в воду. 

Для срезанных соцветий лизиантуса был разработан 
препарат (лимонная кислота - 0,02% + сахароза, 2-4%), ко­
торый на 10-12 дней продлевал жизнь цветков и способ­
ствовал 100% раскрытию бутонов (в воде 32%), при этом 
цветки второго и третьего порядка не отличались от пер­
вого. Кроме того, раствор оказывал последействие. Рас­
тения 24 часа содержались в нем, а затем перенесенные 
в воду - на 3-4 дня дольше сохранили декоративные ка­
чества. 

Интенсивность старения тканей в соцветии, как и у 
одиночных цветков изменяется при использовании ве­
ществ аксиоксидантного, бактерицидного и антиэтилено­
вого действия в сочетании с полифункциональной саха­
розой. В срезанном генеративном побеге гладиолуса акти­
вация деструктивных процессов коррелирует с изменени­
ем соотношения АБК и ЦТК в тканях околоцветника пер­
вых трех цветков, тесно связна с нарушением избиратель­
ной проницаемости мембран клеток, водонасыщенностью 
тканей и наличием энергетических субстратов [23]. Про­
текторный препарат тормозит эти процессы на стадии от­
сутствия визуальных признаков старения и снижения де­
коративных качеств цветка, когда только начинается нару­
шение в структуре мембран клеток, снижается цитокини-
новая активность, повышается чувствительность тканей к 
этилену [24,25]. Срезанные соцветия, помещенные в воду, 
быстро переходят ко второй фазе старения, характеризу­
ющейся необратимыми изменениями в структуре тканей 
околоцветника и появлением визуальных признаков ста­
рения цветка. Возможно, эти процессы связаны с диффе­
ренциальной экспрессией генов. Различные сорта и груп­
пы декоративных растений имеют специфический, толь­
ко для них характерный генотип. В связи с этим механизм 
инициации процессов старения у отдельных сортов может 
различаться, поэтому и действие протекторного раствора, 
тормозящего развитие деструктивных изменений расти­
тельных тканей (особенно околоцветника) будет неодина­
ково для всех сортов. 

В связи с этим было решено испытать действие протек­
торного раствора (лимонная кислота + сахароза) на раз­
ных сортах и группах выгоночных тюльпанов [26]. Объек­
тами исследования служили сорта тюльпанов группы Три­
умф: Negrita, Leen van der Mark, White Dream, Attila, Don 
Quichotte и сорта из группы Дарвиновых гибридов: Fringed 
Elegans и Pink Impression. Наиболее сильное торможе­
ние деструктивных процессов в тканях околоцветника 
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отмечено у тюльпанов группы Триумф, особенно у сортов 
Attila и Leen van der Магк. Они сохраняли декоративные 
качества до 14 дней, т.е. почти как интактные растения (в 
воде 8 дней). Срезанные генеративные побеги не только 
активно поглощали раствор (в конце опыта их сырой вес 
был на 30% выше исходного), но и длительное время мог­
ли удерживать влагу, благодаря медленным изменениям в 
структуре мембран клеток околоцветника. Водонасыщен­
ность их тканей была близка к таковой у интактных расте­
ний. Сорта из группы Дарвиновы гибриды слабее реагиро­
вали на действие протекторного раствора. Их жизнь в вазе 
была на 2-3 дня дольше, чем у растений в воде, но на 5-6 
дней короче, чем у интактных растений. 

Таким образом, продолжительность жизни цветков 
определяется их сортовыми особенностями, а протектор­
ный раствор помогает реализовать природный жизнен­
ный потенциал срезанного побега тюльпана, приближая 
его жизнеспособность к интактному растению. Препара­
ты для сохранения декоративных качеств срезанных цве­
тов уже на протяжении нескольких десятилетий выпуска­
ются нидерландской фирмой Хризал. В 2011 г мы провели 
совместный опыт по сохранению декоративных качеств 
срезанных роз в препаратах, разработанных в ГБС РАН 
и препаратах фирмы Хризал, а также при использовании 
различных народных средств. [27]. Раствор препарата ли­
монной кислоты и сахарозы на 5 дней продлил жизнь сре­
занных роз в воде, без обновления среза, бутоны полно­
стью раскрылись, издавая легкий аромат. В растворе фир­
мы Хризал срезанные розы простояли на два дня дольше, 
раствор эффективно подавлял развитие бактерий. 

В последние годы ведется поиск экологически чистых 
средств воздействия на растения с целью защиты их от бо­
лезней, улучшения декоративных качеств и реализации 
адаптационных возможностей при стрессовых воздей­
ствиях. Одним из таких средств является досветка расте­
ний узкоспектральным светом с различной длиной волны. 
Воздействие света является основным фактором роста и 
развития для большинства растений. Интенсивность, про­
должительность и качественный состав света влияют на 
целый ряд метаболических процессов в тканях растений, 
определяют сроки развития и цветения генеративных по­
бегов, активацию адаптационного потенциала и защитных 
реакций растений [28, 29]. Для нашего опыта были взя­
ты выгоночные тюльпаны из группы Триумф сорт Strong 
Gold. Во время выгонки, начиная со стадии первого листа 
до стадии появления окрашенных бутонов дополнитель­
но к естественному освещению на 6-8 часов включали до-
светку светодиодной панелью: синий свет (460 нм) - 25%, 
красный свет (660 нм) - 59%, инфракрасный (730 нм) - 8% 
и ультрафиолетовый (360 нм) - 8%. Контроль-растения, 
выращенные при естественном освещении. Растения, вы­
росшие с дополнительным освещением имели крупные, 
ярко окрашенные бутоны, длинный стебель без признаков 
сгибания, их масса, а следовательно и водонасыщенность 
тканей, была выше, чем у контрольных растений. Биоме­
трические характеристики растений тюльпана определя­
ли и продолжительность сохранения его декоративных 

качеств в срезке. Так, и на пятый день нахождения в воде 
водонасыщенность тканей побега была на 22 % выше ис­
ходной (в контроле падение на 3%), размер бутона на 27 % 
превосходил исходный (контроль на 4 %) и сохранил яр­
кую насыщенную окраску. Декоративные качества 100% 
растений получили высшую оценку (у контроля только 
60%). Аналогичные тенденции сохранения декоративных 
качеств наблюдались на пятый день в воде и после деся­
тидневного хранения растений при низкой положитель­
ной температуре. 

Таким образом, использование досветки узкоспек­
тральным светом позволило продлить сохранение декора­
тивных качеств срезанных генеративных побегов тюльпа­
на как свежесрезанных, так и после десяти дней хранения 
при низкой положительной температуре [30]. 

В ГБС РАН разработано несколько вариантов препара­
тов для протекторных растворов. На четыре из них полу­
чены авторские свидетельства [15, 16, 17, 31]. Исследова­
ния в этой области велись с 60х гг. прошлого века под ру­
ководством профессора Верзилова В.Ф. Были защищены 
три диссертации, по результатам экспериментов разрабо­
таны рекомендации по транспортировке и хранению гене­
ративных побегов. 
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Влияние минеральных 
и органических удобрений на 
свойства субстрата под посадками 
голубики высокорослой 

Приведены результаты двулетнего сравнительного исследования в опытной культуре на рекультивируемом 
участке выработанного низинного торфяника в центральной агроклиматической зоне республики влияния полного 
минерального (A/ f e P f 6 K i e ) удобрения («Растворин» марки «Б»), а также созданных в институтах НАН Беларуси новых 
экологичных препаратов - микроудобрения Наноплант-8, включающего 8 микроэлементов - Со, Мп, Си, Fe, Zn, Cr, Мо, 
Se, и органических удобрений Экосил и Гидрогумат на физико-химические и агрохимические свойства остаточного 
слоя торфяной залежи под посадками генеративных растений сортов Northcountry, Bluecrop и Northland голубики вы­
сокорослой (V. corymbosum L). 

