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longa, pilibus ramificanxibus obtecta. Nervatio parallela. Sporophylla mascula imbricata. 
Microsporangia in latere abaxiali sporophyllum sita. Grana pollinis late elliptica, subpsilata, 
foveolata. Sexina 0.9 mkm crassus. In microspora germinante 16-22 spermatozoida conti-
nentur. Per planta strobili feminea terminali numero 1 rarius 2, 40-70 (90) cm longa, con-
tinentur. Megasporophyllum corymbosum, hexagonale, 2 ovuliferum. In 1 ovule 200 archego-
nia continentur. Archegoniales vagina parum evoluta. In integumento et nucello fasciculi 
conductorii continentur. Semen orbiculatum, 2, 5-3 cm longum, 2-2,5 cm latum, pallide-
roseus-chromum, embryonatum. Embryo 3-7-cotyledoneus. Epidermis seminalis, parvicellu-
laris (1040 cel. per 1 mm2), 80 mkm altus, stomatosa (30 stomata per 1 mm2). Stomata in 
nucello desunt. Sclerotesta 130 mkm crassus, e 5-6 stratis cellularum isodiametricarum et 2-3 
stratis cellularum horizontaliter elongatarum composita. Cellulae isodiametricae magnitudine 
30 x 20 mkm, canales pori parangusti. In extemo strato sclerotesta calcii oxalatis drusae 
continentur. 2n = 26. 

Растения двудомные. Ствол прямой, неветвящийся, 6-8 (12) м высоты, диаметром 
до 30 см. Ствол не имеет покрова листовых оснований, защищен перидермой. 
Симподиальный способ нарастания. Листья перистые, несущие 50-80 пар супротивно 
расположенных листочков, которые крепятся к стержню всем основанием. Листочки 
ланцетовидные, цельнокрайние, 8-20 см длиной, опушены ветвящимися волосками. 
Жилкование параллельное. Микроспорофилл несет до 700 микроспорангиев, покры­
вающих всю нижнюю сторону. Пыльцевые зерна широкоэллиптические. Поверх­
ность экзины относительно гладкая, с плохо выраженными микроямками. Толщина 
сэкзины до 0,9 мкм. В одной проросшей микроспоре 16-22 сперматозоидов. 
Терминальных макростробилов на расстении обычно 1, реже 2. Длина макростробила 
40-70 (90) см. Количество макроспорофиллов в одном макростробиле 500-1500. 
Макроспорофилл щитковидный, гексагональный, несет 2 семязачатка. В одном 
семязачатке до 200 архегониев, обкладка которых слабо развита. Проводящие пучки 
имеются в интегументе и нуцеллусе семязачатка. Семена 2,5-3 см длиной и 2-2,5 см 
шириной, окраска от светло-пурпурной до бледно-розовой. Содержит 1 зародыш с 3-6 
семядолями. Саркотеста мясистая. Эпидермис ее мелкоклетный (1040 клеток на 1 
мм2), высота до 80 мкм, несет около 30 беспорядочно разбросанных устьиц на 1 мм2. 
На нуцеллярном колпачке они отсутствуют. Толщина склеротесты до 130 мкм, 
сложена 5-6 слоями мелких изодиаметрических и 2-3 слоями горизонтально вытянутых 
клеток. Размеры изодиаметрических клеток 30 х 20 мкм с очень тонкими поро­
выми каналами. Наружный слой склеротесты содержит друзы оксалата кальция. 
2/2 = 26. 
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Summary 

Tarbayeva V.M. Seed and seed cover structure in Cycadales 

The paper presents the results of the studies in the anatomy and morphology of the seed and 
the seed cover ultrastructure of 30 species, 8 genera and 3 families of the Cycadales. The genus 
Microcycas is suggested to be recognized as a distinct subfamily Microcycaideae. 
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БИОХИМИЧЕСКАЯ ЭВОЛЮЦИЯ РОДА SECALE L. 

СМ. Соколова 

Среди ботаников до сих пор нет единого мнения о видовом составе и филогении 
полиморфного рода Secale L. По данным одних ботаников в роде насчитывается 14 ви­
дов, другие считают самостоятельными лишь 3-5 видов. Из двадцати описаний 
систематики рода ржи, опубликованных в разные периоды, пятнадцать принадлежат 
ботаникам нашей страны. А.А. Гроссгейм [1,2] первый предпринял попытку дать си­
стематическое описание рода ржи. Он предложил разделить род на три политоми-
ческих вида: S. compestre Shult. (S. silvestre Host.), S. montanum Guss., S. cereale L., 
выделив шесть экологических рас у ржи горной. В дальнейшем автор несколько 
меняет позиции и для флоры Кавказа описывает пять видов, выделяя однолетнюю 
рожь в самостоятельный вид S. vavilovii Grossh. Некоторые ботаники давали класси­
фикацию рода, основываясь лишь на морфологических признаках [3-7]. С.А. Невский 
впервые разделил род на две секции и включил в них пять видов. Р.Ю. Рожевиц [6, 7] 
вначале признавал десять видов, а впоследствии описал максимальное число видов (14) 
в истории систематики рода. Е. Schiemann [8] предложил систему, в которой насчи­
тывалось пять видов, объединенных в две секции. П.М. Жуковский [9-11] неод­
нократно возвращался к классификации рода ржи, вначале признавая тринадцать 
видов; затем в его работах наметилась тенденция к укрупнению числа видов - до 
шести. Впоследствии автор добавляет секцию Montanum и вид S. ancestrale Zhuk., 
считая бесспорным лишь семь видов. 

Дальнейшие исследования привели к разработке новых систем. На основании 
биологических и морфологических данных А.М. Иванов и Г.В. Яковлев [12] выделили 
восемь видов, объединенных в три секции, ранее предложенные Р.Ю. Рожевицем [7]. 
Н.С. Stutz [13], используя данные по скрещиванию видов, генетические и цитоло­
гические материалы, признавал самостоятельными шесть видов ржи. По его мнению, 
в более близком родстве находятся культурный и однолетний виды, чем однолетние и 
многолетние, и предложил объединить однолетние виды в секцию Annualis, а много­
летние в секцию Perennialis. В первую вошли S. cereale, S. vavilovii, S. silvestre, во-вто-
pyioS. montanum, S. anatolicum Boiss., S. africanum Stapf. Остальные однолетние виды он 
считает спорными формами культурной, а многолетние - местными изолятами видов. 

Более совершенная классификация у А. Kranz [14]. Род ржи, по его мнению, имеет 
две секции: Perennis Kranz представлена подсекцией Montanum (включает один сборный 
вид S. montanum); вторая Annua Kranz состоит из двух подсекций - Agrestes и Cerealia. 
В первой - дикорастущие однолетние виды S. vavilovii и S. silvestre, во второй -
культурная рожь S. cereale, представленная двумя подвидами - посевной рожью 

(subsp. sativum Kranz) и ближайшим ее родичем - сернополевой рожью (subsp. pri-
mitivum Kranz.). 
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Т.А. Гандилян [15, 16] сгруппировал формы ржи в четыре вида, выделив при этом в 
пределах вида S. vavilovii две конвариации с полностью ломким колосовым стержнем и 
с ломким только в верхней части. Амплитуда вариабельности признаков S. vavilovii 
Grossh s.l. включает все многообразие форм, начиная от S. vavilovii до S. afghanicum 
(Vav.) Roshev. и S. ancestrale Zhuk. S. montanum включала все описанные формы много­
летней ржи. S. cereale включает два подвида: культурную рожь и сорно-полевую 
(subsp. cereale L. и subsp. segetale Zhuk. соответственно). В дальнейшем, совершенствуя 
систему рода, автор разделили его на две секции: в Annua Kranz вошли однолетние 
виды и возделываемые [S. silvestre Host, S. vavilovi (Grossh.) Gandil. s.l., S. sereale L. 
s.l.], в Perennes Kranz - многолетний дикорастущий в и д - S . montanum Guss s.l. и мно­
голетняя культурная рожь. 

В системе, предложенной Н.Н. Цвелевым [17], за основу взята система С.А. Нев­
ского [3]. Автор поменял местами две секции. Секция Anoplolepis переименована в 
секцию Secale. В ее вошли четыре вида, в том числе и многолетняя рожь, и виды 
культурной, а также близкой к ней дикорастущей ржи. Вид S. silvestre Host пред­
ставляет секцию Oplismenolepis Nevski. Все виды многолетней ржи переведены в ранг 
подвидов и объединены в сборный вид S. montanum. 

На основе комплексных материалов по цитологии, эмбриологии и биологических 
данных В.Д. Кобылянский [18, 19] предложил новую систему, в которой выделил две 
секции: Oplismenolepis Nevski, включающую все дикорастущие виды, в том числе и 
два однолетних [S. silvestre Host и S. iranicum Kobyl.) и один многолетний [S. montanum 
Guss. s.l. с четырьмя подвидами subsp. kuprijanovii (Grossh.) Tzvel. subsp. anatolicum 
(Boiss.) Tzvel., subsp. africanum (Stapf.) Kranz.]; Secale включает все многообразие 
возделываемой ржи и сорно-полевой с ломким колосом. Вид S. cereale разделен на пять 
подвидов: subsp. cereale, subsp. vavilovii (Grossh.) Tzvel. Kobyl., subsp. tetraploidum 
Kobyl., subsp. derzhavinovii (Tzvel.) Kobyl., subsp. tsitsinii Kobyl. Последние два под­
вида являются синтетическими и представлены возделываемыми многолетними ра­
стениями. 

Таким образом, обзор материалов по систематике рода ржи показывает, что от­
мечена интеграция видов, причем широкий полиморфизм рода не выходит за пределы 
четырех видов. Литературные данные достаточно противоречивы, поэтому появление 
исследований по биохимии позволит лучше понять взаимоотношение видов и филоге­
нию рода ржи. 

Мы исследовали белковый комплекс семян различных видов ржи. Семена ржи раз­
малывали, обрабатывали 80%-ным ацетоном, а затем последовательно экстрагировали 
10%-ной поваренной солью, 70%-ным этиловым спиртом, 0,2- и 2,0%-ной щелочью -
для выделения солерастворимых белков, проламинов и глютелинов. Для разделения 
альбуминов и глобулинов проводили диализ. Остаток после экстракции сжигали для 
определения неэкстрагируемого азота остатка. Аммиак отгоняли на приборе "Кьель-
тек 1030". Для оценки биохимической эволюции использовали коэффициент эво­
люционной подвинутости (Ас). 

Для семян характерно высокое содержание солерастворимых белков (15,5-34,0%) со 
значительным преобладанием альбуминов (10,3-21,8%). Количество проламинов 
колеблется в пределах от 27,5 до 35,8%. Содержание глютелинов варьирует от 25,2 
до 34,3%. Среди изученных видов по характеру распределения белковых фракций 
наиболее древними являются S. montanum и S. sylvestre (табл. 1). Коэффициенты эво­
люционной подвинутости (Ас), отражающие отношение альбуминов, глобулинов и про­
ламинов к глютелинам и неэкстрагируемому азоту остатка - самые низкие (1,13 и 1,19 
соответственно по сравнению с изученными видами). 

Содержание трудноизвлекаемых 2,0%-ной щелочью глютелинов и неэкстрагируе­
мого азота остатка составляет 38,0% и 32,0% соответственно, т.е. наиболее высокие 
величины, что характеризует древние формы. Для них отмечено низкое содержание 
альбуминов (12,3 и 10,3% соответственно). Эти данные согласуются с литературными 
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данными [13] и свидетельствуют о древности этих видов и возможности их парал­
лельного развития. В галоценозе возникли рода S. vavilovii, S. ancestrale, А. afganicum и 
S. segetale. 

Рожь Куприянова по биохимическим показателям является более древней. Этот вид 
самый высокогорный. В белковом комплексе семян содержатся примерно одинаковые 
количества фракций. Коэффициент эволюционной подвинутости низкий - 1,43, низкое 
содержание проламинов - 28,3 сравнительно с другими видами. На древность ржи 
Куприянова указывали и другие авторы [7, 12]. 

Рожь Вавилова является среди изученных видов наиболее древней формой 
(Ас - 1,50), у нее высокое содержание неэкстрагируемого азота остатка (14,7%), срав­
нительно небольшое содержание альбуминов (17,5%). Эти данные расходятся с мне­
нием Н.Н. Цвелева [17], считающего этот вид молодым, возникшим в результате 
гибридизации. В настоящее время существует большое разнообразие форм этого вида. 
По характеру белковых комплексов к нему близок вид S. ancestrale. 

Наиболее подвинут вид S. segetale (A^- 1,84): высокое содержание альбуминов 
(21,8%), много проламинов 35,8%; высокое отношение проламинов к глютелинам (1,32) 
(табл. 2). Он отличается неосыпаемостью колоса в верхней части, этот признак мог 
унаследоваться и закрепиться в результате длительного отбора в условиях возделы­
вания, а не в дикой природе, так как он полезен только для культурных и сорных 
растений, а не для дикого растения, для которого самообсеменение является обя­
зательным. Поэтому можно думать, что этот вид обособился позже предыдущих, 
когда возделывание хлебов человеком стояло на высоком уровне. 

По характеру белковых комплексов и отношению фракций наблюдается некоторое 
родство S. montanum и S. africanum, оно проявляется в низких величинах проламинов 
(29,0 и 27,5) и глютелинов (27,6 и 28,9% соответственно), в одинаковом отношении 
проламинов к глютелинам. На это сходство указывал и Н.И. Вавилов [20, 21]. 

В.Д. Кобылянский [19], сопоставляя посевную рожь с однолетними видами S. se-
getale, S. dighoricum, S. africanum, A. ancestrale, S. vavilovii, считает, что эти виды 
различаются несущественно, различия по морфологическим и биологическим призна­
кам не выходят за пределы вариабельности признаков. 

Биохимические данные показывают, что существует различие в содержании бел­
ковых фракций у этих видов и их соотношении. Коэффициент эволюционной под­
винутости, отношение проламинов к глютелинам свидетельствуют о разной степени их 
эволюционного развития. Из всех видов рода S. cereale - наиболее молодой вид: 
коэффициент эволюционной подвинутости - 2,05, высокое содержание проламинов 
(34,5%) и альбуминов (21,3%) и значительная величина отношения проламинов к 
глютелинам (1,29). Этот вид в культуру вошел давно. 

Исследования Н.И. Вавилова [20-22] показали, что культурная рожь произошла из 
сорно-полевой, которая заносилась в высокогорные и более северные широты вместе с 
пшеницей и ячменем, вытесняя эти основные хлебные злаки. В суровых условиях этих 
районов рожь оказалась более устойчивой к холодам. Культурная рожь отличается от 
всех видов двумя реципрокными хромосомными транслокациями и произошла от ржи 
горной [23]. 

Формированию культурной ржи способствовали ее большая изменчивость и приспо­
собленность к новым условиям среды. Особую роль сыграл перекрестный способ 
опыления, который обеспечил максимальную интрогрессию возникающих полезных 
генов от отдельных особей в генотипы других компонентов популяции. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что для белкового комплекса 
ржи характерно высокое содержание альбуминов с глобулинами. Среди видов ржи 
имеются виды разной степени подвинутости. По литературным и нашим 
исследованиям, наиболее древними являются рожь горная и рожь дикая. Для них 
характерны высокие величины трудноизвлекаемых белков, низкое содержание 
альбуминов и низкие величины коэффициентов эволюционной подвинутости. По 

117 



характеру распределения белковых фракций можно отметить родство между рожью 
горной и рожью африканской. Наиболее молодой вид - рожь посевная, с высоким 
содержанием альбуминов, низким азотом остатка и высоким коэффициентом 
эволюционной подвинутости. 

Рожь сорно-полевая занимает промежуточное положение по распределению белко­
вых фракций и коэффициенту эволюционной подвинутости. Этот вид обособился 
позднее других видов. 

Биохимические данные показывают, что существует различие в содержании белко­
вых фракций и их соотношении у однолетних видов - (S. segetale, S. africanum, S. ance-
strale, S. dighoricum, S. vavilovii). 

Настоящая работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных 
исследований. 
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Summary 

Sokolova S.M. The biochemical evolution of the genus Secale L. 

The genus Secale L. includes species of different degree of evolutionary advancement. Secale 
montanum and S. silvestris are characterized by high quantities of plant proteins which are 
usually hardly extractable by low content of albumins and low value of the coefficient of 
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evolutionary advancement (Ac). The features of protein fractions allow to suggest the close 
relationship between S. montanum and S. africanum. S. cereale has a high content of albumins 
a low residual nitrogen and a high coefficient of evolutionary advancement (АД These findings 
allow to consider S. cereale as а more young species on the evolutionary scale in comparison 
with S. montanum and S. sylvestre. In general the genus Secale in the tribe Triticeae 
is evolutionary young. 

УДК 581.19:582.477 © Ю.А. Акимов, Ю.М. Фадеев, Г.С. Захаренко, 1996 

ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА ЭКСТРАКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ СЕМЕЙСТВА КИПАРИСОВЫЕ 

В СВЯЗИ С ИХ ФИЛОГЕНИЕЙ 

Ю.А. Акимов , Ю.М. Фадеев, ГС. Захаренко 

В систематике и филогении семейства кипарисовые имеются спорные вопросы, в 
том числе и принципиального характера. До сих пор не определен объем родов кипарис 
(Cupressus L.) и кипарисовик (Chamaecyparis Spach.), являющихся наиболее типичными 
представителями данного семейства. Нет единства мнений относительно 
систематического положения кипариса плакучего (Cupressus funebris Endl.), включае­
мого как в род кипарис [1], так и кипарисовик [2]. Требует уточнения систематическое 
положение кипарисовика нутканского (Chamaecyparis nootkatensis Spach.), близкого по 
морфологии кипарису плакучему, имеющего, как у кипарисов, двухлетний срок созре­
вания шишек и дающего в условиях культуры плодовитые гибриды с кипарисом 
крупноплодным (С. macrocarpa Hartw.) [3]. Представляет интерес и вопрос филогенети­
ческих связей между представителями семейства из Северного и Южного полушарий. 

Возможности решения этих вопросов расширяются при привлечении данных смеж­
ных областей исследований. Наиболее широко изучается состав эфирных масел хвой­
ных, в том числе и семейства кипарисовые. На основе этих данных в последние годы 
сформулированы основные положения эволюции структуры монотерпеновых соедине­
ний и предложены филогенетические схемы для порядка сосновые (Pinales) и внутри­
видовых связей кипарисовиков и кипарисов [4]. 

Вместе с тем для расширения базы данных, на которых основываются представле­
ния о таксономическом статусе и филогенетических отношениях растений, важна 
любая дополнительная информация. 

Нами проведен сравнительный анализ состава спирторастворимой фракции экстрак­
тивных веществ вегетативных (хвоя) и репродуктивных (шишки первого года) органов 
различных видов кипарисов, кипарисовика и можжевельника (Juniperus L.). 

Образцы для исследования отбирали в фазе активного роста вегетативных органов 
(май) с растений из коллекционных насаждений Никитского ботанического сада. 
Измельченный растительный материал экстрагировали 96%-ным этанолом в соотно­
шении сырье/растворитель 1:3-1:6. Настаивание проводили при комнатной темпера­
туре в течение 48-72 ч. После приготовления экстрактов в них определяли содержа­
ние активных веществ. Хроматографирование экстрактов проводили на пластинках 
"Силуфол". Экстракты наносили с учетом содержания экстрактивных веществ в расче-
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Хроматограммы экстрактивных веществ хвои (дг) и шишек первого рода (ш) кипариса, кипарисовика и 
можжевельника 

/ - Cupressus torulosa, 2 - С. lusitanica, 3 - С. bacerii, 4 - С. funebris, 5 - Chamaecyparis nootkatensis, 6 -
Juniperus chinensis 
Компонент с Rf = 0,5 выделен черным цветом 

те на равную навеску растительного материала, что обеспечивало сравнимость 
образцов по размеру и интенсивности окраски пятен компонентов. Для разделения 
использовали системы растворителей гексан-хлороформ-изопропанол (77:22:8), пен-
тан-хлороформ-изопропанол (77:18:2), хлороформ-этанол-бензол (9:1:5), хлороформ-
этанол (95:5) и другие. Хроматограммы проявляли опрыскиванием пластинок 20%-ным 
спиртовым раствором фосфорно-вольфрамовой кислоты с последующим нагреванием 
до появления окрашенных пятен (см. рисунок). 

Анализ полученных хроматограмм показал, что при существенных различиях каче­
ственного состава и соотношения компонентов экстрактивных веществ у всех исследо­
ванных образцов обнаружена одна характерная особенность. В экстрактивных веще­
ствах из шишек у всех исследованных видов постоянно обнаруживается компонент, 
имеющий на хроматограммах интенсивную синюю окраску и по размерам пятна в 
данных условиях хроматографирования представляющий основной компонент спирто-
растворимого комплекса. В отличие от шишек в экстрактах из хвои этот компонент 
присутствует лишь у части исследованных образцов и значительно варьирует по 
содержанию у разных видов. 

Проведенный сравнительный анализ 12 видов кипариса показал, что из пяти видов 
евроазиатской группы (С. sempervirens L. - кипарис вечнозеленый, С. torulosa D. Don. -
кипарис плакучий, гималайский, С. duclouxiana Hick. - кипарис Дюкло и С. casehmeriana 
Royle - кипарис кашмирский) указанный компонент присутствует в хвое первых четы­
рех видов и отсутствует лишь у кипариса кашмирского. Наблюдаются различия по 
количественному распределению этого компонента. Наибольшие размеры пятна, 
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сравнимые с его величиной в экстрактивных веществах шишек, имеют место у кипа­
риса плакучего, а наименьшие у кипариса Дюкло. 

Из семи видов североамериканской группы (С. lusitanica МШ. - кипарис лузитан-
ский, С. guadalupensis Wats. - кипарис гваделупский, С. goveniana Gord. - кипарис 
калифорнийский, С. goveniana var. abramsiana (СВ. Wolf) Little - кипарис Абрамса, 
С. macrocarpa Hartw. - кипарис крупноплодный, С. macnabiana Мшт. - кипарис Макнаба 
и С. bakerii Jepson - кипарис Бейкера) указанный компонент не обнаружен ни у одного 
образца. 

Полученные результаты могут быть интерпретированы следующим образом. По 
мнению всех систематиков, изучавших род кипарис [1,5], евроазиатская ветвь, основ­
ная часть видов которой накапливает в хвое разбираемый компонент (с Rf = 0,5 на 
рисунке), возникла раньше, а североамериканская ветвь, у представителей которой 
этот компонент отсутствует, сформировалась позже. Можно предположить, что на 
ранних этапах у кипарисов отсутствовала дифференциация по биосинтезу рассматри­
ваемого компонента в вегетативных органах. В процессе эволюции у последних сохра­
нился состав экстрактивных веществ, свойственный ранним этапам формирования 
рода, что свидетельствует о консервативности процессов формирования репродуктив­
ной сферы. 

Биосинтез вегетативных органов эволюционировал параллельно с эволюцией рода, 
в результате чего возникла разнокачественность состава продуцируемых экстрактив­
ных веществ. 

У кипарисов евроазиатской группы содержание компонента с Rf = 0,5 коррелирует с 
филогенетическим статусом видов. Наибольшее его содержание характерно для кипа­
риса плакучего, который рассматривается как наиболее ранняя форма рода [5]. Кипа­
рис Дюкло относится к более продвинутым формам этой ветви [4] и соответственно 
отличается существенно меньшим содержанием данного компонента. Кипарис кашмир­
ский, по-видимому, представляет наиболее специализированный вид евроазиатской 
ветви, так как экстрактивные вещества его хвои не содержат указанный компонент. 

Анализ трех представителей рода кипарисовик (С. nootkatensis (Lamb.) Spach. -
кипарисовик нутканский, С. lawsoniana (Andr.) Parl. - кипарисовик Лавсона, С. pisifera 
Sieb. et Zucc. - кипарисовик горохоплодный) выявил наличие рассматриваемого компо­
нента только у первого вида. Это позволяет отнести его по данному признаку к наи­
более ранним формам рода, а по относительному содержанию указанного компонента 
сближает кипарисовик нутканский с кипарисом плакучим (см. рисунок). 

Дифференциация видов по биосинтезу рассматриваемого компонента в хвое обна­
ружена нами и у других представителей семейства кипарисовые, а также у представи­
телей семейства сосновые (Pinaceae). Например, из 10 исследованных видов можже­
вельника компонент с аналогичным хроматографическим поведением обнаружен в 
составе экстрактивных веществ хвои у пяти видов: можжевельника косточкового 
(J. drupaceae Labill.), который является единственным представителем наиболее древ­
ней секции рода можжевельник - Caryocedmm Endl., можжевельника красного 
(J. oxycedrus L.), входящего в более продвинутую секцию Oxycedrus Spach, а также 
можжевельника казацкого (J. sabina L.), можжевельника бермудского (J. bermudiana L.) 
и можжевельника Кадзуки (J. chiensis L. var Kadz.), входящих в наиболее специализи­
рованную секцию Sabina Spach. 

В хвое остальных пяти видов, относящихся к секции Sabina Spach. (J. excelsa L. -
можжевельник высокий, J. foetidissima Willd. - можжевельник вонючий, J. pachiphloea 
Torr. - можжевельник толстокорый и J. chinensis L. - можжевельник китайский) этот 
компонент не обнаружен. 

Виды с отсутствием и присутствием рассматриваемого компонента обнаружены 
нами также в родах сосна (Pinus L.), туя (Thuja L.), пихта (Abies L.). Однако объем 
выборки по этим родам был невелик, что не позволяет провести таксономический 
анализ закономерностей его распределения. 
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Приведенные данные позволяют предположить наличие общей тенденции измене­
ния биосинтеза в процессе эволюции хвойных растений. Представляется целесообраз­
ным провести систематическое исследование данного признака, идентификацию его 
химической природы и выяснение биологического смысла происшедшей в процессе 
эволюции дифференцировки. Проведенные нами сравнительные исследования показа­
ли, что экстракты репродуктивных органов обладают значительно более высокой 
антифунгальной и инсектицидной активностью. Экстракты из хвои видов, синтези­
рующих рассматриваемый компонент, приближаются по активности к экстрактам 
репродуктивных органов, а экстракты из хвои видов, не содержащих данный компо­
нент, имеют существенно более низкую активность. 

