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Системно-синергетическая методология 
и интродукция растений 

Данная работа посвящена вопросам перспективности использования системно-синергетического зна
ния в аспекте универсальной методологии в биологических исследованиях, в частности, в интродукции 
растений, проблематика которой непосредственно связана с вопросами развития, проблемами адаптации 
и эволюции - как на организменном, так и на надорганизменном (популяционном) уровнях. 
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System-synergetic methodology 
and plant introduction 

The article is devoted to the actual problems on application of system-synergetic knowledge in the aspect of 
universal methodology in biological investigations, in particular, in plant introduction. The problems of this science 
are connected with the questions on development, adaptation and evolution - both on an organism level and on а 
population one. 

Keywords: plant introduction, methodology 

Общеизвестно, что методологическая ориентация ис
следователя, подход, точка зрения, с которой рассматри
вается объект изучения, играет огромную роль в научных 
исследованиях. Говоря о методологии, обычно отталкива
ются от общепринятого подразделения ее на четыре уров
ня: философская, общенаучная, конкретно-научная - как 
совокупность методов, принципов исследования, приня
тых в той или иной дисциплине, и методики исследова
ния - как «наборы процедур, обеспечивающих получение 
единообразного и достоверного эмпирического материа
ла» [1 , 141]. Философский уровень - это «мировоззрен
ческая компонента» методологии, мировоззрение, которое 
определяется «моделью мира», или «картиной мира» - ба
зовой мировоззренческой структурой, в которой отража
ется понимание индивидуумом мира и человека, и «виде
ние объекта в каждом конкретном научном исследовании 
так или иначе подчинено этой картине» [2, 55]. 

В картину мира каждого исследователя всегда вносят 
свой вклад общенаучные концепции, теории, определяю
щие как конкретные приемы работы с теми или иными объ
ектами, так и саму постановку задач исследований. К та
ким общенаучным теориям относится, в частности, общая 
теория систем и синергетика, которую рассматривают как 
ее развитие, «вызванное необходимостью изучения само
развивающихся систем» [3, 37]. Синергетика, - отмечает 

М.С. Каган, - «от изучения структуры системных объек
тов как способа их организации, обеспечивающего их це
лостность..., и от изучения функционирования систем... 
поднялась к рассмотрению того, как строение и функцио
нирование сложных и сверхсложных систем проявляется в 
их развитии» [3, 37] и стала «самостоятельной дисципли
ной, конкретизирующей положения теории систем приме
нительно к тому их классу, само существование которого 
есть эволюция, развитие, история» [3, 38]. 

Занимаясь изучением процессов развития, теория са
моорганизации, или синергетика, - наука о процессах са
моорганизации в природе и обществе [4], теория самоор
ганизации и эволюции сложных систем [5], формировав
шаяся, как известно, на основе исследований в разных об
ластях науки во второй половине XX столетия, утвержда
ет идентичность закономерностей и механизмов эволю
ции для сложных открытых систем, которые могут при 
этом быть разной природы и представляет собой син
тетическую область знания, выступающего в качестве 
эволюционно-синергетической парадигмы современной 
науки [ 6 ]. 

Существуют многочисленные определения данной об
ласти знания - «универсальный эволюционизм» [7], «на
ука о сложном», или «философия становления сложного» 
[8], «нелинейная наука» [9], «теория образования новых 

2 Б ю л л е т е н ь Г л а в н о г о б о т а н и ч е с к о г о с а д а № 2. 2012 . 
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качеств», «метанаука» [10], «теория развития», «метая
зык», «постнеклассическая методология науки» [ И ] . 

Биологические объекты, в том числе организм, попу
ляция, «по определению» попадают в категорию объек
тов, которые могут быть рассмотрены с позиций синер
гетики, являясь системами, соответствующими критериям 
самоорганизующихся: сложными, т.е. состоящими из под
систем, каждая из которой в свою очередь является так
же - сложной системой, открытыми, т.е. существующими 
в режиме обмена с окружающей средой веществом, энер
гией, информацией, неравновесными, ибо - неоднородны
ми - вследствие их открытости, нелинейными, т.е. име
ющими возможность разных вариантов пути развития. 
Именно понятие «нелинейность» считается центральным 
в синергетике. 

Одно из определений синергетики, или теории само
организации, как уже было отмечено, - «нелинейная на
ука». Нелинейность в математическом смысле говорит 
об определенном виде математических уравнений, кото
рые могут иметь несколько качественно разных решений. 
Множеству решений нелинейного уравнения соответству
ет множество путей эволюции системы, описываемой эти
ми уравнениями [8]. 

Классическая механика и соответствующая ей фило
софская концепция классического детерминизма исходит 
из того, что любые изменения в поведении объектов, си
стем полностью определяются внешними воздействия
ми, следствием чего является линейность и однозначность 
пути развития, рассматривает материальные объекты и 
тела как пассивные, т.е. не имеющие активного начала в 
самих себе [12]. 

В теории самоорганизации нелинейность развития 
обосновывается учетом и внешних, и внутренних факто
ров, их «взаимопроникновением», «синтезом самодетер
минации и внешней детерминации» [12, 727], связью ми
кроскопического и макроскопического уровней протека
ния процессов. «Флуктуации на микроскопическом уров
не ответственны за выбор той ветви, которая возникнет 
после точки бифуркации, и, стало быть, определяют то со
бытие, которое произойдет», - пишет один из основопо
ложников синергетики И. Пригожий [13, 77]. Точку би
фуркации, как известно, можно определить как состоя
ние системы, характеризующееся нестабильностью, поте
рей устойчивости наличной структуры, т.е. состояние си
стемы, где флуктуации начинают «работать» на изменение 
структуры системы и образование нового «порядка из хао
са», т.е. состояние системы, из которого она совершает пе
реход на какой-либо новый вариант своей структуры. Са
моорганизация определяется как «способность к самораз
витию тех или иных систем, использующих при этом не 
только приток энергии, информации, вещества извне, но 
также внутренние возможности» [14, 774]. При этом не
устойчивость, неравновесность рассматриваются как эта
пы в развитии, предваряющие формирование новой струк
туры, нового порядка, а сложность, наличие некоторой не
упорядоченности - как качества, непосредственно с про
блемами эволюции и адаптации. 

В противоположность классическим взглядам, когда 
система рассматривается как сложный механизм, способ
ный лишь реагировать на импульсы от окружающей сре
ды, новыми системными представлениями подчеркива
ется, что именно реакцией системы зачастую определя
ется ее состояние, т.е. оно связано уже не непосредствен
но с воздействием какого-то фактора внешней среды, но с 
реакцией системы на него, т.е. подчеркивается роль вну
тренних факторов в развитии (которые могут отражать
ся различными внутренними параметрами системы). Сло
вами В. Крона, система сама генерирует свое поведение 
[15]. В связи с этим «наука должна отказаться от возмож
ности точного расчета и предсказания траекторий движе
ния реальных систем в будущее. В лучшем случае она мо
жет взять на себя смелость предсказать некоторые обла
сти возможных состояний. Но выбор траектории движе
ния есть выбор самой... системы и является продуктом 
множества непредсказуемых и малых по мощности взаи
модействий» [16, 56]. 

Разработка теории развития сложных систем началась 
уже в 70-е годы XX в. и в рамках самой теории систем. 
Так, уже в 1973 г. в работе И.В. Блауберга и Э.Г. Юдина 
«Становление и сущность системного подхода» отмеча
лось, что «строение объекта, его анатомия и морфология 
еще не дают знания о собственно структуре этого объек
та» [17, 739], которая «является результатом и проявлени
ем присущих системам процессов развития и сама должна 
быть объяснена из них» [17, 777], ибо «структурная харак
теристика - это помимо всего прочего характеристика ди
намическая» [17, 739]. 

Авторы работы фактически говорят о явлении нели
нейности, характеризуя развивающиеся объекты: «В точ
ках перехода от одного состояния к другому развиваю
щийся объект обычно располагает большим числом «сте
пеней свободы» и ставится в условия необходимости вы
бора из некоторого количества возможностей, относя
щихся к изменению... форм его организации..., и разви
вающийся объект как бы сам творит свою историю...» 
[17, 799], отмечают, что «источник преобразования систе
мы или ее функций лежит обычно в самой системе..., су
щественная черта ряда системных объектов состоит в том, 
что они являются не просто системами, а самоорганизую
щимися системами» [17, 736]. 

О важности разработки в биологии «теории самораз
вития систем» писал И. И. Шмальгаузен в работе «Кибер
нетические вопросы биологии» [18], рассматривая разви
тие особи как процесс самонастройки системы, основан
ной на сложной системе регуляции по принципу обратной 
связи. 

Можно отметить, что именно системно-синер-
гетическое знание, синергетика стала в настоящее время 
основанием синтеза естественнонаучного и гуманитарно
го знания, став единой методологией исследования про
блем развития (эволюции, истории) - в живой и неживой 
природе, поскольку системы, соответствующие критериям 
самоорганизующихся, как уже отмечалось, могут иметь 
самую разную «природу» - это могут быть физические, 
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химические, биологические, социальные, культурные си
стемы. 

Зарождение системных представлений связано с ис
следованиями в области биологии, развитием экологии, в 
биологии родилась эволюционная идея, биолог - Л. фон 
Берталанфи - стал основоположником общей теории си
стем. Но при этом именно в биологических исследовани
ях пока недостаточно признается «синергетическая» часть 
системно-синергетических представлений, именно биоло
ги, интуитивно признающие ее идеи, в своих исследовани
ях придерживающихся изучения явлений в их статике, ру
ководствуясь разработанными в конкретных дисциплинах 
именно в них принятой методологией (частно-научной) и 
конкретными методиками. 

Биологическая проблематика же, в том числе вопро
сы морфогенеза, становления жизненной формы, адапта
ции, изменчивости, связанные с ключевой проблемой ин
дивидуального развития, являющиеся вопросами эволю
ции - на разных уровнях материи, можно сказать, по сути 
является «синергетической», потенциально связана с ней. 
Пока, однако, в биологии имеется не так много работ, где 
вышеупомянутые проблемы рассматривается с позиций 
синергетики, что, в частности, отмечают Л.В. Белоусов с 
соавторами [19], Л.И. Иржак [20], В.Е. Перфильев [21] и 
некоторые другие. 

Можно выделить два направления в областях популя-
ционной экологии растений и биоморфологии, в которых 
принцип подхода к рассмотрению тех или иных вопросов 
в наибольшей степени приблизился к синергетическому. 
Во-первых, это популяционно-онтогенетическое направ
ление, берущее свое начало от исследований Т.А. Работ-
нова [22], которые легли в основу создания классической 
схемы описания онтогенеза (с дополнениями А.А. Урано-
ва [23] и разработками других авторов), подразделяющей 
индивидуальное развитие на 4 этапа и 12 возрастных со
стояний, в рамках которого, начиная с 70-х годов XX сто
летия начали оформляться и развиваться представления о 
явлении, которое сфокусировалось в понятии «поливари
антность развития». 

Одним из первых исследователей, обративших внима
ние на возможность реализации онтогенеза различными 
путями в связи с комплексным действием эндогенных и 
экзогенных факторов, или на явление поливариантности, 
или мультивариантности развития, был А.Д. Сабинин, 
что отразилось в его работе «Физиология развития расте
ний», вышедшей в 1963 г. [24]. В статье Л.И. Воронцовой 
и Л.Б. Заугольновой [25] имеются ссылки на более ранние 
работы, где говорилось об этом явлении. 

В середине 70-х годов были описаны различные ва
рианты онтогенеза для растений одного и того же вида, в 
пределах одной или разных ценопопуляций, а к концу 80-х 
прошлого века в работах Л.И. Воронцовой, Л.Б. Зауголь
новой, Л.А. Жуковой постепенно оформилась концепция 
поливариантности развития. 

В настоящее время заметно увеличилось число публи
каций, посвященных данному явлению [24, 26-32], что 
характеризует направленность внимания исследователей 

к аспекту особенностей становления жизненной формы 
при рассмотрении индивидуального развития, специфике 
протекания онтогенеза у разных особей одного и того же 
вида. К некоторым выводам из перечисленных работ отно
сится то, что особи в популяции развиваются различными 
путями; каждая онтогенетическая группа особей одного 
возрастного состояния гетерогенна; особи одного и того 
же календарного возраста отличаются по степени жиз
ненности, морфологически, по темпам развития. Выявле
но, что в течение жизни каждой особи происходит сме
на темпов ее развития, что проявляется в разной длитель
ности возрастных онтогенетических состояний, которые 
она проходит в своем развитии, что имеет своим следстви
ем возможность существования множества путей инди
видуального развития, уникальность пути развития каж
дой особи популяции (биосистемы организменного уров
ня). Установлено, что поливариантность развития может 
рассматриваться как адаптивная стратегия вида, адапта
ционный механизм, обеспечивающий гетерогенность по
пуляций и их устойчивость при колебаниях внешних фак
торов [25-27]. Отмечается, что «концепция поливариант
ности онтогенеза выявила связь между динамическими 
процессами организменного и популяционного уровней» 
[24, 205], что в основе процесса увеличения фенотипиче-
ского разнообразия, сложности популяционной системы 
лежат процессы индивидуального развития и специфика 
их протекания у каждой особи популяции [24, 31]. 

Понятие «поливариантность» тесно связано с поняти
ем «изменчивость». Так, под биологической изменчиво
стью по В.В. Черепанову «в широком смысле можно пони
мать самые различные состояния в ответ на действие внеш
них и внутренних факторов, и основа этого явления кро
ется в особенностях организации и строения самих живых 
существ» [33, 141]. Изменчивость в динамическом аспек
те определяется как процесс возникновения различий меж
ду особями и группами особей [34], в структурном - как 
факт существования различий между особями и группами 
особей [35], явление разнокачественности состава популя
ции по тем или иным признакам [36]. Таким образом, из
менчивость в динамическом аспекте понимается как про
цесс возникновения различий между особями, в основе 
чего лежат процессы индивидуального развития каждой из 
особей, каждый из которых определяется внутренней дина
микой генотипа и фенотипа при взаимодействиях - веще
ственных, энергетических, информационных - со средой. В 
результате возможности протекания онтогенеза различным 
образом - для каждой особи, мы имеем как факт - увели
чение сложности популяционной системы, что проявляет
ся в увеличении степени фенотипического разнообразия и 
отражается показателями изменчивости морфолого-биоло-
гических признаков. Как известно, изучение фенотипиче-
ской изменчивости в природных и интродукционных попу
ляциях полезных видов является неотъемлемым элементом 
исследований в одной из ботанических дисциплин - ин
тродукции растений. Высокий уровень изменчивости 
морфолого-биологических признаков в природной популя
ции того или иного перспективного для введения в культуру 
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вида говорит о ее перспегапвности как исходного материа
ла для получения интродукционных популяций, представ
ляющих собой либо просто популяции разных поколений, 
либо таковые с использованием каких-либо вариантов ис
кусственного отбора. Высокий уровень фенотипического 
разнообразия, сохраняющийся в интродукционных популя
циях, или культурных ценозах, а также в сортопопуляци-
ях, говорит о высоком адаптационном (адаптивном) потен
циале популяции, ее пластичности, а, значит, ее устойчи
вости, характеристике, которая имеет огромное значение в 
связи с тенденцией (как одного из путей) сохранения разно
образия растений в искусственных, или культурных цено
зах. Очевидно, что явление поливариантности онтогенеза 
тесно связано со степенью фенотипического разнообразия 
популяции, или степенью изменчивости признаков феноти
па, которая отражает как генетическую гетерогенность по
пуляции, так и фенотипическую ее гетерогенность, увели
чивающуюся за счет онтогенетической компоненты измен
чивости, имеющей, как правило, ненаследственную осно
ву. Процесс снижения разнообразия в популяционной си
стеме связан с ее микроэволюционными преобразования
ми, за счет доминирования особей - компонентов данной 
популяции - определенного фенотипа (морфотипа, можно 
сказать). Таким образом, как проблема устойчивости ис
кусственных, или культурных ценозов (в интродукции рас
тений для них принят термин «интродукционная популя
ция» [37], так и проблема микроэволюционных преобразо
ваний, в них происходящих, тесно связаны в целом с про
блемой эволюции, и проблема эволюции - одна из ключе
вых проблем ряда биологических дисциплин, является та
ковой в том числе и в интродукции растений. 

Интродукция растений - по определению - «целеу
стремленная деятельность по введению в культуру в дан
ном естественно-историческом регионе растений (ро
дов, видов, подвидов, сортов и форм), ранее там не про
израставших, или перенос их в культуру из местной фло
ры» [38], иными словами, введение в культуру в каком-то 
регионе видов полезных растений, ранее в нем не про
израставших, а также видов местной флоры, с неизбеж
ностью предполагает изучение биологии привлекаемых 
в новые условия существования видов (интродуцентов), 
комплексную оценку их интродукционной устойчивости 
с целью выявления видов, сортов, образцов для обога
щения культурной флоры региона изучения. Понятие ин
тродукционной устойчивости [39, 40], широко использу
емое в интродукции растений, считается своего рода ин
тегральным показателем успешности адаптации того или 
иного вида, инорайонного, или из местной флоры, изуча
емого для выявления возможности его культивирования в 
новых почвенно-климатических условиях. Оценка интро
дукционной устойчивости включает в себя прежде все
го изучение особенностей онтогенеза, или индивидуаль
ного развития, с чем неразрывно связано изучение сезон
ных ритмов развития растений, способности размноже
ния, становления и изменений жизненной формы, предпо
лагает проведение разнообразных исследований, связан
ных с морфологией и биологией растений, отражающих 

особенности адаптации вида к новым условиям среды, а 
также оценку популяционной изменчивости признаков 
фенотипа сначала в природных, впоследствии - в интро
дукционных популяциях, характеризующую адаптацион
ный, или адаптивный потенциал популяций интродуцен
тов, устойчивость интродукционных популяций, отража
ющей степень сложности их - как открытых неравновес
ных и нелинейно развивающихся систем. 

При введении того или иного вида в культуру с неиз
бежностью исследуются вопросы, связанные с пробле
мой адаптации - как на организменном, так и на надорга-
низменном (популяция) уровнях. Обе глобальные пробле
мы - эволюции и адаптации - тесно связанные между со
бой, являются основными в интродукции растений, дро
бясь на множество частных вопросов, предполагающих 
синтез разных ботанических дисциплин при проведении 
интродукционного эксперимента. 

Одним из примеров использования современных си
стемных представлений в ботанике (а вопросы биомор
фологии, как известно, органично входят составной ча
стью в проблематику интродукции растений) можно счи
тать работу Е.Л. Нухимовского «Основы биоморфологии 
семенных растений» [41,42]. При отсутствии в данной ра
боте непосредственно языка синергетики, в авторском ви
дении, тем не менее, явственно реализуется синергетиче-
ский подход к проблеме развития. В предлагаемых авто
ром понятиях для характеристики жизненной формы - в 
аспекте динамическом - просвечивают исходные теоре
тические посылки, нацелившие исследователя на рассмо
трение жизненной формы как непрерывности становле
ния с моментальными «слепками» , «срезами» этого про
цесса, которые предстают как «стадиосомы», а сама жиз
ненная форма рассматривается как индивидуальный на
бор сменяющих друг друга стадиосом, или форм роста, 
представляющих собой «единство фенетического поведе
ния и структуры, маркирующих целостное поведение био
морфы на отдельном отрезке ее морфогенетического со
стояния» [42, 358]. Е.Л. Нухимовский вводит новый тер
мин для цикла существования биоморфы - биография 
(или биоморфогенез), а совокупность сведений о биогра
фиях (для какого-то таксона или группы биоморф) назы
вает биографикой (или биоморфогенией), говоря о необ
ходимости трансформирования систематики в X X I в. в 
биографическую, или динамическую. Он отмечает, что в 
природе не существует абсолютно одинаковых систем, а, 
следовательно, и морфогенезов, утверждая уникальность 
пути развития каждой особи, универсальность явления 
поливариантности развития, непрерывность эволюцион
ных преобразований - активной трансформации любых 
биосистем, формулируя свою точку зрения, в частности, 
следующим образом: «Эволюционные события сопрово
ждают существование всего, что имеет место быть в При
роде. Эволюция жизни, как активная трансформация жи
вых тел, происходит в клетках, тканях, органах, в организ
мах и синорганизмах...[42, 610]... «Эволюция состоит из 
состояний... -эволюстататов...Движение материи в При
роде в целом эволюстатное, поскольку оно везде и всегда 
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наполнено эволюционными состояниями материи, или 
эволюстатами...» [42, 607]. Все живые и неживые тела, ко
торые наблюдаются в Природе в каждый конкретный мо
мент времени, - это и есть эволюстаты (эволюционные со
стояния)» [42, 610]. 

Автор отмечает, что «любой процесс структурен во 
времени» то есть, как и многие исследователи, анализи
рующие философско-методологический потенциал синер
гетики, придерживается понимания времени как внутрен
ней переменной, присущей системам, отвечающим крите
риям самоорганизации, к которым относятся все биологи
ческие системы, как уже отмечалось. Автор, формулиру
ющий в первом томе «Основ...» [41] цель исследования 
как освещение биоморфологической проблематики с по
зиций системного подхода, фактически рассматривает яв
ления с позиций синергетики, «работающей» как истори
ческий метод при рассмотрении явлений. 

Какие в целом можно отметить следствия привнесе
ния идей синергетики в биологические исследования? 
Прежде всего, следует сказать о влиянии философско-
методологического потенциала синергетики на стиль 
мышления исследователя, поскольку синергетика прежде 
всего способствует мировоззренческим изменениям, из
менению «картины мира», индивидуальной для каждого 
исследователя. 

Синергетика формирует понимание, что развитие 
определяется взаимопроникновением множества внеш
них и внутренних факторов, целостным их комплексом, в 
каждый момент времени - отличным от такового в пред
ыдущий момент, и воздействие одного и того же факто
ра «в одинаковом его количестве» в другой момент вре
мени неизбежно будет вызывать другие следствия. Не
прерывность эволюции имеет своим следствием уникаль
ность индивидуальной истории, видение каждого расте
ния одного вида - уникальным онтогенезом, и как каждый 
человек единственен и неповторим, так уникальна каждая 
единица жизни - особь одного и того же вида, находящая
ся в процессе развития на протяжении всей жизни. 

Синергетическое знание дает понимание важности 
воздействия - «в нужное время и в нужном месте», вза
имодействия - в «нужный» момент, представление о тон
кости механизмов взаимодействия организма со средой и 
определенной доли непредсказуемости при наших попыт
ках управления ростом и развитием. 

Синергетика направляет внимание исследователя к ин
дивидуальному развитию не «в общем и целом» - для осо
бей того или иного вида, описание которого сводится к 
описанию типичного усредненного варианта, но на кон
кретный организм, уникальным образом взаимодействую
щий со средой и адаптирующийся к ней, на конкретные 
индивидуальные траектории развития, лежащие в основе 
эволюционных преобразований на других уровнях орга
низации жизни, в том числе популяционно-видовом. Бу
дучи тесно сопряженной с экологией, которую в широ
ком смысле и в философском своем «измерении» мож
но назвать наукой о всеобщей связи в Универсуме, си
нергетика, определяемая одним из основоположников 

ее - Г. Хакеном как «учение о взаимодействии», или «фи
лософия встречи» - по В.И. Аршинову [9], говорит о ди
намическом аспекте существования вещей, в частности, 
биосистем, являясь языком описания развития. Считает
ся, что именно «язык задает ту сетку, которая определя
ет принципы конструирования картины мира», что «мо
дель мира - это модель, определяемая этой сеткой», что 
«каждая теория дает определенную сетку описания, виде
ния мира» [43, 64], а изменение языка означает изменение 
видения реальности, способа постижения мира, приемов 
постановки научных исследований. Использование синер
гетики в качестве метаязыка, или дополнительного язы
ка описания явлений, является реализацией известного 
методологического принципа дополнительности Н. Бора, 
сформулированного Н. Бором применительно к квантовой 
физике, но ставшего одной из наиболее значительных ме
тодологических идей в культуре X X в, смысл которого со
стоит в признании недостаточности одного языка для опи
сания целостного явления. В интерпретации В.В. Нали-
мова эта же мысль звучит следующим образом: «Для вос
производства в знаковой системе целостного явления не
обходимы взаимоисключающие, дополнительные клас
сы понятий... » [44, 119]. Синергетика как метаязык уве
личивает шансы приблизиться к всестороннему понима
нию явления, поэтому многие исследователи, в том числе 
В.С. Степин [45], М. Чешков [46] говорят о перспективно
сти использования языка синергетики в качестве метаязы
ка и трансляции ее идей на объекты, отвечающие критери
ям объектов самоорганизации, отмечают эвристическую 
функцию синергетического знания, выступающего в каче
стве метатеории, метаязыка, мировоззрения, универсаль
ной методологии, в целом - системно-синергетической 
парадигмы в современной науке. 

Системно-синергетическое знание в качестве методо
логической основы биологических исследований, в том 
числе и как язык описания, предоставляет новые возмож
ности для углубления наших представлений по разноо
бразным аспектам проблем эволюции и адаптации, соз
дания новых вариантов постановки задач исследований и 
разработки конкретных методик для их решения. 
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Рододендроны - вечнозеленые, полувечнозеленые или 
листопадные кустарники, иногда эпифитные, реже дере
вья. В настоящее время в природе известно более 1250 ви
дов [1,2]. 

Ареал рода охватывает Восточную и Юго-
Восточную Азию, включает Северную Америку, Евро
пу, Австралию. В горах Южного Китая и Гималаях со
средоточено максимальное число видов. Рододендро
ны отсутствуют в Африке и Южной Америке. 

Род был широко распространен в третичном перио
де, он содержит много молодых (плиоценовых) видов. 
В то время его ареал был более обширным, чем сегод
ня. Первоначально это были лесные растения [4] , их 
высокогорные формы развились позднее. Из первично
го центра они мигрировали на запад по горным систе
мам Восточной, Центральной и Западной Азии до юж
ных окраин Европы; на восток - в тихоокеанскую и ат
лантическую Северную Америку; на север - в горные 

районы северо-восточной Азии и Северной Америки 
[5]. На пути их миграции возникали более поздние и 
менее многочисленные очаги видового разнообразия. 

По происхождению этот род не тропический. Пер
вичным центром его происхождения, возможно, были 
Япония и Восточный Китай, где сейчас находятся 
виды с примитивным типом опушения. Эту точку зре
ния, как наиболее доказательную поддерживают мно
гие исследователи, в том числе и автор [3, 4 ] . 

До настоящего времени отсутствует единая система 
классификации рода. В современной систематике использу
ются не только морфологические признаки видов, но и дан
ные биохимических и анатомических исследований [3]. Од
нако и ранее разработанные, и ныне существующие класси
фикации позволяют ориентироваться в рододендронах [1,3, 
5]. Автор отдал предпочтение классификации Т. Давидяна. 

Следуя этой классификации выбранные нами ро
додендроны распределены по 22 сериям (таблица 1). 

Таблица 1. Систематика некоторых видов рододендрона 

Серия Вид 
1 2 

Anthodendron Rh.griersonianum 
Auriculatum Rh.farrerae 

Azalea Rh.albrechtii, Rh.bakeri, Rh.kaempferi, Rh.mariesii, Rh.schlippenbachii, Rh.simsii, Rh.tashiroi, 
Rh.tschonoskii, Rh.vaseyi 

Barbatum Rh.morii 
Campanulatum Rh.wallichii 
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Продолжение Таблицы 1. 

1 2 
Carolianum Rh.chapmanii 
Cephalanthum Rh.adamsii 
Dauricwn Rh. ledebouriana 
Falconeri Rh.hodgsonii 
Ferrugineum Rh.kotschyi 
Fortimei Rh.griffithianum, Rh.fargesii, Rh.fortimei 
lrroratum Rh.eUiottii 
Lacteum Rh.wightii, Rh.traiUianum 
Lapponicum Rh.leachianum 
Leiorhodium Rh.hoidstonii 
Maddenii Rh.nuttallii 
Neriiflorum Rh.beanianum 
Ponticum Rh.degroniamtm, Rh.fauriei, Rh.makinoi, Rh.metternichii, Rh.smimowii, Rh.ungernii 
Taliense Rh.bureavii, Rh.przewalskii, Rh.wiltonii 
Therorhodion Rh. redowskianum 
Thomsonii Rh.hookeri, Rh.soidiei, Rh.thomsonii, Rh.williamsianum, Rh.wardii 
Triflorum Rh.amesiae, Rh.augustini, Rh.davidsonianum, Rh.hanceanum, Rh.keiskei, Rh.searsiae, Rh.zaleucum 

Описания этих серий , как и о с т а л ь н ы х 21 при
ведены в выше упомянутой м о н о г р а ф и и [6 ] . М н о 
гие ученые и садоводы пользуются английской си
стемой классификации , п р е д у с м а т р и в а ю щ е й деле 
ние природных р о д о д е н д р о н о в на 43 серии . 

Из таблицы видно , что н а и б о л ь ш е е число видов 
представлено в сериях Azalea (9 видов ) , Ponticum 
(6 видов) , Trifolium (7 видов ) . 

В качестве объектов исследования привлечены 
рододендроны, которые встречаются в культуре за 
рубежом, а также были и с п ы т а н ы в коллекциях бо
танических садов России и ближнего зарубежья 
(Белоруссия , Латвия , Украина) . 

В кратких б о т а н и ч е с к и х о п и с а н и я х 50 ви
дов приведены признаки р а с т е н и й (высота , окра
ска цветков, время ц в е т е н и я ) , которые имеют зна
чение в садоводческой практике . Л а т и н с к и е на
звания и год и н т р о д у к ц и и п р и в е д е н ы по А. Ре-
деру и Г. Крюсману [8, 9 ] . П о м е щ е н ы сведения о 
том, кто описал и в честь кого названо р а с т е н и е . 
Круг этих людей весьма р а з н о о б р а з е н : у ч е н ы е -
исследователи , п у т е ш е с т в е н н и к и - о т к р ы в а т е л и , 
владельцы питомников и б о т а н и ч е с к и х садов , ак
теры, друзья и др . 

Большинство видов этого многочисленного рода 
описали ученые из Великобритании: Роберт Свит 
(1783-1835); Джон Смит (1792-1888); Джон Линд-
лей (1799-1865); Давид Дон (1799-1841); Георг Дон 
(1798-1856); Жозеф Дальтон Гукер (1817-1911), 
из Франции: Андре Михаукс (1746-1802); Адри
ан Франхет (1834-1900); Юлес Эмиль Планхон 
(1833-1900); Август Левале (1863-1918), из России: 
П.С. Паллас (1741-1811); Н.С. Турчанинов (1796¬
1864); К.И. Максимович (1827-1891); Э.Р. Траут-
веттер (1809-1889), из С Ш А : А. Грей (1810-1888); 
Джон Торрей (1796-1873); А. Редер (1863-1949). 

Первая большая м о н о г р а ф и я о роде была опу
бликована Вильямом Джексоном Гукером в 1849 г. 
Из более поздних заслуживает внимание работа 
Г. Д а в и д я н а [ 6 ] . 

В ы р а щ и в а н и е р о д о д е н д р о н о в в культуре нача
лось около 350 лет тому назад [7 ,8 ] . Жозеф Гукер, 
А. Фальконер , В. Гриффит, Т. Томпсон , Р. Грайер-
сон и другие привозили рододендроны в Европу 
из Китая , Индии , М а л а й з и и . В X V I столетии Джон 
Бонистер д о с т а в и л растения из Северной А м е р и 
ки. Его дело активно п р о до л ж ал и в X V I I I - X I X вв . 
Вильям Б а р т р а л е , Ф. М и ш о и другие [19] . 

Семена и саженцы рододендронов, собранные во 
время многочисленных экспедиций X V I I I - X I X вв. , 
были завезены в частные питомники и ботанические 
сады Европы и США. В X I X и X X вв. там активно за
нимались селекцией рододендронов и теперь извест
но более 10 тысяч сортов и гибридов [19]. 

В 70-е годы X X в. коллекции ботанических са
дов мира п о п о л н я ю т с я новыми образцами из Ки
тая и Гималаев , М а л а й з и и , где произрастает мно
го редких , э н д е м и ч н ы х видов рододендрона [11] . 

В наши дни число и н т р о д у ц и р о в а н н ы х видов 
немного п р е в ы ш а е т половину от общего объема 
рода. С середины X X в. растет интерес к рододен
д р о н а м , п р о и з р а с т а ю щ и м в России и за рубежом. 

Крупные коллекции имеются в Англии, Герма
нии, Голландии, С Ш А , И т а л и и , Швеции , Латвии , 
Ф и н л я н д и и , Украине , России . 

