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Интродукция и акклиматизация 

Ю.А. Пшеничкина 
канд. биол. наук, ст. н. с, 

руководитель отдела 
ФГБУН Центральный сибирский 

ботанический сад СО РАН 
г. Новосибирск, Российская Федерация 

Биология Thymus proximus Serg., 
Lamiaceae при интродукции 

Изучены некоторые эколого-биологические особенности Thymus proximus Serg. (тимьяна близкого), сем. Lamiaceae 
при интродукции в Центральном сибирском ботаническом саду СО РАН г. Новосибирск. Виды рода Thymus L явля­
ются лекарственными, пищевыми и декоративными растениями. Для сохранения природных запасов лекарственных 
растений необходимо их выращивание для нужд фармацевтической индустрии. Первым этапом такой работы явля­
ется интродукция растений, которая дает возможность понять вероятность и механизмы адаптации растения к 
новым условиям существования, выработать начальную стратегию выращивания и ухода. Изучение сезонного рит­
ма развития показало, что вид в условиях интродукции проходит следующие фенологические фазы: весеннее отрас­
тание / вегетация, бутонизация, цветение, плодоношение, летне-осеннее отрастание. Нерегулярное цветение и 
плодоношение вполне компенсируется вегетативным размножением, как естественным, так и искусственным. Пе­
риод вегетации Th. proximus составил 167 дней. Вид относится к весенне-летне-осеннезеленому фвноритмотипу. 
При исследовании половой дифференциации в условиях интродукции в годы наблюдений у Th. proximus были зафик­
сированы только обоеполые цветки. Успешность интродукции оценивается нами в 85 баллов по 100 бальной шкале. 
Th. proximus перспективен для дальнейшего изучения и выращивания в условиях интродукции в лесостепной зоне За­
падной Сибири как лекарственное и эфиромасличное растение. 

Ключевые слова: Thymus proximus Serg., Lamiaceae, биология, сезонный ритм развития, интродукция. 

УиЛ. Pshenichkina 
Cand. Sci. Biol., Senior Researcher, 

Head ofDepartment 
Central Siberian Botanical Garden SB RAS 

Novosibirsk, Russian Federation 

Biology of Thymus proximus Serg., 
Lamiaceae at introduction 

Some eco-biological peculiarities of Thymus proximus Serg. (lamiaceae) were studied under conditions of introduction at the 
Central Siberian Botanical Garden of SB RAS in Novosibirsk, Russia. Species of the genus Thymus L are medicinal, food and 
omamental plants. Topreserve the natural reserves ofmedicinalplants, theircultivation forthe needs ofthe phannaceutical industry 
is necessary. The first stage ofsuch work is the introduction ofplants, which makes it possible to understand the probability and 
mechanisms ofpfant adaptation to new conditions, as well as develop an initial strategy forplant cultivation and care. The study 
ofthe seasonal rhythm of development showed that the species undergoes the following phenological phases under conditions of 
introduction: spring regrowth/vegetation, budding, flowering, fiviting, summer-autumn regrowth. Irregular flowering and fruiting is 
fully compensated by vegetative reproduction, both natural and artificial. Vegetation period of Th. proximus equaled 167 days. The 
species belongs to the spring-summer-autumn-green phenorhythmtype. The analysis of sexual differentiation under conditions 
of introduction in the years of study showed that in Th. proximus, only bisexual flowers were recorded. The success of the 
introduction is estimated by us at 85 points on а 100 point scale. Th. proximus is promising for further study and cultivation under 
conditions of introduction in the fbrest-steppe zone of Westem Siberia as a medicinal and essential oil plant. 

Keywords: Thymus proximus Serg., Lamiaceae, biology, seasonal rhythm of development, introduction. 

DOI: 10.25791/BBGRAN.01.2021.1076 

Введение 

Человек издревле использовал растения при лечении 
и профилактике различных заболеваний. Спрос на лекар­
ственные препараты натурального происхождения в со­
временном мире не снижается. Природные запасы лекар­
ственных растений не безграничны. Многие растения вар­
варски уничтожаются и переходят в статус «редких». По­
этому, помимо охранных мероприятий, актуальным явля­
ется выращивание лекарственных растений в промыш­
ленных масштабах. Первым этапом такой работы явля­
ется интродукция, которая дает возможность понять ве­
роятность и механизмы адаптации растения к новым 

почвенно-климатическим условиям, выработать страте­
гию выращивания и ухода. 

Виды полиморфного рода Thymus L. (тимьян) - лекар­
ственные, пищевые, декоративные растения. Одними из 
основных действующих веществ тимьянов являются ле­
тучие компоненты эфирного масла, также обнаружены ду­
бильные вещества, горечи, камедь, флавоноиды, урсоло-
вая и олеаноловая кислоты. Компонентный состав эфир­
ного масла тимьянов существенно различается как по ко­
личественному, так и по качественному составу [1, 2]. 
Виды тимьяна рекомендуются для выращивания как пер­
спективные эфиромасличные растения [3]. Действую­
щие вещества эфирного масла могут быть источником для 
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создания лекарственных препаратов природного проис­
хождения [4, 5]. При сборе видов рода Thymus для лекар­
ственных целей систематическая принадлежность их ча­
сто не определяется заготовителями. 

В медицине используются Тк serpyllum L. (т. ползу­
чий) и 77z. vulgaris L. (т. обыкновенный) при лечении легоч­
ных заболеваний, как отхаркивающее, противомикробное, 
анальгетическое средство. Установлено также, что и дру­
гие виды рода являются сильными антисептиками и обла­
дают антиоксидантной [6], антимикробной [7, 8] и антибак­
териальной активностью [9]. Всестороннее изучение дру­
гих видов рода для использования в медицинских целях бу­
дет способствовать уточнению диагностических показате­
лей, расширению номенклатуры растительного сырья [10]. 

Цель исследования - изучение эколого-биологических 
особенностей Thymus proximus Serg., Lamiaceae (тимьяна 
близкого) при интродукции с перспективой культивирова­
ния вида в условиях лесостепной зоны Западной Сибири. 

Материалы и методы 

Тк proximus - полукустарничек с лежачими вегетатив­
ными побегами. Генеративные побеги красноватые, прямые 
или слегка изогнутые. Листья эллиптически-яйцевидной 
формы на черешках, по краям с длинными ресничками. Со­
цветия головчатые, венчик розовый. Произрастает в степ­
ном поясе в Казахстане и на территории Сибири (в Кеме­
ровской области, Горном Алтае, Хакассии). 

Растения Тк proximus были собраны на каменисто-
щебнистом степном склоне у подножия вершины Ку­
пол трех озер Северо-Чуйского хребта. Горный Алтай. 
На экспериментальном участке Центрального сибирского 

ботанического сада СО РАН (г. Новосибирск) вид выращи­
вается с 2013 г. Фенологические наблюдения, описание фе-
норитмотипа, оценку перспективности выращивания про­
водили по стандартным методикам [11, 12]. Половой тип 
цветков определяли визуально в течение всего периода цве­
тения. Морфометрический анализ осуществляли на 50 эк­
земплярах цветков с помощью стереомикроскопа Carl Zeiss 
Stereo Discovery V 12 с цветной цифровой программой 
AxioVision 4.8 для обработки и анализа изображений. 

Метеорологические характеристики района интро­
дукции рассматривали за периоды прохождения фенофаз 
вида в исследуемые годы [13]. 

Результаты 

Район интродукции находится в зоне сурового, холодно­
го, резко континентального климатического пояса. По режиму 
температуры и влагообеспеченности территория ЦСБС отно­
сится к умеренно-прохладному и умеренно-увлажненному аг­
роклиматическому району. Вегетационный период со средне­
суточными температурами воздуха выше 5°С в районе интро­
дукции составляет в среднем 158 дней. Температура воздуха и 
сумма осадков в исследуемый период представлены на рис. 1. 

Изучение сезонного ритма развития Тк proximus по­
зволило установить следующие фенологические фазы: 
весеннее отрастание / вегетация, бутонизация, цветение, 
плодоношение, летне-осеннее отрастание. Результаты на­
блюдений за сезонным ритмом развития Тк proximus по­
казаны в виде фенологических спектров (рис. 2). 

Для идентификации вида были рассмотрены некото­
рые морфометрические показатели побегов Тк proximus 
(таблица). 

Рис. 1. Климатические характеристики района интродукции 
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. - весеннее отрастание/вегетация ||||- бутонизация цветение II- плодоношение = - летне-осеннее отрастаниее 

Рис. 2. Фенологические спектры Th. proximus при интродукции 

Таблица. Некоторые морфометрические показатели Th. proximus при интродукции 

Показатели S ± m 
V % 

Высота генеративного побега, см 4.64 ±0.14 
16,03 

Диаметр генеративного побега, см 0.63 ±0.01 
8,38 

Диаметр вегетативного побега, см 0.4 ±0.01 
16,03 

Длина трихом генеративного побега, мм 0.22 ±0.01 
27.55 

Длина трихом вегетативного побега, мм 0.1 ±0.01 
32,69 

Длина листа, см 7,79 ± 0,22 
15,22 

Ширина листа, см 3.35 ±0,1 
17,11 

Длина верхней губы чашечки, мм 3.77 ± 0.00 
5,8 

Ширина верхней губы чашечки, мм 1.45 ±0.00 
5,27 

Длина верхней губы венчика мм 7.53 ± 0.05 
5.13 

Ширина верхней губы венчика мм 1.85 ±0.02 
6.46 

Ширина средней доли нижней губы венчика мм 2.78 ± 0.02 
5.26 

Длина пестика мм 8.79 ± 0.04 
9.26 

Длина нижней тычинки, мм 5.36 ± 0.06 
7.6 

Длина верхней тычинки, мм 4.19 ±0.05 
8.14 
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Обсуждение 

Степень соответствия ритмов сезонного развития рас­
тения новым для него климатическим условиям может го­
ворить об адаптации вида и возможности выращивания в 
районе интродукции. 

Весеннее отрастание начиналось в конце второй де­
кады апреля. В междоузлиях и на концах перезимовав­
ших вегетативных побегов появлялись новые листья. За 
период исследования самые ранние сроки начала вегета­
ции наблюдались в 2016 г. в начале второй декады апреля. 
Средняя температура воздуха в этот период составила 7,1 
°С, что несколько выше, чем в другие исследуемые годы 
(Рис. 1). В конце третьей декады мая и до первой дека­
ды июня проходит фаза бутонизации, продолжительность 
фазы в среднем 15-20 дней. Цветение растений начина­
ется с конца мая и продолжается до середины июля. Мас­
совое цветение наблюдается в июле. Продолжительность 
цветения одного цветка составляет 3-4 дня. Продолжи­
тельность фазы составляет в среднем 38-50 дней. Фаза 
плодоношения наступает с середины июня и продолжа­
ется до первой декады августа. Продолжительность этого 
периода составляла около 45-50 дней. После периода пло­
доношения растения переходят в фазу летне-осеннего от­
растания, в это время происходит интенсивное нарастание 
вегетативных побегов. Под снег растения уходят с живы­
ми листьями бурого цвета. 

Достаточно низкие температуры холодного периода и 
малоснежная зима 2015/2016 г. существенно не повлияли 
на прохождение фенофаз растений 77z. proximus, так как 
последние декады весны и лето были достаточно теплы­
ми. Сезон 2016 г. отличался хорошим весенним отрастани­
ем особей, коротким периодом бутонизации и длительным 
цветением. Средняя температура воздуха в апреле 2017 г. 
была -4,7 °С. Это самые низкие значения температуры 
апреля за период 2014-2018 гг. Минимальная температу­
ра ночью опускалась до -12 °С. Апрель 2018 г был тоже 
достаточно прохладным (средняя температура воздуха 
3,3 °С). Май был рекордно холодным и дождливым. Лет­
ние месяцы были умеренно теплыми, наблюдались обиль­
ные дожди в июне, августе. В вегетационные сезоны 2017 
и 2018 гг. бутонизации и цветения растений не наблюда­
лось. Предыдущими исследованиями было установлено, 
что генеративные почки образуются у видов рода весной 
[14]. Возможно, низкие температуры весенних месяцев 
приостановили образование генеративных почек. Расте­
ния находились в вегетативном состоянии весь сезон. 

Фенологические фазы весеннее отрастание, цветение, 
летне-осеннее отрастание растянуты во времени. Вегета­
ционный период 77». proximus за время исследования со­
ставил в среднем 167 дней, что немного больше средне­
го значения вегетационного периода района интродукции. 
Но, сырьевая надземная часть растения вполне успевает 
сформироваться за этот период. 

Предыдущими исследованиями было определено, что 
у видов рода при интродукции встречаются разные по­
ловые типы цветков (обоеполые, пестичные и частично 

андростерильные) и три типа побегов (обоеполые, гино-
моноэцичные, женские) [15]. Установлено возможное вли­
яние внешних факторов среды на формирование полового 
типа растений [16]. За время исследования у 77г. proximus 
при интродукции были зафиксированы только обоепо­
лые цветки. Цветки зигоморфные, открываются однократ­
но. Продолжительность цветения одного цветка составля­
ет 3-4 дня. Верхняя губа венчика цельная, нижняя трех­
лопастная. Чашечка ребристая, неопадающая после цвете­
ния. Тычинки приросшие к трубке венчика и длиннее его. 
двусильные (две длинные и две короткие). Пестик про­
стой, завязь верхняя. Для видов рода характерна протеран-
дрия, что препятствует самоопылению. Плод - четырехэ-
ремный ценобий. 

При интродукции большинство показателей 
Th. proximus варьируют на среднем и низком уровне. Па­
раметры, характеризующие генеративную сферу, мож­
но использовать, как диагностические признаки. Наи­
более вариабельными признаками оказались длина три­
хом побегов. Показатели числа и размера эфиромаслич-
ных железок сильно варьируют, что зависит, возмож­
но, от климатических условий года исследования, а так­
же физико-химических свойств компонентного соста­
ва эфирного масла и биологических особенностей стро­
ения растительных клеток и тканей. Число эфиромаслич-
ных железок на листе составило 8-19 шт./мм, диаметр 
железок 0,03-0,08 мм; на чашечке 9- 25 шт./мм, диаметр 
0,02-0,08 мм; на лепестках венчика 5-9 шт./мм. диаметр 
0,03-0,07 мм. Пыльцевые зерна около 0,03 мм по по­
лярной оси, одиночные, среднего размера, сплюснуто-
сфероидальной формы, трехклеточные с шестибороздной 
экзиной. 

Растения 77г. proximus можно отнести к весеннее-летне-
осеннезеленому феноритмотипу. При весеннем отрастании 
не наблюдалось поврежденных растений, зимостойкость 
оценивается нами в 20 баллов. Вид в целом устойчив к бо­
лезням и вредителям - 20 баллов. При интродукции расте­
ния сохраняют габитус естественных мест произрастания 
- 15 баллов. Ежегодно наблюдается вегетативное размноже­
ние - 15 баллов. За время исследования плодоношение было 
не ежегодное - 15 баллов. Семена опадают в непосредствен­
ной близости от материнского растения. Нужно отметить, 
что нерегулярное плодоношение вполне компенсируется ве­
гетативным размножением, как естественным, так и искус­
ственным. Успешность интродукции Тк proximus оценива­
ется нами в 85 баллов по 100 бальной шкале. 

Заключение 

При изучении эколого-биологических особенностей 
77г. proximus было установлено, что вид в условиях интро­
дукции проходит фенологические фазы: весеннее отрас­
тание, вегетация, бутонизация, цветение, плодоношение, 
летне-осеннее отрастание. Цветение и плодоношение не 
регулярное. Период вегетации Тк proximus составил 167 
дней. Вид относится к весенне-летне-осеннезеленому фе­
норитмотипу. При изучении половой дифференциации 
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были установлены только обоеполые цветки. Успешность 
интродукции оценивается нами в 85 баллов. Т.о. вид пер­
спективен для дальнейшего изучения и выращивания в 
условиях интродукции в лесостепной зоне Западной Си­
бири как лекарственное и эфиромасличное растение. 

Работа выполнена в рамках государственного зада­
ния Центрального сибирского ботанического сада СО 

РАН по проекту № АААА-А21-121011290027-6. 
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Пополнение ассортимента 
коллекции дендрария 
Главного ботанического сада РАН 

Коллекция древесных растений дендрария ГБС РАН развивалась по первоначальному плану в период с 1950 г. по 
1990-е гг. С 1990-х годов по разным причинам введение новых растений в коллекцию и проведение интродукционных 
испытаний было прервано. Не все растения из первоначально запланированных были испытаны до 1990-х годов. При 
восстановлении интродукционной деятельности дендрария в 2015 г. приоритетной целью стало качественное по­
полнение таксономического состава коллекции, а именно, включение в ее состав новых родов растений. Мы провели 
отбор таксонов, основываясь на данных о зимостойкости растений как в природе, так и в культуре, и анализе спи­
сков растений, выращиваемых в ботанических садах в настоящее время и в прошлом. В этой статье приведены дан­
ные о первичных испытаниях 101 нового для коллекции дендрария рода древесных растений. Большая часть таксо­
нов, запланированных в первоначальном проектном списке, на наш взгляд, также по-прежнему перспективна для при­
влечения к ротации таксонов коллекции дендрария ГБС. 

Ключевые слова: интродукция, древесные растения, зимостойкость, ботанические сады, редкие растения. 
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in 1950, up until the 1990s. Later, during the 1990s, the trials and introduction of new plants into the collection were disrupted 
due to various reasons. Some ofthe plants listed for trials hadn't been tested at all. While resuming introduction activities, the 
qualitative taxonomic supplementation of the collection, by new genera in particular, has become a priority. We have selected 
taxa in accordance with data on plant hardiness in the wild and in cultivation, as well as investigating the lists ofplants cultivated 
in other botanical gardens in the past and in the present. In this article the preliminary results of introduction of 101 new genera 
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suitable for taxa rotation in the Arboretum collection as well. 
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Введение 

Дендрологическая коллекция Главного ботанического 
сада им. Н.В. Цицина РАН (ГБС) всегда развивалась со­
гласно определенному плану [1-4]. В 1950 году был со­
ставлен проектный список растений, перспективных для 
интродукции в условиях дендрария ГБС. В то время он на­
считывал 2676 таксонов, относящихся к 260 родам 74 се­
мейств [5]. Согласно именно этому списку велась интро-
дукционная работа в дендрарии большую часть времени 

существования сада [6, 7]. В 1990-х гг. интродукционная 
работа в дендрарии ГБС была практически заморожена. 
Отсутствие достаточного финансирования для проведе­
ния необходимых для неё работ, например, экспедиций и 
заграничных командировок — частичное объяснение это­
му. Более того, высказывалось мнение, что абсолютное 
большинство растений, которые способны расти в усло­
виях дендрария ГБС, уже испытаны, поэтому продолжать 
интродукционную работу не имеет смысла. В то время 
считалось, что целесообразно заниматься выращиванием 
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растений лишь для ротации таксонов в коллекции, то есть 
для замены экземпляров, выпадающих по причине старо­
сти, от болезней или из-за случайных причин [2]. 

В 2015 году нами была восстановлена планомерная ин-
тродукционная работа в дендрарии ГБС с целью попол­
нения коллекции новыми таксонами [5]. Причинами, под­
толкнувшими нас к этому решению, послужили следую­
щие факторы. С 1990-х годов были: 

• описаны или введены в культуру новые виды рас­
тений; 

• получены новые данные о зимостойкости растений 
как из ботанических садов Западной Европы, ближнего 
зарубежья и европейской части России, так и от частных 
коллекционеров растений, часто реализующих более сме­
лые интродукционные проекты, чем работающие по клас­
сическим методикам ботанические сады; 

• открылись границы, и садовые центры пополни­
лись новым для России ассортиментом растений. Неко­
торые растения, которые ранее считались коллекционной 
редкостью, теперь свободно продаются в качестве декора­
тивных культур и доступны всем желающим; 

• расширены программы по природоохранным ини­
циативам (преимущественно в Европе и США), в резуль­
тате чего сместился спектр культивируемых растений в бо­
танических садах; многие редкие или исчезающие в при­
роде растения стали обычными в ботанических садах за­
падных стран, и благодаря этому изменился ассортимент 
растений, доступных, например, в списках семенного об­
мена между ботаническими садами [8]. 

На основании вышеуказанных причин нами было при­
нято решение, что список растений, перспективных для 
интродукции в дендрарий ГБС РАН, следует расширить. 
Мы считаем, что при интродукции в приоритете должно 
стоять качественное улучшение коллекции, то есть рас­
ширение ее таксономического состава за счет включе­
ния родов, относящихся к олиготипным семействам, оли-
готипных родов, менее распространенных в культуре ви­
дов уже имеющихся в коллекции родов. Также необходи­
мо дополнять коллекцию более редкими родами семейств, 
уже представленных в дендрарии. Кроме того, важно рас­
ширять географию образцов таксонов, в том числе при­
влекать для интродукционных испытаний представите­
лей родов, происходящих из южного полушария. Предва­
рительные результаты проведенной нами интродукцион-
ной работы по улучшению качественного состава коллек­
ции древесных растений дендрария ГБС РАН представле­
ны в данной статье. 

Материалы и методы 

Основным направлением поиска древесных расте­
ний, перспективных для интродукции, был подбор но­
вых для коллекции дендрария ГБС родов. На первом эта­
пе был составлен список на основе наблюдений за расте­
ниями ботанических садов Европейской России и Восточ­
ной Европы, а также исходя из анализа списков растений. 

произрастающих в них в прошлом [9, 10]. При этом учи­
тывали информацию о зимостойкости растений в том или 
ином регионе, их .природном происхождении, условиях 
произрастания и жизненных формах [11-14]. Также были 
изучены литературные данные о приуроченности расте­
ний к определенным климатическим зонам и материалы 
о видах, произрастающих в тех же условиях, что и рас­
тения, уже хорошо зарекомендовавшие себя в дендрарии 
ГБС [15-19]. Затем были проанализированы список рас­
тений из первоначального проекта дендрария ГБС 1950 г. 
и итоги масштабной инвентаризации, проведенной в на­
чале 2000-х гг., по результатам которой опубликована мо­
нография «Древесные растения Главного ботанического 
сада им. Н.В. Цицина РАН: 60 лет интродукции» [2]. Мы 
изучили списки растений в последнем источнике и выбра­
ли те таксоны, которые выпали из коллекции дендрария 
ГБС к началу 2000-х годов. В дальнейшем отбор растений, 
перспективных для интродукции в дендрарии ГБС, так­
же проводили с учетом возможности получения материа­
ла для выращивания, то есть на основании обменных спи­
сков ботанических садов, каталогов фирм, занимающих­
ся продажей редких древесных растений, списков таксо­
нов, предлагаемых частными коллекционерами для обме­
на или продажи. Учет поступившего материала и его ин­
вентаризация проводились согласно основным принци­
пам, изложенным П.И. Лапиным [20]. 

Результаты 

В результате проведенного интродукционного поиска 
древесных растений согласно описанной оригинальной 
методологии, был составлен список растений, перспек­
тивных для интродукции в дендрарий ГБС (табл.). 

Обсуждение 

На данный момент в питомнике дендрария ГБС в це­
лях пополнения коллекции новыми родами интродукци­
онные испытания проходят 172 таксона из 101 рода и 59 
семейств. Анализ материалов таблицы показывает, что 
представители значительного числа родов растений, ко­
торые не были указаны в проектном списке 1950 года и 
не были испытаны в дендрарии ГБС, обладают высоким 
интродукционным потенциалом. Для первичных интро­
дукционных испытаний были первоначально отобраны 
всего 64 рода (91 вид/подвид) из 48 семейств. Среди них 
76% таксонов можно отнести к перспективным для даль­
нейших испытаний. Это следующие роды: Abeliophyllum, 
Asimina, Berchemia, CaUicarpa, Calocedrus, Castanea 
Cephalotaxus, Clerodendrum, Clethra, Cocculus, Coriaria, 
Corylopsis, Cryptomeria, Cyclocarya, Daphne, Davidia, 
Decaisnea. Decumaria, Desmodium, Desmodium, Dipteronia, 
Euptelea, Fothergi/la, Helwingia, Heptacodium, Lespedeza, 
Lindera, Liquidambar, Lycium, Myrica, Neoshirakia, Neviusia, 
Nothofagus, Nyssa, Oplopanax. Ostryopsis, Parrotiopsis, 
Pistacia, Platycarya, Poliothyrsis, Pseudocydonia, Sassafras, 
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Таблица. Таксоны новых для коллекции родов, привлеченных к интродукционным испытаниям в 2015-2020 гг. 

Семейство Таксон 

Наличие 
в проект­

ном списке 
дендрария 

1950 г. 

Таксон 
ранее 
испы­
тан в 

дендра­
рии 
ГБС 

Число 
экземп­
ляров на 
2020 г. 

Число 
образцов: 

ПЛПТЛ/-
иис 1 у 

ПИВШИХ 

с 2015 по 
2020 гг. 

/ культи­
вируемых 
на 2020 г. 