Таким образом, указанный компонент, по-видимому, относится к системе химичес­
кой защиты хвойных растений от микроорганизмов и насекомых, которая на ранних 
этапах развития распространилась как на репродуктивные, так и вегетативные орга­
ны. В процессе эволюции система в полной мере сохранилась лишь у репродуктивных 
органов, защита которых особенно необходима для существования вида. В то же 
время происходит ослабление защитных функций вегетативной сферы. Вероятно, это 
изменение можно рассматривать как прогрессивное, аналогично выводам, сделанным 
нами в отношении цветковых растений [6] об изменении биосинтеза вторичных мета­
болитов в процессе эволюции в сторону снижения токсических и репеллентных свойств 
и повышения аттрактивности как фактора усиления коэволюции с насекомыми и 
микроорганизмами. Такие же тенденции можно предположить и у хвойных растений. 
При сохранении защитных свойств репродуктивной сферы в процессе эволюции проис­
ходит снижение их в вегетативной сфере, которая, по-видимому, становится более 
доступной для формирования коэволюционных связей. 
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Summary 

Akimov Yu.A., Fadeyev Yu.M., Zakharenko G.S. On the composition 
ofextractive substances in Cupressaceae species 

in relation to their phylogeny 

Cones and vegetative organs of various species of Cupressus, Chamaecyparis and Juniperus 
(Cupressaceae) were studied for their chemical composition by using alchohol-soluble crude 
extracts. АН the study plants were found to have a component that was constantly present in 
the cones, whereas its presence in vegetative parts was associated with phylogenetically older 
species, while phylogenetically more advanced species have lost the ability to produce it. The 
results of the study suggest that this character could be used for phylogenetic analysis of 
Cupressaceae family and other Angiospermae. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОХИМИЧЕСКИХ МАРКЕРОВ 
ПРИ ИЗУЧЕНИИ ПОПУЛЯЦИЙ ЛИСТВЕННИЦЫ СУКАЧЕВА 

НА ЮЖНОМ УРАЛЕ 

А.Ш. Тимерьянов 

Лиственница Сукачева (Larix sukaczewii Dyl.) на Южном Урале представлена обо­
собленными насаждениями, произрастающими в разнообразных экологических усло­
виях. В последние годы в этом регионе наблюдается сокращение площади лиственных 
лесов и обеднение их генофонда. Разработка программ сохранения и воспроизводства 
генетического разнообразия вида невозможна без изучения изменчивости и генетичес­
кой структуры насаждений, в том числе с использованием биохимических маркеров. 
Наиболее широко используемыми из них являются терпены и изоферменты, опре­
деленные на примере сосны обыкновенной как наиболее информативные признаки при 
изучении структуры популяций [1]. 

Настоящая работа продолжает начатые исследования изменчивости и популяцион-
ной структуры лиственницы Сукачева на Урале по морфологическим признакам [2, 3] и 
посвящена определению возможности использования терпенов и изоферментов вида 
как генетических маркеров. 

При изучении лиственницы Сукачева уже использовали в качестве маркеров эфир­
ные [4] и терпентинные масла [5], частоты аллелей изоферментных локусов [6]. Для 
определения ее видового статуса также применяли одновременно методы кариологии и 
изоэнзимного анализа, которые дали тождественные результаты [7]. 

Выборки закладывали в одновозрастных среднеполнотных насаждениях в четырех 
популяциях лиственницы Сукачева, выделенных ранее на основании морфологических 
признаков генеративных органов [3]. Отбирали 70 модельных деревьев для анализа 
монотерпенов и 40 - для изоферментного анализа. Средний возраст деревьев - 90¬
110 лет. 

Разделение изоферментов проводили при помощи диск-электрофореза в вертикаль­
ных блоках 7,5%-ного полиакриламидного геля с рН разделяющего геля 8,9, используя 
трис-глициновый буфер с рН 8,3 [8]. Рецепты приготовления инкубирующих растворов 
взяты из работ [9-11]. Анализировали по восемь мегагаметофитов семян от каждого 
дерева. Методика экстрагирования и определения монотерпенов была описана 
ранее [12]. 

Анализировали 12 ферментов: аспартатеминотрансфераза (ААТ, К.Ф. 2.6.1.1), 
лейцинаминопептидаза (LAP, К.Ф. 3.4.11.1), малатдегидрогеназа (MDH, К.Ф. 
1.1.1.37), диафораза (DIA, К.Ф. 1.6.4.3), шикиматдегидрогеназа (SKDH, К.Ф. 1.1.1.25), 
6-фосфоглюконатдегидрогеназа (6-PGD, К.Ф. 1.1.1.44), кислая фосфотаза (АРН, К.Ф. 
3.1.3.2), глюкозо-6-фосфатдегидрогеназа (G-6-PDH, К.Ф. 1.1.1.49), глутаматдегидро-
геназа (GDH, К.Ф. 1.4.1.2), супероксиддисматуза (SOD, К.Ф. 1.15.1.1), формиат-
дегидрогеназа (FDH, К.Ф. 1.2.1.2), глицерат-2-дегидрогеназа (G-2-DH, К.Ф. 1.1.1.29). 

Из изученных 20 локусов девять (Lap-2, Aat-1, Aat-2, Aat-3, Aph-2, Mdh-2, Mdh-3, 
Skdh-1, Dia-1) оказались полиморфными. 

Среднее число аллелей на локус в изученных популяциях равно А = 1,15 (табл. 1). 
Процент полиморфных локусов по всем популяциям в среднем составил 0,33 при Р 9 5 % и 
0,67 при Р99%. Средняя наблюдаемая гетерозиготность H Q = 0,042, средняя ожидаемая 
гетерозиготность Н е = 0,043. Значения этих показателей меньше, чем у других видов 
лиственниц в данных Ларионовой А.Я. и др. [6, 7] по лиственнице Сукачева. Возмож­
но, это вызвано различиями в выборе ферментных систем и высоким полиморфизмом 
локусов в данном случае. 
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Таблица 1 

Уровни генетической изменчивости популяций 
лиственницы Сукачева 

ГТппл/тто1гио д* р 
95% 

р 
99% Н е ± ошибка Н 0 ± ошибка 

Высокогорная 1,19 0,41 0,41 0 059+0 007 0 064+0 006 
Центральная 1,15 0,27 0,81 0,039±0,005 0,030±0,003 
Предуральская 1.10 0,27 0,67 0,300±0,003 0,026±0,002 
Маргинальная 1,10 0,27 0,67 0,041 ±0,006 0,047±0,005 
В среднем по популяциям 1,15± 0,33± 0,67± 

0,043±0,010 0,042±0,012 
± ошибка 0,03 0,08 0,07 

* А - среднее число аллелей на локус; Р95%, Рад% - доля полиморфных локусов по 95%-, 99%-ным крите­
риям; Н с - ожидаемая гетерозиготность; Н 0 - наблюдаемая гетерозиготность. 

Таблица 2 

Средние значения относительного содержания (X, О) и коэффициенты вариации (Cv, %) 
монотерпенов коры однодольных побегов лиственницы Сукачева 

на Южном Урале 

Популяция 

Монотерпен Показатель высокогор­ централь­ предураль­ маргиналь­ Среднее по 
ная ная ская ная популяциям 

Пинен X 13,23 10,60 14,22 11,66 12,43 
Cv 26,53 24,43 27,21 28,32 26,62 

Камфен X 11,27 8,95 8,38 12,04 10,16 
Cv 32,34 33,59 32,85 26,73 31,38 

Пинен X 19,91 25,54 26,09 29,97 25,38 
Cv 25,53 28,59 29,67 17,98 25,44 

Карен X 45,31 45,13 38,63 36,57 41,41 
Cv 14,94 15,72 23,39 16,81 17,72 

Прочие* X 10,28 9,78 12,67 9,76 10,62 
Cv 47,23 30,67 39,84 29,65 34,64 

* Прочие - сантен, трициклен, фенхен, а-терпенин, лимонен (дипентен), р-фелландрен, у-терпинен, л-ци-
мол,терпиполен. 

Для оценки степени генетической дифференциации популяций использовано гене­
тическое расстояние по Нею [13]. 

Наиболее близкими по расстоянию Нея оказались центральная и предуральская 
популяции - популяции с низкими показателями изменчивости (рис. 1). На удалении от 
них находится маргинальная популяция и далее присоединяется высокогорная. Генети­
ческое расстояние между высокогорной и остальными популяциями значительно выше, 
чем обычно для видов хвойных [14]. Одной из причин такой большой дифференциации 
является пространственная изоляция и, в первую очередь, высотная - высокогорная 
популяция расположена на высоте 1200 м над ур. моря [3]. В работах по хвойным уже 
отмечалось, что различие экологических параметров, в частности высоты произраста­
ния, может вызывать большую дифференциацию выборок [15, 16]. 

В результате газохроматографического анализа в коре исследованных однолет­
них побегов лиственницы Сукачева обнаружено 33 терпена, из них 13 монотерпенов. 
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77,07 0,0Z 0,0J 
Генетическое расстояние 7/ея(17) 

ao4 

Рис 1. Дендрограммы сходства выборок, построенные на основе генетических расстояний Нея 
Популяции: / - высокогорная, // - центральная, /// - предуральская, IV - маргинальная 

Рис. 2. Дендрограмма сходства популяций, построенная на основе евклидовых расстояний, расстояний Ма-
халанобиса 

/ - / V - номера популяций (см. обозначения на рис. 1) 

Качественный состав монотерпенной фракции всех проб был одинаков (табл. 2). Пре­
валирует содержание а- и (3-пиненов, А3-карена, камфена - они составляют до 90% от 
общего содержания. Заметен большой процент содержания А3-карена: в среднем 42, 
а у отдельных деревьев до 60%, что является отличительным признаком лиственницы 
Сукачева [ 4 ] . По значениям относительного содержания и коэффициентам вариации 
монотерпенов популяции достоверно различаются между собой. 

По степени варьирования относительного содержания монотерпенов по популяциям, 
значимости доли влияния отдельных монотерпенов были выделены впервые два вида 
хемогруппы биосинтеза монотерпенов. В высокогорной и маргинальной популяциях 
представлены семь хемогрупп, а в предуральской - четыре, в первых двух популяциях 
типы биосинтеза более многообразны и популяции более полиморфны (табл. 3). 

Для определения пространственной дифференциации исследованных популяций 
были подсчитаны эвклидовы расстояния [17]. Дендрограмма, построенная кластериза­
цией по методу невзвешенной парной группировки с арифметическим средним по этим 
расстояниям, наглядно показывает различия популяций (рис. 2, А). 

Наименьшая величина евклидова расстояния - между предуральской и маргиналь­
ной популяциями. Удалены от них центральная и высокогорная популяции. 

При подсчете расстояний Махаланобиса [18] использовали относительное содержа­
ние монотерпенов каждого дерева в популяции, поэтому этот метод лишен недостат­
ков метода евклидовых расстояний, оперирующих со среднеарифметическими данны­
ми. По величине этого расстояния ближе остальных оказываются центральная и 
маргинальная популяции (рис. 2, Б). Удалены от них предуральская и высокогорная 
популяции. Структура этой дендрограммы полностью совпадает с дендрограммой рас-
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Таблица 3 

Частота встречаемости хемогрупп биосинтеза монотерпенов 
лиственницы Сукачева 

Хемо 
П̂ Л/ТТТТЛ 

1 LJ уп1 \а 

Популяция 
Хемо 
П̂ Л/ТТТТЛ 

1 LJ уп1 \а высокогорная центральная предуральская маргинальная 

I 0,465 озоо 0,122 0,071 
I 0,141 0,014 0,189 0,028 
ш 0,099 0,028 * 0,028 
IV 0,225 0,630 0,432 0,600 
V 
vn 0,028 0,144 
vm 0,014 0,028 

* Прочерк означает отсутствие деревьев данной хемогруппы. 

Таблица 4 

Показатели внутршюпуляционного разнообразия лиственницы Сукачева 

Показатель, рассчитанный по частотам встречаемости 

Популяция 
хемогрупп биосинтеза монотерпенов аллелей изоферментных локусов 

среднее число 
морф, д 

доля редких 
морф, h 

среднее число 
морф, ц 

доля редких 
морф, h 

Высокогорная 
Центральная 
Предуральская 
Маргинальная 

5,2810,36 
3,2210,29 
3,8110,01 
5,0010,38 

0,2510,05 
0,3610,06 
0,0510,01 
0,2910,05 

6,6610,74 
3,6110,97 
3,9010,94 
4,0610,95 

0,3310,07 
0,7410,06 
0,7010,08 
0,6910,07 

стояния Махаланобиса, построенной на основе комплекса морфологических признаков 
генеративных органов лиственницы Сукачева из этих же популяций [3]. В данном 
случае мы можем говорить о совпадении полихимизма на метаболическом уровне с 
полиморфизмом генеративных органов. 

Химическая дифференциация растений не всегда сопровождается морфологическими 
различиями. Морфологические различия могут возникать по мере того, как химическая 
дивергенция, приводящая к расхождениям в аллелопатической активности 
антимикробных, инсектицидных и других свойств, будет оказывать все более значи­
тельное влияние на связи данной хемоформы с остальными элементами биоценозов, 
способствуя формированию нового ее статуса [19]. Это обстоятельство позволяет 
предположить, что эволюция биосинтеза терпенов и дивергенция деревьев по составу 
монотерпенов является наиболее ранним этапом дифференциации таксонов, приводя­
щей к дальнейшим различиям по уровню изменчивости, например морфологическим. 

Для оценки внутривидовой изменчивости лиственницы использовали также показа­
тели внутршюпуляционного разнообразия, подсчитанные по обоим маркерам [20]. 
Более высокие значения среднего числа морф, подсчитанных по частотам встречае­
мости хемогрупп биосинтеза монотерпенов и аллелей изоферментных локусов, -
в высокогорной популяции, наименьшие значения - в центральной и предуральской 
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популяции (табл. 4). В предуральской популяции также наблюдается наименьшее зна­
чение доли редких морф, подсчитанных по частотам встречаемости хемогрупп моно­
терпенов. Обобщенные показатели внутрипопуляционного разнообразия подтвержда­
ют результаты, полученные описанными выше методами, о повышенном полиморфиз­
ме высокогорной и пониженном - предуральской популяции. 

Показатели изменчивости и дифференциации четырех популяций лиственницы 
Сукачева на Южном Урале, определенные по монотерпенам и изоферментам в нас­
тоящей работе, согласуются с данными по морфологической изменчивости вида 
[2, 3]. 

При исследовании Larix decidua Mill. отмечалось соответствие данных генетической 
изменчивости, полученных при изоферментном и монотерпенном анализе [21]. Деревья 
L. lyalli Parl. и L. ocidentalis Nutt. и большинство их гибридов, разделенные по морфо­
логическим показателям, четко дифференцировались по содержанию монотерпенов 
хвои [22]. А.В. Чудный [5] на основе относительного содержания монотерпенов в тер­
пентинных маслах расчленил ареал Larix Mill. на 6 районов и 18 подрайонов. Очерта­
ния районов и подрайонов совпадают с границей многих таксонов, установленных раз­
личными авторами по совокупности морфологических признаков и биологических 
свойств. 

Много работ с использованием одновременно нескольких маркеров проведено 
для видов сосен. Идентичные результаты получены при исследовании популяцион-
ной структуры сосны обыкновенной методом монотерпенного и изоферментного 
анализа [23]. Хорошо согласовывались данные по морфологическим данным и часто­
там изоферментов для Pinus pungens Lamb. [24], Р. banksiana Lamb. [25], Р. contorta 
Dougl. [26], Picea abies (L.) Karst. [27], P. mariana (Mill.) Britt. [28], хотя для Pinus 
radiata [29] и Quercus macrocarpa [30] эти маркеры дали различающиеся результаты. 
И опять же при исследовании химической и морфологической дифференциации 
однохвойных видов сосен было обнаружено, что одна из популяций подвида Pinus 
monofilla ssp. califomiarum из Байя (Калифорния) по содержанию Р-пинена отлича­
ется от других популяций, хотя морфологических различий между этой и про­
чими популяциями не отмечено [31]. В то же время подвиды этого вида и вида Pinus 
discolor четко различались по монотерпенному составу. Сами авторы приходят 
к заключению, что таксономическое использование количественных морфологи­
ческих и химических показателей вступает в данном случае в противоречие между 
собой. 

Связь между химическими и морфологическими признаками далеко не всегда 
проста. Отсутствие прямой связи между химическими признаками и морфологическим 
строением растений не исключает наличия определенных корреляций в разных систе­
матических группах и для различных веществ. 

Таким образом, в литературе описываются различные примеры соответствия и раз­
личия данных изоферментного и морфологического анализа. В случае с лиственницей 
Сукачева эти маркеры дали согласующиеся результаты. Такая корреляция, скорее 
всего, связана с историей послеледникового расселения вида в регионе, как и в случае 
с Picea abies [27]. В частности, после периода доминирования лиственницы в конце 
плейстоцена-начале голоцена произошло обособление высокогорных лесов и до сих 
пор автохтонная высокогорная популяция является носителем части генетического 
потенциала, аккумулированного на предыдущих стадиях развития [3]. Эволюция же 
предуральской популяции протекала в условиях изоляции и конкуренции с темнохвой-
ными породами, что привело к раздроблению на мелкие субпопуляции и понижению 
полиморфизма. 

Относительное содержание монотерпенов в коре однолетних побегов и частоты 
аллелей изоферментных локусов деревьев лиственницы Сукачева являются информа­
тивными признаками и пригодны в качестве генетических маркеров при популяцион-
ных исследованиях. 
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Summary 

Timeryanov A.S. The use of biochemical markers 
in population studies of Larix sukachewii in the South Urals 

The paper reports the new results of the on-going study on the variation and population 
stmcture of Larix sukachewii in the Urals. These results show that the terpens and isoenzimes 
of Larix sukachewii can be succesfully used as genetic markers in population studies. 

УДК 581.132 © Ю.Д. Яремин, Л.Н. Кушнир, Ю.Г. Масикевич, 
Е.Б. Кириченко, 1996 

ВЛИЯНИЕ УЛЬТРАФИОЛЕТОВОЙ РАДИАЦИИ 
НА СОДЕРЖАНИЕ САЛИДРОЗИДА В КОРНЕВИЩАХ РОДИОЛЫ 

РОЗОВОЙ 

Ю.Д. Яремин, Л.Н. Кушнир, Ю.Г Масикевич, Е.Б. Кириченко 

Родиола розовая (Rhodiola rosea L.) - ценное лекарственное растение, целебные 
свойства которого обусловлены накоплением в корневищах фенольного гликозида 
салидрозида 2-(4-оксифенол)-этанол-1-|}-Д-гликопиранозида [1]. 

Исследования действия внешних и внутренних факторов на аккумуляцию салидро­
зида в корневищах этого растения до сих пор проводили на алтайском экотипе, вве­
денном в культуру в 1970-х годах и получившим широкое использование в медицине, 
причем было установлено снижение содержания салидрозида в корневищах в процессе 
окультуривания родиолы розовой [1-3]. 

Нами в течение десяти лет изучаются особенности жизнедеятельности и содержа­
ния физиологически активных веществ в корневищах родиолы розовой [4, 5] в естест­
венных местообитаниях Восточных Карпат. Создавая плантации растений родиолы 
розовой в равнинных условиях Черновицкой области, мы исходили из того, что опре­
деляющее влияние на продуцирование салидрозида в естественных и интродукционных 
условиях оказывают специфические комплексы климатических факторов, характерные 
для горного и равнинного регионов, особенно ультрафиолетовая (УФ) радиация [6, 7]. 

Из практических соображений всю ультрафиолетовую часть спектра подразделяют 
на три области А(Х = 315^400 им), В (к = 280-315 им) и С (А, < 280 им). Известно, что 
с высотой величина УФ-радиации значительно увеличивается и существенно возраста­
ет доля коротковолновой УФ-радиации. При исследовании режима УФ-радиации 
Карпат установлено, что перепад высот в 1200-1300 м над ур. моря вызывает увели­
чение биологически активной УФ-радиации (X = 280-315 им) в летние месяцы в 2,2¬
2,3 раза. Солнечные лучи в июле обладают энергией, равной 462 мВт/м2 на высоте 
400-500 м над ур. моря [7]. 

Известно, что под влиянием УФ растения способны синтезировать и накапливать 
фенольные соединения, поглощающие УФ-лучи [8, 9]. Этими же исследованиями уста­
новлено, что под действием повышенных доз УФ-радиации происходят существенные 
изменения активности синтеза фенольных соединений у табака, фасоли, винограда, 
петрушки и др. 

Исходя из изложенного, мы поставили задачу изучить особенности продуцирова­
ния салидрозида корневищами родиолы розовой в естественных, интродукционных 
и лабораторных условиях в связи с действием разных доз ультрафиолетовой радиа­
ции. 
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Таблица 1 

Содержание салидрозида в корневищах растений, 
подвергавшихся естественному освещению в разное время дня (мг/г сухой массы) в равнинных условиях 

Астрономическое время, Начало опыта Окончание опыта (1 октября) 

часы суток (1 апреля) +УФ УФ лимитирован 

8,00-12,00 0,8010,03 0,5010,01 
12,00-17,00 0,49±0,06 0,9510,02 0,6710,04 
8,00-17,00 0,4910,06 1,6010,70 0,7610,06 

* Возраст растений на начало опыта 6 мес, средняя сухая масса корневищ 200124,5 мг/растение. 

Объектом исследований служили растения из естественных мест произрастания в 
Восточных Карпатах (1600 м над ур. моря), с плантации на экспериментальном участ­
ке биобазы Черновицкого университета (450 м над ур. моря) и выращенные из семян 
на жидкой среде Мурасиге-Скуга и культивируемые в стерильных условиях. Послед­
ние были в значительной степени свободны от грибных и бактериальных болезней и 
отличались высокой жизнеспособностью. 

Изучение влияния различных доз УФ-радиации проводили с помощью ограничения 
и избытка ультрафиолетовых лучей. С целью ограничения УФ-радиации расте­
ния подвергали экранированию полиэтиленовой пленкой с добавкой 0,65% 2-окси-4-
алкоксибензола [10] (вариант "УФ лимитирован") и обычной, без химических добавок 
(вариант "+УФ"). Свойства полиэтиленовой пленки с химической добавкой обеспе­
чивали близкий к нулевому уровню коэффициент проникновения радиации в диапазоне 
280-320 им в отличие от обычной пленки, которая характеризовалась 50-60% пропус­
канием радиации в этой области. 

Дополнительное УФ-облучение растений проводили с использованием лампы ДБ-60 
в режиме 14 дней облучения - 7 дней пауза. Применяемая лампа обладала высоким 
коэффициентом излучения (75%) в диапазоне 260-290 нм. 

В опытах, проводимых на биобазе (равнина) и в горах растения экранировали в 
течение летне-осеннего периодов 1991 и 1992 гг. (с июня по сентябрь). По окончании 
экспозиции корневища фиксировали и определяли содержание в них салидрозида 
согласно методике, предложенной Л.А. Хныкиной и др. [11]. Навеску 0,5 г абсолютно 
сухих корневищ подвергали экстрагированию в течение 30 мин при 60°С в И(© мл 
50%-ного этанола. Полученные экстракты очищали в два этапа: осаждением сопутст­
вующих веществ 10%-ным раствором ацетата свинца и адсорбцией на инактивирован-
ной окиси алюминия. 

Очищенные экстракты после добавления диазореактива (диазотированной сульфа-
ниловой кислоты) с конечной концентрацией 0,18% подвергали спектрофотометриро-
ванию на СФ-46. 

В таблицах представлены средние арифметические данные из четырех повторнос-
тей, каждая из которых представляла собой среднюю пробу корневищ растений, 
взятых из-под одного экрана площадью 0,5 м2, и их стандартные ошибки. 

Целью первого опыта было выяснение зависимости накопления салидрозида про­
ростками родиолы от времени естественного освещения в течение суток. Оказалось, 
что во всех условиях растения из варианта "+УФ" накапливали большее количество 
салидрозида за весь период опыта (т.е. до 1 октября), причем наиболее высокая его 
концентрация наблюдалась при естественном освещении растений на протяжении 
всего светового дня (табл. 1). Однако и при сокращении времени экспонирования на 
свету до 4-5 ч растения из варианта "+УФ" содержали почти в два раза больше 
салидрозида, чем в начале опыта. 
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Таблица 2 

Особенности роста, развития и накопления салидрозида в корневищах 
в зависимости от условий ультрафиолетового облучения* 

Условия освещения Высота 
растений, 
см 

Число 
листьев, 
шт. 

Абсолютно 
сухая масса 
корневищ, 
мг/растение 

Содержание 
салидрозида в 
корневищах, 
мг/г сухой 
массы 

А 6сО JTlOTHfV* 
содержание 
салидрозида в 
корневищах, 
мкг/растение 

Лампы дневного освещения, 
интенсивность освещения 
(7500 мкВтч/см2) 

3,7 ± 0,2 2-4 409 120 1,0 1 0,1 409 

То же + УФ (45 мкВт ч/см2) 
3x15 

4,3 ± 0,2 4-6 4901 24 1,7 10,1 833 

То же + УФ (50 мкВтч/см2) 
1 х50 

9,3 ± 0,4 10-12 1550177 1,2 10,1 1860 

То же + УФ (90 мкВт ч/см2) 4,5 ± 0,2 6-10 890 1 35 1,2 10,1 1068 
3x30 

•Опыт выполнен с использованием растений, полученных из семян, пророщенных на искусственной 
питательной среде. Продолжительность опыта 90 дней; возраст растений в начале опыта - 6 мес, 
в конце опыта - 9 мес. Для опыта отбирали растения в фазе двух-трех листьев, высотой 2,2 1 0,12 см; 
абсолютно сухая масса корневищ в начале опыта - 2101 18,5 мг/растение при содержании салидрозида 
0,05 10,008% на сухую массу. 