С п е ц и а л и с т ы изучают географическое рас
п р о с т р а н е н и е и условия произрастания в приро
де и возможности в ы р а щ и в а н и я рододендронов 
в культуре . Год п е р в и ч н о й интродукции позволя
ют ориентироваться исследователям в возможно
стях испытания р о д о д е н д р о н о в в культуре . Для 
получения п о с а д о ч н о г о материала , семян можно 
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использовать сведения о п л о д о н о с я щ и х растени
ях в делектусах . Результаты своих исследований 
ученые обобщили в м н о г о ч и с л е н н ы х публикациях 
[12-21] . Их многолетний опыт может быть ш и р о 
ко использован в практике введения рододендро
нов в культуру в конкретных р е г и о н а х . Д о п о л н е 
нием к этому является приведенная информация о 

современном нахождении растений за рубежом, в 
России и странах ближнего зарубежья (Табл. 2). 

Т а к и м о б р а з о м , ц е н т р ы и з у ч е н и я р о д о д е н 
д р о н о в в Р о с с и и - э то В л а д и в о с т о к (23 в и д а ) , 
М о с к в а (22) , Н и ж н и й Н о в г о р о д (13) , Й о ш к а р -
Ола (5) , С а н к т - П е т е р б у р г (5) , Е к а т е р и н б у р г (4) . 
В с т р а н а х б л и ж н е г о з а р у б е ж ь я ( У к р а и н а , Л а т в и я , 

Таблица 2. Центры изучения и коллекции «именных» рододендроновв России и ближнем зарубежье 

Вид 
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Rh.adamsii + 
Rh.albrechtii* + + + + + 
Rh.amesiae + + + 
Rh.ai4gustini + + + 
Rh. bureavii + 
Rh. davidsonianum + + 
Rh. degronianum + + + 
Rh.fargesii + + + + + + 
Rh.farrerae + 
Rh.fauriei* + + + + + + + 
Rh.fortunei* + + + + + + 
Rh.griffithianwn + + 
Rh. houlstonii + + 
Rh. kaempfen + + + 
Rh.keiskei + + + + 
Rh.kotschyi + + + + 
Rh.ledebourii* + + + + + + + + + 
Rh.makinoi* + + + + 
Rh. metternichii * + + + + + 
Rh.morii + 
Rh.przewalskii + + 
Rh.schlippenbachii * + + + + + + + + + 
Rh.searsiae + + + + + 
Rh.simsii + + + + 
Rh.smirnowii* + + + + + + + + + 
Rh.souliei + + 
Rh.tschonoskii + + + 
Rh.ungernii + + + + 
Rh.vaseyi* + + + + + + + + 
Rh.wallichii + + 
Rh.wardii + + + + + 
Rh.wightii + 
Rh. williamsianum + + + + + 
Rh.mltonii + + + + 
Rh.zaleucum + 
Итого 23 5 4 13 22 5 24 30 и 

Примечание: 
Владивосток - б/с Института ДВО РАН, Йошкар-Ола - б/с Марийского ГТУ, 
Екатеринбург - б/с УрО РАН, Нижний Новгород - б/с ННГУ, Москва - ГБС РАН, 
Санкт-Петербург - б/с БИН РАН, Рига - Латвия, б/с, Киев - Украина, б/с 
Минск - Белоруссия, б/с, * Рекомендованы для любителей 

10 Б ю л л е т е н ь Г л а в н о г о б о т а н и ч е с к о г о с а д а № 2. 2012 . 
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Б е л о р у с с и я ) с о б р а н ы б о л ь ш и е к о л л е к ц и и « и м е н 
ных» р о д о д е н д р о н о в : К и е в (30 в и д о в ) , Рига (24) , 
Минск (11). 

В течение более 50 лет мы с о б и р а л и материал 
по систематике , г е о г р а ф и и , интродукции рододен
дронов , как за рубежом, так и в России . Во вре
мя экспедиций и командировок собирали семена и 
саженцы для в ы р а щ и в а н и я р о д о д е н д р о н о в в Мо
скве, а также в ы п и с ы в а л и с е м е н а по делектусу. 
Нами составлена б и б л и о г р а ф и я по разным разде
лам изучения рода, написаны книги , научные ста
тьи и научно-популярные б р о ш ю р ы . Предлагаемая 
работа - лишь небольшая часть этих исследований 
[4, 12, 17]. 

Центры интродукции р о д о д е н д р о н о в в России 
и ближнем зарубежье автор п о с е т и л и лично зна
ком с коллекциями и с п е ц и а л и с т а м и . С о в м е с т н ы 
ми усилиями созданы коллекции рододендронов в 
ботанических садах , которые н а с ч и т ы в а ю т от 40 
до 100 (и более) видов и культиваров . 

О п и с а н и я видов: 

Рододендрон А д а м с а , или рододендрон д у ш и 
стый Rhododendron adamsii Rehd. Назван в честь 
Иоганна Адамса (1780-1838) п р о ф е с с о р а ботани
ки из России. В е ч н о з е л е н ы й , р а с п р о с т е р т ы й силь
но ветвистый кустарник 0,3-0,5 м высотой . Цвет
ки розовые и б л е д н о - р о з о в ы е собраны в соцветия 
по 7-15 цветков сидячие или почти сидячие . Цве
тет в июне , редко повторно в августе . А р е а л : В о с 
точная Сибирь , Д а л ь н и й Восток (север Х а б а р о в 
ского края, Сахалин) , север Монголии . Образует 
заросли в альпийском и субальпийском поясах и у 
верхней границы леса на высоте 1200-2500 м над 
ур .моря, на склонах р а з л и ч н о й э к с п о з и ц и и , встре
чается на выходах известняка . В культуре за рубе
жом отсутствует. В России и с п ы т ы в а л с я во второй 
половине X X в. 

Р. Августина - Rh. augustini Hemsl. Назван в 
честь ботаника А в г у с т и н а Генри (1857-1930) из 
Ирландии, посетившего Китай в 1881 г. Вечнозеле 
ный, густоветвистый кустарник высотой 1-1,5 м. 
Цветки бледно - с и р е н е в ы е , с и р е н е в о - п у р п у р н ы е , 
розово-пурпурные с ж е л т ы м и к р а п и н к а м и , редко 
почти белые. Цветет в апреле - мае . Ареал : Сред
ний и Западный Китай ( п р о в и н ц и и Хубэи и Сычу-
ань, Шэньси) . Растет в л е с а х и на солнечных ска
листых местах , в горах до высоты 3000 м. В куль
туре известен с 1899 г. Имеется в Австрии , Ан
глии, Германии, И т а л и и , Ф р а н ц и и . 

Р. Альбрехта Rh. albrechtii Maxim. На
зван по имени доктора М.Альбрехта - русско
го врача, который обнаружил этот вид. Л и с т о п а д 
ный кустарник до 1,5 м высотой . Цветки по 4-5 , 
пурпурно-красные , яркие или п у р п у р н о - р о з о в ы е с 
оливково-зелеными п я т н ы ш к а м и . Цветет в апреле 

- мае . Ареал : Я п о н и я . Растет на опушке леса и в 
зарослях . В культуре с 1892 г. Имеется в Австрии , 
Англии, Германии, Голландии , Канаде . 

Р. Бина - Rh. beanianum Cowan. Назван в честь 
Вильяма Бина (1863-1947) хранителя -куратора 
ботанического сада К ь ю . В е ч н о з е л е н ы й кустар 
ник 2,5 м высотой . Цветки м а л и н о в ы е или т е м н о -
красные иногда р о з о в ы е в группах по 6-10 шт. 
Цветет в марте -мае . А р е а л : Тибет, Бирма , Ассам , 
сев . Индия . Растет в лесах или зарослях на высо
те 3200-3700 м. В культуре с 1858 г. Имеется в 
Англии. 

Р. Буре - Rh. bureavii Franch. Назван в честь 
французского ботаника Эдуарда Буре (1830-1918). 
Вечнозеленый кустарник , до 1,5 м высотой . Цвет
ки от белого до розового с кроваво -красным пят
ном. Цветет в июне . А р е а л : Китай ( Ю н ь н а н ь ) . Рас
тет в горах. В культуре известен с 1898 г. Имеется 
в Англии , Германии, Италии 

Р. Бэкера - Rh. bakeri Lemmon et Mckay. На
зван в честь американского д-ра Джона Бэкера 
(1834-1920). Л и с т о п а д н ы й кустарник 0,5-2,0 м 
высотой (редко 3 м) . Цветки красные , оранже
вые или ж е л т ы е , л о с о с е в ы е до соломенного цве
та обычно по 4-7 в соцветии (иногда до 30 цветков 
в ш а р о в и д н ы х с о ц в е т и я х ) . Цветет в июне , реже в 
июле. Ареал : Сев Америка . Растет в горных лесах . 
В культуре с 1912 г. И м е е т с я в Англии , Германии, 
А в с т р и и , С Ш А . 

Р. Вазея - Rh. vaseyi Grey. Назван в честь Ге
орга Вазея (1822-1893) , о т к р ы в ш е г о это р а с т е 
ние . Л и с т о п а д н ы й к у с т а р н и к до 5 м в ы с о т ы . Цвет 
ки с в е т л о - р о з о в ы е с о р а н ж е в о - к р а с н ы м и к р а п и н 
ками , иногда б е л ы е . Ц в е т е т в а п р е л е - мае . А р е а л : 
сев . -вост . С е в е р н о й А м е р и к и : С е в е р н а я К а р о л и 
на. Р а с т е т в горах на в ы с о т е 900-1600 м. В куль
туре с 1880 г. И м е е т с я в Г е р м а н и и , А в с т р и и , Ве 
л и к о б р и т а н и и , И т а л и и , Ф р а н ц и и , Ш в е ц и и , Кана 
де , С Ш А . 

Р. Валлиха - Rh. wallichii Hook.f. Назван в 
честь Натаниэла Валлиха (1786-1854) д и р е к т о 
ра ботанического сада в Калькутте . Вечнозеле 
ный кустарник 2-4 м высотой . Цветки л и л о в ые до 
лилово -розового , с т е м н ы м и розовыми точками . 
Цветет в апреле . А р е а л : Гималаи , Сикким, Н е п а л , 
южн. Тибет. Растет в горах на высоте 3300-4600 м, 
образуя густые з а р о с л и . В культуре с 1849 г. Име
ется в Англии , Германии , И т а л и и . 

Р. Вилтона - Rh. wiltonii Hemsl. et Wils. На
зван в честь Е.С. Wi l ton (1876-1930) - коллекци
онера редких р а с т е н и й из К и т а я . Вечнозеленый 
кустарник , 2-3 м высоты. Цветки белые до светло-
розового с кр асным и точками и пятном внутри . 
Соцветие состоит из 8-10 цветков . Цветет в мае . 
Ареал : Китай (зап . С ы ч у а н ь ) . Образует заросли на 
высоте 3000 м. В культуре с 1904 г. Имеется в Ан
глии, Ф р а н ц и и . 
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Р. Вигта - Rh. wightii Ноок. f. Назван в честь 
Роберта Вигта (R. Wight) (1796-1872) - директора 
ботанического сада в М а д р а с е . В е ч н о з е л е н о е де 
ревце высотой до 8 м. Цветки светло -желтые до 
л и м о н н о - ж е л т ы х , с красным пятном и крапинками 
в зеве . Соцветие состоит из 12-20 цветков . Цветет 
в апреле-мае . Ареал : вост. Гималаи , С и к к и м , Бу
тан , Непал , юго-вост . Тибет. Растет высоко в го
рах. В культуре с 1851 г. Имеется в Англии , Фран
ции, Германии. 

Р. Вильямса - Rh.williamsianum Rehd. et Wils. 
Назван в честь И.К. Вильямса (1862-1923) из Кор
нуолле. Вечнозеленый кустарник, 1,5-2 м высо
ты. Цветки ярко-розовые. Цветет в апреле . Ареал : 
зап. Китай (зап. Сычуань) . Растет в горах на высоте 
2500-3000 м, образует заросли . В культуре с 1849 г. 
Имеется в Австрии, Англии, Германии, Италии . 

Р. Гоулстона - Rh. houlstonii Hemsl. et Wils. 
Назван по имени Гоулстона - собирателя экзотиче 
ских растений в Китае . Вечнозеленый кустарник 
2-4 м высоты. Цветки ярко - р о з о в ы е , снаружи с 
зелеными и г р я з н о - к р а с н ы м и ш т р и х а м и . А р е а л : в 
Китае (вост .часть п р о в и н ц и и С ы ч у н ь , Хубэй) . Рас
тет в горах. В культуре с 1900 г. Имеется в Англии . 

Р. Грирсона - Rh. griersonianum Balf. f. et. 
Forrest. Назван в честь Грирсона или Гайерсона -
служащего в т а м о ж н е в Китае ( Ю н ь н а н ь ) , друга Ге
орга Форреста (1873-1932). В е ч н о з е л е н ы й кустар
ник высотой 2-3 м. Цветки щ а р л а х о в о - к р а с н ы е , 
д у ш и с т ы е . Цветет в июне . А р е а л : зап. Китай (зап. 
Ю н ь н а н ь ) , сев . Бирма . Растет в с м е ш а н н ы х и хвой
ных лесах на высоте 2000-3000 м, выше образует 
заросли . В культуре с 1917 г. Имеется в Англии , 
Италии . 

Р. Гриффита - Rh. griffithianum Wight. Назван 
в честь Вильяма Гриффита (1810-1845), д и р е к т о 
ра ботанического сада в Калькутте . В е ч н о з е л е н ы й 
кустарник 1,5-3,5 (4,5) м высотой . Цветки белые 
или с розовым оттенком, с о б р а н ы в рыхлых соцве
тиях , слегка д у ш и с т ы е . Цветет в мае . А р е а л : вост. 
Гималаи: Сикким, Бутан . Растет в горах на высоте 
2500-3000 м. В культуре с 1849 г. Имеется в Ита
лии , Франции . 

Р. Гудзона - Rh. hodgsonii Hook. f. Назван в 
честь Ганса -Вильяма Гудзона (1730-1793) - вла
дельца питомника в В е л и к о б р и т а н и и . Вечнозеле 
ный кустарник , около 1 м высотой . Цветки л и л о в о -
пурпуровые или к а р м и н н ы е . В е р х у ш е ч н о е соцве
тие компактное , ш а р о в и д н о - з о н т и ч н о е из 15-20 
цветков. Цветет в мае -июле . А р е а л : южн. Тибет, 
Гималаи. Растет высоко в горах . В культуре за ру
бежом встречается с 1849 г. В настоящее время Ев
ропе отсутствует. 

Р. Гукера - Rh. hookeri Nutt. Назван в честь из
вестного английского ботаника и д и р е к т о р а бота
нического сада в Кью Жозефа Гукера (1817-1911). 
Вечнозеленый крупный кустарник до 4,5 м высоты. 

Цветки т е м н о - к р а с н ы е , собраны в соцветие из 10¬
15 цветков . Цветет в апреле . А р е а л : южн. Тибет, 
Бутан , Ассам . Ф о р м и р у е т леса в горных областях 
на высоте 3600-4000 м. В культуре с 1855 г. Име
ется в Германии. 

Р. Давидсона - Rh. davidsonianum Rehd. et Wils. 
Назван в честь Давидсона - дипломата , находив
шегося с дружественной миссией в Китае в начале 
X X в. Вечнозеленый кустарник 1-3 м высоты. Цвет
ки белые с розоватым оттенком или розовые в пуч
ках по 4-6. Цветет в апреле-мае . Ареал: Китай (зап. 
Сычуань , Юньнань) . Растет в зарослях или на сухих 
солнечных склонах на высоте 2000 - 3500 м. В куль
туре с 1908 г. Имеется в Великобритании , Италии. 

Р. Д е г р о н а - Rh. degronianum Сагг. Назван в 
честь М. Д е г р о н а , д и р е к т о р а французской почты в 
Йокогаме , 1869 г. В е ч н о з е л е н ы й , приземистый ку
старник , 1-1,5 м высотой . Цветки по 10-12, нежно 
розовые с т е м н о - р о з о в ы м и л и н и я м и на лепестках . 
Цветет в апреле - мае . А р е а л : Я п о н и я . В культуре 
с 1870 г. Имеется в Англии , А в с т р а л и и . 

Р. Залевка - Rh. zaleucum Balf. f. et W.W.Smith. 
Назван в честь законодателя в Локрахе (Италия) 
в V I I в. до и. э . В е ч н о з е л е н ы й кустарник или не
большое дерево 6 - 1 0 м высоты. Цветки белые или 
бледно-розовые в верхушечных зонтиковидных со
цветиях , по 3-5. Цветет в апреле . А р е а л : Китай 
(зап. Ю н ь н а н ь ) , Бирма . Растет на высоте 1800— 
4000 м, по берегам рек во влажных лесах . В куль
туре с 1912 г. Имеется в И т а л и и . 

Р. Кейзуке - Rh. keiskei Miq . Назван в честь 
Ито Кайзуке (1803-1850) - японского ботаника . 
Вечнозеленый п р и з е м и с т ы й кустарник , едва выше 
1м высотой . Цветки л и м о н н о - ж е л т ы е или тускло -
желтые в соцветиях по 2-6. Цветет в марте -апреле . 
Ареал : Я п о н и я . Растет по склонам гор и скалистых 
долинах . В культуре с 1905 г. Имеется в Германии, 
Австрии , Англии . 

Р. Кочи - Rh. kotshyi Simonk. Назван в честь 
австрийского ботаника Теодора Кочи (1813-1866). 
Вечнозеленый кустарник 0,5-1 м высоты, густо
ветвистый . Цветки р о з о в о - к р а с н ы е , изредка белые 
по (2) 4-7 . Цветет в мае - июле . Ареал : Карпаты, 
Альпы, вост. Б а л к а н ы . Растет на каменистых скло
нах на высоте 1500-3500 м. В культуре с 1846 г. 
Имеется в А в с т р и и , Германии. 

Р. К э м п ф е р а - Rh. kaempferi (Planch) Wils. На
зван в честь Е. Кэмфера - немецкого ботаника , ко
торый в 1690-1692 гг. п у т е ш е с т в о в а л в Я п о н и и и 
собирал р а с т е н и я . Л и с т о п а д н ы й или полувечно
зеленый кустарник 1-1,5 м высотой . Цветки чаще 
ярко-красные , но нередко окраска варьирует от 
т е л е с н о - р о з о в о г о до розово -красного , иногда бе
лые . Цветет в мае - июне . Ареал : Японии (от о-ва. 
Кюсю на север до о-ва. Хоккайдо) . Растет от уров 
ня моря до 1600 м (на севере ниже) . В культуре с 
1892 г. Имеется в Англии , Германии, Я п о н и и . 

12 Б ю л л е т е н ь Г л а в н о г о б о т а н и ч е с к о г о с а д а № 2. 2012 . 



Интродукция и акклиматизация 

Р. Леаха - Rh. leachianum Henderson. Назван 
в честь немецкого с а д о в н и к а Вильгельма Леаха , 
который работал в С Ш А (1827-1882). Кустарни
чек, высотой до 0,25 м. Цветки по 3-10 в соцвети 
ях, р о з о в о - п у р п у р н ы е . Цветет в июне . А р е а л : зап. 
Сев . Америки . Растет на сухих пригорках , среди 
скал , до 1300 м. В культуре и з в е с т е н с 1933 г. В на
стоящее время и с п ы т ы в а е т с я в Германии , Велико
британии . 

Р. Ледебура - Rh. ledebourii A.Pojark. Назван 
в честь Карла Ледебура (1785-1851) - д и р е к т о р а 
ботанического сада в Д е р п т е . П о л у в е ч н о з е л е н ы й , 
ветвистый, густо о л и с т в е н н ы й кустарник 0,5-2,0 м 
высоты. Цветки розово - ф и о л е т о в ы е , расположе
ны по 1-3 ближе к верхнему концу побега . Цветет 
в июне - июле. А р е а л : А л т а й , С а я н ы , Монголия . 
Растет в подлеске л и с т в е н н и ч н ы х и еловых л е с о в , 
по горным склонам , к а м е н и с т ы м р о с с ы п я м , на ска
лах в лесном и субальпийском поясах . В культуре с 
1780 г. Имеется в Германии. 

Р. Макино - Rh. makinoi Tagg ех Nakai. На
зван в честь японского ботаника Томитаро Ма
кино (1862-1957). В е ч н о з е л е н ы й , п р и з е м и с т о -
округлый, плотный к у с т а р н и к 1-2 м высотой . 
Цветки нежно-розовые по 6-8 в соцветиях . Цветет 
в июне . Ареал : Я п о н и я . Растет в л е с а х . В культуре 
с 1914 г. Имеется в А в с т р и и , Германии . 

Р. Мариса - Rh. mariesii Hemsl. et Wils. На
зван в честь Чарлза М а р и с а - коллектора Вича , 
участвующего в экспедиции 1902 г. Л и с т о п а д н ы й 
кустарник 1-2 м высотой . Цветки светло -розово -
пурпурные , с к р а с н о - п у р п у р н ы м и п я т н ы ш к а м и на 
верхней лопасти , е д и н и ч н ы е или по 2-3 раскрыва 
ются до появления л и с т ь е в . Ц в е т е т в апреле . Аре 
ал: центр , и юго-вост . К и т а й , Ф у ц з я н ь , Тайвань . 
Растет на открытых и х о л м и с т ы х местах на высо
те 300-1200 м. В культуре с 1886 г. Имеется в Ан
глии, Франции . 

Р. Меттерниха - Rh. metternichii Sieb. et Zucc. 
Назван в честь австрийского м и н и с т р а , князя Кле
мента фон Меттерниха (1773-1859). Вечнозеле 
ный кустарник , 1-2,5 м в ы с о т ы . Цветки р о з о в ы е , 
глубоко внутри с более т е м н ы м пятном. Цветет в 
апреле-мае . А р е а л : Я п о н и я . Растет в горах. В куль
туре с 1914 г. Имеется в А в с т р и и , Великобрита 
нии, Германии, И т а л и и , Ш в е ц и и , Я п о н и я . 

Р .Мори - Rh. morii Hayata. Назван в честь Ки-
нихико Мори коллектора с о .Тайвань . Вечнозе 
леный кустарник до 8 м в ы с о т ы . Цветки бледно-
розовые или белые , с т е м н о - к р а с н ы м пятном. Цве
тет в апреле-мае . Ареал : Тайвань . Растет на вы
соте 1800-3000 м. В культуре с 1911 г. Имеется в 
Англии. 

Р. Натталла - Rh. nuttallii Booth. Назван в честь 
Томаса Натталла (1786-1859) - английского бота
ника, путешественника по Восточной Азии , кото
рый собирал растения для А р н о л ь д - а р б о р е т у м а 

( С Ш А ) . В е ч н о з е л е н ы й кустарник или невысокое 
дерево , 8-10 м высоты , иногда эпифит. Цветки по 
3-6 в соцветиях , цвета слоновой кости до желтого , 
или белые с желтоватой трубкой венчика и слег
ка с розовыми л о п а с т я м и . А р е а л : Гималаи , Бу
тан , южн. Тибет. Растет в горных лесах на высоте 
1200-1600 м. В культуре с 1852 г. Имеется в Гер
мании . 

Р. П р ж е в а л ь с к о г о - Rh. przewalskii Maxim. 
Назван именем Н . М . П р ж е в а л ь с к о г о (1839-1888) -
русского п у т е ш е с т в е н н и к а , е с т е с т в о и с п ы т а т е л я , 
и ссл едо в ател я Ц е н т р а л ь н о й А з и и . В е ч н о з е л е н ы й 
к о м п а к т н ы й к у с т а р н и к до 3 м в ы с о т ы . Цветки бе
лые или к р а с н о в а т ы е , с п у р п у р н ы м и к р а п и н к а м и 
по 12-15 в п л о т н ы х ш а р о в и д н ы х с о ц в е т и я х . Цве 
тет в и ю н е - и ю л е . А р е а л : з ап . Китай ( Ю н ь н а н ь , 
с е в . С ы ч у а н ь , Ганьсу, Ц и н х а й , Ш э н ь с и ) . Растет 
в горах , нередко в ы ш е г р а н и ц ы л еса , д о с т и г а я 
4300 м. В культуре с 1880 г. И м е е т с я в Германии . 

Р. Редовского - Rh. redowskianum Maxim. На
зван в честь ученого ботаника И.И. Редовско
го (1774-1807) - члена Императорской Акаде 
мии наук (Р о сси я ) . Л и с т о п а д н ы й , густо ветви
стый низкий кустарник 8-20 см высоты. Цветки 
мелкие , 1,5 см в д и а м е т р е , п у р п у р о в ы е . Цветет в 
июле. А р е а л : горы Забайкалья , Яблоневый хребет 
и горы П р и а м у р ь я ; сев . -вост . Китай ( горы) . Рас
тет на гольцах , в горных щ е б н и с т ы х кустарничко-
вых тундрах . В культуре испытывается в России 
со второй половины X X в. За рубежом отсутствует . 

Р. Симса - Rh. simsii Planch. Назван в честь 
Джона Симса (1792-1839), издателя ботаническо 
го журнала в 1800-1826 гг. Вечнозеленый или по
л у в е ч н о з е л е н ы й , сильно ветвистый кустарник до 
1,5-3 м высоты. Цветки от розово-красных до 
т е м н о - к р а с н ы х , иногда р о з о в ы е или белые по 2-6. 
Цветет в мае - и ю н е . А р е а л : Китай , южн. Тайвань . 
В горах д о с т и г а е т высоты 2000-3000 м (в Юнь-
нане) . В культуре с 1808 г. Имеется в Германии, 
Китае . 

Р. Сире - Rh. searsiae Rehd. et Wils. Назван в 
честь американской актрисы Сары Сире . Вечнозе 
леный кустарник 1-1,2 м высоты, чаще 2,5 ( иногда 
до 5 м) . Цветки от белого до светло-фиолетового 
по 4-8 , иногда 12. цветет в м а е - и ю н е . Ареал : Ки
тай . Растет в горах на высоте 2500-3000 м, образу
ет з аросли . В культуре с 1898 г. Имеется в Герма
нии, Франции 

Р. С м и р н о в а - Rh. smirnowii Trautv. Назван 
в честь русского врача и ботаника М. Смирнова . 
Вечнозеленый кустарник 1-2(6) м высоты. Цвет
ки п у р п у р н о - р о з о в ы е по 10-12 в больших плотных 
соцветиях . Цветет в м а е - и ю н е . А р е а л : А д ж а р и я , 
Турция (Чорох) . Растет в лесах по склонам гор на 
высоте 700-2500 м. В культуре с 1886 г. Имеет 
ся в Австрии , В е л и к о б р и т а н и и , Германии, Польше , 
Франции , Ш в е ц и и . 
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Р. Соули - Rh. souliei Franch. Назван в честь 
J.A. Soulie - французского м и с с и о н е р а в Тибе
те , проживавшего там с 1827 по 1842 гг. Вечно
зеленый кустарник 1-2,5, реже 4 м высоты. Цвет
ки белые до т е м н о - р о з о в ы х от карминного пятна 
у основания , соцветия содержат 5-8 цветков . Цве
тет в мае. Ареал : зап . С ы ч у а н ь , Тибет. Образует 
заросли на высоте около 3000 м, растет в лесах . В 
культуре с 1905 г. И м е е т с я в А в с т р и и , Великобри
тании . 

Р. Томсона - Rh. thomsonii Hook. f. Назван в 
честь Томаса Томсона (1817-1876) - директора бо
танического сада в К а л ь к у т т е . 

Вечнозеленый кустарник (1,5) 2,5 м высо
ты, иногда небольшое д е р е в о . Цветки от т е м н о -
красных до к р о в а в о - к р а с н ы х по 5-8 в р ы х л ы х со
цветиях . Цветет в марте . А р е а л : Гималаи (Сикким, 
Непал) , юго-вост. Тибет. Растет в горах , на высоте 
3300-4000 м, в л е с а х . В культуре с 1849 г., имеет
ся в Англии, Германии. 

Р. Т р а й л а - Я Л . traillianum Forrest et W.W. Smith. 
Назван в честь ботаника п р о ф . Трайла (1836¬
1897). Вечнозеленый кустарник или невысокое де 
рево до 10 м высоты. Цветки р о з о в ы е , имеют при
ятный запах, в компактных з о н т и к о в и д н ы х соцве
тиях по 10-15. Цветет в а п р е л е - м а е . А р е а л : Китай 
(сев-зап . Ю н ь н а н ь , юго-зап . С ы ч у а н ь ) . В культуре 
с 1933 г. Имеется в Англии , Германии. 

Р. Таширо - Rh. tashiroi Maxim. Назван в честь 
японского ботаника Я . Т а ш и р о (1856-1928). Ли
стопадный или п о л у в е ч н о з е л е н ы й кустарник вы
сотой до 2 м. Цветки белые , в рыхлых соцветиях . 
Цветет в мае. А р е а л : Я п о н и я : К ю с ю (южн. р - н ы ) , 
Тайвань . Образует з а р о с л и , растет в подлеске на 
склонах или вершинах гор . В культуре имеется в 
Европе , Я п о н и и . Год и н т р о д у к ц и и н е и з в е с т е н . 

Р. Унгерна - Rh. ungernii Trautv. Назван в 
честь профессора Унгерна Ш т е р н б е р г а из Д е р п т а . 
Вечнозеленый кустарник 2-6 м высоты. Цветки 
кремово-белые с р о з о в ы м налетом снаружи или зе
леноватым оттенком по к р а ю . Цветет в и ю н е - и ю л е . 
Ареал : Кавказ ( А д ж а р и я ) , Турция ( Л а з и с т а н ) . Рас
тет в лесах по склонам гор на высоте 700-1700 м. 
В культуре с 1886 г. Имеется в А в с т р и и , Англии , 
Германии. 

Р. Уорда - Rh.wardii W. W. Smith. Назван в 
честь английского коллекционера Рихарда Уор
да (1791-1868). В е ч н о з е л е н ы й кустарник 4-7 м. 
высоты. Цветки ж е л т ы е , собраны в к и с т е в и д н о -
зонтиковидные соцветия по 7-14 цветков . Цветет 
в мае. Высоко ценится благодаря желтой окраске 
цветков, поскольку в природе вечнозеленых видов 
с такой окраской цветков очень мало . Ареал : Ки
тай (зап. Ю н ь н а н ь ) , юго-вост . Тибет. Растет в свет
лых лесах и образует з а р о с л и на высоте 4000 м. В 
культуре с 1913 г. Имеется в А в с т р и и , Великобри
тании , Германии, Канаде , Ш в е ц и и . 

Р. Фаржа - Rh. fargesii Franch. Назван в честь 
французского посла в С ы ч у а н е , Патера Фаржа 
(1844-1912 гг.). В е ч н о з е л е н ы й кустарник , 1,5 м 
высоты или невысокое дерево до 8 м высоты. Цвет
ки белые или р о з о в ы е . Верхушечное зонтиковид
ное соцветие , состоит из 6-10 цветков . Цветет в 
марте - апреле . А р е а л : Китай (Сычуань , юг Ш э н ь -
си, Хубэй) . Растет в лесах на высоте от 2000 до 
2500 (3300) м. В культуре с 1901 г. Имеется в Ав
стрии , Англии . 

Р. Фарр - Rh.farrerae Tate. Назван в честь Edith 
Мау Farr (1864-1884), С Ш А . Л и с т о п а д н ы й густоц-
ветный кустарник , 1-2 м в ы с о т ы . Цветки бледно-
л и л о в о - п у р п у р н ы е с к р а с н ы м и точками . Верху
шечное соцветие состоит из 1-2 цветков , которые 
распускаются р а н ь ш е л и с т ь е в . Цветет в мае. Аре
ал: Китай . В культуре с 1829 г. Имеется в Велико
британии , Германии. 

Рододендрон Фори - Rh. fauriei Franch. Назван 
именем французского посла Реге Louis F. Faurie в 
Китае . Вечнозеленый кустарник высотой 1-3 м. 
Цветки белые или желтоватые с розоватым оттен
ком. Цветет в мае - июне . Ареал : Дальний Восток, 
Приморский край, Сихотэ -Алинь (в средней части) , 
Корея, ср. и сев . части Я п о н и и . В культуре с 1884 г. 
Имеется в Германии, Я п о н и и . 

Р. Форчуна - Rh. fortune Lindl . Назван в честь 
Роберта Форчуна (1812-1880 г.) - английского са
довника из ботанического сада в Кейптауне ( Ю ж н . 
Африка) . В е ч н о з е л е н ы й кустарник 3-4 м высотой . 
Цветки н е ж н о - р о з о в ы е . Верхушечные рыхлые со
цветия содержат по 6-12 д у ш и с т ы х цветков. Цве
тет в мае - июне , о д н о в р е м е н н о с распусканием 
листьев . А р е а л : вост. Китай ( Ч ж э ц з я н , Гезянси, 
Аньхой , Хунань) . Растет в горных лесах на высоте 
около 1000 м. В культуре с 1859 г. Имеется в Ан
глии, Китае . 