Установлено, что во всех вариантах опыта, включая контроль, в течение вегетационного периода происходило 
повышение в субстрате уровня гидролитической кислотности в 1,6-3,0 раза, а также снижение количества погло­
щенных оснований и степени насыщенности ими поглощающего комплекса соответственно в 1,4-3,7 и 1,3-2,1 раза, 
сочетавшееся в первом сезоне с увеличением в 1,6-9,2 раза, а во втором, напротив, со снижением в 1,1-14,2 раза со­
держания доступных форм основных элементов питания, особенно нитратного азота. При этом в оба сезона на 
фоне выраженных генотипических различий в степени воздействия опытных растений на агрохимические свойства 
субстрата, использование Нанопланта и органических удобрений способствовало сопоставимому с полным мине­
ральным удобрением и даже более выраженному обогащению субстрата относительно контроля нитратным азо­
том при обеднении аммонийным, сочетавшимися с неоднозначными изменениями в содержании других элементов в 
первом сезоне, а также с преимущественной активизацией накопления подвижного фосфора и истощением запасов 
обменного калия во втором. 

Ключевые слова: выработанный торфяник низинного типа, сорта высокорослой голубики; Наноплант, Экосил, 
Гидрогумат, полное минеральное удобрение; азот, фосфор, калий, гидролитическая кислотность, обменные основа­
ния. 
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The article deals with the results of a biennial comparative study of physico-chemical and agrochemical properties of the 
residual layer ofa peat deposit under the plantation ofgenerative plants ofmodel Vaccinium corymbosum varieties (Northcountry, 
Bluecrop and Northland) on a recultivated developed lowland peat deposit under introduction of complete mineral fertilizer 
(«Rastvorin» brand «B», N16P16K16), microfertilizer (Nanoplant-8, including 8 trace elements: Со, Mn, Си, Fe, Zn, Cr, Mo and 
Se) and organic fertilizers (Ekosil and Gidrogumat). 

In all variants ofthe experiment (and in the control version), during the growing season there was an increase in the level of 
hydrolytic acidity in the substrate (1,6-3,0 times), a decrease in the number of absorbed bases and the degree of saturation of 
the absorbing complex with them (by 1,4-3,7 and 1,3-2,1 times, respectively). In the first season, an increase of 1,6-9,2 times 
was noted, and in the second, on the contrary, a decrease of 1,1-14,2 times in the content of available forms of basic nutrients, 
especially nitrate nitrogen. 

In both seasons, the use of Nanoplant and organic fertilizers contributed to the enrichment of the substrate with the nitrate 
form ofnitrogen comparable to the effect ofcomplete mineral fertilization (and sometimes тоге pronounced), with a decrease in 
its ammonium form. The content ofother nuthents in the first season characterized by ambiguous changes, while in the second 
season the accumulation of mobile forms of phosphorus was increased and the reserves of exchangeable potassium were 
depleted. 

Keywords: lowlandpeat; varieties ofhighbush bluebeny; Nanoplant, Ekosil, Gidrogumat, complete mineral fertilizer, nitrogen, 
phosphorus, potassium, hydrolytic acidity, exchange bases. 
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Введение 

В связи с разработкой технологии фиторекультива-
ции выбывших из промышленной эксплуатации тор­
фяных месторождений низинного типа на основе соз­
дания локальных агроценозов интродуцированных со­
ртов голубики высокорослой, особого внимания заслу­
живают вопросы оптимизации минерального питания 
данной культуры. В этой связи представлялось необхо­
димым дать комплексную оценку влияния на физико-
химические и агрохимические свойства субстрата не 
только традиционно применяемого при ее возделыва­
нии полного минерального удобрения [1], но и новей­
ших высокоэффективных отечественных органических 
удобрений - Экосила, содержащего природный ком­
плекс тритерпеновых кислот [2], и Гидрогумата, дей­
ствующим веществом которого являются гуматы - во­
дорастворимые соли гуминовых кислот [3, 4]. Примене­
ние этих препаратов, на наш взгляд, является особо ак­
туальным в связи с принятым в Беларуси в 2018 г. За­
коном об органическом земледелии, существенно уже­
сточающим требования к качеству экологически чи­
стой растениеводческой продукции, при производстве 
которой запрещено использование любых химических 
средств, в том числе минеральных удобрений. Наря­
ду с этим представлялось целесообразным испытание 
на растениях голубики отечественного микроудобрения 
Наноплант-8, включающего 8 микроэлементов - Со, 
Mn, Си, Fe, Zn, Сг, Мо, Se, и являющегося совместной 
разработкой Института экспериментальной ботаники 
им. В. Ф. Купревича и Института физико-органической 
химии НАН Беларуси [5],. Предварительные испытания 
данного препарата на сорте г. высокорослой Bluecrop 
на среднеокультуренной дерново-подзолистой почве в 
Ганцевичском р-не Брестской обл. подтвердили его вы­
сокую эффективность в плане увеличения урожайности 
и биометрических характеристик плодов, а также по­
вышения содержания в них ряда биологически актив­
ных соединений с высокой антиоксидантной активно­
стью [6]. 

В этой связи в 2017-2018 гг. в рамках полевого экс­
перимента на рекультивируемом участке торфяной зале­
жи низинного типа в Березинском районе Минской обл. 
на фоне применения вышеуказанных препаратов и ми­
неральных удобрений под посадками генеративных рас­
тений голубики были выполнены сравнительные иссле­
дования физико-химических и агрохимических свойств 
торфяного субстрата. 

Объекты и методы исследований 

Полевой опыт с 4-х-летними растениями 3 интро­
дуцированных сортов голубики высокорослой - ран­
неспелым Northcountry и среднеспелыми - Bluecrop и 
Northland был заложен на участке среднекислого (рН,^, 
- 5,2-5,3), малоплодородного, содержащего в мг/кг: ам­
монийного и нитратного азота 202 и 109, Р 2 0 5 и К 2 0 135 

и 48, соответственно, полностью лишенного раститель­
ности остаточного слоя низинного торфа высокой степе­
ни разложения, представленного тростниково-осоковой 
ассоциацией. Схема опыта включала 5 вариантов в пя­
тикратной повторности: 1 - контроль, без внесения удо­
брений; 2 - луночное внесение под опытные растения в 
мае и июне полного минерального удобрения N I 6 P 1 6 K 1 6  

кг/га д.в., или 5 г на 1 растение; 3 - некорневая обработ­
ка опытных растений препаратом Наноплант; 4 - луноч­
ное внесение под опытные растения препарата Гидрогу-
мат методом полива; 5 - некорневая обработка опытных 
растений препаратом Экосил. В качестве полного ми­
нерального удобрения использовали «Растворин» мар­
ки «Б». Обработку надземных органов растений Экоси-
лом проводили дважды за вегетационный период - в кон­
це первой декады июня и в конце первой декады июля. 
Для приготовления рабочего раствора эмульсию Экоси­
ла (0,5 мл, или 15 капель) разводили в 3 л теплой воды 
(40-50°С), после чего доводили до необходимого объема 
водой комнатной температуры и тщательно перемешива­
ли. Расход рабочей жидкости при некорневой подкорм­
ке составлял 120 мл / растение. Луночное внесение Ги­
дрогумата проводили в те же сроки, что и при исполь­
зовании препарата Экосил. Для приготовления рабочего 
раствора 40 мл эмульсии Гидрогумата растворяли в 10 л 
воды. Расход рабочей жидкости при поливе составлял 0,5 
л/ растение. Обработка опытных растений Наноплантом 
производилась, кроме обозначенных выше сроков, еще и 
в середине июня. Для приготовления рабочего раствора 
30 капель препарата растворяли в 3 л воды. Расход рабо­
чей жидкости при некорневой обработке составлял 120 
мл /1 растение. 

Поскольку при показателе рН 5,5 единиц и выше рас­
тения голубики высокорослой, как правило, испытыва­
ют недостаток азота из-за нарушения условий жизнеде­
ятельности микоризы - гриба, составляющего симбиоз 
с ее корневой системой и снабжающего её питательны­
ми веществами, то для устранения возможного дефици­
та данного элемента проводили периодическое подкис-
ление субстрата под посадками данной культуры. В этих 
целях использовали коллоидную серу, которую равно­
мерно распределяли вокруг опытных растений, внося ее 
в увлажненный торф в количестве 20 г/растение. В пер­
вый год обработку серой проводили в июне, спустя ме­
сяц после закладки эксперимента, во второй - в мае, од­
новременно с применением минеральных и органиче­
ских удобрений. 