Растения, получавшие полуденную радиацию (12-17 ч), отличались ббльшим содер­
жанием салидрозида по сравнению с растениями, выращенными в режиме утреннего 
освещения (8-12 ч). 

Ранее было установлено, что максимум УФ-излучения приходится на полуденное 
время дня, а в утренние и вечерние часы количество УФ-радиации меньше [12]. 

Полученные нами данные показали, что экранирование растений пленкой с хими­
ческой добавкой (вариант "УФ-лимитирован") (см. табл. 1) приводило к снижению 
уровня салидрозида во всех вариантах. Растения, выращенные в условиях утреннего 
освещения, имели самый низкий уровень содержания салидрозида. Растения, получав­
шие солнечное освещение в течение всего дня, отличались самым высоким содержа­
нием салидрозида. Поскольку полуденный свет наиболее богат ультрафиолетом, а 
фильтры были способны ограничивать УФ-радиацию не в полной мере, то растения, 
освещенные в течение всего дня, получали наибольшую дозу ультрафиолетового 
излучения. 

Второй опыт, результаты которого представлены в табл. 2, показал, что интенсив­
ность УФ-радиации 50 мкВтч/см2 положительно сказывалась на росте и развитии 
растений, формировании листьев и накоплении сухой биомассы корневищ. Концентра­
ция салидрозида в корневищах была наиболее высокой при трехкратном облуче­
нии растений в течение дня при интенсивности ультрафиолетовой радиации в 
15 мкВт ч/см2. Эти растения мало отличались от контрольных по показателям роста, 
развития и накопления сухой биомассы. Растения, подвергавшиеся ежедневному 
однократному облучению при интенсивности 50 мкВт ч/см2 и трехкратному облучению 
при интенсивности 30 мкВт ч/см2 отличались активностью роста и развития, но имели 
низкое содержание салидрозида в сухой биомассе корневищ по сравнению с полу­
чившими трехкратное обулучение при интенсивности УФ 15 мкВт ч/см2. Вместе с тем 
суммарное количество салидрозида, продуцированное корневищами одного растения за 
период опыта, было более значительным в вариантах с 50 и 90 мкВт ч/см2. 
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Таблица 3 

Содержание салидрозида (мг/г сухой массы) в корневищах растений, 
растущих в разных условиях* (среднее за 1991 и 1992 гг.) 

Дата Горные условия Равнинные** условия 

+УФ УФ лимитирован +УФ УФ лимитирован 

Начало опыта (1 июня) 

Окончание опыта 

5,1 ±0,03 

2,1 ±0,02 

4.3 ± 0,02 

1.4 ±0,01 

5,2 ±0,1 

3,5 ±0,1 

5,3 ± 0,2 

1,6 ±0,1 
(1 сентября) 

* Возраст растений 4-5 лет; **Для создания плантации взяты корневища четырехлетних растений первого 
года интродукции (осенней посадки). 

При сравнении содержания салидрозида в корневищах растений в естественных гор­
ных условиях в Карпатах и в условиях интродукционного эксперимента на равнине 
близ г. Черновцы (табл. 3) использовали растения, которые в начале вегетации имели 
почти одинаковую сухую массу корневищ (85,5 ± 6,4 мг) и содержание в них салид-
розила (около 0,5%). За 3 мес выращивания растений содержание салидрозида в 
корневищах снижалось во всех вариантах опыта, сухая же масса корневищ составила 
92,6 ± 56 мг. Это могло быть обусловлено закономерным снижением салидрозида в 
корневищах на завершающем этапе вегетации растений, что было показано ранее 
[1, 3]. При экранировании растений фильтрами, почти не пропускавшими ультра­
фиолетовую радиацию (вариант "УФ-лимитирован"), снижение концентрации салидро­
зида в тканях корневищ было особенно заметным. В конце вегетации различия в со­
держании салидрозида между растениями-интродуцентами разных вариантов опыта 
(1,9 мг/г) были более значительными, чем у растений горных мест произрастания 
(0,7 мг/г сухой массы). 

Таким образом, можно считать, что эти данные свидетельствуют в пользу гипотезы 
о прямой зависимости накопления салидрозида растениями родиолы розовой от коли­
чества ультрафиолетовой радиации в солнечном излучении. При этом необходимо учи­
тывать, что в разное время дня разным было не только облучение растений УФ, но и 
физиологически активной радиацией (ФАР). Кроме того, пленка тоже снимала не 
только УФ, но и часть физиологически активной радиации. Однако эти различия были 
обусловлены не только действием разных доз притекающей УФ радиации, но и 
суммарным действием внешних факторов, характерных для горных и равнинных усло­
вий, в которых проводились опыты. В конечном итоге они определяли стратегию 
адаптации интродуцентов в процессе их введения в культуру. 

Полученные данные указывают на целесообразность дальнейших исследований 
действия УФ радиации на различных высотах в горных районах в связи с потенциаль­
ными изменениями в озонном слое планеты и прогнозированием экологических послед­
ствий в функционировании растительного покрова. 
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Summary 

Yaremin Yu.D.t Kushnir L.N., Masikevich Yu. G., Kirichenko E.B. 
The effect of ultraviolet radiation on salidroside content 

in roots of Rhodiola rosea 

Roots of Rhodiola rosea grown under different conditions were analyzed for accumulation of 
phenol glycosides (salidroside). The root samples were taken from plants a) collected from the 
wild, the Eastern Carpathians, 1600 m above sea level, b) cultivated in plantations, 450 m abo-
ve sea level, c) grown from seed in a liquid MS media under sterile conditions. In the wild, the 
quantity of ultraviolet radiation received by the plants was controlled by a film. То povide 
additional UV radiation for the plants grown in the laboratory, DB-60 lamps were used. The 
study revealed a direct relationship between the salidroside content in the roots and the UV 
radiation dose. Plants that were given three doses of UV radiation per day for a total of 
45 mcWt/cm2 during a period of 90 days had the highest salidroside concentration in their 
roots. The concentration levels of salidroside in the roots of cultivated plants in both variants 
with natural UV radiation and without it were higher than in the roots of the plants collected 
from the mountains that were grown with natural and reduced UV radiation. 

УДК 581.132 © Н.О. Старчук, В.В. Горбунов, Е.Б. Кириченко, 
Ю.Г. Масикевич, 1996 

ОСОБЕННОСТИ НАКОПЛЕНИЯ РАДИОНУКЛИДОВ ЦЕЗИЯ, 
СТРОНЦИЯ И КАЛИЯ КОРНЕВИЩАМИ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

Н.О. Старчук, В.В. Горбунов, Е.Б. Кириченко, Ю.Г Масикевич 

Одним из наиболее важных условий использования корневищ родиолы розовой -
ценного лекарственного сырья в медицине - является их экологическая чистота. После 
аварии на Чернобыльской АЭС опасность загрязнения растительного сырья резко 
возросла. Наибольшую потенциальную опасность среди радиоактивных изотопов 
представляют долгоживущие радионуклиды Sr-90 и Cs-137. Выпадая с осадками, они 
аккумулируются в почве и включаются в биогеохимический цикл миграции, становясь 
новыми компонентами почв и растений [1]. 
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Поскольку суммарная радиоактивность растительного материала в десятки раз вы­
ше, чем тканей животных, то основным источником поступления в организм человека 
радионуклидов являются продукты растительного происхождения [2. 3]. 

Возможно, поэтому большинство из имеющихся по данному вопросу сведений ка­
сается, в основном, загрязнения сельскохозяйственной продукции. Так, по состоянию 
на 1990 г., активность Cs-137 превышала доаварийный уровень в овощах и фруктах в 
14 раз [4], в частности в клубнях картофеля активность Cs-137 составляла 3 Бк/кг [5], 
в 10-15 раз превышен доаварийный уровень загрязнения по Sr-90 в грибах, собранных 
в различных регионах Украины [6]. 

Содержание радионуклидов (Бк/кг сухой массы) 
в корневищах родиолы розовой и почвах в местах ее произрастания 

Регион 1 р-н Карпат 2 р-н Карпат 3 р-н Карпат 4 р-н Карпат Биобаза ЧГУ 
(г. Черновцы) 

Cs-137 Почва 84,4 ± 13,7 193,0 ± 19,0 309,0 ± 30,0 
. . 

117,0 ± 15,0 89,0 ± 9,0 
Растение 50,0 ± 5,0 64,0 ± 9,6 52,0 ± 7,8 39,0 ± 4,7 
КБН 0,25 0,20 0,40 0,40 

Sr-90 Почва 9,02 ± 0,2 7,0 ± 0,3 12,0 ± 1,3 1,5 ±0,3 40,7 ± 4,3 
Растение 25,0 ±0,5 89,7 ± 10,8 51,0 ±4,6 17,0 ± 1,9 
КБН 3,60 7,50 34,0 0,40 

К-40 Почва 569,0 ±47,1 150,0 ± 14,0 461,0 ±69,0 594,0 ± 53,0 430,0 ±28,0 
Растение 327,0 ± 25,0 ±119,0 ± 124,0 79,5 ± 9,3 
КБН 2,18 2,60 2,00 0,18 

Следует отметить, что сведения о радиоактивном загрязнении лекарственного сы­
рья весьма малочисленны и касаются, в основном, накопления радионуклидов однолет­
ними травянистыми растениями [7-9}. Нами не обнаружено в литературе данных по 
накоплению радионуклидов в корневищах многолетних лекарственных растений (из 
числа суккулентов), в том числе и в корневищах родиолы розовой (Rodiola rosea L.), 
несмотря на то, что именно эти растения, в силу происходящих в них активных мета­
болических преобразований и накопления веществ вторичного происхождения могут 
аккумулировать значительно количество минеральных элементов. В этом плане 
представляют интерес исследования [10, 11], показавшие, что корневища родиолы ро­
зовой выносят из почв избыточное количество К и Са - химических аналогов цезия и 
стронция. 

Существуют предположения, что когда в почвах содержится незначительное коли­
чество К + и Са+, растения родиолы розовой отдают предпочтение Cs и Sr, в том числе 
радиозотопам данных элементов. Вынос корневищами родиолы розовой аналогов 
стронция и цезия создает тем самым своеобразный "защитный барьер" против 
накопления нежелательных Sr-90 и Cs-137. 

Исходя из изложенного выше , представляло интерес выяснить степень накопления 
радионуклидов Cs-137 и Sr-90, К-40 из почв различных мест произрастания родиолы 
розовой в Восточных Карпатах. 

Объектом исследований служили корневища родиолы розовой из высокогорных 
районов Черногорского и Свидовецкого массивов Восточных Карпат и почвы данных 
регионов. Для сравнения анализировали также почвы биобазы Черновицкого универ­
ситета - места интродукции родиолы розовой в равнинной части Буковины. Для 
исследования содержания радионуклидов в почвах и растительном материале исполь­
зовали методы гамма-спектрометрического и радиохимического анализов. Подготовку 
проб проводили согласно методическим рекомендациям [12]. Гаммаспектрометрический 
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анализ проводили на комплексе в составе АМА-ОЗФА с детектором БДЕГ 2-23, 
который был сопряжен с персональным компьютером ЮМ АТ-386 посредством 
программного обеспечения АК1. Радиохимическое определение радионуклидов прово­
дили по оксалатной методике [12] с последующим измерением р-излучения на мало-
фонной установке. Результаты обработаны статистически [13]. 

Нами проанализировано накопление радионуклидов К-40, Cs-137 и Sr-90 в корне­
вищах родиолы розовой и почвах из мест ее произрастания (см. таблицу). Установлено, 
что корневища данного растения аккумулируют Cs-137 в пределах 39-64 Бк/кг сухой 
массы, что в полтора раза меньше временно допустимого уровня (ВДУ-91), указанного 
для овощей и корнеплодов, и в 2,5 раза меньше гранично допустимого уровня для 
лекарственных растений [14]. Коэффициент биологического накопления Cs-137 для 
корневищ родиолы розовой меньше единицы и составляет 0,2-0,4. Следует отметить, 
что районы Карпат (за исключением 3-го региона) существенно не отличаются между 
собой по содержанию радиоактивного цезия, о чем свидетельствует показатель 
загрязнения почв, уступая на порядок значению временно допустимого уровня. По 
мнению В.И. Смоляр [15], степень накопления Cs-137 в растениях определяется 
величиной первоначального загрязнения почв. Можно утверждать, что в почвах 
исследуемых регионов достаточно низкий уровень загрязнения Cs-137. 

Различные регионы Карпат характеризуются приблизительно одинаковым содержа­
нием Sr-90 (1,5-12,0 Бк/кг), тогда как в почвах биобазы Черновицкого университета 
оно значительно выше и составляет 40,7 Бк/кг. Однако для данных почв нами зареги­
стрирован минимальный вынос Sr-90 растениями родиолы розовой (КБН состав­
ляет 0,4). В то же время для родиолы розовой, произрастающей в горных регионах, 
максимальное значение КБН по Sr-90 находится в пределах 36,0, что почти в 100 раз 
превышает значение КБН по данному изотопу для растений, произрастающих в 
равнинной части. И это при том, что почвы Карпат содержат Sr-90 в десятки раз 
больше, нежели почвы окрестностей г. Черновцы. По всей вероятности, это можно 
объяснить составом почв сравниваемых регионов. Почвы Карпат относятся к горно­
луговым торфянистым, горно-луговым дерновым почвам, которые формируются на 
супесчаном и легкосуглинистом элювии песчаников и сланцев [16]. Основу же гру­
нтового покрова Черновицкой области составляют оподзоленные кислые оглеенные 
почвы [17]. Указанные почвы прочнее фиксируют стронций, что и объясняет незна­
чительный вынос стронция-90 растениями родиолы розовой [18]. 

Таким образом, при среднем уровне загрязнения почв Карпат по Sr-90 и Cs-137 
имеет место специфическая картина выноса их корневищами родиолы розовой, что 
свидетельствует о физиологической активности стронция-90 и физиологической ине­
ртности цезия-137. 

Что касается выноса К-40 из почв корневищами родиолы розовой, то КБН данного 
изотопа находится в пределах 2,0-2,6 и достоверно превышает КБН Cs-137, но не­
сколько уступает коэффициенту биологического накопления для Sr-90 (см. таблицу) в 
растительном материале. Поскольку цезий и калий входят в состав одной группы и 
могут иметь близкие механизмы действия, то размер их атомов может быть одной из 
причин разного значения КБН. 

Проведенные исследования дают возможность сделать заключение о степени эко­
логической чистоты лекарственного сырья с целью использования его в медицине и 
пищевой промышленности и могут быть использованы для составления ВДУ радио­
активного загрязнения лекарственного сырья Rodiola rosea. 
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Summary 

Starchuk N.O., Gorbunov V.V., Kirichenko E.B., Masikevich Yu. G. 
Accumulation of Cs, Sr, and К radionuclids in roots 

of Rhodiola rosea L. 

Roots of Rhodiola rosea from two locations, wild populations in the Eastern Carpathian 
Mountains and cultivated plantations in the Bukovina plain, were analyzed for Cs, Sr and К ra-
dionuclide content. With the everage level of soil contamination by Sr-90 and Cs-137 in 
the Carpathians, dry Rhodiola roots collected from the mountains accumulated about 
36,0 Bq/kg of Sr-90, which is almost 100 times as much as the coefficient of biological 
accumulation (CBA) of Sr-90 in the plants grown on the plain. The data obtained on Cr-137 
accumulation showed that is was physiologically inert. CBA of K-40 ranged from 2,0 to 2,6, 
which was higher than CBA of Cs-137 and less than CBA of Sr-90. Thus, the results of this 
analysis demonstrate that Rhodiola rosea roots collected from the study areas can bu used for 
medicinal purposes. 
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ВЛИЯНИЕ ЭКЗОГЕННЫХ ФАКТОРОВ 
НА АНДРОГЕНЕЗ ПШЕНИЦЫ В КУЛЬТУРЕ ПЫЛЬНИКОВ 

О.И. Молканова 

Пшеница - основная хлебная культура большинства стран мира. Она занимает пер­
вое место по площади посева и валовому сбору зерна. Исключительное хозяйственное 
значение пшеницы определяет особый интерес к ней со стороны биологов, генетиков, 
селекционеров. 

Сегодня признано, что биотехнология и генетическая инженерия могут существенно 
повысить эффективность селекции растений и позволить решить задачи, недоступные 
для решения традиционными методами. Одним из таких методов является гаплоидия, 
позволяющая повысить эффективность селекции путем быстрого выделения чистоли-
нейного материала и уменьшения объема популяции, обеспечивающего результа­
тивный отбор. 

Для получения гаплоидных растений пшеницы широко применяется культура 
пыльников, посредством чего уже получены сорта ячменя [1], пшеницы [2], риса [3]. 
Частота образования гаплоидов зависит от вида растений, технологии и колеблется от 
десятой доли до нескольких процентов. 

В настоящее время отсутствуют высокоэффективные технологии массового полу­
чения гаплоидов в культуре пыльников пшеницы, что сдерживает использование этого 
метода в практической селекции. Низкий количественный выход гаплоидных растений 
у пшеницы - важнейшая предпосылка для изучения разных экзогенных факторов, 
влияющих на андрогенез в культуре пыльников. 

Считается, что генотипический фактор является определяющим в способности 
пыльников к андрогенезу in vitro [4-6]. Однако еще нет единого мнения о генети­
ческих системах, определяющих различные этапы морфогенеза (от индукции каллусо-
образования до регенерации растений). 

Мы изучали способность к андрогенезу in vitro у пшеницы в зависимости от гено­
типа, уделяя при этом внимание составу питательных сред, влиянию предобработок и 
условий культивирования пыльников на частоту возникновения андроклинных струк­
тур и регенератов. Задача исследований заключалась в скрининге перспективных 
гибридов для успешного культивирования пыльников in vitro. 

В работе использовали сорта и гибриды первого поколения, полученные в лабора­
тории селекции ТСХА. Донорные растения выращивали как в полевых условиях, так и 
в теплице. Гаплоиды получали по уже описанной методике [7]. 

Ранее при изучении андрогенеза у межэвидовых и внутривидовых гибридов [8] 
отмечено изменение частоты индукции от 0 до 29,5%. Подобное явление может быть 
объяснимо разной комбинационной способностью по данному признаку у изучаемых 
форм. Было также обнаружено, что гетерозиготное состояние отдаленных гибридов 
обусловливает более высокую способность к андрогенезу in vitro. Для дальнейшей 
работы были отобраны генотипы ('Calanda* х 'МТ-17' и 163h-4 х 'Calanda') с высоким 
выходом андроклинных образований, регенерация которых осуществлялась через 
соматический эмбриогенез. 

Важную роль в обеспечении более полной реализации регенерирующей способности 
тканей играет состав питательной среды. Как правило, на инициальной питательной 
среде образуются структуры, которые в дальнейшем регенерируют в растения. В на­
стоящее время наиболее распространенным для культивирования пыльников пшеницы 
являются среда N 6 [9] и среды, основанные на использовании картофельного экстракта 
[10]. Имеются данные об эффективности сочетания основных компонентов индукцион-
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ной среды с ауксинами и небольшим количеством цитокининов, что усиливает 
способность к образованию структур и побегов. Установлено [11], что при добавлении 
небольших количеств кинетина в питательную среду наблюдался положительный 
эффект, который состоял в ингибировании формирования каллуса из соматической 
ткани пыльника. 

С. Эпен и П. Рао, а также К. Чу с соавторами указывают на эффектив­
ность добавления отдельных аминокислот в питательные среды [12, 13]. Другие 
авторы не получили положительного действия органических добавок на процесс 
индукции [14]. 

Противоречивость данных вызывает необходимость изучения эффективности 
влияния разных физиологически активных веществ при добавлении их в питательные 
среды. В опытах в дополнение к основным составляющим картофельной среды в пер­
вом варианте (K-I) добавляли 2,4-Д (1 мг/л), а во втором (К-П) - 2,4-Д (1 мг/л), IPA -
(0,01 мг/л); для среды N 6 - 2,4-Д (1 мг/л), NAA (1 мг/л) и основные аминокислоты 
(серии, пролин, аланин, по 40 мг/л каждой). Кроме этого, на среде N 6 сравнивали хо­
лодную стерилизацию с автоклавированием. При холодной стерилизации использовали 
ультрафильтр (0,2 мкм). 

Частота образования андроклинных структур у пшеницы существенно зависела от 
генотипа (таблица). Гибрид 'Calanda* х 'МТ-17' более чем в половине случаев образо­
вывал их с большей частотой в сравнении с гибридом 163h-4 х 'Calanda* и ни в одном 
варианте не уступал последнему. Количество образований у первого гибрида изменя­
лось от 8,35 до 30,10%, а у второго - от 4,46 до 20,75% в зависимости от вариантов 
опыта. Это указывает на лучшую отзывчивость генотипа 'Calanda' х 'МТ-17' в 
культуре пыльников. 

Сравнительный анализ культурных сред показал, что оптимальной являлась моди­
фицированная питательная среда N 6 , частота образования андроклинных структур на 
которой существенно превышала частоту на картофельных средах (на 0,1% уровня 
значимости) и достигала 30%. Сочетание ауксинов с небольшим количеством цитоки­
нинов на среде К-П не принесло желаемого результата. Ни в одном случае на этой 
среде не происходило увеличения выхода структур по сравнению с K-I, напротив, в 
половине случаев наблюдалось уменьшение частоты их образования. Кроме того, 
известно, что картофельные среды различаются по химическому составу в зависи­
мости от сорта картофеля и длительности его хранения. Все это послужило причиной 
отказа от использования картофельных сред в дальнейшей работе и применения 
различных модификаций среды N6 . 

В последнее время увеличение эффективности андрогенеза вызывают воз­
действием низких и высоких температур на разных этапах культивирования. Нами 
ранее [7] установлено, что обработка пыльников пониженными температурами в тече­
ние 3-15 сут. значительно повышает частоту андроклинных образований. Мы изучали 
также разные температуры инкубации и пришли к выводу, что повышение темпе­
ратуры до 30° в большинстве случаев имеет положительный эффект: на среде K-I 
этот эффект наблюдался у обоих генотипов, а на среде К-П не проявлялся совсем; на 
модифицированной среде N 6 отзывчивым на повышение температуры оказался гибрид 
163h-4 х 'Calanda', который увеличивал образование структур при 30° более чем в 1,5 
раза. Причем при высокой температуре появление андроклинных структур наблю­
дается раньше и дружнее. 

На модифицированной среде N 6 мы провели сравнение холодной стерилизации с 
автоклавированием. 

При холодной стерилизации значительно увеличивалось количество структур во 
всех вариантах опыта (см. рис. урок). Подобное явление объясняется тем, что при 
автоклавировании происходит частичное разрушение действия физиологически актив­
ных веществ. У гибрида 'Calanda' х 'МТ-17' при 30° частота образования структур 
достигала 52,86%. Преимущество этого метода по сравнению с автоклавированием 
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для инициации андрогенеза и развития пыльников структур у пшеницы достоверно на 
0,1% уровне значимости. 

Интересно отметить, что при холодной стерилизации значительно увеличивается 
(по сравнению с автоклавированием) выход крупных эмбрионов (более 1 мм), которые, 
по нашим наблюдениям, наиболее часто регенирировали в зрелые растения. Таким 
образом, холодная стерилизация влияет не только на частоту формирования эмбриои-
дов, но и на регенерацию растений. 

Таким образом, правильный подбор физико-химических условий инкубации позво­
ляет в 2-3 раза увеличить частоту образования структур и довести ее до 50% и более. 
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Summary 

Molkanova O.I The influence of exogenous factors 
on the androgenesis of wheat in anther culture 

The influence of different exogenous factors on the output of androgenous stuctures and 
regenerants in the anther culture of spring wheat was studied. The special consideration was 
given to the influence of preliminary treatments, nutrient medium composition and conditions 
of cultivation on the androgenesis in vitro. The treatment of anthers with low temperatures du-
ring 3-15 days before initiation and increase of temperature to 30° were established to take 
positive effect in most cases. The modified nutrient medium N 6 was proved to be optimal. As 
a results of selection of physico-chemical conditions of incubatin and screening of perspective 
hybrids the frequency of structure formation was increased by 50% and more. 
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СВЕТОКУЛЬТУРА ЦВЕТОЧНО-ДЕКОРАТИВНЫХ РАСТЕНИЙ 
В ЗАКРЫТОМ ГРУНТЕ 

В.Н. Былов 

Одной из важнейших задач отечественного цветоводства является дальнейшее 
увеличение площадей закрытого грунта и оснащение оранжерей современным автома­
тическим оборудованием, позволяющим выращивать растения в регулируемых усло­
виях. Особое значение в этом отношении имеет разработка передовых технологий, 
включающих дополнительные источники искусственного освещения растений с целью 
получения цветочной продукции в зимний период. 

Первые исследования по светокультуре декоративных растений были начаты в от­
деле цветоводства ГБС АН СССР совместно с лабораторией новых источников света 
ЦНИИ "Электроника" (г. Зеленоград) в 1970 г. в связи с испытанием установки для 
ускоренного выращивания растений. Установка (УВР-1) оснащена совершенно новыми 
светильниками с дуговыми ксеноновыми трубчатыми лампами (ДКсТ) различного типа 
и мощности. 

Наиболее основательные экспериментальные работы, связанные с изучением 
эффективности новых источников света и возможностью их применения для 
управляемой культуры декоративных растений были проведены с гладиолусами в 
несколько меньших масштабах с ремонтантной гвоздикой, розами и луковичными 
ирисами (ксифиумами). В настоящей статье обобщены основные результаты этих 
исследований (1972-1985 гг). 