Р. Ханца - Rh. hanceanum Hemsl . Назван в 
честь Н. F. Напсе (1827-1886 гг.) английского кон
сула в Кантоне , В е ч н о з е л е н ы й кустарник , 1-2 м 
высоты. Цветки б е л ы е , верхушечные кистевидные 
соцветия состоят из 7-9 цветков . Цветет в мае . 
Ареал : зап. С ы ч у а н ь . Образует заросли на высо
те 2500 м. В культуре с 1909 г. Имеется в Англии , 
Германии. 

Р. Чепмана - Rh. chapmanii А. Gray. Назван в 
честь американского ботаника Альвина Чепмена 
(1809-1899). Л и с т о п а д н ы й кустарник до 2 м высо
той. Цветки р о з о в ы е или бледно-розовые , в густых 
соцветиях . Цветет апреле -мае . Ареал : юго-вост . 
Северной А м е р и к и (зап. Флорида ) . Растет на пес
чаных почвах , в сосняках . В культуре известен с 
1936 г. Имеется в С Ш А , В ел ико бр итан и и . 

Р. Чо но ски - Rh. tschonoskii Maxim. На
зван в честь японского коллектора Сукава Чоно
ски (1841-1925). Л и с т о п а д н ы й кустарник 0,5-1,5 
(2,5) м высотой . Цветки белые по 2-6. Цветет в 
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июле. Ареал : Д а л ь н и й Восток (южн. Курильские 
о-ва) , юг Кореи, Я п о н и я . Растет в горах на каме
нистых склонах и р о с с ы п я х . В культуре с 1878 г. 
Имеется в Англии, Я п о н и и . 

Р. Ш л и п п е н б а х а - Rh. schlippenbachii М а х -
im. Н а з в а н в ч е с т ь Ш л и п п е н б а х а - м о р с к о г о 
о ф и ц е р а и п у т е ш е с т в е н н и к а на ф р е г а т е « П а л -
л а д а » (1852-1854) . Л и с т о п а д н ы й , р а с к и д и с т ы й 
в е т в и с т ы й к у с т а р н и к 1-3,5 м в ы с о т ы . Ц в е т к и 
б л е д н о - р о з о в ы е с п у р п у р н ы м и к р а п и н к а м и на 
трех верхних л о п а с т я х , с о б р а н ы по 3-6. Ц в е т е т в 
а п р е л е - м а е - и ю н е . А р е а л : Д а л ь н и й В о с т о к ( ю г о -
зап . П р и м о р с к о г о к р а я ) , с е в . - в о с т . К и т а я , М о н 
голия , Корея с о с т р о в а м и , с р . Я п о н и я . Р а с т е т н е 
б о л ь ш и м и з а р о с л я м и по с у х и м к а м е н и с т ы м с к л о 
нам гор , в с в е т л ы х л е с а х . В к у л ь т у р е с 1893 г. 
И м е е т с я в А в с т р и и , В е л и к о б р и т а н и и , Г е р м а н и и , 
Г о л л а н д и и , И т а л и и , Ф р а н ц и и , Ш в е ц и и , П о л ь ш е , 
К а н а д е , Я п о н и и . 

Р. Эмес - Rh. amesiae Rehd. et Wils. Назван 
в честь Мэри С. Эмес (1874-1950), вид описан в 
1913 г. Вечнозеленый к у с т а р н и к , 2-4 м высоты . 
Цветки лиловые или ф и о л е т о в ы е по 5(6) в груп
пах. Цветет в мае - июне . А р е а л : Китай (зап. Сы
чуань) . Растет на высоте 2200 - 3000 м. В культу
ре с 1869 г. Имеется в Англии . 

Р. Эллиотта - Rh. elliottii Watt ех W.W.Smith. 
Назван в честь Стефана Эллиотта (1771-1830), 
друга Ватта, который описал этот вид. Вечнозеле 
ный кустарник или невысокое д е р е в о , выше 3,5 м. 
Цветки в соцветиях по 10-15, т е м н о - к р а с н ы е или 
малиновые с т е м н ы м пятном. Цветет в мае - июне . 
Ареал : Гималаи , Тибет. Растет на высоте 2700 м. В 
культуре с 1927 г. И м е е т с я в И т а л и и . 

Из 50 видов популярны за рубежом 10: родо
дендрон Августина , А л ь б р е х т а , Вазея , В и л ь я м с я , 
Кэмпфера Меттерниха , С м и р н о в а , Уорда, Форчу
на, Шлиппенбаха . 

В ботанических садах России и С Н Г из 35 ис
пытанных видов в настоящее время наиболее ча
сто встречаются р о д о д е н д р о н ы Альбрехта , Ва
зея, Ледебура , М а к и н о , М е т т е р н и х а , Смирнова , 
Фори , Форчуна , Ш л и п п е н б а х а . Как наиболее пер
спективные эти растения р е к о м е н д о в а н ы нами для 
садоводов-любителей (табл . 2). 

Учитывая высокие д е к о р а т и в н ы е д о с т о и н с т в а 
рододендронов , следует шире привлекать их в кол
лекции ботанических садов России , разрабатывать 
и совершенствовать т е х н о л о г и ю выращивания в 
открытом и закрытом грунте . 
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Сезонный ритм развития декоративных растений 
природной флоры в лесостепной зоне 
Западной Сибири 

Культивируемые в Центральном сибирском ботаническом саду СО РАН 157 видов и форм многолетних 
декоративных растений местной флоры были разделены на несколько групп в соответствии со сроками 
начала вегетации и цветения. По продолжительности вегетации выявлено пять феноритмотипов. Боль
шинство интродуцированных видов отнесены к весенне-летним растениям с ранними или средними срока
ми начала вегетации и цветением в начале лета или летом. 

Ключевые слова: декоративные многолетники, фенология, лесостепная зона, Западная Сибирь 

T.I. Fomina -
Cand. Sc. Biology 
Senior Researcher 

Federal State Budgetary Institution 
for Science Central Siberian 

Botanical Gardens 
ofthe Siberian Branch 

of Russian Academy of Sciences, 
Novosibirsk 

Development seasonal rhythm of natural ornamental 
plant species in the forest-steppe zone 
in West Siberia 

Оле hundred fifty seven perennial plant species and forms, cultivated in the Central Siberian Botanical Gardens, 
were divided into several phenological groups according to the dates of vegetation and blossom. There were five 
types of phenological rhythm. Most of introduced species were considered to be spring-summer green plants with 
early or intermediate dates of vegetation beginning and early summer or summer blossom. 

Keywords: phenological rhythm, omamental plants, West Siberia 

В и н т р о д у к ц и о н н ы х и с с л е д о в а н и я х б о л ь ш о е 
в н и м а н и е у д е л я е т с я р и т м у с е з о н н о г о р а з в и 
т и я как о д н о м у из о с н о в н ы х п о к а з а т е л е й а д а п 
т а ц и и р а с т е н и й к и з м е н и в ш и м с я у с л о в и я м су
щ е с т в о в а н и я . П р о х о ж д е н и е п о л н о г о ц и к л а с е 
з о н н о г о р а з в и т и я , з а в е р ш а ю щ е г о с я о б р а з о в а 
н и е м п о л н о ц е н н ы х с е м я н , я в л я е т с я п о к а з а т е л е м 
п е р с п е к т и в н о с т и в и д а в к у л ь т у р е . П р и и н т р о 
д у к ц и и и м е е т з н а ч е н и е не т о л ь к о с т е п е н ь с о о т 
в е т с т в и я с е з о н н о г о р и т м а р а с т е н и й п р и р о д н о -
к л и м а т и ч е с к и м у с л о в и я м р а й о н а . С ним с в я з а 
на п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь д е к о р а т и в н о г о э ф ф е к 
т а , которая о п р е д е л я е т с я с р о к а м и и д л и т е л ь н о 
с т ь ю как в е г е т а ц и и , т а к и ц в е т е н и я . На п р а к т и 
ке з н а н и е р и т м о л о г и ч е с к и х о с о б е н н о с т е й н е о б 
х о д и м о для р а з р а б о т к и п р и е м о в к у л ь т и в и р о в а 
ния в и д о в . 

В Ц е н т р а л ь н о м с и б и р с к о м б о т а н и ч е с к о м с а д у 
СО РАН ( Н о в о с и б и р с к ) к о л л е к ц и я д е к о р а т и в н ы х 

в и д о в п р и р о д н о й ф л о р ы и и м а л о р а с п р о с т р а н е н 
ных в к у л ь т у р е м н о г о л е т н и к о в с ф о р м и р о в а н а в 
с е р е д и н е 9 0 - х г о д о в . За п е р и о д 1995-2006 гг. 
о б ъ е к т а м и и с с л е д о в а н и я б ы л и б о л е е 250 в и д о в 
и ф о р м т р а в я н и с т ы х п о л и к а р п и к о в из у м е р е н 
н о г о п о я с а Е в р а з и и и С е в е р н о й А м е р и к и . Н а и 
б о л е е п р е д с т а в л е н ы в к о л л е к ц и и р о д о в ы е ком
п л е к с ы Campanula, Dianthus, Filipendula, Iris, 
Sedum, Veronica. П о ч т и 60% с и с т е м а т и ч е с к о 
го р а з н о о б р а з и я с о с т а в л я ю т в и д ы ф л о р ы С и б и 
р и , и н т р о д у ц и р о в а н н ы е из п р и р о д н ы х п о п у л я 
ц и й А л т а я , П р и б а й к а л ь я , З а б а й к а л ь я , Д а у р и и , 
Х а к а с и и . 

М н о г и е из к о л л е к ц и о н н ы х в и д о в и з д а в н а из 
в е с т н ы в к у л ь т у р е , но в р и т м о л о г и ч е с к о м а с п е к 
те д л я у с л о в и й л е с о с т е п н о й з о н ы З а п а д н о й С и 
б и р и р а н е е не б ы л и и з у ч е н ы . В н а с т о я щ е й р а б о 
те о б о б щ е н ы р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и я с е з о н н о 
го р и т м а р а з в и т и я 157 в и д о в и ф о р м ( т а б л . 1). 

16 Б ю л л е т е н ь Г л а в н о г о б о т а н и ч е с к о г о с а д а № 2. 2012 . 
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ф е н о л о г и ч е с к и е ф а з ы о т м е ч а л и по м е т о д и 
ке И. Н. Б е й д е м а н [ 1 ] , ф е н о р и т м о т и п ы в ы д е 
л е н ы н а м и в с о о т в е т с т в и и с к л а с с и ф и к а ц и е й 
Р.А. К а р п и с о н о в о й [ 2 ] . Н о м е н к л а т у р а в и д о в 
п р и в е д е н а по С . К . Ч е р е п а н о в у ( 1 9 9 5 ) . 

Ц е н т р а л ь н ы й с и б и р с к и й б о т а н и ч е с к и й 
с а д р а с п о л о ж е н на ю г о - в о с т о к е З а п а д н о -
С и б и р с к о й р а в н и н ы , в С е в е р о п р е д а л т а й с к о й 
л е с о с т е п н о й п р о в и н ц и и , в з о н е л е н т о ч н ы х б о 
р о в и с м е ш а н н ы х л е с о в П р и о б ь я . К л и м а т р а й 
она к о н т и н е н т а л ь н ы й , у м е р е н н о - х о л о д н ы й с 
н е д о с т а т о ч н ы м у в л а ж н е н и е м . С у м м а т е м п е р а 
т у р в о з д у х а в ы ш е 10° , о б е с п е ч и в а ю щ и х а к т и в 
ную в е г е т а ц и ю р а с т е н и й , д л я Н о в о с и б и р с к а 
с о с т а в л я е т в с р е д н е м 1 9 - 2 0 ° . Б е з м о р о з н ы й п е 
р и о д к о р о т к и й и л и с р е д н е й п р о д о л ж и т е л ь н о 
с т и , от 92 до 144 д н е й . В е г е т а ц и о н н ы й п е р и 
од ( со с р е д н е с у т о ч н ы м и т е м п е р а т у р а м и в о з д у 
ха в ы ш е 5°) п р о д о л ж а е т с я в с р е д н е м 158 д н е й , 
с 28 а п р е л я по 4 о к т я б р я . С р е д н е м н о г о л е т н е е 
к о л и ч е с т в о о с а д к о в р а в н о 442 м м , в т о м ч и с 
ле за п е р и о д с а п р е л я по о к т я б р ь в ы п а д а е т 338 
м м . С р е д н я я т е м п е р а т у р а в о з д у х а в з и м н и е м е 
с я ц ы с о с т а в л я е т - 1 5 ° , в л е т н и е - 1 6 - 1 9 ° [ 3 , 4 ] . 

С р е д и и с с л е д о в а н н ы х в и д о в п о с р о к а м в е 
с е н н е г о о т р а с т а н и я в ы д е л е н ы 3 г р у п п ы : р а н 
н и е , с р е д н и е и п о з д н и е ( т а б л . 2 ) . У р а н н и х в и 
д о в о т р а с т а н и е п р о и с х о д и т в т р е т ь е й д е к а д е 
а п р е л я , п о с л е с х о д а с н е г а и о т т а и в а н и я п о ч в ы 
на г л у б и н у п а х о т н о г о с л о я . С у м м а п о л о ж и т е л ь 
ных т е м п е р а т у р в о з д у х а в ы ш е 0° в э т о т п е р и о д 
с о с т а в л я е т 3 0 - 9 0 ° . В и д ы с р е д н е й г р у п п ы от 
р а с т а ю т в п е р в о й д е к а д е м а я п р и с у м м е п о л о 
ж и т е л ь н ы х т е м п е р а т у р от 100° д о 2 0 0 ° . О т р а с 
т а н и е п о з д н и х в и д о в н а б л ю д а е т с я п р и б о л е е 
в ы с о к и х с у м м а х п о л о ж и т е л ь н ы х т е м п е р а т у р 

в о з д у х а и п р о г р е в а н и и в е р х н е г о г о р и з о н т а п о 
чвы д о 10° - во в т о р о й и т р е т ь е й д е к а д а х м а я . 
П о з д н е е о т р а с т а н и е с в о й с т в е н н о н е б о л ь ш о м у 
ч и с л у в и д о в . . Н а и б о л е е п о з д н е е о т р а с т а н и е ( п о 
с р е д н е м н о г о л е т н и м д а н н ы м ) о т м е ч е н о у Platy-
codon grandiflorus - 25 мая п р и с у м м е п о л о ж и 
т е л ь н ы х т е м п е р а т у р о к о л о 3 5 0 ° . 

Н а ч а л о в е г е т а ц и и с и л ь н о в а р ь и р у е т по г о 
д а м в з а в и с и м о с т и от с р е д н е с у т о ч н ы х т е м 
п е р а т у р в о з д у х а . За п е р и о д н а б л ю д е н и й р а н 
няя и т е п л а я в е с н а о т м е ч а л а с ь в 1997 г. С р е д 
няя т е м п е р а т у р а а п р е л я с о с т а в и л а 8,6° ( с р е д -
н е м н о г о л е т н я я 1,5°). Р а н н и е и с р е д н и е в и д ы 
н а ч а л и в е г е т а ц и ю со в т о р о й д е к а д ы м е с я ц а , 
а п о з д н и е - 2 8 - 3 0 а п р е л я . В 2006 г. в у с л о 
в и я х х о л о д н о й и з а т я ж н о й в е с н ы о т р а с т а н и е 
б ы л о р а с т я н у т о , у б о л ь ш и н с т в а в и д о в в п е р и 
од с 5 по 15 м а я , у п о з д н и х - в т р е т ь е й д е 
к а д е м а я . К р а т к о в р е м е н н ы е п о н и ж е н и я т е м п е 
р а т у р в п е р и о д в е с е н н е г о о т р а с т а н и я , как э т о 
б ы л о в 2001 г., не в ы з ы в а ю т п о в р е ж д е н и я р а с 
т е н и й , но з а д е р ж и в а ю т р о с т п о б е г о в у н е к о т о 
р ы х в и д о в . 

По с р о к а м н а ч а л а ц в е т е н и я в и д ы р а с п р е д е 
л е н ы в 6 г р у п п . Д л я к а ж д о й о п р е д е л е н с р е д 
н и й д и а п а з о н с у м м э ф ф е к т и в н ы х т е м п е р а т у р 
в ы ш е 10° , п р и к о т о р ы х в и д ы в с т у п а ю т в ф а з у 
ц в е т е н и я ( т а б л . 3 ) . О с н о в н у ю р о л ь в с е з о н 
ном с п е к т р е ц в е т е н и я в Н о в о с и б и р с к е и г р а 
ют р а н н е л е т н и е и л е т н и е в и д ы . Д а т ы н а ч а 
ла ц в е т е н и я с м е щ а ю т с я по г о д а м в з а в и с и м о 
сти от п о г о д н ы х у с л о в и й , но в м е н ь ш и х п р е 
д е л а х , ч е м д а т ы в е с е н н е г о о т р а с т а н и я . Э т о 
с в я з а н о с т е м , ч т о ц в е т е н и е б о л ь ш и н с т в а в и 
д о в п р и х о д и т с я на л е т н и й п е р и о д , когда р а з 
в и т и е р а с т е н и й в м е н ь ш е й с т е п е н и з а в и с и т от 

Таблица 2. Распределение видов по ритмологическому спектру 

Фенофаза Группа 
Число видов 

Фенофаза Группа э гэ ВЛЗ ВЛОЗ ВЛЗЗ всего 

5? 

ранние 3 3 37 14 30 87 55,4 

отрастание 
средние 27 29 4 60 38,2 

отрастание 

поздние 
10 10 6,4 

поздние 

ранневесенние 3 1 2 1 5 12 7,6 

поздневесенние 2 14 2 8 26 16,6 

раннелетние 20 14 15 46 29,3 

летние 29 21 6 59 37,6 

цветение позднелетние 8 4 12 7,6 

осенние 
1 1 2 1,3 

осенние 

всего 3 3 74 43 34 157 

о4 1,9 1,9 47,1 27,4 21,7 
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в н е ш н и х ф а к т о р о в , ч е м в е с н о й [ 2 ] . П р и м н о г о 
л е т н и х н а б л ю д е н и я х в ы я в л я ю т с я в и д ы с о ч е н ь 
у с т о й ч и в ы м р и т м о м , у к о т о р ы х в а р ь и р о в а н и е 
д а т ы н а ч а л а ц в е т е н и я н е з н а ч и т е л ь н о е . С р е 
ди н и х Eryngium planum ( 7 - 1 2 . V I I ) , Polemo-
nium caeruleum ( 2 5 - 3 0 . V ) , Geum coccineum 
( 2 0 - 2 3 . V ) , Veronica prostrata ( 2 5 - 2 9 . V ) , Eu-
phorbia cyparissias ( 1 2 - 1 7 . V ) , Geranium mac-
rorrhizum ( 4 - 8 . V I ) . 

Д л я д е к о р а т и в н ы х в и д о в б о л ь ш о е з н а ч е н и е 
и м е ю т не т о л ь к о с р о к и , но т а к ж е п р о д о л ж и 
т е л ь н о с т ь ц в е т е н и я . Н а и б о л е е к о р о т к и м ц в е 
т е н и е м , от 5 д о 15 д н е й , о т л и ч а ю т с я в и д ы с 
в е с е н н и м и с р о к а м и з а ц в е т а н и я : Polygonatum 
odoratum, Lathyrus vernus, Iris ruthenica, An-
tennaria dioica, Viola hirta, Erythronium sibiri-
cum, Anemonoides altaica, p. Trollius. Ц в е т е 
н и е д р у г и х в и д о в о ч е н ь п р о д о л ж и т е л ь н о е . У 
25 в и д о в в к о л л е к ц и и ц в е т е н и е н а ч и н а е т с я в 
и ю н е - и ю л е и п р о д о л ж а е т с я б о л е е 2 -х м е с я 
ц е в , д о з а м о р о з к о в (Campanula cochleariifolia, 
С. carpatica, Linum perenne, Satnreja montana, 
Achillea millefolium, Coreopsis grandiflora, 
Tradescantia virginiana, Heliopsis scabra). 
С р е д и д л и т е л ь н о ц в е т у щ и х в и д о в о т с у т с т в у ю т 
р а н н е в е с е н н и е и о с е н н и е . В т о р и ч н о е ц в е т е 
н и е о т м е ч а е т с я у н е м н о г и х в и д о в и в о т д е л ь 
н ы е г о д ы с т е п л о й и п р о д о л ж и т е л ь н о й о с е н ь ю 
( т а б л . 1). 

И с с л е д о в а н н ы е в и д ы п о с р о к а м и п р о 
д о л ж и т е л ь н о с т и в е г е т а ц и и п р е д с т а в л я 
ют 5 ф е н о р и т м о т и п о в : к о р о т к о в е г е т и р у ю -
щ и е э ф е м е р о и д ы и г е м и э ф е м е р о и д ы , д л и 
те л ь но в е г е т и р у ю щ и е в е с е н н е - л е т н е з е л е н ы е , 
в е с е н н е - л е т н е - о с е н н е з е л е н ы е и в е с е н н е -
л е т н е - з и м н е з е л е н ы е . Э ф е м е р о и д ы - Erythro-
nium sibiricum, Corydalis bracteata, Anemonoi-
des altaica о т р а с т а ю т и з а ц в е т а ю т в т р е т ь е й 
д е к а д е а п р е л я , в е г е т а ц и ю з а к а н ч и в а ю т в п е р 
в о й д е к а д е и ю н я . В е с ь с е з о н н ы й ц и к л их р а з 
в и т и я п р о х о д и т за 35-45 д н е й ( р и с . ) . Г е м и э 
ф е м е р о и д ы т а к ж е х а р а к т е р и з у ю т с я р а н н и м 
о т р а с т а н и е м и в е с е н н и м и с р о к а м и ц в е т е н и я . 
Их в е г е т а ц и я з а в е р ш а е т с я во в т о р о й п о л о в и 
не и ю л я - н а ч а л е а в г у с т а , с о с т а в л я я от 83 д н е й 

у Allium aflatunense д о 100-101 д н е й у АШит 
microdictyon и Adonis vernalis. 

В г р у п п е в е с е н н е - л е т н е з е л е н ы х в и д о в от 
м е ч а е т с я н а и б о л ь ш и й р а з б р о с по с р о к а м о т 
р а с т а н и я и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и в е г е т а ц и и . К а к 
и в д р у г и х р и т м о л о г и ч е с к и х г р у п п а х , п р е о б 
л а д а ю т в и д ы с р а н н и м и с р е д н и м о т р а с т а н и е м , 
в то ж е в р е м я в с е п о з д н и е в и д ы п р и н а д л е ж а т к 
в е с е н н е - л е т н е з е л е н ы м . Ц в е т е н и е б о л ь ш и н с т в а 
в и д о в н а с т у п а е т в п е р и о д с с е р е д и н ы м а я д о 
с е р е д и н ы и ю л я в ш и р о к о м д и а п а з о н е с у м м э ф 
ф е к т и в н ы х т е м п е р а т у р . Т а к , Aquilegia sibirica 
з а ц в е т а е т п р и з н а ч е н и и п о к а з а т е л я 4 3 - 8 7 ° , а 
Veronica longifolia - 3 7 0 - 4 1 5 ° С . 

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь в е г е т а ц и и в е с е н н е -
л е т н е з е л е н ы х в и д о в с о с т а в л я е т 100-159 д н е й . 
О д н и в и д ы з а к а н ч и в а ю т в е г е т а ц и ю е с т е 
с т в е н н о , в с о о т в е т с т в и и с э в о л ю ц и о н н о 
с ф о р м и р о в а н н ы м ф е н о р и т м о м . Н а п р и м е р , 
п р о и з р а с т а ю щ и е в С и б и р и в и д ы Lilium (L. реп-
sylvanicum, L. pumilum, L. pilosiusculum), 
Gentiane (G. pneumonanthe, G. macrophylla), 
Filipendula (F. ulmaria, F. palmata), Trollius 
(Г. europaeus, T. asiaticus), Paeonia (P. ano-
mala, P. lactiflora). Их в е г е т а ц и я з а в е р ш а е т с я 
во в т о р о й п о л о в и н е а в г у с т а - п е р в о й п о л о в и н е 
с е н т я б р я и не с в я з а н а с п о г о д н ы м и у с л о в и я м и . 
Д р у г и е в и д ы п р е к р а щ а ю т в е г е т а ц и ю в ы н у ж 
д е н н о с н а с т у п л е н и е м о с е н н и х з а м о р о з к о в во 
в т о р о й п о л о в и н е с е н т я б р я : Bistorta major, Iris 
sibirica, Delphinium elatum, Campanula trach-
elium, Aconitum kusnezoffii, Aster tataricus, с е 
в е р о а м е р и к а н с к и е в и д ы Echinacea purpurea, 
Anemone canadensis и д р . 

В е с е н н е - л е т н е - о с е н н е з е л е н ы е в и д ы в е г е -
т и р у ю т с в е с н ы д о п о я в л е н и я с н е ж н о г о п о к р о 
ва и у с т а н о в л е н и я о т р и ц а т е л ь н ы х т е м п е р а т у р 
в о з д у х а . В у с л о в и я х Н о в о с и б и р с к а э т а д а т а 
в а р ь и р у е т в п р е д е л а х в т о р о й и т р е т ь е й д е к а д ы 
о к т я б р я , в с р е д н е м за п е р и о д н а б л ю д е н и й о н а 
с о с т а в и л а 18 о к т я б р я . П о с р о к а м о т р а с т а н и я 
в и д ы р а н н и е и с р е д н и е , с п р о д о л ж и т е л ь н о 
с т ь ю п е р и о д а в е г е т а ц и и 161-178 д н е й . Ц в е т е 
н и е н а ч и н а е т с я в р а з н ы е с р о к и , но п р е о б л а д а 
ют р а н н е л е т н и е и л е т н и е в и д ы . Б о л ь ш и н с т в о 

Таблица 3. Группы видов по срокам начала цветения 

Группа Дата 
Сумма эффективных температур 

в ы ш е 10° 

Ранневесенние 27.04-15.05 меньше 50 

Поздневесенние 16.05-5.06 50-160 

Раннелетние 6.06-25.06 170-300 

Летние 26.06-15.07 310-480 

Позднелетние 16.07-15.08 500-680 

Осенние 16.08-3.09 больше 700 
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в и д о в р о з е т к о о б р а з у ю щ и е , и д л и т е л ь н а я в е 
г е т а ц и я о б у с л о в л е н а в т о р о й г е н е р а ц и е й р о з е -
т о ч н ы х п о б е г о в . Их л и с т ь я у х о д я т п о д с н е г з е 
л е н ы м и и п о с т е п е н н о о т м и р а ю т в т е ч е н и е з и м 
н е г о п е р и о д а . П р и б л а г о п р и я т н ы х у с л о в и я х 
ч а с т ь л и с т ь е в п е р е з и м о в ы в а е т , т а к ч т о н е к о 
т о р ы е о с е н н е з е л е н ы е в и д ы м о г у т с т а н о в и т ь 
ся ф а к у л ь т а т и в н о з и м н е з е л е н ы м и (Coreopsis 
grandiflora, Polemonium caeruleum, Viola odo-
rata, Hyssopus officinalis, Helenium hoopesii, 
Achillea millefolium). 

В е с е н н е - л е т н е - з и м н е з е л е н ы е в и д ы с о х р а 
н я ю т з е л е н ы е п о б е г и к р у г л о г о д и ч н о , п о э т о м у 
в е с н о й их в е г е т а ц и я в о з о б н о в л я е т с я , как п р а 
в и л о , с р а з у п о с л е с х о д а с н е г а . С п о с о б н о с т ь 
с о х р а н я т ь а с с и м и л я ц и о н н ы й а п п а р а т в т е ч е 
ние з и м ы и м е е т б о л ь ш о е б и о л о г и ч е с к о е з н а 
ч е н и е . О н а п о з в о л я е т р а с т е н и я м п е р е х о д и т ь 
к ф о т о с и н т е з у в м а к с и м а л ь н о к о р о т к и е с р о 
ки и о с у щ е с т в л я т ь м а к с и м а л ь н у ю в к о н к р е т 
ных у с л о в и я х с р е д ы п р о д у к т и в н о с т ь . З и м н е -
з е л е н о с т ь , п о - в и д и м о м у , я в л я е т с я ф и л о г е н е 
т и ч е с к и м п р и з н а к о м , а не а д а п т и в н ы м с в о й 
с т в о м , р а з в и в ш и м с я в с о в р е м е н н ы х у с л о в и я х 
с у щ е с т в о в а н и я в и д о в [ 5 ] . Р а з в и т и е в т о р о й г е 
н е р а ц и и л и с т ь е в , о т м и р а ю щ и х во в р е м я з и м ы , 
б и о л о г и ч е с к и н е ц е л е с о о б р а з н о . В е р о я т н о , ч т о 
э т о т п р и з н а к с е з о н н о й р и т м и к и т а к ж е с в я з а н 
с э к о л о г о - и с т о р и ч е с к и м и о б с т о я т е л ь с т в а м и 
ф о р м и р о в а н и я в и д о в в у с л о в и я х с б о л е е м я г 
кой з и м о й [ 6 ] . 

С о х р а н н о с т ь л и с т ь е в з и м о й з а в и с и т от 
у с л о в и й п е р е з и м о в к и . В л е с о с т е п н о й з о н е З а 
п а д н о й С и б и р и т р а в я н и с т ы е м н о г о л е т н и к и 
ч а щ е п о в р е ж д а ю т с я не н и з к и м и о т р и ц а т е л ь 
н ы м и т е м п е р а т у р а м и , а к о м п л е к с о м у с л о в и й , 
п р и в о д я щ и х к в ы п р е в а н и ю . В ы п р е в а н и е п р о 
и с х о д и т в р е з у л ь т а т е д л и т е л ь н о г о п р е б ы в а н и я 
р а с т е н и й при т е м п е р а т у р е , б л и з к о й к 0 ° С , б е з 
с в е т а , что н а б л ю д а е т с я п р и р а н н е м у с т а н о в л е 
нии или б о л ь ш о й в ы с о т е с н е ж н о г о п о к р о в а , а 
т а к ж е в с р а в н и т е л ь н о т е п л ы е з и м ы . П р и т а к и х 
у с л о в и я х р а с т е н и я у с и л е н н о р а с х о д у ю т з а п а 
сы п и т а т е л ь н ы х в е щ е с т в на д ы х а н и е , и с т о щ а 
ю т с я и л е г к о п о д в е р г а ю т с я г р и б к о в ы м з а б о л е 
в а н и я м , от к о т о р ы х п о г и б а ю т [ 7 ] . П р и м е н ь 
ших п о в р е ж д е н и я х о т м е ч а е т с я б о л е е п о з д н е е 
о т р а с т а н и е , н а р у ш е н и е д и ф ф е р е н ц и а ц и и г е н е 
р а т и в н ы х о р г а н о в , ч т о о т р и ц а т е л ь н о в л и я е т на 
п р о д у к т и в н о с т ь и д е к о р а т и в н ы е к а ч е с т в а р а с 
т е н и й . Н е к о т о р ы е из з и м н е з е л е н ы х в и д о в в ы 
п р е в а ю т в б о л ь ш е й и л и м е н ь ш е й с т е п е н и е ж е 
г о д н о : Thymus serpyllum, Antennaria dioca, 
Sedum acre, S. album, S. hispanicum, Cerastium 
tomentosum, Campanula cochleariifolia, Veroni-
ca incana, Leontopodium leontopodioides. 

В ы в о д ы 

И с с л е д о в а н и е р и т м и к и с е з о н н о г о р а з в и т и я 
157 в и д о в и ф о р м п р и р о д н о й ф л о р ы и м а л о 
р а с п р о с т р а н е н н ы х д е к о р а т и в н ы х м н о г о л е т н и 
ков в Ц С Б С С О РАН п о з в о л и л о в ы д е л и т ь г р у п 
пы по с р о к а м в е с е н н е г о о т р а с т а н и я , о б у с л о в 
л е н н ы м с у м м а м и п о л о ж и т е л ь н ы х т е м п е р а т у р 
в о з д у х а : р а н н и е , с р е д н и е и п о з д н и е . 