Исследование физико-химических и агрохимических 
свойств субстрата в полевых опытах проводили в начале 
и в конце вегетационного периода с использованием об­
щепринятых методов, в том числе обменной кислотности 
(рНКС1) - потенциометрически с помощью прибора рН-
150МП по ГОСТ 11623-89 [7]; гидролитической кислот­
ности (Нг) - по методу Каппена [8]; суммы поглощенных 
оснований (S) - по методу Каппена [9]; емкости поглоще­
ния (Т) и степени насыщенности основаниями (V) - рас­
четным методом; нитратного азота - по ГОСТ 27894.4-88 
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[10]; аммиачного азота - по ГОСТ 27894.3-88 [11]; под­
вижных форм фосфора (в пересчете на Р 2 0 5 ) - фотоэлек-
троколориметрически по ГОСТ 27894.5-88 [12]; обменно­
го калия (в пересчете на К 2 0) - методом пламенной фото­
метрии по ГОСТ 27894.6-88 [13]. Все аналитические опре­
деления выполнены в 3-кратной повторности. Данные 
статистически обработаны с использованием программы 
Excel. 

Результаты и их обсуждение 

Как следует из табл. 1 и 2, независимо от генотипа 
опытных растений, в первый год испытания агроприе-
мов во всех вариантах опыта, включая контроль, к кон­
цу сезона в корнеобитаемом слое субстрата установле­
на значительная активизация накопления нитратного азо­
та и обменного калия - соответственно в 1,8-4,2 и 2,9-9,2 
раза при малозначительных, причем неоднозначных из­
менениях и даже их полном отсутствии в содержании ам­
монийного азота, что свидетельствовало о меньшей вос­
требованности нитратной формы данного элемента. Оче­
видно, на начальном этапе взаимодействия корневых си­
стем культиваров с микробиотой торфяного субстрата 
доминирующее значение в трансформации азотистых 
органических соединений имело высвобождение аммо­
нийной формы данного элемента, служащего источни­
ком питания микроорганизмов и растений, что согласу­
ется с мнением Н.Н. Семененко и Е.В. Каранкевич [14]. 
При этом весьма выразительным оказалось и повыше­
ние к концу сезона уровня гидролитической кислотно­
сти субстрата (в 1,6-3,0 раза), а также снижение количе­
ства в нем поглощенных оснований и степени насыщен­
ности ими поглощающего комплекса (соответственно в 
1,4-3,7 и 1,3-2,1 раза), что обусловлено, скорее всего, зна­
чительным расходованием катионов кальция и магния на 
формирование надземной сферы растений голубики. Что 
касается подвижного фосфора, то к концу первого сезо­
на наблюдалось обогащение им субстрата в 1,6-2,7 раза, 
что, возможно, связано с активным извлечением данно­
го элемента из органического вещества торфа под воз­
действием довольно кислой и весьма агрессивной среды 
(см. табл. 2). 

Обращает на себя внимание, что в течение зимне­
го периода 2017/2018 гг. под всеми таксонами голубики 
наблюдалась значительная трансформация агрохимиче­
ских и физико-химических свойств субстрата, что одно­
значно свидетельствовало о пролонгированном взаимо­
действии микроб йоты и корневых систем культиваров с 
органическим веществом торфа в сравнительно мягких 
погодных условиях холодного времени года с периоди­
ческим поддержанием низких положительных темпера­
тур в зоне ризогенеза (см. табл. 1). При этом отмечено 
существенное обогащение субстрата аммонийным азо­
том при отсутствии заметных изменений в содержании 
его нитратной формы на фоне существенного обедне­
ния обменным калием, особенно под сортами Bluecrop 
и Northland, обусловленного, скорее всего, высокой 

лабильностью данного элемента. Наряду с этим уста­
новлено весьма значительное и труднообъяснимое по­
полнение в субстрате запасов подвижного фосфора, бо­
лее чем на порядок увеличившее его содержание в кор­
необитаемом слое торфа. 

Если в течение первого вегетационного сезона под 
растениями голубики имело место существенное обога­
щение последнего основными питательными элемента­
ми, то к концу второго сезона наблюдалась уже противо­
положная картина с преимущественным истощением за­
пасов доступных форм данных элементов. При этом наи­
более значительным снижением содержания в 1,5-14,2 
раза характеризовалась нитратная форма азота (см. табл. 
2). Что же касается его аммонийной формы, то наиболь­
шее обеднение ею субстрата в большинстве вариан­
тов опыта в 1,1-3,6 раза установлено только под сортом 
Bluecrop, тогда как под сортами Northland и в большей 
степени Northcountry была показана преимущественная 
активизация накопления в 1,3-2,1 раза. Преобладание на­
копительных тенденций в сезонной динамике аммоний­
ного азота и отрицательных в таковой нитратного может 
быть обусловлена активизацией работы в субстрате ни­
трифицирующих бактерий, обеспечивающих перевод 
аммонийного азота в более подвижные окисленные фор­
мы, легко абсорбируемые корнями и потому в большей 
степени расходуемые на формирование текущего приро­
ста надземной сферы растений. В значительной степе­
ни этому могло способствовать также повышение во вто­
ром сезоне уровня обменной и гидролитической кислот­
ности (см. табл. 1), что согласуется с мнением Н.Н. Се­
мененко и Е.В. Каранкевич [14], показавших, что нитрат­
ный азот лучше усваивается растениями при низких зна­
чениях рН, тогда как поглощение аммонийного активнее 
протекает при нейтральной реакции почвенного раство­
ра и снижается при его подкислении. Наряду с этим вы­
сокая подвижность нитратов также могла явиться допол­
нительной причиной снижения их содержания в субстра­
те к концу сезона в результате их вымывания из корнео-
битаемого слоя. 

Преимущественным снижением к осени в 1,2-2,1 раза 
запасов в субстрате были отмечены и соединения под­
вижного фосфора и лишь в отдельных случаях (на фоне 
N 1 6P | 6K I 6 , Гидрогумата и Экосила) под сортами Bluecrop 
и Northland наблюдалось незначительное их увеличение 
(см. табл. 2). При этом в корнеобитаемом слое всех вари­
антов опыта было установлено ослабление к концу сезона 
накопления обменного калия в 1,5-3,8 раза, наиболее су­
щественное под сортом Northcountry. 

Столь выраженное истощение во втором сезоне запа­
сов основных питательных элементов под посадками голу­
бики, на наш взгляд, обусловлено усилением их потребле­
ния в связи с активизацией развития культиваров с увели­
чением их возраста, особенно заметной на фоне испыты­
ваемых агроприемов. В пользу этого предположения сви­
детельствуют результаты наших исследований, показав­
шие существенную роль применяемых удобрений в фор­
мировании надземной сферы опытных таксонов голубики 
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Таблица 1. Агрохимические и физико-химические свойства корнеобитаемого слоя торфяного субстрата в вариантах по­
левого опыта в начале и в конце вегетационного периода под посадками растений голубики высокорослой в годы иссле­
дований 

Вариант 
опыта N-NH4, N-NO, р А о. Нг S V,% 

мг/кг сухого вещества мг-экв./ЮО г торфа 
2017 г. 
Май 

Исходный 202,2*14,0 109,0*5,3 133,6*7,2 47,6*1,2 5,23 25,7 123,5 82,8 
Сентябрь 

Сорт Northcountry 
Контроль 286,0*7,0 195,3*15,0 255,2*7,1 201,2*2,4 5,31 52,0 41,3 44,3 
N I 6 P I 6 K 1 6 

226,6*8,1* 305,6*16,5* 339,6*16,5* 300,0*5,4* 5,17 55,6 49,1 46,9 
Наноплант 231,3*10,5* 453,0*7,3* 210,5*5,2* 188,5*3,6* 5,40 45,9 49,1 51,7 
Гидрогумат 237,1*11,6* 306,3*6,3* 254,7*16,5 213,5*2,1* 5,33 63,5 45,8 41,9 