ГЛАДИОЛУСЫ 

В первых опытах было проведено сравнительное испытание ксеноновых ламп 
ДКсТВ-6000 (6 кВт) с водяным охлаждением, спектр излучения которых в видимой 
бласти соответствует солнечному, и зеркальных ламп ЗН-8 (500 ватт) с целью 
определения необходимой освещенности для получения цветущих гладиолусов в зим­
нее время. Зеркальные лампы давали освещение на поверхности стеллажа в пределах 
5-6 тыс. лк, а ксеноновые в одном варианте 5-6 тыс., а в другом 11-12 тыс. лк. 
Облучение растений проводилось 16 ч в сутки с 25-го по 70-й день с момента посадки 
(29 декабря). Контрольные растения выращивали без досвечивания. В опыт были 
взяты 6 сортов крупноцветных и мелкоцветных гладиолусов. Во всех вариантах тем­
пература в период вегетации растений поддерживалась на уровне 20-22°. Четыре раза 
растения подкармливали растворами минеральных удобрений. 

Облучение растений ксеноновыми лампами при интенсивности света в 11¬
12 тыс. л к обеспечивало нормальный рост и развитие растений (в соцветии 15¬
17 бутонов) и цветение ранних сортов на 70-80-й день после посадки. При интен­
сивности света 5-6 тыс. лк срок вегетации увеличивается незначительно (на 5-7 дней). 
Зеркальные лампы, видимо, в силу худших спектральных качеств света и большего 
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выделения тепла не обеспечивали нормального развития растений и хорошего 
качества срезанных соцветий (5-7 бутонов) [1]. 

Повторные опыты на установке УВР-1, оснащенной ксеноновыми лампами ДКсТВ-
6000 с водяным охлаждением, были проведены с садовыми гладиолусами, вклю­
чающими сорта европейской и американской селекции [2, 3]. Располагая мощными 
ксноновыми лампами ДКсТВ-6000, мы рассчитывали на успешные результаты. Наряду 
с оценкой эффективности указанного источника в задачу опыта входило получение 
высоко декоративных растений при различной плотности их посадки. После двух­
месячного периода покоя и предварительной тепловой обработки (при 25° в течение 
4 нед) клубнелуковицы 9 сортов, включающие ранние, средние и поздние формы, были 
высажены (29 декабря) на УВР-1 в керамзит при плотности посадки 100 и 
150 шт/м2. Опыт проводили в условиях полного искусственного освещения. Ксено-
новые лампы были включены на 25-й день после посадки, когда растения находились в 
фазе первого листа. В течение всей вегетации длина светового периода составляла 
12 ч, за исключением времени формирования цветочной почки, когда он увеличивался 
до 16 ч. Интенсивность освещения на уровне верхних листьев была около 15 тыс. лк. 
Подача питательного раствора на установке УВР-1 производилась из бака емкостью 
200 л. Питательный раствор поступал в поддон снизу, подпитывая субстрат с 
посаженными растениями 3 раза в сутки. Корректировку использованного раствора 
проводили через 3 сут по данным анализа. В состав питательного раствора наряду с 
обычными минеральными солями, используемыми в гидропонике [Ca(N03)2, КНР04 , 
MgS04], были включены две марки сложных комплексных удобрений (кристаллинов), 
содержащих N, Р, К и MgO в соотношениях 1 0 : 5 : 2 0 : 6 и 13: 40: 13 (в %). 

Наилучшие результаты были получены при плотности посадки растений -
100 шт/м2. Число цветущих растений в зависимости от сорта составило от 70 до 90%, 
при вдвое большем количестве бутонов в соцветиях, период от посадки до начала 
цветения - от 69 до 78 дней. Наиболее перспективными в условиях зимней выгонки 
оказались ранние и очень ранние сорта (Грин Вудпекер, Эрли Спринг и Фальстаф). 
Растения цвели с 1 по 17 марта. 

Таким образом, в условиях искусственного освещения можно получать цветующие 
растения гладиолусов зимой в оранжерее в те же сроки (с момента посадки), что и в 
условиях открытого грунта (за 70-80 дней). Однако оказалось, что использовать лам­
пы ДКсТВ для освещения закрытого грунта достаточно сложно, так как они охлаж­
даются дистиллированной водой и для их эксплуатации в производственных условиях 
требуются специальные устройства. 

В связи с этим в последующих экспериментах, связанных с изучением спектраль­
ного состава, в частности влиянием коротковолнового ультрафиолетового излучения 
(УФ) на рост и развитие гладиолусов, мы использовали ксеноновую лампу с естествен­
ным охлаждением типа ДКсТ-10 000 с коротковолновым излучением в ультрафиоле­
товой области спектра до 200-210 мм, в зависимости от пропускания колбы. В 
контроле применяли лампы типа ДКсТЛ-10 000, но с колбой из легированного кварца. 
Спектр излучения ее подобен излучению лампы ДКсТ-10 000, но не имеет в своем 
спектре волн, короче 400 мм. Интенсивность освещения поддерживали на уровне 13¬
15 тыс. лк, его продолжительность 14 ч в сутки. Для опыта были отобраны два 
крупноцветных сорта Инносанс (средне-ранний) и Эпельблоссом (ранний). Клубне­
луковицы второй репродукции прошли тепловую обработку при 27°. Во всех вари­
антах опыта плотность посадки была 80 шт/м2. 

В результате удалось оценить спектральное излучение различных модификаций 
ламп ДКсТ-10 000 и, в частности, установить влияние коротковолнового УФ-излучения 
на рост и развитие растений. В течение 10 сут с момента начала облучения (стадия 
второго листа), прироста растений не наблюдалось. К концу этого периода, названного 
"периодом адаптации", на листьях появился сизый оттенок. На стадии шестого-седь-
мого листа листья приобрели серо-голубую окраску. Опытные растения были выше 
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контрольных, но суммарная площадь листовой поверхности была меньше почти в 
3 раза. Соответственно уменьшилось число цветков в соцветии, диаметр цветка и 
процент цветущих растений. Контрольные растения отличались интенсивно зеленой 
окраской и широкой листовой пластинкой. Площадь листовой поверхности, процент 
цветущих растений (90-92%) и диаметр цветка соответствовали данным, полученным 
летом в условиях открытого грунта при такой же плотности посадки. 

Этот опыт убедительно показал перспективность ксеноновой лампы ДКсТЛ-10 ООО с 
колбой из легированного кварца при светокультуре гладиолусов в закрытом грунте в 
зимнее время. Адаптация гладиолусов к воздействию коротковолнового УФ-излучения 
до 200-210 мм подтверждает большую пластичность их к воздействию неблагоприят­
ных факторов [4]. 

На установке УВР-1, оснащенной дуговыми ксеноновыми лампами типа ДКсТЛ, 
были проведены опыты с гладиолусами, относящимися по своему ритму развития к 
совершенно особой группе растений - с зимне-весенней вегетацией. К этому типу 
принадлежат гладиолус Кольвиля (Gladiolus X Colvilei), гладиолус карликовый 
(g. X nanus) и гладиолус Тубергена (g. X tubergenii), пользующиеся большой популяр­
ностью в Голландии и выращиваемые там с целью получения цветов в зимнее время 
без дополнительного освещения. При низкой интенсивности света и коротком дне 
массовое цветение растений наблюдается весной, примерно через 6 мес. после по­
садки. 

Мы поставили задачу изучить возможность выгоночной культуры гладиолусов этого 
типа в условиях искусственного освещения, ускорить их цветение в оранжерее и 
отобрать наиболее перспективные сорта для цветения в зимнее время. В опыт были 
взяты один сорт гладиолуса Кольвиля, два сорта гладиолуса Тубергена и шесть сортов 
гладиолуса Карликового. 

Светильники устанавливали на высоте, обеспечивающей равномерное распределе­
ние света на поверхности субстрата, при этом интенсивность освещения была на 
уровне 6-7 клк. Продолжительность освещения 12 ч в сутки. Поскольку лампы ДКсТЛ 
выделяют много тепла, в качестве субстрата была использована влагоемкая смесь 
листового перегноя и перлита в соотношении 2 1 (рН-7,1). После посадки 
клубнелуковиц субстрат мульчировали пенополистиролом и гранулированным перли 
том фракции 3-5 мм для лучшего отражения света. Температуру воздуха под­
держивали в пределах 20°. Плотность посадки составляла 150 клубнелуковиц на 1 м2 

для всех видов. Поскольку одна клубнелуковица дает два-три хорошо развитых побе­
га, плотность посадки соответственно увеличивается. В период интенсивного роста 
растений проводили трехкратную подкормку кристалином. 

В результате были выделены ранние сорта, зацветающие на 57-59-й день, сред­
ние - на 72-75-й день и позднее - на 90-95-й день. Так, для получения цветущих 
растений в декабре-январе были рекомендованы сорта гладиолуса Тубергена, в 
феврале-марте -сорта гладиолуса карликового (Spitfire, Nimph, Amanda Mahy), отли­
чающиеся прочными цветоносами и изяществом соцветий. Процент срезанных 
соцветий (на 100 шт. пасаженных клубнелуковиц) колебался от 140 до 232. 

Проведенные исследования позволили выявить наиболее эффективные из испы­
танных источники освещения (табл. 1), изучить состав их излучения и уста­
новить особенности роста и развития растений в зимний период в закрытом гру­
нте [5]. 

Оказалось, что по сравнению с культурой в открытом грунте наименее существен­
ные различия в темпах роста и развития отмечены у растений, выращиваемых при 
освещении ксеноновыми лампами большой единичной мощности ДКсТЛ-10 0001. 

В последнее время лампы ДКсТЛ-10 000 выпускаются серийно. В комплект (СОРТ-1-10) системы входят 6 
осветителей с лампами ДКсТЛ и один блок зажигания и управления (БЗУ). Он рассчитан на площадь от 60 
до 300 м2 (в зависимости от культуры и условий ее выращивания). 
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Таблица 1 
Основные технико-эксплуатационные характеристики 

источников искусственного света (при напряжении питания 220 В) 

Источник света Мощность, Вт Световой поток, 
лм 

Средний срок 
службы, ч 

Лампа накаливания ЗН-8 50 5400 750 
Люминесцентные лампы 

БС-40 40 1920 3000 
ТБС-80 80 3200 5000 
ГТРЛ-1000 
)Л/Г J1 I \J\J\J 

1000 4 6ПОП 1 ^оо 
КИ-1000 

Ксеноновые лампы 
ДКсТВ-6000 6000 220000 1500 
ДКсТЛ-10 ООО 10000 260000 1500 

Изменяя высоту подвеса светильников и используя светоотражающие экраны, 
вполне возможно на установке УВР-1 регулировать освещенность в пределах от 2,5 до 
17 тыс. л к. Однако, по нашим данным, при выгонке гладиолусов при освещенности 2,5 
тыс. лк суммарная поверхность листьев редко уменьшается, период вегетации 
затягивается и качество соцветий становится неудовлетворительным. Увеличение 
интенсивности освещения до 5-10 тыс. лк заметно ускоряет начало цветения и обеспе­
чивает получение растений высокого качества (в соцветии 19-20 бутонов). В условиях 
освещенности 17 тыс. лк развитие растений излишне форсируется (сорт Инносенс 
зацвел на 66-й день), а качество соцветий снижается. 

Было установлено, что наиболее благоприятные условия для роста и развития гла­
диолусов были при температуре воздуха в пределах 18-20°, субстрата - 15-18° и осве­
щенности 5-10 тыс. лк. Учитывая повышенное инфракрасное излучение ламп ДКсТЛ, 
для избежания перегрева субстрата было рекомендовано использовать различные 
мульчирующие материалы (пенополистирол, гранулированный перлит, вермикулит). 

Сравнительное изучение различной продолжительности фотопериода (8-10, 12-14¬
16 и 24ч ) при интенсивности света 5 тыс. лк, показало, что независимо от сорта рань­
ше всего зацвели гладиолусы в камерах с круглосуточным освещением. Полностью 
цвели все посаженные растения при 14-16-часовом дне. Дальнейшее сокращение 
фотопериода снижало продуктивность цветения. 

Таким образом, при соблюдении рекомендованной технологии представляется воз­
можным в течение года получать три урожая цветущих растений и замещающих 
клубнелуковиц, которые можно использовать при последующих выгонках. 

РЕМОНТАНТНАЯ ГВОЗДИКА 

В закрытом грунте ремонтантная гвоздика цветет непрерывно круглый год. Однако 
в условиях средней полосы России 75-80% срезки приходится на летний период, когда 
имеется много цветов, и только 20-25% на осень, зиму и весну. 

Время срезки 1970-1971 гг. 
(среднее по 24 сортам) 

1972-1973 гг. 
(среднее по 40 сортам) 

Время срезки 

шт/м2 % шт/м2 % 

Лето 381,6 74,7 420 79,5 
Осень-зима-весна 129,6 25,3 82 20,5 

Всего 511 100 502 100 
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Причем в течение 20 мес выращивания в оранжерее гвоздика цветет 17 мес, 
остальные 3 мес приходятся на период от посадки до начала цветения. Цветение 
занимает шесть летних месяцев: июнь, июль, август первого года выращивания 
и те же три месяца на второй год. Таким образом за 11 осенне-зимних и весенних 
месяцев срезают в 3-4 раза меньше цветков, чем за 6 летних. Отсюда следует, 
что более равномерное поступление срезки гвоздики из закрытого грунта в течение 
года является одним из важных моментов совершенствования технологии ее куль­
туры. 

Мы попытались приблизиться к разрешению этой задачи, изучая влияние на урожай 
гвоздики различных видов прищипки и досвечивания искусственными источниками 
света в зимний период. Опыт проводили с крупноцветным сортом ремонтан­
тной гвоздики Crowly's Sim в экспериментальной оранжерее ГБС. Укорененные 
черенки были высажены 30 марта, через 15 дней после пропаривания почвы, по 
36 шт/м2. В опытах с прищепкой было предусмотрено: 

1) выращивание растений без прищипки; 
2) обычный метод выращивания гвоздики с одной прищипкой; 
3) после первой прищипки центрального побега прищипывали 50% вновь отрастаю­

щих побегов возобновления, сдвигая их цветение на более поздние сроки (полуторная 
прищипка); 

4) после первой прищипки все отросшие побеги прищипывали еще раз (двойная 
прищипка), с тем, чтобы пик цветения сдвинуть на осень. 

Дополнительное освещение осуществляли люминесцентными лампами типа ЛДЦ и 
зеркальными лампами накаливания ЗН-7, мощностью 300 Вт, установленными из 
расчета 400 Вт/м2. Зеркальные лампы были подвешены на высоте 70 см и по мере 
роста растений их соответственно поднимали. Люминесцентные лампы были разме­
щены вдоль гряды в вертикальный ряд. При разработке схемы досвечивания гвоздики 
предусматривалось определить опитимальную продолжительность дополнительного 
освещения, сравнить эффективность люминесцентных и зеркальных ламп и выяснить 
способ формирования растений при досвечивания в зимнее время. Дополнительное 
освещение давали с 20 ноября до 20 февраля, продолжительности его суточных циклов 
равнялись 4, 8, 12 и 16 ч. Включение и выключение светильников проводилось 
автоматически с помощью реле времени. 

В результате проведенных опытов было установлено, что наибольшее количество 
срезанных цветков получается при выращивании гвоздики без прищипки. Однако 
основная масса урожая (78,8%) при этом была получена в летние месяцы. Однократ­
ная, полуторная и двухкратная прищипка при некотором общем снижении числа 
срезанных цветков увеличивали выход срезки, проводимой в зимний, осенний и 
весенний периоды, до 41,4%. Досвечивание лампами типа ЗН-7 (400 Вт) по 12 и 16 ч в 
сутки увеличивало урожай на 12% и повышало выход срезки в осенний, зимний и 
весенний периоды до 49,5 и 55,5%. Досвечивание в течение 16 ч в сутки ускоряло 
развитие декабрьских бутонов на 15 дней, а бутонов, сформировавшихся в феврале, 
на 8 дней, в марте - на 4 дня. При сочетании прищипки с дополнительным освещением 
лучшие результаты были получены в варианте с двухкратной прищипкой. При 
выращивании гвоздики на срез зеркальные лампы типа ЗН-7 являются более 
эффективными, чем люминесцентные типа ЛДЦ [6-8]. 

Гвоздика по фотопериодической реакции - растение длинного дня. Формирование 
цветков происходит при продолжительности светового дня не менее 14 ч. Наиболее 
быстро этот процесс протекает при 18-часовом дне. Было установлено, что дифферен­
циация цветков начинается у побегов на стадии 5-7 пар листьев. Использование в 
этот период дополнительного освещения лампой интенсивностью 10-40 Вт/м2 в 
течение 5-6 нед дает положительный эффект. За это время происходит формирование 
зачатков цветка гвоздики, а в дальнейшем рост и развитие заложившихся частей и 
органов. После этого следует переходить к дополнительному досвечиванию растений 
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лампами с более высокой интенсивностью излучения, не менее 400 Вт/м2, что 
обеспечивает нормальный ход процессов фотосинтеза. 

Подобные опыты были проведены нами с двумя крупноцветными сортами ремон­
тантной гвоздики - White Sim и Shoeing Pink Sim при одновременной обработке 
растений ретардантами роста (ССС) с целью повышения прочности стебля. 

Растения с 22 августа по 25 сентября ночью подвергали фотопериодической 
индукции лампами накаливания из расчета 40 Вт/м2 в течение 4 ч. Затем с 
25 сентября по 30 марта следующего года опытные растения досвечивали лампами 
ДРЛФ-400, увеличивая световой день до 18 ч. 

Таблица 2 

Продуктивность цветения гвоздики при дополнительном освещении 

Сорт Урожайность, шт/м2 Сорт 

без досвечивания при досвечивании 

White Sim 360 640 
Lena 336 578 

William Sim 342 590 
Scania 244 572 

Esperans 392 613 

Дополнительное освещение источниками низкой мощности в период перехода от 
вегетативной к репродуктивной стадии (фотоиндукция) и последующее досвечивание 
растений лампами с более высокой интенсивностью света в период роста цветоносных 
побегов открывает новые возможности для управления цветением гвоздики и повы­
шения ее урожайности (табл. 2). Применение хлорхолинхлорида (ССС) способствует 
формированию растений более высокого качества (прочность стебля, диаметр цветка) 
[9]. 

Значительно более высокий урожай гвоздики ремонтантной был достигнут при 
использовании ксеноновых ламп типа ДКсТЛ-10 000, апробированных нами ранее 
на культуре гладиолусов. Исследования были направлены на выявление потенциаль­
ных возможностей ремонтантной гвоздики и создание условий для получения цвету­
щих растений к периодам наибольшего спроса на цветы - к Новому году, 8 марта 
и 1 мая. 

Исходным посадочным материалом служили элитные меристемные черенки, полу­
ченные из Голландии и оранжерейного комплекса (Москва). Растения выращивали на 
чистом верховом торфе, нейтрализованном мелом до рН 6,3-6,5 и обогащенном макро-
и микроудобрениями (по Ноллендорфу). Кроме того, в ряде вариантов использовали 
смесь, состоящую из перегноя, верхового торфа и речного песка (2 :1 1). Черенки 
были высажены 15 сентября при повышенной норме - 90 шт/м2. Сразу после посадки 
было начато круглосуточное освещение. Подкормки минеральными удобрениями 
проводили каждые 10 дней. Массовое цветение началось 10 февраля и продолжалось 
до 5 марта. Общий урожай срезки в этом опыте за полгода составил в среднем у White 
Sim - 350 шт/м2 и William Sim - 370 шт. 

При двухлетней культуре ремонтантной гвоздики (при плотности посадки 90¬
100 шт/м2) за 20 мес вегетации урожай сорта Lena составил 920 шт/м2, White Sim -
850 шт/м2 . Как и планировалось, первое массовое цветение было получено к 
7 ноября, а вторая волна к 8 марта. 

Таким образом, при использовании ксеноновых ламп ДКсТЛ (системы СОРТ-1-10) 
с интенсивностью освещения 4—5 клк и продлении светового дня до 16-18 ч в сутки 
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Таблица 3 
Урожайность роз в условиях светокультуры 

(среднее за 3 года) 

Сорт Число срезанных цветков Сорт 

шт./м2 iirr./l куст экстра и 1-го 
сорта, % 

Чайно-гибридные 

Карина 422 35 85 
Соня 331 28 84,2 
Супер Стар 288 24 83,5 
Г L T I G J J 1111GJJM 269 22 
Майнцер Фастнахт 249 21 95,4 
Конкорд 140 12 94,6 
Шокинт Блю 230 20 75,4 

Флорибунда 

Проминент 345 29 93,5 
Марина 337 28 83,7 
Юниор Мисс 316 26 62,4 
Жак Фрост 260 22 55,9 

вполне можно программировать цветение гвоздики к любому сроку во всех световых 
зонах [10]. Для низких блочных теплиц (высотой 3,5—4) может быть рекомендована 
металлогалогенная лампа ДРОТ-2000, имеющая высокую фотоотдачу и оптимальный 
для фотосинтеза спектр. 

РОЗЫ 

Эксперименты по светокультуре роз проводили в оранжерее блочного типа пло­
щадью 120 м2 . В испытание были включены, в основном, новые сорта, получившие 
распространение в закрытом грунте в этот период. Двухлетние кусты, привитые на 
Rosa canina, были посажены по 15 шт/м2 в верховой торф марки "Новобалт", нейтра­
лизованный меловой суспензией до рН 6,5. Основные элементы питания вносили при 
подготовке торфа (по Ноллендорфу). Подкормки проводили два-три раза в месяц в 
жидком виде. В начале опыта четыре ксеноновые лампы ДКсТЛ-10 000 круглосуточно 
освещали опытные посадки. Однако они не создавали равномерного освещения на всей 
площади теплицы. Поэтому в дальнейшем они были заменены на новые 
металлогалогеновые лампы ДРОТ-2000, имеющие высокую светоотдачу (60-70 лм/вт) 
и более экономичные. При искусственном освещении с конца ноября до апреля осуще­
ствляли формирование кустов на высокую обрезку. 

В условиях дополнительного освещения было изучено более 20 сортов. Далеко не 
все из них оказались пригодными для выращивания в этих условиях. Сорта же, отли­
чающиеся высокой продуктивностью цветения, были обнаружены в различных 
садовых группах роз. В частности, сорт Соня, относящийся к группе грандифлора, с 
апреля по декабрь дал в среднем 322 шт.срезки с 1 м 2 (90% первого сорта, 10% 
второго). На следующий год при летней обрезке урожай составил 402 шт/м2, затем 
335-356 шт/м2, в том числе экстра и первого сорта - 90%. На 5-й год вегетации без 
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зимнего периода покоя число и качество срезанных цветков заметно снизилось. Тем не 
менее урожай составил 240 шт/м2. 

Самым урожайным из чайно-гибридных роз оказался, как и следовало ожидать, сорт 
Карина - 420 шт/м2 в среднем за 5 лет. Причем в условиях светокультуры цветки 
были интенсивно окрашены и длительно сохраняли форму в срезанном виде. Среди 
сортов из группы флорибунда следует отметить Проминент, средняя урожайность 
которого за 5 лет составила 345 шт/м2 (табл. 3). 

Таким образом, различия между сортами очень существенны, что подчеркивает 
важность дальнейших исследований в этом направлении. Тем более что урожай, 
полученный в условиях светокультуры, в 2-3 раза превышает обычный, получаемый в 
производственных оранжерейных хозяйствах [11]. 

Для расширения масштабов применения светокультуры роз необходимы 
тщательный подбор выгоночного ассортимента и усовершенствование методов их 
культуры применительно к конкретным условиям зоны их выращивания. Особое 
значение метод светокультуры растений будет иметь вблизи крупных 
гидроэлектростанций и АЭС с их наиболее дешевой энергией. 

КСИФИУМЫ 

В промышленном цветоводстве за рубежом ксифиумы (голландские луковичные 
ирисы) в последние годы получили широкое распространение, так как отличаются 
высокой декоративностью, богатой гаммой окрасок и хорошей транспортабельностью. 
Однако ксифиумы - очень светолюбивая культура и без искусственного досвечивания 
на широте Москвы развивается медленно. При посадке в конце октября они 
зацветают в середине февраля, спустя 100-130 дней в зависимости от сорта. Низкая 
освещенность и короткий день зимой способствует образованию так называемых 
слепых бутонов (нераспустившихся), иногда до 50% от общего числа посаженных 
луковиц. 

С учетом этих обстоятельств нами в 1978-1983 гг. были проведены рекогнос­
цировочные исследования, связанные с разработкой основ светокультуры ксифиумов в 
условиях закрытого грунта. При использовании в оранжереях современных источников 
света большой мощности (ДКсТЛ-10 000, ДМ-4-3000, ДРОТ-2000) время выгонки при 
фотопериоде в 14-16 ч может быть сокращено для ранних сортов до 55-60 дней, а для 
средних до 70-80 дней. Количество цветущих растений при этом составляет 95%. При 
интенсивности света в 7 клк плотность посадки может быть увеличена для луковиц с 
окружностью 10 см - до 200 шт/м2, а с окружностью 7-8 см - до 250 шт/м2. В качест­
ве наиболее перспективных были рекомендованы пять сортов: Идеал (ранний, голу­
бой), Уайт Веджвуд (ранний, белый), Бию Меджик (средний, сине-фиолетовый), Апол­
ло (средне-поздний, желто-белый), Император (поздний, фиолетово-голубой). 