Тип поступившего 
материала -

семена/черенки/ 
растение ^число 

образцов данного 
типа) 

Altingiaceae Liquidambar styraciflua L. - - 5 2/2 0/0/2 

Anacardia-
сеае 

Pistacia chinensis Bunge - - 1 1/1 0/0/1 Anacardia-
сеае Pistacia vera L. - - 0 1/0 1/0/0 
Annonaceae Asimina triloba (L.) Dunal - - 25+ 5/4 4/0/1 

Aquifoliaceae Nemopanthus mucronatus (L.) 
Trel. 

_ _ 1 1/1 1/0/0 

Araliaceae 

Hedera colcnica (K.Kocn) 
K.Koch - + 8 1/1 0/0/1 

Araliaceae 
НРИРГП hp/iv I + 25 1/1 0/1/0 

Araliaceae 
НРИРГП nnstijphrrvii Wornnnw + 20 1/1 0/0/1 Araliaceae 

OnlnnnnnY plntus: ГК1якя1^ ^ я к я 1 + + 14 4/4 2/0/2 

Araliaceae 

Oplopanax horridus (Sm.) Miq. 1 2/1 1/0/1 

Asclepiada-
ceae 

Periploca graeca L. + + 3 1 /1 1/1 U/0/1 Asclepiada-
ceae Periploca sepium Bunge + + 5 1/1 1/0/0 
Asteraceae Artemisia abrotanum L. - - 1 1/1 0/1/0 
Betulaceae Ostryopsis davidiana Decne. 1 1/1 0/0/1 

Calycantha-
ceae 

Calycanthus fertilis Walt. _ + 50+ 5/5 4/0/1 

Calycantha-
ceae 

Calycanthus floridus L. + + 39 11/8 8/0/3 
Calycantha-
ceae 

Calycanthus occidentalis Hook 
et Arn. - + 30+ 8/7 7/0/1 

Calycantha-
ceae 

Sinocalycanthus sinensis (W. C. 
Cheng & S. Y. Chang) Р. T. Li 18 7/7 5/0/2 

Caprifoliaceae Heptacodium miconioides Rehder 2 2/2 0/0/2 

Celastraceae 
Maytenus disticha (Hook.f.) 
Urban 2 1/1 1/0/0 

Celastraceae 
Paxistima canbyi A. Gray + - 8 2/2 0/1/1 

Cephalotaxa-
ceae Cephalotaxus sp. _ 6 2/2 2/0/0 

Clethraceae 

Clethra acuminata Michx. 1 1 /1 I/1 П/П/1 
U/U/1 

Clethraceae 
Clethra alviifolia L. л ч 1/1 0/0/1 и/и/о 

Clethraceae Clethra barbinervis Siebold & 
Zucc. 19 2/2 2/0/0 

Clethraceae 

Clethra fargesii Franch. 13 1/1 1/0/0 

Coriariaceae 
Coriaria japonica A.Gray 40+ 2/2 2/0/0 

Coriariaceae 
Coriaria nepalensis Wallich 10+ 2/2 2/0/0 

Comaceae 
Alangium chinense (Lour.) Harms 2 1/1 1/0/0 

Comaceae 
Helwingia japonica Dietr. 1 1/1 0/0/1 
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С**л] rw~*0 Hni с И о f*iit" го n с ( Tntr ^ \^(JlULcUrUo UCLUrrcrlo у ISJll.) 
Florin 

- - 8 3/3 2/1/0 

Cupressaceae Cryptomeria japonica (Thunb. ex 
L.f.) D.Don 

- - 30+ 1/1 1/0/0 

Platycladus orientalis (L.) Franco + + 40+ 4/3 2/0/2 

Ebenaceae 
uiospyrus lOlUS L,. 7 

L 
9/1 \JI \J/ z 

Ebenaceae 
Diospyros virginiana L. - + 7 5/4 1/0/4 

Elaeagnaceae 
Shepherdia argentea (Pursh) 
Nutt. 

+ 15 3/3 1/0/2 

Eucommia-
ceae 

Eucommia ulmoides Oliv. + + 29 7/7 5/1/1 

Leptopus colchicus (Fisch. & 
C.A.Mey. ex Boiss.) Pojark. 

- + 2 1/1 0/0/1 

Euphorbia-
ceae 

Neoshirakia japonica (Siebold 
& Zucc.) Esser (syn. Sapium 
japonicum (Siebold & Zucc.) Pax 
oc K.rionm.; 

1 3/1 1/0/2 

Eupteleaceae 

Euptelea pleiosperma Hook.f. & 
Thomson 

- - 60+ 2/2 2/0/0 
Eupteleaceae 

Euptelea polyandra Siebold & 
Zucc. 

3 2/1 2/0/0 

Cercis canadensis L. + + 2 2/1 0/0/2 

ГРГСЫ chitipwti^ Runt?e 
v C r G . J r f Ir 1С г ДО »ь) LJ U l l u v 

+ 22 2/1 1/0/1 

Cercis griffithii Boiss. + + i i /i i/i I/U/U 

Desmodiwn canadense (L.) D.C. OU+ Л1Л 
4/4 

Л/П/Л 
4/U/U 

Desmodium cuspidatum (Muhl.) 
Laudon 

- - 20+ 1/1 1/0/0 

Fabaceae Halimodendron halodendron + + 9 2/2 1/0/1 
(Pall.) Voss 

2/2 1/0/1 

Lespedeza bicolor Turcz. + + 30+ 6/5 3/0/3 

Lespedeza cvrtobotrva Miq + + 1 1/1 0/0/1 

Lespedeza juncea (L.f.) Pers. - - 30+ 1/1 1/0/0 

Lespedeza sp. 7 i /i l/1 1 /Л/П 

Sophora japonica L. + + 35 1/1 1/0/0 

Castanea crenata Siebold & 
Zucc. 

- - 3 1/1 1/0/0 

Fagaceae 

Qastanea dentata (Marshall) 
Borkh. 

+ + 15+ 3/3 2/0/1 

Fagaceae 
Castanea dentata (Marshall) 
Borkh x C. mollissima Blume 

2 1/1 0/0/1 

Castanea mollissima Blume + 2 1/1 0/0/1 

Castanea sativa Mill. 20+ 3/3 3/0/0 

Flacourtiaceae Poliothyrsis sinensis 01 iv. 25 3/3 1/0/2 
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С orylopsis glabrescens brancn. 
& Sav. 

- - 20 1/1 1/0/0 

Corylopsis pauciflora Siebold & 
Zucc. 

_ _ 8 2/2 1/0/1 

Corylopsis platypetala Rehder & 
F H Wilson 
L/il li »• 11Э1М1 

_ _ 30+ 1/1 1/0/0 

Corylopsis sinensis Hemsl. - - 80+ 6/6 4/0/2 

Hamamelida-
Corylopsis spicata Siebold et 
Zucc. 

- + 13 4/4 2/0/2 

сеае I лл^/лпс/с wiiimnttinp RpnHf*r KV 

С UfyiULsolb rvlllFFlUlillAtZ IXdlUd CX. 
E.H.Wilson 

1 1/1 1/0/0 

fZnrtimpnrisi сlпо#±с/с Rpnnpr 
t UFlUFlcUriLl AlFlCFLblo IXCIIUd IX. 
E.H.Wilson 

- - 2 1/1 1/0/0 

Fothergilla major Lodd. 30+ 6/6 3/0/3 

ГUrrUllU ptZFMLU C / A . l v i c y . + + 60+ 
U U ' 

1/1 
Dl J 

1/0/9 

Г (jrrUllUf/Mb JUL(JUt; FFlUFllItiFltl 
(Decne.) Rehder - - 1 1/1 0/0/1 

Hydrangea-
сеае 

LsecuFFiciriu иигииги L # . и 1/1 I / 1 1/0/0 
Hydrangea-
сеае Schizophragma corylifolium 

Phnn 1 1/1 0/0/1 

1 icdccdc /tCU VirglFllLU LJ. + 90+ 1/1 1/0/9 

Carya aquatica (F.Michx.) Nutt. 
P11 ir»H 

ex C/iiiou 
0 1/0 0/0/1 

Carya cordiformis (Wangenh.) + + 40+ 6/6 5/0/1 

У^иГуи glUUFU ^ I V I I I I . J 3 W C C I и 9/9 9/0/0 

Juglandaceae 

Carva illinoinensis (Wangenh.) 
I 4 . I 4 . U C I 1 

+ 10 5/5 2/0/3 
Juglandaceae 

Carva laciniosa (F.Michx.) 
\ J . L / U I 1 

+ + 17 4/4 3/0/1 

С СЛГуСл UVC4IU ^ l V I l l l . ^ I 4 . . I 4 U C I 1 + -i- 1 9/9 0/0/9 

С УС/С/СыО 'М fJLiliUrUA ^ D d l d l . ^ 

Iljinsk. 
10 2/2 2/0/0 

Plп1л)Р/1к\>/1 vtrnhiinppn Nif*rv^ln 

Г lUlVLLiF УЫ olF \JUll\A\,K-FA OlVUUIU 
& Zucc. 

- - 18 5/1 5/0/0 

Callicarpa americana L. - 40+ 2/2 2/0/0 
(^nllipnrn/i hrtHinipri H I P V 

С U/f IL.LIFfsU UULtlFilCF l 1 l.btV, 
+ S0+ 2/2 2/0/0 

Lamiaceae 

Cnllimrnn Hinhntnmn (] mir 1 К 
L UlliCUf t/U MIC FilJlUFFlld \LJSJ\AI. ) ГЧ.. 
Koch. 

- - 0 1/0 1/0/0 

Lamiaceae 
Callicarpa japonica Thumb. + 60+ 5/5 5/0/0 

CaUicarpa japonica Thunb. var. 
luxurians Rehd. 

- - 5 1/1 1/0/0 

Clerodendrum fargesii Dode 8 1/1 1/0/0 

Akebia quinata (Houtt.) Decne. + 6 2/2 0/0/2 

Lardizabala- Decaisnea fargesii Franch. 50+ 6/6 5/0/1 
ceae Sinofranchetia chinensis 

(Franch.) Hemsl. 
40+ 2/1 2/0/0 
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Lauraceae 
Lindera angustifolia Cheng 1 1/1 1/0/0 

Lauraceae Lindera benzoin (L.) Blume 60+ 4/4 2/0/2 Lauraceae 
Sassafras albidum (Nutt.) Nees - 2 3/2 0/0/3 

Meliaceae Toona sinensis (Juss.) M.Roem. - - 1 1/1 0/0/1 
Menisperma-
сеае Cocculus orbiculatus (L.) DC. ЛЛ-1-4 l r r э/э 1 /Л /Л 

Могасеае 

Cudrania tricuspidata (Carriere) 
Bureau ex Lavallee 0 1/0 1/0/0 

Могасеае 
Maclura pomifera (Rafin.) С. K. 
bcnn. 

_ + 60+ 2/1 2/0/0 

Myricaceae 

Comptonia peregrina (L.) Coult. и 1 /Л/1 
1/U/1 

Myricaceae 

Myrica cerifera L. - 20+ 2/2 2/0/0 

Myricaceae 
Myrica gale L. + + 40+ 3/3 2/0/1 

Myricaceae Myrica heterophylla Raf. 5 1/1 0/0/1 Myricaceae 

Myrica pensylvanica Mirb. + + 4 5/2 3/0/2 

Myricaceae 

Myrica tomentosa Asch. & 
Graebn. 

+ + 6 2/2 0/0/2 

Nothofaga-
сеае 

Nothofagus antarctica (G.Forst.) 
Oerst. - - 10 2/2 0/1/1 

Nyssaceae 

Davidia involucrata Baill. - - 24 2/2 1/0/1 

Nyssaceae 
Nyssa aquatica L. 0 1/0 0/0/1 

Nyssaceae Nyssa sylvatica Marsh. + _ 5 3/3 1/0/2 Nyssaceae 
Nyssa syhatica var. biflora (Wal-
ter) Sarg. - - 1 1/1 0/0/1 

Oleaceae 
Abeliophyllum distichum Nakai - - 2 2/2 0/0/2 

Oleaceae Jamesia americana Тогг. & A. 
Gray 

+ + 35+ л /л 4/4 Л 1(\1П 
4/U/U 

Pinaceae Pseudolarix amabilis (J.Nelson) 
Rehder 

i 1 1 / 1 1/1 

Polygonaceae 

Atraphaxis frutescens (L.) 
C.Koch 

+ + и 1 /Л 
1/U 

1 /Л/Л 

Polygonaceae 
Fallopia aubertii (L.Henry) 
Holub 

+ Q У 1 / 1 1/1 1 /Л/Л 

Ranuncula-
ceae 

Xanthorhiza simplicissima Mar-
shall 

+ - 21 3/3 2/0/1 

Rhamnaceae 

Berchemia scandens (Hill) 
K.Koch 10+ 2/2 0/0/2 

Rhamnaceae Ceanothus americanus L. + + 2 1/1 0/0/1 Rhamnaceae 
Rhamnella franguloides (Max-
im.) Weberb. 2 2/2 1/0/1 
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Rosaceae 

Cercocarpus betuloides Nutt. ex 
Torr. & A.Gray 

+ 16 1/1 1/0/0 

Rosaceae 

Neviusia alabamensis A.Gray 1 1/1 0/0/1 

Rosaceae 

Pseudocydonia sinensis (Thouin) 
C.K.Schneid - 16 2/2 2/0/0 

Rosaceae 
Piirvhin tridpntntn (РпгчЫ Г)С + 10 1/1 1/0/0 

Rosaceae Rhodotypos scandens (Thunb.) 
\Ля1с i n n 

1V1C1N.I1 l\J 

+ + 28 5/5 3/0/2 
Rosaceae 

^ihirnpn ]np\)i<yntn l\ 1 П П Я Р 1 к ) 

LJIl/lF UCU ILicVlizUlLi у L»ll 11 latllj/ 
Maxim (syn. 5. altaiensis 
(Laxm.) Schneid.) 

+ + 20 2/1 1/0/1 

Rosaceae 

Sibiraea tianschanica (Krasn.) 
Pqjark. 

+ - 0 1/0 1/0/0 

Rutaceae 

Skimmia repens Nakai + + 1 1/1 0/0/1 

Rutaceae 
Tetradium daniellii (Benn.) 
T.G.Hartley - - 40+ 9/9 8/0/1 Rutaceae 
Tetradium glabrifolium (Champ. 
ex Benth.) T.G. Hartley - - 11 1/1 1/0/0 

Sapindaceae 
Dipteronia sinensis 01 iv. 7 2/1 2/0/0 

Sapindaceae Koelreuteria paniculata Laxm. + + 25+ 4/4 4/0/0 Sapindaceae 
Xanthoceras sorbifolia Bunge + + 0 1/0 0/0/1 

C P I О ГЛ f\ Т\ 11\/ о _ 
o L l d U O p i i y d . -

сеае 
сутклираул VcrilLuiuiu у 1 I I U I I U . / 

Siebold & Zucc. - - 3 1/1 0/0/1 

Scrophularia-
сеае Paulownia tomentosa Steud. + + 1 2/1 1/0/1 

Simarouba-
сеае 

Ailanthus altissima (Mill.) 
Swingle 

i i Z/ 1 1/0/1 

Smilacaceae 
Smilax rotundifolia L. 8 1/1 1/0/0 

Smilacaceae Smilax sieboldii Miq. - - 11 2/2 2/0/0 Smilacaceae 
Smilax tamnoides L. 50+ 5/5 5/0/0 

Solanaceae Lycium barbarum L. - - 1 1/1 0/0/1 

Stachyuraceae 
л//7/°/п7?У/"1УС nrnPSTiY l̂f̂ rVllH Лг LjlCtL FlyUr Uo fJi UtCi/Л OICIMJIU ОС 
Zucc. - - 20+ 1/1 1/0/0 

Styracaceae 

Pterostyrax cotymbosus Siebold 
& Zucc. 0 1/0 1/0/0 

Styracaceae 
Pterostyrax hispidus Siebold et 
Zucc. 

+ 100+ 8/7 7/0/1 Styracaceae 

Styrax japonicus Siebold & Zucc. - - 30+ 3/3 3/0/0 

Styracaceae 

Styrax obassis Siebold & Zucc. - - 5 3/3 0/0/3 

Symplocaceae Symplocos paniculata (Thunb.) 
Miq. - - 10+ 3/2 2/0/1 

Tamaricaceae 

Myricaria alopecuroides Schrenk + + 3 1/1 0/0/1 

Tamaricaceae 
Tamarix meyeri Boiss. + 2 1/1 0/0/1 

Tamaricaceae Tamarix ramosissima Ledeb. + + 2 1/1 0/0/1 Tamaricaceae 
Tamarlx tetrandra Pall. ex 
M.Bieb. 

+ + 5 2/2 0/0/2 
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Taxodiaceae 
Metasequoia glyptostroboides Hu 
et W.C.Cheng - + 30+ 7/7 6/0/1 

Taxodium distichum (L.) Rich. - - 9 2/2 2/0/0 
Stewartia pseudocamellia 
Maxim. 

1(U- Z/U/ I 

Theaceae Stewartia pseudocamellia var. 
koreana Maxim. 

1 1/1 1/0/0 

Stewartia serrata Maxim. - 27 3/3 3/0/0 
Daphne alpim L. + + 9 5/5 2/0/3 
Daphne glomerata Lam. + + 2 1/1 0/0/1 
Daphne kosaninii (Stoj.) Stoj. 19 2/2 1/0/1 
Daphne kurdica (Bornm.) 
Bornm. 

1 о i / i i/1 1 /л/л 

Thymelaea-
сеае 

Daphne laureola L. + - 4 1/1 1/0/0 
Thymelaea-
сеае Daphne mezereum var. album 

Aiton 
+ 30+ 2/2 1/0/1 

Daphne oleoides Schreb. + 8 1/1 1/0/0 
Daphne pontica L. _ 9 3/3 1/0/2 
Daphne retusa Hemsl. - + 0 1/0 1/0/0 
Daphne tangutica Pritz. - - 1 1/1 0/0/1 
Daphne woronowii Kolakovsky 1 1/1 0/0/1 
Hemiptelea davidii (Hance) 
Planch. 

+ + z 1 / 1 
1/1 

1 /л/Л 

Ulmaceae 
Pteroceltis tatarinowii Maxim. + - 2 1/1 1/0/0 

Ulmaceae 
Zelkova carpinifolia (Pall.) K. 
Koch 

+ 1U+ 2/2 1 / Л / 1 
1/U/1 

Zelkova serrata (Thunb.) Makino - 23 5/5 3/0/2 
Ampelopsis aconitifolia Bunge + 15+ 4/4 4/0/0 
Ampelopsis bodinieri (H.Lev. & 
Vaniot) Rehder 

+ + 20 2/2 2/0/0 

Ampelopsis delavayana Planch. + - 2 1/1 1/0/0 

Vitaceae 

A mpelopsis glandulosa (Wal 1.) 
Momiy. 

+ + 2 2/2 0/0/2 
Vitaceae 

Ampelopsis glandulosa var. bre-
vipedunculata (Maxim.) Momiy. 

+ + 6 2/2 1/0/1 

Ampelopsis megalophylla 
(Veitch) Diels et Gilg 2 2/2 2/0/0 

A mpelopsis vitifolia (Воi ss.) 
Planch. 

+ 0 1/0 0/0/1 

Schizophragma, Sciadopitys, Sinocalycanthus, Sinofranchetia, 
Smilax, Stachyurus, Stewartia, Styrax, Symplocos, Taxodium, 
Tetradium, Zelkova. В ходе наших интродукционных испы­
таний было отбраковано только 7% отобранных видов: 

/) Callicarpa dichotoma (Lour.) К. Koch. (Lamiaceae) -
этот вид не очень устойчив, как и другие виды этого рода. 
Те виды, которые зимуют у нас, каждый год обмерзают до 
земли; 

2) Caryaaquatica(FM\chx.)Nun. ех Elliott(Juglandaceae) 
- скорее всего, этот вид надо считать перспективным, но 
стоит привлекать материал из северной части ареала, так 
как остальные виды рода Сагуа зимуют в целом хорошо. 
Кроме того, у нас в испытании участвовал всего один об­
разец этого вида; 

3) Cudrania tricuspidata (Carriere) Bureau ex Lavallee 
(Moraceae) - это представитель монотипного рода. 
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Несмотря на литературные данные о перспективности 
этого вида, у нас он не перезимовал; 

4) Nyssa aquatica L. (Nyssaceae) - этот вид оказался не­
перспективным, в отличие от другого испытанного нами 
представителя данного рода; 

5) Pistacia vera L. (Anacardiaceae) - пока что к нам по­
ступил всего один образец, мы планируем продолжить ис­
пытания этого вида; 

6) Pterostyrax corymbosus Siebold & Zucc. (Styracaceae) 
- один из двух видов олиготипного рода, судя по всему, 
является неперспективным видом, так как вымерзает и в 
других ботанических садах Москвы; 

Среди родов растений, которые отсутствовали в про­
ектном списке дендрария 1950 г. и не были испытаны ра­
нее в дендрарии ГБС, довольно много монотипных ро­
дов: Abeliophyllum, Asimina, Calocedrus, Cryptomeria, 
Cyclocarya, Davidia, Decaisnea. Fortunearia, Heptacodium, 
Neoshirakia, Neviusia, Parrotiopsis, Platycarya, Poliothyrsis, 
Pseudolarix, Sassafras, Sciadopitys, Sinofranchetia. Так­
же есть монотипные роды, которые только недав­
но были выделены как самостоятельные: Nemopanthus, 
Pseudocydonia, Sinocalycanthus. Кроме того, есть олиго-
типные роды древесных растений: Decumaria, Dipteronia, 
Euptelea, Fothergilla, Ostryopsis, Pterostyrax и Taxodium. 
По нашему мнению, введение в коллекцию дендрария 
ГБС перечисленных родов положительно скажется на ка­
чественном таксономическом разнообразии коллекции. 

Из испытанных нами в рамках данной работы таксонов 
54 ранее уже были включены в проектный список дендра­
рия, из них 42 таксона испытывались, но выпали к нача­
лу 2000-х годов. На момент инвентаризации 2020 г. 5 так­
сонов из этого числа посажены нами повторно в период с 
2015 по 2019 гг., но выпали снова, к ним относятся: 

1) Ampelopsis vitifolia (Boiss.) Planch. (Vitaceae) - слож­
ности с его выращиванием, скорее всего, связаны с цен­
трал ьноазиатским происхождением самого вида, так как 
дальневосточные и восточноазиатские виды хорошо пока­
зали себя в наших испытаниях; 

2) Atraphaxis frutescens (L.) C.Koch (Polygonaceae) -
представитель рода, для которого характерны пустынные 
местообитания, что и осложняет его выращивание в ден­
драрии, хотя ранее эти растения присутствовали в кол­
лекции; 

3) Comptonia peregrina (L.) Coult. (Myricaceae) - по­
ступала к нам несколько раз, как семенами, так и живы­
ми растениями. Скорее всего, этот вид не получилось ин-
тродуцировать из-за сложностей с его размножением, а не 
из-за отсутствия у него зимостойкости; 

4) Sibiraea tianschanica (Krasn.) Pojark. (Rosaceae) -
планируем пробовать дальше этот вид и другие виды рода 
Sibiraea: 

5) Xanthoceras sorbifolia Bunge (Sapindaceae) - слож­
ности с выращиванием могут быть связаны с тем. что вид 
происходит из сухих местообитаний в Китае, и. возможно, 
причиной его гибели является выпревание. 

Подавляющее большинство растений, привлеченных 
к интродукционному испытанию в 2015-2020 гг., хорошо 

зарекомендовали себя. Мы считаем, что те растения, ко­
торые были указаны в проектном списке дендрария ГБС 
1950 г., выращивались, но выпали, а также те, которые 
были испытаны в ГБС вне плана и хорошо показали себя, 
необходимо поддерживать в ротации таксонов коллек­
ции дендрария ГБС. Среди таких растений виды родов 
Oplopanax, Hedera (Araliaceae), Periploca (Asclepiadaceae), 
Artemisia (Asteraceae). Calycanthm (Calycanthaceae), 
Clethra (Clethraceae), Platycladus (Cupressaceae), Diospyros 
(Ebenaceae), Shepherdia (Elaeagnaceae), Eucommia 
(Eucommiaceae), Leptopus (Euphorbiaceae), Cercis. 
Lespedeza, Sophora, Halimodendron (Fabaceae), Castanea 
(Fagaceae), Poliothyrsis (Flacourtiaceae), Parrotia, Corylopsis 
(Hamamelidaceae), Itea (Iteaceae), Carya (Juglandaceae), 
Callicarpa (Lamiaceae), Akebia (Lardizabalaceae), 
Maclura (Moraceae), Myrica (Myricaceae), Jamesia 
(Oleaceae), Atraphaxis, Fallopia (Polygonaceae), Ceanothus 
(Rhamnaceae), Sibiraea, Rhodotypos, Purshia, Cercocarpus 
(Rosaceae), Skimmia (Rutaceae), Xanthoceras, Koelreuteria 
(Sapindaceae), Paulownia (Scrophulariaceae), Ailanthus 
(Simaroubaceae), Pterostyrax (Styracaceae), Tamarix, 
Myricaria (Myricaceae), Metasequoia (Taxodiaceae), 
Stewartia (Theaceae), Daphne (rhymelaeaceae), Hemiptelea, 
Zelkova (Ulmaceae), Ampelopsis (Vitaceae). 