Экосил 137,0*7,0* 358,6*9,5* 227,8*9,3* 136,1*3,6* 5,22 50,3 33,5 40,0 
Сорт Bluecrop 

Контроль 201,0*10,5 192,1*8,8 248,8*12,0 285,8*6,9 5,45 50,3 75,9 60,2 
211,5*4,7 292,6±10Л* 354,2*23,0* 438,5*4,2* 5,19 54.7 46,9 46,2 

Наноплант 247,6*12,8* 307,0*16,6* 218,2*9,9* 295,5*6,3 5,25 58,2 68,1 53,9 
Гидрогумат 419,8*10,5* 330,1*8,0* 236,8*14,8 294,9*5,7 5,32 53,8 78,1 59,2 

Экосил 153,3*9,3* 406,5*4,7* 249,3*25,7 333,1*3,0* 5,07 68,8 56,9 45,3 
Сорт Northland 

Контроль 184,7*5,8 249,6*9,2 229,6*12,8 378,6*3,3 5,31 61,8 85,9 58,2 
N i 6 P i 6 K i 6 145,1*5,8* 381,9*18,0* 236,0*15.1 288,2*5,1* 5,09 77,6 74,8 49,1 

Наноплант 182,4*8,1 400,0*7,4* 249,3*7,4* 384,0*3,3 5,14 64,4 69,2 51,8 
Гидрогумат 180,0*8,1 297,9*14,7* 235,5*23,9 312,0*6,0* 5,25 64,4 73,7 63,9 

Экосил 162,6*5,3* 290,5*15,7* 228,3*23,0 364,4*15,1 5,26 42,3 74,8 44,3 
2018 г. 
Май 

Сорт Northcountry 
Контроль 525,8*11,6 192,2*11,9 1565,8*32,4 190,6*9,3 3,48 67,1 68,9 50,7 
N 1 6 P 1 6 K I 6 681,7*23,3* 298,6*16,1* 3168,1*18,3* 481,3*3,6* 4,19 63,2 76,7 54,8 

Наноплант 425,6*7,0* 453,2*17,7* 1319,3*41,1* 94,6*3,0* 4,60 57,4 77,8 57,6 
Гидрогумат 495,5*7,0 299,3*6,2* 2099,9*849,1* 111,1*2,7* 3,59 60,3 90,0 59,9 

Экосил 425,6*7,0* 364,7*15,5* 2780,1*41,1* 128,9*1,8* 4,30 59,3 78,9 57,1 
Сорт Bluecrop 

Контроль 660,8*7,5 194,6*11,4 2465,1*17,4 169,6*1,5 3,84 56,4 67,8 54,6 
611,9*7,5* 274,9*7,6* 1994,9*22,8* 129,5*2,4* 4,08 62,2 58,9 48,6 

Наноплант 616,5*2,3* 273,6*15,4* 1826,0*27,4* 108,4*2,4* 3,94 61,3 76,7 55,6 
Гидрогумат 476,9*11,6* 312,4*10,4* 2218,6*16,5* 140,3*2,4* 4,50 57,4 68,9 54,6 

Экосил 511,8*7,5* 404,6*2,8* 2967,3*45,6* 191,2*4,5* 4,29 54,2 64,4 50,1 
Сорт Northland 

Контроль 388,4*7,0 240,8*6,4 1428,8*12,8 210,5*3,9 3,90 64,2 82,2 56,2 

. N I 6 P 1 6 K I 6 
326,7*12,8* 376,7*5,2* 1529,3*12,7* 133,4*3,9* 4,02 61,3 5 U 49,9 

Наноплант 382,6*10,5 396,4*11,1* 2036,0*45,7* 101,8*3,6* 3,67 72,9 50,0 40,8 
Гидрогумат 352,3*5,8* 349,6*18,5* 1990,3*27,4* 129,5*6,0* 4,01 73,9 51,1 40,9 

Экосил 259,2*8,1* 287,7*12,9* 1643,4*27,4* 168,7*5,4* 4,24 63,2 43,3 40,7 
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Сентябрь 
Сорт Northcountry 

Контроль 707,6*12,2 91,4*1,9 1899,0*27,4 63,5*2,1 3,96 72,9 41,1 36,1 
430,9*9,0* 453,0*36,3* 2008,6*21,3* 125,6*1,5* 4,17 . 50,6 33,3 39,7 

Наноплант 903,9*12,4* 80,0*1,3* 1118,4*4,6* 64,2*1,5 4,65 51,5 47,8 48,1 
Гидрогумат 620,5*12,3* 194,0±П,6* 1488,2*20,0* 41,0*0,6* 4,25 58,3 51,1 46,7 

Экосил 630,6*12,5* 45,2*0,7* 1323,9*18,3* 61,7*2,1 4,25 68,1 51,1 42,9 
Сорт Bluecrop 

Контроль 509,0*12,5 62,6*0,6 2049,7*12,8 114,7*2,1 3,84 85,6 27,8 24,5 

N ! 6 P 1 6 K I 6 
302,2*9,4* 58,0*1,1 2839,4*27,4* 71,1*0,6* 4,37 78,8 36,7 31,8 

Наноплант 570,8*13,1* 85,8*1,9* 1762,1*17,4* 60,5*0,9* 4,55 93,3 22,2 19,2 
Гидрогумат 133,5*35,0* 106,4*1,7* 2474,2*9,8* 94,9*0,3* 4,52 66,1 38,9 37,0 

Экосил 509,0*12,8 34,2*0,5* 2469,7*12,0* 65,1*0,6* 4,65 64,4 29,2 35,4 
Сорт Northland 

Контроль 308,0*8,0 17,0*1,1 1145,8*22,8 76,8*1,5 4,05 132,2 13,3 9,2 
620,5*13,4* 85,2*1,7* 1707,3*18,3* 90,7*0,9* 4,07 89,4 51,1 36,4 

Наноплант 330,4*5,8* 84,3*1,8* 1483,6*22,8* 54,8*0,6* 4,37 75,8 46,7 38.1 
Гидрогумат 500,8*23,7* 78,2*2,0* 1565,8*22,8* 62,9*0,9* 4,28 85,6 45,6 34.8 

Экосил 220,9*8,9* 63,0*0,8* 1876,2*50,2* 72,6*3,9 4,20 84,6 44,4 34,4 
Примечание. * - Статистически значимые по t-критерию Стьюдента различия с контролем при р<0,05 

Таблица 2. Кратный размер изменения агрохимических и физико-химических характеристик корнеобитаемого слоя тор­
фяного субстрата в вариантах полевого опыта к концу вегетационного периода под посадками растений голубики высо­
корослой в годы исследований 

Вариант 
опыта N-NH4, N-NO, р А К 20 Нг S V,% 

мг/кг сухого вещества мг-экв./ЮО г торфа 
2017 г. 