Опыты подтвердили, что для получения цветущих растений в нужное время 
необходимо строго соблюдать режим термической обработки луковиц. Для цветения 
ксифиумов к Новому году необходимо закончить термообработку в середине - конце 
октября при следующих режимах: 2 нед при 35°, 3 дня - 40°, 2 нед - 17° и 6 нед - 9°. 
Для получения цветущих растений к 8 марта термообработка должна включать 
4 нед при 30°, 3 дня - 40°, 2 нед - 17°, 6 нед - 9°. Посадку луковиц следует проводить 
в начале - середине декабря. Правильное соблюдение технологии гарантирует 
получение цветущих растений высокого качества в заранее планируемые сроки. 
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Summary 

Bylov V.N. Photoculture of ornamental plants 
under greenhouse condition 

The paper summarizes the results of over 20 years of research on the photoculture of 
ornamental plants in the Main Botanical Garden RAS (Moscow). 

УДК 631.529:634.017 © Ю.А. Кузовкина, 1996 

САДОВЫЕ ФОРМЫ РОДА BETULA 

Ю.А. Кузовкина 

Особенностью озеленения во многих странах является использование садовых 
форм, которые в сравнении с природными видами отличаются большим разнообразием, 
привлекательностью и декоративной ценностью. 

В настоящее время в ботанических садах, коммерческих питомниках, селекционных 
центрах ведутся интенсивные работы по получению новых садовых форм различными 
методами - гибридизацией, путем воздействия внешних условий на организм, отбором 
возникающих в природе мутаций. Результатом этих работ является все увели­
чивающееся число садовых форм. 

К сожалению, литературные источники, описывающие эти группы растений, не 
отражают их полного разнообразия и не включают садовые формы, селектированные 
за последние двадцать лет. 

В целях устранения этого недостатка автор данной публикации предпринял попытку 
собрать описания максимально возможного разнообразия садовых форм березы и 
уточнить их номенклатуру. 

Ниже приводятся названия и описания около 80 садовых форм 13 видов березы (В. 
alba, В. albo-sinensis, В. ermanii, В. forrestii, В. lenta, В. medwedewii, В. папа, В. nigra, В. 
papyrifera, В. pendula, В. platyphylla, В. populifolia, В. utilis), а также некоторые формы 
гибридного происхождения (В. pendula X В. alba, В. pendula X В. fontinalis). У других 
видов садовые формы не выявлены. 
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Селектированные садовые формы березы отличаются цветом коры, скоростью 
роста, формой, размером и цветом листа (есть краснолистные и белопестролист-
ные формы), рассеченностью листовой пластинки, формой кроны (плакучая, 
колонновидная). Одно из важных направлений, по которым ведется селекция садовых 
форм березы, - устойчивость к вредителю - березовой бронзовой златке (Agrilus 
anxius). Большинство форм было селектировано в Голландии, Франции, Англии и 
США. 

Для более четкой и полной характеристики каждой садовой формы мы 
одновременно старались использовать несколько источников информации. После 
названия формы, в круглых скобках, указан автор первой публикации, где упоми­
нается данная форма, а также год издания этой публикации. Названия, приведенные в 
квадратных скобках, являются синонимами. Название садовой формы следует считать 
неверным, если оно составлено не в соответствии с Кодексом [1]. 

BETULA ALBA L. 

'Asplenoides'. Возможно, синоним 'Urticifolia'. Описание отсутствует. 
'Aurea' (Hort.). Молодые листья желтые, плотно опушенные. Упоминается только в 

единственном источнике [2]. F. Santamour, А. McArdle [3] отрицают существование 
данной формы. 

Crenata Nana' (W.J. Bean, 1970), (var. crenata папа). Карликовый округлый кустарник. 
Ежегодный прирост 5-7 см. 

'Fastigiata'. Форма с вертикальными, направленными вверх ветвями, образующими 
узкую пирамидальную крону. 

'Glabra' (Fick.). Форма с голыми листьями и побегами или едва опушенными лишь в 
самой ранней молодости. Хорошо растет на песчаных почвах в южных областях. 

'Incisa' (f. incisa Anna Helms). Листья глубокоразрезанные, овальные и треугольные. 
Основание листа от овального до усеченного, с грубопильчатыми лопастями. Обна­
ружена в Швеции в 1914 г. 

'Integrifolia' ((Larss.) Hylander). Листья практически без лопастей, овальные. Осно­
вание округлое до слегка сердцевидного, темно-зеленые сверху, светлые снизу. 
Обнаружена в Швеции в 1865 г. В настоящее время в культуре отсутствует. 

'Murithii' (F.J. Fontaine, 1970), (f. Murithii (Gillot) Hort). Давно культивируемая 
форма. Кустарникообразная, с сучковатым стволом и серой корой. Листья с короткими 
черешками, расширяющиеся в середине, грубо-двоякопильчатые. Обнаружена в 
Швейцарии около 1800 г. Возможно, в настоящее время в культуре отсутствует. 
W.J. Веап [4] рассматривает как разновидность subs carpatica. 

'Ovalifolia' (Sukacz.). Листья яйцевидной формы, коротко заостренные с округлым 
или слегка сердцевидным основанием. 

'Pontica' (W.J. Веап, 1950), (var. pontica Watson). WJ. Веап [4] считает ее разно­
видностью subsp. carpatica. Листья суживающиеся у основания, неопушенные, молодые 
побеги слегка бородавчатые. 

'Rhombifolia' (Sukacz.). Форма с ширококлиновидным основанием и 
яйцеромбическими листьями. 

'Sibakademica' (Вагап.). Интересная форма с буровато-черной корой. Встречается в 
природе в Сибири. 

Tortuosa' (F.J. Fontaine, 1970), (var. tortuosa Lindquist). Кустарникообразная форма со 
скрученными ветвями. Иногда рассматривается как В. tortuosa Ledeb. 

'Undulata' (W.J. Веап, 1950), (var undulata). Листья с волнистыми краями. Побеги 
бородавчатые. 

'Urticifolia' ('Laciniata', 'Quercifolia'). F.J. Fontaine [5] рассматривает как форму 
В. alba. Скорее всего гибрид В. pendula X В. alba [6]. Листья округлые и ромбические, 
глубоко- и остропильчатые, остроконечные. Основание клиновидное. Женские сереж-
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ки длиннее и крылья орешков шире, чем у вида. По данным Дж. Крюссмана [7], 
широко распространена в природе в Швеции. 

'Variegata' (Hort.). Дерево неизвестного происхождения. Форма с бело-пестрыми 
листьями, которые со временем становятся более зелеными, плотной кроной с 
перекрученными веточками и более белой корой, чем у В. alba. 

В отечественной литературе упоминается о существовании бронзовокорой и шаро­
видной форм В. alba [8, 9]. 

BETULA ALBO-SINENSIS BURK. 

'Fascination' (Р.С. de Jong, 1986). Форма с красивой кроной, первоначально известная 
в Англии как В. caerilea-grandis. В настоящее время выращивается в Голландии 
(Боскоп). Более подробное описание отсутствует. 

'Hergest' (Р.С. de Jong, 1986). Быстрорастущая садовая форма, ранее известная как 
В. 'Hergest'. Селектирована в Англии. 

BETULA ERMANI СНАМ. 

'Blush' (Р.С. de Jong, 1986). Новое название садовой формы, культивировавшейся в 
Голландии как В. costata, с которой имеет похожий цвет коры. 

'Fastigiata'. Название, встречающееся в канадских материалах. Описание отсут­
ствует. 

'Grayswood' (Р.С. de Jong, 1986). Форма с менее плотными сережками, чем у 'Blush'. 
Культивируется в Англии под названием В. costata. 

'Holland' (Р.С. de Jong, 1986). Новое название формы, культивирующейся в 
Голландии под названием В. ermanii. Возможно, это гибрид. Описание отсутствует. 

'Nana'. Название формы, встречающееся в канадских материалах. Описание отсут­
ствует. 

BETULA FORRESTII HAND.-MAZZ. 

'Calcicola' (Hand.-Mazz.), (В. Delavayi var. calcicola W.W. Smith). Природная разно­
видность с густо мохнатыми веточками и плодовыми чешуями, едва достигающими 
5 мм длины и примерно такой же ширины с почти равными лопастями, широко 
закругленными на конце, суженными к основанию и по краю жестко волосистыми. В 
настоящее время мало известна в культуре. Рекомендуется для каменистых садов в 
южных областях. 

BETULA LENTA L. 

'Laciniata' (А. Rehder, 1907), (f. laciniata). Дерево, обнаруженное около Нью Бостона 
в 1902 г (New Hampshire) с рассеченными лопастными листьями. Никогда не размно­
жалось и не культивировалось. 

BETULA MEDWEDEWII REGEL 

'Gold Вагк' (Р.С. de Jong, 1986). Имеет более ярко выраженную форму дерева, чем 
вид. Селектирована в Голландии около 1965 г. Подробное описание отсутствует, но, 
возможно, исходя из названия, имеет золотистый цвет коры. 

BETULA NANA L. 

'Glencarry' (Р.С. de Long, 1986). Форма шотландской селекции. Описание отсут­
ствует. 
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BETULA NIGRA L. 

'Heritage' (S.A. Spongberg, 1980). Быстрорастущая форма с большими жесткими 
блестящими темно-зелеными листьями. Имеет более светлую (розово-белую) окраску 
коры, чем В. nigra. Размножается неодревесневшими черенками. Устойчива к бере­
зовой златке, но поражается листовой молью. Была обнаружена в сеянцах в Ил­
линойсе и зарегистрирована в Арнольд Арборетуме. 

'Suwanee' (R.L. Byrnes, 1985). Форма с более крупными и блестящими листьями, чем 
вид. Кора желто-розовая, отслаивающаяся. Очень популярна в США. 

BETULA PAPYRIFERA MARSH. 

'Avalanche'. Описание отсутствует. 
'Chickadee'. Медленнорастущее дерево с плотной пирамидальной кроной. Была 

обнаружена в сеянцах В. papyrifera (из семян, собранных в Канаде). Различные откло­
нения, встречаемые в сеянцах 'Chickadee', наводят на предположение, что это гибрид 
В. papyrifera X В. resinifera Britton [10]. 

'Grandis' (H.J. Grootendorst, 1973), ('Macrophylla'). Большое дерево с крупными 
сердцеобразными листьями, глубоко двоякопильчатыми. Предположительно, принад­
лежит к так называемой разновидности var. commutata, встречающейся на западе 
Северной Америки. За пределами Голландии мало распространена. 

'Nam Shaw' (The Siebenthaler Со, Огайо, 1982). Форма американской селекции, 
устойчивая к березовой златке. 

BETULA PENDULA ROTH. 

'Arbuscula' (N. Hylander, 1957). Листья меньше, чем у В. pendula. Встречается в при­
роде в Швеции и Финляндии. 

'Bircalensis' (N. Hylander, 1957), (В. verrucosa f. bircalensis, В. 'Birkalensis' 
(F.J. Fontaine, 1970). Высокое дерево. Листья глубоконадрезанные, треугольные, с 
каждой стороны по три-четыре зубца. Обнаружена в 1877 г. и культивируется в Фин­
ляндии. 

'Carelica'. Форма с красивой древесиной, имеющей извилистые волокна и 
образующей в изделиях особый рисунок, называемый "карельской березой". При­
родная форма, встречающаяся в северных областях европейской части (Карелия). 

'Crispa' (N. Hylander, 1957), (В. verrucosa f. crispa, var. crispa). Форма с более 
правильными, но менее глубокорассеченными листьями, чем 'Dalecarlica'. Часто путают 
с 'Laciniata'. Культивируется в Швеции и Финляндии. N. Hylander [6] считает 'Laciniata' 
синонимом 'Crispa'. 

'Cunningham's Variety' (Р.С. de Jong, 1986). Плакучая форма, схожая с Tristis' 
и 'Youngii'. Название считается неправильным, так как в его состав входит "variety" 
[1]. 

'Dalecarlica' (Linnacus, 1781), (В. alba var. dalecarlica, В. laciniata Wahlenb). Высокое 
элегантное дерево с глубокорассеченными листьями 4-8 см длиной. Лопасти 
неравномернопильчатые, ланцетовидные, черешок 2-4 см длиной. Листья и ветви 
плакучие. Была обнаружена в шведской провинции Далекарлии в 1867 г., но погибла 
во время урагана. Ее успели вегетативно размножить. В 1932 г. была улучшена в 
Голландии. Впоследствии почти все растения экспортировались в Скандинавию. 
H.J. Grootendorst [11] отличает 'Dalecarlica' от 'Laciniata' в зимнее время по 
вегетативным почкам: основание почки округлое у 'Dalecarlida' и заостренное у 
'Laciniata'. В настоящее время очень широко распространена в культуре. 
Н.Н. Лащинский [12] описывает обнаруженную им в Красноярском крае спонтанную 
мутацию В. pendula, очень похожую на 'Dalecarlica', вызванную действием смолистых 
выделений корней ели при их тесном контакте с корнями березы. 
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'Dalecarlica Gracilis' (В. elegans laciniata). Описана у А.И. Колесникова [13] как 
В. dalecarlica f. gracilis. Форма с плакучей кроной и более мелкими и тонкорассечен-
ными, чем у 'Dalecarlica', листьями. 

'Dentata Viscosa' (H.G. Hillier, 1973). Небольшое кустарникообразное деревце с 
двоякозубчатыми листьями 2-3 см длиной. Черешки 1-1,5 см. Ветви и листья очень 
липкие, особенно весной. Не обладает ценными декоративными качествами. Согласно 
W.J. Веап [4] первоначально была обнаружена в Орлеане и распространялась как В. 
dentata viscosa pyramidalis. Возможно, синоним 'Viscosa'. 

Elegans' (W.J. Веап, 1970). Прямостоячее дерево с ветвями, расположенными почти 
перпендикулярно к стволу. Обнаружено во Франции около 1866 г. Возможно, синоним 
Tristis', но не 'Youngii'. 

'Fastigiata' (К. Koch.), (В. vemicosa 'Fastigiata', 'Pyramidalis', var. fastigiata, B. alba var. 
pyramidalis Hort., B. pyramidalis Hort.). Согласно W.J. Bean [4] эта форма культи­
вировалась во Франции до 1870 г. Дерево колонновидной формы, напоминающее 
Populus pyramidalis. В Англии известен экземпляр, достигающий 22 м. Осенью 
сохраняет листву дольше других форм. Веточки искривленные. Листья обычные, 
темно-зеленые. 

'Gracilis' (H.J. Grootendorst, 1973), (В. vernicosa elegans gracilis Hort., В. laciniata gracilis 
pendula Hort., B. alba var. elegans laciniata Hort.). Небольшое деревце, редко более 
5 м высотой, без ярко выраженного главного ствола. Веточки очень тонкие, плаку­
чие, собраны в пучки на концах ветвей. Впервые обнаружена в Москве в 1888 г. 
Выращивалась в Германии (Spath Nursery) как В. alba laciniata gracilis pendula 
около 1930 г. Согласно А. Редеру [14] не является синонимом 'Laciniata'. Схожа с 
Tristis', от которой отличается рассеченными листьями. Листья рассечены 
глубже, чем у 'Laciniata', и изящнее, чем у 'Dalecarlica'. Редко встречается в куль­
туре. 

'Irregularis' (N. Hylander, 1957), (В. verrucosa f. irregularis). Листья асимметричные, с 
глубокими лопастями. Сомнительная форма, так как многие экземпляры В. pendula 
подходят под это описание. 

'Laciniata*. Листья менее рассеченные, чем у 'Dalecarlica'. Дерево с очень толстыми 
женскими сережками. Зимой вегетативные почки на молодых побегах заостренные, в 
то время как у 'Dalecarlica' - округлые. Прямостоячая форма, лишь отдельные ветви -
плакучие. Возможно, происходит из Германии. N. Hylander [6] относит эту форму к 
f. crispa. Очень широко культивируется в США. 

'Lobulata' (N. Hylander, 1957), (В. verrucosa f. lobulata). Листья с короткими, 
треугольными лопастями. Обнаружена в Швеции. В настоящее время не культи­
вируется. 

'Obelisk' (P.L.M. van der Вот , 1956), (В. vermcosa 'Obelisk'). Обнаружена в 
природных местообитаниях Северной Франции. Колонновидная форма с многочислен­
ными сильными прямыми ветвями, более жесткими, чем у 'Fastigiata'. Кора очень 
красивая, чисто-белого цвета. Привнесена в культуру в 1956 г. в Голландии. 

'Oycowiensis' (W.J. Веап, 1970), [var. oycowiensis (Besser) Schneid., В. oycowiensis 
Besser.]. Вид или разновидность, встречающаяся в Юго-Восточной Польше. Кустарник 
с железистыми веточками. 

'Palmeri' (N. Hylander, 1957), (В. verrucosa f. palmeri). Дерево с маленькими листьями, 
встречающееся в природе. 

'Purple Glory'. Название, встречающееся в популярной литературе. Возможно, 
синоним 'Purple Splendor' или 'Scarlet Glory'. 

'Purple Rain' (Monrovia Nurs., 1987, Калифорния), ('Monle'). Селектирована в Мон­
ровии (США) как сеянец 'Purpurea'. Слегка плакучие ветви, молодая листва блестя­
щая, пурпурного цвета, сохраняющегося весь вегетационный сезон. 

'Purple Splendor' (Darrold D. Belcher, 1961), ('Purple Glory'). Форма американской 
селекции. Ветви сначала прямостоячие, на второй год становятся плакучими. Молодые 
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листья - пурпурные, позже - темно-зеленые. Кора белая. Обнаружена среди сеянцев 
В. pendula в питомнике в Орегоне (США). 

'Purpurea' (Schneid., 1870), ('Atropurpurea'). Молодые листья - пурпурно-красные, поз­
же - тускнеющие и становящиеся бронзово-зелеными осенью. По некоторым данным, 
красный окрас листьев передается по наследству [14]. По данным W.N. Willet [10], не 
является садовой формой, хотя и размножается вегетативно. Растет медленнее других 
форм и менее морозостойкая, чем вид. Поражается березовой златкой, поэтому 
использование в культуре ограничено. От 'Purpurea' недавно отселектированы клоны 
'Purple Splendor' и 'Scarlet Glory' 

'Scarlet Glory'. Пурпурнолистное медленнорастущее дерево. Поражается березовой 
златкой. Форма американской селекции, зарегистрирована не была и подробное опи­
сание отсутствует. 

'Sellandii' (N. Hylander, 1957), (В. verrucosa f. sellandii). Дерево с маленькими листья­
ми, метлообразными ветвями и короткими многочисленными побегами. Встречается в 
природе. 

'Serrata' (N. Hylander, 1957), (В. venncosa f. serrata). Листья неглубоконадрезанные, 
зубчатые. Является природной формой. 

'Serratolobulata' (N. Hylander, 1957), (В. verracosa f. serratolobulata). Листья с короткими 
треугольными лопастями, как у 'Lobulata', но равномернопильчатыми. Является 
природной формой. 

'Subarbuscula' (N. Hylander, 1957), (В. vermcosa f. subarbuscula). Листья маленькие. 
Является природной формой. 

'Subdalecarlica' (N. Hylander, 1957, (В. vermcosa f. subdalecarlica). Листья рассечены 
глубже, чем у 'Serrata', но меньше, чем у 'Crispa'. Является природной формой. 

Tristis' (Schneid), (В. verrucosa Tristis'). Очень изящное дерево с плакучими ветвя­
ми и симметричной округлой кроной. Листья обычные, как у вида. Кора белая. 
Предположительно происходит из Голландии около 1867 г. Возможно, синоним 
'Elegans'. 

Trost Dwarf (T.R. Dudley, 1986). Карликовая береза, обнаруженная в 1976 г. в 
Орегоне (Southern Oregon Nurseries). С 1978 г. встречается в каталогах Richard Bush's 
Nursery как В. dissectum Trost Dwarf. Листья глубокорассеченные. Восьмилетнее 
растение около 1 м высотой. Зарегистрирована Ричардом Бушем в 1984 г. в 
Национальном Арборетуме США. 

'Viscosa' (F.J. Fontaine, 1970), (В. verrucosa 'Viscosa'). Небольшое компактное дерево 
с очень липкими веточками и листьями. Листья почти треугольные, 2-3 см длиной, 
иногда скрученные или согнутые вдоль средней жилки, двоякозубчатые. Происходит 
из Франции около 1912 г. Возможно, синоним 'Dentata Viscosa'. 

'Vulgaris' (Н. Winkl.). Форма с восходящими ветвями и ромбическими листьями с 
клиновидным основанием. 

'Youngii' (Schneid), (В. verrucosa 'Youngii', В. alba var. youngii Hort.). Садовая форма 
без выраженного главного ствола. Ветви тонкие, горизонтальные и плакучие, обра­
зуют зонтиковидную крону при прививке на штамб и коническую - при низкой при­
вивке. Листья треугольные, длиннозаостренные, двоякопильчатые с клиновидным 
основанием. Ветви более плакучие, чем у Tristis'. Растет медленнее вида. Исполь­
зование ограничено из-за чувствительности к березовой златке, кроме северной зоны 
культивации. Происходит из Англии около 1873 г. 

В.В. Шульга и А.М. Данченко [9] описывают гладкокорые, чернокорые и брон-
зовокорые вариации В. pendula. "У гладкокорой вариации береста до основания ствола 
белая с ярко выраженными темными чечевичками и поперечно идущими к оси ствола 
ровными черными штрихами от заросших ветвей. Ствол очень стройный, хорошо 
очищенный. Крона яйцевидная, компактная. Эта вариация обладает быстрым ростом и 
имеет довольно широкий экологический диапазон. Чернокорая вариация березы 
встречается повсеместно. По росту и общему габитусу она мало чем отличается от 
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белоствольной березы" (с. 128). Эти разновидности также были бы интересны в 
культуре. 

BETULA PLATYPHYLLA SUKACZ. 

'Whitespire' (T.R. Dudley, 1984). Зарегистрирована в Национальном Арборетуме 
США как В. platyphylla var. japonica 'Whitespire' И.Р. Хазелкусом (E.R. Hasselkus). 
Форма, размножаемая семенами (не клон), полученными от изолированного дерева, 
росшего в Японии в 1956 г. Растение с известково-белой неотслаивающейся корой [3]. 
Существует путаница между 'Whitespire' и В. platyphylla var. szechuanica, продаваемой 
питомником "Evergreen Nurs. Со" (Висконсин). 

'Szechuanica'. Одна из многочисленных географических разновидностей, известная 
под названием В. mandshurica var. szechuanica (Schneid.) Rehd или В. phatyphylla var. 
szechuanica (Schneid.) Rehd. Встречается в природе в провинции Сычуань (Szechuan) в 
Китае. Сеянцы этого растения продаются в американском питомнике "Evergreen Nurs. 
Со" (Висконсин) под названием 'Szechuanica' (семена неизвестного происхождения) и 
напоминают В. populifolia. 

BETULA POPULIFOLIA MARSH. 

'Incisifolia' (M.L. Femald, 1945), (f. incisifolia). Листья глубоконадрезанные. Встре­
чается в природе. 

'Laciniata' ((Loud.) Hort.), (var. laciniata). Природная разновидность с перистолопаст-
ными листьями. Размножается вегетативно. Чувствительна к березовой златке, что 
ограничивает ее культивирование. 

'Pendula' ((Loud.) Hort., 1838). Дерево с тонкими плакучими ветвями, схожее с В. 
pendula Tristis'. Многие экземпляры В. populifolia соответствуют этому описанию. Де­
рево, описанное в 1838 г., никогда не размножалось и не распространялось. 

'Ршригеа' ((Ellw. и Ваггу) Hort.) Сомнительно, что существует такая пурпур-
нолистная форма В. populifolia [10] Возможно, это был гибрид с В. pendula 'Purpurea'. 
В настоящее время упоминаний о существовании данной садовой формы нет. 

BETULA UTILIS D. DON 

'Doorenbos' (Р.С. de Jong, 1986). Форма, обнаруженная в сеянцах японского проис­
хождения С. Дуренбосом (S.G.A. Doorenbos). Неясно, принадлежит ли данная форма к 
В. utilis или В. jacquemontii. Описание отсутствует. 

'Grayswood Ghost' (Р.С. de Jong, 1986). Дерево с красивой белой корой и большими 
блестящими листьями, выращиваемое в английском питомнике "Grayswood Hill" 
Очень схоже с 'Inverleith'. Название было предложено К. Ashburner и Т. Schilling в 
1985 г. 

'Hillier' (Р.С. de Jong, 1986). Название, присвоенное форме, выращиваемой в "Hil-
lier's Nurs." (Англия) как В. jacquemontii. Листья более тусклые и более широкие, чем 
у 'Grayswood Ghost'. 

'Inverleith' (Р.С. de Jong, 1986). Широко известная форма с белоснежно-белой корой, 
растущая в Королевском ботаническом саду в Эдинбурге под названием В. jacque-
montii. Название присвоено К. Ashburner и Т. Schilling в 1985 г. Одним из родителей, 
возможно, является В. papyrifera или В. alba. 

'Jacquemont'. Происходит из Западных Гималаев Индии и Непала. Кора самая белая 
из всех белоствольных форм березы. Листья темно-зеленые, плотные и кожистые. 
Достаточно устойчива к листовой моли и чувствительна к березовой златке. Видимо, 
под этим названием подразумевается В. jacquemontii. 

'Jermyns' (H.G. Hillier, 1982). Дерево с кремово-белым стволом и красивым желтым 
осенним окрасом. Отслаивающаяся кора оранжево-коричневого и медного цвета. 
Неясно, к какому виду принадлежит. Р.С. de Jong относит ее к Р. utilis [15]. 
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'Sauwala White' (Р.С. de Jong, 1986). Обнаружена в сеянцах, собранных в Централь­
ном Непале. Возможо, гибрид с В. platyphylla var. szechuanica. Название дано 
К.А. Ashburner и Т. Schilling в 1985 г. Описание отсутствует. 

'Edinburgh* (Р.С. de Jong, 1986). Рассматривалась как гибрид В. utilis и В. albo-sine-
nsis. Сильнорастущая, прямостоячая форма в Королевском ботаническом саду (Эдин­
бург). 