Заключение 

Подавляющее большинство растений, привлеченных 
к первичным интродукционным испытаниям с целью по­
вышения разнообразия коллекции дендрария ГБС, хорошо 
себя показало, и их испытания следует продолжать, чтобы 
пополнить коллекцию новыми для нее родами древесных 
растений на постоянной основе. Часть из них - это рас­
тения из первоначального проектного списка 1950 г., зна­
чительную долю которых необходимо включить в коллек­
цию и систему ротации коллекции дендрария. Данную ме­
тодику подбора растений для проведения первичных ин-
тродукционных испытаний мы считаем успешной и пла­
нируем и дальше выбирать растения для интродукции, ис­
пользуя принципы, лежащие в ее основе. 

На данном этапе нашей интродукционной работы по 
улучшению качественного состава коллекции дендрария 
ГБС мы полагаем, что приведенные данные - это практи­
чески полный список родов, которые сейчас доступны для 
проведения первичных интродукционных испытаний. В 
этом списке отсутствуют роды древесных растений, тре­
бующих подготовки специфических экспозиций (альпий­
ские и вересковые кустарники), а также роды растений, 
представители которых настолько редки в культуре или в 
природе, что материал для их выращивания не представ­
ляется возможным получить ни по одному из известных 
нам каналов обмена или покупки. Таким образом, список 
родов, перспективных для интродукции в коллекции ден­
дрария ГБС, с точки зрения ее расширения, является прак­
тически полным на момент публикации статьи. Также сто­
ит отметить, что с учетом специфики условий дендрария 
ГБС. где мы можем выращивать деревья первого и второго 
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яруса или теневыносливые кустарники, пик пополнения 
родами нашей коллекции уже пройден. 
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Опыт культивирования 
Cephalophora aromatica Schrad. в 
Южно-Уральском ботаническом 
саду-институте 

В настоящей работе впервые для Южного Урала представлен опыт интродукционного исследования малоизучен­
ного и малораспространенного в России ценного однолетнего эфирномасличного растения Cephalophora aromatica 
Schrad. (цефалофора ароматная) из семейства Asteraceae Dumort. (Астровые). Изучены особенности выращивания 
вида из семян, прохождения фенологических фаз роста и развития, оценены морфометрические параметры и успеш­
ность культивирования Цефалофора ароматная образует хорошо облиственные растения высотой до 30 см, шаро­
видной формы, с многочисленными (до 10 шт.) головчатыми соцветиями с ароматом свежей земляники. По результа­
там исследований цефалофоры ароматной нами было установлено, что в условиях Башкирского Предуралья культу­
ра успешно прошла интродукционные испытания. Данный вид при посеве отличается хорошо растет и развивается 
в условиях открытого грунта и образует полноценные семена. За вегетационный период растения формируют до­
статочно большую биомассу сильно-облиственных надземных побегов. Изученный вид может быть рекомендован для 
культивирования в регионе Южного Урала в качестве пряного и декоративного растения. 

Ключевые слова: Cephalophora aromatica, пряно-ароматические растения, интродукция, морфометрия, успеш­
ность культивирования. 
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Experience of Cephalophora aromatica 
Schrad. cultivation in the South-Ural 
botanical garden-institute 

This work presents for the first time for the South Urals the experience of introduction study of little learned and low-spread 
in Russia valuable one-year ethereal plant Cephaiophora aromatica Schrad. from Asteraceae Dumort family. The features of 
growing the species from seeds, passing phenologicalphases ofgrowth and development were studied, morphometric parameters 
and cultivationsuccess were evaluated. Cephalophora aromatica forms well-leafy plants up to 30 cm tall, spherical in shape, 
with numerous (up to 10 pcs.) head-shaped flowers with the aroma of fresh strawberries. According to the results of studies 
of Cephalophora aromatica, we found that under the conditions of the Bashkir Cis-Urals, the culture successfully passed the 
introduction tests. This species duhng planting is distinguished by well growing and developing in open soil conditions and forms 
full-fledged seeds. During the growing period the plants form a sufficiently large biomass of strong-skin above-ground shoots. The 
species studied may be recommended for cultivation in the regionof the South Urals as a aromatic and decorative plant. 

Keywords: Cephalophora aromatica, aromatic plants, introduction, morphometry, cultivationsuccess. 

DOI: 10.25791 /BBGRAN .01.2021.1078 

Среди большого разнообразия наиболее широко ис­
пользующихся в последние десятилетия в пищевой и фар­
мацевтической промышленности пряно-ароматических 
растений (укроп, петрушка, кориандр, базилик, эстрагон 
и др.). содержащих эфирные масла, есть виды растений, 
которые малоизвестны и мало используются. Это обу­
словлено отсутствием информации об их биологических 

особенностях, в связи с чем их изучение при интродук­
ции становится актуальным. Одним из таких растений 
является Cephalophora aromatica Schrad. (цефалофора 
ароматная) из семейства Asteraceae Dumort. (Астровые). 
Сведений по изучению в Республике Башкортостан, а 
также в регионе Южного Урала выше указанного вида 
нет. 

20 Бюллетень Главного ботанического сада № 1. 2021. 



Интродукция и акклиматизация 

Родиной вида являются горные субтропические райо­
ны Южной Америки (Чили). В культуру введена лишь в 
странах Западной Европы, Америки, Молдавии, Средней 
Азии, а также в южной и средней полосе России [1 ]. 

Цефалофора ароматная - однолетнее травянистое рас­
тение высотой до 60 см со стержневой корневой систе­
мой (более 1 м). Отличается прямостоячими, сильно раз-
ветвленнымиот основания побегами, что придает расте-
ниямшаровидную форму, диаметром свышеЗО см. Листья 
бесчерешковые, очередные, ланцетовидные,с железистым 
опушением. На верхушкекаждого побега формируются го­
ловчатые соцветия, цветки многочисленные, мелкие, жел­
тые, диаметром до 9 мм. Каждое соцветие содержит более 
100 цветков. Цветение начинается в июне-июле и длится 
больше месяца. Плод -семянка темно-бурого цвета. Все 
части растения содержат эфирное масло с землянично-
ананасовым ароматом. Больше всего масла содержится 
именно в соцветиях [2]. 

Цефалофора ароматная - ценное пряное, эфиромаслич-
ное, а также декоративное растение. В надземной, хоро­
шо облиственной части растений, которую заготавливают 
в период полного цветения содержится от 0,25 до 0,35% 
эфирного масла с ароматом свежей земляники, в состав ко­
торого входят сложные эфиры амилового и высших спир­
тов с масляной и метилэтилуксусной кислотами. Также в 
цефалофоре обнаружены витамины С, В1, В2, микроэле­
менты. Растение обладает антимикробными, противоопу­
холевыми, цитотоксическими, капилляро-укрепляющими 
свойствами. Цефалофору используют для ароматизации 
напитков, десертов, сыров и других пищевых продуктов, 
применяют в парфюмерии. Используется в качестве деко­
ративного растения в каменистых садах, желтые головки 
соцветий привлекательны в букетах, в том числе зимних 
- в качестве ароматного сухоцвета, обладает инсектицид­
ными свойствами [3]. 

Целью данной работы было интродукционное изучение 
малораспространенного в России пряно-ароматического 
растения С. aromatica. Исследование цефалофоры про­
водилось на коллекции пряно-ароматических растенийв 
Южно-Уральском ботаническом саду-институте Уфим­
ского ФИЦ РАН (Башкирское Предуралье, северная ле­
состепь). Коллекционный участок в настоящее время на­
считывает около 80 видов и сортов эфирномасличных рас­
тений [4-7]. Семена цефалофоры получены нами из ГБС 
РАН (г. Москва). 

Условия и методы исследования 

Климатические условия города Уфа: среднегодовая 
температура воздуха +2,6°С. среднемесячная температура 
воздуха зимних месяцев колеблется в пределах от -12°С 
до -16.6°С, абсолютный минимум был отмечен в - 42°С, 
Среднемесячная температура воздуха летних месяцев ко­
леблется от +17, ГС до +19.4°С, абсолютный максимум 
достигает до +37°С. среднемесячное количество осадков в 
летние месяцы колеблется в пределах от 54 до 69 мм, сред­
негодовое количество осадков равно 580 мм, безморозный 

период продолжается в среднем 144 дня. Преобладающие 
типы почв Ботанического сада г. Уфы - серые и темно-
серые лесные [8]. 

При интродукционном исследовании оценку прохож-
денияфенологических фаз проводили по Н.В. Трулевич 
[9]. При анализе количественных показателей использова­
ли стандартные процедуры: средние арифметические (М), 
ошибки средней арифметической (т) , коэффициент вари­
ации (С^ %) [10]. 

Результаты и обсуждение 

В Южно-Уральском ботаническом саду-институте це­
фалофору ароматную выращивали на коллекционном 
участке пряно-ароматических растений двумя способа­
ми - посевом семян непосредственно в грунт и рассадным 
способом. В первом случае цефалофора была посеяна в 
грунт в начале июня (06.06), через 10 дней было отмече-
нопоявление всходов. К концу июня растения образовали 
шаровидные кустики с большим количеством побегов. Бу­
тонизация цефалофоры ароматной была отмечена 16.07, 
начало цветения - 23.07, массовое цветение - 03.08. Со­
зревание семян неодновременное: начало отмечено 20.08 
и продолжалось до конца сентября. 

При рассадном способе семена цефалофоры были по­
сеяны в ящики в конце марта в условиях стеклянных обо­
греваемых производственных теплиц. Всходы были от­
мечены через 7-10 дней. В грунт растения были высаже­
ны в начале июня в стадии розетки.После посадки почву 
содержали в рыхлом и чистом от сорняков состоянии. В 
фазе розетки растения подкармливалиаммофоской из рас­
чета 30-40 г/м2. Начало бутонизации у этих растений было 
отмечено в начале июля, массовое цветение во второй де­
каде июля (18.07). Созревание семян началось в середине 
августа и продолжалось до конца сентября. 

Поскольку срок созревания семян цефалофоры аро­
матной растянут, сбор семян начинают проводить, когда 
у большей части соцветий созревают семена. С этой це­
лью генеративные побеги срезают и просушивают, затем 
их обмолачивают. 

Исследование морфобиологических параметров 
(табл.) цефалофоры ароматной проводили в период мас­
сового цветения, при этом в измерения были вовлечены 
25 модельных экземпляров растений данного вида. По ре­
зультатам измерений нами было установлено, что в усло­
виях Башкирского Предуралья (северная лесостепь) цефа­
лофора образует более низкорослые растения (до 30 см) 
по сравнению с Нечерноземной зоной (ГБС РАН), где вы­
сота растений достигает более 70 см. 

Все морфометрические параметры изученных в на­
ших условиях растений цефалофоры обладают нормаль­
ной степенью варьирования - от 0 до 11.7 %. 

В качестве пряно-ароматического сырья надземная 
часть цефалофоры ароматной нами заготавливалась в пери­
од массового цветения, поскольку именно в эту фазу раз­
вития растения содержат наибольшее количество эфир­
ных масел. Для этого растения срезали на высоту 20 см от 
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Таблица. Показатели морфометрических параметровС aromaf/ca 

Параметры М ± т С , % 

Высота растения, см 26.6+1.05 10.4 

Толщина побега, см 0.1+0.00 0.0 

Число побегов на растении, шт. 24.7+2.33 6.3 

Длина листа, см 2.8+0.10 9.8 

Ширина листа, см 0.6+0.02 8,3 

Число листьев на генеративном побеге, шт. 34,1 + 1,32 10,2 

Диаметр соцветия, см 0,7+0.03 11,7 

Число соцветий на генеративном побеге, шт. 9.9+0.34 9.1 

Число цветков в соцветии, шт. 119,4+2,49 5,7 

Число семян в соцветии, шт. 92,4+3.24 8,7 

Надземная биомасса растений, г 103,4+0,21 5.1 

Примечание: М- среднее значение параметра; т - ошибка среднего значения параметра; С- коэффициент вариации. 

поверхности земли, затем растения высушивали под наве­
сом в течение двух недель. В качестве сырья растения мож­
но использовать как в свежем, так и в высушенном виде. 

Заключение 

Таким образом, по результатам исследований цефало­
форы ароматной нами было установлено, что в условиях 
Башкирского Предуралья культура успешно прошла интро-
дукционные испытания. Данный вид при посеве отличает­
ся хорошо растет и развивается в условиях открытого фун­
та и образует полноценные семена. За вегетационный период 
растения формируют достаточно большую биомассу сильно­
облиственных надземных побегов. Изученный вид может 
быть рекомендован для культивирования в регионе Южного 
Урала в качестве пряного и декоративного растения. 

Работа выполнена при поддержке Программы фун­
даментальных исследований Президиума РАН «Био­

разнообразие природных систем и биологические ресур­
сы России», а также в рамках государственного зада­

ния ЮУБСИ УФИЦ РАН по теме 
№ АААА-А18-118011990151-7 
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Известно, что представители рода Hosta L обладают высокой приспособляемостью, но чувствительны к засухе, 
уровню освещенности и резким колебаниям температур. В настоящей работе продолжено изучение динамики накопления 
фотосинтетических пигментов и сопряженных с ней процессов на примере нескольких представителей рода Hosta, про­
израстающих в условиях открытого грунта в составе коллекции лаборатории декоративных растений. Было отобрано 
три образца: культигенный вид Н. undulata (Otto et Dietr) Bailey и два сорта, полученных на его основе, - Mediovariegata' и 
'UnMttata'. В течение вегетационного периода 2019 года изучена динамика накопления фотосинтетических пигментов, 
роста и развития растений, а так же фенологических фаз. Показаны различия в динамике накопления хлорофилла в ли­
стьях экспериментальных растений, в их росте и развитии. Полученные результаты позволили выявить сортовые раз­
личия исследуемых растений. Установлено, что И. undulata и сорта Mediovariegata' и 'Univittata', обладая высокой степе­
нью адаптации, чувствительны к изменению освещенности и влажности места произрастания. Основные максимумы на­
копления фотосинтетических пигментов обусловлены индивидуальными особенностями каждого из объектов исследова­
ния, метеорологическими условиями места обитания, а также объемом закладки почек для весеннего отрастания. 

Ключевые слова: Hosta L, устойчивость, фотосинтетические пигменты, рост и развитие, эколого-
климатические условия, уровень адаптации. 
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It is known that members of the genus Hosta L have high adaptability, but are sensitive to drought, light levels and sudden 
temperature fluctuations. In this paper, we continue to study the dynamics of accumulation of photosynthetic pigments and related 
processes on the example of several representatives of the Hosta genus growing in open ground as part of the collection of 
omamentalpiants in the laboratory. Three sampies were selected: the cultigenic species H. undulata (Otto et Dietr.) Bailey and two 
vaheties derived from it, Mediovariegata' and 'Univittatal Duhng the growing season of 2019, the dynamics of accumulation of 
photosynthetic pigments, plant growth and development, as well as phenological phases were studied. Differences in the dynamics 
of chiorophyll accumulation in the leaves of experimental plants, their growth and deveiopment are shown. The results obtained 
ailowed us to identify varietal differences ofthe studied plants. It was found that H. undulata and the varieties 'Mediovariegata' and 
'Univittata', having a high degree of adaptation, are sensitive to changes in the light and humidity ofthe growing place. The main 
maximums of accumulation of photosynthetic pigments are determined by the individual characteristics ofeach ofthe research 
objects, the meteorological conditions ofthe habitat, as well as the voiume ofbudding for spring regrowth. 
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Для многих белоокаймленных форм декоративных рас­
тений характерна пониженная жизнеспособность. В тоже 
время для большинства сортов представителей рода Hosta 
L. данная характеристика не оказывает негативного воз­
действия на устойчивость в культуре. В последние деся­
тилетия учеными были предприняты усилия для характе­
ристики адаптивных морфологических и экофизиологиче-
ских признаков, лежащих в основе стратегий выживания 
растений [1,2,3]. С целью прогнозирования уровня адапта­
ции растений, произрастающих на экспозициях открытого 
фунта Главного ботанического сада им. Н.В. Цицина РАН 
[4], были проведено изучение ответных физиологических 
реакций, их роста и развития Hosta undulata (Otto et Dietr.) 
Bailey и двух сортов •Mediovariegata* и *Univittata\ полу­
ченных на ее основе. 

Известно, что одним из показателей устойчивости рас­
тений к неблагоприятным факторам внешней среды явля­
ется накопление фотосинтетических пигментов. Наруше­
ние сбалансированности между процессами фотосинтеза 
и запасания ассимилятов приводит к потере приспособля­
емости растений к неблагоприятным факторам среды [1, 
2]. Сравнение показателей динамики роста и развития рас­
тений, активности их фотосинтетической системы (содер­
жания пигментов), фенотипической изменчивости, позво­
ляет выделять наиболее перспективные сорта, обладаю­
щие высокой степенью адаптации к новым условиям про­
израстания [3]. 

Лаборатория декоративных растений (ЛДР) ГБС РАН 
обладает большим коллекционным фондом декоратив­
ных травянистых растений, охватывающим растения из 
различных географических зон и экологических усло­
вий. В настоящее время в составе коллекционного фон­
да ЛДР сложилась выборка культиваров с декоративно-
окрашенными листьями, включающая виды, разновид­
ности, формы и сорта, которые относятся к 44 родам из 
23 семейств [5]. При этом наибольшее число родов отно­
сится к четырем крупным семействам: Роасеае Bamhart, 
Asteraceae Dum., Laminaceae Lindl. и Saxifragaceae Juss. 
В рамках многолетних интродукционных исследований 
установлено, что для целого ряда цветнолистных форм и 
сортов характерно снижение жизнеспособности (замедле­
ние темпов вегетативного роста, наступление фазы цве­
тения в более поздние сроки и т.д.) [6]. В тоже время для 
отдельных родов, напротив, отмечено отсутствие внешне­
го негативного влияния пестролистности на рост и разви­
тие растений. Типичными представителями данной фуп-
пы являются представители рода Hosta. На основании это­
го в качестве модельных объектов исследования были ото­
браны представители указанного рода. 

Отобранные для эксперимента растения входят в со­
став коллекции родового комплекса Hosta в ЛДР ГБС РАН. 
которые с 2012 года экспонируются на территории экспо­
зиционного участка «Декоративные травянистые много­
летники». 

В период проведения эксперимента с мая по конец ав­
густа 2019 года погодные условия были достаточно ста­
бильными. Первая половина весны и начала лета были 

сухими с переменной облачностью и практически без 
дождей, вторая, начиная с середины июля, - с дождями 
и высокой облачностью. Средняя температура мая была 
несколько выше обычной, для данного района, и соста­
вила +20.8 "С (дневная), +16.5 °С (ночная), практически 
без осадков и переменной облачностью. Июнь был жар­
кий: средняя температура - 24.5 °С / 20.2 °С; июль: 20.0 °С 
/ 16.3 °С; август 20.7 (>С /16.2 °С день/ночь соответствен­
но. Растения стабильно развивались, не испытывая силь­
но выраженного эколого-климатического воздействия. 
Сравнение полученных экспериментальных данных: И. 
undulata (контроль), Н. undulata 'Univittata' и Н. undulata 
*Mediovariegata, позволило выделить наиболее физиоло­
гически пластичные и устойчивые генотипы. 

Цель работы состояла в сравнении уровня адаптации 
трех представителей рода Hosta: Н. undulata и сортов -
lUnivittata' и *Mediovariegata\ произрастающих в услови­
ях открытого фунта. 

Задачи исследования включали: регистрацию динами­
ки содержания фотосинтетических пигментов в листьях 
исследуемых растений; наблюдение за прохождением фе­
нологических фаз каждого объекта; учет биометрических 
показателей; оценка достоверности исследуемых параме­
тров по t-критерию Стьюдента. 

Объекты н методы 

Объектом исследования служили три представите­
ля рода Hosta - Н. undulata, Н. undulata 4Univittata\ Н. 
undulata 'Mediovariegata\ В качестве контроля был вы­
бран культигенный вид Н. undulata [7], для сравнения 
были введены два типичных пестролистных сорта с раз­
личным соотношением пигментированных частей - И. 
undulata 'иптИаШ' (зеленоокаймленный) и И. undulata 
'Mediovariegata* (белоокаймленный). Первый сорт по фе-
нотипическим характеристикам близок к контролю, но ха­
рактеризуется большими линейными размерами и преоб­
ладанием зеленоокрашенных частей листовой пластинки. 
Для второго сорта характерна стандартная (нескрученная) 
форма листовой пластинки с более узким по ширине бе­
лым окаймлением. 

Все три отобранных образца произрастают в услови­
ях открытого фунта, на открытой территории без затене­
ния. Дополнительный полив и внекорневые подкормки не 
проводились. 

Наблюдения и регистрация дат фенологических фаз, 
биометрических показателей и отбор проб для измерения 
динамики содержания пигментов Хл(о h ) проводили еже­
дневно в начале вегетации с 14 мая 1 раз в неделю, с 11 
июня - 1 раз в 7 дней. Биомефические показатели [8] ро­
ста и развития растений измерялись традиционным мето­
дом в течение всего вегетационного периода, каждые 2-7 
дней (п > 5). 

Динамику накопления Хл(и h) измеряли каждые 2-7 
дней, на спектрофотометре SPEKOL 11 (Karl Zeiss Jena, 
GDR); (n=5) [9]. Для контроля достоверности полученных 
данных было проведено сравнение сырого и сухого веса 
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растений. Навеску растительного материала (250 мг) каж­
дого образца исследуемых растений на 24 часа помешали 
в сушильный шкаф при t = 105°С. после высушивания су­
хой вес каждого образца составил 152,3±0.8мг. 

Статистическая обработка результатов 5-10 биологи­
ческих повторностей каждого варианта опыта была про­
ведена по t- критерию Стьюдента (Р<0.01) [8]. Расчёт по­
казал на 1 -% уровне значимости достоверность различий 
между исследуемыми образцами. Различия в длине расте­
ний каждого из представленных образцов в высшей степе­
ни достоверны. 

Результаты и обсуждение 

Типичные представители рода Hosta экологически 
приурочены к влажным лесным местообитаниям [7, 10. 
11, 12] и предпочитают затененные места произраста­
ния, но приспосабливаются и к высокой степени освещен­
ности. 

Сравнение данных динамики накопления Хл(а h пред­
ставленных на рис. 1, показало, что накопление Хл(а h в ли­
стьях всех исследуемых растений за вегетационный пери­
од у трех исследуемых образцов различно и зависело как 
от индивидуальных особенностей растений, так и метео­
рологических условий весеннее-летне-осеннего периода. 
Низкое содержание Хл^ А у всех трех Hosta в период с мая 
по первую декаду июля непосредственно связаны с кли­
матическими условиями - начиная с апреля по середину 

июля - засуха tcp=24±5(,C, облачных дней практически не 
было. За период наблюдений с 14.05.19 по 09.07.19 про­
слеживаются небольшие максимумы накопления Хл(а h  

связанные с прохождением растениями фенологических 
фаз. Увеличение содержания ХлГо регистрируемое по­
сле 09 июля, обусловлено в первую очередь изменением 
метеорологических условий и, во вторую, фазой закладки 
семенного потомства и возможно, начального этапа под­
готовки растения к концу этапа заложения почек возоб­
новления. Начиная с 14 июля, наблюдалось похолодание, 
осадки, температура воздуха понизилась с +24НС и колеба­
лась в пределах от + 13"С до +19()С, стояла пасмурная по­
года с более низкой степенью освещенности [13], что ха­
рактерно для естественных мест обитания Hosta, что при­
вело к существенному увеличению содержания пигментов 
в растениях. 

Я. undulata. принятая за контроль и одна из ее вари-
егатных форм - Я undulata Univittata*. практически од­
новременно проходили фенологические фазы, разница со­
ставляла 1-2 дня. Фазу цветения (ФЦ) у вышеупомяну­
тых растений фиксировали 2 июня, а фазу закладки семян 
(ФЗС) - 19 июля. Важно отметить, что ФЦ у Я undulata 
*Mediovaгiegata, наступала позже - 09 июля, а ФЗС в се­
редине августа. Результаты, динамики накопления Хл h  
представленные на рис. 1, совпадают с периодами прохож­
дения растениями фенологических фаз: 26 мая - макси­
мум накопления Хл,а Ь)-с 02.06 - начало цветения; 09.07 -
максимум накопления Хл(о А с 08.08 фаза закладки семян. 
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Рис. 1. Динамика накопления суммы хлорофиллов (а+Ь) Н. undulata, Н. undulata Univittata', Н. undulata 
'Mediovariegata' в течение вегетационного периода 2019 года 
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Содержание Хл(д в листьях Н. undulata и Н. undulata 
иптПаШ4 в период высокой освещенности и засухи было 
ниже, чем у И. Undulata 'Mediovariegatal 

Содержание Хл(д Ь)в разных частях листа (зеленая (3), 
салатовая (С), белая (Б) Н. undulata и И. undulata 'Univit-
tata' (два объекта исследования, имеющие трехцветную 
окраску) было различно (рис. 2). Соотношение содержа­
ния хлорофилла 3/С составило 1:2, 3/Б - 1:4. Необходимо 

отметить, что это соотношение прослеживалось весь веге­
тационный период. Произрастание растений на открытых 
участках с длительным периодом высокой освещенности 
(безоблачные дни) приводило к уменьшению площади са­
латовой части листа у И. undulata 'Univittata. 