Сорт Northcountry 

Контроль >1,4 >1,8 >1,9 >4,2 >2,0 <3,0 <1,9 
N I 6 P 1 6 K 1 6 

>2,8 >2,5 >6,3 >2,2 <2,5 <Г8 
Наноплант >4,2 >1,6 >4,0 >1,8 <2,5 <1,6 
Гидрогумат >1,2 >2,8 >1,9 >4,5 >2,5 <2,7 <2,0 

Экосил <1,5 >з,з >1,7 >2,9 >2,0 <3,7 <2,1 
Сорт Bluecrop 

Контроль >1,8 >1,9 >6,0 >2,0 <1,6 <1,4 

N 1 6 P I 6 K 1 6 
>2,7 >2,7 >9,2 >2,1 <2,6 <1,8 

Наноплант >1,2 >2,8 >1,6 >6,2 >2,3 <1,8 <1,5 
Гидрогумат >2,1 >3,0 >1,8 >6,2 >2,1 <1,6 <1,4 

Экосил <и >3,7 >1,9 >7,0 >2,7 <2,2 <1,8 
Сорт Northland 

Контроль >2,3 >1,7 >8,0 >2,4 <1,4 <1,4 

N16P,6K,t 
<1,4 >3,5 >1,8 >6,1 >3,0 <1,7 <1,7 

Наноплант >3,7 >1,9 >8,1 >2,5 <1,8 <1,6 
Гидрогумат >2,7 >1,8 >6,6 >2,5 <1,7 <1,3 

Экосил <1,2 >2,7 >1,7 >7,7 >1,6 <1,7 <1,9 
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2018 г. 
Сорт Northcountry 

Контроль >1,3 <2,1 >1,2 <3,0 >и <1,7 <1,4 

N I 6 P I 6 K I 6 
<1,6 >1,5 <1,6 <3,8 <1,2 <2,3 <1,4 

Наноплант >2,1 <5,7 <1,2 <Г5 <и <1,6 <1,2 
Гидрогумат >1,3 <1,5 <К4 <2,7 >К2 <1,8 <1,3 

Экосил >1,5 <8,1 <2,1 <2,1 >и <1,5 < U 
Сорт Bluecrop 

Контроль <и <3,1 <1,2 <1,5 >1,5 <2,4 <2,2 
<2,0 <4,7 >1,4 <1,8 >и >и <1,6 <1,5 

Наноплант <М <3,2 <1,8 >1.2 >1,5 <3,5 <2,9 
Гидрогумат <3,6 <2,9 >1,1 <1,5 >1,2 <1,8 <1,5 

Экосил <11,8 <1,2 <2,9 >1,1 >1,2 <2,2 <1,4 
Сорт Northland 

Контроль <1,3 <14,2 <1,2 <2,7 >2,1 <6,2 <6,1 

N,6P16K,6 >1,9 <4,4 >и <1,5 >1,5 <1,4 
Наноплант <1,2 <4,7 <К4 <1,9 >1,2 <1,1 <и 
Гидрогумат >1,4 <4,5 <1.3 <2,1 > U >1,2 <1,1 <1,2 

Экосил <1,2 <4,6 >1,1 <2,3 >1.3 <1,2 
Примечание. * Прочерк (-) означает отсутствие статистически значимых по t-критерию Стьюдента изменений при 

р<0,05 

[15]. Наряду с этим к окончанию второго вегетационно­
го периода как, впрочем, и предыдущего, в зоне ризогене-
за всех вариантов опыта наблюдалось уменьшение коли­
чества поглощенных оснований и степени насыщенности 
ими поглощающего комплекса субстрата в 1,1 -6,2 раза, со­
пряженное с повышением уровня гидролитической кис­
лотности в 1,1-2,1 раза (см. табл. 2). Скорее всего, именно 
данное обстоятельство способствовало весьма интенсив­
ному выщелачиванию из его поглощающего комплекса об­
менных оснований - кальция и магния. 

Вместе с тем при заметном сходстве у модельных со­
ртов голубики доминирующих тенденций в сезонных из­
менениях исследуемых характеристик торфяного суб­
страта в годы исследований, отчетливо проявились воз­
растные, генотипические и межвариантные различия 
в содержании в нем основных элементов питания. Как 
следует из табл. 3, к окончанию первого вегетационно­
го сезона испытываемые агроприемы в основном спо­
собствовали существенному увеличению в корнеобита­
емом слое субстрата запасов нитратного азота по срав­
нению с контролем, наиболее выраженному под сортом 
Northcoimtry, под которым наибольшее превышение кон­
трольного уровня по данному показателю, как и под со­
ртом Northland, установлено при использовании Нано-
планта, тогда как под сортом Bluecrop - при обработ­
ках Экосилом. Что касается аммонийного азота, то для 
него установлено преимущественное снижение содержа­
ния в субстрате относительно контроля, и лишь под со­
ртом Bluecrop применение Нанопланта и особенно Ги­
дрогумата обусловило заметное усиление его накопле­
ния при отсутствии в этих вариантах опыта достоверных 

различий с контролем в его содержании под посадками 
сорта Northland (см. табл. 3). 

В начале второго вегетационного сезона наибольшее 
увеличение запасов нитратного азота в субстрате наблю­
далось на фоне применения Нанопланта и органических 
удобрений, причем в осенний период также были отме­
чены в основном противоположные по знаку изменения в 
содержании аммонийного и нитратного азота по сравне­
нию с контролем - преимущественное ослабление нако­
пления первого при усилении накопления второго в пре­
делах 37-401%. Наиболее выразительно это проявилось 
под сортом Northland и сопровождались пополнением за­
пасов не только нитратного, но и аммонийного азота на 
7-102%. 

Если на первом году испытания агроприемов не было 
установлено их существенного влияния на содержание в 
субстрате подвижных фосфатов, то на втором году оно 
проявилось весьма отчетливо и заключалось в преимуще­
ственной активизации их накопления на 6-64%, тогда как 
для обменного калия было показано преимущественное 
истощение его запасов на 17-50% (см. табл.3). 

Вместе с тем, независимо от возраста и генотипа 
растений голубики, в подавляющем большинстве слу­
чаев наиболее выразительные позитивные и негативные 
изменения в содержании основных элементов питания 
в субстрате выявлены при использовании Нанопланта и 
органических удобрений. Это косвенно свидетельству­
ет об активизирующем влиянии данных агроприемов 
на функционирование микробиоты и взаимодействие 
культиваров с органическим веществом торфа, обе­
спечивающими усиление его переработки с переводом 
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Таблица 3. Относительные различия с контролем содержания доступных форм основных элементов питания в корнеоби­
таемом слое торфяного субстрата под посадками растений голубики высокорослой в годы исследований, % 

Вариант опыта N-NH 4 , N -N0 3 РА 
2017 г. 

Сентябрь 

Сорт Northcountry 

N I * P I * K I O 
-20,8 +56,5 +33,1 +49,1 

Наноплант -19,1 +132,0 -17,5 -6,3 

Гидрогумат -17,1 +56,8 +6,1 

Экосил -52,1 +83,6 -10,7 -32,4 

Сорт Bluecrop 

+52,3 +42,4 +53,4 

Наноплант +23,2 +59,8 -12,3 

Гидрогумат +108,9 +71,8 

Экосил -23,7 +111,6 +16,6 

Сорт Northland 

-21,4 +53,0 -23,9 

Наноплант +60,3 +8,6 

Гидрогумат +19,4 -17,6 

Экосил -12,0 +16,4 

2018 г. 

Май 
Сорт Northcountry 

i 6 i 6 и» +29,7 +55,4 +102,3 +152,5 

Наноплант -19,1 +135,8 -15,7 -50,4 

Гидрогумат +55,7 +34,1 -41,7 

Экосил -19,1 +89,8 +77,6 -32,4 

Сорт Bluecrop 

-7,4 +413 -19,1 -23,6 

Наноплант -6,7 +40,6 -25,9 -36,1 

Гидрогумат -27,8 +60,5 -10,0 -17,3 

Экосил -22,5 +107,9 +20,4 +12,7 

Сорт Northland 

Ni()Pi(iKi(> -15,9 +56,4 +7,0 -36,6 

Наноплант +64,6 +42,5 -51,6 

Гидрогумат -9,3 +453 +393 -38,5 

Экосил -33,3 +19,5 +15,0 -19,9 

Сентябрь 
Сорт Northcountry 

ЧАЛ, 
i 6 i 6 i 6 

-39,1 +395,6 +5,8 +97,8 

Наноплант +27,7 -12,5 -41,1 

Гидрогумат -12,3 +1123 -21,6 -35,4 

Экосил -10,9 -50,5 -30,3 

Сорт Bluecrop 

-40,6 +383 -38,0 
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Наноплант +12,1 +37,1 -14,0 -47,3 
Гидрогумат -73,8 +70,0 +20,7 -17,3 

Экосил -45,4 +203 -43,2 

Сорт Northland 

* , * Р Л . +101,5 +401,2 +49,0 +18,1 
Наноплант +73 +395,9 +293 -28,6 
Гидрогумат +62,6 +360,0 +36,7 -18,1 

Экосил -28,3 +270,6 +63,7 
Примечание - Прочерк (-) означает отсутствие статистически значимых по t-критерию Стьюдента различий с кон­

тролем при р<0,05 

закрепленных в нем элементов питания в легкоусвояе­
мые формы. При этом стимулирующее влияние на эти 
процессы могло оказать также подкисление субстрата 
коллоидной серой. 