ГИБРИДЫ 

'Dentatoincisa' (N. Hylander, 1957). Известен только один экземпляр. Описание отсут­
ствует. 

'Hjelmqvistiana' (N. Hylander, 1957). Листья похожи на В. alba 'Urticifolia', но более 
правильной ромбической формы. Растет в Ботаническом саду в Лунде (Lund) (Шве­
ция). 

'Incisa' (N. Hylander, 1957). Листья с явно выраженными листовыми лопастями. 
Обнаружена в природе. 

'Lamifolia' (N. Hylander, 1957). Отдельный экземпляр, растущий в Норвегии. Опи­
сание отсутствует. 

'Mirabilis' (N. Hylander, 1957). Листья маленькие, узкие, неравномернорассеченные. 
Известен только один экземпляр. 

'Rigida' (N. Hylander, 1957). Листья незначительно рассечены. Известен только один 
экземпляр. 

'Rockimon'. Гибрид В. pendula и В. fontinalis. Быстрорастущая белоствольная фор­
ма, очень устойчивая в самых северных местах культивации. Крона широкоовальная. 
Форма американской селекции. 

Из приведенных выше данных выделяются около 45 описанных и правильно наз­
ванных зарегистрированных садовых форм разных видов березы. Из них для озе­
ленения можно рекомендовать следующие достаточно устойчивые и наиболее ценные 
в декоративном отношении формы: В. alba 'Variegata', В. albo-sinensis 'Hergest', В. nigra 
'Heritage', 'Suwanee', В. pendula 'Crispa', 'Dalecarlica', 'Elegans', 'Fastigiata', 'Gracilis', 
'Laciniata', 'Obelisk', 'Риф1е Rain', 'Рифигеа', Tristis', Trost Dwarf, 'Youngii', B. platyphylla 
'Whitespire', B. 'Rockimon'. Автор надеется, что данная работа ускорит внедрение 
интересных форм березы в озеленение в нашей стране. 
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Summary 

Kuzovkina J.A. Ornamentals forms of Betula L. 

In the genus Betula 80 omamental forms and 13 species are described. Several forms are 
described as hybrids. 

УДК 631.529:635.977:625.77 © Ж.А. Варданян, 1996 

АБОРИГЕННЫЕ ДЕРЕВЬЯ И КУСТАРНИКИ АРМЕНИИ 
В ОЗЕЛЕНЕНИИ РЕСПУБЛИКИ 

Ж.А. Варданян 

Жилищно-бытовое и промышленное строительство и социально-экономическая 
обстановка в Армении диктуют необходимость расширения площадей зеленых 
насаждений, разработки научно обоснованного ассортимента высокодекоративных и 
устойчивых к экологическим условиям деревьев и кустарников для применения в 
озелении отдельных физико-географических регионов. 

За последние десятилетия стали интенсивно развиваться крупные города и 
промышленные центры республики (Ереван, Ванадзор, Гюмри, Алаверды, Раздан и 
др.), а также районы, где находится множество санаториев, домов и баз отдыха 
(Джемрук, Дилижан, Арзни, Степанаван, Кафан и др.). Однако не всегда темпам 
строительства соответствуют темпы работ по озеленению. Нередко подбор ассор­
тимента древесных растений при создании зеленых зон, парков и скверов производится 
стихийно, без учета биоэкологических особенностей отдельных видов, характера и 
значения промышленного объекта и почвенно-климатических условий местности, что 
умаляет роль зеленых насаждений. 

Республика Армения - типичная горная страна, более 3/4 территории которой 
расположен от 100 м до 2500 м над ур. моря (средняя абсолютная высота 1800 м над 
ур. моря). Благодаря сложному рельефу весь природный комплекс республики 
подчинен четко выраженной вертикальной поясности, где с определенной 
закономерностью чередуются несколько климатических типов - от сухого 
субтропического до сурового высокогорного [1,2]. 

Существующие зеленые насаждения городов и населенных пунктов Армении 
имеют более чем столетнюю историю. Они связаны, в основном, со строительством 
железной дороги Тбилиси - Ереван, а также с бурным развитием градостроительства, 
особенно за последние три - четыре десятилетия. Изучению состояния, инвен­
таризации и поведения деревьев и кустарников в различных типах и категориях 
зеленых насаждений в Армении посвящены многочисленные работы [3-12], прове­
денные в Ботаническом саду НАН РА и его горных отделениях в Ванадзоре и 
Севане, а также многочисленных дендропарках (Иджеванский, Степанаванский и др.), 
находящихся в различных физико-географических условиях республики. Именно они 
испытывают виды и формы древесных растений из различных ботанико-географи-
ческих областей земного шара. У интродуцентов, привлеченных из флористических 
областей с умеренным и теплым климатом, часто проявляется несоответствие между 
ритмом развития и климатом, что нередко предопределяет их невысокую устойчивость 
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Таблица 1 

Виды аборигенных деревьев и кустарников, применяющихся в озеленении отдельных регионов 
и крупных городов Армении 

Город, регион Общее 
число 
видов 

Аборигенный вид Жизненная форма Город, регион Общее 
число 
видов 

число % от обще­
го числа 
видов 

деревья кустарники лианы 

Ереван 250 77 30,80 41 1? А 
*Т 

Гюмри 124 41 34 68 7R 14 1 ч 1 1 

Ванадзор 89 39 43,82 23 15 1 
Дилижан 80 39 48,75 22 16 1 
Центральная Армения 106 61 37,55 39 20 2 
Северо-Восточная Армения 178 72 40,45 39 30 3 
Бассейн оз. Севан 86 44 51,16 29 15 
Вайк 59 33 55,93 23 9 1 
Зангезур-Мефи 124 66 53,23 45 18 3 
Ширак 55 26 47,27 20 6 
И т о г о 350 116 33,14 58 50 8 

к местным условиям. Интродуценты, как правило, по скорости роста, долговечности, 
иногда и декоративности уступают аборигенным видам. Тем не менее, к сожалению, в 
зеленых насаждениях республики преобладают представители дендрофлор Северной 
Америки, Восточной Азии, Европы и Сибири: Асег negundo, Juniperus virginiana, Robinia 
pseudoacacia, Symphoricarpos albus, Amorpha fmticosa, Biota orientalis, Sophora japonica, 
Populus bolleana, P. simonii и др. 

В условиях резкоконтинентального климата Армении и водного дефицита, где 
интродукция иноземных древесных растений связана с большими трудностями, при соз­
дании различных типов и категорий зеленых насаждений серьезное внимание должно 
быть уделено аборигенным видам, большинство из которых наряду с декоративностью 
отличаются также высокой засухоустойчивостью. 

Аборигенная дендрофлора Армении содержит 323 вида (118 родов из 54 семейств), 
в том числе: деревья - 125, кустарники -111, кустарнички - 30, полукустарнички - 48, 
лианы - 9; хвойные - 7 видов, лиственные - 314. Большинство из них отличаются 
высокой декоративностью. Так, например, стелющиеся можжевельник казацкий и 
можжевельник низкорослый и некоторые вечнозеленые представители третичной 
флоры (плющ обыкновенный, обвойник греческий и др.) могут служить поч-
вопокровным средством для закрепления крутых склонов. Одичавшие плодовые 
(абрикос, персик, миндаль, кизил и др.) зацветают ранней весной красивыми и 
изящными цветками. В середине и в конце весны их заменяют яблоня восточная, 
гранат, многочисленные представители родов Pyrus, Crataegus, Sorbus, Viburnum. 
Красивым габитусом и серо-пепельным цветом ствола отличаются лесообразующие 
виды: граб обыкновенный, бук восточный, береза Литвинова и др. Яркими красивыми 
плодами выделяются рябина, калина, смородина, боярышник, бересклет широ­
колистный, бересклет европейский, скумпия, гранат, сассапариль высокий, барбарис 
обыкновенный и др. Дуб, бук, граб, клен, липа, лещина древовидная, платан восточ­
ный, ясень обыкновенный и др. отличаются стройной красивой формой кроны, 
благодаря которой украшают улицы. Несмотря на это, в зеленых насажде­
ниях городов и населенных пунктов Армении, как показала наша подробная научная 
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инвентаризация, аборигенные деревья и кустарники используются в недостаточном 
количестве. Они представлены в различных типах и категориях зеленых насаждений 
лишь 116 видами, т.е. 35% общего чила видов дендрофлоры. 

Из крупных городов наиболее богато озеленена столица нашей республики -
Ереван (250 видов, в том числе 77 - аборигенных), а из регионов и районов - города и 
населенные пункты Северо-Восточной Армении (178 видов, в том числе 72 абори­
генных), а также Зангезура и Мегри (124 вида, в том числе 66 аборигенных) (табл. 1). 
Слабо озеленен Вайк (59 и 33) и Ширак (55 и 26). Остальные города и районы 
занимают промежуточное положение (80-124 вида, из них 39-66 аборигенных). Во 
всех случаях количество аборигенных видов в озеленении того или иного пункта не 
превышает 57%. 

В используемом ассортименте деревья составляют 58 видов, кустарники - 50, 
лианы - 8 видов. Из них только 28 видов используются массово и встречаются почти 
повсюду (Асег platanoides, Berberis vulgaris, Cotinus coggygria, Elaeagnus angustifolia, 
Fraxinus excelsior, Hippophae rhamnoides, Ligustrum vulgare, Padus racemosa, некоторые 
виды Populus, Salix и др.). Почти половина ассортимента (46 видов) встречаются 
редко: их можно найти в одном или двух пунктах единичными экземплярами 
(Асег hyrcanum, Amygdalus fenzliana, Celtis grabrata, Clematis vitalba, Corylus colurna, 
Fagus orientalis, Hedera helix, Populus euphratica, виды Juniperus, Pyrus, Sorbus, Crataegus, 
Rosa). 

Ограниченно в озеленении используется 42 вида древесных растений: Асег campestre, 
А. trautvetteri, Carpinus betulus, Celtis cau casica, Clematis orientalis, Corylus avellana, 
Euonymus europeus, Frangula alnus, Fraxinus oxycarpa, Grossularia reclinata, Junipems 
sabina, Philadelphys caucasicus, виды Quercus и др. 

Анализ этого ассортимента также показывает, что большинство редких и 
исчезающих, а также эндемических и реликтовых видов отсутствуют или же встре­
чаются редко в зеленых насаждениях, хотя они обладают высокой декоративностью 
(Ephedra ргосега, Taxus baccata, Асег laetum, Rhus coriaria, Lonicera caprifolium, L. caucasia, 
Sambucus tigranii, Colutea orientalis, Jasminum fruticans, Amelanchier rotundifolia, 
Amygdalus nairica, Zelkowa carpinifolia, редкие виды Crataegus, Pyrus, Sorbus, Rubus, 
Salix и др.). Совершенно недостаточно используются также древесные лианы (Perip-
loca graeca, Clematis orientalis, С. vitalba, Hedera helix, Smilax excelsa и др.), которые 
внесены в Красную книгу и нуждаются в полной охране. Они одновременно могут 
играть незаменимую роль в вертикальном озеленении наших городов. Слишком мало 
исключительно засухоустойчивых деревьев и кустарников (Асег ibericum, Pistacia 
mutica, Lonicera iberica, Caragana grandiflora, Jasminum fruticans, Cercis griffithii, Amyg-
dalus fenzliana и др.), которые перспективны в засушливых, особенно в южных районах 
республики. 

В составе дендрофлоры по своему разнообразию особенно выделяется сем. Rosacea, 
содержащее более 100 видов. Так, из 13 видов Sorbus, естественно произрастающих 
на территории республики, более или менее используется в зеленых насаждениях 
только Sorbus aucuparia. Остальные представители этого рода, которые вполне деко­
ративны, в лучшем случае культивируются в ботанических садах и дендропарках 
Армении. Из 20 видов груши, 14 из которых исчезающие и эндемичные, в зеленом 
строительстве республики применяются всего три. В озеленении недостаточно исполь­
зуются также многочисленные представители рода (Salix viminalis, S. purpurea, S. 
wilhelmsiana, S. саргеа). Можно еще назвать много аборигенных видов деревьев и 
кустарников, имеющих большое хозяйственное значение, но очень слабо изученных и 
почти не используемых в искусственных посадках. 

На основании анализа состава используемого в озеленении ассортимента, а так­
же биоэкологических особенностей и декоративных свойств аборигенных деревьев 
и кустарников нами разработан и рекомендуется перспективный ассортимент мест­
ной дендрофлоры для различных регионов и вертикальных поясов с указанием степени 
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применения древесных растений в каждом конкретном районе: массовое - М, 
ограниченное - 0, редкое - Р. Ассортимент включает 147 видов, относящихся к 76 
родам и 38 семействам (табл. 2). Среди них хвойные составляют 7 видов, вечно­
зеленые лиственные - 6, листопадные - 134, из них деревья - 73, кустарники - 66, 
лианы - 8. 
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Summary 

Vardanyan Z.A. The use of indigenous trees 
and shrubs for landscaping in Armenia 

The floristic studies conducted in the towns and cities of Armenia revealed 116 indigenous 
woody species that are currently used in urban landscaping. То extend the assortment of the 
trees and shrubs for urban plantings a list including 147 indigenous woody species is here 
recommended with regard to the vertical zoning and different climatic regions of Armenia. 
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ПРИВИВКА СОРТОВ МИНИАТЮРНЫХ РОЗ 
НА НЕУКОРЕНЕННЫЕ ЧЕРЕНКИ 

М.Т. Кръстев, И.А. Бондорина 

Прививка на неукорененные черенки подвоев как способ размножения культурных 
и декоративных растений является наиболее экономически выгодной. Применение 
этого способа размножения позволяет сократить затраты живого труда и сроки 
производства посадочного материала. Наиболее широкое применение прививка на 
неукорененные черенки получила в виноградарстве, где практически все культиви­
руемые сорта размножаются исключительно таким способом [1]. 

Серьезным препятствием распространению этого метода в плодовостве и декора­
тивном садоводстве являются, с одной стороны, трудное укоренение самых подхо­
дящих подвоев, а с другой - недостаточная изученность и понимание регенерационного 
процесса в зоне срастания. До сих пор опыты по преодолению этих трудностей 
проводили только с розами [2]. Полученные результаты свидетельствуют о 
перспективности этого метода. 

Мы поставили себе цель - размножить некоторые сорта миниатюрных роз, впервые 
используя прививки на неукорененные черенки подвоев Rosa multiflora Thunb. 

Черенки для подвоев заготавливали в середине-конце июля, в период одревеснения 
годичных побегов на 3/4 длины от основания. Черенки брали от маточных растений 
R. multiflora. В опытах использовали черенки длиной 20, 30 и 40 см без обработки 
регуляторами роста. До выполнения прививочных операций основания черенков 
срезали под почкой, а верхнюю часть подрезали над верхней почкой. Все листья 
черенка удаляли, за исключением одного, самого верхнего. 

Привой заготавливали непосредственно в день проведения прививочных операций. 
В качестве привоев использовали не отдельные глазки или черенки с одной-двумя 
почками, как обычно принято в практике для размножения роз [3], а побеги I , I I и 
последующих порядков, сохраняя листовую массу. С ветки удаляли только цветы, 
цветочные бутоны и неодревесневшие побеги. 

Прививочные операции выполняли пятью способами: копулировка в приклад, за 
кору, улучшенная копулировка, обыкновенная копулировка и в расщеп. Место 
прививки обвязывали полиэтиленовой пленкой. Привитые таким образом черенки 
высаживали в парники, оборудованные искусственным туманом и укореняли. Для 
укоренения брали по 150 черенков каждого из пяти сортов, в том числе 30 черенков 
для каждого способа прививки, причем черенки (по 10 шт.) имели разную длину: 20, 30 
и 40 см. 

При выкопке из парников (спустя 2 мес) учитывали только те черенки, у которых 
произошло одновременно успешное корнеобразование и срастание между подводем и 
привоем. 

Оценку достоверности полученных экспериментальных данных проводили при 
помощи дисперсионного статистического анализа [4]. 

Способ выполнения прививочных операций значительно повлиял на успешное 
срастание между подвоем и привоем. 

Лучшие результаты (90-100% приживаемость прививки и укоренение черенков) 
получены при выполнении прививочной операции способом копулировка в приклад 
(табл. 1). Учитывая уменьшение процента приживаемости прививок, другие способы 
прививок располагаются в следующем порядке: обыкновенная копулировка, улучшен­
ная копулировка, в расщеп, причем такая тенденция сохраняется у всех пяти изу­
чаемых сортов. 
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Таблица 1 
Влияние способа выполнения прививочных операций 

и сорта на выход привитых растений 

Сорт Число че­
ренков для 
каждого 
способа 

Приживаемость прививки Сорт Число че­
ренков для 
каждого 
способа 

копулиров­
ка в при­
клад 

за кору обыкно­
венная ко­
пулировка 

улучшен­
ная копули­
ровка 

в расщеп 

Colibri 30 30/100* 10/33,3 6Д0.0 4/13,3 2/6,7 
Lillan 30 29/96,7 11/36,7 7/23,3 4/13,3 4/13,3 
Lavcnder Lace 30 28/93,3 12/40,0 7/23,3 3/10,0 1/3,3 
Meirow 30 27/90,0 10/33,3 6/20,0 5/16,7 2/6,7 
Gypsi Jewel 30 29/96,7 7/23,3 7/23,3 4/13,3 3/10 
Среднее 95,34 33,32 21,98 13,32 8,0 

* В числителе - шт., в знаменателе % успешно укоренившихся и прижившихся прививок. 

Таблица 2 

Влияние способа выполнения прививочных операций (фактор 1) и особенностей сорта (фактор 2) 
на приживаемость прививок миниатюрных роз на неукорененные черенки Rosa multiflora 

Варьирование данных Сумма квадра­
тов отклоне­
ний 

Степень сво­
боды 

Дисперсия о 2 Критерий Фишера Варьирование данных Сумма квадра­
тов отклоне­
ний 

Степень сво­
боды 

Дисперсия о 2 

F F (Р1 = 0,95) 

Общее 782,48 74 1047 21,57 1,53 
По фактору 1 751,28 4 187,82 383,30 5,70 
По фактору 2 5,07 4 1,27 2,59 5,70 
За счет взаимодейст­ 2,11 16 0,13 3,77 1,85 
вия факторов 1 и 2 
По повторносгям 0,56 2 0,28 1,75 3,18 
Остаточное 23,46 48 0,49 1,00 

Полученные экспериментальные данные позволяют судить о том, что только 
способ выполнения прививочных операций оказал существенное влияние на регене-
рационные процессы, а особенности сорта, по-видимому, определенное влияние на эти 
процессы не оказывают. Например, при выполнении прививочных операций способом 
копулировки в приклад самый высокий результат получен у сорта Colibri (100%), а 
самый низкий - у сорта Meirow (90%), а при способе за кору лучший результат у сорта 
Lavender Lace (40%), а у сорта Gypsi Jewel только 23,3%. 

Для оценки достоверности эти данные были подвергнуты статистической обработке 
при помощи двухфакторного дисперсионного анализа с повторностями (табл. 2). 
Результаты анализа позволяют сделать следующие обобщения: способ выполнения 
прививочных операций (фактор 1) оказывает наиболее существенное влияние на 
регенерационные процессы в зоне срастания прививочных компонентов - сортов 
миниатюрных роз и неукорененных черенков R. multiflora, использованных в качестве 
подвоев - так как вычисленное значение критерия Фишера (F = 383,3) намного 
превышает его табличное значение (F = 5,70). Сравнение вычисленной величины 
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критерия Фишера по фактору 2 (1,27) с табличным (5,70) свидетельствует о том, что 
сортовые особенности миниатюрных роз не оказывают влияния на приживаемость 
прививок; укоренение и приживаемость прививок не находятся в прямой зависимости 
от длины неукорененных черенков, использованных в качестве подвоев, так как 
вычисленная величина критерия Фишера (F = 1,75) меньше, чем его табличное 
значение (F = 3,18) при 95%-ном уровне значимости (в данном опыте полученные 
данные были выделены как самостоятельный неорганизованный фактор 3 - длина 
привойных черенков). Уровень качества проведенных исследований можно считать 
удовлетворительным, так как вычисленный показатель точности опыта Р = 0,93 
меньше 5%. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенного исследования установлено, что размножение способом 
прививки веток миниатюрных роз на неукорененные черенки является весьма 
перспективным. Способ размножения позволяет не только получить высокий процент 
жизнеспособных растений, но и путем регулировки высоты штамба добиваться 
наибольшего декоративного эффекта для создания различных композиций, мини-садов 
и т.д. Полученные мини-деревья в основном предназначены для внутреннего озеленил 
(миниатюрные розы + R. multiflora), но существует возможность их использования в 
открытом грунте при условии обязательного укрытия на зиму. Для решения проблемы 
зимостойкости нами проводится работа с морозостойкими видами шиповника. Основная 
сложность заключается в подборе легкоукореняемых и хорошо совместимых с 
миниатюрными розами подвоев. 
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Summary 
Krstev М.Т., Bondorina I.A. Grafting of miniature roses 

on non-rooted cuttings 

As a result of a research conducted it was established that reproduction by means of tiny 
roses branches grafting on unimplanted cuttings is very advantageous and long-range. The 
reproduction method gives an opprtunity not only to get a high percentage of long-living plants 
but regulating the height of the plant to get best decorative effect for creating different 
compositions. The best results (90-100% of grafting root striking and cuttings implanting) are 
received when grafting operation is conducted by means of application and this tendency is 
preserved irespective of the variety of plants being studied. 
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ВИРУСНЫЕ БОЛЕЗНИ РАСТЕНИЙ 
В ГЛАВНОМ БОТАНИЧЕСКОМ САДУ им. Н.В. ЦИЦИНА РАН 
(ВИДОВОЙ СОСТАВ, ЭПИФИТОТИОЛОГИЯ, МЕРЫ БОРЬБЫ) 

МЛ. Келдыш 

В последнее десятилетие наблюдается усиление вредоносности и распространения 
несвойственных некоторым культурам вредных организмов. Активизируются новые 
виды патогенов и создается повышенная плотность отдельных популяций. В 
результате сводится на нет достижение конечной цели - формирование стабильных 
ландшафтов и повышение продуктивности выращиваемых культур, даже при 
внедрении приемов оздоровления. 

Роль вирусов в настоящее время не всегда получает адекватную оценку и часто 
подменяется другими факторами. Вместе с тем они продолжают оставаться одной из 
серьезных причин снижения урожайности и качества культур, имеющих большое 
экономическое и социальное значение. Их вредоносность столь очевидна, что эффек­
тивное применение мер борьбы в развитых странах обеспечивает значительные (до 
80%) прибавки урожая и улучшения товарного качества продукции. 

Современные технологии возделывания, несоответствие условий выращивания 
растений требованиям вида, а также другие антропогенные факторы приводят к 
изменению взаимосвязанных экологических и энергетических связей, а, следова­
тельно, и соотношения вредных и полезных организмов. Более того, особую актуаль­
ность приобретает изучение вирусов в ботанических садах, поскольку наряду с 
собственно вредоносностью они оказывают непосредственное влияние на формиро­
вание, развитие и смену фитоценозов, интродукционный процесс и общее состояние 
генофонда. 

К началу наших работ (1980 г.) уже был накоплен фактический материал, даю­
щий определенное представление о составе вирусов и поражаемых ими растений 
в условиях ботанических садов. Приведены данные по симптоматике ряда заболе­
ваний, свойствам отдельных возбудителей и мерам борьбы с ними [1-9]. Однако 
комплексных системных исследований по возбудителям вирусной этиологии не 
проводилось. Практически отсутствуют сведения по характеру формирования 
видового состава вирусов, особенностям циркуляции, фауне переносчиков, их взаимо­
действию, эпифитотиологии и мониторингу. Перед нами стояла задача изучения об­
щей ситуации пораженности и распространения вирусов в генофонде Главного 
ботанического сада РАН. Частные цели предусматривали направленный скрининг 
вирусов и их переносчиков по видовым таксонам и в различных экосистемах, оценку 
состояния генофонда по этому показателю и выделение доноров устойчивости 
к вредоносным объектам, определение резерваторов инфекции, разработку мето­
дов оптимального диагноза вирусных аномалий, в том числе и на несвойственных 
хозяевах. 
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Таблица 1 
Вирусы в экосистемах ГБС РАН, для которых выявлены 

новые патосвязи (1980-1994 гг.)* 

Возбудитель Число поражае­
мых видов, сортов 
растений 

Возбудитель Число поражае­
мых видов, сортов 
растений 

Табачной мозаики (TMV) 74 Штриховатой мозаики кукуру­ 18 
Обыкновенной мозаики фасоли 12 зы (MDV) 
(BCMV) Желтой карликовости лука •з 
Мозаики арбуза (WMV) 2 (OYDV) 
Шарки сливы (PPV) 13 Мозаики пырея (AMV) 4 
Желтой мозаики фасоли (BYMV) 31 "X" картофеля (PVX) 15 
Мозаики сои (SMV) 6 Мозаики нарцисса (NMV) 19 
Пожелтения жилок клевера 5 Некроза табака (TNV) 21 
(RCYV) Погремковости табака (TRV) 12 
Желтой полосатости нарцисса 11 Хлоротической листовой пят­ 7 
(NYSV) нистости (CLSV) 
"У" картофеля (PVY) 34 Мозаики яблони (AMV) 9 
Пестролепестности тюльпана 24 Карликовости сливы (PDV) 11 
(TBV) Некротической кольцевой пят­ 24 
Крапчатости жилок гвоздики 4 нистости сливы (PNRSV) 
(CVMV) Крапчатости гвоздики (CrnMV) 21 
Стрика табака (TSV) 11 "S" картофеля (PVS) 9 
Линейного узора сливы (PLPV) 10 "Ми - " - (PVM) 12 
Мозаики люцерны (ALMV) 17 "В" хризантемы (ChVB) 7 
Кустистой карликовости томата 3 Кольцевой пятнистости табака 31 
(TomBSV) (TobRSV) 
Штриховой мозаики ячменя 8 Мозаики резухи (AMV) 43 
(BSMV) Скручивания листьев черешни 5 
Огуречной мозаики (CMV) 78 (CLRV) 
Аспермии томатов (TomAV) 21 Короткоузлия винограда 4 
Задержки роста сои (SSV) 4 (GFLV) 
Мозаики нарцисса (NMV) 19 Кольцевой пятнистости малины 41 
Желтой карликовости ячменя 26 (RRSV) 
Мозаики костреца (BMV) 1 о 

18 
Кольцевой пятнистости томата 19 

Мозаики редиса (RaMV) 7 (TomRSV) 
Латентной кольцевой пятнис­
тости земляники (SLRSV) 

18 

Были поставлены также задачи оптимизации и разработки методов оздоровления 
различных культур. Проводили исследования по выявлению вирусов и их штаммов из 
различных видов растений, получению антивирусных сывороток, разработке методов 
оценки устойчивости к вирусам и их переносчикам, по диагностике и идентификации 
"новых заболеваний" и особенностям их патогенеза, а также по изучению основных 
групп переносчиков вирусов, их трофическим связям и роли в распространении 
инфекции. Конечной целью являлась разработка научного обоснования стратегии 
противовирусной защиты растений в ботанических садах. 