П о с р о к а м н а ч а л а ц в е т е н и я в и д ы р а с п р е 
д е л е н ы в с л е д у ю щ и е г р у п п ы : р а н н е в е с е н н и е , 
п о з д н е в е с е н н и е , р а н н е л е т н и е , л е т н и е , п о з д н е -
л е т н и е , о с е н н и е - и д л я к а ж д о й о п р е д е л е н д и 
а п а з о н с у м м э ф ф е к т и в н ы х т е м п е р а т у р , н е о б 
х о д и м ы й д л я п е р е х о д а к ц в е т е н и ю . Н а и б о л ь 
ш у ю д е к о р а т и в н у ю ц е н н о с т ь п р е д с т а в л я ю т 
д л и т е л ь н о ц в е т у щ и е в и д ы . 

По с р о к а м и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и в е г е т а ц и и 
в и д ы п р е д с т а в л я ю т 5 ф е н о р и т м о т и п о в : к о -
р о т к о в е г е т и р у ю щ и е э ф е м е р о и д ы и г е м и э ф е -
м е р о и д ы , д л и т е л ь н о в е г е т и р у ю щ и е в е с е н н е -
л е т н е з е л е н ы е , в е с е н н е - л е т н е - о с е н н е з е л е н ы е и 
в е с е н н е - л е т н е - з и м н е з е л е н ы е . 

В ц е л о м п р о в е д е н н о е н а м и и с с л е д о в а н и е 
п о к а з ы в а е т , ч т о в у с л о в и я х л е с о с т е п н о й з о н ы 
З а п а д н о й С и б и р и с р е д и т р а в я н и с т ы х д е к о 
р а т и в н ы х м н о г о л е т н и к о в п р е о б л а д а ю т д л и 
т е л ь н о в е г е т и р у ю щ и е в и д ы , г л а в н ы м о б р а з о м , 
в е с е н н е - л е т н е з е л е н ы е , с р а н н и м и с р е д н и м 
с р о к а м и о т р а с т а н и я , р а н н е л е т н и м и л е т н и м 
с р о к а м и ц в е т е н и я . 
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Интродукция и акклиматизация 
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Интродукция некоторых редких 
и ресурсных видов семейства Apiaceae 
в Башкортостане 

Представлены результаты интродукции трех видов семейства Apiaceae: Laser trilobium (L.) Borkh., 
Bupleurum multinerve DC. and B. longifolium L. Описаны сезонный ритм, биоморфологические особенности, 
семенная продуктивность и семенное возобновление растениях в условиях города Уфы. Установлена пер
спективность интродукции изученных видов растений: Laser trilobium and Bupleurum longifolium признаны 
перспективными для интродукции, В. multinerve - весьма перспективным. Даны рекомендации по использо
ванию этих растений в озеленении. 

Ключевые слова: Apiaceae, интродукция, Башкирия 
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Introduction of some rare and resource plant 
species of the family Apiaceae into 
Republic of Bashkortostan 

The results on introduction three rare and resource species of the family Apiaceae: Laser trilobium (L.) Borkh., 
Bupleurum multinerve DC. and B. longifolium L., are presented. The seasonal rhythm, biological-morphological 
characteristics, seed productivity and seed reproduction under conditions of Ufa city are described. The success of 
introduction species was evaluated: Laser trilobium and Bupleurum longifolium were considered to have prospects 
for cultivation, B. multinerve was considered to be perceptible plant. The recommendations for the plant species 
application in greenery are given. 

Keywords: Apiaceae, introduction, Bashkiria 

С р е д и в и д о в с е м е й с т в а Apiaceae L i n d l . н е 
м а л о ц е н н ы х о в о щ н ы х , к о р м о в ы х , п р я н о -
а р о м а т и ч е с к и х , л е к а р с т в е н н ы х , д е к о р а т и в н ы х 
и т е х н и ч е с к и х р а с т е н и й . П р е д с т а в и т е л и с е м е й 
ства во всех с в о и х ч а с т я х с о д е р ж а т э ф и р н ы е 
м а с л а или с м о л о о б р а з н ы е в е щ е с т в а , к у м а р и н ы , 
ф л а в о н о и д ы , р е ж е с а п о н и н ы [ 1 ] . Р а з р а б о т к а м е 
т о д о в в ы р а щ и в а н и я и в в е д е н и я в к у л ь т у р у д и 
к о р а с т у щ и х л е к а р с т в е н н ы х и д р у г и х п о л е з н ы х 
р а с т е н и й п о з в о л и т у д о в л е т в о р и т ь п о т р е б н о с т ь 
в э т и х видах и п о м о ж е т п р е д о т в р а т и т ь п о л н о е 
у н и ч т о ж е н и е их з а п а с о в в п р и р о д н о й о б с т а н о в 
ке [ 2 ] . В этом а с п е к т е и з у ч е н и е в и д о в с е м е й с т в а 
с е л ь д е р е й н ы х я в л я е т с я а к т у а л ь н ы м . 

Ц е л ь ю и с с л е д о в а н и й б ы л о и з у ч е н и е б и о л о 
г и ч е с к и х о с о б е н н о с т е й н е к о т о р ы х р е д к и х и р е 
с у р с н ы х в и д о в с е л ь д е р е й н ы х и о ц е н к а п е р 
с п е к т и в н о с т и их в к у л ь т у р е . В н а с т о я щ е м с о 
о б щ е н и и п р е д с т а в л е н ы и т о г и и н т р о д у к ц и и д в у х 

р е д к и х в и д о в из « К р а с н о й к н и г и Р е с п у б л и к и 
Б а ш к о р т о с т а н » [ 3 ] : Laser trilobum ( L . ) . B o r k h . 
и Bupleurum multinerve D C , а т а к ж е Bupleu-
rum longifolium L . , п е р с п е к т и в н о г о д л я в в е д е 
ния в к у л ь т у р у в к а ч е с т в е л е к а р с т в е н н о г о р а с 
т е н и я [4 , 5 ] . Н а з в а н и я р а с т е н и й п р и в е д е н ы по 
С . К . Ч е р е п а н о в у [ 6 ] . 

В Р е с п у б л и к е Б а ш к о р т о с т а н В. longifolium 
в с т р е ч а е т с я во в с е х р а й о н а х , L. trilobum, В. mul-
tinerve - в о с н о в н о м в Б а ш к и р с к о м П р е д у р а л ь е , 
р е д к о . 

Р а б о т а п р о в о д и л а с ь в Б о т а н и ч е с к о м с а д у -
и н с т и т у т е У Н Ц РАН (г. У ф а ) в 2001-2007 гг. 
( С е в е р н а я л е с о с т е п ь , с р е д н е м н о г о л е т н и е м е т е 
о р о л о г и ч е с к и е д а н н ы е с л е д у ю щ и е : с у м м а о с а д 
ков 459 м м , т е м п е р а т у р а в о з д у х а + 2 . 6 ° , в е г е т а 
ц и о н н ы й п е р и о д 140 д н е й , п о ч в ы с е р ы е л е с н ы е ) . 

При и з у ч е н и и с е з о н н о г о р и т м а р а з в и т и я п р о 
в о д и л и н а б л ю д е н и я за с р о к а м и н а с т у п л е н и я 
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о с н о в н ы х фаз р а з в и т и я р а с т е н и й по с т а н д а р т 
ным м е т о д и к а м [7 , 8 ] . О б р а б о т к у ф е н о л о г и ч е 
с к и х дат о с у щ е с т в л я л и с о г л а с н о р е к о м е н д а ц и я м 
Г.Н. З а й ц е в а [9 ] с у ч е т о м д о п о л н е н и й В . Н . Н и -
л о в а [ 1 0 ] . При о п и с а н и и м о р ф о л о г и ч е с к и х о с о 
б е н н о с т е й р а с т е н и й и с п о л ь з о в а л и т е р м и н о л о 
г и ю , п р е д л о ж е н н у ю в а т л а с а х по о п и с а т е л ь н о й 
м о р ф о л о г и и [ 1 1 , 12]. С е м е н н у ю п р о д у к т и в н о с т ь 
о п р е д е л я л и по о б щ е п р и н я т о й м е т о д и к е [13 , 14]. 
П у т е м п е р е с ч е т а о п р е д е л я л и п о т е н ц и а л ь н у ю 
( ч и с л о с е м я п о ч е к ) и р е а л ь н у ю ( ч и с л о с е м я н ) 
с е м е н н у ю п р о д у к т и в н о с т ь о с о б и . По к а ч е с т в е н 
ным х а р а к т е р и с т и к а м с е м е н н о й п р о д у к т и в н о 
сти о п р е д е л я л и п р о ц е н т с е м е н и ф и к а ц и и ( п р о 
ц е н т н о е с о о т н о ш е н и е ч и с л а с е м я н и с е м я п о ч е к 
в м н о г о с е м е н н о м п л о д е ) , п р о ц е н т п л о д о о б р а з о -
вания ( п р о ц е н т н о е с о о т н о ш е н и е ч и с л а п л о д о в и 
ц в е т о в в о с о б и ) и к о э ф ф и ц и е н т п р о д у к т и в н о с т и 
( п р о ц е н т н о е с о о т н о ш е н и е р е а л ь н о й и п о т е н ц и 
а л ь н о й с е м е н н о й п р о д у к т и в н о с т и ) . Д л я о ц е н 
ки р е з у л ь т а т о в и н т р о д у к ц и о н н о г о и с п ы т а н и я 

и с п о л ь з о в а л и с п е ц и а л ь н у ю м е т о д и к у , р а з р а 
б о т а н н у ю в Г Б С [ 1 5 ] , м о д и ф и ц и р о в а н н у ю для 
о ц е н к и с о с т о я н и я э н д е м и к о в У р а л а [ 1 6 ] . 

С т а т и ч е с к а я о б р а б о т к а д а н н ы х п р о в е д е н а по 
о б щ е п р и н я т о й м е т о д и к е в MS E X C E L 97 с и с 
п о л ь з о в а н и е м с т а н д а р т н ы х п о к а з а т е л е й [17 , 18] . 

Н и ж е п р и в е д е н а к р а т к а я х а р а к т е р и с т и к а о б ъ 
е к т о в и с с л е д о в а н и я по « К р а с н о й к н и г е Р Б » [3 ] 
и Е . В . К у ч е р о в у и д р . [19] . 

У с п е ш н о с т ь и н т р о д у к ц и и т о г о или и н о г о 
в и д а з а в и с и т во м н о г о м от р и т м и к и с е з о н н о 
го р а з в и т и я , в о з м о ж н о с т и и з м е н е н и я ф е н о р и т -
ма в н о в ы х у с л о в и я х [ 2 0 ] . Ф е н о р и т м ы п о д ч и н е 
ны к л и м а т и ч е с к о м у р и т м у и к о л е б л ю т с я в з а в и 
с и м о с т и от т е м п е р а т у р н ы х п о к а з а т е л е й к а ж д о г о 
к о н к р е т н о г о года . 

В т а б л и ц е 1 п р е д с т а в л е н ы д а н н ы е ф е н о л о 
г и ч е с к и х н а б л ю д е н и й за и з у ч е н н ы м и в и д а м и в 
у с л о в и я х к у л ь т у р ы (2001-2007 гг . ) . 

Bupleurum multinerve - К а т е г о р и я I I I , р е д 
кий в и д . П л е й с т о ц е н о в ы й с к а л ь н ы й и с т е п н о й 

Таблица 1. Данные фенологических наблюдений за сезонным развитием изучаемых видов (2001-2003 гг.) 

Фенодата 

Вид Год 
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2001 1.05 25.05 5.06 9.06 14.06 18.06 19.06 20.07 15.09 

2002 3.05 29.05 16.06 18.06 29.06 3.07 31.06 29.07 10.09 

Laser 
trilobum 

2003 3.05 26.05 14.06 16.06 25.06 1.07 30.06 11.08 29.08 
Laser 

trilobum 2004 5.05 31.05 10.06 8.06 20.06 28.06 24.06 5.08 27.09 
Laser 

trilobum 
2005 30.04 22.05 1.06 1.06 8.06 25.06 15.06 23.07 18.09 

2007 26.04 1.06 14.06 15.06 21.06 26.06 18.06 15.08 20.09 

сред. 3.05 27.05 10.06 11.06 20.06 27.06 23.06 2.08 14.09 

2001 29.04 13.06 22.06 3.07 16.07 4.08 1.08 10.09 

2002 23.04 20.06 24.06 30.06 30.07 3.08 1.08 16.09 30.09 

Bupleurum 2003 4.05 23.06 9.07 15.07 22.07 16.08 4.08 8.09 10.10 
multinerve 2004 3.05 15.06 6.07 11.07 18.07 5.08 16.07 10.09 8.10 

2007 1.05 18.06 10.07 11.07 16.07 15.08 18.07 11.09 10.10 

сред. 30.04 18.06 2.07 8.07 20.07 9.08 26.07 11.09 7.10 

2001 27.04 23.05 4.06 7.06 19.06 25.07 20.07 5.08 1.09 

2002 23.04 27.05 17.06 19.06 23.06 17.07 3.07 15.08 10.09 

Bupleurum 
longifolium 

2003 22.04 25.05 14.06 16.06 24.06 9.07 28.06 30.07 10.09 
Bupleurum 
longifolium 2004 4.05 31.05 2.06 12.06 21.06 5.07 28.06 29.07 10.09 Bupleurum 
longifolium 

2005 23.04 25.05 12.06 15.06 20.06 10.07 30.06 30.07 12.09 

2007 6.05 2.06 12.06 13.06 18.06 10.07 27.06 4.08 10.09 

сред. 28.04 27.05 10.06 14.06 21.06 13.07 1.07 4.08 9.09 
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р е л и к т в о с т о ч н о с и б и р с к о г о п р о и с х о ж д е н и я [ 3 ] . 
П р о и с х о ж д е н и е о б р а з ц а : 1993 г., А б з е л и л о в -
с к и й р -н Р Б . О х р а н я е т с я на т е р р и т о р и и п а м я т 
н и к о в п р и р о д ы « А р с к и й к а м е н ь » в Б е л о р е ц к о м 
и « О з е р о В о р о ж е и ч » - в У ч а л и н с к о м р а й о н а х 
Р Б . И н т р о д у ц и р о в а н в б о т а н и ч е с к и х с а д а х . 

Д л и т е л ь н о в е г е т и р у ю щ и й в е с е н н е - л е т н е -
о с е н н е з е л е н ы й в и д с п е р и о д о м з и м н е г о п о к о я , 
в е с е н н и м с р о к о м п р о б у ж д е н и я и д о л г о ц в е т у -
щ и м со с р е д н е л е т н и м п е р и о д о м ц в е т е н и я . Д л и 
т е л ь н о с т ь в е г е т а ц и о н н о г о п е р и о д а 5,5 м е с я 
ц е в . В е г е т а ц и о н н ы й п е р и о д н а ч и н а е т с я в к о н ц е 
а п р е л я и з а к а н ч и в а е т с я в н а ч а л е о к т я б р я , д л и т 
ся в с р е д н е м 158 д н е й . Ф а з а б у т о н и з а ц и и н а ч и 
н а е т с я во в т о р о й д е к а д е и ю н я . В п е р в о й д е к а д е 
июля н а ч и н а е т с я ц в е т е н и е и д л и т с я д о п е р в ы х 
ч и с е л и ю л я , с р е д н я я п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ц в е т е 
ния с о с т а в и л а 33 д н я . С о з р е в а н и е с е м я н н а ч и 
н а е т с я в н а ч а л е и ю л я , п е р и о д с о з р е в а н и я с е м я н 
р а с т я н у т до 40 д н е й . В е г е т а ц и я з а к а н ч и в а е т с я в 
п е р в о й д е к а д е о к т я б р я . 

Bupleurum longifolium - П р о и с х о ж д е н и е о б 
р а з ц а : 1996 г., Б е л о р е ц к и й р - н Р Б . 

Д л и т е л ь н о в е г е т и р у ю щ е е в е с е н н е - л е т н е -
о с е н н е з е л е н о е р а с т е н и е с п е р и о д о м з и м н е г о 
п о к о я , в е с е н н и м с р о к о м п р о б у х д е н и я и д о л г о -
ц в е т у щ и м со с р е д н е л е т н и м п е р и о д о м ц в е т е н и я 
в и д о м . Д л и т е л ь н о с т ь в е г е т а ц и о н н о г о п е р и о д а 
5 м е с я ц е в . В е г е т а ц и я н а ч и н а е т с я в т р е т ь е й д е 
каде а п р е л я и д л и т с я д о н а ч а л а с е н т я б р я , п р о 
д о л ж и т е л ь н о с т ь в с р е д н е м 136 д н е й . Ф а з а б у т о 
н и з а ц и и н а ч и н а е т с я в к о н ц е м а я . Ф а з а ц в е т е н и я 
п р о д о л ж и т е л ь н а я , н а ч и н а е т с я в с е р е д и н е и ю н я 
и з а к а н ч и в а е т с я в т р е т ь е й д е к а д е и ю л я . Д л и т 
ся 33 д н я . Н а ч а л о п л о д о н о ш е н и я п р и х о д и т с я на 
п е р в ы е ч и с л а и ю л я , с о з р е в а н и е п л о д о в д л и т с я в 
с р е д н е м 30 д н е й . По с р о к а м с о з р е в а н и я п л о д о в 
в и д о т н о с и т с я к р а н н е с п е л ы м . 

Laser trilobum - К а т е г о р и я I I I , р е д к и й в и д . 
Д о л е д н и к о в ы й р е л и к т ш и р о к о л и с т в е н н ы х л е с о в 
[ 3 ] . П р о и с х о ж д е н и е о б р а з ц а : 1982 г., У ф и м с к и й 
р -н РБ . О х р а н я е т с я на т е р р и т о р и и п а м я т н и к а 
п р и р о д ы « С о с н о в ы й б о р » в И л и ш е в с к о м р а й о 
не РБ . И н т р о д у ц и р и в а н в б о т а н и ч е с к и х с а д а х . 

Д л и т е л ь н о в е г е т и р у ю щ е е ве сен н е - л е т и е-
о с е н н е з е л е н о е р а с т е н и е с п е р и о д о м з и м н е г о п о 
коя , в е с е н н и м с р о к о м п р о б у ж д е н и я и с р е д н е д -
л и т е л ь н о ц в е т у щ и м в и д о м со с р е д н е л е т н и м п е 
р и о д о м ц в е т е н и я . Д л и т е л ь н о с т ь в е г е т а ц и о н н о 
го п е р и о д а от 5,5 д о 6 м е с я ц е в . Н а ч а л о в е г е т а 
ции п р и х о д и т с я на п е р в ы е ч и с л а мая и з а к а н ч и 
в а е т с я в п е р в о й п о л о в и н е о к т я б р я . Ф а з а б у т о н и 
з а ц и и н а ч и н а е т с я в п о с л е д н и х ч и с л а х м а я . Ф а з а 
ц в е т е н и я н а ч и н а е т с я в с е р е д и н е и ю н е и з а к а н ч и 
в а е т с я в конце и ю н я , д л и т с я в с р е д н е м 13 д н е й . 
Н а ч а л о п л о д о н о ш е н и я п р и х о д и т с я на т р е т ь ю д е 
каду и ю н я и д л и т с я о к о л о о д н о г о м е с я ц а . 

З н а ч и т е л ь н о е в л и я н и е на н а ч а л о в е г е т а ц и о н 
ного п е р и о д а о к а з ы в а е т н а к о п л е н и е сумм т е м 
п е р а т у р и о с а д к о в в н а ч а л е в е с н ы . М е т е о р о л о 
г и ч е с к и е у с л о в и я п р а к т и ч е с к и не с к а з ы в а ю т с я 
на н а ч а л е в е г е т а ц и и у L. trilobum и В. longifo-
Нит. С р о к и н а ч а л а б у т о н и з а ц и и р а з л и ч а ю т с я по 
г о д а м и з а в и с я т от п о л о ж и т е л ь н о й с у м м ы т е м 
п е р а т у р в к о н ц е а п р е л я - м а е . З н а ч и т е л ь н о м е 
н я ю т с я по г о д а м с р о к и ф а з ы ц в е т е н и я , они о с о 
б е н н о з а в и с и м ы от м е т е о у с л о в и й . 

В с е в к л ю ч е н н ы е в и с с л е д о в а н и я в и д ы п р о х о 
д я т в у с л о в и я х и н т р о д у к ц и и п о л н ы й ц и к л р а з 
в и т и я и з а к а н ч и в а ю т в е г е т а ц и ю с н а с т у п л е н и е м 
у с т о й ч и в ы х о с е н н и х з а м о р о з к о в . Все в и д ы м о 
р о з о с т о й к и е , х о р о ш о з и м у ю т в у с л о в и я х г. У ф ы . 
П о г и б ш и х р а с т е н и й за в р е м я н а б л ю д е н и й не 
б ы л о . 

Р е а к ц и я р а с т е н и й на и з м е н е н и е э к о л о г и ч е 
с к и х у с л о в и й с к а з ы в а е т с я как на п р о х о ж д е н и и 
б о л ь ш о г о ж и з н е н н о г о ц и к л а , с е з о н н о м р и т м е 
р а з в и т и я , х а р а к т е р е п р о х о ж д е н и я и п р о д о л ж и 
т е л ь н о с т и о т д е л ь н ы х ф е н о ф а з , т а к и на в н е ш 
нем о б л и к е , т . е . и з м е н я е т с я о б щ и й г а б и т у с р а с 
т е н и я - в ы с о т а , ч и с л о и в е т в и с т о с т ь п о б е г о в , 
р а з м е р ы л и с т ь е в и д р . [ 2 1 ] . П о э т о м у б о л ь ш о е 
в н и м а н и е при и н т р о д у к ц и о н н ы х и с с л е д о в а н и я х 
у д е л я е т с я и з у ч е н и ю б и о м е т р и ч е с к и м о с о б е н н о 
с т я м в и д о в . 

С р е д н и е з н а ч е н и я б и о м е т р и ч е с к и х п а р а м е 
т р о в и з у ч е н н ы х в и д о в п р и в о д я т с я в т а б л и ц е 2. 

М о ж н о в и д е т ь , что в ы с о к и м у р о в н е м и з м е н 
ч и в о с т и х а р а к т е р и з у ю т с я п а р а м е т р ы ч и с л о ге 
н е р а т и в н ы х п о б е г о в у В. multinerve и В. lon-
gifolium (55 ,5% и 41 ,9%) ; п о в ы ш е н н ы м ( ч и с л о 
з о н т и к о в на г е н е р а т и в н о м п о б е г е у L. trilobum 
32,7%, ш и р и н а л и с т а у В. longifolium 20,6%; 
с р е д н и й у р о в е н ь и з м е н ч и в о с т и у б о л ь ш и н с т в а 
б и о м е т р и ч е с к и х п а р а м е т р о в ; н и з к и й - к о л и ч е 
с т в о л и с т ь е в на 1 г е н е р а т и в н ы й п о б е г у L. tri-
lobum - 1,6%, ч и с л о з о н т и к о в на г е н е р а т и в н о м 
п о б е г е ( I п о р я д о к ) у В. longifolium - 2,7%. 

Б о л ь ш о й и н т е р е с при и н т р о д у к ц и о н н ы х ис 
с л е д о в а н и я х п р е д с т а в л я ю т д а н н ы е о п о т е н ц и 
а л ь н о й в о з м о ж н о с т и б и о л о г и ч е с к о й п р о д у к т и в 
н о с т и р а с т е н и й и с т е п е н и ее р е а л и з а ц и и . С е 
м е н н а я п р о д у к т и в н о с т ь - о д и н из в а ж н ы х п о к а 
з а т е л е й а д а п т а ц и и в и д а в к о н к р е т н ы х у с л о в и я х 
м е с т о о б и т а н и я и при и н т р о д у к ц и и [ 2 2 ] . 

Д л я о п р е д е л е н и я с е м е н н о й п р о д у к т и в н о с т и 
у ч и т ы в а л и ч и с л о з о н т и к о в на п о б е г а х р а з н ы х 
п о р я д к о в на о д и н г е н е р а т и в н ы й побег , ч и с л о 
з о н т и ч к о в в с л о ж н ы х з о н т и к а х п е р в о г о и в т о р о 
го п о р я д к о в . Ч и с л о с е м я п о ч е к в г и н е ц е е у в и 
д о в с е м е й с т в а с е л ь д е р е й н ы х с т р о г о ф и к с и р о 
в а н о - д в а , т а к как у б о л ь ш и н с т в а в и д о в э т о г о 
с е м е й с т в а п л о д с у х о й к о л о н о в и д н ы й в и с л о п л о -
д о к , р а с п а д а ю щ и й с я на д в а м е р и к а р п и я [ 2 3 ] , 
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к о т о р ы е мы будем н а з ы в а т ь с е м е н а м и . В с в я 
зи с э т и м мы с ч и т а л и ч и с л о с е м я п о ч е к в з о н -
т и ч к а х и з а в я з а в ш и х с я с е м я н в них в ф а з у 
м о л о ч н о - в о с к о в о й с п е л о с т и , к о г д а н е т п о т е р ь 
от о с ы п а н и я , и х о р о ш о о т л и ч а ю т с я з а в я з а в ш и 
еся п л о д ы от н е д о р а з в и т ы х и с ф о р м и р о в а н н ы е 
с е м е н а от н е д о р а з в и т ы х с е м я п о ч е к в п р е д е л а х 
п л о д а . 

С р е д н и е д а н н ы е с е м е н н о й п р о д у к т и в н о с т и 
и с с л е д у е м ы х в и д о в и к о э ф ф и ц и е н т ы в а р и а ц и и 
п р и в о д я т с я в т а б л и ц е 3. 

L. trilobum х а р а к т е р и з у е т с я в ы с о к и м и п о 
т е н ц и а л ь н ы м и в о з м о ж н о с т я м и и с р а в н и т е л ь н о 
н и з к о й р е а л ь н о й с е м е н н о й п р о д у к т и в н о с т ь ю , 
к о э ф ф и ц и е н т п р о д у к т и в н о с т и т а к ж е н е в ы с о 
кий - в с р е д н е м 0,55. У д а н н о г о вида ч и с л о з о н -
т и ч к о в в з о н т и к е как п е р в о г о , т а к и в т о р о г о п о 
р я д к а по годам и з м е н я е т с я н е з н а ч и т е л ь н о . 

В. multinerve и м е е т д о в о л ь н о б о л ь ш у ю п о т е н 
ц и а л ь н у ю с е м е н н у ю п р о д у к т и в н о с т ь , но о ч е н ь 
н и з к о е з а в я з ы в а н и е с е м я н , и з - з а чего к о э ф ф и 
ц и е н т п р о д у к т и в н о с т и в с е г о 0,38. У э т о г о вида 

Таблица 2. Биометрическая характеристика некоторых видов семейства Apiaceae в условиях культуры 

Параметр Laser trilobum 
Bupleurum tnul-

tinerve 
Bunlp.tiruftt InttQi-

folium 

Число генеративных побегов 9,5±0,75 18,4 3,1±0,07 55,5 3,6±0,08 41,9 

Длина стебля 161±6,9 6,7 53,2±4,99 16,8 87,6±6,71 14,5 

Толщина стебля 1,2±0,01 9,1 0,3±0,01 20 0,6±0,01 15 

Число листьев на 1 
генеративный побег 

1 C_LA 01 1,6 1 а 1 п п 

io,z±i,yy 
~>Л с О O_i_0 О 1 

9,o±0,81 
1 О С 

18,5 

Длина листа 51,5±2,84 13,2 13,1±1,01 22,9 13,5±0,31 9,7 

Ширина листа 44,1±2,22 14,1 1,2±0,02 18,3 4,8±0,09 20,6 

Число прикорневых листьев 9,9±1,35 13,6 

Число зонтиков на 
генеративном побеге 

I пор. 1,8±0,08 32,7 1,8±0,01 11,6 1,3±0,02 46,9 Число зонтиков на 
генеративном побеге I I пор. 1,9±0,02 22,1 6,7±0,39 20,7 2,9±0,01 2,7 

Число зонтичков 
в зонтике 

I пор. 19,6±1,76 19,2 15,5±0,55 14,5 8,9±0,41 15,8 Число зонтичков 
в зонтике I I пор. 21,7±0,81 12,9 9,9±0,31 23,3 7,6±0,08 14,2 

Диаметр зонтика 
I пор. 27,8±2,75 9,8 9,1±1,25 13,7 9,8±1,03 10,5 

Диаметр зонтика 
I I пор. 19,7±0,53 12,8 7,8±0,07 12,8 6,4±0,07 13,5 

Число цветков 
в зонтичке 

I пор. 25,9±0,31 8,9 19,5±0,42 12,4 21,8±0,77 17,3 Число цветков 
в зонтичке I I пор. 22,2±1,37 10,6 15,4±0,62 10,5 19,2±1,21 16,7 

Диаметр цветка 
I пор. 2,6±0,01 9,2 2,1 ±0,01 3,3 2,6±0,02 10,4 

Диаметр цветка 
II пор. 2,1±0,07 8,1 2,15±0,01 5,1 1,8±0,0 6 14,4 

Таблица 3. Средняя семенная продуктивность изученных видов семейства Apiaceae 

Параметр 
Laser trilobum Bupleurum multinerve Bupleurum longifolium 

Параметр I 
порядок 

С и 
% 

I I 
порядок 

Си 
% 

I 
порядок 

Си 
% 

I I 
порядок 

С и 
% 

I 
порядок 

Си 
% 

I I 
порядок 

С и 
% 

число цветков 
в зонтичке, шт. 

25,9± 
0,69 

8,4 
22,2± 
1,88 

27,0 
19,5± 
1,54 

24,3 
15,4± 
0,73 

14,6 
21,8± 
1,44 19,8 

19,2± 
1,12 

16,1 

число семяпочек 
в зонтичке, шт. 

39,2± 
1,42 11,7 

31,7± 
1,64 

16,1 
36,2± 
1,53 

13,5 
33,2± 
1,49 

14,4 32,9± 
0,89 

8,9 25,1± 
1,24 18,7 

число семян 
в зонтичке, шт. 

21,4± 
0,89 

13,6 
17,4± 
0,85 

13,8 
15,9± 
1,34 

26,5 
13,3± 
1,11 

24,7 23,5± 
1,12 

13,4 16,9± 
0,67 11,1 

число плодов 
в зонтичке, шт. 

19,6± 
1,1 

8,4 
15,7± 
0,78 

15,9 
13,1± 
1,11 

25,3 
11,5± 
0,74 

20,6 16,4± 
0,67 11,5 

12,5± 
0,77 16,4 

плодообразование, % 76% 71% 67% 75% 75% 65% 

Коэффициент 
продуктивности 

0,55 0,38 0,68 

Б ю л л е т е н ь Главного б о т а н и ч е с к о г о с а д а № 2. 2012 . 29 



Интродукция и акклиматизация 

в п л о д а х , как п р а в и л о , з а в я з ы в а е т с я по о д н о м у 
с е м е н и и о ч е н ь м н о г о п л о д о в , в к о т о р ы х н е д о 
р а з в и т ы оба с е м е н и , в с в я з и с э т и м о с о б ь д а е т 
п о ч т и в 3 р а з а м е н ь ш е с е м я н , ч е м м о ж е т д а т ь , 
исходя из п о т е н ц и а л ь н ы х в о з м о ж н о с т е й р а с т е 
н и я . Ч и с л о з о н т и к о в в т о р о г о п о р я д к а н а м н о г о 
п р е в ы ш а ю т ч и с л о з о н т и к о в п е р в о г о п о р я д к а , но 
з о н т и ч к о в в з о н т и к е п е р в о г о п о р я д к а б о л ь ш е , 
чем в з о н т и к е в т о р о г о п о р я д к а . П р о ц е н т п л о д о -
о б р а з о в а н и я в ы ш е в з о н т и ч к а х в т о р о г о п о р я д к а , 
чем п е р в о г о п о р я д к а . 

В. longifolium о б л а д а е т д о в о л ь н о в ы с о к и м 
к о э ф ф и ц и е н т о м п р о д у к т и в н о с т и (0 ,68) г л а в н ы м 
о б р а з о м за с ч е т ф о р м и р о в а н и я о б о и х с е м я н в 
п л о д е , что я в л я е т с я х о р о ш и м п о к а з а т е л е м для 
с е м е й с т в а с е л ь д е р е й н ы х . 

В и д ы с е м е й с т в а с е л ь д е р е й н ы х с е м е н а в ла 
б о р а т о р н ы х у с л о в и я х при к о м н а т н о й т е м п е р а т у 
ре не п р о р а с т а ю т с о в с е м , п р и ч и н о й з а т р у д н е н 
н о г о п р о р а с т а н и я я в л я е т с я н е д о р а з в и т и е з а р о 
д ы ш а в з р е л о м с е м е н и [ 2 4 ] . П о с к о л ь к у им т р е 
б у е т с я п е р и о д покоя с н и з к и м и т е м п е р а т у р а м и , 
п о с е в с е м я н L. trilobum, В. multinerve, В. longi-
folium п р о в о д и л и п о з д н е й о с е н ь ю в г р у н т . П р о 
р о с т к и п о я в л я ю т с я в е с н о й , с р е д н я я в с х о ж е с т ь у 
L. trilobum - 52%, В. multinerve - 25%, В. longi-
folium - 19%. 