Заключение 

В результате двулетнего сравнительного исследова­
ния в опытной культуре на рекультивируемом участ­
ке низинного торфа в центральной агроклиматиче­
ской зоне республики влияния полного минерального 
(N1 6P1 6K1 6) удобрения («Растворин» марки «Б»), а так­
же созданных в институтах НАН Беларуси новых эко­
логичных препаратов - микроудобрения Наноплант-8, 
включающего 8 микроэлементов - Со, Мп, Си, Fe, Zn, 
Cr, Мо, Se, и органических удобрений Экосил и Гидро­
гумат на физико-химические и агрохимические свой­
ства остаточного слоя торфяной залежи под посадками 
генеративных растений сортов Northcountry, Bluecrop 
и Northland голубики высокорослой (V. corymbosum L.) 
установлено следующее. 

Во всех вариантах опыта, включая контроль, в тече­
ние вегетационного периода происходило повышение в 
субстрате уровня гидролитической кислотности в 1,6-3,0 
раза, а также снижение количества поглощенных осно­
ваний и степени насыщенности ими поглощающего ком­
плекса соответственно в 1,4-3,7 и 1,3-2,1 раза, сочетавше­
еся в первом сезоне с увеличением в 1,6-9,2 раза, а во вто­
ром, напротив, со снижением в 1,1-14,2 раза содержания 
доступных форм основных элементов питания, особенно 
нитратного азота. При этом в оба сезона на фоне выра­
женных генотипических различий в степени воздействия 
опытных растений на агрохимические свойства субстра­
та, использование Нанопланта и органических удобрений 
способствовало сопоставимому с полным минеральным 
удобрением и даже более выраженному обогащению суб­
страта относительно контроля нитратным азотом при обе­
днении аммонийным, сочетавшимися с неоднозначными 
изменениями в содержании других элементов в первом се­
зоне, а также с преимущественной активизацией накопле­
ния подвижного фосфора и истощением запасов обменно­
го калия во втором. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Бело­
русского республиканского фонда фундаментальных ис­
следований (грант Б17-045). 
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of the lowland type]. Plodovodstvo : : Sb. nauch. tr. [fruit-
growing: a collection of scientific papers], 2018, № 30, 
Pp. 186-196. 
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Внедрение инвазионных видов растений в раститель­
ные экосистемы приводит к негативным экологическим 
и социально-экономическим, часто необратимым послед­
ствиям. Адвентивные виды относятся к одной из значи­
мых угроз биоразнообразию и устойчивости природных 
экосистем и могут приводить к серьезным экологическим 
потерям. Представители семейства Fabaceae Suss. входят 
в пятерку лидеров по числу заносных видов в Европе и 
России [1]. 

В семействе Fabaceae высокой степенью инвазив-
ности характеризуется люпин многолистный (Lupinus 
polyphyllus Lindl.) - травянистый короткоживущий много­
летник высотой до 0,8-1,5 м с мощной корневой системой. 
Естественный ареал вида находится на западе Северной 
Америки [2]. В XIX столетии люпин многолистный был 
интродуцирован в Европу и уже к началу XX века натура­
лизовался в 15 странах [3,4]. На территории Средней Рос­
сии L. polyphyllus закрепился к середине XX века, когда 
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его начали активно высаживать с целью улучшения мало­
плодородных почв, а также для получения питательного 
фуража животным [1]. В результате «бегства» из сельско­
хозяйственных угодий он стал опасным видом, образую­
щим инвазионные популяции, особенно обширные в Смо­
ленской, Калужской и Московской областях. В настоящее 
время этот вид продолжает продвигаться в новые регионы 
и входит в Топ-100 агрессивных инвазионных видов Рос­
сии [5]. В местообитаниях наиболее массового произрас­
тания L. polyphyllus негативно влияет на сохранение есте­
ственного биоразнообразия. Сопутствующие виду новые 
несвойственные для того или иного региона возбудите­
ли заболеваний, вредители и векторы вирусов создают до­
полнительную угрозу. В качестве мер ограничения вредо­
носности L. polyphyllus предлагается комплекс мероприя­
тий, включающий превентивные (организационные, про­
светительские), механические (удаление растений) и хи­
мические (обработка гербицидами) методы [6]. Следует 
подчеркнуть, что к настоящему времени отсутствуют кор­
ректные данные об эффективных биоагентах, способных 
регулировать численность инвазионных видов семейства 
Fabaceae и, в том числе Lupinus polyphyllus Lindl. Однако в 
ряде работ просматриваются подходы к возможности ис­
пользования биоконтроля, в частности инвазионного вида 
L. polyphyllus. Так, в условиях Новой Зеландии на люпи­
не были идентифицированы четыре патогена Pleiochaeta 
setosa Kiren., Colletotrichum gloeosporioides (Penz) Penz & 
Sacc, Verticillium albo-atrum Reinke & Berth и Fusarium 
heterosporium Nees, которые наряду с Ascochyta pisi Lib., 
Sclerotinia sclerotium Lib. и S. minor Jagger, на основании 
тестов по патогенности рассматриваются авторами в каче­
стве перспективных для получения биогербицидов [7, 8]. 

В рамках настоящей публикации мы не ставим целью 
акцентировать внимание на классической стратегии био­
контроля инвазионных видов, суть которой состоит в им­
порте узкоспецифичных (специализированных) патогенов 
и фитофагов, способных к самостоятельному распростра­
нению из точек интродукции к целевым объектам для их 
подавления [9]. При этом скрининг вредных организмов 
на родине заносного растения и в стране интродукции, 
тщательное тестирование вирулентности, патогенности, 
вредоносности является ключевым звеном технологии 
биоконтроля. Следует при этом отметить, что для инвази­
онных видов семейства бобовых такие данные отсутству­
ют. В целом, проблема биоконтроля более многогранна и 
включает и иные составляющие, например, производство 
биопрепаратов, которая также, в свою очередь, предпола­
гает глубокое понимание биоэкологи, биохимии, физиоло­
гии их продуцентов и целый ряд других вопросов [9,10]. 

Преимущество биоконтроля в очагах концентрации ад­
вентивных видов было бы несомненным, чему существу­
ет множество хрестоматийных примеров относительно 
как растений, так и животных. Исходя из современной аг-
роэкологической концепции борьба с инвазионными ви­
дами и злостными сорняками должна строиться на осно­
ве биоценотических особенностей формирования и разви­
тия фитоценоза в целом и его адвентивного компонента. 

Использование биологических методов также должно 
быть основано на биоценотических принципах, то есть 
необходимо учитывать многообразие и сложность связей 
в системе «триатрофа», что в свою очередь, естественно 
предполагает, что научно обоснованную систему контро­
ля инвазионных видов растений в экосистемах невозмож­
но внедрить без знания видового состава вредных и полез­
ных организмов, их биоэкологических особенностей и ди­
намики распространения в конкретных условиях. 

В этой связи основной целью настоящих исследова­
ний явилось изучение уровня адаптивности грибных и ви­
русных патогенов в локальных популяциях L. polyphyllus 
в условиях Московской области (Истринский район), а 
также распространения вирусов в популяциях Robinia 
pseudoacacia и Caragana arborescens (Москва). По лите­
ратурным данным на Lupinus зарегистрировано около 20 
факультативных и облигатных возбудителей грибной эти­
ологии [11,12,13]. Вместе с тем, есть сведения о видовом 
составе патогенов и членистоногих, в том числе и на дре­
весных инвазионных видах Amorfa fruticosa L., Caragana 
arborescens Lam. и Robiniapseudoacacia L., которые также 
входят в список 100 наиболее агрессивных инвазионных 
видов [14,15,16,17]. 