На основании данных вирусологической экспертизы в экосистемах ГБС нами диаг-
носцировано и идентифицировано 84 возбудителя вирусной этиологии, относящихся к 
22 таксономическим группам, а также 14 еще неклассифицированных вирусов (Poty-16, 
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Таблица 2 
Уровень инфицирования опасными вирусами 

в экосистемах ГБС РАН 

Возбудитель Число анализируемых 
образцов 

Частота встречаемости Возбудитель Число анализируемых 
образцов 

1981/1982 1985/1986 1990/1991 

CMVj 340/120/160 70 78 85 
PVV 180/200/100 45 62 68 
BVMV 250/200/120 30 45 54 

Carla-6, NEPO-10, ILAR-5, Rhabdo-2, Como-2, Diantho-2, Cucumo-4, Potex-5, Clostero-2, 
Caulimo-3, Tobamo-2, Luteo-1, Hordei-1, Tymo-1, NECRO-1, ALM-1, Bromo-1, Tombus-2, 
Tobra-1, TomSV-1, CARMO-1; см. список выявленных вирусов). Динамика их 
распространения за последнее десятилетие интенсивно изменяется. Идет активное 
формирование новых патологических связей в различных по степени антропогенного 
воздействия экосистемах (табл. 1). В последних в результате изменения характера 
циркуляции вирусов нарушается равновесие между ними и растениями, характе­
ризующееся в коренных местообитаниях латентной формой. Возрастание числа видов 
растений, характер их сочетаний и степень филогенетического родства обусловливают 
изменение соотношений популяций вирусов и их переносчиков. А наличие многолетних 
растений (и в первую очередь древесных) обеспечивает перманентное распростра­
нение несвойственных видов в экосистемах ГБС. Данные мониторинга состояния 
популяций вирусов свидетельствуют о сильном распространении вирусов, переда­
ваемых тлями (CMV,, BVMV, PVY, AsTomV, BVDV, SMV, BCMV, PPV) (табл. 2) 

Серологический контроль распространения неповирусов в пределах различных 
семейств растений также показывает, что повышается уровень зараженности и рас­
ширяется круг их растений-хозяев [10]. В частности нами зарегистрированы новые 
восприимчивые виды растений AMV, RRSV, SLRSV, TomRSV, TobRSV -
представители Rosaceae, Caprifoliaceae, Compositae, Elaeagnaceae, Ericaceae, Gramineae, 
Leguminosae, Saxifragaceae и Vitaceae. Типичной тенденцией для экосистем ГБС явля­
ется приуроченность вирусов из различных систематических групп к несвойственным 
видам растений. Так, на видах Rubus, например, выявлены PVX, PVM, CrnMV, BMV, 
BYMV, на ППГ диагносцированы CMV, PVY, PVX, BYMV, TomRSV, RRSV в 
различных сочетаниях. На Rosa и Sorbus также отмечен широкий состав вирусов из 
различных систематических групп [11, 12]. На сортах и видах Malus, Prunus, Cerasus, 
Pyrus, Padus, Amygdalus за период с 1980 г. зарегистрировано расширение видового 
состава вирусов. Так, на Pninoidae, например, наряду со специфическими CLRV, PDV, 
PNRSV, отмеченными ранее TobMV и CMV впервые выявлены вирусы мозаики 
люцерны и пестролепестности тюльпана. На Vaccinium, Lonicerum и Dahlia наряду со 
специфичными идентифицированы возбудители вирусной этиологии, считавшиеся 
ранее несвойственными [11, 13, 14]. На цитрусовых культурах в изолированных систе­
мах обнаружено широкое распространение PVY, на 15 видах возбудитель выявлен в 
латентной форме. 

Проведенный комплексный вирусологический анализ показывает, что на древесных 
бобовых растениях наиболее распространены BYMV, AsTomV, CMV, TobRSV и CMV, 
на травянистых формах - CMV, BYMV и ALMV, составившие более 50% всех 
выявленных изолятов. К менее распространенным в первом случае относятся TobMV 
и ALMV, а во втором - AsTomV и TobMV, обнаруженные лишь в 7-8% образцов. 
Районированные и перспективные сорта Fragaria практически не различаются 
по частоте встречаемости AMV, RRSV. Зарегистрированы также TobBRV и CMV, 
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которые до последнего времени в Нечерноземной зоне на землянике не отмечались. 
На видах Асег, Actinidia, Betula, Sambucus, Viburnum, Euonymus, Hippophae, Juglans, 
Syringa, Paeonia, Populus, Solanum, Vitis, Narcissus, Tulipa, Chrysantemum, Dianthus, 
Phlox также выявлена тенденция доминирования несвойственных вирусов, причем в 
достаточно широком спектре. 

Состав патологических комплексов и структура популяций возбудителей вирусных 
заболеваний, их изменчивость представляют один из важнейших факторов, пред­
определяющих стратегию защиты растений от этой группы патогенов. В процессе 
мониторинга распространения вирусных инфекций в генофонде ГБС в истекший 
период было показано, что они в большинстве случаев представлены многоком­
понентным комплексом возбудителей с возможностью насыщения их спектра. 
Регистрируемая нами закономерность характерна для различных жизненных форм и 
экосистем. Вместе с тем видовой состав, частота встречаемости возбудителей, 
уровень доминирования и структура популяции варьируют в зависимости от типа 
экосистемы и экологических факторов. 

Например, в 1992-1994 гг. мониторинг за распространением вирусов показал 
определенную стабилизацию состояния популяций вирусов в экосистемах древесно-
кустарниковых растений (Caragana, Cytisus, Robinia, Prunus, Cerasus, Malus, Padus, 
Ribes, Crossularia, Rubus, Sorbus, Lonicera, Syringa). Резко выраженных симптомов 
заболеваний выявлено не было. Вместе с тем скрытая вирусная инфекция при­
сутствовала в 96% проб, из них практически 50% содержали комплекс вирусов. На 
травянистых растениях (Narciss, Flox, Tulipa, Paeonia, Astra, Gladiolus, сорная 
растительность) также внешние признаки вирусных заболеваний не носили столь 
выраженного характера, как, например, в 1991 г., однако выборочная вирусологи­
ческая экспертиза не зарегистрировала сокращения спектра возбудителей. Экологи­
ческие (и прежде всего температурные) условия 1992 г. способствовали резкому 
подъему численности основных тлей-переносчиков (Aphis fabae, А. grossulariae, А. pomi, 
Myzus persicae, Rhopalosiphum padi и др.) в первой половине лета, затем сокращению 
числа поколений и ограничению миграционных способностей соответствующих видов. 
Данные обстоятельства послужили основой для прогноза распространения афидофиль-
ных возбудителей на уровне 1991 г. В коллекционных насаждениях Ribes и Grossulariae 
отдела культурных растений в 1994 г. отмечено распространение более патогенных 
изолятов вирусов в сравнении с предыдущим периодом. 

За последние годы претерпела значительные изменения и вирусологическая 
ситуация на посевах зерновых культур (НЭХ "Снегири") и диких злаках. Если до 
1989 г. биологическое, серологическое тестирование фиксировало лишь спорадически 
характерные для злаков вирусы мозаики костреца, штриховатой мозаики ячменя и 
карликовой мозаики кукурузы, то в последующий период достаточно широкое 
распространение (наряду с перечисленными) получили вирусы желтой карликовости 
ячменя, огуречной мозаики, мозаики люцерны, фасоли, резухи и кольцевой пят­
нистости малины. 

Изучение состава патологических комплексов на различных культурах и сравни­
тельный анализ общей частоты встречаемости вирусов в 1992-1994 гг. показал 
доминирование таких возбудителей, как BYMV, CMV, AsTomMV и RRSV. Уста­
новлено, что по составу популяции последние достаточно гетерогенны и представлены 
различными изолятами. Так, изоляты BYMV, выделенные из фасоли, кормовых бобов, 
вигны, кладрастиса, рябины и душистого горошка различаются по патогенности, 
физическим свойствам, эффективности передачи посредством тлей и реакции на 
растениях-индикаторах (табл. 3). 

На видах Cerasus зарегистрировано три штамма AMV и два RRSV, на Rosa 
выделены штаммы AMV, CLRV, TomRSV и TobRSV [11, 12]. 

За период с 1980 г. CMV зарегистрирован нами более чем на 50 видах древесных 
и травянистых растений, причем распространены различные его изоляты, в том числе 
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Таблица 3 
Сравнительная характеристика изолятов BYMV, 

выделенных из различных растений 

Изолят Физические свой­
ства 

Тип реакции на Эффективность 
передачи Aphis 
fabae, % 

Изолят 

11И 1 l l r vicia raoa Phaseolus 
vulgaris 

Pisum sati-
vum 

Эффективность 
передачи Aphis 
fabae, % 

Phaseolus vulgaris 56 PM* ЖМ ХЛ 56 
Cladrastis lutea 52-54 10"3 CM ЖМ CM 43 
Vicia faba 58-62 1СГ4 M, ПЖ ЖМ M 72 

ю- 5 Д, 3 P 
Latyrus odoratus 56-60 icr4 PM Д» 3P ХЛ 68 

PM 
* M - мозаики, СМ - слабая мозаика, РМ - резкая мозаика, ЖМ - желтая мозаика, Д - деформация, ЗР -

задержка роста, ХЛ - хлороз. 

некротического и деформирующего типов. Гетерогенными популяциями представлены 
и другие вирусы, циркулирующие в экосистемах ГБС, - BMV, TobMV, ALMV, ApMV, 
PNRSV, PVY, TobNV. Последние в сочетании с наличием восприимчивых хозяев среди 
древесных и травянистых видов растений создают в условиях ГБС предпосылки для 
формирования и развития постоянных очагов инфекции. В условиях антропогенных 
систем ассоциированные вирусные инфекции получили преимущественное распростра­
нение, последние уже представляют собой типичное явление не только для древесно-
кустарниковых растений [15, 16], но и травянистых, в том числе и однолетних культур. 
Их взаимодействие в условиях смешанных инфекций является многогранным 
процессом и имеет большое эпифитотиологическое значение. 

Большинство выявленных вирусов поражают растения, относящиеся к более чем 10 
порядкам цветковых растений. Например, такие из них, как возбудители розеточности 
персика (Peach rosette vurus), короткоузлия винограда (Grapevein fanleaf virus), мозаики 
редиса (Radich mosaic virus), вирусы S, M, Y картофеля (Potato virus "S", "M", "Y"), 
впервые отмечены на изучаемых видах Rubus, Ribes. На представителях семейства 
бобовых также впервые диагносцированы такие вирусы, как СгпМ, YuX картофеля, а 
на ППГ - CMV, TobRSV, TomRSV, BYMV, RRSV. На жимолости выделены 
возбудители кольцевой пятнистости малины и табака, желтой мозаики фасоли, 
мозаики люцерны и аспермии томата. Для голубики типично латентное носительство 
вируса табачной мозаики. Как уже упоминалось выше, анализ видового состава 
патогенов, участвующих в заболеваниях, свидетельствует о значительном 
распространении смешанных поражений во всех типах экосистем. При этом харак­
терна сопряженная инфекция возбудителей различных таксономических групп. 
Например, при комплексном поражении видов Sorbus BYMV и PPV наблюдаются 
симптомы, отличные от индуцируемых при моноинфекции, подавление активности 
репродукции одного из компонентов заболевания характерно также для комбинаций 
TMV и PNRSV на рябине, PNRSV и PPV на бересклете. 

На жимолости при смешанной инфекции CMV и TobRSV также наблюдалось 
изменение внешних признаков в сравнении с моноинфекцией. При сопряженной 
инфекции возможно подавление или напротив усиление репродукции одного из 
возбудителей либо переход его в латентную форму. Подобное явление зареги­
стрировано нами при комплексных поражениях древесных и травянистых растений, 
относящихся к различным семействам. Нами выявлены новые растения хозяева для 33 
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вирусов, обнаружено более 100 ранее неизвестных поражаемых видов растений из 
разных таксонов. 

Таким образом, на основании результатов обследований и вирусологического ана­
лиза, включая прямые эксперименты инфицирования, можно констатировать измене­
ние видового состава вирусов в изучаемых сообществах. 

Обнаруженные новые восприимчивые виды растений и несвойственные хозяева 
служат дополнительными источниками и резерваторами инфекции, тем самым 
увеличивая возможность заражения и распространения их в ГБС. 

Основным фактором распространения вирусов являются переносчики (насекомые, 
клещи, нематоды, грибы), причем ведущую роль играют тли. Всего на растениях-
интродуцентах и представителях местной флоры нами выявлено 84 вида тлей, 
обладающих способностью распространять фитопатогенные вирусы, 23 вида пере­
носят новые возбудители, из них у 5 видов способность к переносу ранее не была 
обнаружена (Aphis malvae Koch., А. evonymi F., A. sambuci L., D. crataegi (Kalt.), 
Hyadaphis passeryni Guere). 

Фауна переносчиков представлена видами различного происхождения, распределе­
ние которых по экологическим системам, как показали наши исследования, в 
значительной степени определяется их составом. 

Так, практически в каждой экосистеме присутствуют тли-переносчики вирусов тех 
культур, которые не характерны для данной растительной ассоциации. Большое 
разнообразие экологических ниш в насаждениях растений-интродуцентов способствует 
адаптации даже таких видов тлей, которые в естественных условиях ценозов 
относятся к разряду малочисленных. В количественном и качественном отношении 
различные ценозы представлены неидентично. Особенности формирования фауны 
наиболее многочисленной группы переносчиков-тлей на различных культурах в ГБС 
освещены в наших работах [11, 16], где показано разнообразие и сложность экологи­
ческих отношений тлей-переносчиков вирусов в различных типах биоценозов. Виды, 
свойственные отдельным культурам, не всегда обнаруживают стациальную приуро­
ченность и встречаются в разнотипных экологических системах. Причем наличие в 
ценозах систематически отдаленных видов растений, как правило, более тесно 
связанных друг с другом, нежели филогенетически близкие, индуцирует новые трофи­
ческие связи у переносчиков, изменяет соотношение числа их видов в ценозах, 
различных по степени антропогенного воздействия. В результате наблюдается 
переход в разряд векторов неспецифических возбудителей дополнительных видов 
тлей. 

Рассматривая фауну как специфический набор видов-переносчиков в определенных 
растительных сообществах, можно, по-видимому, считать, что изменение характера их 
приуроченности и спектра возбудителей в антропогенных системах представляет 
начало формирования нового комплекса адаптации и последующего этапа микроэво­
люционного процесса. 

Следующая по своей значимости группа переносчиков - цикадки - представлена в 
экосистемах ГБС 19 видами. Они играют основную роль в распространении вирусных 
и микоплазменных заболеваний особой тяжести, вызывающих карликовость, 
курчавость, мелколистность, желтуху, позеленение лепестков, ведьмины метлы, фил-
лодию, столбур на различных растениях (яблоня, груша, персик, барвинок, цитру­
совые, астра, злаки, люцерна, клевер, томаты, картофель, декоративные и лесные 
древесные растения). 

На растениях-интродуцентах и представителях местной флоры, в том числе в 
закрытом грунте, выявлен Thrips tabaci Lendeman - крайне многоядный вид, 
являющийся основным переносчиком опасного, в первую очередь для цветочно-
декоративных растений, вируса бронзовости томатов. Большое распространение 
получил полифаг - тепличная бе л окры л ка (Trialeurodes vapararium West), также пред­
ставляющая потенциальную опасность как переносчик фитовирусов. 
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В различных растительных ассоциациях ГБС выявлены 4 вида нематод и 
прогрессирующая тенденция распространения переносимых ими неповирусов [12, 17, 
18]. 

Анализ трофических отношений изучаемых видов переносчиков свидетельствует о 
перестройке их кормовых связей в искусственных системах и адаптации к новым 
кормовым растениям. В частности, изменение трофических связей и способность к 
расширению круга кормовых растений показана нами для 14 видов тлей и 10 видов 
цикадок. Серологический мониторинг зараженности вирусами, эксперименты по 
перекрестному инфицированию различных растений свидетельствуют о формировании 
новых патосистем, а также принципиальной возможности прогноза круга поражаемых 
вирусов видов растений по кормовым связям переносчика. 

Полученные данные обусловливают необходимость учета меняющейся эпифито-
тиологической ситуации при разработке системы защиты от указанной группы 
возбудителей. При этом нужна объективная оценка экологической ситуации, 
фитосанитарного состояния и развития систем "вирус-хозяин", "вирус-переносчик-
хозяин" в конкретных ценозах. Использование различных приемов защиты растений в 
условиях искусственных экосистем ГБС предъявляют к ним особые требования. С 
одной стороны, они должны соответствовать современной технологии возделывания 
отдельных культур, а с другой - учитывать специфику интродукционного процесса. В 
общей системе приемов борьбы с вирусами и их переносчиками выделяется комплекс 
профилактического направления. Нами разработаны методические приемы, связанные 
с диагностикой и идентификацией вирусов многолетних культур, очисткой вирусных 
препаратов и получением антивирусных сывороток. С целью оптимизации фитоса­
нитарного тестирования осуществлен подбор растений-индикаторов для выявления 
наиболее вредоносных вирусов, поражающих виды Lonicera Sorbus, Rosa [И, 12]. 
Изучен характер проявления возбудителей вирусной этиологии на представителях 
Rosaceae, Caprifoliaceae, Compositae в зависимости от различных кофакторов. Проведен 
анализ обусловленности морфологических признаков проявления в зависимости от 
присутствия вирусов в моно- и комплексной инфекции на рябинах, розах, жимолости, 
ряде древесных, злаков и сложноцветных растений [11, 14]. Полученные данные 
использованы для выявления и выбраковки резерваторов инфекции. С целью 
совершенствования разработанной нами ранее системы защиты от повторных 
заражений, а также ограничения распространения вирусов проведено изучение фауны 
тлей, цикадок, трипсов - переносчиков вирусов, их трофических связей и биологии 
наиболее вредоносных видов. Полученные данные использованы для профилакти­
ческой защиты от заражения вирусами. 

Проведен комплекс научных исследований по оздоровлению культуры георгины от 
вирусов методом культуры меристемы. Определен гормональный состав питательной 
среды, выявлены индукторы регенерации, установлены закономерности изменения 
морфологических потенций эксплантантов в зависимости от физиологического 
состояния донорных растений. Впервые разработаны оптимальные условия ризогенеза 
и элиминации различных вирусов [19, 20]. Выполнены разработки оптимальных 
технологий оздоровления представителей Rosa, Ribes, Sorbus, Fragaria, Syringa, 
Vibumum, луковичных культур (Tulipa, Narcissus), подбор и сочетание методов диагно­
за, тестирование, идентификация возбудителей, выделение исходных безвирусных 
растений, доноров устойчивости1. 

Собственно оздоровительный эффект приобретает первостепенное значение при 
производстве посадочного материала в системе безвирусного семеноводства и питом-
ниководства. Естественно, что имеют место сложности, противоречия, еще нере­
шенные методические и дискуссионные вопросы. На наш взгляд, нереально 
освобождаться от всех вирусов и делать ставку на безвирусное растениеводство. 

1 Совместно с О.Н. Червяковой. 
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Тактика должна быть дифференцирована в зависимости от конкретных условий. 
Однако существует много опасных вирусов, борьба с которыми должна носить 
исключительно жесткий характер. Исходя из этого нами в 1989 г. были начаты 
и получили дальнейшее развитие работы2 по созданию экологически чистой 
технологии производства оздоровленного посадочного материала сельскохозяйствен­
ных, лесных, декоративных культур и винограда высших категорий качества. 
Разработанные нами новые элементы технологии предусматривают освобождение от 
наиболее вредоносных вирусов, включая те, которые до сих пор не учитывались. 
Получены ССЭ растения земляники, смородины (черной и красной), яблони, калины, 
лоха и жимолости. 

Большое внимание в процессе работы уделяли оценке генофонда на устойчивость к 
наиболее вредоносным вирусам и их переносчикам, а также разработке экспресс-
методов оценки реакции растений на заражение. В частности, выявлено, что 
изменение фитохимической активности хлоропластов может рассматриваться в 
качестве интегрального фактора, характеризующего особенности взаимодействия в 
системе "растение-вирус" [21]. Нами разработаны методики оценки устойчивости 
различных культур к вирусным и микоплазменным заболеваниям, в том числе для 
группы афидофильных вирусов, способные улавливать особенности трофических 
связей переносчиков. Они позволяют не только определять, насколько пригодно 
растение в зависимости от его состояния, вида, сорта в качестве кормового, но и 
судить о поведении вектора, его репродуктивной способности, факторах, стимули­
рующих появление крылатых мигрирующих форм - основных переносчиков многих 
вирусов. Изучены факторы устойчивости (морфологические, биохимические, эколо­
гические и биоценотические параметры) к наиболее вредоносным объектам, 
определяющие интенсивность размножения, питания, миграцию переносчиков, что 
позволяет рассматривать их в качестве факторов, ограничивающих (стимулирующих) 
развитие популяций, а следовательно, использовать в селекционной практике. Нами и 
под нашим руководством проведен комплекс исследований по оценке генофонда 
плодовых, ягодных, цитрусовых, декоративных, злаковых, интродуцированных пер­
спективных видов и сортов на устойчивость к вирусам и тлям-переносчикам. 
Целенаправленность в этой работе обеспечивалась ориентацией на прогноз вирусов и 
переносчиков, вредоносность которых возрастает, а также формирование новых 
патогенных связей. 

В результате испытания сортов и видов рябины облепихи, жимолости, яблони, 
вишни, сливы, малины (всего более 200 образцов) выделены устойчивые к заселению 
такими видами тлей-переносчиков, как Myzus cerasi (F.), М. persicae Sulz. H. pruni 
Geoffr., Br. cardui (Kalt), Amp. rubi Kalt. Причем выявлены источники с комплексной 
невосприимчивостью к Вг. cardui Kalt и Н. pruni Geoffr., представляющие особую 
ценность для селекции. Например, по признаку устойчивости к тлям-переносчикам 
вирусов наиболее перспективны для интродукции и селекции виды Sorbus matsumariana, 
S. turceatanica. 

В результате оценки генофонда Ribes и Malus выделены источники устойчивости к 
тлям А. glossulariae Kalt. и А. fabae Scop. 

Выявлены формы тритикале, ПЭГ и ППГ, устойчивые к вирусам мозаики костра 
безостого, штриховатой мозаики и желтой карликовости ячменя, а также редуци­
рующие размножение тлей-переносчиков. 

Оценка различных генотипов бобовых к наиболее эффективным и потенциальным 
тлям и цикадкам - переносчикам вирусов не выявила доноров устойчивости, более 
того, существенное увеличение репродуктивного потенциала показано для видов М. 
persicae и А. fabae в сравнении с такими специфическими видами, как Acyrthosiphon 
caragana и А. craccivora. 

2 Совместно с О.Н. Червяковой (ГБС РАН) и Н.Д. Романенко (ИПА РАН). 
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Под нашим руководством выполнен комплекс исследований по выделению доноров 
устойчивости к вирусам и их переносчикам в пределах родовых комплексов Rosa 
Sorbus (с О.Н. Червяковой), Lonicera (с И.И. Прокошиной). Среди видов и сортов Rosa 
устойчивых к вирусам не выявлено. В пределах рода Sorbus выделены доноры 
устойчивости, в том числе с комплексной. Изучены устойчивость и восприимчивость 37 
видов, 11 форм перспективного сортимента Lonicera к тлям переносчикам. В ре­
зультате чего наши положения о трансформации трофических связей для специфи­
ческих и потенциальных векторов получили еще одно экспериментальное под­
тверждение. 

Всего нами и под нашим руководством проведен анализ генофонда розоцветных -
432, каприфолиевых - 281, бобовых - 134, злаковых - 197, сложноцветных - 305 об­
разцов (методы искуссхкянжо заражения - биологического тестирования, индексации, 
электронной микроскопии* серологические - двойной диффузии, ELISA), выявлены 
источники устойчивое™ к эффективным и потенциальным переносчикам. 

На основании выявленных закономерностей циркуляции вирусов для противо­
вирусной защиты мы предлагаем программируемые сочетания растений, ограничи­
вающие уровень распространения специфических и несвойственных возбудителей, на 
основе реализации свойств устойчивости, латентности и ограничения кормовых связей 
переносчиков, мониторинга и прогноза развития новых патологических систем. 
Важным элементом является получение здорового посадочного материала много­
летних, в том числе древесных растений (включая декоративные и лесные виды). 
Защита от повторных заражений проводится на основе данных об особенностях 
миграции и кормовых связей переносчиков. 