И з у ч а л и т а к ж е м о р ф о л о г и ю с е м я н . Ч е р е з 
с е м я о с у щ е с т в л я е т с я п р е е м с т в е н н о с т ь с м е н я 
ю щ и х с я д р у г д р у г о м п о к о л е н и й . К а ж д ы й вид 

х а р а к т е р и з у е т с я с в о е о б р а з н ы м и м о р ф о л о г и 
ч е с к и м и п р и з н а к а м и , к о т о р ы е в з н а ч и т е л ь н о й 
м е р е я в л я ю т с я р е з у л ь т а т о м д л и т е л ь н о й и с т о р и и 
( э в о л ю ц и и ) и п е р е д а ю т с я по н а с л е д с т в у . На т а 
б л и ц е 4 п р и в е д е н а с р е д н я я м а с с а 1000 шт. с е 
м я н , р а з м е р ы , ф о р м а и о к р а с к а с е м я н . 

В р е з у л ь т а т е о б о б щ е н и я м н о г о л е т н и х н а б л ю 
д е н и й за р о с т о м и р а з в и т и е м р е д к и х и р е с у р с 
ных р а с т е н и й с е м е й с т в а с е л ь д е р е й н ы х б ы л а 
о ц е н е н а у с п е ш н о с т ь и н т р о д у к ц и и д а н н ы х ви
д о в ( т а б л . 5) . В о с н о в у о ц е н к и п о л о ж е н ы п р е д 
л о ж е н н ы е Р.А. К а р п и с о н о в о й [2] и д о п о л н е н н ы е 
Л . И . Т о м и л о в о й [15] ш к а л ы , в к л ю ч а ю щ и е д а н 
ные о с о с т о я н и и р а с т е н и й по с е м и п р и з н а к а м , 
о ц е н и в а е м ы м по т р е х б а л ь н о й с и с т е м е : и н т е н 
с и в н о с т ь п л о д о н о ш е н и я , в с х о ж е с т ь с е м я н , с е 
м е н н о е и в е г е т а т и в н о е р а з м н о ж е н и е , г а б и т у с в 
к у л ь т у р е , п о в р е ж д а е м о с т ь б о л е з н я м и и в р е д и 
т е л я м и , п е р е ж и в а н и е н е б л а г о п р и я т н ы х с е з о н о в . 
Б а л л о м 1 о ц е н и в а л о с ь н а и х у д ш е е с о с т о я н и е по 
д а н н о м у п р и з н а к у , б а л л о м 3 - н а и л у ч ш е е . С у м 
м а р н а я о ц е н к а в и д а по п е р е ч и с л е н н ы м п о к а 
з а т е л я м п о з в о л я е т о т н е с т и его по у с п е ш н о с т и 
и н т р о д у к ц и и и п е р с п е к т и в н о с т и в к у л ь т у р е у 
о д н о й из т р е х г р у п п : м а л о п е р с п е к т и в н ы е ( М П -
10-13 б а л л о в ) , п е р с п е к т и в н ы е (П - 14-17 б а л 
л о в ) , о ч е н ь п е р с п е к т и в н ы е ( О П - 18-21 б а л л о в ) . 

Т а к и м о б р а з о м , и н т р о д у к ц и о н н ы е и с с л е д о 
вания п о к а з а л и , что из т р е х в к л ю ч е н н ы х в и с 
с л е д о в а н и я в и д о в 1 - В. multinerve - м а л о 

Таблица 4. Характеристика семян интродуцируемых видов 

Вид Длина, мм Ширина, мм Форма Окраска Масса 1000 шт., г 

Laser trilobum 8,9±0,42 4,7±0,21 эллипсовидная 
от светло-желтой 

до серо-коричневой 22,0± 0,35 

Bupleurum 
midtinerve 

5,2±0,17 1,5±0,09 продолговатая 
от желто-коричневой 

до коричневой 
1,5± 0,02 

Bupleunm 
longifolium 

4,5±0,31 1,2±0,21 продолговатая 
от желтой 

до коричневой 
5,1±0,02 

Таблица 5. Оценка успешности и перспективности интродукции изученных видов 

Параметры Laser trilobum Bupleurum multinerve Bupleurum longifolium 

Интенсивность плодоношения 3 2 3 

Всхожесть семян 1 1 2 

Семенное размножение 1 1 3 

Вегетативное размножение 2 1 1 

Габитус в культуре 2 2 2 

Повреждаемость болезнями и вредителями 2 2 3 

Зимостойкость 3 3 3 

Сумма баллов 14 12 16 

Перспективность в культуре П МП П 

* ОП - очень перспективные, П - перспективные, МП - мало перспективные. 
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п е р с п е к т и в е н , 2 д р у г и х в и д а п е р с п е к т и в н ы д л я 
к у л ь т и в и р о в а н и я в к а ч е с т в е л е к а р с т в е н н ы х или 
д е к о р а т и в н ы х р а с т е н и й . 

П р и м е н е н и е р а с т е н и й п р и р о д н о й ф л о р ы д л я 
у л у ч ш е н и я э к о л о г и ч е с к о й о б с т а н о в к и в г о р о д а х 
и н а с е л е н н ы х п у н к т а х я в л я е т с я о д н и м из пу
тей их р а ц и о н а л ь н о г о и с п о л ь з о в а н и я . В в е д е н и е 
в к у л ь т у р у м е с т н ы х , р е д к и х р а с т е н и й п о з в о л и т 
с н и з и т ь н а г р у з к у на п р и р о д н ы е п о п у л я ц и и , с о 
х р а н и т ь их в м е с т а х е с т е с т в е н н о г о п р о и з р а с т а 
ния и п о л у ч и т ь н о в ы й и с т о ч н и к р а с т и т е л ь н ы х 
л е к а р с т в е н н ы х с р е д с т в д л я о з д о р о в л е н и я н а с е 
л е н и я . 

L. trilobum - м н о г о л е т н е е в ы с о к о е д е к о р а 
т и в н о е р а с т е н и е , с с и з о в а т ы м и л и с т ь я м и , б е л ы е 
ц в е т ы с о б р а н ы в к р у п н ы е з о н т и к и . Его м о ж н о 
и с п о л ь з о в а т ь в г р у п п о в ы х п о с а д к а х на г а з о н а х , 
о п у ш к а х , п о л я н а х п а р к о в , по б е р е г а м в о д о е м о в . 

В. multinerve н е в ы с о к о е м н о г о л е т н е е д е к о 
р а т и в н о е р а с т е н и е , с з о л о т и с т ы м и ц в е т а м и , с о 
б р а н н ы м и в з о н т и к и . М о ж н о и с п о л ь з о в а т ь в 
г р у п п о в ы х п о с а д к а х на к а м е н и с т ы х у ч а с т к а х 
п а р к о в , р о к а р и я х . 

В. longifolium м н о г о л е т н е е т р а в я н и с т о е р а с 
т е н и е с и з я щ н ы м и л и с т ь я м и . Д л я м е д и ц и н с к и х 
ц е л е й и с п о л ь з у ю т т р а в у в о л о д у ш к и , к о т о р а я 
о к а з ы в а е т с о к о г о н н о е д е й с т в и е на ж е л у д о к , п о д 
ж е л у д о ч н у ю ж е л е з у и п е ч е н ь . М о ж е т и с п о л ь з о 
ваться т а к ж е как д е к о р а т и в н о - л и с т в е н н о е р а с 
т е н и е . 
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The results of introduction study on 25 herbaceous plant species are presented. Most ofthem were considered to 
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Ботанические сады намечают разные приоритеты и 
рамки своей деятельности в соответствии с собствен
ными силами, ресурсами, масштабом деятельностями и 
обязательствами. Приоритетным направлением деятель
ности ботанического сада Удмуртского государственно
го университета (УдГУ) является сохранение редких ви
дов растений своего региона путем возделывания их в 
культуре. Возделывание аборигенных растений делает 
их доступными для разностороннего изучения и позво
ляет выявить особенности их биологии и причины ред
кости в природе. 

Цель настоящей работы - изучение биологических 
особенностей некоторых редких, особо охраняемых, а 
также декоративных видов местной флоры Удмуртии 

при интродукции и оценка перспективности их в культу
ре. В связи с этим решались следующие задачи: изучение 
сезонного ритма развития растений в культуре, биомор
фологических параметров видов в культуре и особенно
стей семенного и вегетативного размножения растений, 
оценка успешности их интродукции и перспективности 
в культуре. 

Изучение биологических и декоративных особенно
стей интродуцентов проводится на базе ботанического 
сада с 2005 г. [1]. Интродукционный поиск направлен на 
выявление видов, хорошо адаптирующихся в условиях 
культуры, наиболее декоративных, с высокой репродук
тивной способностью, устойчивостью к болезням и вре
дителям. 
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Все образцы растений высажены на территории бо
танического сада УдГУ, который располагается в цен
тральной части республики на северной окраине Ижев
ска. Почвы преимущественно дерново-подзолистые, 
по механическому составу легкосуглинистые. Климат 
умеренно-континентальный с достаточно теплым летом 
и умеренно холодной зимой. Среднегодовая температу
ра воздуха - плюс 2,1°. Вегетационный период начина
ется обычно с середины апреля. Продолжительность ак
тивной вегетации (при сумме температур выше 10°) со
ставляет 124-133 дней. За год выпадает осадков око
ло - 500-520 мм, а за период активной вегетации сумма 
осадков колеблется в пределах 200-225 мм [2, 3]. 

Исходный материал для изучения был собран в виде 
семян и живых растений из естественных местообитаний 
в ходе экспедиционных поездок по семи районам респу
блики (Каракулинский, Боткинский, Якшур-Бодьинский, 
Кизнерский, Алнашский, Малопургинский, Игринский) 
[4]. Коллекция растений местной флоры ботанического 
сада УдГУ построена по мелкоделяночному принципу 
(от 1 до 10 м2), все растения представлены в монокульту
ре. Растения культивируются на опытных грядках разме
ром 1x1 м 2 с высоко поднятым бортиком и на линейных 
грядах без поднятия шириной 1 м. 

Объектами изучения стали 25 видов травянистых 
растений местной флоры Удмуртии: Adonis vernalis 
L., Апетопе sylvestris L., Althaea officinalis L. , Allium 
schoenoprasum L., Aster amellus L., Briza media L. , Cen-
taurea sumensis Kalen., Digitalis grandiflora Mi l l . , Galeob-
dolon luteum Huds., Gentiana pneumonanthe L., Geranium 
sanguineum L., Gypsophila paniculata L., Eremogone saxa-
tilis (L.) Ikonn., Hypericum elegam Steph. ex. Willd., lris 
pseudacoms L., Iris sibirica L., Lilinm martagon L., Ompha-
lodes scorpioides (Haenke) Schrank, Paeonia anomala L., 
Plantago maxima Juss.ex Jasq., Pidsatillaflavescens (Zucc.) 
Juz., Pulsatdla angustifolia Turcz, Scleranthus perennis L., 
Stipa pennata L., Salvia tesquicola Klok. et. Pobed. Назва
ние растений даны по Черепанову [5]. 

По категориям редкости изучаемые виды распределе
ны следующим образом: категория 1 (находящиеся под 
угрозой исчезновения) - 6 видов; 2 категория - 2; 3 кате
гория - 13; 4 категория - 2. Два вида Geranium sanguineum 

и Gypsophda paniculata были включены в Красную кни
гу Удмуртской Республики [6] с категорией 3 ( в насто
ящее время исключены [7] ). Все эти виды включены в 
Красную книгу Удмуртской республики [6]. Один вид из 
данной группы - Stipa pennata занесен в Красную Книгу 
России, категория 3 [8]. 

Все исследованые редкие виды - многолетние травя
нистые растения, только Omphalodes scorpioides - одно
летник [6]. 

В ходе эксперимента все интродуценты находились в 
одинаковых экологических условиях, на обычном агро
техническом фоне (полив, рыхление, подкормка и про
полка). Известно, что успешность интродукции того или 
иного вида во многом зависит от ритмики сезонного раз
вития, возможности изменения феноритма в новых усло
виях [9]. В связи с этим за всеми изучаемыми видами в 
ходе исследований проводили регулярные фенологиче
ские наблюдения по методикам И.Н. Бейдеман [10] и Со
вета ботанических садов [ И ] . Образцы растений разного 
происхождения наблюдали отдельно с целью выявления 
различий их адаптационной способности к новым усло
виям [10]. В ходе исследований также учитывали генера
тивное развитие растений (цветение, регулярность, ин
тенсивность плодоношения); способность к вегетатив
ному размножению (естественному и искусственному). 
При определении семенной продуктивности использова
ли «Методические указания по семеноведению интроду-
центов» [12]. В течение вегетационного сезона проводи
ли измерения биометрических показателей: высота рас
тений, длина и ширина листа, длина цветоноса и т.д. Ди
намику ростовых процессов изучали на 10 модельных 
растениях через каждые 7-10 дней [13, 14]. Для обоб
щенной оценки интродукционных испытаний использо
вали методику Р.А. Карписоновой [14]. В соответствии 
с основной целью настоящей работы, направленной на 
выявление возможности использования изучаемых рас
тений природной флоры Удмуртии в цветоводстве, дан
ная методика была частично модифицирована. Помимо 
основных параметров, предложенных Р.А. Карписоно
вой, нами были добавлены такие показатели, как продол
жительность цветения, размеры цветка (соцветия), про
дуктивность цветения, морозоустойчивость (табл. 1). 

Таблица 1. Основные показатели, используемые при оценке успешности интродукции редких видов 

Показатель Классификация Балл 

Способность к семенному размножению 

Не плодоносит 0 

Способность к семенному размножению 
Редкое и слабое плодоношение 1 

Способность к семенному размножению Периодическое плодоношение 2 Способность к семенному размножению 

Ежегодное обильное плодоношение 3 

Процент полноценно завязавшихся семян 

Не завязываются 0 

Процент полноценно завязавшихся семян 
Завязывается менее 30% 1 

Процент полноценно завязавшихся семян Завязывается более 30% 2 Процент полноценно завязавшихся семян 

Завязывается более 50% 3 

Способность к самосеву 
Самосева не дает 0 

Способность к самосеву Самосев не значительный 1 Способность к самосеву 
Обильный самосев 2 
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Продолжение Таблицы 1. 

Способность к вегетативному размножению 

Высокая вегетативная подвижность 3 

Способность к вегетативному размножению 
Умеренное вегетативное возобновление 2 

Способность к вегетативному размножению 
Искусственное вегетативное размножение 1 

Способность к вегетативному размножению 

Вегетативное размножение невозможно 0 

Состояние растений в культуре, их габитус 
Размеры растений в культуре превосходят природные 3 

Состояние растений в культуре, их габитус Габитус в культуре не отличается 2 Состояние растений в культуре, их габитус 
Размеры в культуре не достигают природных величин 1 

морозоустойчивость 

Устойчив 3 

морозоустойчивость 
Частичное повреждение вегетативных органов 2 

морозоустойчивость 
Частичное повреждение генеративных органов 1 

морозоустойчивость 

Сильное повреждение 0 

Устойчивость к болезням и вредителям 

Не повреждается 3 

Устойчивость к болезням и вредителям 
Редко повреждаются вегетативные части 2 

Устойчивость к болезням и вредителям 
Редко повреждается генеративный орган 1 

Устойчивость к болезням и вредителям 

Массовое повреждение всего растения 0 

Зимостойкость 

Ежегодная перезимовка без потери декоративности 3 

Зимостойкость 
Выпад растений за зиму составляет до 25% 2 

Зимостойкость 
Ежегодный выпад до 50% особей 1 

Зимостойкость 

Полное вымерзание 0 

Продолжительность цветения 
Кратковременное (до 15 дней) 1 

Продолжительность цветения Продолжительное (до 30 дней) 2 Продолжительность цветения 
Длительное (более 30 дней) 3 

Размеры цветка (соцветия) 
Мелкие 1 

Размеры цветка (соцветия) Средние 2 Размеры цветка (соцветия) 
Крупные 3 

Продуктивность цветения 
Обил ьноцветущие 3 

Продуктивность цветения Среднецветущие 2 Продуктивность цветения 
Слабоцветущие 1 

При оценке каждого показателя использовалась 
балльная система (0-3 балла) (табл. 1). Комплексная 
оценка составлялась после суммирования всех бал
лов. Все растения в зависимости от суммы набран
ных баллов были разбиты на 3 группы: очень пер
спективные (27-32), перспективные (22-26), мало
перспективные или нуждающиеся в дальнейшем из
учении (менее 21). 

Все включенные в исследования редкие виды 
проходят в условиях интродукции полный цикл 
развития и заканчивают вегетацию с наступлением 
устойчивых осенних заморозков . Способность пе
реносить кратковременные весенние или осенние 
заморозки является важной характеристикой при 
оценке декоративных качеств растений . Большин
ство изучаемых видов являются морозоустойчивы
ми, у 4 видов происходит частичное повреждение 
вегетативных органов растений . Только один вид -
Althaea officinalis не выдерживает кратковременных 
осенних заморозков, теряет свою декоративность 
(табл. 2). Показателем успешной адаптации расте
ния служит его зимостойкость . Все виды достаточ
но зимостойки за исключением двух: Centaurea su-
mensis, Scleranthus perennis, у которых наблюдается 
выпад образцов, но у последнего это компенсирует
ся обильным самосевом, высокой жизнестойкостью 

всходов, прохождением всего цикла развития за 
один вегетационный сезон . 

Исследуемые растения значительно отличаются 
по длительности цветения (от 12 до 96 дней) . Боль
шинство интродуцентов характеризуется продолжи
тельным цветением, благодаря чему их можно от
нести к разряду декоративных растений, пригодных 
для озеленения. У некоторых видов: Iris pseuda-
corus, Pulsatilla angustifolia, Stipa pennata в услови
ях культуры отмечается непродолжительное цвете
ние (до 14 дней) , но они отличаются либо крупны
ми размерами цветков или их яркой окраской, либо 
же, как у Stipapennata, необычной формой соцветия. 
Все исследуемые виды, кроме Omphalodes scorpioi-
des, Pulsatilla angustifolia, являются обильноцвету-
щими, среднецветущими растениями (табл. 2). 

Одним из важнейших показателей адаптации 
вида в культуре является наличие плодоношения и 
его регулярность . 19 видов в культуре ежегодно и 
обильно плодоносят , образуя полноценные семена. 
Способность давать самосев при интродукции про
явили 6 видов , причем у трех из них: Allium schoeno-
prasum, Plantago maxima, Scleranthus perennis от
мечался обильный с а м о с е в . У Апетопе sylvestris, 
Galeobdolon luteus, Eremogone saxatilis в культуре 
не отмечалось самосева , который компенсировался 
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высокой вегетативной подвижностью, что также 
свидетельствует о хорошей адаптивной способно
сти растений. 

Реакция растений на изменение экологических 
условий сказывается как на прохождение большого 
жизненного цикла, сезонном ритме развития, так и 
на внешнем облике [15]. Практически все исследу
емые растения положительно реагируют на условия 
культуры. В ходе наблюдений было отмечено, что у 
многих видов значительных морфологических изме
нений в условиях интродукции не происходит. У 9 
видов увеличиваются размеры, образуется большее 
количество вегетативных и генеративных органов и 
лишь 3 вида не достигают размеров, присущих им в 
природе (табл. 2). 

Значительная часть интродуцентов устойчива 
к болезням и вредителям. Однако у некоторых ви
дов (Plantago maxima, Althaea officinalis, Hypericum 

elegans, Briza media, Pulsatilla flavescens) отмечено 
поражение грибковыми заболеваниями. 

Учет лишь одного показателя , изолированно от 
других не дает всесторонней и достоверной инфор
мации об успешности выращивания вида при ин
тродукции. Для этого всем изучаемым растениям 
была дана комплексная оценка, которая позволила 
выявить наиболее устойчивые и перспективные в 
культуре. 

К первой группе «очень перспективные» отнесе
ны растения, набравшие от 27 до 32 баллов. В нее 
вошли четыре внлаАШит schoenoprasum, Eremogone 
saxatilis, Digitalis grandiflora , Salvia tesquicola. Дан
ные виды ежегодно хорошо плодоносят, в культуре 
увеличивается их биологическая продуктивность, 
они устойчивы, что свидетельствует об их экологи
ческой пластичности и высокой интродукционной 
способности (табл. 2). 

Таблица 2. Комплексная оценка исследуемых видов природной флоры Удмуртии 
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Adonis vernalis 2 2 0 1 2 3 3 3 2 2 2 22 П 
Althaea qfficinalis 3 3 0 1 2 0 2 3 3 2 3 22 П 
Anemone sylvestris 3 3 0 3 1 3 3 3 1 3 2 25 п 
AUium schoenoprasum 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 2 30 ОП 
Aster amellus 3 3 0 0 2 3 3 2 3 2 3 24 п 
Briza media 1 1 0 1 3 3 2 3 2 1 2 19 МП 
Centaurea sumensis 3 1 0 0 3 3 2 1 2 3 2 20 МП 
Digitalis grandiflora 3 3 0 1 3 3 3 3 3 2 3 27 ОП 
Galeobdolon luteum 1 2 0 3 3 3 2 3 3 2 2 24 п 
Gentiana pneumonanthe 3 3 0 1 1 3 3 3 2 2 2 23 п 
Geranium sanguineum 2 2 0 1 3 3 3 3 3 2 2 24 п 
Gypsophila paniculata 2 2 0 1 2 3 3 2 3 3 3 24 п 
Eremogone saxatilis 3 3 0 3 3 3 3 3 3 2 3 29 ОП 
Hypericum elegans 2 3 0 1 3 2 2 2 3 2 2 22 п 
Jris pseudacorus 3 3 0 2 2 3 3 3 1 3 3 26 п 
Iris sibirica 2 2 3 3 3 13 д и 
Lilium martagon 1 1 3 3 3 11 ДИ 
Omphalodes scorpioides 2 2 0 0 2 2 2 1 1 12 ДИ 
Paeonia anomala 1 1 3 3 3 11 Ди 
Plantago maxima 3 3 2 0 2 2 0 2 3 3 3 23 п 
Pulsatilla flavescerts 2 3 1 0 2 2 2 2 3 3 3 23 п 
PuhatiUa angustifolia 0 0 0 0 1 2 3 3 1 3 1 14 ДИ 
Scleranthus perennis 3 3 2 2 2 3 3 1 3 1 3 26 п 
Stipa pennata 3 3 1 1 2 3 3 3 1 3 2 25 п 
Salvia tesquicola 2 2 1 1 3 3 3 3 3 3 3 27 ОП 

Б ю л л е т е н ь Г л а в н о г о б о т а н и ч е с к о г о с а д а № 2. 2012 . 35 



Ко второй группе «перспективные» отнесены 
виды, набравшие от 22 до 26 баллов - это основ
ная масса видов: Adonis vernalis, Althaea officinalis 
, Anemone sylvestris, Aster amellus, Galeobdolon lu-
teum, Gentiana pneumonanthe, Geranium sanguineum, 
Gypsophila paniculata, Hypericum elegans, Iris pseud-
acorus9 Plantago maximciy Pulsatilla flavescens, Scler-
anthus perenniSy Stipa pennata. 

Растения этой г р у п п ы , также как и первой , в це
лом перспективны для введения в культуру на тер 
ритории Удмуртской Р е с п у б л и к и , так как облада
ют достаточно хорошей ж и з н е с п о с о б н о с т ь ю и се
менной п р о д у к т и в н о с т ь ю , проходят полный цикл 
развития с сохранением ж и з н е н н о й ф о р м ы , близ
кой к природной (табл . 2) . Но по ряду показателей 
уступают растениям из первой группы. К примеру, 
некоторые виды частично в ы п а д а ю т в зимний пе
риод (Gypsophila paniculata, Scleranthus perennis) 

или же отмечается сильная п о р а ж а е м о с т ь болез
нями. 

К третьей группе отнесены виды «малоперспек
тивные», которые набрали от 17 до 21 баллов - Briza 
mediciy Centaurea sumensis. Также к этой группе отне
сены растения, которые «требуют дальнейшего изуче
ния» - Iris sibirica, Lilium martagoriy Paeonia anomala, 
Pulsatilla angustifolia. Они в силу своей биологии на 
данный период находятся в состоянии вегетации, поэ
тому нет возможности судить о потенциалах их семен
ного и вегетативного размножений, как о главных пока
зателях успешной интродукции растений. Поэтому, на 
наш взгляд, срок изучения данных растений для окон
чательной оценки их перспективности в культуре дол
жен быть более продолжительным. 

По результатам комплексной оценки 18 ви
дов природной флоры Удмуртии можно рекомендо
вать для озеленения (табл.3) . Они различаются по 

Таблица 3. Виды природной флоры Удмуртии, рекомендуемые для озеленения 

Вид Сроки 
цветения 

Продолжи
тельность 

• • ш% Л Т Д 1111 ГШ ГШ т Ш 

цветения, дн. 

Период 
декоративности 

Способ 
размножения 

Вид цветочного 
оформления 

и использования 

1 2 3 4 5 6 
Adonis 
vemalis 

весенний 14-18 май 
делением куста, посев 

семян в открытый грунт 
групповые посадки, 

бордюры, альпинарии 

Althaea 
officinalis 

летнее-
осенний 72 июнь-сентябрь делением куста, 

семенами. 

одиночные и групповые 
посадки, рабатки, 

миксбордеры 
Anemone 
sylvestris 

весеннее-
летний 25 май-июнь семенами, корневыми 

отводками групповые посадки 

Allium 
schoenoprasum 

весеннее -
осенний 60 май-сентябрь 

семенами, 
лукавицами 

групповые посадки, 
бордюры, альпинарии 

Aster 
amellits летний 46-57 июль-август семенами 

одиночные посадки, 
клумбы, рабатки, 

миксбордеры 

Digitalis 
grandiflora 

летнее-
осенний 90 июнь-сентябрь 

семенами, 
черенками 

одиночные посадки, 
клумбы миксбордеры, 

группы 
Galeobdolon 
luteum 

летнее-
осенний 50 май-сентябрь делением куста газоны, цветники, 

миксбордеры 
Gentiana 
pneumonanthe 

осенний 12-30 август-сентябрь 
семенами,деленнем куста, 

черенками 
группы, клумбы, 

одиночные посадки 

Geranium 
sanguineum 

летнее-
осенний 96 июнь-сентябрь 

семенами, отводками, 
зелеными черенками 

одиночные посадки, 
группы, клумбы, 

бордюры 

Gypsophila 
paniculata 

летний 26-30 июнь-июль стеблевыми 
черенками, семенами 

одиночные посадки, 
клумбы, бордюры 

миксбордеры, группы 

Eremogone 
saxatilis 

летне-
осенний 30-100 июнь-сентябрь 

семенами, деление куста 
(укоренение дочерних 

розеток) 

клумбы, бордюры 
миксбордеры, группы, 

альпинарии 
Hypericum 
elegans летний 66 июнь-август семенами, 

зелеными черенками 
клумбы, бордюры 

миксбордеры, группы 
Iris 
pseudacorus летний 16 май-октябрь семенами, 

делением корневища 
одиночные посадки, 

миксбордеры, группы 
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Продолжение Таблицы 3. 

1 2 3 4 5 6 
Plantago 
maxima летний 30-45 июнь-август семенами 

одиночные и групповые 
посадки 

Pulsatilla 
flavescens весенний 30 май семенами 

одиночные и групповые 
посадки 

Scleranthus 
perennis 

летний 56-84 май-октябрь семенами, 
черенками 

каменистые участки, 
групповые посадки 

Stipa 
pennata 

весеннее -
летний 

12-14 май-июнь семенами одиночные и групповые 
посадки 

Salvia 
tesquicola 

летне-
осенний 50-75 июнь-сентябрь семенами, 

черенками 
бордюры миксбордеры, 

группы 
габитусу, форме и окраске цветков и листьев, по сро
кам цветения, периоду декоративности и требовани
ям к условиям произрастания. 

С учетом декоративных качеств, эколого-
биологических требований, посредством сочетания 
формы и размеров растений в целом, соотношения 
цветовой гаммы, можно создавать различные компо
зиции из предлагаемых растений местной флоры. 

Высокорослый Althaea officinalis хорош в масси
вах, в группах, на втором плане, пригоден для мик-
сбордеров и рабаток. Galeobdolon luteum, Eremogone 
saxatilis представляют интерес , как почвопокровные 
растения, которые можно использовать при оформ
лении альпийских горок, для создания цветника 
с низкорослыми стелющимися растениями. Такие 
растения ценны также для закрепления небольших 
склонов. Pulsatilla flavescenSy Allium schoenoprasumy 

Digitalis grandiflora могут быть применены для груп
повых посадок в альпинариях и каменистых садах. 

Заключение 

Таким образом, анализ итогов интродукции пока
зал, что большинство изучаемых редких видов мест
ной флоры хорошо приспосабливается к условиям 
культуры. Проведенные фенологические наблюдения, 
изучение семенной продуктивности, хозяйственно-
декоративных признаков интродуцентов позволяют 
нам рекомендовать наиболее декоративные и устой
чивые виды для использования в практике озелене
ния в республике. Использование растений местной 
флоры в зеленом строительстве позволит не только 
увеличить ассортимент цветочно-декоративных рас
тений, но и сохранить редкие и нуждающиеся в охра
не виды нетрадиционными методами. 
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Микроорганизмы, сопряженные 
с ризосферой растений рода Zamia 
в Фондовой оранжерее ГБС РАН 

Методом газовой хромотографии-масс-спектрометрии исследовано микробное сообщество ризосферы 
растений рода Zamia L. в фитоценозе закрытого грунта. Идентифицированы 3 таксона микромицетов и 
30 родов бактерий. Показано, что микробоценоз ризосферы Zamia pumila L. отличается наибольшим оби
лием и разнообразием видов. 
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Microorganisms associated with Zamia 
Rhizosphere in the greenhouse of MBG RAS 

The microbial community of rhizosphere of Zamia plants cultivated in the glass-house is studied using gas 
chromatography and mass spectrometry methods. Three taxa of micromycetes and 30 bacterial genera are identified. 
It is shown that the highest number of microbial species is confined to the rhizosphere ofZ. pumila. 
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Саговниковые - одна из д р е в н е й ш и х групп го
л о с е м е н н ы х р а с т е н и й , это в е ч н о з е л е н ы е д р е в о 
в и д н ы е р а с т е н и я , р а с п р о с т р а н е н н ы е в т р о п и ч е 
ской и б о л ь ш е й части с у б т р о п и ч е с к и х областей 
З е м н о г о шара . Д о с т а т о ч н о редко с а г о в н и к и встре 
чаются в э к с п о з и ц и я х б о т а н и ч е с к и х с а д о в Рос 
сии . Одна из к р у п н е й ш и х к о л л е к ц и й с ф о р м и р о 
вана в ГБС РАН, в н а с т о я щ е е время она включа
ет п р е д с т а в и т е л е й 8 родов и 33 в и д о в из всех трех 
с е м е й с т в порядка Cycadales [ 1 ] . 

Один из аспектов и з у ч е н и я б и о л о г и и с а г о в 
никовых - и зучение с т р у к т у р ы м н о г о к о м п о н е н т 
ных а с с о ц и а т и в н ы х к о м п л е к с о в м и к р о б о с и м б и о н -
тов в р и з о с ф е р е р а с т е н и й , я в л я ю щ е й с я у н и к а л ь 
ной зоной почвы, которая с о з д а е т с я за счет в ы д е 
ления э н е р г е т и ч е с к и б о г а т ы х у г л е р о д с о д е р ж а щ и х 

к о м п о н е н т о в ж и в ы м и к о р н я м и р а с т е н и й . И м е н н о 
эти в ы д е л е н и я о п р е д е л я ю т п р и с у т с т в и е в почве 
о п р е д е л е н н ы х видов м и к р о о р г а н и з м о в , которые 
могут играть с у щ е с т в е н н у ю роль в р е г у л я ц и и он
т о г е н е з а , а т а к ж е в ф о р м и р о в а н и и и с т а б и л ь н о м 
с у щ е с т в о в а н и и с и м б и о з о в . 