В результате системного мониторинга и комплексной 
фитосанитарной экспертизы в популяции L. polyphyllus 
нами выявлено 9 возбудителей грибной этиологии: 
Phyllosticta lupinocola Roth., Helminthosporium rhopaloides 
Fries., Pleiochaeta setosa Kiren., Sclerotinia sclerotium (Lib.) 
De Вагу, Botrytis cinerea Fr., Erysiphe communis Grev. f. 
lupine Roum., Uromyces lupinicola Bubak., U. renovates 
Syd, Fusarium oxysporum Schl. При формировании обще­
го инфекционного фона уровень адаптивности - степень 
вредоносности), скорость нарастания и развития инфек­
ции, частота встречаемости различались в зависимости 
от генотипа и вида возбудителя. Доминировали возбуди­
тели цератофороза (Pleiochaeta cetosa Kirch.), серой гни­
ли (Botrytis cinerea Fr.) и облигатный паразит (биотроф), 
возбудитель мучнистой росы (Erysiphe communis Grev. f 
lupini Roum.) (Рис. 1аДв). В единичных случаях зареги­
стрирован возбудитель ржавчины (Uromyces lupinicola 
Bubak.). Другие вышеперечисленные патогены, не прева­
лируют в патосистемах люпина, то есть находятся на на­
чальном этапе адаптации. 

В тестируемых локальных популяциях L. polyphyllus 
нами выявлен широкий спектр патологических призна­
ков - мозаика, полосчатость, желтухи, узколистность, 
некрозы характерные для проявления вирусных инфек­
ций (Рис. 2-6). В результате оценки зараженности гено­
типов I . polyphyllus методом ИФА диагностировано пять 
вирусов - Tobacco mosaic Tobamovirus, Cucumber mosaic 
Cucumovirus, Bean yellow mosaic Potyvirus, Bean common 
mosaic Potyvirus, Pea enation mosaic Umbravirus. В попу­
ляциях древесных растений семейства Fabaceae Robinia 
pseudoacacia L. и Caragana arborescens Lam. иденти­
фицированы Arabis mosaic Nepovirus, Tobacco ring spot 
Nepovirus, BYMV, CMV, Tomato aspermy Cucumovirus, 
AMV, Soybean mosaic Poty virus. При этом зарегистрировано 
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а) Первичные симптомы поражения б) Поражение листа полностью в) Чёрные точки - плодовые тела 
(клейстотеции) с сумками, в кото­

рых образуются аскоспоры 

Рис. 1. Поражение люпина многоцветкового мучнистой росой (возб. Erysiphe communis f. lupini) 

Рис. 2. Симптомы смешанной инфек- Рис. 3. Проявление Bean yellow mosaic Рис. 4. Симптомы, вызван-
ции Tobacco mosaic virus и Bean yellow virus 
mosaic virus 

ные комплексной инфекцией 
Cucumber mosaic virus и Tobacco 
mosaic virus 

Рис. 5. Внешние признаки Tobacco mosaic virus и Реа 
enation mosaic virus 

Рис. 6. Симптомы Tobacco mosaic virus 
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преобладание комплексных и латентных инфекций с уча­
стием как типичных, так и несвойственных возбудите­
лей. Проведенный комплексный вирусологический ана­
лиз распространения вирусных патогенов на инвазионных 
древесных растениях семейства бобовых показывает, что 
наиболее распространены BYMV, CMV и TAV составля­
ющие более 50% выявляемых изолятов, значительно ме­
нее распространены представители Nepo вирусов, в част­
ности TRSV и ArMV, обнаруживаемые лишь в 7-8% образ­
цов. На бобовых нами впервые диагностированы Potato X 
Potexvirus, Potato Y Potyvirus, Brome mosaic Bromovirus. 
Показано, что, как правило, в составе смешанных инфек­
ций преобладают, патогены с мультивариантным спосо­
бом передачи. 

К настоящему времени достаточно полно в литера­
туре освещены вопросы, связанные с распространени­
ем вирусных патогенов на промышленных, в основном, 
плодово-ягодных культурах, тогда как на декоративных и 
лесных, а также вводимых в культуру и нетрадиционных 
видах они достаточно ограничены. Тем не менее, виды R. 
pseudoacacia и С arborescens отмечены в качестве носите­
лей целого ряда вирусов [18,19, 20, 21]. 

Характер распространения вирусов зависит от биоти­
ческих и абиотических факторов, от способов их переда­
чи, биоэкологических параметров, взаимоотношений ком­
понентов смешанных инфекций. Одним из факторов адап­
тивности вирусов, расширения спектра поражаемых ви­
дов растений и, в том числе, инвазионных, а также ини­
циации формирования новых паразитарных комплексов 
являются векторы [22]. В частности, у целого ряда энто-
мофильных вирусов выявлены неспецифические виды 
переносчиков, кормовые связи которых способствуют их 
адаптации к новым растениям, вовлекаемым в патосисте-
му [23,24]. Уровень векторной специфичности обусловлен 
различными механизмами, зависит от вида, расы, биотипа 
насекомых из различных географических регионов, тро­
фического уровня, вида вируса, типа штамма и, наконец 
комбинаций последних с переносчиками [25,26]. Более 
того, по мнению Садерги с соавторами [27], например век­
торный фенотип штаммов Barley yellow dwarf Luteovirus 
не может быть достоверно охарактеризован, в связи с на­
личием большого разнообразия видов Aphididae как по­
тенциальных векторов. По нашему мнению данный тезис 
справедливо отнести к большинству афидофильных пато­
генов. Иными словами, специфичность векторов, равно 
как и отсутствие способности к приобретению вирофор-
ности не является абсолютной категорией. 

Многие вирусы, поражающие бобовые растения, име­
ют широкий круг растений хозяев. Поэтому инфицирова­
ние может происходить от самых разнообразных носите­
лей представителей различных семейств цветковых рас­
тений посредством не только специфических переносчи­
ков, но и мигрирующих стадий различных видов тлей. 
Распространение вирусов, поражающих растения семей­
ства Fabaceae происходит посредством широкого спектра 
представителей преимущественно полифагов Aphididae. 
Среди активных специфических векторов насчитывается 

более 10 видов, а с учетом мигрантов (неспецифических) 
около 40-50 видов [28]. 

Состав фауны активных и потенциальных векторов на 
бобовых растениях различается в зависимости от регио­
на, типа экосистем и экологических факторов. В качестве 
наиболее массовых и распространенных видов нами отме­
чены Aphis fabae Scop., А. craccivora Koch., Macrosiphwn 
pisum Raltz., M. euphorbiae Thom., Myzus persicae Sulz., ко­
торые составляют 50-70% в сборах. В составе фауны пе­
реносчиков представлены и виды, приуроченные к дре­
весным растениям как основным хозяевам - Aphis pomi 
De Geer., A. sambuci L., Acyrthosiphon caragana Shol., 
Phorodon humulis Srnk., Rhopalosiphum padi Kalt., Myzus 
cerasi F., Brachycaudus cardui L., а также виды специфич­
ные для иных (не бобовых) травянистых растений. 

Корректные детальные данные по исследованию фа­
уны векторов и их взаимоотношений с вирусами на ин­
вазионных видах бобовых, специализации представите­
лей Aphididae и, в том числе на L. polyphyllus отсутствуют. 
В доступных нам источниках, например, приведены све­
дения о корреляции присутствия видов М. persicae и Rh. 
padi L. с распространением BYMV в полевых условиях на 
альтернативных хозяевах Trifolium subterraneum и Lupinus 
angustifolius [29]. В результате мониторинга вредите­
лей в популяциях L. albus были выявлены Delia platura 
(Anthomyidae), Macrosiphum albifrons и M. euphorbia 
(Aphididae) [31]. По данным Норриса [30] девять видов 
тлей М. persicae, Aphis laburni, А. citricidis, Pentatrichopus 
tetrarhodus, Canariella acgopodii, Macrosiphum gei, M. 
rosae, A. gossypii, Rhopalosiphum pseudobmssicae прояви­
ли способность к передаче Реа mosaic virus на L. varius, 
L. angustifolius, L. albus, L. mutabilis и L. luteus в услови­
ях Западной Австралии. Естественное инфицирование L. 
luteus BCMV и BYMV в полевых условиях отмечено в 
Центральной Европе (Польша) [32]. 