Данные накопления фотосинтетических пигментов со­
гласуются с результатами роста и развития исследуемых 
растений. 

в Нала шиЬсЬгв Г я в ш ' 

№ ™ отбор, пробы 

Рис. 2. Содержание хлорофиллов (а+b) в различных частях листа Н. undulata, Н. undulata 'Univittata' 
(определение 26.06.2019г.) 

Рис. 3. Прирост исследуемых растений за вегетационный период 2019 года. 1 -
14.05; 2 -15.05; 3 -16.05; 4 - 17.05; 5 - 18.05; 6-21.05; 7 - 22.05; 8 - 23.05; 9 - 24.05; 
10 - 27.05; 11 - 28.05; 12 - 29.05; 13 - 30.05; 14 - 25.06; 15 - 26.06; 16 - 27.06; 17 -
28.06; 18-01.07; 19-03.07; 20-04.07; 21 -05.07; 22-09.07; 23- 11.07; 24-22.07; 
25 - 26.07; 26 - 01.08; 27 - 08.08; 28 - 14.08 
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Рис. 4. Динамика роста (высота) И. undulata и двух сортов Н. undulata Univittata', Н. undulata Mediova-
riegata' (вегетационный период 2019 года) 

За время изучения динамики ростовых процессов, 
было выявлены различия в приросте и конечной высоте 
каждого из исследуемых объектов (рис. 3, 4). 

Наибольший прирост у всех трех объектов наблюдался 
до конца июня, далее рост растений практически останав­
ливался (рис. 3). Самые большие значения фиксировали у 
Н. undulata 'Mediovariegata" - 6,0±0,5см, далее И. undulata 
Univittata' - 3,3+0,25 см и минимальный прирост у Н. ип-
dulata -2,2+0,1 см. 

Наибольшая высота растения к концу вегетационного 
периода была зарег истрирована у И. undulata 'Mediovarie-
gata' и составила 52.3 см, Н. undulata MnWxWztiL - 46.9 см 
и наименьшая у И. undulata - 32.5 см. 

Необходимо отметить, что к 28 июня практически пре­
кращается рост всех опытных образцов (рис. 2. 3). К се­
редине августа у всех растений было зафиксировано про­
хождение основных фенологических фаз. 

Таким образом, у исследованных образцов Н. undulata, 
Н. undulata Univittatal И. undulata 'Mediovariegata* выяв­
лены сортовые различия в датах прохождения фенологи­
ческих фаз, росте и развитии растений, а так же динамики 
накопления фотосинтетических пигментов. Установлено, 
что все исследованные растения, обладая высокой степе­
нью адаптации, чувствительны к изменению освещенно­
сти и влажности места произрастания. Основные макси­
мумы накопления фотосинтетических пигментов обуслов­
лены индивидуальными особенностями каждого из объек­
тов исследования, метеорологическими условиями места 

обитания, а так же объемом закладки почек для весеннего 
отрастания (июль-август). 

Работа выполнена в рамках ГЗ ГБС РАН 
(М 118021490111-5) 
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Древесные экзоты и аборигены 
и изменения теплообеспеченности 
в Санкт-Петербурге 

В современных условиях немала 21 в. интродукция древесных растений в Санкт-Петербурге осуществляется на 
фоне очень заметного потепления климата. При культуре растений в открытом грунте главным фактором отбора 
здесь, в подзоне южной тайги, были аномально холодные зимы. За период инструментальных метеорологических на­
блюдений (1752-2018 гг.) можно выделить 19 таких экстремально холодных зим: шесть -в 18 в., десять -в 19 в. и три 
зимы (1939/40, 1941/42 и 1955/56 гг.) - в 21 в., при рекордно холодной зиме 1941/42 г. с суммой температур за ноябрь-
декабрь ... -1800р. Многие виды деревьев и кустарников можно было культивировать лишь в промежутке между холод­
ными зимами. Число и повторяемость аномально тёплых зим заметно возросло после зимы 1972/73 г. Во второй по­
ловине 20 в. насчитывается 10 таких зим, в 21 в. виз 18 зим можно отнести к этой категории. Зимой 2013/14 г. сумма 
температур за ноябрь-март стала из отрицательной положительной (+11°). Пять лет подряд с 2013 г. - это годы с 
аномально тёплыми зимами, при том, что зима 2017/18 г. - рекордно тёплая за весь период наблюдений... +132°. За­
метно повысились годовая температура (год 2015 стал самым тёплым в истории... 7,7°) и минимальная температу­
ра воздуха (на основе её выделяются зоны зимней устойчивости древесных растений). Резкое удлинение вегетацион­
ного сезона в сочетании с более короткой и мягкой зимой повышает зимостойкость и позволяет выращивать в от­
крытом грунте гораздо большее число теплолюбивых видов. С другой стороны, это способствует распространению 
болезней и вредителей, накоплению инфекции в почве. В таких условиях очень важными становятся непрерывный мо­
ниторинг, накопление и обработка длительных рядов непрерывных фенологических и метеорологических наблюде­
ний. Очевидно, что ботанические сады будут играть всё большую роль в сохранении биоразнообразия. 

Ключевые слова: изменения климата, интродукция растения, ботанические сады, Санкт-Петербург. 
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Woody exotic and aboriginal species 
and changes of temperature 
at Saint-Petersburg 

ln modem conditions of the beginning of the 21 century the cultivation of woody plants at Saint-Petersburg (North-Westem 
Russia) is carried out in conditions of considerable warming of the climate. Here, at the southem taiga subzone, the abnormaily 
severe winters have always been the main factor of selection for outdoor arboriculture. For the whole pehod of instrumental 
meteorological observations (1752-2018) this is possible to develop 19 ofabnormally cold winters: six in the 18 century, ten - in 
the 19 century, and there are 3 such winters (1939/40, 1941/42 and 1955/56) in the 21 century, with unique cold winterof 1941/42 
with the sum of temperatures for November-March months ... -1800P. This was possibie to cultivate many species of trees and 
shrubs in limits between such cofd winters only. The amount and recurrence of abnormally warm winters has considerably 
arisen since winter 1972/73. There are 10 such warm winters at the second hatf of the 21 century. And in the 21 century the 
eight from 18 winters are possible to put into such category. In winter 2013/14 the sum of temperatures for November-March 
months from negative figures became positive (+11°). And there are 5 years since 2013 which all ofthem are with abnormaliy 
warm winters, with winter 2017/18 being the most warm for the whole pehod of observations ... +132°. The annual year and 
the absolute minimum temperatures have considerably arisen (the year 2015 comes to be the warmest one in the history of 
observations ... 7,7°). The sharp proiongation of vegetative season together with more short and more miid winters promotes to 
enrich the winter hardiness ofplants and let us to cultivate outdoors much more warm loving species. On the other side, this has 
negative consequences as well, this promotes to distribution of pests and diseases, to accumulation of infection in the soil. In 
such conditions the uninterrupted monitoring becomes more and more important as weil as evaluation and treatment oflong rows 
of the accumulated phenological and meteorological observations. Evidently the botanic gardens wiii take more important role in 
biodiversity conservation in conditions ofthe changing ofthe ciimate. 

Keywords: changes of the climate, arbohculture, botanic gardens, Saint-Petersburg. 
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Инструментальные наблюдения за погодой в Санкт-
Петербурге были организованы почти одновременно с 
учреждением Академии наук (начало наблюдений относит­
ся к 1 декабря 1725 г.). Систематические данные по темпе­
ратуре воздуха имеются с последних месяцев 1751 г. (за ис­
ключением четырех лет с 1801 по 1804 гг. и месяцев с но­
ября по март 1763-1764 гг.). Позже пропуски были восста­
новлены и весь ряд среднемесячных температур до 2009 г. 
опубликован В.П. Мелешко с соавторами [1], ряд считает­
ся непрерывным с 1752 г. - самый длинный ряд инстру­
ментальных метеорологических наблюдений в России. Ха­
рактер и особенности теплообеспеченности, особенно зим­
них температур, имеют очень большое, и даже решающее 
значение для культуры деревьев и кустарников во всей лес­
ной зоне, в том числе на Северо-Западе России и в Санкт-
Петербурге. В первые годы существования С.-Петербурга, 
когда еще не было теории и практики интродукции и аккли­
матизации растений и не было опыта их выращивания, ма­
териал для посадки привозили из стран с более мягким кли­
матом и из южных районов России. Многие из таких при­
везенных деревьев потом быстро вымерзали. Позже стало 
ясно, что основным препятствием для разведения древес­
ных растений в открытом грунте является недостаточная 
устойчивость к местному климату [2, 3]. Особенно опас­
ны очень холодные, критические зимы [4]. Сейчас, учиты­
вая огромный накопленный опыт интродукционной рабо­
ты, результаты многолетнего собственного мониторинга 
современной дендроколлекции и многочисленные публика­
ции прошлых лет по уровням адаптированности древесных 
растений за период интродукции, можно проследить измен­
чивость температуры воздуха в Санкт-Петербурге и её вли­
яние на растения за очень длительный период времени, на 
протяжёнии почти трёх столетий (XVIII-XXI вв.). 

Материал и методы 

Объектами изучения служили растения коллекции Бо­
танического сада Петра Великого на Аптекарском остро­
ве в Санкт-Петербурге, а также городских садов и парков. 
Нами проанализировано изменение температуры воздуха 
по данным метеостанции Санкт-Петербург за 266-летний 
период 1752-2018 гг., с оценкой возможного влияния этих 
изменений на древесные растения интродуцированной и 
местной дендрофлоры. По среднемесячным температурам 
воздуха подсчитана сумма температур в холодную и тё­
плую части года. За холодную часть года приняты 5 меся­
цев с ноября по март, за тёплую часть - 7 месяцев с апре­
ля по октябрь. Использовались результаты собственных 
наблюдений с начала 1980-х гг. и данные метеостанции 
Санкт-Петербург государственного учреждения Санкт-
Петербургский центр по гидрометеорологи и и и монито­
рингу окружающей среды с региональными функциями. 

Обсуждение результатов 

Сумма температур в Санкт-Петербурге в холодную 
частьгода(п=266)составляет... -792°± 20°.Соответственно, 

интервал средних по теплообеспеченности зим (±3Sx, где 
Sx - среднеквадратическог отклонение совокупности зна­
чений теплообеспеченности) с вероятностью 99% состав­
ляет от -732° до -852°. Зимы холоднее -853° попадут в ка­
тегорию «холодных» (X), а > -73 Г - в категорию «тёплых» 
(Т). Можно выделить также экстремально холодные зимы 
(ОХ) с температурой ниже 1,5 S (где S значение стандарт­
ного отклонения совокупности значений теплообеспечен­
ности): < -1287°, и экстремально тёплые (ОТ): > -299°. То 
же представилось сделать возможным для тёплой части 
года (условно «лето»). Интервал средних по теплообес­
печенности летних периодов (±3Sx) при таком же довери­
тельном уровне равен (2374 ± 42)°: то есть, от 2332° до 
2416°. Соответственно, в категорию холодных (X) попа­
дают годы с суммой температур < 2331°, а тёплых (Т)... 
> 2417°. Таким же образом можно выделить сезоны, когда 
тёплая часть года была очень холодной (ОХ) - при сумме 
температур ниже 20230 и очень тёплой (ОХ) - то же, выше 
2724°. Самые холодные зимы за весь период наблюдений в 
Санкт-Петербурге, определённые таким способом, приво­
дятся в таблице 1. Показана и характеристика последую­
щего за этой зимой вегетационного сезона, поскольку это 
имеет важное значение для древесных растений открыто­
го грунта. 

Всего таких экстремально холодных зим насчитывает­
ся 19: шесть зим в XVII1 веке, десять - в XIX, и три зимы 
- в XX веке (ни одной - в XXI веке). Из писем Управите­
ля Медицинского сада (так тогда назывался Ботанический 
сад Ботанического института им. В.Л. Комарова РАН) 
Юхана Фалька Карлу Линнею, написанных в 1763-1768 гг. 
можно узнать, что из сибирских растений, которых много 
было при прежнем Управителе И. Сигезбеке, Фальк поч­
ти ничего не застал [5, с. 165]. Как раз на тот промежуток 
времени (1735-1768 гг.) пришлись ряд холодных неблаго­
приятных зим. Одна из них была столь суровой, что вы­
мерз даже местный клён остролистный. О погоде весной 
и летом, а также о продолжительности вегетационного пе­
риода во времена Фалька можно судить из его письма (12 
июля 1765 г.) : «Здесь этой весной была жестокая (cruel) 
погода, с дождем, бурями и холодами, так, что мы до сего 
числа едва имели 8 дней летней погоды» [5, с. 179]. Из 
письма Фалька видно, что вегетационный сезон тогда был 
заметно короче. В сентябре отмечается снег, град и мороз. 
А в письме от 30 мая 1766 г. Фальк прямо жалуется на су­
ровость климата Санкт-Петербурга: «Вы так благосклонно 
и милостиво вспомнили мой бедный сад. Приходится со­
знаться, что он нуждается в тех подаяниях, которые благо­
волят раздавать добрые податели, а то я сомневаюсь, что­
бы он когда-нибудь прогрессировал. Этому есть, конечно, 
много причин; не хочу их называть, кроме одной - сурово­
сти климата Теперь я полагаю, что в Упсале климат Сар. 
b. sp. (Мыс Доброй Надежды) по сравнению с петербург­
ским» (там же, с. 183-184). К петербургскому периоду дея­
тельности Фалька относится статья «О здешних деревьях 
и кустах, которые годны в садах к аллеям и шпалерникам 
[2]. Фальк обследовал разные сады Санкт-Петербурга при 
этом особое внимание уделял зимостойкости растений. 
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Таблица 1. Самые холодные зимы в Санкт-Петербурге за период 1752-2018 гг. категории «очень холодных» (ОХ) 

Род 
Зима Последующее лето 

Род 
ХТ°месяцы XI- I I I Самый холодный 

месяц £ Т ° месяцы IV-X Категория 

1759/60 -1541 -17.6° (январь) 2040 X 
1782/83 -1536 -18.8° (январь) 2459 т 
1783/84 -1303 -10.6° (февраль) 2170 х 

1788/89 -1631 -18.4 ° (декабрь) 2618 т 
1798/99 -1450 -19 5° (Лев паль) 2335 н 

1799/1800 -1289 -13 30 ((Ьевпаль) 2089 х 

1808/09 -1736 -18,6° (январь) 2087 х 

1812/13 -1379 -15 9° (янвапк) 
1 ~/ч S \ — Г | D U U D } 

2387 н 

1813/14 -1334 -21 4°(янвяпь) 2233 х 

1828/29 -1412 -13 4° А Р Я П Я П К 2258 х 

1837/38 -1343 -15,8° (январь) 2121 х 

1861/62 -1374 -17,3° (январь) 2003 о х 
1870/71 -1300 -19,5° (февраль) 1799 о х 
1876/77 -1440 -15,7° (декабрь) 1941 о х 
1882/83 -1360 -12,8° (январь) 2240 X 
1892/93 -1455 -17,1 ° (февраль) 2125 X 
1939/40 -1310 -14.8° (февраль) 2428 т 
1941/42 -1800 -18,7° (январь) 2319 X 
1955/56 -1362 -15.2° (февраль) 2158 X 

учитывая результаты воздействия на них суровой зимы 
1759/60 г. Как видно из таблицы 1, эта зима была одной из 
самых холодных в истории Санкт-Петербурга (сумма тем­
ператур -1541°) при температуре января 1760 г. -17,6° Усу­
губляет ситуацию и то, что последующее лето было холод­
ным. В таких случаях растения часто не успевают подго­
товиться к следующей зиме и погибают. Приехав в Петер­
бург, Фальк [2, с. 12, 13], к своему удивлению обнаружил, 
что в садах Петербурга везде преобладает береза. Основ­
ная причина была в том, что «немногие другие деревья и 
кусты здешний жестокой климат так хорошо, как береза, 
относить могут ... мало из тех кустарников, почитаемых 
украшением садов в прочей Европе, здесь в студеных про­
винциях с пользой употреблены быть могут». 

Юхан Фальк управлял Медицинским садом 4 года (с 
1765 до 1768 г.) и был послан Екатериной II в экспеди­
цию, из которой не вернулся. Через три десятилетия по­
сле Фалька. М. М. Тереховский составил «Список всех 
растений и семян Ботанического сада в 1793 году». Впе­
реди списка на отдельной странице находится рапорт, ко­
торый показывает, в каком состоянии нашёл он Ботани­
ческий сад при вступлении в должность: «Во исполне­
ние присланного ко мне из государственной медицинской 
коллегии ... указа препровождаю при сем полный список 

находящимся в ботаническом саде растениям и семенам. 
Впротчем доношу государственной медицинской колле­
гии, что я по вступлении моем в ботанический сад не на­
шел в нем ни каких семян, а растений весьма мало, поели­
ку оной сад оставался чрез несколько лет без профессора, 
и что следовательно все те семена, которые при оном на­
ходятся ныне, и о которых я в списке упоминаю, приобре­
тены собственным моим иждивением. 1793 года сентября 
« » дня. Тереховский» [5, с. 210]. Таким образом, целый 
ряд растений, которые были при Фальке, уже отсутство­
вали при Тереховском. Кроме разнообразных причин вы­
пада из коллекции, включая экономические и отсутствие 
ухода, основной причиной могло быть вымерзание рас­
тений из-за очень холодных зим. Пик похолодания кли­
мата во второй половине XVIII века пришёлся на 1780-е 
годы (три аномально холодных зимы), при том. что январь 
1783 г. был одним из самых холодных за весь период на­
блюдений (-18,8°) и на самый конец столетия (две зимы 
подряд, 1798/99 и 1799/1800 гг.). Сумма температур зимой 
1788/89 г. (-1631°) одна из самых холодных по зимнему 
выхолаживанию, а декабрь 1788 г. (-18,4°) был самым хо­
лодным в истории. Несмотря на суровость петербургско­
го климата тех лет. в XVIII в. в Медицинском саду появи­
лись новые древесные экзоты. которые выдерживали этот 
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климат (Caragana arborescens Lam., Lonicera tatarica L., 
Spiraea crenata L.), но их было немного. Дальневосточные 
и многие широко распространённые в культуре сейчас 
виды тогда были ещё неизвестны. Одним из первых сре­
ди экзотов здесь появился Amygdalus папа L., признавае­
мый устойчивым к климату. В 1793 г. в «Собрании сочи­
нений, выбранных из месяцесловов на разные годы», не­
известный автор говорит, что «нашему климату уже усвое­
ны» такие виды, как Populus alba L., Crataegus oxyacantha 
L., Rhododendron dauricum L. [6. c. 10]. 

В августе 1809 г. руководство Медицинским садом 
принял Я.В. Петров. Выделяемых средств явно было не­
достаточно, и Сад всё более хирел. Этому способствовали 
и исключительно холодные зимы той поры. В мае 1818 г. 
Я.В. Петров доложил своему начальству, что прошедшая 
жестокая зима 1817/18 г. ясно показала, насколько ветхи 
и ненадёжны оранжереи, которые только истребляют дро­
ва; а если и следующая зима будет такая же, то «невоз­
можно ожидать не только желаемого процветания Сада, 
но токмо совершенной гибели растений теплых климатов, 
ко вреду и убытку казенному» [5, с. 280]. Декабрь 1817 г. 
(-17,4°) был одним из самых холодных (вторым после де­
кабря 1788 г.). Теперь уже не хватало и 400 саженей дров, 
из-за чего В.В. Петров сообщал, что дело не терпит отла­
гательства. При этом был представлен список из 130 по­
гибших от холода растений. В начале XIX в. как раз насту­
пил ещё один пик похолодания. Самым холодным годом за 
всю историю инструментальных наблюдений стал 1809 г. 
(1,2°), от которого почти не отличался 1810 г. (1.3°). Зима 
1808/09 г. стала почти рекордной по зимнему выхолажива­
нию (-1736°), лишь немного уступая зиме 1941/42 г. А лет­
ний период 1810 г. (1681°) оказался самым холодным за 
весь период наблюдений. Первые 20 лет XIX в. - наиболее 
сильный из холодных периодов по интенсивности похо­
лодания [7]. В 1809 г. особенно холодной была зима (тем­
пература января -18,6°, февраля -13,9°, марта -10,8°), а в 
1810 г.-лето (июнь: 11,1°; июль: 14,9°; август: 15,0°). Ме­
дицинский сад на Аптекарском острове клонился к упад­
ку и прозябал. Вероятно, усугубил положение дел и кли­
матический фактор. Состояние климата Санкт-Петербурга 
в начале XIX в. было названо «дыханием ледниковой эпо­
хи» [7]. На древесных растениях недостаток летнего теп­
ла сказывался самым неблагоприятным образом: у них не 
вызревали побеги, они не успевали подготовиться к зиме 
и затем сильно обмерзали, и могли после этого погибнуть 
даже после слабых морозов. 

На 1820-е годы, когда в Императорском Санкт-
Петербургском ботаническом саду (бывший Медицин­
ский сад) были заложены аллеи, сохранившиеся до на­
стоящего времени, пришлась аномально суровая зима 
1828/29 г. (-1412°). Из древесных экзотов наиболее устой­
чивыми к климату Санкт-Петербурга в этих аллейных по­
садках оказались виды лиственницы, прежде всего Larix 
sibirica Ledeb., а также L. dahurica Laws.. L. decidua Mill., 
L. archangelica Laws. Сохранились с того времени также 
отдельные деревья Quercus robur L. и Tilia cordata Mill., 
представляющие местную флору. 

Прошло ещё несколько лет, и в 1833 г. Общество для 
поощрения лесного хозяйства желая удостовериться на 
опыте, «могут ли некоторые иностранные деревья прозя­
бать в здешнем климате ... выписало саженцы поимено­
ванных ниже пород и ... поручило члену своему, дирек­
тору Императорского Ботанического сада г. Фишеру, по­
садить оные в сем саду». Через четыре года Ф.Б. Фишер 
подвёл первые итоги интродукции [3, с. 442]. По результа­
там своего опыта он распределил растения (65 наимено­
ваний) на 4 группы. Такие известные сейчас виды, как на­
пример, Abies balsamea (L.) Mill., Abies alba Mill. и Taxus 
baccata L. были отнесены к незимостойким. Пихта бальза­
мическая оказалась «слабой или от зимних морозов силь­
но потерпевшей», пихта белая «пропала от зимнего холо­
да», а тисе был отнесён к деревьям «пропавшим в послед­
ние две зимы». Следующая после 1837 года зима 1837/38 
г. (-1343°) тоже стала аномально суровой, при температуре 
января -15,8°. И позже, когда Э.Л. Регель [8] подводил ито­
ги интродукции древесных растений и писал свою «Рус­
скую дендрологию», он не нашёл в садах Петербурга ряд 
видов, упоминаемых Ф.Б. Фишером. Очевидно, они оказа­
лись недолговечными. 

Через четверть века наступила ещё одна аномально хо­
лодная зима - 1861/62 г. В 1833 г. был заложен дендро­
логический сад Лесного института, второго важнейше­
го интродукционного центра Санкт-Петербурга. Пер­
вые итоги интродукции были подведены Р.И. Шредером 
[9] «при особенном внимании необыкновенно жестокой 
зимы 1860-1861 года». Рихард Иванович Шредер перее­
хал в Россию в 1844 г. В течение 6 лет он заведовал не­
которыми частными садовыми учреждениями, а в 1850 г. 
был назначен садовником Санкт-Петербургского лесного 
и межевого института [10], где проработал до 1862 г. (по­
сле этого переехал в Москву). Шредер стал первым указы­
вать размеры древесных растений, сознавая, что это имеет 
большое значение при их интродукции. Интересны выска­
зывания Р.И. Шредера [9. с. 187-188] о климате и его вли­
янии на растения: «Климат оказывает различным образом 
неблагоприятное влияние на растительность. То солнеч­
ная теплота у нас слишком кратковременна и незначитель­
на, чтобы побеги могли развиться надлежащим образом, 
что относится, наприм. ко многим растениям жарких рав­
нин; то зимний холод непосредственно губит раститель­
ность, наприм. многия растения, свойственныя островам 
и прибрежьям северо-западной Европы. Наконец, в слож­
ности температура слишком низка почти для всех расте­
ний южной Европы, средней Азии и южной части север­
ной Америки. Нужно еще принять в соображение край-
ния изменения температуры. Часто вредит деревьям, еще 
покрытым листвою ранний осенний мороз более, нежели 
сильный зимний холод; но еще чаше и сильнее терпят они 
от поздних весенних морозов, особенно когда после про­
должительной мягкой погоды наступают внезапные мо­
розы или утренники, сменяющиеся солнечными днями. 
Так погибла большая часть бальзамических и канадских 
тополей в Петербурге, после выпавшаго снега в сентябре 
1846 г.. когда температура понизилась немного ниже нуля. 
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В 1857 г. месяц март стоял теплый; в апреле стужа под­
нялась до -18° Р; причем в здешних питомниках вызябли 
тысячи молодых ильмов, особенно вязов, не говоря уже о 
других, нежных древесных породах. 1848 г., 2 июня, слу­
чился ночной мороз в -2°, отчего погибла листва и моло­
дые побеги; хотя большая часть деревьев дала опять побе­
ги, но эти поздние побеги не достигли зрелости, и многое 
погибло в следующую зиму, наприм. почти все молодыя 
ясени в здешнем питомнике, особенно же те, что сидели 
в влажном фунте». Шредер отмечал также важное значе­
ние для перезимовки растений местоположения и особен­
ностей почвы, а также важность укрытия на зиму. Он под­
разделил испытанные им растения на три группы: «Пер­
вое отделение содержит породы неприхотливыя, зимую-
щия без покрышки. Второе отделение включает более не­
прихотливыя породы, или такия, которыя без большаго 
повреждения зимуют с легкой покрышкой. В третьем от­
делении помещены прихотливыя породы, требующия тол­
стой покрышки; но они часто очень сильно повреждаются 
и обыкновенно недолговечны» [9, с. 191-192]. И наконец, 
в дополнительный список были помещены «Деревья и ку­
старники, которые так сильно повреждаются морозами, 
что не стоит труда сажать их в фунт». Такие зимостой­
кие сейчас и широко распространённые в культуре виды, 
как Acer negundo L., Phellodendron amurense Rupr., Vitis 
amurensis Rupr. у Шредера считались слабо зимостойкими 
(помещены в третье отделение). Зима 1860/61 г. действи­
тельно была холодной (сумма температур -1110°) при тем­
пературе января -17,5°. Однако следующая зима 1861/62 г. 
стала ещё более холодной (сумма температур -1374°). Кро­
ме января (-17,3°) , очень холодным оказался и февраль 
1862 г. (-14,3°). 