Ц е л ь ю н а с т о я щ е г о и с с л е д о в а н и я было изуче 
ние в и д о в о г о с о с т а в а и с т р у к т у р ы м и к р о б н о г о 
с о о б щ е с т в а р и з о с ф е р ы п р е д с т а в и т е л е й рода Za-
mia L . и в ы я в л е н и е к о м п л е к с а м и к р о о р г а н и з м о в , 
а с с о ц и и р о в а н н ы х с п о д з е м н ы м и о р г а н а м и р а с т е 
ний . И с с л е д о в а н и е к о н с о р т и в н ы х связей п р е д с т а 
вителей рода Zamia L . с м и к р о о р г а н и з м а м и в фи-
т о ц е н о з а х з а к р ы т о г о грунта с л у ж а т о с н о в о й для 
о п т и м и з а ц и и к у л ь т и в и р о в а н и я , р а з м н о ж е н и я са
г о в н и к о в ы х . 
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Исследования проводили на почвенных образ 
цах, отобранных из р и з о с ф е р ы Zamia pumila L . , 
Z. integrifolia L . и Z. neurophyllidia L . [ 2 ] . Растения 
содержатся в э к с п о з и ц и о н н ы х отделениях влаж
ных субтропиков фондовой оранжереи ГБС РАН. 

Т а к с о н о м и ч е с к и й с о с т а в м и к р о б о ц е н о з о в ри 
з о с ф е р ы р а с т е н и й и з у ч а л и по р е к о н с т р у к ц и и , 
о с н о в а н н о й на с о д е р ж а н и и с п е ц и ф и ч е с к и х хи
м и ч е с к и х маркеров п о в е р х н о с т н ы х с т р у к т у р ми
к р о о р г а н и з м о в ( ж и р н ы х кислот , а л ь д е г и д о в , ги-
д р о к с и к и с л о т ) в л и п и д н ы х п р о ф и л я х п о ч в е н 
ных проб , которые п о л у ч а л и с п о м о щ ь ю газовой 
х р о м а т о г р а ф и и - м а с с - с п е к т р о м е т р и и . М е т о д о л о 
гия д а н н о г о метода п о д р о б н о и з л о ж е н а в р а б о 
те [3 ] .Пробы а н а л и з и р о в а л и с п о м о щ ь ю х р о м а т о -
м а с с - с п е к т р о м е т р а Н Р - 5 9 7 3 ф и р м ы Agi len t 
Technologils ( С Ш А ) на базе к а ф е д р ы а г р о х и м и и 
факультета п о ч в о в е д е н и я М Г У им. М . В . Л о м о н о 
сова . Ч и с л е н н о с т ь м и к р о о р г а н и з м о в р а с с ч и т ы в а 
ли в у с л о в н ы х клетках на грамм в о з д у ш н о - с у х о й 
почвы (усл . к л е т к и / г п о ч в ы ) . С т а т и с т и ч е с к у ю об
работка э к с п е р и м е н т а л ь н ы х д а н н ы х п р о в о д и л и с 
п р и м е н е н и е м с т а н д а р т н ы х п р о г р а м м . 

В л и п и д н ы х п р о ф и л я х п о ч в е н н ы х проб обна
ружены ж и р н о к и с л о т н ы е б и о м а р к е р ы т а к и х ми
к р о о р г а н и з м о в как п р о с т е й ш и е , грибы и б а к т е 
рии (рис . 1). 

С о о б щ е с т в о м и к р о о р г а н и з м о в р и з о с ф е р ы трех 
видов Zamia п р е д с т а в л е н о 40 в и д а м и , о т н о с я щ и 
мися к 30 родам , и в ы с о к и м и п о к а з а т е л я м и о б 
щей ч и с л е н н о с т и с к о л е б а н и я м и 3,2—2,1 х 108 у с л . 
клеток / г в о з д у ш н о сухой п о ч в ы , о б у с л о в л е н н ы м и 
с у щ е с т в е н н ы м и к о л и ч е с т в е н н ы м и о т л и ч и я м и м и 
к р о о р г а н и з м о в . Так , в почве р и з о с ф е р ы Z. pumila 
с о д е р ж а н и е р а з л и ч н ы х в и д о в п с е в д о м о н а д в 
1,7 раза выше , чем в р и з о с ф е р а х Z. integrifolia и 

Рисунок 1. Состав микробных сообществ ризосферы трех 
видов Zam/a: А - Z. pumila L , В - Z. integrifolia L , С - Z. 
neurocpphyllidia L ; I - аэробные виды, II - факультативно и 
облигатно-анаэробные виды, III - актиномицеты (в усл. кле
ток х106/г почвы) 

Z. neurophyllidia. Т а к ж е в ней с у щ е с т в е н н о выше 
с о д е р ж а н и е о б л и г а т н ы х и ф а к у л ь т а т и в н ы х анаэ 
робов - в 1,7-1,8 раза . 

Н а и б о л е е м н о г о ч и с л е н н ы м и членами м и к р о б 
ного комплекса , а с с о ц и и р о в а н н о г о с п о д з е м н ы 
ми о р г а н а м и р а с т е н и й Zamia, я в л я ю т с я бакте 
рии , к о л и ч е с т в о которых с о с т а в л я л о 3,12x108 усл . 
клеток / г почвы для Z. pumila, 2 ,22x10 8 - Z. integ-
rifolia и 2 ,02x10 8 - Z. neurophyllidia. 

В р и з о с ф е р е Z. pumila в в е д у щ у ю а с с о ц и а 
цию м и к р о о р г а н и з м о в входят а э р о б н ы е виды 
Acetobacter sp. (2 ,5x10 7 ) , Pseudomonas putida 
(1 ,2x10 7 ) , Р. vesicularis (1 ,0x10 7 ) , Arthrobacter 
sp. (1,3 х 107), а к т и н о м и ц е т ы - Rhodococcus 
equi (1 ,1x10 7 ) , R. terrae ( 1 , 0 х Ю 7 ) , а н а э р о б н ы е 
виды - Butyrivibrio sp. ( 4 , 5 х 107), Ruminococcus 
sp. (3 ,2x10 7 ) , Aeromonas hydrophila (2 ,7x10 7 ) , 
Wolinellasp. (1,1 М О 7 ) . К о н с о р ц и у м о б л и г а т н о и 
ф а к у л ь т а т и в н о - а н а э р о б н ы х видов с о с т а в л я л 50% 
от общей ч и с л е н н о с т и , а к т и н о м и ц е т о в - 10%. 
Б о л ь ш о е к о л и ч е с т в о п с е в д о м о н а д , Acetobacter 
sp.y Aeromonas hydrophila> 'Arthrobacter sp.f Woli-
nella sp.y я в л я ю щ и х с я а с с о ц и а т и в н ы м и и с в о б о д -
н о ж и в у щ и м и а з о т ф и к с а т о р а м и , п о з в о л я е т пред 
п о л о ж и т ь , что корни Z. pumila в ы д е л я ю т р и з о д е -
п о з и т о ы , с т и м у л и р у ю щ и е р а з м н о ж е н и е д а н н ы х 
м и к р о о р г а н и з м о в [ 4 ] . В м и к р о б о ц е н о з а х р и з о с 
феры Z. integrifolia и Z. neurophyJUdia на фоне об
щей т е н д е н ц и и о т м е ч е н н о й выше по ф о р м и р о в а 
нию д о м и н а н т н ы х а э р о б н о - а н а э р о б н ы х м и к р о б 
ных а с с о ц и а ц и й п р о и с х о д и л и некоторые и з м е н е 
ния: в с о с т а в е д о м и н а н т н ы х видов и с ч е з а е т груп
па п с е в д о м о н а д , р о д о к о к к о в и а р т р о б а к т е р а и по 
является новая а н а э р о б н а я д о м и н а н т а - д е с у л ь -
ф о р е д у к т о р Desulfovibrio sp. ( 1 , 5 Х 1 0 7 и 1,0x107, 
с о о т в е т с т в е н н о ) , который с п о с о б е н о с у щ е с т в л я т ь 
р а з л о ж е н и е о р г а н и ч е с к о г о вещества в а н а э р о б 
ных у с л о в и я х . Т а к ж е высоко с о д е р ж а н и е ф е р м е н 
т а т и в н ы х и о к и с л и т е л ь н ы х г и д р о л и т и к о в орга
нического в е щ е с т в а , которые с п о с о б н ы и с п о л ь 
зовать в качестве и с т о ч н и к а э н е р г и и г у м и н о в ы е 
с о е д и н е н и я . При этом н а б л ю д а л о с ь с м е щ е н и е 
н а п р а в л е н н о с т и м и к р о б и о л о г и ч е с к и х п р о ц е с 
сов в а э р о б н у ю с т о р о н у - с о д е р ж а н и е а н а э р о б 
ных и ф а к у л ь т а т и в н о - а н а э р о б н ы х видов в обоих 
случаях с н и з и л о с ь до 42% от общей ч и с л е н н о 
сти м и к р о о р г а н и з м о в , а с о д е р ж а н и е а к т и н о м и ц е 
тов о с т а в а л о с ь на у р о в н е 10%, м и к о р и з н ы х гри
бов - 2,9-2,0 мкг/г , что в 1,7-2,5 раза ниже , чем в 
с о о б щ е с т в е Z. pumila. 

П р е д с т а в и т е л и всех и д е н т и ф и ц и р о в а н н ы х так 
сонов м и к р о о р г а н и з м о в я в л я ю т с я т и п и ч н ы м и оби
т а т е л я м и почв , как ф и т о ц е н о з о в з а к р ы т о г о грун
та , так и е с т е с т в е н н ы х мест о б и т а н и я . Они уча
ствуют в к р у г о в о р о т а х р а з л и ч н ы х э л е м е н т о в , обе 
сп еч и в аю т п о г л о щ е н и е и т р а н с ф о р м а ц и ю пита
т е л ь н ы х в е щ е с т в р а с т е н и я м и [ 5 ] . В е с т е с т в е н н ы х 
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местах обитания д а н н ы х р а с т е н и й в а с с о ц и а т и в 
ных комплексах м и к р о б о с и м б и о н т о в корней были 
в ы д е л е н ы п р е д с т а в и т е л и 9 родов (Acetobacter, 
Pseudomonas, Sphingomonas, Baccillus, Arthrobac-
ter, Nocardia, Rhodococcus, Ruminococcus и Strep-
tomyces). В качестве э н д о с и м б и о т и к о в п о д з е м н ы х 
органов в природе т а к ж е в с т р е ч а л и с ь виды родов 
Acetobacter, Baccillus, Pseudomonas, Arthrobacter 
и Xanthomonas. Все в ы ш е у к а з а н н ы е г р у п п ы явля 
ются п р о д у ц е н т а м и а у к с и н о в , так же как и в и д ы , 
входящие в роды: Acetobacter, Caulobacter, Nocar-
dia, Pseudonocardia, Streptomyces и Actinomadu-
ra, о б н а р у ж е н н ы е в корнях р а с т е н и й д р у г и х се 
мейств (в ч а с т н о с т и о р х и д н ы х ) [6 , 7 ] . П р е д с т а 
вители в ы ш е у к а з а н н ы х родов м и к р о о р г а н и з м о в , 

а с с о ц и и р о в а н н ы е с к о р н я м и р а с т е н и й , с п о с о б 
ны с т и м у л и р о в а т ь п р о р а с т а н и е их семян в е с т е 
с т в е н н ы х у с л о в и я х . В то же время в ф и т о ц е н о з а х 
з а к р ы т о г о г р у н т а д а н н а я ф у н к ц и я м и к р о о р г а н и з 
мов о с т а е т с я не в о с т р е б о в а н н о й , так как р а с т е н и я 
Zamia в о р а н ж е р е и Г Б С РАН р а з м н о ж а ю т с я т о л ь 
ко в е г е т а т и в н о . 

Рассматривая потенциальные свойства бактерий, 
ассоциированных с подземными органами трех видов 
ZamiQy следует отметить, что виды родов Pseudomo-
nas, Baccillus, Arthrobacter, Rhodococcus и Streptomy-
ces, могут стимулировать образование микоризы. Од
нако для большинства бактерий наличие консортив-
ных связей с подземными органами растений Zamia не 
является специфичным, так как эти микроогранизмы 
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Рисунок 2. Состав грамотрицательных бактериальных сообществ, ассоциированных с ризосферами трех видов Zamia: 
А - Z. pumila, В - Z. integrifolia, С - Z. neurophyllidia. 
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идентифицируются в ризосфере растений других се
мейств [8, 9]. 

Как уже о т м е ч а л о с ь р а н е е в р е к о н с т р у и р о в а н 
ных с о о б щ е с т в а х р и з о с ф е р т р е х в и д о в Zamia вы
д е л е н ы 30 родов б а к т е р и й , из которых 16 о т н о 
сятся к г р а м о т р и ц а т е л ь н ы м , а 14 - к г р а м п о л о -
ж и т е л ь н ы м . Г р а м о т р и ц а т е л ь н ы е в и д ы , как т и 
п и ч н ы е п е д о б и о н т ы , по ч и с л е н н о с т и и б и о м а с с е 
п р е о б л а д а ю т в р и з о с ф е р е Z. integrifolia и Z. пеи-
rophyllidia - в 1,2 и 1,4 р а з а , с о о т в е т с т в е н н о 
( р и с . 2 и 3). В то в р е м я как в м и к р о б н о м к о м п л е к 
се р и з о с ф е р ы Z. pumila ч и с л е н н о с т ь г р а м о т р и ц а -
т е л ь н ы х и г р а м п о л о ж и т е л ь н ы х б а к т е р и й п р и м е р 
но о д и н а к о в а . С о д е р ж а н и е г р а м о т р и ц а т е л ь н ы х 

б а к т е р и й в р и з о с ф е р е Z. pumila в 1,3-1,4 р а з а 
б о л ь ш е , чем в р и з о с ф е р а х Z. integrifolia и Z. пеи-
rophyllidiciy с о д е р ж а н и е же г р а м п о л о ж и т е л ь н ы х 
б а к т е р и й с у щ е с т в е н н о в ы ш е - в 1,7-2 р а з а , с о о т 
в е т с т в е н н о . Все б а к т е р и а л ь н ы е к о м п л е к с ы т р е х 
в и д о в Zamia о ч е н ь б л и з к и по в и д о в о м у с о с т а 
ву, но з н а ч и т е л ь н о о т л и ч а ю т с я по ч и с л е н н о с т и 
и б и о м а с с е . Ч и с л е н н о с т ь Ochrobactrum, Pseudo-
monas, Sphingobacterium, Riemirella, Aeromonas, 
Bacteroides, WARB* (Wolinella~Acholeplasma-Ro-
seomonas-BurkhoJderia), Cytophaga в р и з о с ф е р е 
Z. pumila в 1,3-2,4 р а з а в ы ш е . В то в р е м я как 
в и д ы р о д о в Desulfovibrio и Nitrobacter п р а к т и ч е 
ски о т с у т с т в у ю т . 
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Рисунок 3. Состав грамположительных бактериальных сообществ, ассоциированных с ризосферами трех видов Zam/a: 
А - Z. pumila, В - Z. integrifolia, С - Z. neurophyllidia 
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Таблица 1. Состав сообщества микромицетов, ассоциированных с подземными органами трех видов Zamia, усл. 
клеток* 10в/г почвы 

Z. pumila Z. integrifolia Z. neurophyllidia 
Glomus 1,1 0,7 0,6 

Gigaspora 3,9 2,2 1,4 

В микробном комплексе р и з о с ф е р ы Z. pumila 
численность целого ряда г р а м п о л о ж и т е л ь н ы х бак
терий также значительно выше (в 1,5-7,0 раза) по 
сравнению с р и з о с ф е р а м и двух других видов -
Bacillus, Arthrobacter, Butyrivibrio, Bifidobacterium, 
Eubacterium, Propionibacterium, Rhodococcus. 

Выявлено , что а к т и н о м и ц е т ы с о с т а в л я ю т не 
менее 10% б а к т е р и о ц е н о з о в р и з о с ф е р трех видов 
Zamicty 18-22% п с е в д о м о н а д ы , 16-27% прокари
оты, а также н и т р и ф и к а т о р ы , сульфаредукторы и 
м е т а н о т р о ф ы . О п р е д е л е н н ы й интерес представля 
ют и микромицеты , суммарная численность кото
рых составила 5,0x106 усл . клеток / г почвы в ри
зосфере Z. pumila и 2 , 9 x 1 0 6 и 2 ,0x10 6 Z. integrifolia 
и Z. neurophyllidia. И д е н т и ф и ц и р о в а н ы две доми
нантные группы м и к р о м и ц е т о в , которые являются 
постоянными к о м п о н е н т а м и м и к р о б о ц е н о з о в под
земных органов трех видов Zamia. Это представи
тели родов Gigaspora и Glomus, с п о с о б н ы х к ми-
коризообразованию. А б с о л ю т н о д о м и н а н т н ы м сре
ди микромицетов является род Gigaspora, в состав 
которого входят Gigaspora albida, G. gigantea и 
G. rosea, и на д о л ю которого приходится 78% в ри
зосфере Z. pumilcty 76 и 70% Z. integrifolia и Z. пеи-
rophyllidia9 с о о т в е т с т в е н н о (табл . 1). 

Кроме того , в р е к о н с т р у и р о в а н н ы х м и к р о б о ц е -
нозах р и з о с ф е р р а с т е н и й з н а ч и т е л ь н о е м е с т о за
н и м а ю т грибы ч и с л е н н о с т ь и б и о м а с с а которых 
одинакова у всех т р е х в и д о в Zamia - 3,5; 3,6 и 
3,6 мкг /г почвы, с о о т в е т с т в е н н о . 

З а к л ю ч е н и е 

Таким о б р а з о м , в п е р в ы е п о л у ч е н ы комплекс 
ные результаты, х а р а к т е р и з у ю щ и е к о н с о р т и в н ы е 
связи п р е д с т а в и т е л е й рода Zamia L . - Z. pumila, 
Z. integrifolia и Z. neurophyllidia, п р о и з р а с т а ю 
щих в о р а н ж е р е е Г Б С РАН, с м и к р о о р г а н и з м а 
ми. С п о м о щ ь ю м а р к е р н о г о а н а л и з а в ы я в л е н о 3 
т а к с о н а м и к р о м и ц е т о в и 30 родов б а к т е р и й . Сре 
ди бактерий о б н а р у ж е н ы комплексы м и к р о о р г а 
н и з м о в , с п о с о б н ы х р е г у л и р о в а т ь м е т а б о л и з м р а с 
т е н и й , с е к р е т и р о в а т ь ф и т о г о р м о н ы и с т и м у л и р о 
вать о б р а з о в а н и е м и к о р и з ы . Б о л ь ш и н с т в о иден
т и ф и ц и р о в а н н ы х г р и б о в с п о с о б н о к о б р а з о в а н и ю 
э н д о т р о ф н о й м и к о р и з ы . У с т а н о в л е н а м а к с и м а л ь 
ная ч и с л е н н о с т ь и б и о м а с с а м и к р о о р г а н и з м о в в 
р и з о с ф е р е Z. pumila по с р а в н е н и ю с р и з о с ф е р а м и 
Z. integrifolia и Z. neurophyllidia. 

Н а л и ч и е к о н с о р т и в н ы х связей в ы д е л е н н ы х 
бактерий с п о д з е м н ы м и о р г а н а м и р а с т е н и й Zamia 

нельзя с ч и т а т ь с п е ц и ф и ч н ы м , так как б о л ь ш и н 
ство из них и д е н т и ф и ц и р у е т с я в р и з о с ф е р е р а с т е 
ний д р у г и х с е м е й с т в . 

В связи с этим н е о б х о д и м ы д а л ь н е й ш и е и с с л е 
д о в а н и я к а ч е с т в е н н о г о и к о л и ч е с т в е н н о г о с о с т а 
ва м и к р о о р г а н и з м о в , а с с о ц и и р о в а н н ы х с п о д з е м 
н ы м и о р г а н а м и р а с т е н и й , так как это п о з в о л и т 
п р о с л е д и т ь с о п р я ж е н н о с т ь ф у н к ц и о н а л ь н ы х п р о 
цессов м и к р о о р г а н и з м о в и р а с т е н и я - х о з я и н а . 

Работа в ы п о л н е н а в р а м к а х г о с к о н т р а к т а 
16.518.11.7076 ( М и н о б р н а у к а ) . 
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Эффективный способ размножения 
Euphorbia polychroma А. Kerner 
при интродукции 

Изложены данные о наличии связи между типом черенка и его длиной, и способностью к укоренению. Эта 
зависимость близка к прямолинейной. Установлены максимальная и минимальная критические точки, даны 
рекомендации для размножения Е. polychroma. 

Оптимальный срок для размножения Е. polychroma черенками - август, период, когда побеги текущего 
прироста достигают своего максимального размера 20-22 см. В этот период в основании побегов форми
руется утолщение, которое и является признаком для начала срока черенкования 

Ключевые слова: размножение; черенкование; оптимальные сроки; тип черенка; укоренение, молочай 
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Effective method of Euphorbia polychroma 
A. Kerner propagation under introduction 

The connection between length ofcutting and its ability to taking root is ascertained. This connection i$ close to be 
a linear one. Minimal and maximal critical points are found out. Recommendations оп E. polychroma propagation by 
cuttings are developed. Optimum period for E. polychroma propagation by cuttings is August, when shoots ofcurrent 
year achieve maximum length of 20-22 cm. During this period a bulge is formed at the bases of shoots. The bulge is 
considered to be a sign of the best time for grafting. 

Keywords: propagation, grafting, optimum dates, type ofgraft, rooting, Euphorbia. 

Молочай м н о г о ц в е т н ы й (Euphorbiapolychroma 
А. Кегпег) - в ы с о к о д е к о р а т и в н ы й м н о г о л е т н и к , 
очень н а д е ж н ы й в о з е л е н е н и и , у с п е ш н о п р и м е 
няется в о ф о р м л е н и и ч а с т н ы х с а д о в и о з е л е 
нении г о р о д о в , ш и р о к о и с п о л ь з у е т с я в г р у п п о 
вых и б о р д ю р н ы х п о с а д к а х , в к а м е н и с т ы х с а д а х 
и р о к а р и я х , х о р о ш о с м о т р и т с я в п о с а д к а х возле 
л е с т н и ц , на т е р р а с и р о в а н н ы х с к л о н а х , на з а д н е м 
плане ц в е т н и к о в , н е п р е в з о й д е н н ы й м н о г о л е т н и к 
с р е д н е в е с е н н е г о с р о к а ц в е т е н и я . О ч е н ь н е п р и 
хотлив , с п о с о б е н д о л г о р а с т и на одном м е с т е . 
С в е т о л ю б и в , з а с у х о у с т о й ч и в , о б л а д а е т в ы с о 
кой з и м о с т о й к о с т ь ю , не п о в р е ж д а е т с я в е с е н н и 
ми з а м о р о з к а м и в у с л о в и я х с р е д н е й п о л о с ы Р о с 
сии . Сразу п о с л е т а я н и я с н е г а , в с е р е д и н е а п р е 
ля он н а ч и н а е т а к т и в н о о т р а с т а т ь . Е. polychroma 

о б л а д а е т п р я м ы м и , п р о ч н ы м и , г у с т о о б л и с т в е н 
н ы м и с т е б л я м и , в е р х у ш е ч н ы е ц в е т к и без о к о л о ц 
в е т н и к о в , с о б р а н ы г р у п п а м и , п о х о ж и м и на цве 
то к . С о ц в е т и е о к р у ж е н о п о к р ы в а л ь ц е м , л и с т о ч к и 
которого с в е т л о - ж е л т ы е , а при ц в е т е н и и о р а н ж е 
в ы е , н а п о м и н а ю т ч а ш е ч к у . О д и н о ч н ы е с о ц в е т и я 
с о б р а н ы в з о н т и к и . В ы с о т а р а с т е н и я 5 0 - 7 0 с м . , 
ц в е т е т в с е р е д и н е мая в т е ч е н и е м е с я ц а , п л о д о 
н о с и т в и ю л е . П о с л е ц в е т е н и я с о х р а н я е т д е к о 
р а т и в н о с т ь , о б л а д а е т к р а с и в о й ф о р м о й , не р а з 
в а л и в а е т с я , в и з у а л ь н о н а п о м и н а е т д е к о р а т и в н ы й 
н и з к о р о с л ы й к у с т а р н и к . В ГБС и м . Н . В . Ц и ц и н а 
РАН в п е р в ы е и н т р о д у ц и р о в а н из Г е р м а н и и в 
1946 г. [ 1 , 2 ] . 

П р о б л е м а б ы с т р о г о и э ф ф е к т и в н о г о р а з м н о 
жения Е. polychroma на с е г о д н я ш н и й д е н ь к р а й н е 
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а к т у а л ь н а . Его с е м е н а о б л а д а ю т д о с т а т о ч н о н и з 
кой (до 20% ) в с х о ж е с т ь ю , а д е л е н и е к у с т а , ис 
п о л ь з у е м о е для б о л ь ш и н с т в а д е к о р а т и в н ы х м н о 
г о л е т н и к о в , для Е. polychroma м а л о э ф ф е к т и в н о . 
Р а с т е н и е , п о л у ч е н н о е при д е л е н и и к у с т а , с и л ь 
но болеет , о т с т а е т в р о с т е и р а з в и т и и , а в п о с л е д 
с т в и и м е д л е н н о в с т у п а е т в фазу ц в е т е н и я , з ача 
с т у ю д а ж е погибает . В связи с э т и м з а д а ч а на
шего и с с л е д о в а н и я с о с т о я л а в в ы я с н е н и и связи 
м е ж д у д л и н о й и т и п о м ч е р е н к а и их с п о с о б н о с т и 
к у к о р е н е н и ю . 

В о п ы т е и с п о л ь з о в а л и 10 в а р и а н т о в с р а з л и ч 
ной д л и н о й ч е р е н к а (по 10 шт. в к а ж д о м в а р и а н 
т е ) . Ч е р е н к и р а з н о й д л и н ы , з а г о т а в л и в а л и с х о р о 
шо р а з в и т ы х 3 - 4 - л е т н и х р а с т е н и й Е. polychroma 
в п е р и о д с мая по август . Мы п ы т а л и с ь у с т а н о 
вить связь м е ж д у д л и н о й и т и п о м ч е р е н к а и их 
п о с л е д у ю щ е й у к о р е н я е м о с т ь ю . О п р е д е л я л и на
л и ч и е п р я м о й л и н е й н о й п о л о ж и т е л ь н о й к о р р е 
л я ц и и по этим п р и з н а к а м , у с т а н а в л и в а л и связь 
м е ж д у н и м и , по с и л е и н а п р а в л е н и ю которой вы
ч и с л и л и к о э ф ф и ц и е н т к о р р е л я ц и и и р е г р е с с и и 
по м е т о д а м , р е к о м е н д о в а н н ы м Г.И. З а й ц е в ы м [3] 
(1979 г.) для м а л ы х в ы б о р о к . Р е з у л ь т а т ы и с с л е 
д о в а н и й п р е д с т а в л е н ы в т а б л и ц е 1. 

Из д а н н ы х т а б л . 1 в и д н о , что во всех с р о к а х 
ч е р е н к о в а н и я с мая по и ю л ь при р а з н о й д л и н е и 
одном т и п е (без п я т к и ) ч е р е н к а у к о р е н я е м о с т ь 
р а в н а нулю. И т о л ь к о в а в г у с т е , когда ч е р е н к и 
о б р а з у ю т « п я т к у » , п о л у ч е н ы в п о л н е у д о в л е т в о 
р и т е л ь н ы е р е з у л ь т а т ы . Н а б л ю д а е т с я п р я м а я за
в и с и м о с т ь между д л и н о й ч е р е н к а и у к о р е н я е м о 
с т ь ю . С а м а я низкая у к о р е н я е м о с т ь (13%) у ч е р е н 
ков 1,5 см д л и н о й . , а с а м а я в ы с о к а я (46%) - у че 
р е н к о в 22 см . д л и н о й . 

А н а л и з и р у я д а н н ы е т а б л . 1, м о ж н о с д е л а т ь вы
в о д ы , что н е с м о т р я на р а з л и ч н у ю д л и н у ч е р е н к а 

Е: polychroma (от 1,5 до 22 с м ) , с мая по и ю л ь 
р е з у л ь т а т ы у к о р е н я е м о с т и ч е р е н к о в н е у д о в л е т 
в о р и т е л ь н ы е . В этой связи е д и н с т в е н н о п о д х о д я 
щим в р е м е н е м для ч е р е н к о в а н и я Е. polychroma 
м о ж н о с ч и т а т ь август , когда уже в о з м о ж н о брать 
в п о л н е р а з в и т ы е ч е р е н к и с « п я т к о й » . Результа 
ты у к о р е н я е м о с т и ч е р е н к о в Е. polichroma в авгу 
сте м о ж н о с ч и т а т ь в п о л н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м и 
(от 13 до 46%) . 

На о с н о в а н и и д а н н ы х т а б л . 1 был в ы ч и с л е н 
к о э ф ф и ц и е н т к о р р е л я ц и и и р е г р е с с и и , в е л и 
ч и н о й к о т о р ы х и з м е р я е т с я с и л а и н а п р а в л е н и е 
связи м е ж д у д л и н о й и у к о р е н я е м о с т ь ю ч е р е н к а 
Е. polychroma. 

Д а н н ы е п р и з н а к и по р е з у л ь т а т а м о п ы т а н а х о 
д я т с я в п р о с т о й п р я м о й п о л о ж и т е л ь н о й з а в и с и 
м о с т и , на о с н о в а н и и к о т о р о й мы можем п р о г н о 
з и р о в а т ь н а и б о л е е у с п е ш н у ю у к о р е н я е м о с т ь р а с 
т е н и й Е. polychroma при р а з л и ч н о й д л и н е ч е р е н 
ка, в л и я ю щ и м и на п р и ж и в а е м о с т ь р а с т е н и й . 

К о э ф ф и ц и е н т п р я м о л и н е й н о й к о р р е л я ц и и и 
р е г р е с с и и , и у р а в н е н и е р е г р е с с и и п р е д с т а в л е н ы 
в т а б л . 2 

На о с н о в а н и и д а н н ы х т а б л . 2 можно сделать 
вывод , что при у в е л и ч е н и и д л и н ы черенка на 
1 см. ( к о э ф ф и ц и е н т к о р р е л я ц и и г = 0 . 9 9 5 - 1 ) , уко
р е н я е м о с т ь у в е л и ч и в а е т с я на 15% (в=1 ,5 к о э ф ф и 
циент р е г р е с с и и ) . К о р р е л я ц и я и р е г р е с с и я зна
ч и м ы , так как и м е е т с я с у щ е с т в е н н а я связь меж
ду двумя п р и з н а к а м и - д л и н о й черенка и его с п о 
с о б н о с т ь ю к у к о р е н е н и ю . Так как д о в е р и т е л ь н ы й 
интервал d=0,99, то 99% всех и з м е н е н и й в уко
р е н я е м о с т и ч е р е н к о в о б у с л о в л е н ы и з м е н е н и я м и 
их д л и н ы , и только 1% и з м е н е н и й связан с дру
гими с л у ч а й н ы м и ф а к т о р а м и ( п о г о д н ы м и у с л о 
в и я м и , и з м е н е н и я м и р е ж и м а полива , в л а ж н о с т и 
почвы и др . ) - Так как к о э ф ф и ц и е н т корреляции 

Таблица 1. Зависимость между типом черенка (без пятки и с пяткой) и его сформированностью по длине в разные сроки 
вегетации (X) и способностью к укоренению (У) 

Сроки черенкования и тип черенка 
Май, черенок б/пятки Июнь, черенок б/пятки Июнь, черенок б/пятки Август, черенок с пяткой 
Длина Укореняе Длина Укореняе Длина, Укореняемость, Длина Укореняемость 

см мость, % см мость, % см. % См. % 

•1.0 0 1,5 0 2,5 0 1.5 13 
2,0 0 2.5 0 3,1 0 7,0 22 
3,0 0 3,0 0 4,2 0 12,0 30 
1,5 0 2.0 0 2,8 0 4,2 18 
2,8 0 2,8 0 3,5 0 9,5 24 
3,5 0 3,8 0 4,5 0 15,0 33 
4,6 0 5,0 0 6.0 0 16,5 38 
4,0 0 5,5 0 6,5 0 22,0 46 
5,2 0 5,7 0 6,0 0 19,5 40 
7,0 0 6,8 0 7,2 0 17,5 38 
* По 10 черенков для каждой длины 
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Интродукция и акклиматизация 

Таблица 2. Прямолинейная зависимость укореняемости черенков (У) от длины и типа черенка (X) (по данным табл. № 1) 

Номер пары 
Значения признаков 

Д а н н ы е корреляции и регрессии Номер пары Y v Д а н н ы е корреляции и регрессии 

1 1 <г 1,Э г = 0 995^1 - ко^ЛЛиттиент к о п п е л я п и и 
2 7 О 

/ ,и 
99 
ZZ 

п =1 5 к о э ф ф и ц и е н т п е г п е е е и и 
D 1 , » / IW/vJv f J l f sx 11-1x1VXl 1 p v l ^ J W ^ X l X l 

з 19 П 1Z,U v =1 5x -M 15 у п а я н е н и е о е г п е с с и и 
4 4 2 1 о rnr = 0 035 — о ш и б к а к о э ф ф и ц и е н т а коппеттянии 

1111 \J ,\J~J ~s Vs lXXxl VylVCX I V V y ^ v p v p r l 1Дх1 V I I 1 d }JV/J1./11-1x1x1 
5 9,5 24 т в = 0,11 - о ш и б к а к о э ф ф и ц и е н т а р е г р е с с и и 

. 6 15,0 33 9 9 % у р о в е н ь 
7 16,5 38 
8 22,0 46 
9 19,5 40 
10 17,5 38 

* 50 

§ 45 
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Рисунок 1. Зависимость между длиной черенка и укореняемостью Е. polychroma. 
1 - теоретическая линия регрессии, 2 - точечный график 

(г=0,99)>0,7, то з а в и с и м о с т ь м е ж д у двумя при
знаками (длина ч е р е н к о в и у к о р е н я е м о с т ь ) с и л ь 
ная , а к о р р е л я ц и о н н а я связь с у щ е с т в е н н а . 