Наличие большого числа интродукционных популяций, систематически отдаленных 
видов растений, как правило, более тесно взаимосвязанных в условиях ценозов, 
нежели филогенетически близкие, ускоряет процессы эволюции вирусов, перенос­
чиков, приводит к изменению соотношений их популяций, и в целом, трансформации их 
видового состава. Указанные обстоятельства обусловливают необходимость 
интенсификации исследований в этой области. Широкие связи по обмену растительным 
материалом и пополнению коллекционных фондов придают им еще большую 
значимость. 

СПИСОК ВЫЯВЛЕННЫХ ВИРУСОВ 

Bromo: Вготе mosalic; Caulimo: Strawberry vein banding, Dahlia mosaic, Bluberry red 
ringspot; Como: Radish mosaic, True broad bean mosaic; Cucumo: Cucumber mosaic, 
Tomato aspermy, Soybean stunt, Robinia mosaic; ILAR: Plum line pattern, Apple mosaic, 
Prunus necrotic ringspot, Prunus dwarf, Liliac ring mottle; Luteo: Barley yellow dwarf; 
NEPO: Srawberry latent ringspot, Tobacco ringspot, Arabis mosaic, Cheny leaf role Grapevine 
fanleaf, Raspberry ringspot, Tomato ringspot, Tomato black ring, Grapevin Bulgarian latent, 
Artichoke Italian latent; Tobacco necrosis: Tobacco necrosis; Tomato spotted wilt: Tomato 
spotted wilt; Tombus: Tomato bushy stunt, Cymbidium ringspot; Carmo: Camation mottle; 
Alfalfa masaic: Alfalfa mosaic; Carla: Camation latent, Potato S, Potato M, Poplar mosaic, 
Chrysanthemum B, Eldelberry carla; Cloctero: Apple chlorotic leaf spot, Liliae chlorotic 
leafspot; Hordei: Barley stripe mosaic; Potex: Potato X, Cymbidium mosaic, Narcissus 
mosaic, Papaya mosaic, Viola mottle; Poty: Potato Y, Bean common mosaic, Bean yellow 
mosaic, Carnation vein mottle, Onion yellow dwarf, Plum pox, Soybean mosaic, Watermelon 
mosaic, Papaya ringspot, Tulip breaking, Malva vein clearing, Iris mild mosaic, Iris severe 
mosaic, Narcissus yellow stripe, Sugarcane mosaic, Agropyron mosaic; Tobamo: Tobacco 
mosaic, Odontoglossum ringpot; Tobra: Tobacco rattle virus; Diantho: Red clever necrotic 
mosaic, carnation ringspot; Tymo: Poinsettia mosaic; Rhabdo: Strawberry crincle, Raspberry 
vein chlorosis. 
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НЕКЛАССИФИЦИРОВАННЫЕ ВИРУСЫ 

Fig mosaic, Bluberry schoestring, Gooseberry vein banding, Strawberry mottle, Strawberry 
vein chlorosis, Raspberry yellow net, Raspberry bushy stunt, Hyacinthus ringspot, Scopolia 
mosaic, Lonicera latent, Lily rigspot, Koffe ringspot, Tropaeclum rigspot, Anthurium mosaic. 
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Summary 

Keldysh М.А. Diseases of plants in Main Botanical Garden RAS: 
Species, epiphytotiology, disease control 

The paper summarizes the results obtained from the long-continued study of virus diseases 
in woody and herbaceous plants including fruit trees, bushes, and omamentals grown in the 
Main Botanical Garden RAS (Moscow). The paper deals with various aspects of the cycle of 
virus spread in different ecological environments. Special emphasis is given to the formation of 
the pathogens species composition and the trophic relationships of the viruses and the 
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organisms transmitting them. Mothods are described to identify the virus-caused anomalies 
and basic principles of plant protection and virus management under the specific conditions of 
the Main Botanical Garden are suggested. 

© Б.Г. Валиева, 1996 
УДК 632.934:581.522 5181/8.07.94 

БОЛЕЗНИ РАСТЕНИЙ-ИНТРОДУЦЕНТОВ НА ЮГО-ВОСТОКЕ 
КАЗАХСТАНА И МЕРЫ БОРЬБЫ С НИМИ 

Б.Г Валиева 

Ведущим ботаническим садом республики является Главный ботанический сад 
Национальной АН Республики Казахстан, расположенный в г. Алмаата в предгорьях 
Заилийского Алатау на высоте 906 м. над ур.м. Он оказывает большую помощь в 
создании ботанических садов и развитии научных исследований в Караганде и на 
Мангышлаке, в Джезказгане и Лениногорске, Баканасе и Аркалыке и др. местах. 

Растения юго-востока Казахстана довольно полно представлены в Алмаатинском и 
Илийском (Баканас) ботанических садах. Так, среди коллекции открытого грунта в 
Главном ботаническом саду (Алмаата) следует отметить участок хвойных, 
включающий около 100 видов, коллекционный розарий - около 1500 видов, сиренгарий 
из 23 видов (120 сортов) и т.д. [1]. Здесь в основном и проводили в последнее 
десятилетие научные исследования патогенных организмов на растениях-интро-
дуцентах. 

В условиях юго-востока Казахстана хвойные породы (ель обыкновенная, сосна 
обыкновенная, сосна Веймутова, лиственница сибирская) практически устойчивы к 
болезням и микофлора в основном представлена сапротрофными грибами (Altemaria sp., 
Chaetophoma sp., Camarosporium olivaceum (Carda.) Bon., Lophodermium pinastri Chev., 
Phomopsis sp., Sclerotiopsis piceana Karst.). На хвое сосны обыкновенной в парковых 
насаждениях г. Алмааты впервые были обнаружены Rosselinia thelena Rabenk, Phoma 
conicola Bayliss Elliot., Phoma juniperi Sacc, Coniothyrium pini Oud., Camarosporium pini 
Sacc. [2]. 

Впервые на сосне горной отмечена бурая снежная плесень (возбудитель - Негро-
trichia nigra Karst). [3]. Весной хвоя покрывается черно-бурой грибницей. Хвоя и тонкие 
ветви отмирают, а мертвая хвоя не опадает. Размножению гриба способствует 
высокая влажность воздуха и относительно низкая температура. В борьбе с этим 
заболеванием в 1987 г. были приняты срочные меры по искоренению очага инфекции, 
которые сводились к обрезке усохших ветвей и их уничтожению. Проводилась также 
обработка пораженных деревьев 1%-ным хомецином. В течение лета необходима 
очистка от сорной растительности, произрастающей рядом с соснами, а также осенняя 
обработка фунгицидом. 

Наиболее распространенной и вредоносной болезнью лиственных древесных пород 
(дуб, береза и яблоня) является мучнистая роса. На дубе черешчатом (возбудитель -
Microsphaera alphitoides Griff. et Maubl.) первые признаки болезни отмечены в первой 
декаде июня, формирование плодовых тел - в августе. Поражаются все посадки дуба, 
а также молодая поросль. Распространенность - 100%. На березе мучнистая роса 
(Phillactinia suffulta Sacc. f. betulae) развивается на нижней поверхности листьев. 
Плодовые тела многочисленные, созревание наблюдали в сентябре-октябре. Рас­
пространенность - 100%. Мучнистая роса яблони (Podosphaeria leucotricha (Ell.) Thuem 
et Salm) и парша (Venturia inaequalis (Cooke) Wint.) причиняют огромный вред этой 
культуре. Распространенность - 100%. 

Тополь белый ежегодно поражается пятнистостью листьев (Ascochyta popu-
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lina Sacc, Fumago vagans Pers.), тополь бальзамический - цитоспорозом (Cytospora sp.). 
Листья черемухи азиатской, начиная с мая, покрываются оранжево-красными пят­

нами (Polystigmina ochraceum (Wall) Sacc), в результате чего происходит нарушение 
фотосинтеза, теряется тургор и при легком прикосновении листья опадают. Распро­
страненность - 100%. На черемухе магалепке отмечена ржавчина (Thecospora padi 
Kleb). 

На усохших ветвях клена Траутфеттера развиваются оранжевые пустулы гриба 
Cytospora sp. 

Наблюдается сильное поражение листьев и плодов боярышника кроваво-красного 
пятнистостью (Septoria crataegicola Bond. et Franz). Первые признаки заболевания 
отмечали на листьях в июле, формирование плодовых тел происходит в августе. На 
боярышнике даурском развивается другой вид септоризма - Septoria crataegi Bond. et 
Franz. В 1987-1988 гг. впервые наблюдали эпифитотию мучнистой росы (Phyllactinia 
suffiilta Sacc. f. oxyacanthae Roum) на боярышнике кроваво-красном. 

Из косточковых культур поражаются дырчатой пятнистостью (Clasterosporium 
carpophilum (Lev.) Aderch. - вишня сахалинская, вишня японская, миндаль трех­
лопастной, миндаль низкий, слива инзиза, абрикос манчжурский. Распространенность 
до 100%. В июне-июле растения полностью теряют декоративные качества. 

Барбарис обыкновенный, барбарис Тунберга поражаются мучнистой росой 
(Microsphaera berberidis Lev.), ржавчиной (Puccinia sp.). Плоды кизильника много-
ножкового поражаются бурой пятнистостью (Pertalozia sp.). Сорта облепихи -
Витаминный и Новость Алтая - подвержены фузариозному увяданию (Fusarium sp.). 
При этом наблюдается побурение побегов и ствола, пожелтение листьев. Пораженные 
плоды сморщиваются и преждевременно опадают. Распространенность до 100%. 

Практически устойчивы к болезням таволга японская, ивы белая и пурпурная, 
рябины обыкновенная и тяньшанская, бархат амурский, айлант, бирючина, жимолость 
западная, жестер слабительный, калина обыкновенная и гордовина. 

На различных видах и сортах культурных роз и шиповника развивается мучнистая 
роса (Sphaerotheca pannosa var. rosae Woronich). Поражаются листья, верхушки побегов, 
бутоны и стебли. На них формируется нежно-белый паутинистый налет, состоящий из 
поверхностно развивающейся грибницы. По нашим наблюдениям, слабое развитие 
гриба приходится на июль, максимальное - на август-сентябрь. В Алмаатинской 
области все сорта роз восприимчивы к мучнистой росе (Sph. pannosa var. rosae). Особо 
сильнопоражаемым считается сорт зарубежной селекции - Супер Стар. Другим, не 
менее опасным заболеванием роз является черная пятнистость (Marssonina rosae (Lib) 
Diet.). В начале июня этим грибом сильно поражаются плетистые розы, а в августе-
сентябре все сортовые розы. Наблюдается частичное или полное опадение листьев. 

На шиповнике отмечено единичное поражение ржавчиной (Phragarmidium distiflorum 
(Vode) James. 

Многолетние цветочные растения по сравнению с древесными оказываются более 
подверженными различным заболеваниям. Практически все сорта и виды ирисов (131 
сорт и 5 видов) поражаются пятнистостью листьев - Heterosporium gracile Sacc. На 
листях формируются округлые, овально удлиненные пятна. В зависимости от 
погодных условий года болезнь проявляется в конце мая-начале июня. В борьбе с 
гетероспориозом ирисов рекомендуется осенняя обрезка растений под корень, сбор 
листьев и их уничтожение. Ранневесенняя обработка цинебом 0,3% концентрации, 
байлетоном 0,2% концентрации. Определенный эффект против этого возбудителя 
дает опрыскивание медным купоросом 0,3% концентрации, а также осенняя уборка 
пораженных листьев и остатков растений. 

Серая гниль тюльпанов (Botrytis tulipae Linc.) проявляется на листьях, стеблях 
и луковицах. Луковицы, вследствие формирования на них склероциев, полностью 
сгнивают. В 1988 г. впервые наблюдалась эпифитотия болезни, в результате чего 
выпад луковиц в период цветения и выкопки составил более 70%. Для борьбы с серой 
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Эффективность препаратов против мучнистой росы флоксов 

Препарат Концентрация, % Эффективность 
препаратов, % 

Болетин 50% сп. 0,1 85,7 
0,2 84,7 
0,3 83,5 

Байлетон 50% сп. 0,1 70,6 
ол 69,7 
0,3 85,2 

Фундазол 50% сп. 0,1 85,0 
ол 85,4 
0,3 81,2 

Сера (эталон) ол 90,3 
Контроль (без обработки) НСР 16,9 

гнилью тюльпанов рекомендуется опрыскивание раствором фундазола, байлетона и 
цинеба 0,2% концентрации. При высокой влажности в ранневесенний период вегетации 
тюльпанов положительный эффект был получен путем обработки растений с 
двухнедельным интервалом до цветения и после него. 

Из вирусных болезней на тюльпанах широкое распространение имеет пестро-
лепестность тюльпанов (Tulipa virus 1). 

На лилиях в годы с влажной весной развивается серая гниль (Botrytis elliptica Berh.). 
При поражении листья и бутоны буреют и ослизняются. Признаки болезни появлялись 
с середине июня. Распространенность до 50%. На листьях некоторых сортов лилий 
(Золотая Нива, Яутри Берн) во влажные годы наблюдали развитие пенициллеза и 
альтернариоза. На единичных луковицах (сорт Золотая Нива) развивались черные 
склероцеобразные тела гриба - Colletotrichum sp. В целях профилактической 
обработки лилий рекомендуется опрыскивание байлетоном и фундазолом 0,2%-ной 
концентрации и полив под корень бордосской жидкостью 0,2%-ной концентрации. 

Из луковичных гиацинты (сорта General de Wet, Geum) незначительно поражаются 
грибом Botrytis hyacinthi West. et Beyma. 

Из клубнелуковичных гладиолусы ежегодно поражаются фузариозом (Fusarium 
oxysporum var. gladioli (Mass) Sh. et Hans.), пенициллезной гнилью (Penicillium gladioli 
(Mc. Cull.) R. Thom.) и бактерией - Pseudomonas marginata Mc. Step. [4]. 

Серая плесень пионов (Botrytis paeonia Oud.) начинает развиваться ранней весной и 
выражается во внезапном увядании молодых побегов. Позднее отмирают 
нераспустившиеся бутоны и усыхают концы листьев. Заболевание наносит 
значительный ущерб культуре пионов, ослабляет кусты и приводит к полной гибели 
растений, снижению количества и качества цветочной продукции. Помимо 
2-3-кратного опрыскивания фундазолом 0,2%-ной концентрации, цинебом 0,3%-ной 
концентрации, инфекция уменьшается за счет удаления в осенний период пораженных 
растений с последующим их сжиганием. Иногда на плантациях встречаются (единично) 
кусты пионов, пораженные вирусом Paeonia virus 1 Smith., такие растения подлежат 
полному удалению и уничтожению. 

На многолетних флоксах зарегистрирована белая пятнистость (Septoria phlogis Sacc. 
et Sing.), вызывающая преждевременное отмирание листьев и значительное снижение 
декоративности растений. Возбудитель начинает развиваться с появления первых 
листьев на растении. В июне листья скрючиваются и усыхают. Возбудитель поражает 
верхние здоровые листья. Распространенность - 100%. Другим наиболее опасным 
заболеванием флоксов является мучнистая роса (Erysiphe cicoracearum D.C.f. phlogis 
Jacz.). Конидиальная стадия гриба появляется в начале июля, а в конце июля 
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наблюдается массовое развитие клейстотециев. Полное поражение флоксов от 
нижнего до верхнего ярусов отмечено в конце августа и наблюдается до конца 
вегетации растений. Распространенность 100%. 

Результаты проведенных в 1988-1989 гг. защитных мероприятий с мучнистой росой 
флоксов (сорт Букетный) приведены в нижеследующей таблице. 

Высокую эффективность в борьбе с мучнистой росой флоксов проявили болетин и 
фундазол в 0,1%-ной и 0,2%-ной концентрациях. Действие же байлетона было более 
эффективным в 0,3%-ной концентрации. 

Особо хотелось бы отметить использование отечественного препарата - болетина, 
показавшего относительно высокую эффективность против мучнистой росы флоксов. 
Он задерживает развитие возбудителя в течение 15-20 дней. Фитотоксичности 
болетина в период проведения опытов не наблюдалось. 

Из других цветочных растений мучнистой росой поражаются аквилегия гибридная 
(Erysiphe communis Grev. f. aquilegiae West.), анемона японская (Erysiphe communis f. 
anemones Grev.). 

В результате проведенных исследований установлено, что наиболее распространен­
ными болезнями растений-интродуцентов на юго-востоке Казахстана являются 
мучнисто-росяные грибы (11 видов - 24,4%). Далее следуют - ржавчинные (6 видов -
13,3%), ботритис (4 вида - 8,8%), септориоз (3 вида - 6,7%), фузариоз - (2 вида -
4,5%), марсонина (1 вид - 2,3%), цитоспориоз (2 вида - 3,9%), клястероспориоз (1 вид -
2,3%) и аскохитоз (1 вид - 2,3%). 

Улучшение фитосанитарной обстановки в ботанических садах должно достигаться 
путем интеграции методов защиты и создания условий, благоприятных для повышения 
продуктивности и качества цветочно-декоративных растений, увеличения их устой­
чивости к неблагоприятным факторам. Устойчивые сорта растений - основа не только 
продуктивности цветочных растений, но и экологизации всей системы защиты 
растений. Так, проведенная нами оценка устойчивости сортов флоксов к мучнистой 
росе имеет важное практическое значение в целях снижения применения пестицидов в 
городских условиях. Нами выделены в этом плане наиболее перспективные сорта 
флоксов - Детство, Девушки Подмосковья, Красная Шапочка, Отражение Огня и др. 

В борьбе с болезнями растений следует особое внимание обращать на эколо­
гическую и санитарно-гигиеническую безопасность всех фитосанитарных мероприятий 
[5]. Важнейшим условием защиты растений на современном этапе является 
экологизация сельскохозяйственных угодий, лесных массивов и окультуренных биоце­
нозов ботсадов и парков. Следует иметь в виду, что экологический подход требует 
глубоко продуманного использования пестицидов в интегрированной системе защиты 
растений. 
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О РОЛИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ В БОТАНИЧЕСКИХ САДАХ 
(по материалам I Международного семинара по образовательным программам) 

И.А. Смирнов, Е.А. Антипова 

В последнее время внимание, уделяемое охране природы, обусловливает 
повышение роли ботанических садов в экологическом образовании. В опубликованной 
в 1989 г. Стратегии ботанических садов по охране растений одна из целей 
сформулирована так: "Привлечь внимание общественности... к проблеме охраны 
растений путем организации соответствующих образовательных программ" [1]. 

В связи с этим с 22 по 26 мая 1995 отделение Международного совета ботанических 
садов по охране растений (ГБС, Москва) организовало совместно с Международным 
советом ботанических садов по охране растений (BGCI, Кью, Великобритания) и 
Главным ботаническим садом РАН и провело на базе Главного ботанического сада 
РАН I Международный организационно-методический семинар по образовательным 
программам, посвященный совершенствованию просветительской деятельности 
ботанических садов. Семинар финансировался Британским советом и Российским 
фондом фундаментальных исследований. На семинар приехали представители 
ботанических садов России, Украины, Латвии, Армении, Киргизии, всего 30 человек. 
Вели семинар прибывшие из Великобритании специалисты по ботаническим 
образовательным программам д-р Бил Грехам и д-р Кевин Беккет. В число вопросов, 
рассмотренных на семинаре, вошли следующие: 

роль ботанических садов в просветительской и образовательной работе; 
ботанические сады и охрана окружающей среды; 
специфика образовательных программ для разных категорий посетителей; 
методы распространения знаний по охране растений; 
наглядные пособия и литература по образовательным программам; 
пути формирования и совершенствования региональных программ по про­
светительской работе; 
Английские ученые продемонстрировали важность образовательных программ в 

ботанических садах и рассмотрели множество путей, которые могут использоваться 
для продвижения лучшего понимания важности охраны окружающей среды. Сегодня 
всем совершенно очевидно, что повсеместное разрушение мест обитания растений и 
сокращения биологического разнообразия представляют огромную опасность для 
будущего и ботанические сады предпринимают огромные усилия для предотвращения 
таких разрушений. Однако сегодня становится ясно, что сохранить биологическое 
разнообразие в одиночку нереально, даже если за это возьмутся самые крупные 
ботанические сады. Поэтому нужно посмотреть на эту проблему с другой стороны. 
Необходимо выработать общие глобальные программы, с которыми могли бы 
выступать все или по крайней мере многие ботанические сады. Сегодня пра­
вительственные и международные организации начинают понимать, что образование 
может играть значительно большую роль в стратегии сохранения биологического 
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разнообразия, чем было принято считать раньше. Конечно, ботанические сады не 
располагают большими ресурсами для проведения широкомасштабных образо­
вательных программ, однако по мере роста интереса даже к небольшим программам со 
стороны общественности важность этих программ будет повышаться и это в свою 
очередь позволит привлечь к ним значительно большие средства. С другой стороны, 
существование небольших ботанических садов может зависеть от поддержки об­
щественности, которая видит и понимает ценность проводимой ботаническими садами 
работы в области сохранения биоразнообразия. 

Ботанические сады содержат богатейшие коллекции растений, представляющих 
мировое биоразнообразие. Расположенные в крупных городах и индустриальных 
центрах ботанические сады могут превратиться в ведущие центры по образованию в 
области экологии, охраны окружающей среды и сохранения генофонда растений. 
Каждый год в ботанические сады приходят тысячи посетителей и они могут оказывать 
значительное влияние на общественное мнение, ориентируя его в направлении 
сохранения растений. 

На семинаре подчеркивалось, что для успешной работы в области экологического 
образования каждым садом должен быть принят план просветительской работы, 
определяющий категории посетителей и основные методы и средства, пред­
назначенные для работы с каждой из них. Каждый сад должен провести анализ 
посетителей и для каждой из выделенных категорий посетителей должен быть 
разработан свой подход в просветительской работе. Так, например, для 
представителей исполнительных органов лучше использовать: сжатую и 
квалифицированную информацию о растениях (число растений из группы угрожаемых, 
необходимые ресурсы, сроки принятия мер и т.д.); минимальное объяснение; пример 
положительной деятельности и т.д. Они плохо реагируют на потерю времени, 
слишком большой объем информации, сложное объяснение. Важность контакта с этой 
категорией заключается в эффективных действиях властных структур в плане 
предоставления необходимых ресурсов и средств для сохранения растений. 

Просветительскую работу с публикой рекомендуется проводить в форме рассказов, 
историй, развлекательных игр. Чтобы заинтересовать людей природоохранной дея­
тельностью, полезно, например, показать, что коллекция является национальным 
достоянием, привести пример использования растений в повседневной жизни (в 
пищевой промышленности, медицине), объяснить, как посетители сами могут при­
нимать участие в работе по охране растений. С детьми эффективны занятия на 
природе в форме игр, проведение конкурсов рисунков и фотографий растений, 
разработка и освоение самостоятельных марштуртов. Школьники с удовольствием 
работают с информационными листками, которые нетрудно подготовить без сущест­
венных фининсовых затрат. Необходимо также изготовление привлекательных 
этикеток, издание популярной литературы, организация выставок, лекториев. 

Большую роль в формировании общественного сознания в необходимости сохра­
нения и рационального использования растительных ресурсов должны играть пресса, 
радио и телевидение. 

В связи с необходимостью разработки и развития образовательных программ по 
охране окружающей среды Международным советом ботанических садов по охране 
растений были подготовлены "Директивы" - важный документ, который очерчивает 
рамки, в пределах которых ботаническим садам следует разрабатывать свои про­
граммы. Цель их заключается в следующем: 

наметить пути, по которым ботанические сады могут разработать и выполнить 
образовательные программы; 

разработать указания и предложить директивы специалистам ботанических садов, 
работающим в области обучения маркетингу, привлечение фондов, рекламы; 

предложить директивы и разработать указания для организации местных на­
циональных и международных сетей. 
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В Директивах определены главные элементы разработки образовательных 
программ по охране окружающей среды и ботаническим садам рекомендовано: 

определить главные мероприятия по охране растений; 
наилучшим образом использовать ресурсы и средства; 
обеспечить штат надлежащим обучением и поддержкой; 
принять соответствующие образовательные подходы; 
сотрудничать с местными, национальными и международными организациями, 

стремящимися к достижению тех же целей. 
После семинара был проведен опрос слушателей об их впечатлениях о проведенном 

мероприятии. Большинство из опрошенных отметили, что они получили большой 
объем информации и ознакомились с новыми методическими подходами организации 
образовательной работы в ботанических садах. Всем слушателям были выданы 
пакеты программ и образовательных материалов, включая журналы: "Новости 
Международного совета ботанических садов по охране растений", "Журнал по образо­
вательным программам", "Детективы", Русское издание Стратегии ботанических садов 
по охране растений, комплекты цветных диапозитивов и другие материалы. Было 
отмечено что поставленные вопросы своевременные и актуальные и при широком 
использовании в ботанических садах позволят продвинуться в направлении создания 
сети ботанических садов для объединения усилий в области сохранения растений в 
глобальном масштабе. 
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Summary 

Smirnov I.A., Antipova Е.А. The role of environmental education 
in botanical gardens (about I International workshop 

on environmental education programs in botanical gardens) 

The urgent needs for plant conservation worldwide has increased the role of the Botanical 
gardens in environmental education. From this point the First International workshop on the 
environment education programs in botanical garden was hold by Moscow Division of 
Botanical Gardens Conservation International (Moscow) and Botanical Gardens Conservation 
Intemational (Great Britain) 22-26 of May 1995. The financial support for the workshop was 
made by British Council in Moscow and Russian Foundation of Fundamental Research. То 
take part in workshop 30 representatives from botanical gardens of Russian Ukraine, Latvia, 
Annenia, Kirgisia came to Moscow. То lead the workshop 2 experts from Great Britain Dr. 
Bill Graham and Dr. Kevin Becket arrived. During 5 days of workshop participants got 
acquainted with new methodology to educate public visiting botanical gardens and such way 
improve the role on botanical garden in plants conservation. 
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