Эгберт Людвигович Вольф был зачислен главным са­
довником Императорского Лесного института 4 сентября 
1886 г. Какие же изменения произошли в коллекции Лес­
ного института после того, как в 1862 г. ушел Р.И. Шре­
дер и пришел Э.Л. Вольф? На этот счет есть свидетель­
ство самого Вольфа [11, с. 237]: « В 1833 году был зало­
жен «дендрологический сад», с трех сторон окруженный 
парком участок, сад весьма скромный как по занимаемой 
площади, так и по числу культивирующихся в нем пород. 
«Список растений, зимующих в дендрологическом саду 
С.-Петербургского Лесного Института», напечатанный в 
начале шестидесятых годов прошлого столетия тогдаш­
ним садовником Института Р. Шредером, содержит назва­
ния 498 растений. Но это число значительно сократится, 
если исключить из него синонимы, явно ошибочные на­
звания и благодаря своей чрезвычайной зябкости «поден­
ки». В 1883 г. в саду культивировалось только 451 расте­
ние. С 1886 г. натурализации деревянистых растений было 
уделено более интереса». Не следует забывать, что в этот 
промежуток времени попала и аномально холодная зима 
1870/71 г. (-1300°), когда среднемесячная температура ян­
варя упала до -19.5°. И ещё две зимы были очень холод­
ными: 1876/77 г. (-1440°) и 1882/83 г. (-1360°). Тем не ме­
нее, как видно, значительная часть растений из коллекции 
Шредера уцелела и вошла составной частью в коллекцию 

Вольфа. На начальный период деятельности Э.Л. Вольфа 
пришлась аномально холодная зима 1892/93 г. (темпера­
тура февраля -17,1°). Она оказалась и единственной такой 
холодной за 30-летний период интродукционной работы 
Э.Л. Вольфа, когда он подвёл основные итоги интродук-
ционных испытаний [12]. Этот выдающийся интродук-
тор испытал наибольшее число видов и форм древесных в 
истории интродукции растений на Северо-Западе Многие 
из них не были испытаны никем, кроме Вольфа, и основ­
ные представления об адаптированности древесных ин-
тродуцентов и возможности их культуры здесь долгое вре­
мя основывались на его данных [13, 14]. Вольф заложил 
основы современной коллекции Лесотехнической акаде­
мии, и до сих пор здесь растут редкие деревья, посажен­
ные им: клён манчжурский, сосна веймутова и другие, ко­
торые можно отнести к золотому фонду дендрофлоры Рос­
сии. Сам Вольф [11, с. 235], подводя основные итоги своей 
деятельности, писал: «Парк Ленинфадского Лесного Ин­
ститута... не может гордиться выдающимися по красоте 
ландшафтными картинами, но благодаря своему богато­
му составу, весьма интересен не только для лесовода, но и 
для специалиста-дендролога». Он отмечал [11, с. 237]: «С 
1886 г. по 1918 г. было испытано мною около 3350 пород, 
из которых приблизительно 1650 можно считать пригод­
ными для разведения под Ленинфадом». В начале послед­
ней четверти XIX в. начинается медленный и плавный 
подъем температуры воздуха в Санкт-Петербурге: с 3,7° 
в десятилетие 1876-1885 гг. до 4,3° в 10-летие 1897-1906 
гг. [15]. Тёплыми были зимы 1903/04, 1909/10 и ещё не­
сколько зим периода интродукционной деятельности Э.Л. 
Вольфа. В 1920-х гг., характер зим ещё более изменился, 
они стали более теплыми, с частыми оттепелями, поздним 
ледоставом и неустойчивым ледяным покровом. Заметен 
подъем среднегодовой температуры воздуха до максиму­
ма 5,4° в 10-летие 1930-1939 гг. Это совпало с глобальным 
потеплением климата в северном полушарии [16]. Извест­
ное «потепление Арктики», которое началось в конце XIX 
в.. достигло максимума в конце 30-х гг. XX столетия и, на­
ряду с прочими районами, захватило Санкт-Петербург. 
Климат после потепления 1930-х гг. климатологами вто­
рой половины XX в. рассматривался как «современный». 

На конец 1930-х гг. пришлась аномально холодная зима 
1939/40 г. (-1310°), когда в Санкт-Петербурге зафиксиро­
ван абсолютный минимум температуры воздуха (17 янва­
ря 1940 г.: -35,6°). Среднесуточная температура в тот день 
достигла очень низкой отметки -32,5°. Неблагоприятные 
последствия той зимы для древесных растений отмечены 
в литературе [17. 18]. Как писал В.В. Уханов [17. с. 76], 
«Зима 1939/40 г. была исключительно холодной, что от­
мечено для большей половины Европейской части СССР 
и Западной Европы. Поэтому вполне естествен интерес к 
результатам влияния этой зимы на древесные растения». 
Летом 1940 г. он обследовал городские и пригородные зе­
леные насаждения и выявил результаты перезимовки всех 
произрастающих там видов хвойных в количестве многих 
сотен деревьев. Из них около половины имели те или иные 
повреждения. Наиболее часто наблюдались повреждения 
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Таблица 2. Самые тёплые зимы в Санкт-Петербурге за период 1752-2018 гг. категории «очень тёплых» (ОТ) 

Год 
Зима Последующее лето 

Год 
2, I месяцы A i - i i i 

Самый холодный 
месяц 2, i месяцы I V - Л Категория 

1821/22 -231 -6.2° (январь) 2367 Н 

1924/25 -217 -4.6° (март) 2438 Т 
1929/30 -172 -6,5° (февраль) 2505 т 

1948/49 -252 -2.9° (февраль) 2538 т 

1960/61 -170 -3,4° (январь) 2573 т 

1972/73 -266 -5,3° (январь) 2490 т 

1974/75 -106 -4,8° (февраль) 2703 т 

1982/83 -291 -8,6° (февраль) 2768 о т 

1988/89 -222 -6,2° (декабрь) 2838 о т 

1989/90 -213 -5.4° (январь) 2467 т 

\УУ\/У1 -48 
-2,7° (январь, 

февраль) 2468 т 

1992/93 -256 -2,6° (февраль) 2276 X 
1994/95 -221 -4,1° (январь) 2729 о т 

1999/2000 -271 -4,4° (январь) 2685 т 

2006/07 -128 -10,6° (февраль) 2797 о т 

2007/08 -45 -1,8° (январь) 2649 т 

2008/09 -190 -3.9° (февраль) 2596 т 

2013/14 + 11 -7,0° (январь) 2854 о т 

2014/15 -27 -2,7° (январь) 2678 т 

2015/16 -158 -11.2° (январь) 2801 о т 

2016/17 -270 -3,9° (январь) 2383 н 

2017/18 + 132 -3.2° (декабрь) 3035 о т 

хвои и почек, которые в вегетационный сезон 1940 г. не 
дали побегов. Через 2 года после этого случилась рекор­
дно холодная блокадная зима 1941/42 г. с суммой зимних 
температур -1800°, и последующее лето тоже было холод­
ным. Наблюдений за растениями не проводилось, но мно­
гие растения, погибшие в годы Великой Отечественной 
войны [18 и др.], очевидно, вымерзли как раз в эту зиму. 

Последняя аномально суровая зима, выделенная по та­
кому критерию, была зима 1955/56 г. (-1362°), при темпера­
туре февраля -15,2°. Последствия этой зимы для растений 
отмечены в литературе [19, 20]. Продолжительной зиме 
1955/56 г. предшествовало холодное лето, все весенне-
летние феноэтапы года шли с опозданием. Апрель 1955 
г. был единственным во второй половине столетия с от­
рицательной температурой (-0.8°), в XX веке было всего 
4 таких случая. Переход к зиме (15 ноября) был доволь­
но резким. А уже в декабре среднемесячная температу­
ра составила -14.0° (самый холодный декабрь в XX веке). 
Очень холодным был и февраль. Абсолютный минимум 

температуры воздуха 6 февраля 1956 г. (-35,2°) лишь не­
много меньше рекорда за весь период наблюдений (зимой 
1939/40 г.). По числу дней со среднесуточной температу­
рой ниже -20° в двадцатом столетии её превосходит лишь 
зима 1941/42 г. 

В начале 1970-х гг. Н.Е. Булыгин, обрабатывая веко­
вые фенологические ряды феностационара Лесотехниче­
ской академии, обратил внимание на тенденцию к поте­
плению климата Санкт-Петербурга [21]. Во второй поло­
вине XX в. здесь участились тёплые зимы с длительны­
ми оттепелями. Возрастание скорости изменения темпера­
туры воздуха отмечают В.П. Мелешко, А.В. Мещерская и 
Е.И. Хлебникова [ 1, с. 45]: «Так, скорость изменения сред­
ней годовой температуры воздуха увеличилась от 0,08 °С 
в 1752-2007 гг. до 0.56 °С в 1979-2008 гг., а зимней темпе­
ратуры воздуха - от 0,14 до 1,17 °С за 10 лет ... Более бы­
строе потепление климата начиная с середины 70-х годов 
в России и в Северном полушарии отмечается в ряде ра­
бот». Заметное потепление началось с начала лета 1988 г.. 
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намного теплее нормы были май, июнь и июль. Год 1989 
оказался самым теплым в истории Санкт-Петербурга (7,6°) 
на тот момент времени (позже его превзошёл год 2015). 
Реакции древесных растений на метеорологические и фе­
нологические аномалии 1989 и 1990 гг. посвящено иссле­
дование В.Н. Комаровой и Г.А. Фирсова [22]. Подтвердил­
ся один из выводов, сделанных тогда: то, что в XX в. было 
аномалией, в условиях современного климата начала XXI 
в. становится нормой. 

Представляет интерес проследить, какие же зимы в 
Санкт-Петербурге были самыми тёплыми (таблица 2). 
В XVIII столетии таких зим не было. В XIX в. - только 
одна зима 1821/22 г. (-231°), при самом холодном месяце 
... -6,2° (январь). В первой половине XX в. к очень тёплым 
можно отнести три зимы: 1924/25 (-217°), 1929/30 (-172°) 
и 1948/49 гг. (-252°), во всех случаях за ними следовал тё­
плый летний период. Прошло ещё 12 лет. Зима 1960/61 
г. (сумма температур за ноябрь - март ...-170°) оказалась 
очень необычной на фоне биоклиматической ситуации тех 
лет и заострила на себе внимание дендрологов [23]. Замет­
но усилилась череда аномально тёплых зим после зимы 
1972/73 г. Во второй половине XX в. насчитывалось 10 та­
ких зим. И наконец, из 18 лет XXI столетия 8 лет (то есть, 
почти половину), - можно отнести к этой категории. Поте­
пление усилилось после зимы 2006/07 г. [24]. В литерату­
ре отмечалось неоднократно [25 и др.], что многие тепло­
любивые виды можно было выращивать в открытом фун­
те в Санкт-Петербурге в годы с благоприятной биоклима­
тической ситуацией, и они могли даже цвести и плодоно­
сить после тёплых зим. Затем такие теплолюбивые экзоты 
(например, Acer palmatum Thunb.) погибали в очередную 
холодную зиму, и делались новые, неоднократные попыт­
ки их культуры. 

Таким образом, по соотношению аномально холодных 
и аномально тёплых зим видно, что данный ряд 1752-2018 
гг. - неоднородный. Большая часть холодных зим имела 
место в начале и первой половине ряда и совсем отсут­
ствуют в конце. А большинство зим с высокой теплообес-
печенностью - в конце ряда. Можно видеть, как резко идёт 
потепление в последние годы. Зимой 2013/14 г. сумма тем­
ператур за ноябрь-март стала из офицательной положи­
тельной (+11 °). Пять лет подряд с 2013 г. - годы с аномаль­
но тёплыми зимами, при том, что зима 2017/18 г. - рекор­
дно тёплая за весь период наблюдений ... +132°). И за ней 
последовало очень тёплое лето с рекордно высокой сум­
мой температур. 

В последние годы март пока что ещё остаётся зимним 
месяцем с отрицательной температурой, но уже близкой к 
нулю. Наблюдается тенденция к увеличению температур 
во второй половине года. До конца календарного года зима 
в отдельные годы так и не наступает - отсутствует снеж­
ный покров, а некоторые растения продолжают вегета­
цию. Очевидна тенденция к повышению теплообеспечен­
ности и при сравнении среднегодовой температуры возду­
ха. Она повысилась на 2,5° по отношению к норме клима­
та XX столетия. А в 2013-2015 и 2018 гг. годовая темпе­
ратура достигла и перешла рубеж 7°. Заметно потеплела 

и минимальная температура воздуха. В целом такие усло­
вия можно считать благоприятными для перезимовки дре­
весных растений. Эффект потепления климата восприни­
мается до сих пор в подавляющем большинстве случаев 
как полезный. Поскольку возрастание температур позво­
ляет выращивать в открытом фунте гораздо большее чис­
ло теплолюбивых видов. Резкое удлинение вегетационно­
го сезона в сочетании с более короткой и мягкой зимой 
повышает их зимостойкость. С другой стороны, это спо­
собствует распространению болезней и вредителей, на­
коплению инфекции в почве. В Ботаническом саду Пе­
тра Великого Ботанического института им. В.Л. Комарова 
РАН усыхание деревьев вяза (Ulmus L.) отмечено с начала 
1990-х гг., сразу после начала заметного потепления кли­
мата Санкт-Петербурга. По состоянию на 2017 г. засохли 
и удалены около 400 деревьев, относящиеся к 12 видам и 
формам [26]. С 2011 г. здесь обнаружены несколько видов 
фитофторы и стало наблюдаться усыхание деревьев и ку­
старников [27, 28]. Более заметно стало распросфанение 
хермеса на хвойных [29]. В условиях меняющегося кли­
мата и прогрессирующего его потепления меняются фа-
ницы агроклиматических районов и зон зимней устойчи­
вости древесных растений [30]. 

В условиях потепления и изменения климата ещё не до 
конца изучены отдельные факторы, влияющие на рост, раз­
витие и продолжительность жизни древесных растений. 
Например, 1 октября 2019 г. при сильных порывах ветра 
в парке БИН РАН было повалено несколько старых и цен­
ных исторических деревьев (Acer saccharinum L. *WierP 
и другие). Важно проверить, меняется ли и как циркуля­
ция атмосферы, скорость и направление вефа на протя­
жении последних десятилетий. Летом 2010 г. мы столкну­
лись с таким явлением, как «блокирующий антициклон», 
когда в условиях аномально жаркой погоды (среднемесяч­
ная температура июля ... 24,4°- рекорд за весь период на­
блюдений) и при длительной засухе важными факторами 
стали жаростойкость и засухоустойчивость растений, что 
совсем не свойственно для Ботанического сада БИН РАН. 
В таких условиях очень важными становится непрерыв­
ный мониторинг, накопление и обработка длительных ря­
дов непрерывных фенологических и метеорологических 
наблюдений. 

Работа выполнена в рамках государственного за­
дания по плановой теме «Коллекции живых растений 
Ботанического института им. ВЛ. Комарова (исто­

рия, современное состояние, перспективы использова­
ния)», номер АААА-А18-118032890141 - 4. 
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Строение устьичного аппарата 
у видов рода Impatiens 

Цель исследования - сравнение морфометрических признаков устьичного аппарата аборигенного (Impatiens noli-
tangere L.) и инвазионных (I. parviflora DC. и I. gtandulifera Royle) видов рода Impatiens для оценки конкурентной способ­
ности этих трех близкородственных таксонов. Приведены оригинальные сведения по признакам устьичного аппара­
та изученных видов (21 количественный признак). Морфометрические признаки измеряли с помощью цифрового ми­
кроскопа Keyence VHX-1000E. У аборигенного вида I. noli-tangere листья гипостоматические. У обоих чужеродных ин­
вазионных видов листья амфистоматические, но на верхней стороне листа число устьиц существенно меньше, чем 
на нижней, иногда они даже единичны. Аборигенный I. noli-tangere имеет самые мелкие устьица (204 мкм2) и наимень­
шую общую площадь транспирации (815 мкм2). Чужеродные инвазионные виды по этим показателям превосходят або­
ригенный: I. giandulifera имеет устьица со средней площадью 277 мкм2 и общую площадь транспирации 1348 мкм2, у I. 
parviflora средняя площадь одного устьица варьирует от 305,0 до 476 мкм2 и общая площадь транспирации - от 1006 
до 1714 мкм2. Таким образом, площадь транспирации инвазионных чужеродных видов в 1,5-2 раза выше, чем площадь 
транспирации аборигенного I. noli-tangere. Выдвинута гипотеза, что площадь транспирации может служить допол­
нительным показателем конкурентного превосходства чужеродных инвазионных видов над аборигенными. 

Ключевые слова: Impatiens, устьица, чужеродные виды растений, инвазия, транспирация. 
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Structure of the stomatal apparatus 
of Impatiens species 

The aim ofthe study is to compare morphometric characters ofstomatal apparatus ofnative (Impatiens noli-tangere L.) and 
invasive (I. pan/iflora DC. and I. glandulifera Royle) species of Impatiens to estimate competitive ability of these three ciosely 
related taxa. Original information on the traits of stomatal apparatus of the studied species (21 qvantitative traits) is given. 
Morphomethc characters were measured using a Keyence VHX-1000E digital microscope. In the native I. noli-tangere, the leaves 
are hypostomate. in both alien invasive species, leaves are amphistomatic, but the number of stomata on the upperside ofthe leaf 
is significantly lower than on the lower side. The native I. noli-tangere has the smaliest stomata (204 pm2) and the smallest total 
transpiration area (815 pm2). Alien invasive species are superior to native species by these indices: I. glandulifera has stomata 
with an average area of 277 pm2 and total transpiration area of 1348 pm2, in I. parviflora the average area per stomata varies 
from 305.0 to 476 pm2 and total transpiration area from 1006 to 1714 pm2. Thus, the transpiration area ofinvasive alien species 
is 1.5-2.0 times higher than that ofnative I. noli-tangere. It is hypothesized that the transpiration area сап serve as an additional 
indicator of competitive superiority ofalien invasive species over native plant species. 

Keywords: impatiens, stoma, alien plant species, invasion, transpiration. 
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Введение 

Устьица выполняют в листьях роль газообмена и зна­
чительно различаются по размерам и численности [1]. 
Число устьиц может варьировать как в пределах листа, 
так и в пределах отдельных особей одного вида [2]. Оно 
также может изменяться под влиянием факторов окру­
жающей среды: света, влажности воздуха, влагообеспе-
ченности и концентрации С0 2 в атмосфере [3]. Известно, 
что по морфо-анатомическому состоянию листьев можно 

оценить адаптационные возможности растений [4-6]. На­
пример, небольшое число устьиц и их малый размер при­
водит к постоянному их открытию и чрезмерной транс­
пирации, что может свидетельствовать о низкой приспо­
собленности растений к условиям освещенности и влаж­
ности. 

У амфистоматических листьев численность устьиц 
обычно больше на нижней поверхности листа, чем на 
верхней, а отношение численности устьиц на верхней сто­
роне листа к общей численности устьиц имеет тенденцию 
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к снижению с уменьшением солнечной радиации [7]. У 
древесных растений плотность устьиц может колебаться 
от 30 до 1190 шт. на мм2, а длина устьица - от 10 до 50 
мкм, и часто наблюдается отрицательная корреляция меж­
ду плотностью и размером устьиц [8]. 

Наша предыдущая работа по сравнению параме­
тров устьичного аппарата видов рода Solidago L. пока­
зала наличие у растений различных стратегий увеличе­
ния общей транспирационной площади [9]. На клеточном 
уровне это проявляется в увеличении размеров устьиц 
(S. sempervirens, S. altissima, S.junced) и повышении чис­
ленности устьиц (S. altissima) вплоть до формирования ги-
постоматических листьев (S. lepida, S. graminifolid). На 
организменном уровне стратегия чужеродных видов за­
ключается либо в увеличении площади листовой пла­
стинки, что особенно характерно для розеточных листьев 
(S.sempervirens, S.juncea. S.uliginosd). либо в увеличении 
числа листьев на побеге (S.lepida). либо в увеличении чис­
ла побегов (S. serotinoides, S.graminifolid). 

В другом исследовании, посвященном видам рода 
Symphyotrichum. отмечено, что наиболее адаптированные 
инвазионные виды обладают наибольшей относитель­
ной площадью транспирации (12-14% у S. novae-angliae, 
S. novi-belgii и & х salignum), тогда как у недичающих 
чужеродных видов этот показатель составлял менее 2% 
(S. chilense, S. cordifolium и S. tradescantii). Выдвинута ги­
потеза, что высокое значение индекса относительной пло­
щади транспирации свидетельствует о большей приспосо­
бленности чужеродных растений и может (наряду с дру­
гими признаками) использоваться для прогнозирования 
дальнейшего расширения их вторичного ареала и повы­
шения шансов стать инвазионным видом [10]. 

Оценка адаптационных возможностей очень актуаль­
на именно для чужеродных видов, поскольку дает воз­
можность анализировать темпы натурализации растений 
во вторичном ареале. Для видов рода lmpatiens это ак­
туально вдвойне, поскольку имеется возможность срав­
нивать по данному параметру близкородственные абори­
генные и инвазионные виды. В настоящее время в Мо­
сковском регионе аборигенная /. noli-tangere L. встреча­
ется нечасто: ее вытеснила из природных местообита­
ний - лесных биомов с избыточным увлажнением - цен­
трал ьноазиатская /. parviflora DC. Столь же активно во 
влажных лесах и по берегам водоемов расселилась гима­
лайская /. glandulifera Royle. Чужеродные инвазионные 
виды превосходят аборигенную /. noli-tangere по устой­
чивости к болезням и вредителям, более длительному пе­
риоду цветения и более высокой семенной продуктивно­
сти, а также по большей холодостойкости. Однако срав­
нение этих видов по микроморфологическим признакам 
до сих пор не проводилось. 

Цель данной работы - сравнительная характеристика 
признаков устьичного аппарата аборигенного и чужерод­
ных инвазионных видов рода Impatiens для оценки кон­
курентоспособности близкородственных видов и поиска 
признака, по которому возможно прогнозировать адапта­
ционные возможности чужеродных видов растений. 

Материалы и методика 

Поскольку количественные характеристики устьиц 
очень сильно зависят от экологических условий, прово­
дить сравнительный анализ разных таксонов по этим па­
раметрам не всегда представляется возможным. Сравни­
вать морфометрические признаки устьичного аппарата 
близких видов возможно лишь в случае их совместного 
произрастания в однородных экологических условиях. Но 
в природе обычно более двух-трех видов одного рода ря­
дом не растут, так что объектом подобного исследования, 
в основном, являются коллекционные посадки. Возмож­
но, поэтому в литературе почти нет сведений по сравне­
нию морфометрических признаков устьиц нескольких ви­
дов одного рода. И действительно, мы не нашли ни одно­
го растительного сообщества, в котором бы произрастали 
все три таксона рода Impatiens одновременно. Однако на 
заповедной территории Главного ботанического сада им. 
Н.В. Цицина Российской академии наук (Москва) в одном 
локалитете произрастают и /. noli-tangere, и /. parviflora, 
а в Леоновской роте, расположенной в 2,5 км восточнее, 
бок о бок растут /. parviflora и /. glandulifera. Эти четы­
ре ценопопуляции и стали объектами нашего исследова­
ния, то есть, мы исследовали устьичный аппарат трех ви­
дов попарно. В конце июля 2020 г. в каждой ценопопуля­
ции было отобрано по 4 растения, и с каждого из них со­
брано по 2 листа из средней части побега. 