На о с н о в а н и и в ы ч и с л е н н о г о у р а в н е н и я р е 
г р е с с и и был п о с т р о е н г р а ф и к 1 ( р и с . 1 ) , кото
рый п р е д с т а в л я е т с о б о й г р а ф и ч е с к о е и з о б р а ж е 
ние к о р р е л я ц и и в в и д е л и н и и р е г р е с с и и . Он и з о 
б р а ж а е т у с р е д н е н н о е т е ч е н и е ф у н к ц и и при р а в 
н о м е р н о м у в е л и ч е н и и а р г у м е н т а . 

Э м п и р и ч е с к а я л и н и я р е г р е с с и и , п р е д с т а в л е н 
ная в виде точек , о т р а ж а е т з а в и с и м о с т ь у к о р е н я 
е м о с т и ч е р е н к о в по их т и п у и д л и н е ( р и с . 1). Эта 
з а в и с и м о с т ь очень б л и з к а к п р я м о л и н е й н о й . Чем 
в ы ш е в ы р а ж е н и е п р я м о л и н е й н о й з а в и с и м о с т и у 
э к с п е р и м е н т а л ь н ы х д а н н ы х , тем м е н ь ш е о ш и б 
ка о п р е д е л е н и я к о э ф ф и ц и е н т а у р а в н е н и я п р я м о й 
л и н и и . При п о м о щ и у р а в н е н и я р е г р е с с и и м о ж н о 
п р о г н о з и р о в а т ь п р е д п о л а г а е м у ю у к о р е н я е м о с т ь 
или в ы я в и т ь ее к р и т и ч е с к и е т о ч к и в з а в и с и м о с т и 

от и з м е н е н и я о д н о г о из п р и з н а к о в - д л и н ы че 
р е н к а . В н а ш е м с л у ч а е , для у с л о в и й М о с к в ы , ми
н и м а л ь н а я у к о р е н я е м о с т ь 13% при д л и н е ч е р е н 
ка 1,5см., а м а к с и м а л ь н а я - 46% при д л и н е че 
р е н к а 22 см . с о о т в е т с т в е н н о б л и з к и к в ы ч и с л е н 
ному т е о р е т и ч е с к о м у з н а ч е н и ю , что к о с в е н н о 
п о д т в е р ж д а е т в о з м о ж н о с т ь п р о в о д и т ь п р о г н о з 
на о с н о в е м о р ф о л о г и ч е с к и х п р и з н а к о в - с ф о р -
м и р о в а н о с т и г о д и ч н ы х п о б е г о в у Е. polychroma. 
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Морфологические типы плодов 
и их взаимосвязи 

Проанализированы морфолого-анатомические признаки плодов и сформулированы принципы выделения 
морфогенетических типов плодов. Показано, что традиционные типы плодов - листовка, костянка, оре
шек, коробочка, пиренарий, ягода и орех - зто название уровней организации плодов цветковых. На основа
нии результатов оригинальных исследований и литературных данных по морфологии плодов и анатомии 
перикарпия показано, что возможна реконструкция морфогенетического развития плодов. Установлено, 
что перикарпий сохраняет принципиальный план строения как при трансформации апокарпного гинецея/ 
плода в ценокарпный, так и при переходе с одного уровня организации строения плода на другой. Были вы
явлены исходные типы структуры перикарпия, план строения которых остается константным в процессе 
морфогенеза плодов. Принципиальные отличия между базальными типами плодов заключаются в локализа
ции склеренхимы, выполняющей целый комплекс защитных функций; исходные типы анатомического стро
ения перикарпия оказались очень консервативны. Даны определения всех морфогенетических типов плодов 
и предложена схема их эволюционных взаимоотношений. 
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Morphogenetic fruit types 
and their relationships 

Morphological and anatomical features of fruits were analyzed and the principles of morphogenetic fruit types 
description were formulated. It was demonstrated that the names of traditional fruit types - follicle, drupe, nutlet, 
capsule, pyrenarium, bacca and nut - are indicating the levels of fruits organization in angiosperms. Basing on the 
result of original investigations and on the literature data on fruit morphology and pericarp anatomy the possibility 
of the reconstruction of morphogenetic development of fruits was shown. It has been demonstrated that pericarp 
preserves its general structural details in cases of transformation of apocarpous gynoecium/fruit into coenocarpous 
ones and in cases of evolution from one level of organization to the next one. The basal types of pericarp, which 
preserve their structure in constant condition during morphogenetic development offruits, were revealed. Fundamental 
differences between basal types of pericarp differentiation lay in the localization of sclerenchymatous tissue, which 
secures protection of seeds; basal types of anatomical structure of pericarp are shown to be very conservative. 
The descriptions of all morphogenetic types of fruits are given and the scheme of their evolutionary relationships is 
represented and described. 

Keywords: fruit, anatomy of pericarp, morphogenesis offruits. 
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Анатомия, морфология 

Один из парадоксов современной ботаники заключает
ся, по нашему мнению, в том, что карпологические при
знаки практически не используются в филогенетической 
систематике покрытосеменных. Хотя именно плод (точ
нее - гинецей и развивающийся из него плод) является 
уникальным (т.е., свойственным исключительно данной 
группе) и универсальным (т.е., свойственным всем чле
нам группы) признаком Magnoliophyta. Используя терми
нологию кладистов, можно сказать, что плод - структура 
«аутапоморфная», возникшая у общего предка всех цвет
ковых. Аксиоматичным нам представляется утверждение, 
что плод концентрирует в себе важнейшие структурные 
признаки, могущие и долженствующие быть использован
ными при установлении филогенетических связей меж
ду таксонами покрытосеменных разных рангов. В реаль
ности, однако, наблюдается нечто противоположное. Не
долгий период эксклюзивного использования результатов 
сиквенса отдельных генов для реконструкции филогении 
Magnoliophyta очевидно заканчивается. Наиболее серьез
ные исследования последних лет, посвященные анализу 
родственных взаимоотношений между различными груп
пами цветковых, оперируют - наряду с «молекулярными 
данными» («molecular data») - также и материалами клас
сической сравнительной морфологии в самом широком 
смысле: признаками структуры древесины, анатомическо
го строения листьев, архитектуры соцветий, органогра
фии и анатомии цветка, ультраструктуры пыльцевых зе
рен, строения семян, характерными чертами эмбриогене
за. К сожалению, карпологические данные по-прежнему 
остаются вне поля зрения, исключая лишь самые общие, 
экзоморфные, фактически - описательные признаки пло
дов: консистенцию перикарпия, число семян, вскрывание, 
дробность. «Сущностные» признаки плодов (подчеркнем 
еще раз - уникальной и универсальной структуры цвет
ковых) фактически как не использовались систематиками-
морфологами, так и по сей день игнорируются творцами 
«молекулярной филогенетики» («molecular phylogenetic»). 

В чем причина подобного феномена? Ответ на этот 
вопрос кроется, вероятно, в слабой изученности струк
турных признаков плодов большей части родов Magno-
liophyta. Чтобы убедиться в правильности подобного за
ключения, достаточно сравнить разделы, посвященные 
строению плодов, с аналогичными характеристиками дру
гих органов и структур таксонов цветковых в новейшей 
многотомной сводке по систематике высших растений [1]. 
Развивающиеся на растении в течение ограниченного пе
риода времени, часто труднодоступные для сбора по су
губо техническим причинам, иногда требующие больших 
объемов для фиксации, плохо сохраняющиеся в гербари
ях, плоды представляют собой малопривлекательный объ
ект для ботаников-структуралистов. Именно поэтому во 
флорах, монографиях, статьях и - увы - учебниках мож
но встретить подобные «характеристики»: «плоды соч
ные», «плоды многосеменные», «плоды невскрывающие-
ся», «плоды разных типов» etc. Трудно представить себе 
в описании какого-либо таксона Magnoliophyta замеча
ние, что «сосуды длинные», «листья маленькие», «цветки 

разных типов», «спородерма дифференцирована на экзи-
ну и интину». 

Следствием «первого порядка», вытекающим из не
достаточной изученности структуры плодов, является от
сутствие общепринятой их классификации. Это приво
дит к хаотичному использованию карпологических тер
минов, включая наименования типов плодов. Например, 
«семянкой» (achene) обычно называют любой мелкий од-
носеменной плод с относительно тонким перикарпием; 
при таком понимании в «семянки» включают плоды апо
карпные и ценокарпные, мономерные и псевдомономер-
ные, верхние и нижние, обладающие почти гомоцеллю-
лярным, сильно редуцированным, либо, напротив, мно
гослойным, гистологически дифференцированным пери
карпием. С другой стороны, крайняя неполнота карполо
гических данных приводит к тому, что не сформулирова
ны представления об эволюции плодов, о признаках арха
ичности - специализации в строении плода, о важнейших 
модусах морфолого-анатомических преобразований пло
дов. Хотя многие ботаники, в основном - отечественные, 
подчеркивали острую необходимость разработки схемы 
морфогенеза плодов [2-8]. 

В Московском университете в течение более полуве
ка проводятся многоплановые карпологические исследо
вания, результаты которых эффективно используются в 
филогенетической систематике самых разных групп Mag-
noliophyta [9]. Итогом определенного этапа этих изыска
ний стала реконструкция эволюционного развития плодов 
цветковых [10]. Концептуальные представления о морфо
генетических преобразованиях плодов, могут быть сведе
ны к следующим положениям. 

1. Морфогенетический тип плода определяется не эк-
зоморфными (фактически описательными) чертами, а 
признаками структурными («сущностными»); наиболее 
значимыми представляются анатомические признаки пе
рикарпия. Анатомия перикарпия чрезвычайно консерва
тивна; именно в перикарпии концентрируются наиболее 
ценные для реконструкции морфогенеза структурные при
знаки [4, 7, 11]. Карпологические исследования таксонов, 
характеризующихся большим морфологическим разноо
бразием плодов, продемонстрировали, что даже при прин
ципиальных изменениях экзоморфных признаков, ана
томическая структура перикарпия остается константной 
(е. g., Rhamnaceae: [12]; Anacardiaceae: [13]; Simaroubaceae 
s. 1.: [14]; Solanaceae: [15]). Плоды, характеризующиеся 
общей (или сходной) структурой перикарпия, образуют 
ряды морфогенетического развития, в пределах которых 
собственно морфологические признаки могут отличаться 
очень значительно (особенно у крайних членов ряда). 

2. Для выявления гомологичных структур перикарпия 
необходимо изучать его в процессе развития: от опылен
ной карпеллы/гинецея до полностью зрелого состояния. 
Только органогенетические исследования позволяют до
стоверно детерминировать гистогенетические зоны пе
рикарпия, являющиеся производными наружной эпидер
мы карпеллы (экзокарпий), мезофилла карпеллы (мезо-
карпий) и внутренней эпидермы карпеллы (эндокарпий). 
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Именно к такой, гистогенетической, трактовке зон пе
рикарпия нас подводили L. С. Richard [16], А. G. Gar-
cin [17] и С. Cave [18]. Согласно теории «туники и корпу
са» К. Esau [17], зачаток карпеллы на ранних стадиях ор
ганогенеза цветка состоит из эпидермы и паренхимы; по
следняя, мультиплицируясь вследствие активности кра
евых меристем классической кондупликатной карпеллы 
[см. 20: с. 228]1, и формирует мезофилл. Этот процесс со
провождается радиальными делениями клеток наружной 
эпидермы, а затем (после складывания примордия) ана
логичными делениями клеток вновь образовавшейся вну
тренней эпидермы карпеллы. Таким образом, за «точку от
счета» исследований гистогенеза тканей перикарпия сле
дует брать опыленную карпеллу. 

Результат гистогенеза экстракарпеллярных тканей 
нижней завязи предложено обозначать термином «эпи-
карпий» [10]. У исследованных в настоящее время ниж
них плодов эпикарпий гистологически практически не от
личается от лежащей глубже периферической зоны ме-
зокарпия2, что, вероятно, является типичным феноменом 
(и может быть экстраполировано на все нижние плоды). 
В пользу этого допущения свидетельствует тот факт, что 
в полунижних плодах (например, Hamamelis, [21]; Снсиг-
bita3 [22: с. 67-71], Couroupita, [ориг. данные]) анатоми
ческая дифференциация мезокарпия в верхней (развиваю
щейся исключительно из гинецея) части плода и в нижней 
(формируемой с участием экстракарпеллярных структур) 
идентична (см. также [23])4. 

3. Следуя логике Е. J. Н. Согпег [24], выделение мор
фогенетических типов плодов мы основывали на гистоге
незе склеренхимной зоны перикарпия [10]. Подобно ти
пам семян Согпег, определяемым локализацией механи
ческой ткани в семенной кожуре, исходные типы анато
мического строения перикарпия оказались очень консер
вативны. При дальнейших морфогенетических преобра
зованиях гинецея/плода защитные функции продолжа
ла выполнять строго детерминированная зона перикар
пия. Традиционные типы плодов, впервые описанные еще 
J. Gaertner [25], представляют собой уровни организации, 
некие этапы эволюционного развития5, каждый из кото
рых характеризуется определенным набором экзоморф-
ных признаков (вскрывание, число семян, etc). Позднее 
карпологи многократно подчеркивали, что морфологиче
ски сходные типы плодов возникали многократно, различ
ными путями и в разных группах цветковых [2, 7, 26-29]. 
Таким образом, «листовка», «костянка», «орешек», «ко
робочка», «пиренарий», «ягода» и «орех» - это название 
уровней организации плодов цветковых. Хотя анатоми
ческая структура перикарпия не претерпевает принципи
альных изменений у близко родственных таксонов даже 

при трансформации апокарпного гинецея в ценокарпный6, 
целесообразно выделять апокарпные и ценокарпные «ма
кроуровни» организации. Пересечения уровней организа
ции линиями морфогенетического развития и соответству
ют морфогенетическим типам плодов [10]. Морфогене-
тические типы и подтипы плодов детерминируются сле
дующим набором признаков: 1) тип гинецея, 2) ткани, об
разующие гистогенетические зоны перикарпия, 3) особен
ности вскрывания, 4) количество и филлотаксис карпелл, 
5) число семян, 6) дробность и 7) членистость плода. Та
ким образом, «костянка», например, - это сборное поня
тие, объединяющее различные морфогенетические типы 
апокарпных поли-, олиго- или мономерных, верхних или 
нижних плодов из (преимущественно) односеменных не-
вскрывающихся плодиков; эти типы различаются гистоге-
нетическим происхождением склеренхимной зоны (кото
рая в «костянках» формирует четко выраженную косточ
ку). Теоретически возможное число морфогенетических 
типов плодов равняется произведению числа уровней ор
ганизации на число линий морфогенетического развития, 
однако, далеко не для всех гипотетических типов описаны 
конкретные примеры. 

Результаты оригинальных исследований убеждают 
нас, что на основе анализа анатомической структуры пе
рикарпия возможна реконструкция морфогенетическо
го развития плодов. От каждого (или от большинства) из 
исходных типов строения перикарпия берет начало линия 
морфолого-эволюционных преобразований плодов. 

Морфогенетические типы плодов 

Листовка (folliculus) (включая боб, legumen7) - апо
карпный (реже - гемиценокарпный или ценокарпный) 
вскрывающийся плод; склеренхима локализована8 в эн-
докарпии, или также и во внутренней или в перифери
ческой зоне мезокарпия (редко склеренхима редуцирова
на и не формирует выраженной топографической зоны) 
(рис. 1б-е). Листовка - плод полимерный (многолистов-
ка), олигомерный или мономерный (однолистовка), пло-
дики многосеменные, реже малосеменные или односе-
менные; известны членистые листовки. 

Винтерина (winterina) - апокарпный (реже гемицено
карпный или ценокарпный) невскрывающийся плод; скле
ренхима (в виде топографической зоны) в перикарпии от
сутствует; гистологическая дифференциация перикарпия 
крайне архаична: две эпидермы и паренхимный мезофилл 
(рис. 1а). Винтерина - плод полимерный (поливинтерина), 
олигомерный или мономерный (моновинтерина), верх
ний; плодики многосеменные, реже малосеменные или 
односеменные. 

1 - или иных типов меристем в других морфологических типах карпеллы. 
2 - даже в том случае, если экстракарпеллярная зона топографически четко отграничена от тканей собственно гинецея. 
3 - у некоторых видов рода дистальная часть плода развивается из «свода» завязи, свободного от экстракарпеллярных структур. 
4 - именно поэтому на рис. 1 все схемы соответствуют верхним плодам. 
5 - к такому пониманию «типа плода» склонялась Р. Е. Левина [26]. 
4 - ср., например, апокарпные плоды Tasmannia и паракарпные плоды Takhtajania [30, 31], или апокарпные плоды Nypa, паракарпные плоды 

Eugeissona и синкарпные плоды Borasseac (Arccaccac-Coryphoidcac) [32, 33]. 
7 - в качестве частной разновидности листовки «боб» рассматривал еще X. Я. Гоби [2]. 
* - выделение конкретных морфогенетических типов листовок - предмет специального исследования авторов. 
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Рисунок 1. Схемы строения перикарпия (или стенки плода) основных морфогенетических типов плодов, а - винтерина, 
б-е - листовки, ж - костянка Prunus-типа, з - костянка Diplopterys-типа, и - костянка Laurus-типа, к - костянка Rhapis-типа, 
л - - орешек, м - апокарпная ягода, н - коробочка Eriocoelum-типа, о - коробочка Hamamelis-типа, п - коробочка Forsythia-
типа, р - коробочка Galanthus-типа, с - коробочка Lilium-типа, т - коробочка Bombax-типа, у - пиренарий Boehmeria-типа, 
ф - пиренарий Butia-типа, х - пиренарий Olea-типа, ц - пиренарий llex-типа, ч - пиренарий Latania-типа, ш - амфисарка 
Theobroma-типа, щ - амфисарка Aegle-типа, ъ - амфисарка Adansonia-типа, ы - ценокарпная ягода, ь - орех Pouzolzia-
типа, э - орех Corylus-типа, ю - орех Fagus-типа, я - орех Polygonum-типа. Обозначения: штриховка - склеренхима (одре
весневшая паренхима); основная линия ( ) - граница между гистогенетическими зонами перикарпия; пунктирная ли
ния (—) - граница между разными типами тканей одной гистогенетической зоны перикарпия (или эпикарпия). 
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Орешек (nuculus) - апокарпный невскрывающийся 
плод (обычно с рудиментарным механизмом вскрывания 
в перикарпии); склеренхима (обычно атипичная) локали
зована во всех трех гистогенетических зонах перикарпия 
(рис. 1л); орешек - плод полимерный (многоорешек), оли
гомерный или мономерный (одноорешек); плодики одно-
семенные (в исключительных случаях малосеменные). 

Костянка (drupa) - апокарпный невскрывающийся 
плод (иногда с рудиментами механизма вскрывания в пе
рикарпии); склеренхима (формирующая косточку), может 
быть локализована в разных гистогенетических зонах пе
рикарпия (см. ниже, рис. 1ж-к). Костянка - плод полимер
ный (многокостянка), олигомерный или мономерный (од-
нокостянка); плодики односеменные, редко - малосемен
ные. Известно 4 морфогенетических типа костянок: 

костянка /Viwns-типа - склеренхима локализована во 
внутренней зоне мезокарпия и в эндокарпии (рис. 1ж); 

костянка Diplopterys-тнпа - склеренхима локализова
на во внутренней зоне мезокарпия (рис. 1з); 

костянка Laurus-типа (= лаурина, laurina, [34]) -
склеренхима локализована исключительно в эндокарпии 
(рис. 1и). 

костянка Rhapis-тнпг - склеренхима локализована в 
средней зоне мезокарпия (рис. 1к); 

Ягода (bacca, uva) - апокарпный или ценокарпный не
вскрывающийся плод; склеренхима в виде топографи
ческой зоны в перикарпии отсутствует (рис. 1м, ь); апо
карпная ягода может быть полимерной (многоягода), оли-
гомерной или мономерной, ее плодики много-, мало- или 
односеменные; ценокарпная ягода может быть полимер
ной, олигомерной или псевдомономерной, в норме много
семенной (реже малосеменной или односеменной). 

Коробочка (capsula) - ценокарпный вскрывающий
ся плод, редко - дробный со вскрывающимися мерикар-
пиями; склеренхима (иногда атипичная) может быть ло
кализована в разных гистогенетических зонах перикарпия 
(см. ниже, рис. 1н-у). Коробочка - плод полимерный, оли
гомерный или псевдомономерный, в норме многосемен
ной (реже - малосеменной или односеменной); известно 7 
морфогенетических типов коробочек: 

коробочка Hamamelis-типа - склеренхима локали
зована в эндокарпии и во внутренней зоне мезокарпия 
(рис. 1о); 

коробочка Forsythia-типа - склеренхима локализова
на во внутренней зоне мезокарпия (рис. 1п); 

коробочка ЫИит-чппъ - склеренхима локализована 
исключительно в эндокарпии (рис. 1т); 

коробочка Galanthus-чтъ - склеренхима в виде то
пографической зоны полностью отсутствует (рис. 1с); 

коробочка Zanonia-типа - склеренхима локализова
на в периферической зоне мезокарпия, однако, склеренхи
ма отделена от экзокарпия несколькими слоями паренхим-
ных клеток (рис. 1р); 

коробочка ВотЬах-типа - склеренхима локализована 
в периферической зоне мезокарпия и в экзокарпии (или в 
эпикарпии) (рис. 1у); 
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коробочка Eriocoelum-imw [35] - склеренхима лока
лизована в периферической зоне мезокарпия и в экзокар
пии (или эпикарпии); а также в эндокарпии и во внутрен
ней зоне мезокарпия (паренхимной остается лишь средняя 
зона мезокарпия, рис. 1н). 

Пиренарий (pyrenarium) - ценокарпный невскрыва
ющийся (иногда с рудиментами механизма вскрывания в 
перикарпии), редко дробный (мерикарпии не вскрывают
ся) плод с более или менее выраженной топографически 
внутренней склеренхимной косточкой(ами); склеренхи
ма (формирующая косточки/у) может быть локализована 
в разных гистогенетических зонах перикарпия (см. ниже, 
рис. 1ф-ш); пиренарий - плод полимерный, олигомерный 
или псевдомономерный, в норме односеменной или мало
семенной (редко - многосеменной). Известно 5 морфоге
нетических типов пиренариев: 

пиренарий Butia-тииа - склеренхима локализована в 
эндокарпии и во внутренней зоне мезокарпия (рис. 1х); 

пиренарий 0/еа-типа - склеренхима локализована во 
внутренней зоне мезокарпия (рис. 1 ц); 

пиренарий //ev-типа - склеренхима локализована в 
эндокарпии (рис. 1ч); 

пиренарий Latania-тнпа - склеренхима локализована 
в средней зоне мезокарпия (рис. 1ш); 

пиренарий Boehmeria-типа - склеренхима локализо
вана в мезокарпии и эндокарпии [36, 37] (рис. 1ф). 

Амфисарка (amphisarca, [38]) - ценокарпный не
вскрывающийся плод; склеренхима локализована в пери
ферической и/или средней зоне мезокарпия (рис. 1 щ-ы) 9 ; 
амфисарка - плод полимерный или олигомерный (реже 
псевдомономерный), в норме многосеменной (реже ма
лосеменной). Известны 3 морфогенетических типа ам-
фисарки [37] 

амфисарка Adansonia-тппъ - склеренхима локализо
вана в экзокарпии (или эпикарпии) и периферической зоне 
мезокарпия (рис. 1ы); 

амфисарка Aegle-типа - склеренхима локализована 
в периферической зоне мезокарпия, однако, склеренхима 
отделена от экзокарпия несколькими слоями паренхим-
ных клеток (рис. 1ъ); 

амфисарка Theobroma-типь - склеренхима локализо
вана в средней зоне мезокарпия (рис. 1 щ). 

Орех (nux) - ценокарпный невскрывающийся плод; 
склеренхима локализованна в различных (в том числе - в 
периферических) зонах перикарпия (см. ниже, рис. 1э-я'). 
Орех - плод олигомерный или (обычно) псевдомономер
ный, односеменной (в исключительных случаях - малосе
менной). Известны 4 морфогенетических типа ореха: 

орех Pouzolzia-тнпа [36, 37] - склеренхима локализо
вана во всех зонах перикарпия (рис. 1 э); 

орех Corylus-типз - склеренхима локализована в 
основной ткани эпикарпия (эпидерма не одревесневает) и 
в мезокарпии (рис. 1ю); 

орех Fagus-Tuna [37] - склеренхима локализована в 
основной ткани эпикарпия (эпидерма не одревесневает) и 
в периферической зоне мезокарпия (рис. 1я); 

- амфисарка является аналогом пирснария (со своеобразной «внешней» косточкой). 
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орех Polygonum-типа [37] - склеренхима локализова
на только в экзокарпии (рис. 1 я'). 

Предложенные нами определения морфогенетических 
типов описывают все известное разнообразие морфоло
гии плодов и все возможные способы локализации скле-
ренхимных зон в перикарпии (рис. 1а-я'). Поэтому мы по
лагаем, что не целесообразно рассматривать как самосто
ятельные морфогенетические типы тыквину (peponium), 
крылатку (samara), стручок (siliqua), зерновку (сагуор-
sis) и семянку (achenium), а также дробные плоды: вис
лоплодник (cremocarpium), калачик (dieresilis), регму 
(regma), ценобий (coenobium). Дробные плоды являют
ся разновидностями коробочек или пиренариев различ
ных типов (в зависимости от анатомического строения 
перикарпия), стручок представляет собой специализиро
ванную верхнюю паракарпную коробочку (того или иного 
типа, что также должно определяться структурой перикар
пия). Как крылатые разновидности определенных морфо
генетических типов орехов или пиренариев должны рас
сматриваться и крылатки10. К тем или иным морфогене-
тическим типам в действительности относятся зернов
ки Роасеае, семянки Asteraceae и тыквины Cucurbitaceae. 
Описанный нами орех РАууеиа-типа, в практически гомо-
целлюлярном перикарпии которого вообще нет склерен
химной зоны [10], мы в настоящее время полагаем более 
правильным рассматривать в качестве специализирован
ной односеменной ягоды. Ценокарпные односеменные не-
вскрывающиеся плоды, лишенные системной лигнифика-
ции малослойного перикарпия, полностью соответствуют 
дефиниции такого уровня организации, как ценокарпная 
ягода (представляя собой ее наиболее специализирован
ный и редуцированный вариант). 

Достаточно широко в различных исследованных груп
пах цветковых распространено явление «вторичного» 
осложнения структуры перикарпия локальными процес
сами склеренхиматизации. Известно, что у всех предста
вителей Агесасеае-Ся/я/яо/г/еае развиты супрагинецеаль-
ные чешуи, выполняющие защитную функцию [32]. В зре
лом плоде эти чешуи образованы клетками с утолщенны
ми и лигнифицированными клеточными оболочками, что, 
однако, не препятствует рассмотрению плодов Calamoi-
deae в качестве специализированных (практически ис
ключительно односеменных) ягод, так как весь перикар
пий у изученных родов «каламоидных пальм» (исключая 
Engeissond) сложен типичной паренхимой [32]. Приведен
ный пример иллюстрирует необходимость детальных ги
стогенетических исследований перикарпия, которые толь
ко и позволяют достоверно идентифицировать морфогене-
тический тип плода изученного таксона. 

Морфогенез плодов 

Несмотря на достаточно длинную историю изучения 
плодов цветковых растений, объем карпологических ма
териалов по всем цветковым в целом невелик - только у 

12-14 % родов покрытосеменных изучена анатомия пе
рикарпия [10]. В то же время карпологические данные в 
большинстве случаев не получают эволюционной оценки, 
на что указывал еще К. К. Зажурило [7]. Для реконструк
ции морфогенеза плодов необходимо выявить основные 
модусы морфолого-эволюционных преобразований, ко
торые в свою очередь базируются на анализе признаков 
архаичности - продвинугости. В наиболее обобщенном 
виде модусы морфолого-эволюционных преобразований 
плодов могут быть сформулированы следующим образом: 

(1) от апокарпных плодов к ценокарпным, 
(2) от вскрывающихся плодов к невскрывающимся, 
(3) от плодов, не распадающихся на части, к дробным 

плодам, 
(4) от верхних плодов к нижним, 
(5) от плодов, располагающихся на выпуклом цветоло

же, к плодам, окруженным // погруженным в цветоложе, 
(6) от полимерных плодов к мономерным, 
(7) от спиральных плодов к циклическим, 
(8) от многосеменных плодов (плодов с многосемен

ными гнездами) к мало- и односеменным плодам (плодам 
с мало- и односеменными гнездами), 

(9) от плодов с неопределенным числом плодиков/ 
гнезд (и семян в них) к плодам с детерминированными на
званными характеристиками, 

(10) от плодов с единой склеренхимной зоной в пери
карпии к плодам с отдельными склеренхимными элемен
тами в перикарпии и к плодам, лишенным склеренхимных 
элементов в перикарпии. 

Основываясь на описанных модусах преобразований 
(а также принимая во внимание значительное число част
ных модусов морфолого-эволюционных трансформаций), 
рассмотрим основные морфогенетические преобразова
ния плодов (рис. 2), проиллюстрировав их наиболее ха
рактерными примерами. 

На самых ранних этапах эволюции покрытосеменных 
сформировалось два типа апокарпных плодов, принципи
ально различающихся структурой перикарпия и обуслов
ленными ею стратегиями диссеминации [30]. Первым ти
пом является винтерина, перикарпий которой вообще не 
содержит образующих топографические зоны склерен
химных элементов и полностью лишен механизма вскры
вания (Degeneria, Austrobaileya, Trimeniaceae, Nymphaea-
ceae р. р., Winteraceae р. р.) (рис. 1а) [30, 40, 41]. Возмож
но, что (по крайней мере, у некоторых таксонов) винтери
на возникла как результат «созревания» карпеллы пельтат-
ного (асцидиатного) типа, сама структура которой не пред
усматривает вентрального шва и, следовательно, (наи
более архаичного способа) вскрывания. Соответствен
но, винтерины могли диссеминироваться только целиком 
(либо фрагментами), практически исключительно эндо- и 
синзоохорно. Подобное однообразие способов диссеми
нации наложило серьезные ограничения на способность 
винтерины к дальнейшим морфогенетическим преобразо
ваниям, и даже при трансформации апокарпного гинецея 

1 0 - типичную для пирснария струюуру перикарпия «крылаток» Rhamnaccac продемонстрировала В. В. Вихирсва [10], а «дробных крылаток» 
Ассгассас - Л. К. Шабсс и А. А. Морозова [39]. 

Б ю л л е т е н ь Главного б о т а н и ч е с к о г о с а д а № 2. 2012 . 51 



Анатомия, морфология -ЩИ 

орех 
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Rhapis-типа 

винтерина 
апокарпная 

листовка 
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Рисунок 2. Взаимоотношения морфогенетических типов плодов. Обозначения: основными толстыми стрелками указаны 
основные направления морфогенеза плодов, пунктирными стрелками обозначены возможные направления морфогене
за плодов, разомкнутыми стрелками показаны основные способы возникновения амфисарки и ореха, основными тонкими 
горизонтальными линиями обозначены уровни организации коробочки, пиренария, амфисарки и ореха. 
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в ценокарпный принципиальных изменений в структуре 
перикарпия винтерины не произошло (Zygogynum, Canel-
laceae, Nymphaeaceae р. р.) [30, 41, 42]. Механизм вскры
вания в данной линии морфогенетического развития так и 
не возник, и единственный известный пример нерегуляр
ного «вскрывания» винтерины (Takhtajania) [31] является 
исключением. 