Передача вирусов семенами люпина составляет 16¬
22%. Следует подчеркнуть, что именно в семействе бобо­
вых зарегистрировано наибольшее число вирусов, пере­
даваемых через семена в максимальном проценте. Нами 
на растениях L. regalis с симптомами мозаики и коричне­
вой пятнистости диагностированы вирусы желтой мозаи­
ки фасоли (BYMV) и стрика табака (Tobacco streak virus) 
[33]. Показано, что к вирусу мозаики сои (SMV) воспри­
имчивы виды L. albus и L. angustifolius L. В качестве носи­
телей вирусов отмечены и другие виды люпина, так из L. 
termis выделен вирус мозаики гороха (PMV), L. albus - ви­
рус мозаики сои (SMV) [34], а из L. polyphyllus - вирус огу­
речной мозаики (CMV). В целом, анализ биоразнообразия 
вирусов, известных к настоящему моменту на видах бо­
бовых растений, проведенный нами на основе литератур­
ных данных и согласно списку вирусов растений [35] сви­
детельствует о том, что на Lupinus известны два специфи­
ческих вируса - Lupin leaf curl Begomovirus и Lupin yellow 
vein Nucleorabdovirus. Основными поражаемыми вида­
ми являются соответственно: L. albus, L. cosentinii Guss, 
L. angustifolires, L. luteus, L. hartwegii W. и L. polyphyllus * 
L. arboreces, для которого последний строго специфичен. 
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Вместе с тем установлено, что в целом виды люпина вос­
приимчивы к 26 вирусам 9 родов (2 из них в полной мере 
не классифицированы). 10 передаются механическим пу­
тем, при контакте, 7 распространяются семенами, 3 - че­
рез пыльцу, 18 - насекомыми. Подавляющее большин­
ство 15 - представителями Aphididae, 3 - Chrysomelidae, 
1 - Aleyrodidae и 1 - посредством Dorylamidae. В основ­
ном это полигостальные возбудители различного таксоно­
мического ранга с широким спектром растений хозяев, но 
различающиеся по своей вирулентности, контагиозности, 
особенностям циркуляции в различных экологических си­
стемах. 

Если обратиться к анализу биоразнообразия виру­
сов, в целом поражающих растения в пределах семей­
ства Fabaceae, становится очевидным наличие аналогич­
ных закономерностей, но более широкого масштаба. Это 
большее количество видов переносчиков (дополнительно 
представителей Cicadinea и Chytridiales); вирусов (около 
50) представителей 14 родов, преимущественно полиго-
стальных; строго специфичных по отношению к 1 одно­
му виду (культуре) на современном этапе развития нау­
ки известно всего 9-10. При этом дифференциация по вос­
приимчивости к отдельным вирусным патогенам зареги­
стрирована на уровне видов, культур и сортов бобовых 

Таблица 1. Таксономическая структура спектра вирусов бобовых растений 

Семейство Род Число вирусов 

Bromoviridae 
U А \7ш I l v V 11 1 V1C+W 

Alfamovirus 
Bromovirus 
ComovirLK 
\ ^ V / I I I V / V 11 uo 

Fabavirus 
Pomovirus 

1 
3 
g 
2 
1 

Caulimoviridae 
2 

Badmavirus 
2 
1 

Closteroviridae Closterovirus 1 

Flexiviridae 
Carlavirus 
Potexvirus 
Tobravirus 

2 
2 
1 

Luteoviridae 2 1 

Geminiviridae 
Begomovirus 
Mastervirus 
Umbravirus 

8 
1 
1 

Partitiviridae 

2 

Alfacryptovirus 
Betacryptovirus 

1 
5 
2 

Rhabdoviridae 
Betacryptovirus 

Sobemovirus 
Nucleorhabdovirus 

1 

5 

Tombusviridae 
Carmovirus 
Dianthovirus 

1 
1 

Pecluvirus 1 

Alfasatellitidae* 

Fabenesatellite 
Alphasatellite 

Mivedwarsatellite 
Clostunsatellite 
Subelovsatellite 

1 
3 
4 
1 
1 

Secoviridae* Nepovirus 1 
Deltaflexiviridae* Deltaflexivirus 1 

Alfaflexiviridae* Alexvirus 2 
1 Не определено семейство. 
2 Не определён род. 
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растений. Следует подчеркнуть, что к настоящему вре­
мени достаточно полно освещены в литературе вопросы, 
связанные с видовым составом вирусов на бобовых куль­
турах, имеющих сельскохозяйственное значение. 

Глубоких, детальных, а тем более системных иссле­
дований вредных организмов инвазионных растений сем. 
Fabaceae в условиях их вторичного ареала не проводи­
лось. Информация исчерпывается в основном констатаци­
ей их присутствия на том или ином виде (культуре) вне 
связи с их биоэкологическими характеристиками и ины­
ми свойствами. В отношении вирусных патогенов сведе­
ния весьма ограничены, за исключением вышеприведен­
ных данных. 

Имеющийся к настоящему времени фактический ма­
териал дает основание полагать, что процессы адаптации 
патогенов и вредителей к инвазионным растениям в зо­
нах их натурализации обусловлены регуляторными меха­
низмами различного уровня. К комплексу факторов, опре­
деляющих эти процессы относятся типы экосистем, эко­
логические условия, действие антропогенных составля­
ющих, наличие таких биоагентов как паразиты, хищни­
ки, антагонисты, напряженность конкурентных отноше­
ний с другими вредными организмами; наличие (или от­
сутствие) в составе флоры растений систематически близ­
ких инвазионным и сходных по морфологическим и физи­
ологическим свойствам. 

В рамках настоящей публикации мы также не ставим 
целью представить полный обзор литературы по вирус­
ным болезням бобовых культур, их конкретных видов, осо­
бенностям распространения и патогенеза. В представляе­
мом материале на примере лишь одного семейства цветко­
вых растений и отдельных его представителей акцентиру­
ется внимание на широком биоразнообразии вирусов, их 
адаптивности и изменчивости (адаптации к новым видам 
растений). В таблице представлен количественный спектр 
вирусов, идентифицированных на том или ином растении 
семейства бобовых в связи с их таксономической иерар­
хией. Вирусы различаются по уровню специфичности и 
вирулентности, а круг растений - хозяев целого ряда из 
них далеко не исчерпывается представителями семейства 
Fabaceae. С другой стороны на последних широко распро­
странены полигостальные вирусные патогены, специфич­
ные для других видов растений. Видовой и внутривидо­
вой состав вредных организмов и, вирусов в частности, 
не остается константным, а постоянно трансформируется, 
наблюдаются изменение соотношения и структуры попу­
ляций, смена доминирующих видов, появление и адапта­
ция новых вариантов [21,23,24]. Так, только на представи­
телях бобовых растений идентифицировано за последние 
годы 14 новых видов вирусов (Табл. 1). 

Следует подчеркнуть, что экологические последствия, 
вызываемые инвазионными видами, весьма многогранны, 
а составляющая, связанная с переносом новых вредных 
организмов, не исчерпывает их негативной роли. 

Характер распространения вирусов определяется спо­
собами их передачи, типом циркуляции, их биоэкологи­
ческими параметрами, особенностями взаимоотношений 

компонентов комплексных инфекций. Инвазионные виды 
при интеграции в природные и антропогенные экосисте­
мы вовлекаются в процесс циркуляции в качестве новых 
восприимчивых видов, несвойственных хозяев и носите­
лей опасных и доминирующих инфекций, тем самым уве­
личивая возможность заражения и их распространения. 
Таким образом, инвазионная растительная компонента 
экосистем является одним из тригеров формирования ин­
фекционного потенциала, обуславливающим изменения 
их фитосанитарного состояния и устойчивости. 

Работа выполнена в рамках Госзадания ГБС РАН 
№19-119080590035-9. 
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