Для изучения особенностей устьичного аппарата ис­
пользовался метод получения лаковых реплик со свежих 
листьев. Анализировали следующие микроморфологиче­
ские признаки: число замыкающих клеток устьиц, длина 
продольной оси устьица (L), длина экваториальной оси 
(D), форма устьиц (по соотношению L/D), площадь одно­
го устьица (S%c), число устьиц на единицу площади, об­
щая транспирационная площадь (средняя площадь одно­
го устьица, умноженная на число устьиц в поле зрения ми­
кроскопа, nS). Эти семь признаков изучены как для верх­
ней, так и для нижней стороны листа, а затем определено 
их соотношение. Таким образом, устьичный аппарат трех 
таксонов характеризуется по. 21 количественному при­
знаку. 

Морфометрические признаки измеряли с помощью 
цифрового микроскопа Keyence VHX-ЮООЕ. Объем про­
бы для определения размеров устьиц - 40-50 шт. Сред­
нюю площадь устьиц вычисляли по формуле площади эл­
липса: Sxc = 7cx!/2LxlZ>D, где L - средняя длина продольной 
оси устьица. D - средний экваториальный диаметр устьи­
ца Число устьиц (п) подсчитывали не менее чем в 5 по­
лях зрения микроскопа при увеличении х]500. Статисти­
ческий анализ сделан с использованием программы PAST 
3.15. Различия между образцами устанавливали с помо­
щью теста Tukey-Kramer (а = 0.05). 

Результаты исследований 

У аборигенного вида /. noli-tangere листья гипосто-
матические, т.е. устьица расположены только с нижней 
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стороны листа, у обоих чужеродных инвазионных ви- (рис. 1). При этом на верхней стороне листа число устьиц 
дов листья амфистоматические, и устьица располагаются существенно меньше, чем на нижней, иногда они даже 
и на нижней, и на верхней стороне листовой пластинки единичны. 

Рис. 1. Эпидермис листьев различных видов рода Impatiens: а - /. noli-tangere, нижняя сторона листа; b - /. noli-tangere, 
верхняя сторона листа, без устьиц; с - /. parviflora, нижняя сторона листа; d - /. parviflora, верхняя сторона листа, с еди­
ничными устьицами; е - /. glandulifera, нижняя сторона листа; 1-1. glandulifera, верхняя сторона листа 
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Таблица 1. Количественные признаки устьиц у таксонов рода Impatiens 

Вид, место 
сбора 

Сторона 
листа 

Длина 
продольной 
оси устьица 

(L), мкм 

Эквато­
риальная ось 
устьица (D), 

мкм 

L/D 

Площадь 
одного 

устьица, S w , 
мкм2 

Среднее 
число 

устьиц 
в поле 

зрения, п 

Площадь 
всех 

устьиц, 
мкм2 

I . noli-tangere. 
ГБС РАН 

низ 19.1+0.3 
12-25 

13.5+0.2 
9-18 

1.4+0.0 
0.9-1.9 

203.7+4.6 
106^294 4.0 815 

I . noli-tangere. 
ГБС РАН верх устьица отсутствуют 

I . parviflora. ГБС 
РАН 

низ 31.0+0.5 
22-41 

19.3+0.3 
14-24 

1.6+0.0 
1.3-2.1 

476.2+13.6 
259-754 3.6 1714 

I . parviflora. ГБС 
РАН верх 16.7+5.2 

11-27 
9.0+3.1 
5-15 

1.9+0.2 
1,7-2.2 

142.3+88.0 
43-318 

единично, 
всего 3 

I.parviflora 
Леоновская 

роща 

низ 26.1+0.5 
21-39 

14.7+0.4 
11-23 

1.8+0.0 
1.3-2.4 

305.0+12.6 
190-704 3.3 1006 I.parviflora 

Леоновская 
роща верх устьица отсутствуют 

I.glandulifera, 
Леоновская 

роща 

низ 24.1+0.5 
17-32 

14.3+0.4 
10-19 

1.7+0.0 
1,4-2.3 

276.9+12.4 
133^77 3.9 1080 I.glandulifera, 

Леоновская 
роща верх 21.3+0.8 

17-26 
13.3+0.5 
11-16 

1.6+0.0 
1.4-1.8 

223.7+15.0 
155-327 1.2 268 

Примечание. В числителе - среднее значение показателя, в знаменателе - амплитуда изменчивости 

У чужеродных инвазионных видов с амфистоматически- листа крупнее более чем в три раза (средняя площадь одно-
ми листьями устьица на нижней стороне листа кру пнее, чем го устьица 476,2 против 142,3 мкм2), а у /. glandnlifera - в 1.2 
на верхней (табл. 1). У /. parviflora устьица на нижней стороне раза (276.9 против 223.7 мкм2. соответственно). 

Рис. 2. Параметры устьиц видов рода Impatiens, произрас- Рис. 3. Средняя площадь одного устьица (мкм2). А - /. noli-
тающих в ГБС РАН. А - длина продольной оси устьица, В tangere, ГБС РАН, В - /. parvifJora, ГБС РАН, С - /. parviflora, 
- экваториальный диаметр устьица. Синие квадраты - /. Леоновская роща, D- / . glandulifera, Леоновская роща 
noli-tangere, красные крестики - /. parviflora 
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У /. noli-tangere форма устьиц округло-овальная: от­
ношение средней длины продольной оси устьица к сред­
ней длине экваториальной оси устьица составляет 1,4. В 
эпидермисе листа значительное место занимают межклет­
ники. У /. parviflora и /. glandulifera устьица эллиптиче­
ские: отношение средней длины продольной оси устьица 
к средней длине экваториальной оси устьица составляет 
1,6-1,9, межклетников не отмечено. 

Между образцами, собранными в ГБС РАН, наблю­
дается достоверное отличие чужеродной инвазионной 
/. parviflora от аборигенной /. noli-tangere по размерам 
устьиц (рис. 2). Между образцами, собранными в Лео-
новской роще, достоверного отличия по размерам устьиц 
между /. parviflora и /. glandulifera не отмечено. Образцы 
/. parviflora из ГБС РАН и из Леоновской рощи по разме­
рам устьиц достоверно не различаются, однако у растений 
из Леоновской рощи устьица на верхней стороне листа от­
сутствуют полностью, а у растений из ГБС РАН они отме­
чены, хотя и в единичном числе. 

По размеру устьиц с нижней стороны листа изученные 
таксоны выстраиваются в следующий ряд: /. noli-tangere 
(средняя площадь одного устьица 203.7+4,6 мкм2) —• 

/. glandulifera (средняя площадь одного устьица 
276,9+12,4 мкм2) —• /. pannflora (средняя площадь одно­
го устьица от 305,0+12,6 до 476,2+13,6 мкм2). Таким обра­
зом, самыми мелкими устьицами, да еще расположенны­
ми только с нижней стороны листа, отличается абориген­
ная /. noli-tangere (рис. 3). 

Все изученные виды на нижней стороне листа имеют 
от 3 до 4 устьиц и по этому признаку достоверно не раз­
личаются. Следовательно, и отсутствует корреляция меж­
ду средней площадью одного устьица и средним числом 
устьиц. 

Обсуждение 

По сравнению с изученными нами ранее видами рода 
Solidago и Symphyotrichum. устьица у видов рода Impatiens 
имеют достоверно меньшие размеры, средняя транспи-
рационная площадь у них также ниже. У Symphyotrichum 
средняя площадь одного устьица положительно корре­
лирует со средним числом устьиц: у видов с крупными 
устьицами число их выше, чем у видов с мелкими устьи­
цами, тогда как у видов рода Solidago эта зависимость об­
ратная. У видов рода Impatiens не отмечено никакой кор­
реляции - число устьиц на нижней стороне листа у всех 
трех видов достоверно не различается и составляет в сред­
нем 3.3-4.0 в поле зрения микроскопа. 

Морфометрические признаки устьичного аппарата 
значительно варьируют в пределах одного вида в зави­
симости от места произрастания растений. Так, образцы 
/. parviflora из ГБС РАН имеют амфистоматические ли­
стья, хотя на верхней стороне листа отмечены только еди­
ничные устьица, тогда как растения из Леоновской рощи 
имеют гипостоматические листья. 

Полученные нами данные по варьированию признаков 
устьичного аппарата у различных видов рода lmpatiens 

довольно хорошо согласуются с их инвазивностью. Ши­
роко распространенные инвазионные во вторичном ареа­
ле /. parviflora и /. glandulifera имеют и наиболее высо­
кую общую площадь транспирации, тогда как абориген­
ный вид, сокращающий свою численность, отличается са­
мой низкой площадью транспирации, обусловленную на­
личием мелких устьиц. Аналогичная тенденция выявлена 
ранее и для видов рода Solidago - наиболее агрессивные 
инвазионные виды (S. altissima, S. serotinoides, S. juncea) 
имели и больший индекс относительной площади транс­
пирации [9]. 

Заключение 

У аборигенного вида /. noli-tangere листья гипосто­
матические, т.е. устьица расположены только с нижней 
стороны листа, у обоих чужеродных инвазионных ви­
дов листья амфистоматические, и устьица располагают­
ся и на нижней, и на верхней стороне листовой пластин­
ки. По числу устьиц с нижней стороны листа виды до­
стоверно не различаются. Аборигенный /. noli-tangere 
имеет самые мелкие устьица (204 мкм2) и наименьшую 
общую площадь транспирации (815 мкм2). Чужерод­
ные инвазионные виды по этим показателям превосхо­
дят аборигенный: /. glandulifera имеет устьица со сред­
ней площадью 277 мкм2 и общую площадь транспира­
ции 1348 мкм2, у /. parviflora средняя площадь одного 
устьица варьирует от 305,0 до 476 мкм2 и общая пло­
щадь транспирации - от 1006 до 1714 мкм2. Высокое 
значение общей площади транспирации свидетельству­
ет о более высокой конкурентоспособности чужерод­
ных видов, а не аборигенного вида, и может (наряду с 
другими признаками) использоваться для подтвержде­
ния успешной адаптации чужеродных растений к усло­
виям вторичного ареала. 

Работа выполнена в рамках проекта Министер­
ства образования и науки РФ 

(проект 19-119080590035-9) при частичной 
поддержке гранта РФФИ № 19-54-26010. 
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В статье представлены результаты исследования особенностей морфогенеза сортов княженики арктической 
(Rubus arcticus L.) на всех этапах культивирования in vitro и адаптации к условиям ех vitro. На этапе введения в культу­
ру in vitro установлен оптимальный способ стерилизации: последовательное применение 2% раствора «Фундазола» 
с экспозицией 10 минут, 70% этанола в течение 30 секунд и 7% гипохлорита кальция - 5 минут. Максимальное число 
жизнеспособных регенерантов княженики было получено при отборе первичных эксплантов в период начала активно­
го роста побегов (апрель - начало мая). Частота регенерации при этом составила 60-75% в зависимости от сорта. 
Определен оптимальный состав питательных сред на различных этапах клонального микроразмножения. Установ­
лено, что на этапе собственно микроразмножения наиболее эффективно культивировать княженику на питатель­
ной среде MS, дополненной 0,3 мг/л 6-БАП. На этапе ризогенеза выявлена эффективность использования ИУК в кон­
центрации 0,5мг/л. Изучение влияния состава почвенного субстрата на динамику роста регенерантов показало, что 
адаптацию княженики арктической эффективно осуществлять на торфяном субстрате (рН 5,5-6,5). 

Ключевые слова: клональное микроразмножение, морфогенез, Rubus arcticus L, регуляторы роста, адаптация. 
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The article presents the results ofa study ofthe morphogenesis ofarctic raspberry (Rubus arcticus L.) at all stages ofcultivation 
in vitro and adaptation to ex vitro conditions. At the stage ofintroduction in vitro the following method ofsterilization was established: 
sequential application ofa 2% solution of «Fundazol» with an exposure time of 10-15 minutes, 70% ethanol for 30 seconds and 
7% calcium hypochlorite -5-7 minutes. The maximum number ofviable regeneratedplants ofarctic raspberry was obtained when 
selecting primary explants during the period of the beginning of shoot growth (April - early May). The regeneration rate was at 
60-75%, depending on the variety. The most suitable composition ofnutrient media at different stages of micropropagation has 
been determined. At the stage of micropropagation the most effective nutrient medium to cultivate an arctic raspberry is a MS 
nutrient medium supplemented with О.З.тд/l 6-BAP. At the stage of rtiizogenesis, the efficiency ofusing IAA at a concentration 
of0.5mg/l was revealed. The study of the influence of the soil substrate composition on the growth dynamics of regenerated 
plants showed that the adaptation ofthe arctic raspberry is effectively carried out on a substrate consisting ofpeat (pH 5,5-6,5). 

Keywords: clonal micropropagation, morphogenesis, Rubus arcticus L, growth regulators, adaptation. 
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Введение высотой до 30 см, без колючек, с 2-6 тройчатыми листья­
ми. Цветки обычно одиночные, розовые, обоеполые или 

Княженика - Rubus arcticus L. - невысокое многолет- не вполне однополые (тогда растения двудомные). Плоды 
нее растение с длинным ползучим корневищем. Стебли темно-пурпуровые многокостянки. Растет в заболоченных 
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лесах и редколесьях, на сырых лугах и болотах северных 
районов Европы, Азии и Северной Америки [1]. 

Княженика ценится за плоды прекрасного вкуса и аро­
мата, которые употребляют в пищу в сыром и перерабо­
танном виде. Растение применялось как лекарственное в 
народной медицине в северных регионах и на Камчатке. 
В плодах княженики содержится целый набор важных в 
биологическом отношении веществ: сахара (от 5 до 8%, 
в основном фруктоза и глюкоза), органические кислоты, 
дубильные и пектиновые вещества (0,4-0,6%), от 100 до 
400 мг% витамина С. Цвет плодов княженики определя­
ется антоцианами, обладающими антиоксидантным дей­
ствием [1-6]. Необычный аромат ягод княженики, непо­
хожий на другие ягоды и фрукты, связан с ароматически­
ми веществами, в составе которых было идентифицирова­
но более 70 соединений [7]. 

В природе княженика характеризуется низкой урожай­
ностью, что обусловлено биологией ее цветения и опыле­
ния. В связи с этим, начиная с 30-х годов, в Финляндии и 
Швеции и, несколько позже, в Эстонии начались работы 
по введению этого растения в культуру. Более интенсив­
ные исследования в этом направлении проводятся с 60-х 
годов. В этих странах также ведется работа по созданию 
сортов данного вида [8-10]. 

Шведские и финские гибридные сорта R. arctica хо­
рошо зарекомендовали себя при выращивании в Белару­
си, а также в Костромской и Кировской областях России 
[11-13]. Однако введение княженики в промышленную 
культуру сдерживается низкой эффективностью способов 
ее вегетативного размножения. В этом отношении весьма 
перспективна разработка методологии клонального раз­
множения княженики in vitro, позволяющей получать в от­
носительно короткое время большое количество генетиче­
ски однородного, оздоровленного посадочного материала. 

Rubus arcticus L. - малоизученная в условиях in vitro 
ягодная культура, поэтому исследования по оптимизации 
клонального микроразмножения являются актуальными. 
Данная методика позволяет за короткий период получать 
большое количество генетически однородного посадочного 
материала малораспространенных сортов княженики [13]. 

Возможность введения княженики в культуру in vitro 
впервые была показана в 1959 году Е.П. Черновой [8]. Не­
смотря на многочисленные исследования по изучению 
особенностей культивирования R. arcticns in vitro некото­
рые этапы клонального микроразмножения остаются не­
завершенными. Одной из причин является высокая ге­
терогенность сортов, влияющая на образование, разви­
тие микропобегов и специфичные требования к условиям 
культивирования [14, 15]. 

Цель данной работы - усовершенствование техноло­
гии клонального микроразмножения княженики для мас­
сового получения посадочного материала. 

Материалы и методы 

Исследования проводили в лаборатории биотехно­
логий растений ФГБУН ГБС им. Н.В. Цицина РАН. В 

качестве объектов использовали различные сорта Rubus 
arcticus L., выведенные селекционерами в Финляндии 
('Beata\ 'Sofia* и 'Anna') и Швеции ('Astra) [9]. 

Культивирование растений in vitro проводили в сте­
рильных условиях согласно методикам, принятым в лабо­
ратории биотехнологии ГБС РАН [16, 17]. 

В качестве первичных эксплантов использовали ме­
ристемы, изолированные из апикальных и латеральных 
почек, а также апексы активно растущих побегов. Для 
поверхностной стерилизации последовательно приме­
няли 2% раствор фунгицида «Фундазол» в течение 10¬
15 минут, 70% раствор этанола (С2Н60) - 20—40 секунд 
и 7% раствор гипохлорита кальция (Са(С10)2) - 5-10 
минут. 

На этапе собственно размножения использовали пита­
тельную среду MS (1962), дополненную 6-БАП в концен­
трации 0,3; 0,5; 1 мг/л. В качестве контроля использовали 
питательную среду MS без гормональных добавок. 

На стадии ризогенеза микрорастения помещали на раз­
личные питательные среды 'ЛМБ с добавлением ИУК и 
ИМК в концентрации 0,3 и 0,5 мг/л. 

Через 20-25 дней культивирования учитывали морфо­
метрические показатели развития регенерантов. Иссле­
дования были проведены в трех повторностях, по 30 экс­
плантов в каждой. Регенеранты культивировали при осве­
щении 1500-2000 Лк, температуре 15-20 °С, с фотоперио­
дом 16/8 часов [18]. 

Для адаптации растений-регенерантов княженики к 
условиям выращивания ех vitro использовали три вида 
субстрата: верховой торф (рН 5,5-6,5); смесь торфа и пер­
лита в соотношении 1:1 и смесь торфа и песка в соотно­
шении 1:1. 

Обработку полученных данных проводили в програм­
ме Microsoft Office Excel 2010. 

Результаты и обсуждение 

Основную роль при разработке и оптимизации мето­
дик клонального микроразмножения играют генетические 
характеристики растений, тип экспланта, состав питатель­
ной среды и условия культивирования [19]. 

Первым этапом введения экспланта в культуру in vitro 
является стерилизация. В процессе исследования был по­
добран оптимальный режим стерилизации первичных 
эксплантов: последовательное применение 2% раствора 
«Фундазола» с экспозицией 10 минут. 70% этанола в тече­
ние 30 секунд и 7% гипохлорита кальция - 5 минут. При 
этом уровень контаминации составил 7-21%. Увеличе­
ние экспозиции приводило к снижению контаминации, но 
при этом увеличивалось количество нежизнеспособных 
эксплантов. Максимальное число жизнеспособных реге­
нерантов княженики было получено при отборе первич­
ных эксплантов в период начала активного роста побегов 
(апрель - начало мая). Частота регенерации при этом со­
ставила 60-75%. 

Инициация развития меристем происходила на 5-7 
сутки. Через 14 суток культивирования у исследуемых 
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сортов наблюдали начало образования адвентивных по­
чек, которые через месяц развивались в многочисленные. 

На развитие экспланта в культуре /я v/7ro, прежде все­
го, влияет состав питательной среды, поэтому при культи-

6/г 0.3 мг/л 0,5 мг/л 1,0 мг/л 
Концентрация б-БАП 

Рис. 1. Влияние концентрации 6-БАП на коэффициент раз­
множения R. arcticus 

Рис. 2. Влияние генотипа на укореняемость сортов R. 
arcticus 

Г d Г d Г d 
j I £ 22,5 II 0, 1 

г/л ИУК 0.5 мг/л ИУК 0,3мг/л ИМК 0.5 мг/л ИМК 
Тип и концентрация ауксина 

Рис. 3. Влияние типа и концентрации ауксина в составе пи­
тательной среды на укореняемость R. arcticus 

вировании княженики использовали питательные среды с 
различным содержанием 6-БАП (рис.1). 

Сравнительный анализ полученных данных на питатель­
ных средах не показал существенной разницы между коэффи­
циентами размножения, поэтому оптимальной на этапе соб­
ственно микроразмножения является питательная среда MS, 
дополненная 03 мг/л 6-БАП. Применение данной питатель­
ной среды повышает экономическую рентабельность произ­
водства посадочного материала княженики арктической. 

В ходе проведенных исследований не была выявлена 
зависимость морфогенетических реакций от генотипа. 

При изучении укореняемости микропобегов княжени­
ки было установлено влияние генотипа (рис. 2). 

Генотип растений оказывал достоверное влияние на 
укореняемость растений княженики in vitro. Наибольший 
процент был получен у сорта «Sofia» (77,2%±0,21). Поми­
мо генотипа на укореняемость растений также влияли тип 
и концентрация регуляторов роста в составе питательной 
среды (рис.3). 

В ходе исследования установлено, что различия между 
укореняемостью на всех питательных средах статистиче­
ски значимы. Наибольший процент укореняемости наблю­
дали на среде, содержащей 0,5 мг/л ИУК (82,2%±0,43). 

При культивировании в течение 35-50 суток на пита­
тельной среде MS, дополненной 0,3 мг/л 6-БАП, наблю­
дали спонтанное укоренение у всех исследуемых сортов, 
что позволяет ускорить процесс клонального микроразм-
ножния на 30% и повысить экономическую рентабель­
ность (рис.4). 

* АIШ \ \ \ \ \ \ л 

а б 

Рис. 4. а) спонтанное укоренение R. arcticus, б) адаптиро­
ванные растения R. arcticus 
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Рис. 5. Влияние состава субстрата на приживаемость R. 
arcticus, НСР=0,65 

При адаптации растений-регенерантов княженики к 
условиям выращивания ех vitro использовали различные 
типы субстратов (рис.5). 

Применение почвенного субстрата, состоящего из тор­
фа, эффективно влияет на темп роста княженики арктиче­
ской (приживаемость - 94,4%±0,65). 

Через 3 4 месяца после адаптации ех vitro растения 
высаживали на коллекционно-производственный участок. 
Все растения имели хорошо развитые побеги и мощную 
корневую систему. 

Выводы 

В процессе исследования были оптимизированы усло­
вия и приемы культивирования перспективных сортов 
княженики арктической на всех этапах клонального ми­
кроразмножения. Оптимальными сроками отбора первич­
ных эксплантов был период начала активного роста побе­
гов (апрель - начало мая). На этапе введения в культуру 
in vitro наиболее эффективным был способ стерилизации, 
состоящий из последовательного применения 2% раство­
ра фунгицида «Фундазол» в экспозиции 10 минут, 70% 
этанола в течение 30 секунд, 7% гипохлорита кальция - 5 
минут. Частота регенерации при этом составила 60-75 % в 
зависимости от сорта княженики арктической. 

На этапе собственно микроразмножения оптимальным 
оказалось использование питательной среды с минераль­
ным составом MS, дополненной 0,3 мг/л 6-БАП. Приме­
нение 0,5мг/л ИУК на этапе укоренения эффективно вли­
яло на формирование корневой системы у микропобегов. 

Спонтанное укоренение в культуре in vitro позволяет 
ускорить процесс клонального микроразмножния на 30 % 
и повысить экономическую рентабельность 

Для успешной адаптации и дальнейшего развития реге­
нератов в условиях ех vitro оптимальным было использова­
ние почвенного субстрата, состоящего из верхового торфа, 
который эффективно влияет на темпы роста растений. 

Работа выполнена в рамках ГЗ ГБС РАН 
(№18-118021490111-5) и при поддержке 

ГК Минобрнауки России (№ 05.620.21.0002). 
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Одно из важнейших приоритетных направлений 
научно-технологического развития Российской Федера­
ции должно обеспечить в ближайшее время «Переход к 
высокопродуктивному и экологически чистому агро- и ак-
вахозяйству, разработка и внедрение систем рационально­
го применения средств химической и биологической за­
щиты сельскохозяйственных растений и животных, хра­
нение и эффективную переработку сельскохозяйственной 
продукции, создание безопасных и качественных, в том 
числе функциональных, продуктов питания». 

Этот приоритет направлен в первую очередь на обеспе­
чение продовольственной безопасности нашей страны, а 
также на экспорт сельскохозяйственной продукции. Од­
ним из перспективных направлений является овощевод­
ство закрытого грунта [1]. Для наращивания объемов про­
изводства и получения продуктов функционального пита­
ния, необходимо проводить научно-исследовательские ра­
боты в изолированных условиях. С этой целью использу­
ются климатические камеры различной конфигурации, в 
которые установлены фитосветильники [2]. 

Световой спектр действия фотосинтеза для различных 
культур имеет сходный состав, вместе с тем. существуют 
видоспецифические реакции растений на различные со­
ставляющие спектра светового потока [3,4]. Качество све­
та оказывает влияние на накопление сырой и сухой массы 
растений, на пигментный и гормональный состав, на ан-
тиоксидантный потенциал и биосинтез вторичных мета­
болитов [5, 6, 7, 8]. Последние исследования в области за­
щиты растений также выявили возможность подавления 
патогенной микрофлоры с помощью регулирования спек­
трального состава света [9]. 

Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ 
разрабатывает климатические камеры для выращивания 
растений разных видов и назначений. На рисунке 1 пред­
ставлена климатическая камера стеллажного типа. 

В своем составе имеет систему питания растений, си­
стему освещения, интеллектуальную систему управления 
микроклиматом. Освещение растений осуществляется с 

помощью светодиодных ламп. Интерфейс с пользовате­
лем осуществляется посредством сенсорной панели опе­
ратора с интуитивно понятным графическим отображени­
ем режимов работы. Уникальность системы управления 
заключается в наличии адаптивных рецептов выращива­
ния культур в зависимости от вида и сорта. Система осу­
ществляет информирование пользователя о необходимых 
процедурах, осуществляет обучение пользователя, обе­
спечивает простое управление, не требующее специализи­
рованных знаний в области агрономии. 

Можно отметить следующие отличительные особен­
ности: 

• независимое поярусное автоматическое питание 
выращиваемых растений методом гидропоники по задан­
ной программе; 

• управление питанием растений по заданному алго­
ритму в соответствии с типом выращиваемой культуры и 
стадией роста; 

• управление освещением по заданному алгоритму в 
соответствии с видом культуры и стадией роста; 

• независимая вентиляция зон выращивания; 
• газовое насыщение питательного раствора для сти­

муляции роста; 
• имеет различные заложенные в систему автоматики 

программы управления контролируемых параметров в за­
висимости от вида выращиваемых растений; 

• имеет заложенные в программу системы обучения 
и подсказки о проведении необходимых агротехнических 
процедур. 

Количество посадочных мест составляет 90 единиц, 
расположенные на двух ярусах. Объем емкости для пита­
тельного раствора - 70 литров. Уровень шума не превыша­
ет 45 Дб. Габаритные размеры модуля (ШхГхВ) составля­
ют 1600x600x1600 мм. а масса не превышает 70 кг. 

Следует отметить, что данный вид климатических ка­
мер помимо научно-исследовательских целей имеет еще 
несколько сфер применения: 

Рис. 1. Климатическая камера стеллажного типа 
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Бытовое применение. С ростом популярности здоро­
вого питания в среде мегаполисов, применение климати­
ческой камеры в виде автоматизированного модуля выра­
щивания зеленных культур в домашних условиях, особен­
но актуально. События 2020 года, связанные с эпидемио­
логической ситуацией в мире, приведшей к самоизоляции 
населения, также способствуют повышению востребован­
ности камер для бытового (домашнего) выращивания про­
дукции растениеводства. Для северных регионов страны, 
с ограниченной транспортной доступностью, не имеющих 
возможности для круглогодичного выращивания свежей 
зелени в промышленных масштабах, данный тип автома­
тизированного модуля выращивания является единствен­
ным решением продовольственной проблемы. 

Применение в образовательных целях. Климатическая 
камера может быть использована в учебных заведениях 
с целью закрепления знаний детей о сельском хозяйстве, 
наглядного уточнения и расширения знания о растениях 
и происхождении продуктов питания, понимания важно­
сти труда, формирования представлений о здоровом обра­
зе жизни, формирования первичных представлений о тру­
де работников сельского хозяйства и их роли в обществе 
и жизни каждого человека, развития навыков коллектив­
ного труда и общения в процессе осуществления общих 
проектов. 

Еще один вид климагической камеры предназначенно­
го для проведения научно-исследовательских работ, разра­
ботанная в ФГБНУ ФНАЦ ВИМ - модульная камера, (ри­
сунок 2). 

Ключевыми особенностями данной климатической ка­
меры является наличие современной цифровой системы 
управления, обеспечивающей полностью автоматическое 
управление всеми параметрами роста растений в зависи­
мости от типа выращиваемой культуры и фенологической 

фазы роста. Модульность позволяет получить камеры раз­
ных размеров и конфигураций. Камера состоит минимум 
из одного модуля растворного узла и одного модуля вы­
ращивания. Количество модулей, подключаемых к рас­
творному узлу может быть более 50 единиц. При соот­
ветствующем тиражировании модули выращивания об­
разуют комплекс климатических камер выращивания раз­
личных культур в любых объемах. Передача информации 
между растворным узлом (или несколькими растворны­
ми узлами) осуществляется по беспроводному каналу свя­
зи с дальностью до 100 метров. Интерфейс с пользовате­
лем реализован посредством мобильного приложения на 
ОС Android с использованием Bluetooth связи. Габаритные 
размеры (ШхГхВ) модульной камеры, представленной на 
рисунке 2 составляют 600x500x600 мм. Потребляемая 
мощность на один модуль - 200 Вт. Кроме того, модуль­
ная камера снабжена системой светодиодного освещения 
с возможностью изменения спектрального состава света. 

Описанные выше климатические камеры имеют систе­
му поддержания заданной температуры с учетом параме­
тров влажности воздуха, так называемую, эффективную 
температуру. Эффективная температура ОТ) - это один 
из биометеорологических индексов, характеризующий 
эффект воздействия на человека комплекса метеофакто­
ров, таких как температура, влажность воздуха и скорость 
ветра через единственный показатель - так называемую 
эффективную температуру воздуха, другими словами ЭТ 
- это то значение температуры, которое должен иметь су­
хой воздух при штиле, чтобы оказывать на человеческий 
организм такое же воздействие, как и воздух, обладаю­
щий данной влажностью при данной скорости ветрах [10]. 
Так как влажность воздуха влияет на режимы терморегу­
ляции растений, имеющих способность к самостоятель­
ному испарительному охлаждению, поддерживающему 

Рис. 2. Модульная климатическая камера 
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самостоятельную температуру на оптимальном уровне с 
целью обеспечения максимальной продуктивности, не­
обходимо использовать опыт, применяемый для челове­
ка и для растений - также живых биологических объек­
тов. Для разработки этой модели был использован широ­
кий ряд биометрических измерений, производившихся во 
многих странах с 1940 по 1995 годы. Модель эффективной 
температуры объединяет физиологические факторы тела 
и кожного покрова, а также метеорологические факторы 
окружающей среды [11]. На основе этой модели австра­
лийским ученым Робертом Стедманом (Robert Steadman) 
была выведена формула для расчёта эффективной темпе­
ратуры [12]: 

Тэ = Те + 2,124 • — • е237-7** - 0,7 • ws + 
100 

где Те - температура сухой колбы, °С; 
Не - относительная влажность воздуха, %; 
ws - скорость метра, м/с; 
Q - излучение, поглощаемое единицей площади поверх­
ности, Вт/м2. 

Используя показатели ЭТ, климатические камеры под­
держивают температуру воздуха на оптимальных задан­
ных значениях, которые ощущаются растением как более 
стабильные, так как учитывают параметры сред: интен­
сивность излучения, влажность воздуха, скорость воздуш­
ного потока. В свою очередь стабильность «ощущений» 
растений напрямую влияет на продукционные процессы 
в самом растении и повышает его продуктивность. Тако­
го рода системы поддержания темперагурно-влажностных 
режимов в климатических камерах являются уникальны­
ми и ранее в замкнутых искусственных агроэкосистемах 
не применялись. 

Выводы 

Представленные в работе климатические камеры ис­
пользуются для проведения научно-исследовательских ра­
бот, а также могут применятся в учебных целях. Благода­
ря интеллектуальной системе управления в климатиче­
ских камерах поддерживаются необходимые условия ми­
кроклимата, а система освещения на основе светодиодных 
источников света позволяет регулировать интенсивность 
и спектральный состав света и создавать условия, макси­
мально приближенные к естественным. В модульных кли­
матических камерах может использоваться один раствор­
ный узел на несколько модулей, что уменьшает материа­
лоемкость конструкции и снижает стоимость всей систе­
мы. Используемые алгоритмы поддержания температу­
ры воздуха в камерах с учетом характеристик влажности 
и интенсивности освещения повышают продуктивность 
растений. 
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Климатические камеры с системой 
управляемого фитооблучения для 
выращивания растений 

В работе представлены климатические камеры, предназначенные для выращивания растений в промышленных 
масштабах. Также, климатические камеры получают широкое применение в селекционном процессе, где важно со­
блюдение микроклиматических условий и светового воздействия. Кроме того, проведение селекционного процесса 
в климатической камере позволяет сократить время выведения нового сорта растений за счет получения несколь­
ких урожаев в год. Климатические камеры контейнерного типа предназначены для выращивания растений в услови­
ях Крайнего Севера. Камеры, описанные в работе, разработаны и изготовлены в Федеральном научном агроинженер-
ном центре ВИМ. 

Ключевые слова: гидропоника, промышленная климатическая камера, микроклимат, селекционная климатиче­
ская камера, фитооблучатели. 
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Climatic chambers with a system of 
controlled phytoirradiation for growing 
plants 

The work presents climatic chambers designed for growing plants on an industhal scale. Also, climatic chambers are widely 
used in the breeding process, where it is important to comply with microclimatic conditions and iight exposure. In addition, carrying 
out the selection process in a climatic chamber reduces the time for breeding a new plant variety by obtaining several han/ests 
per year. Container-type climatic chambers are designed for growing plants in the Far North. The chambers described in the work 
were developed and manufactured at the Federal Scientific Agroengineering Center VIM. 

Keywords: hydroponics, industrial climatic chamber, microclimate, selection climatic chamber, phytoirradiators. 

DOI: 10.25791/BBGRAN.01.2021.1084 

Согласно Прогнозу научно-технологического разви­
тия агропромышленного комплекса Российской Федера­
ции, на период до 2030 года, в следующем 10-летии ожи­
дается рост спроса на технологические решения получе­
ния продовольственного сырья в замкнутой, контролиру­
емой среде в условиях городов [1]. В России 56 % граж­
дан согласны переплачивать за экологически чистые про­
дукты, готовы к повышенным тратам при покупке свежих. 

незамороженных, необработанных продуктов - 51 %. про­
дуктов без содержания генномодифицированных объек­
тов - 46 % [2]. 

Для наращивания производства овощной продукции 
в городских условиях можно использовать складские по­
мещения, производственные здания и транспортные кон­
тейнеры. Одним из примеров является крупнейшая в Рос­
сии и в мире вертикальная ферма компании «Русэко». 
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расположенная в здании бывшей табачной фабрики в г. 
Москве. На площади 6.8 гектара ежедневно собирается 
до 25 тонн свежей зелени и микрозелени [3]. Такие фер­
мы, как правило, оснащены светодиодным освещением, 
гидропонными системами, интеллектуальным контролем 
климата и датчиками мониторинга состояния растений. 
Вертикальный способ культивирования растений позволя­
ет в некоторых случаях более чем в десять раз увеличить 
урожайность с единицы площади по сравнению с тради­
ционными методами. 

В условиях городского сельского хозяйства, когда зе­
мельные ресурсы ограничены и дороги, необходимо эф­
фективно использовать каждый квадратный метр доступ­
ной площади, а качество получаемой продукции должно 
соответствовать самым высоким стандартам. Этим целям 
удовлетворяют климатические камеры, в которых возмож­
но выращивать овощи в контролируемой среде круглый 
год [4, 5]. Производство овощей в черте города сократит 
расходы на логистику, позволит доставлять свежую про­
дукцию потребителям в кратчайшие сроки. 

Климатическая камера (рисунок 1) предназначена для 
селекционных задач, а также может быть использована 
для проведения экспериментальных исследований влия­
ния микроклиматических параметров и светового воздей­
ствия на растения. 

Габаритные размеры камеры - 2500x1600x1700 мм. В 
камере установлены фитооблучатели на основе светоди­
одных источников света. Влажность воздуха в камере ре­
гулируется в пределах 30-100%, а температу рный режим 
составляет+ 18...+35 °С. Диапазоны значений регулирова­
ния влажности и температуры климатической камеры под­
ходят для культивирования различных сельскохозяйствен­
ных культу р (овощных, ягодных, декоративных, полевых), 
а габариты камеры позволяют выращивать растения вы­
сотой до 1-1,2 м (зеленные культуры, перцы, баклажаны, 
детерминантные сорта томатов и др.). Пофазная регуля­
ция светового режима (интенсивности и спектрального 

состава света) позволяет использовать данную камеру 
в целях подбора оптимальных световых параметров для 
конкретного вида и сорта, в том числе для получения про­
дукции с заданными свойствами - функцианальных про­
дуктов питания, а также в целях селекции и семеноводства 
[6]. Данная климатическая камера может быть использо­
вана для ускоренного получения семян особо ценных со­
ртов независимо от времени года и без необходимости в 
пространственной изоляции посадок (при условии разме­
щения камер с различными сортами в разных помещени­
ях). Удобное расположение дверей облегчает уход за по­
садками и позволяет контролировать рост и развитие рас­
тений по всему периметру камеры. В данной климатиче­
ской камере возможно использование различных субстра­
тов (почвенные смеси, минеральная вата, кокосовое во­
локно и др.), что немаловажно для проведения экспери­
ментальных исследований и селекционных работ, прибли­
женных к естественным условиям. Питание растений осу­
ществляется через систему капельного полива, и, в зави­
симости от назначения камеры, предусмотрена возмож­
ность использования раздельных баков для питательных 
растворов (2-4 бака). Данная опция может быть использо­
вана для подбора доз компонентов растворов, испытания 
биологически активных веществ в качестве вспомогатель­
ных компонентов, для экологической оценки влияния до­
бавляемых в раствор токсикантов и др. 

Светодиодный фитооблучатель, установленный в кли­
матической камере состоит из корпуса и съемной плоской 
крышки, изготовленных из алюминия (рисунок 1). На кор­
пусе закреплен блок из четырех групп светодиодов (свето­
диодных модулей) с регулируемым спектром излучения. 
В корпусе имеется система теплоотвода, выполненная в 
виде канала, герметично закрытого крышкой и связанно­
го трубками с системой жидкостного охлаждения. Такая 
система охлаждения не оказывает существенного влияния 
на параметры микроклимата внутри климатической ка­
меры. Суммарная максимальная мощность светодиодных 

Рис. 1. Общий вид климатической камеры, фитооблучателей и растений салата 
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Рис. 2. Спектральный состав излучения фитооблучателя 

UIIIH 

Коммутатор 

£]—( ЛВС ^Контроллер 

Термодатчик 

Источники тока 

Фитооблучатель Фитокамера 

I1 Т 
Рис. 3. Структурная схема системы фитооблучения климатической камеры 

Рис. 4. Общий вид климатической камеры контейнерного типа, вид изнутри и фитооблучатель, установленный на стел­
лажной системе 
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групп одного фитооблучателя составляет 300 Ватт. Спек­
тральный состав излучения фитооблучателя в разных ре­
жимах работ представлен на рисунке 2 [7]. 

Фитооблучатель снабжен светодиодами белого диапа­
зона цветовой температуры излучения 4000К. выполнен­
ными на основе кристаллов синего 440-460 нм, покрытых 
люминофором с максимумом переизлучения, происходит 
добавление зеленой области спектра 535-570 нм. 

Регулировка тока от источника питания происходит 
посредством широтно-импульсной модуляции с частотой 
500 Гц. Регулируемый источник питания позволяет из­
менять процент интенсивности излучения каждой груп­
пы светодиодов в пределах 0-400 по сигналу от контрол­
лера. С помощью контроллера можно задавать различные 
режимы работы системы фитооблучения, контролировать 
параметры среды с возможностью записи в базу данных. 
Структурная схема системы фитооблучения представлена 
на рисунке 3. 

Разработанный фитооблучатель с коммуникационной 
системой управления решает ряд задач, например, управ­
ление интенсивностью спектрального облучения посред­
ством цифровой передачи данных с таких устройств, как 
ПК, планшет, телефон. 

Использование фитооблучателя позволяет повысить 
энергоэффективность и надежность системы, урожай­
ность и качество продукции за счет плавного регулиро­
вания интенсивности и спектрального состава излучения 
фитооблучателя, сформировать оптимальную световую 
среду для растений. 

Климатическая камера контейнерного типа (рисунок 
4) предназначена для выращивания ряда овощных и ягод­
ных культур методом проточной гидропоники в услови­
ях изолированного контейнера с поддержанием необходи­
мых микроклиматических условий. Камера оборудована 
8-ю лотками, каждый из которых можно освещать свето­
диодными облучателями различного спектрального соста­
ва, в соответствии с требованиями выбранных для выра­
щивания культур. Одновременно в климатической камере 
возможно выращивание нескольких культур на 2-4 видах 
питательного раствора. Ассортимент овощных культур, 
пригодных для выращивания ограничивается только вы­
сотой полок и размерами лотков. Среди популярных куль­
тур, для выращивания в данной камере подходят зеленные 
и пряно-ароматические культуры (салат, шпинат, базилик, 
мелисса, мята, укроп, петрушка, горчица, руккола и др.), 
супердетерминантные сорта томатов (Григорашик F1, Ян­
тарный 530. Пигмей. Балконное чудо), ремонтантные со­
рта земляники садовой (Королева Елизавета II , Искуше­
ние. Альбион, Маэстро и др.). 

Габаритные размеры (ДхШхВ) климатической камеры 
составляют 6058x2438x2591 мм. полезная высота-2.1 м. 
Площадь посева может меняться в зависимости от коли­
чества ярусов, при двухуровневом размещении площадь 
составляет 10 м2. Потребляемая мощность может менять­
ся от 2 до 4 кВт в зависимости от условий эксплуатации 
(от -40 до +40°С). Несмотря на условия окружающей сре­
ды, температура в климатической камере регулируется и 

может поддерживается в пределах 15...35°С. Регулирова­
ние микроклиматических и световых параметров произ­
водится по аналогии с модульной климатической камерой 
(рисунок 1), где управление осуществляется интеллекту­
альной цифровой системой по разработанной программе 
[8J. 

Климатическая камера контейнерного типа оснаще­
на фитооблучателями с двумя каналами управления спек­
тральным составом света. Корпус фитооблучателя выпол­
нен из алюминиевого сплава и имеет ребра охлаждения. 
В корпусе облучателя размешены платы с двумя группа­
ми светодиодов (рисунок 4). Для некоторых культур важно 
присутствие дальнего красного света [9]. Для эксперимен­
тальных исследований изготовлены несколько фитооблу-
чателей с различными комбинациями светодиодов: крас­
ные 660нм + белые 4000К, синие 445нм + красные 630 и 
660нм, белые 3000К + белые 4000К, синие 445нм + белые 
4000К. Каждая группа светодиодов имеет возможность 
плавного регулирования мощности излучения в диапазо­
не 60 -̂100% с помощью потенциометра. 

Данная камера может быть использована в услови­
ях Арктики для выращивания овощной продукции, в том 
числе листовых овощей, дорогостоящая транспортиров­
ка которых занимает длительное время и, соответственно, 
влечет потерю их качества. 

Выводы 

Для обеспечения продовольственной безопасности 
страны, получения продуктов с заданными свойствами, 
решения задач, связанных с селекций растений не обой­
тись без закрытых искусственных агроэкосистем для рас­
тениеводства. В последние годы набирают популярность 
«вертикальные фермы», небольшие гидропонные уста­
новки для бытового использования, способные обеспе­
чить население крупных и отдаленных территорий свежей 
листовой зеленью, также растет спрос на климатические 
камеры, способные поддерживать определенные микро­
климатические условия для проведения эксперименталь­
ных исследований. Представленные в работе климатиче­
ские камеры имеют широкие возможности для примене­
ния в промышленных условиях. Все камеры имеют воз­
можность изменения интенсивности и спектрального со­
става света, а также интеллектуальную систему управле­
ния параметрами роста растений в зависимости от типа 
выращиваемой культу ры и фенологической фазы роста. 
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Биотехнология растений 

А.А. Эрст 
канд. биол. наук, ст. н. с. 

Е.В. Банаее 
д-р биол. наук, гл. н. с. 

ФГБУН Центральный сибирский 
ботанический сад СО РАН 

г. Новосибирск, Российская Федерация 

Сохранение и размножение 
в культуре /л vitro декоративных 
форм тополя селекции ЦСБС СО 
РАН 

Разработаны и оптимизированы методики размножения in vitro гибридов тополя селекции ЦСБС - тополь Си­
бирский серебристый №4, №7, №12 (Р. alba*P. bolleana), гибрид №2 (С0(Р nigra*P pyramidalis), т. Стройный №18/4 
(С0(Р. nigra*P pyramidalis), полигибрид SL-1 (Р. suaveolens 17/5*Р laurifolia 6/9), гибрид № 10/1 (т. Подмосковный * 
Р. suaveolens) и гибрид №21 (Р. balsamifera * Р pyramidalis). Определены типы эксплантов и питательные среды для 
прямого и непрямого путей морфогенеза. Показано, что для развития по прямому пути экспланты на начальных эта­
пах необходимо культивировать на среде с повышенным содержанием БАП, а после заложения адвентивных побе­
гов - на средах с низким содержанием цитокинина. Для непрямого геммогенеза оптимальными являются среда N64, 
при этом решающую роль в развитии заложившихся почек играет ГК3 и среда MS12. Полученные прямым и непрямым 
путем микропобеги успешно укореняли на среде MS с редуцированным вдвое содержанием минеральных элементов. 
Разработанные методики размножения in vitro дают возможность сохранять уникальные генотипы и позволяют по­
лучать в необходимом количестве посадочный материал декоративных форм тополя. 

Ключевые слова: Populus, гибриды, клональное микроразмножение, морфогенез, коллекции, сохранение генофон­
да. 
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Cand. Sci. Biol., Senior Researcher 

E.V. Banaev 
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Central Siberian Botanical Garden, SB Russian 
Academy of Sciences 

Novosibirsk, Russian Federation 

ln vitro conservation and propagation 
of ornamental forms of poplar selected 
by the Central Siberian Botanical 
Garden SB RAS 

Methods of in vitro propagation of poplar hybrids selected by the CSBG - Siberian silver poplar No. 4, No. 7, No. 12 (P. 
alba * P. bolleana), hybrid No. 2 (P nigra * P pyramidalis), Stroyny No. 18/4 (СО (Р. nigra * Р. pyramidalis), polyhybrid SL-1 
(P. suaveoiens 17/5 * P laurifolia 6/9), hybrid No. 10/1 (p. Podmoskovny * P. suaveolens) and hybhd No. 21 (P. balsamifera 
x P. pyramidalis) were developed and optimized. The types of explants and nutrient media for direct and indirect pathways of 
morphogenesis were determined. It was shown that fordirect morphoginesis, explants at the initial stages should be cultivated on 
a medium with an increased BAP concentration, and after the establishment of adventitious shoots, on media with a low cytokinin 
content. For indirect gemmogenesis, the N64 environment is optimal, while GA3 plays a decisive role for the development of 
shoots. Microshoots obtained by direct and indirect methods were successfully rooted on MS medium with a half-reduced content 
ofmineral elements. The developed methods ofin vitro propagation make itpossible to conserve unique genotypes and to obtain 
planting material of omamental poplar forms in the required amount. 

Keywords: Populus, hydrides, clonal micropropagation, morphogenesis, collection, gene pool conservation. 

DOI: 10.25791/BBGRAN.01.202U085 

Введение 

Тополь (Populus L.) занимает одно из ведущих мест 
среди древесных пород в озеленении сибирских городов. 
Это объясняется наличием целого ряда полезных биоло­
гических свойств, таких как быстрый рост, экологическая 
пластичность, сравнительно высокая газоустойчивость 
[ I ] . Однако ассортимент видов и форм тополя, исполь­
зуемый в озеленении городов Сибири, очень беден. Воз­
можность расширения ассортимента за счет аборигенных 

растений невелика в силу ограниченности видового раз­
нообразия, многие интродуценты - не зимостойкие и ча­
сто поражаются возбудителями грибных болезней. В этой 
связи, появилась необходимость проведения селекцион­
ной работы с тополем с целью создания новых зимостой­
ких и хозяйственно ценных клонов, пригодных для куль­
тивирования в Сибири. В ЦСБС СО РАН селекция тополя 
ведется с 1970 г. с применением методов межвидовой ги­
бридизации и экспериментальной полиплоидии. Главным 
научным сотрудником лаборатории дендрологии, д.б.н. 
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В.Т. Бакулиным было проведено 25 комбинаций межви­
дового скрещивания [2]. В качестве исходного материала 
были использованы, прежде всего, сибирские виды, обла­
дающие высокой зимостойкостью: Р. alba L., Р. canescens 
(Aiton) Sm., Р. nigra L, (Западная Сибирь, пойма р. Обь), 
Р. suaveolens Fisch. (Восточная Сибирь), Р laurifolia Ledeb. 
(Республика Тыва) и тополь Горноалтайский № 2 селекции 
З.И. Лучник (1970). Из инорайонных видов были привле­
чены Р. balsamifera L., Р. berolinensis Dippel, Р. pyramidalis 
Rozier, Р. bolleana Lauche и два сорта селекции А.С. Ябло-
кова (1962) - т. Русский и т. Подмосковный. 

Одним из эффективных способов размножения и со­
хранения перспективных форм древесных растений явля­
ется метод клонального микроразмножения. Для видов то­
поля, имеющих трудности при размножении стеблевыми 
черенками (секция Leuce), методы культуры тканей in vitro 
стали альтернативой традиционным методам размноже­
ния. Но и для легко укореняемых видов, применение ме­
тодов in vitro, является предпочтительным, так как позво­
ляет увеличить скорость воспроизводства, снизить стои­
мость посадочного материала и решить проблему размно­
жения конкретных генотипов [3]. 

В данном исследовании приведены методики размно­
жения in vitro восьми перспективных для озеленения си­
бирских городов гибридов тополя селекции ЦСБС. 

Рис. 1. Д.б.н. В.Т. Бакунин (июнь 2012 г., интродукционный 
участок ЦСБС). Фото: А.С. Эрст 

Материалы и методы 

Объектами наших исследований послужили быстро­
растущие, зимостойкие, декоративные гибриды тополя 
селекции В.Т. Бакулина (рис. 1): тополь Сибирский се­
ребристый №4, №7, №12 (Р alba*P bolleana), гибрид 
№2 (С{)(Р nigra*Ppyramidalis\ т. Стройный №18/4 (С() 
(Р nigra*P pyramidalis), полигибрид SL-1 (Psuaveolens 
17/5xPlaurifolia 6/9), гибрид № 10/1 (т. Подмосковный * 
Р. suaveolens) и гибрид №21 (Р balsamifera х Р. pyramidalis). 

Тополь Сибирский серебристый №7 получен в 1980 г. 
от скрещивания Р. alba х р bolleana. Дерево мужского 
пола с прямым стволом и пирамидальной кроной. Кора 
на стволе светло-серая. Растет быстро. В 6 лет высота его 
7,2 м, диаметр ствола 8,5 см, в 20 лет соответственно 18,5 
м и 31,2 см. Укореняемость зимних стеблевых черенков 
53%. Зимостойкость - 1 балл по шкале ГБС РАН. Не пора­
жается ржавчиной [4]. 

Тополь Сибирский серебристый №12 получен в 1980 г. 
от скрещивания Р. alba х R bolleana. Характеризуется бы­
стрым ростом среди гибридов этой семьи. В 6 лет высо­
т а - 7,4 м, в 20 лет - 20,6 м. Стройное декоративное дерево 
с прямым стволом и узкой кроной. Используется для озе­
ленения. Зимостоек, относительно засухо- и газоустойчив, 
светолюбив. В благоприятных условиях укоренение зим­
них стеблевых черенков в открытом грунте максимально 
достигает 65% [4]. Экспериментально установлено, что в 
процессе вегетации листья тополя Сибирского серебри­
стого проявляют высокую антимикробную активность 
[5]. Выявлена также антимикробная активность масля­
ных экстрактов его почек в отношении четырех штаммов 
микроорганизмов, являющихся возбудителями распро­
страненных инфекционных заболеваний. Поэтому гибрид 
представляет интерес не только для зеленого строитель­
ства, но и как потенциальный источник сырья для получе­
ния новых антимикробных препаратов [6]. 

Тополь Сибирский серебристый № 4 получен в 1980 г. 
от той же комбинации скрещивания, что и Сибирский се­
ребристый № 12. Обладает сходными свойствами, но от­
личается более интенсивным серебристым опушением ли­
стьев. В 20 лет высота 22 м. Укореняемость зимних сте­
блевых черенков невысока - около 50% [4]. 

Гибрид №2 получен в 1985 г. от свободного опыления 
полиплоидной формы С{)(Р nigra*P. pyramidalis) №16/18. 
Диплоид (2п=38). Растет умеренно, годичный прирост по 
высоте составляет 0,7-0.8 м, но весьма декоративен благо­
даря прямому стволу и узкой кроне, состоящей из тонких 
ветвей. Вегетативные почки распускаются во второй де­
каде мая, листья опадают в конце сентября - начале октя­
бря. Не цветет. Зимостоек, светолюбив, устойчив к ржав­
чине, хорошо размножается зимними стеблевыми мерни­
ками, укоренение которых достигает 95-100%. Относи­
тельно засухоустойчив [7]. 

Тополь Стройный № 18/4 получен в 1981 г. от сво­
бодного опыления полиплоидной формы С() (Р. nigra* 
Р pyramidalis). Декоративное дерево с прямым стволом и 
очень узкой кроной. В 7 лет высота 8,4 м. в 20 лет - 20 м. 
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Обладает высокой полевой устойчивостью к ржавчине и 
пятнистости листьев [7]. 

Полигибрид SL-1 получен в 1980 г. от контролируемо­
го скрещивания двух тетраплоидных форм С{)Р suaveolens 
17/5*Р. laurifolia 6/9. Представляет собой миксоплоид 
с преобладанием клеток с тройным набором хромосом 
(2п=57). Ствол дерева прямой, крона широкая, мощная. 
Пол женский. По энергии роста он значительно превосхо­
дит родительские компоненты. В 20 лет высота его 24 м. 
диаметр ствола 40 см. Волокна либриформа характеризу­
ются увеличенным размером. Длина их в 20-летнем годич­
ном слое равна 1317,9 ± 15,8 мкм. Зимостоек, хорошо раз­
множается зимними стеблевыми черенками, укоренение 
которых достигает 85% [8]. 

Гибрид № 10/1 получен в 1971 г. от контролируемого 
скрещивания т. Подмосковный * Р suaveolens. Стройное 
дерево с прямым стволом и компактной кроной, состоя­
щей из сравнительно тонких (2-3 см) ветвей. В 16 лет вы­
сота 16 м, в 36 лет - 23 м [8]. 

Гибрид № 21 получен в 1971 г. от скрещивания 
Р balsamifera х Р. pyramidalis. Растет быстро, в 20 лет вы­
сота 21 м. Цветет с 7 лет, пол мужской. Светолюбив, устой­
чиво выдерживает засушливые периоды лета В суровые 
зимы частично подмерзает верхушка осевого побега. Уко­
ренение зимних стеблевых черенков достигает 98%. Кро­
на пирамидальная [9]. 

Работу по клональному микроразмножению проводи­
ли в лаборатории биотехнологии ЦСБС СО РАН с 2011 по 
2020 гг. по общепринятым методикам и методикам кло­
нального микроразмножения тополя, разработанным ав­
торами [10-14]. 

Растительный материал был взят в два сезона - апрель-
март и ноябрь 2011 и 2015-2016 гг. Однолетние и двулет­
ние побеги гибридов были срезаны с молодых (5-15 лет) 
деревьев второго вегетативного поколения, выращенных на 
территории ЦСБС. Исходными эксплантами служили па­
зушные почки и молодые листья, полученные после вы­
гонки побегов. Было испытано два варианта ступенчатой 

Таблица 1. Варианты питательных сред с минеральной основой МС 
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ГК, - гибберелловая кислота: ГКаз - гидролизат казеина; ЗН (зеатин) - 6-(4-гидрокси-3-метилбут-2-еноламино) пурин: 
ИМК - р-индол ил масляная кислота: ИУК - Р-индолилуксусная кислота; КВ - кокосовая вода: КН (кинетин) - 6-фур-
фуриламинопурин: НУК - а-нафтилуксусная кислота: ТДЗ - тидиазурон:3- использована минеральная основа 1/2МС. 
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поверхностной стерилизации: 1) 0,1% раствор сульфохло-
рантина (10 мин.), затем 70% этанол (3 сек.) и 0,1 % раствор 
сулемы (20 мин.); 2) 70% этанол (3 сек.), затем 0,1% рас­
твор сулемы (30 мин.). По окончанию стерилизации расти­
тельный материал трижды промывали стерильной дистил­
лированной водой. С почек удаляли все покровные чешуи и 
часть листьев, оставляя два, наиболее глубоко расположен­
ных листочка и помещали экспланты на питательную среду. 

Среды для культивирования. Испытаны различные 
составы питательных сред: MS [15]. W [16]. N 6 [17], АСМ 
[18]. Среды содержали 3% сахарозу (для АСМ 2%) и 0,6% 
агар (Difco, USA). Автоклавирование среды проводили 
при 121 °С в течение 20 мин, рН среды доводили до 5,8 
(для АСМ 5,6). Минеральные основы дополняли различ­
ными регуляторами роста и физиологически активными 
добавками (табл. 1, 2). Экспланты культивировали в сле­
дующих условиях: фотопериод - 16/8 часов свет/темнота, 
освещенность - 2-3 клк, температура - 24±1°С или в тер­
мостате при 26±1°С в темноте. 

Каллус получали из молодых стерильных листочков, 
полученных после выгонки побегов. Для этого молодые 
листья делили на части и помещали горизонтально адак-
сиальной стороной на питательные среды. 

Для укоренения полученных микропобегов использо­
вали Vi МС или '/2 МС, дополненная 5 мкМ ИМК. 

Для адаптации растений-регенерантов использова­
ли контейнеры с пластиковыми прозрачными крышками 
в целях создания повышенной влажности воздуха. По­
чвенная смесь - песок:торф:садовая почва в соотношении 
1:2:2. Адаптированные растения высаживали на интро-
дукционный участок ЦСБС СО РАН. 

Наблюдение и учет результатов. Все эксперимен­
ты проводили в 2-3 повторностях. Статистическую 

обработку результатов осуществляли путем расчетов с ис­
пользованием пакета статистического анализа приложе­
ния Microsoft Excel. В таблицах показаны средние ариф­
метические величины и доверительные интервалы. До­
верительность оцениваемых показателей принимали на 
уровне значимости Р<0.05. Морфологические наблюдения 
проводили с использованием микроскопа Stereo Discovery 
V 12 (Carl Zeiss, Germany). 

Результаты 

Введение в культуру in vitro и размножение 

Приемы поверхностной стерилизации показали свою 
эффективность на 85-100% для всех изучаемых гибридов. 

Тополь Сибирский серебристый №4, №7, №12 
(Р. alba*P bolleana) 

Через две недели культивирования почки т. Сибирско­
го серебристого №4, №7, №12 проявили ответ на средах 
для введения в культуру in vitro - MS4 и MSll . На дан­
ных средах наблюдали распускание почек, рост побегов и 
развитие пазушных почек на побегах. Далее микропобеги 
разделяли и пересаживали на питательные среды для раз­
множения - MS4, MS7, MS8, MS9, MS10, MSl l . MS13. 
Оптимальной средой для побегообразования гибридов 
оказалась среда МС11. Регенерация составила 100% для 
всех изучаемых гибридов, коэффициент размножения -
6,0+1,2 для №4, 6.6+2.1 для №7 и 8,4+1,2 шт./ экспл. для 
№12. Нами показано, что использование концентрации 
БАП 5 мкМ и выше эффективно только при условии че­
редования сред с высоким и низким содержанием цитоки-
нина или использовании безгормональных сред. Так, куль­
тивирование гибрида №12 на среде MS7 с последующей 

Таблица 2. Варианты питательных сред с минеральной основой N6, W и АСМ 

Компоненты Ед. изм. Концентрация 
Варианты 

Компоненты Ед. изм. Концентрация Z N64 Wl W2 АСМ1 

БАП мкМ 
0.75 * 

БАП мкМ 
2 * 

ЗН мкМ 
5 * 

ЗН мкМ 25 * ЗН мкМ 
50 * 

КН мкМ 
2.5 

КН мкМ 
5 * 

г к 3 мкМ 
10 

г к 3 мкМ 
50 * 

2.4-Д мкМ 
0.2 * 

2.4-Д мкМ 
10 * 

СА мг 20 * 
Примечание: СА - сульфат аденина. 
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пересадкой на MS без регуляторов роста позволило полу­
чить коэффициент размножения 8,8+2.4 и высоту побегов 
13,7+2,2 мм. 

Каллусообразование наблюдали через 20 дней куль­
тивирования листовых эксплантов на средах MS2. MS3, 
NJ и W1. Длительное культивирование тополя Сибирско­
го серебристого №12 на среде с 2.4-Д снижало показате­
ли морфогенеза до 10%. В связи с этим в настоящем ис­
следовании питательные среды, содержащие 2,4-Д, при­
менялись только на первом пассаже, дальнейшее культи­
вирование каллусов проводили на средах для органогене­
з а - MSl, MS4-MS13,N 2 - N 4 и W2 в УСЛОВИЯХ фотопе-

б б " 
риода. Такой прием позволил получить морфогенную кал-
лусную культуру (плотная консистенция, зеленая окраска) 
(рис. 2 А, Б). На средах MS12 и N62 возможно длительное 
поддержание каллусных культур без потери морфогенно-
сти, но развитие побегов на данных средах не происходит. 
Нами отмечено, что рост побегов происходит только при 
добавлении в питательную среду N 6 , совместно с ЗН, ПС3 
- среды N63 и N64. На среде N63 для гибрида №4 регене­
рация составила 25%, коэффициент размножения 5,3+1,4 
шт./экспл., для №12 соответственно 15% и 4,5+2.0 шт./ 
экспл. Для гибрида №12 также показано, что для иници­
ации побегообразования из морфогенной каллусной куль­
туры эффективными были среды MS6 и MS14. Регенера­
ция составила 74%, коэффициент размножения 5,4+1,6 

шт./экспл. (рис. 2 В). В то время как на среде MS5 наблю­
дали только ризогенез. Поэтапное культивирование кал-
лусной культуры гибрида №12 на средах N62. N64, а затем 
на среде АСМ1 увеличило регенерацию до 85%. коэффи­
циент размножения составил 6.1 + 1,0 шт./экспл. 

Питательная среда АСМ1 была испытана для иници­
ации побегобразования на листовых эксплантах гибрида 
№ 12 размноженных на среде MS1 микропобегов. Наблю­
дали разрастание тканей эксплантов и адвентивное по­
бегообразование. Регенерация составила 95%, коэффи­
циент размножения 8.9+1,9 шт./экспл., высота растений 
11,9+1,8 мм (рис. 2 Г). 

Гибрид№2 (С0 (Р. nigra*Ppyramidalis) и т. Стройный 
№18/4 (CJP nigraxP pyramidalis) 

На средах для введения в культуру />? vitro MS7 и MSl 1 
у тополя Стройного развивались адвентивные побеги у 
основания почки (рис. 2 Д). Регенерация составила 80%, 
коэффициент размножения 15.4+2,0 шт./экспл. У гибрида 
№ 2 морфогенного ответа на средах для введения в культу­
ру не наблюдали. Полученные микропочки тополя Строй­
ного далее культивировали на средах для размножения -
MS4, MS7, MS8, MS9, MS10. MSl l . MS13. На всех испы­
танных средах отмечали постепенную гибель эксплантов. 

Каллусную культуру листовых эксплантов гибрида 
т. Стройного получили на средах MS2, MS3, NJ , W1. 
Далее каллусы пересаживали на питательную среду для 

Рис. 2. Морфогенез в культуре in vitro гибридов Populus: А - Неморфогенный каллус тополя Сибирского серебристого 
№12 на питательной среде MS2; Б - Морфогенный каллус тополя Сибирского серебристого №4 на среде N64; В - Непря­
мой геммогенез тополя Сибирского серебристого №7 на среде MS14; Г - Прямой геммогенез на листовом экспланте то­
поля Сибирского серебристого №12 на среде АСМ1; Д - Прямой геммогенез в основании почки тополя Стройного 18/4 на 
среде MS7; Е - Непрямой геммогенез гибрида №21 на среде MS6 
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органогенеза - N63 и N64 в условиях фотопериода. На све­
ту они приобрели зеленую и зелено-красную окраску. Ре­
генерация составила 10%, коэффициент размножения 
3,5+1,6 шт./экспл. 

Для инициации каллусообразования гибрида №2 ис­
пользовали MS2, затем образовавшийся каллус перено­
сили на среду с ТДЗ - MS12 для инициации органогене­
за Для инициации побегообразования применяли среду 
MS14. На данной среде регенерация составила 20%, коэф­
фициент размножения 3,4+0,9 шт./экспл. 

Полигибрид SL-1 (Р. suaveo/ens 17/5 *Р. laurifolia 6/9) и 
Гибрид№ 10/1 (т. Подмосковный* Р suaveolens) 

Пазушные почки Полигибрида SL-1 и Гибрида № 10/1 
не проявили морфогенного ответа на средах для введения 
в культуру - MS4, MS7, MS11. 

Каллусную культуру листовых эксплантов Гибрида № 
10/1 получили на средах MS2, MS3, N61, W1. Дальнейшее 
культивирование каллусов проводили на средах для орга­
ногенеза - MSl, MS4 - MS13, N62 - N64, W2 в условиях 
фотопериода. На свету они приобрели зеленую и зелено-
красную окраску. На средах MS13 и W2 наблюдали зало­
жение меристематических очагов, но дальнейшего разви­
тия побегов на данных средах не происходило. На среде 
N64 наблюдали формирование плотного зеленого каллуса 
с меристематическими очагами и развитие побегов. 

Для инициации каллусообразования Полигибрида 
SL-1 использовали среду MS2, затем образовавшийся кал­
лус переносили на среду с ТДЗ - MS12. Для инициации 
побегообразования применяли среду MS14. Регенерация 
составила 100%, коэффициент размножения 7,5+1,6 шт./ 
экспл. Дальнейшее культивирование Полигибрида SL-1 
проводили на средах с пониженной концентрацией цито-
кининов - MS6. Использование питательных сред с кон­
центрацией цитокининов выше 1 мкМ приводила только к 
кал лу сообразо ван ию. 

Гибрид №21 (Р. balsamifera * Р. pyramidalis) 
Пазушные почки не проявили морфогенного ответа на 

средах для введения в культуру - MS4, MS7. MSl 1. 
Каллусную культуру листовых эксплантов получили 

на среде MS2. Далее каллусы переносили на среду N64 
для получения морфогенного каллуса. Инициацию побе-
гоообразования и рост побегов наблюдали на средах MS5 
и MS6. Регенерация на данных средах составила 100%, ко­
эффициент размножения 10,6+1,8 шт./экспл. (рис. 2 Е). 

Укоренение и адаптация к условиям ех vitro 

В наших исследованиях для укоренения микропобегов 
использованы среды Vi MS и '/г MS. дополненную ИМК 
5 мкМ. Все изучаемые гибриды рода Populus проявили вы­
сокую способность к укоренению на данных средах (94¬
100%). На среде с ИМК ризогенез происходил быстрее, но 
при этом у части микропобегов наблюдали развитие кал­
луса. Поэтому безгормональная среда выбрана как опти­
мальная для стадии укоренения. Период адаптации соста­
вил 3 недели, выход адаптированного жизнеспособного 
растительного материала - 90%. 

Обсуждение 

Известно, что для заложения меристематических оча­
гов и развития побегов, необходимо присутствие в пита­
тельной среде экзогенных регуляторов роста цитокини-
новой природы. Широкий спектр цитокининов (БАР, ЗН, 
КН, ТДЗ, 2-изопентиладенин (2-iP) индуцируют побегоо­
бразование представителей р. Populus. Оптимальные кон­
центрации варьируют для каждого цитокинина [19-21]. 
Например, для БАП и ЗН наибольший морфогенный ответ 
эксплантов тополя отмечен при концентрации 1-4 мкМ и 
1-5 мкМ соответственно [20]. ТДЗ вызывает морфоген­
ный ответ при низких концентрациях (0,05-2 мкМ), в то 
время как КН и 2-iP в целом вызывают слабый морфоген­
ный ответ эксплантов тополя [19]. 

Нами показано, что при введении в культуру in vitro 
пазушных почек у тополя Стройного развивались адвен­
тивные побеги у основания почки (15,4 шт/экспл), у топо­
ля Сибирского серебристого №4, №7, №12 происходили 
рост и развитие заложенных в почке пазушных меристем. 
Для остальных гибридов тополей использование пазуш­
ных почек для введения в культуру />? vitro оказалось неэф­
фективным приемом. На испытанных питательных средах 
не наблюдали морфогенного ответа эксплантов. 

Среда MS, дополненная БАП 5 мкМ и ГКаз 200мг/л 
выбрана нами как универсальная на этапе введения по­
чек в культуру in vitro, однако дальнейшее культивиро­
вание эксплантов на данной среде оказывало негативное 
влияние на показатели роста и развития. Наши данные 
свидетельствуют, что для заложения адвентивных почек 
и стимуляции развития пазушных почек на этапе введе­
ния в культуру in vitro необходимы высокие концентрации 
БАП. Для дальнейшего роста и развития почек необходи­
мо культивировать экспланты на средах того же состава, 
но с уменьшенным в 5 раз содержанием цитокининов. Для 
других представителей рода Populus показано, что высо­
кие уровни БАП, ЗН и ТДЗ вызывают образование листьев 
(без формирования побегов) и витрификацию тканей [22]. 

Для изучения влияния регуляторов роста на морфоге­
нез in vitro каллусной культуры, экспланты были переса­
жены на среды для регенерации побегов в условия фото­
периода. Стабильную морфогенную каллусную культуру 
гибридов Тополя Сибирского серебристого №4, №7, №12, 
т. Стройного №18/4, Гибрида № 10/1, Гибрида №21 полу­
чили на среде N6 , дополненной ЗН 25 мкМ. На данной сре­
де возможно длительное время поддерживать каллусную 
культуру без потери морфогенности. Нами отмечено, что 
дальнейшее развитие и рост побегов происходили толь­
ко при добавлении в среду ГК3. Гиббереллины использу­
ют чаще всего для вытягивания укороченных побегов, как, 
например, для Р. * euramericana (Dode) Guinier [23]. Роль 
ГК3 проявляется и в синергическом эффекте с другими ре­
гуляторами роста, в том числе с цитокининами. Известно, 
что обработка растений гиббереллинами значительно уве­
личивает митотическую активность [24]. Так, например, 
только при внесении в среду для культивировании ГК^ 
был получен морфогенный ответ у Betula schmidtii Regel 
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[25]. Для Гибрида №2, Полигибрида SL-1 и Тополя Сибир­
ского серебристого №12 морфогенный каллус был полу­
чен на питательной среде, содержащей ТДЗ. Для Р. а/Ьа* 
Р berolinensis также показано, что ТДЗ в низких концен­
трациях 0,1 мг/л является оптимальным для адвентивного 
побегообразования [26]. 

Для микроразмножения побегов, полученных пря­
мым и непрямым путем, нами были применены среды 
MS и АСМ. Ранее сообщалось, что использование сре­
ды MS было эффективным для Р. deltoides W. Bartram ех 
Marshall и Р * euramericana [23, 27]. Оптимальными для 
развития и роста побегов оказались среды, дополненные 
БАП 1 мкМ и ГК3 5 мкМ (коэффициент размножения со­
ставил от 5 до 16 шт./экспл. для различных гибридов). По­
беги тополя Сибирского серебристого №12 характеризо­
вались также хорошим ростом на среде MS, дополненной 
КН 1,25 мкМ и ИУК 1,25 мкМ, коэффициент размноже­
ния составил 8,4+1,2 шт./ экспл. и на среде АСМ, допол­
ненной 2 мкМ БАП и 20 мг/л СА, коэффициент размноже­
ния - 8,9+1,9 шт./экспл. 

Заключение 

Таким образом, для гибридов тополя Сибирский сере­
бристый №4, №7. №12 (Р. alba * Р bolleana), т. Строй­
ный №18/4 (С0(Р nigra * Р. pyramidalis) выявлены пря­
мой (адвентивное побегообразование, развитие пазуш­
ных почек) и непрямой (побегообразование) пути морфо­
генеза. Для гибрида№2 (CU(P nigra*P.pyramidalis), Поли­
гибрида SL-1 (Psuaveolens 17/5*Plaurifolia 6/9), гибрида 
№ 10/1 (т. Подмосковный* Р. suaveolens) и гибрида №21 
(Р. balsamifera * Р. pyramidalis) - только непрямой. Для 
развития по прямому пути почки необходимо культивиро­
вать на среде с повышенным содержанием БАП 5 мкМ, а 
после заложения адвентивных побегов - на средах с низ­
ким содержанием цитокининов. Оптимальными для не­
прямого геммогенеза являются среда N64, при этом реша­
ющую роль в развитии заложившихся почек играет ГК3, и 
среда MS12. Полученные прямым и непрямым путем ми­
кропобеги успешно укореняли на среде MS с редуциро­
ванным вдвое содержанием минеральных элементов. Раз­
работанные методики размножения in v/7ro дают возмож­
ность сохранения уникальных генотипов и позволяют по­
лучать в необходимом количестве посадочный материал 
декоративных форм тополя. 
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запроса направляются в Министерство образования и науки Российской федерации. 

4. Статья рецензенту передается безличностно, т.е. без указания фамилии автора(ов), 
места работы, занимаемой должности и контактной информации (адреса, телефона и 
E-mail адреса). 

5. Рецензент на основе ознакомления с текстом статьи обязан в разумный срок 
подготовить и в письменной форме передать в редакцию рецензию, в обязательном 
порядке содержащую оценку актуальности рассмотренной темы, указать на степень 
обоснованности положений, выводов и заключения, изложенных в статье, их досто­
верность и новизну. В конце рецензии рецензент должен дать заключение о целесоо­
бразности или нецелесообразности публикации статьи. 

6. При получении от рецензента отрицательной рецензии статья передается другому 
рецензенту. Второму рецензенту не сообщается о том, что статья была направлена 
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рецензенту, и что от него поступил отрицательный отзыв. При отрицательном резуль­
тате повторного рецензирования статья снимается с рассмотрения и об этом сообща­
ется автору (ам). 

7. Автору (ам) редакция направляет копии рецензии заказным письмом с уведомле­
нием о вручении и по электронной почте. 

8. В исключительных случаях, по решению редакционной коллегии, при получе­
нии от двух рецензентов отрицательного отзыва, статья может быть опубликована. 
Такими исключительными случаями являются: предвзятое отношение рецензентов 
к рассмотренному в статье новому направлению научного нововведения; несогласие 
и непризнание рецензентами установленных автором фактов на основе изучения и 
анализа экспериментальных данных, результатов научно-исследовательских, опытно-
конструкторских и других работ, выполненных на основании и в рамках Националь­
ных и государственных программ и принятых заказчиком; архивных и археологиче­
ских изысканий, при условии предоставления автором документальных доказательств 
и т.д. 
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