Второй исходный тип плода, который послужил струк
турной основой для всех его последующих морфогене
тических преобразований, - это (апокарпная) листовка 
(рис. 1б-е). Органогенетическое производное кондупли-
катной карпеллы, листовка изначально формировалась как 
плод вскрывающийся. Более того, у наиболее архаичных 
листовок (IUicium) «вскрывание» сводится к расхождению 
краев плодика, остающихся свободными в течение всего 
процесса развития гинецея-плода. Впоследствии, при об
разовании полностью замкнутой карпеллы со сросшимися 
краями, в листовке сформировался механизм вскрывания. 
Таким образом, единицей диссеминации стало семя, что 
позволило использовать для расселения практически все 
известные способы - эндо-, син- и эпизоохорию, балли-
стохорию, барохорию, анемохорию, гидрохорию. Но семя 
оказалось под воздействием факторов внешней среды 
(«покрытосемянность» - как ароморфоз - оказалась в не
которой степени девальвирована11), именно поэтому стра
тегическим направлением морфологических преобразова
ний становится формирование односеменных невскрыва-
ющихся диаспор: плодиков апокарпных плодов, либо це
лых ценокарпных плодов или их фрагментов - мерикарпи-
ев, члеников, эремов [4, 43]. Этот генерализованный мор-
фогенетический вектор реализуется различными частны
ми способами, которые и предопределили возникновение 
огромного разнообразия плодов Magnoliophyta. Дальней
шие морфогенетические преобразования производных ти
пов плодов детерминируются структурой перикарпия ис
ходных типов апокарпных листовок: локализация скле
ренхимы в той или иной гистогенетической зоне пери
карпия сохраняется при становлении ценокарпии, а так
же при трансформации одного морфогенетического типа 
плода в другой. 

Морфологически апокарпные листовки чрезвычай
но разнообразны: их подтипы отличаются филлотакси-
сом и числом плодиков и семян в них, консистенцией пе
рикарпия, способами вскрывания. Апокарпные листовки 
представлены примерно в 50 семействах цветковых; наи
более характерен этот тип плода для Magnoliaceae-M7g-
nol\o\deae9 Myristicaceae, Lardizabalaceae, Ranunculaceae, 
Paeoniaceae, Crossosomataceae, Crassulaceae, Brunelliace-
ae, Cephalotaceae, Connaraceae, Fabaceae s. 1., Proteaceae, 
Scheuchzeriaceae, Limnocharitaceae, Posidoniaceae, Petro-
saviaceae, Triuridaceae, но отмечен и у базальных таксо
нов Annonaceae (Anaxagorea9 Xylopld), Sterculiaceae, Rese-
daceae, Rosaceae, Staphyleaceae, Rutaceae, Simaroubaceae, 
Apocynaceae, Asclepiadaceae, Zannichelliaceae [10]. 

Среди апокарпных листовок возникают специализи
рованные мономерные типы (как сухие, так и сочные), 
которые в наиболее продвинутых линиях превращают
ся в односеменные невскрывающиеся апокарпные пло
ды1 2 . В одной из линий морфогенетических преобразова
ний листовки происходит постепенная редукция механиз
ма вскрывания и общая паренхиматизация перикарпия. 
Таким способом - через сочную листовку - формирует
ся апокарпная ягода (рис. 1м), характерная для Schisandra-
сеае [44], Sargentodoxa, [45], подавляющего большинства 
Annonaceae [40, ориг. данные], Podophyllaceae [46], Ercilla 
и Phytolacca subgen. Pircuniastrnm [47], Dillenia [ориг. дан
ные]; вершиной эволюции и в этой линии является моно
мерный односеменной плод (Chloranthaceae [ориг. дан
ные], Rivina и Trichostigma [47], Groinlandia densus (L.) 
Fourr. [48]). 

У апокарпных листовок в разных линиях развития про
исходит прогрессирующая гомоцеллюляризация перикар
пия. Именно от таких листовок в результате уменьше
ния числа семязачатков/семян до 1 на карпеллу и утраты 
вскрывания образуется орешек с полностью склеренхим-
ным перикарпием (рис. 1л). Полимерные разновидности 
этого типа плода представлены, например, у Lirioden-
dron [49], а мономерные - у некоторых Proteaceae [50]. Для 
орешка характерны различные морфологические модифи
кации, приводящие к появлению «погруженного многоо-
решка» (Nelumbo) [51], «земляничины» (Fragarid) [52-53], 
«цинародия» (Juzepczukia и Rosa [52, 54-56]), «амальтеи» 
(Potentillciy Alchemilla [38, 57]), одноорешка в гипантии 
(Dichotomanthes tristaniaecarpa Kurz [ориг. данные]). 

Утрата вскрывания (при сохранении его механизма на 
начальных этапах эволюции) и развитие (преимуществен
но) односеменных плодиков привели к возникновению 
из апокарпных листовок четырех самостоятельных мор
фогенетических типов «косточковых» плодов, различаю
щихся структурой перикарпия. В первом случае косточ
ка слагается исключительно эндокарпием (обычно одно
слойным) - формируется костянка Laurus-ivma. (рис. 1и), 
во втором - в образовании косточки (наряду с эндокарпи
ем) принимает участие внутренняя зона мезокарпия - воз
никает костянка Prumis-Twna. (рис. 1ж), в третьем - косточ
ка развивается исключительно из внутренней зоны ме
зокарпия (костянка Diplopterys-типа) (рис. 1з), в четвер
том - косточка является дериватом срединной зоны мезо
карпия, что приводит к появлению костянки Rhapis-mna. 
(рис. 1к). Костянка /,ямгау-типа описана для большинства 
Monimiaceae s. str. (включая Hortonia и Peumus) [58], Lau-
гасеае [59], Ochna [24], а также представлена у Peperomia-
сеае [40], многих Menispermaceae [45], Anisomeria [47], 
Blepharocarya [13], Alisma [ориг. данные], Ruppia и боль
шинства Zannichelliaceae [48]; плоды Eusideroxylon и Ро-
toxylon являются полунижними, а Hypodaphnisy Tambouris-
sa9 Hernandiaceae и Gyrocarpaceae - нижними костянка
ми Laurus-mna. [40]. Костянка Prunus-тиш характерна 

11 - развитие семязачатков и семян протекает все-таки под защитой карпеллы. 
1 2 - намного реже многолистовки эволюционируют в полимерные дробные типы, плодики которых распадаются на односеменные невскрывающи

еся членики (Polyceratocarpus, Entada) [1]. 
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для Amborella trichopoda Baill.[60], Cecropia [61], Rho-
dotypos scandens (Thunb.) Makino [ориг. данные], Coleo-
gyne ramosissima Torr. [62], Rosaceae-Pnwo/c/oie [17-18, 
63-65], многих Surianaceae и Simaroubaceae [14]. Костян
ка Diplopterys-типа. в настоящее время обнаружена также 
у рода Sphedamnocarpus из Malpighiaceae [66]. Наконец, 
костянка Rhapis-THiia, описанная S. Мштау [67] как «ко-
рифоидный» плод, пока известна только у представителей 
AxecdiCebe-Coryphoideae (Chamaerops humilis L., Rhapis, 
TrachycarpuSy Trithrinax, Coccothrinaxy Thrinax [32, 67]) и 
у Nypa fruticans Wurmb [32]. 

Естественно, что все четыре типа апокарпных «косточ
ковых» плодов трансформировались в ценокарпные ана
логи - пиренарий разных морфогенетических типов. Воз
никновение пиренария, в котором склеренхима локализо
вана во внутренней зоне мезокарпия и в эндокарпии, из 
костянки Prumis-Tm\2i можно проследить на примере геми-
ценокарпного плода Halfordia drupifera F. Muell. [14]. Пло
ды Bunchosia и Malpighia [68] завершают ряд преобразо
ваний костянки Diplopterys-Ttma в пиренарий со склерен-
химатизированной внутренней зоной мезокарпия. Плоды 
Arecaceae-CorypAo/Gfeae-Borasseae - пиренарий Latania-
типа, склеренхимные косточки/а которого сформированы 
средней зоной мезокарпия [33], развиваются из костянки 
Rhapis-imva, сходной с таковой, описанной для Nypa [32]. 
Косточка ценокарпного плода некоторых представителей 
Malpighiaceae образована эндокарпием [69], т. е. в этом 
случае пиренарий развился из костянки Laurus-типа. 

Также костянка Rhapis-типа. и костянка Laurus-
типа вследствие паренхиматизации перикарпия мо
гут преобразоваться в апокарпную ягоду (Schippia 
concolor Burret [32], Phoenix [70] и Steganthera, Kibara 
соответственно [58]), а костянки Prunus- и Diplopterys-
типов - при общей редукции и гомоцеллюляриза-
ции перикарпия - в орешек. Так, вероятно, из костя
нок первого типа возникли многоорешки наиболее 
специализированных родов Ros&ceae-Potentilloideae 
[71-74], а из плодов второго типа - тримерные орешки 
Malpighiaceae-Gaudichaudioideae-Gaudichaudieae [75]. 

Все описанные выше морфогенетические типы пло
дов развиваются исключительно из апокарпного гинецея, 
кроме листовки, которая сохраняет свою анатомическую 
структуру даже при преобразовании гинецея в гемицено-
карпный и - впоследствии - в (эу)ценокарпный. Гемице-
нокарпные листовки представлены у Talauma, Garidella и 
Nigella р. р., Glaucidiwnpalmatum Siebold & Zucc, Piquetia 
piquetiana (Pierre) Hallier fil., Brownlowia и Christianay Phy-
socarpusy Quillajay многих Saxifragaceae (Astilbe, Bergenia, 
Chrysosplenium, Darmeray Mukdenia rossii (Oliv.) Koidz., 
Oresitrophe rupifraga Bunge, Tanakea radicans Franch. & 
Sav.), Penthorum, Flindersiay Tofieldiaceae, Japonolirion 
osense Nakai, Veratrumy Damasonium, Enhalus acoroides 
Rich. ex Steud. и Stratiotes aloides L., Aponogetonaceae, а 
эуценокарпные - у наиболее продвинутых Magnoliaceae 
(Pachylamaxy Tsoongiodendron odorum Chun), Trochoden-
dron aralioides Siebold & Zucc, Tetracentron sinense Oliv., 
Myrothamnaceae, Staphylea, Dictamnus и Rutay многих 

Cunoniaceae, Exochorday Abutilon и Wissadulay Eucryphia 
[10,44, 76]. 

Из специализированных многосеменных ценокарп-
ных листовок возникают коробочки - вскрывающиеся 
плоды с «сухой» консистенцией перикарпия. Термином 
«коробочка» обозначают 7 самостоятельных морфогене
тических типов плодов, принципиально различающихся 
структурой перикарпия. Наиболее многослойный и гисто
логически дифференцированный перикарпий характерен 
для коробочек Hamamelis-y Bombax-y и Eriocoelum-тнпов. 
Отличия между ними заключаются в локализации скле
ренхимы: у коробочек Hamamelis-THna. лигнифицируется 
эндокарпий и внутренняя зона мезокарпия (Hamamelida-
сеае [21], Allantospermum borneense Forman [14], Strelitzia 
[ориг. данные]) (рис. 1о), в плодах Bombax-типа одревес
невают экзокарпий и следующая за ним периферическая 
часть мезокарпия (Bombacopsisy Pseudobombax [ориг. дан
ные]) (рис. 1у), а в коробочках Eriocoelum-тнпа происхо
дит лигнификация практически всех зон мезокарпия за ис
ключением немногослойной срединной зоны мезокарпия, 
остающейся паренхимной [35]. При этом в плодах первого 
типа наружная часть перикарпия (образованная, как пра
вило, тонкостенными паренхимными клетками с группа
ми склереид между ними) имеет «сухую» консистенцию, 
а вот внутренняя зонная перикарпия коробочек Bombax-
типа обычно слагается очень многослойной паренхимой, 
формирующей сочную «пульпу». 

Сходные с коробочками Hamamelis-типз, консистен
цию и мощьность перикарпия имеют вскрывающиеся це-
нокарпии, в которых склеренхиматизируется только вну
тренняя зона мезокарпия. Такие плоды, происходящие 
от ценокарпных листовок с аналогичной дифференциа
цией перикарпия, мы относим к коробочкам Forsythia-
типа (ComoranthnSy Forsythiay Schrebera и Syringa, [77]) 
(рис. 1п). Коробочки Forsythia-THnay вероятно, могли раз
виваться и из коробочек Hamamelis-Tnna.y но примеры по
добных преобразований пока не известны. Вскрывающи
еся ценокарпные плоды с наименее развитой лигнифика-
цией, охватывающей исключительно эндокарпий (ино
гда однослойный), представляют коробочки ЫНит-типг 
(Bonnetia [ориг. данные], многие Malvaceae - Cienfuegosiay 

Hibiscus, Lagunaria patersoniana (Andrews) G. Don и Gos-
sypium [78, 79], Bixa orellana L. [24], Lilium [ориг. дан
ные], Ormthogalum [80]) (рис. 1т). Коробочки L/V/ww-типа 
могут развиваться и из коробочек Hamamelis-типа. в ре
зультате паренхиматизации внутренней зоны мезокарпия 
(Altingia, Liquidambary [81]). Коробочка Hamamelis-imva 
может дать начало коробочке Ег\осое1ит-1Ш\ъу из кото
рой последняя может быть произведена путем лигнифи-
кации экзокарпия и периферических зон мезокарпия [35]. 
Шестой, тип коробочек (s. 1.), перикарпий которых пол
ностью лишен выраженной лигнифицированной топогра
фической зоны, - это коробочки Galanthus-Tima. (рис. 1с), 
развивающиеся как из аналогичных по строению перикар
пия ценокарпных листовок, так, вероятно, и из коробочек 
Lilium-типа в результате десклеренхиматизации эндокар-
пия (Aesculusy Amooray Myriophyllumy Erythroniumy многие 
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Amaryllidaceae, Schisocapsa). По видимому, от коробочек 
Galanthus-типз. следует производить коробочки Zanonia-
типа, в которых одревесневает периферическая зона мезо
карпия, отделенная от экзокарпия несколькими слоями па-
ренхимных клеток (Zanonia [22, 82]) (рис. 1р). Подобный 
переход можно проследить на примере трансформации ко
робочек Galanthus-типз. с отдельными регулярно располо
женными группами склереид в периферической зоне ме
зокарпия (отделенной от экзокарпия несколькими слоями 
паренхимных клеток) Gerrardanthus в таковые Zanonia-
типа с единым механическим слоем в аналогичной пери
ферической зоне мезокарпия [22, 82]. 

Из упомянутого типа ценокарпных листовок с полно
стью паренхимным перикарпием развиваются в резуль
тате редукции-абортации механизма вскрывания сочные 
(изначально многосеменные) плоды - ценокарпные ягоды 
(Phytolacca subgen. Phytolacca [47], Glycosmis и Murraya 
[83], Picramnia [14] (рис. 1ь). Этот один из наиболее рас
пространенных морфогенетических типов плода возника
ет и другими путями, в том числе - при трансформации 
апокарпного гинецея в ценокарпный - из апокарпной яго
ды (Berberidaceae s. str., Nandina, Ranzania [45], Sabal [32]). 

Третьим - наряду с коробочкой (s. 1.) и ягодой (s. 1.) -
распространенным типом ценокарпного плода является 
пиренарий. Под этим названием объединяют 5 (а, возмож
но, и более) сепаратных морфогенетических типов плода, 
сходные лишь тем, что перикарпий подразделен на наруж
ную сочную (реже сухую) и внутреннюю «каменистую» 
части; склеренхима последней формирует несколько или 
1 косточку (пиренарий можно рассматривать как цено
карпный аналог костянки). Известны два основных спо
соба образования пиренариев (s. 1.): из апокарпных «ко-
стянковидных» плодов при переходе к ценокарпии и из 
вскрывающихся ценокарпиев (коробочек s. 1.) в результа
те утраты вскрывания (нефункционирующий механизм 
которого может долго сохраняться в перикарпии пирена-
рия). Но вне зависимости от пути формирования пирена-
рия, структура его перикарпия сохраняется. Таким обра
зом, из костянки Prtmus-типа или напрямую из коробоч
ки НатпатеШ-тнпъ развивается пиренарий, косточки/а ко
торого слагаются внутренней зоной мезокарпия и эндо-
карпием (пиренарий Butia-типа, рис. 1х): Soulamea [14] 
и Chrysobalanaceae [ориг. данные] или Canarhtm [13, 84] 
и Erythroxylaceae [ориг. данные] соответственно. Нижняя 
разновидность этого типа пиренария может образовать
ся и непосредственно из ценокарпной листовки с анало
гичной дифференциацией перикарпия путем утраты пло-
диками вскрывания и погружения (со срастанием) в цве
толоже (Gomortega nitida Ruiz & Pavon, [40]). Костянка 
Diplopterys-типз, или коробочка Forsythia-типа послужи
ли исходной формой для возникновения пиренария Olea-
типа13 , в котором лигнифицируется только внутренняя 

зона мезокарпия, а эндокарпий (обычно однослойный) 
слагается тонкостенными клетками (рис. 1ц): Sphedamno-
carpus [66] и Sclerocarya [85] или Chionanthus, Noronhia 
[86], Stachys, Betonica [87] и роды Lamiaceae-Afepetetfe [88] 
соответственно. Пиренарий Olea-тит мог возникнуть из 
пиренария Butia-типа, в результате десклеренхиматизации 
эндокарпиия. Пиренарий //ех-типа с косточками/ой, обра
зованными исключительно эндокарпием (рис. 1ч), проис
ходит от костянки Ltfwras-типа или коробочки /,/7/г/т-типа: 
соответственно Dobinaea [13] или Hanguana malayana 
Merrill [89] | 4 , но также может развиваться из ценокарпной 
листовки с лигнифицированным эндокарпием или из пи
ренария Butia-типа. в результате паренхиматизации вну
тренней зоны мезокарпия: соответственно Galbulimima 
[40] или Areca, Ptychosperma, Verschaffeltia, [38, 91]; Ас-
titiotns [92], Myodocarpus [93]). Еще один косточковый це
нокарпный плод - пиренарий Laiania-типз, - формируется 
из костянки Rhapis-тша в результате срастания плодиков 
(Borassus [33]), либо из ценокарпной листовки путем сра
стания плодиков и редукции их вскрывания (Anacardia-
сеае, [13]) (рис. 1ш). Последний, наиболее редкий тип пи-
ренария - Boehmeria-iwwB (рис. 1ф), описан Т. И. Кравцо
вой [36] по результатам исследований плодов представи
телей семейства Urticaceae и родственных групп. Этот тип 
плода может быть произведен от аналогичных по струк
туре перикарпия апокарпной костянки (возможно, Prunus-
типа) или ценокарпной коробочки (предположительно 
Hamamelis-Tnm), а также от пиренария Butia-типв путем 
прогрессирующей склеренхиматизации всего мезокарпия. 

Своеобразным аналогом пиренария s. 1. является ам
фисарка - многосеменной плод, характеризующийся 
внешней «косточкой», или панцирем, и сочной внутрен
ней частью. Термин амфисарка был впервые предложен 
N. А. Desvaux [38] на основании оригинального изучения 
строения плода Adansonia; в настоящее время представ
ляется возможным выделить три морфогенетических типа 
амфисарки (рис. 1щ-ы). Амфисарка Adansonia-типа. (рис. 
1ы) возникла из коробочки Bombax-тнпэ. (рис. 1у) при 
утрате вскрывания (собственно, никаких других преоб
разований и не требуется, что еще раз подтверждает кон
сервативность анатомической структуры перикарпия). В 
результате десклеренхиматизации экзокарпия и прилега
ющих к нему слоев мезокарпия из амфисарки Adamonia-
типа возникает невскрывающийся многосеменной плод с 
лигнифицированной периферической зоной мезокарпия -
амфисарка Aegle-тнпв (рис. 1ъ). Этот ценокарпный плод 
обнаружен у архаичных таксонов Rutaceae-Aurantioideae 
(е. g., Balsamocitrus, Limonia acidissima L. [83]), а также 
у ряда Cucurbitaceae (е. g., Lagenaria, Gynostemma spp., 
Fevillea, Citrullus, Cucurbita [22, 82])15. Для представите
лей Cucurbitaceae установлен еще один, альтернативный 
способ формирования амфисарки Aegle-типа. Из ягоды с 

13 - возможно, что пиренарий Olea - типа мог развиться и непосредственно из ценокарпной листовки, но в настоящее время плоды, структура пе
рикарпия которых могла бы служить примером подобных трансформаций, не описаны. 

1 4 - этот способ также иллюстрируют плоды Caryopteris, образующие полный ряд перехода от коробочки к пирснарию [90]. 
1 3 - таким образом, признание «тыквины» в качестве самостоятельного типа плода излишне: этот «тип» плода, характерный для представителей 

Cucurbitaceac (с. g., Cucurbita, Benincasa, Citrullus, etc), представляет собой один из типов амфисарки, а именно - амфнеарку Acglc-типа. Плоды боль
шинства остальных изученных Cucurbitaccac правильнее относить к ценокарпным ягодам, структура перикарпия которых может быть осложнена кол-
ленхимными элементами [22]. 
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отдельными склеренхимными группами в перифериче
ской части мезокарпия (представители Cucurbitaceae-Cw-
curbiteae) происходят плоды переходного типа; описанная 
дифференциация стенки плода сохраняется у них в дис-
тальной части, а в проксимальной анатомическая струк
тура типична для амфисарки Aegle-типа (виды Benincasa 
и Citrullus [82]). Из подобных переходных форм разви
ваются амфисарки Aegle-imva (представители Benincasa, 
Citndlus, Cucurbita и Lagenaria16) [22, 82]. Вероятно, ам
фисарки Aegle-типа, выявленные у представителей Си-
curbitaceae, могли развиться и из вскрывающегося плода 
с одревесневающей периферической зоной мезокарпия -
коробочки Zanonia-типа - в результате редукции вскрыва
ния (см. выше). Гипотетический тип коробочек, в которых 
лигнифицируется только срединная зона мезокарпия, мог 
при утрате вскрывания трансформироваться в амфисар
ки Theobroma-тнпа (рис. 1щ), обнаруженные нами у ряда 
представителей Byttneriaceae (= Malvaceae-Byttnerioideae 
[ориг. данные]). У Couroupita (Lecythidaceae) эпикарпий 
содержит разрозненные мощные склеренхимные тяжи, но 
выраженная механическая зона развивается в срединной 
зоне собственно мезокарпия [ориг. данные], что позволяет 
рассматривать плод этого рода (и близких таксонов, е. g., 
Gustavid) в качестве полунижней и нижней разновидно
стей амфисарки Theobroma-типа. Принимая во внимание, 
что паренхиматизация различных зон перикарпия явля
ется одним из наиболее типичных модусов структурных 
преобразований плодов, мы можем допустить, что все 
указанные типы амфисарки могут трансформироваться в 
один из наиболее распространенных у Angiospermae ти
пов плода - ценокарпную ягоду. Этот многосеменной не
вскрывающийся плод с полным отсутствием склеренхим
ной зоны [10] в перикарпии широко представлен в поряд
ках Malvalesy Sapindales s. 1. и Lamiales s. 1. [1], у архаич
ных представителей которых известны амфисарки. 

Коробочка Galanthus-типа, перикарпий которой пол
ностью лишен склеренхимной топографической зоны 
(рис. 1с), при утрате вскрывания и паренхиматизации лег
ко трансформируется в ценокарпную ягоду (Maianthemum 
и Haemanthus [80]). Аналогичные преобразования, допол
ненные десклеренхиматизацией соответствующих зон, 
приводят к формированию ценокарпной ягоды из осталь
ных типов коробочек: Hamamelis-y Forsythia-Bombax-y 

Eriocoelum- и Ldium-типов: соответственно Averrhoa и 
Sarcotheca [1], Ligustrum р. р. [77], Cucubalns baccifer L. 
[7] и Muntingiaceae [1], Sapindaceae [35], Nfalvavisci4s [79]. 
Еще проще способ преобразования в ценокарпную яго
ду любого из пяти типов пиренариев - достаточно парен-
химатизироваться склеренхиме косточек/и. Таким спосо
бом ценокарпные ягоды возникают из пиренариев Butia-y 

Olea-\ Лех- и Latania-тшюв: соответственно Picramnia 
[\3]yAglaia и Vavaea [10]; Ligi4Strum р. р. [77] и Tanacetum, 
[94]); Sphenostemon [1], Leucanthemum [94]; и некоторые 
AnBCBTdi&ceae-Spondioideae-Spondieae, [28]. 

По мнению многих карпологов [4, 26, 43, 95-96] вер
шиной морфогенеза плодов являются односеменные 

невскрывающиеся типы, которые мы рассматриваем в ка
честве наиболее специализированного уровня организа
ции - ореха [10]. Имеющиеся данные позволяют описать 
четыре главных способа возникновения ореха: 1) из амфи
сарки при уменьшении числа семян до одного, 2) из коро
бочки в результате идентичного преобразования, а также 
полной утраты вскрывания, 3) из пиренария путем умень
шения числа семян и прогрессирующей склеренхиматиза-
ции периферической зоны мезокарпия и 4) из специализи
рованной односеменной ягоды путем слияния тяжей меха
нической ткани (обкладок пучков) стенки плода. Относи
тельная редкость ореха, а также тот факт, что многие «оре
ховидные» плоды оказались в результате анатомических 
исследований пиренариями, заставляют нас усомниться в 
возможности трансформации любого морфогенетическо
го типа пиренария в орех. По крайней мере, данный мо
дус структурных преобразований, играл незначительную 
роль в эволюции плодов и отнюдь не был столь триви
альным, как это представлялось нам ранее [10: рис. 406]. 
Достоверно мы можем проследить морфогенез перикар
пия у односеменных невскрывающихся нижних плодов 
Betulaceae s. 1. Пиренарий О/ея-типа, представленный у 
Alnus и большинства изученных видов Betulay характери
зуется лигнификацией внутренней зоны мезокарпия, тог
да как все остальные топографические зоны перикарпия 
(включая эпикарпий) образованы клетками с неодревесне-
вающими клеточными оболочками [97]. У немногих ви
дов Betula, а также у Ostrya и Ostryopsis эпикарпий скле-
ренхиматизируется, но паренхимная периферическая зона 
мезокарпия отделяет его от лигнифицированной внутрен
ней зоны [97-99]: формируется (нижний) пиренарий Olea-
типа с осложненной структурой перикарпия. Следующий 
этап морфогенеза иллюстрируют плоды Corylusy в кото
рых лигнификации подвергаются все зоны перикарпия, 
исключая эндокарпий (орех Corylus-mm [10, 100]). Орех 
Corylus-типа формируется и у Centaurea и Arctii4m [ориг. 
данные], вероятнее всего, также на базе пиренария Olea-
типа, обнаруженного у Chryscmthemum [94]. К этому типу 
ореха, в котором полностью лигнифицируется мезокар-
пий (а также основная ткань эпикарпия), можно добавить 
еще три морфогенетических типа. Орех Fagi4s-i\ma харак
теризуется склеренхимными основной тканью эпикарпия 
и периферической зоной мезокарпия; первоначально этот 
тип плода описан у представителей Fagaceae, обладающих 
нижней завязью и осложняющей структуру плода плю
ской [101-102, ориг. данные]. Формирование ореха Fagi4s-
типа из весьма специализированной односеменной ягоды 
путем слияния тяжей механической ткани стенки плода 
установлено и в пределах некоторых родов Asteraceae -
Hieracium [103], Ligularia [104]). Орех Fagus-ттв разви
вается и у представителей семейства Сурегасеае - в родах 
Сагех и Schoenoplectus [105]. Для многих представителей 
Polygonaceae характерен односеменной невскрывающий
ся плод, в котором одревесневают клеточные стенки экзо
карпия [106; ориг. данные] - орех Polygonum-Tnm. Исхо
дным типом плода в семействе Роасеае следует, вероятно, 

1 6 - последний род характеризуется наиболее мощным склеренхимным панцирем. 
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считать ценокарпную ягоду; у большинства исследован
ных таксонов в зрелом плоде происходит частичная или 
почти полная облитерация перикарпия17, исключая экзо
карпий (иногда также и однослойный эндокарпий) [108]. 
На базе ягоды у некоторых представителей Роасеае сфор
мировались два типа ореха: Corylus-тппа с одревесневшим 
мезокарпием (Zea mays L . 1 8 и Crypsis aculeata Ait. [109]) 
и Polygonum-ima с палисадными склерифицированны-
ми клетками экзокарпия {Zizaniopsis, [109]). Наконец, пол
ностью лигнифицированный перикарпий характерен для 
орехов Pouzolzia-типа, описанных Кравцовой [36] у неко
торых представителей Urticaceae (е. g., Rousselia). Орех 
Pouzolzia-iwua, по-видимому, может быть произведен 
от пиренария ВоеЪтепа-тппа путем одревеснения экзо
карпия. 

Описанный выше феномен трансформации пирена
риев в орехи в семействе Betulaceae s. 1. является отнюдь 
не единственным примером. Постепенность структурных 
преобразований перикарпия обуславливает наличие пере
ходных форм, сочетающих признаки двух - исходного и 
производного - морфогенетических типов плодов. Ши
рокое распространение этого явления ни в коей мере, по 
нашему мнению, не девальвирует самый принцип детер
минации морфогенетических типов плодов. Переходные 
формы типичны для репродуктивной сферы цветковых 
растений. Присутствие типично верхней, типично ниж
ней и всех переходных типов завязи в небольшом роде Со-
rylopsis (Hamamelidaceae, [1]) не умаляет того факта, что 
полностью нижняя завязь является важным диагности
ческим признаком гигантской клады «астерид» [1 , ПО], а 
равно и самого значения положения завязи как важнейше
го признака структуры гинецея [95, 111]. 

Установленные морфогенетические типы пло
дов иллюстрируют основные этапы их морфолого-
эволюционного развития. При карпологических иссле
дованиях отдельных групп цветковых растений (напри
мер, семейств) необходимо выявлять морфогенетические 
типы и подтипы плодов и давать их детальные описа
ния, как, например, в работах Кравцовой [36] по Urtica-
сеае, Б. Матиенко [22] по Cucurbitaceae, А. И. Федосее
вой [112] по Boraginaceae или нами [58] по Monimiaceae. 
Выделение морфогенетических типов и подтипов пло
дов необходимо для понимания их структурного раз
нообразия, установления частных модусов морфолого-
анатомических преобразований перикарпия, построения 
и коррекции схемы морфогенеза плодов исследуемой 
группы. Реконструкция морфогенеза плодов в пределах 
таксонов разных уровней, по нашему мнению, должна ис
пользоваться для решения дискуссионных вопросов фи
логенетической систематики. В заключении подчеркнем 
бесспорный, по нашему мнению, приоритет исследова
ний плодов как можно большего числа таксонов цветко
вых в процессе развития. Гистогенетические исследова
ния перикарпия позволяют не только реконструировать 
морфогенез плодов отдельных групп Angiospermae, но и 

выявить апоморфные и плезиоморфные признаки в стро
ении такой важной структуры, как плод. 
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Соотношение различных типов цветков 
в корзинках Bidens frondosa L. 
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Обнаружена инвазионная популяция Bidens frondosa с корзинками, имеющими краевые язычковые цвет
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Proportion of ray florets and disk ones 
in the heads of Bidens frondosa L. 
(variability and heritability) 

Invasive population of Bidens frondosa with the heads having ray florets was found out. It was experimentally 
proved that presence of ray florets isn't modification variability, and reflects genetic characters of plants. 

Keywords: Bidens frondosa, invasion, head's structure 

П р и о п и с а н и и Bidens frondosa, п р о и з р а с т а 
ю щ е й в Р о с с и и ( в т о р и ч н ы й а р е а л в и д а ) , о б ы ч 
но у к а з ы в а е т с я , что к р а е в ы е я з ы ч к о в ы е ц в е т к и 
у э т о г о в и д а о т с у т с т в у ю т [ 1 - 3 ] . О д н а к о в п е р 
в и ч н о м а р е а л е н а л и ч и е д а н н о г о п р и з н а к а о т 
м е ч е н о . Во « Ф л о р е С е в е р н о й А м е р и к е » с о о б 
щ а е т с я , ч т о я з ы ч к о в ы х ц в е т к о в 1-3 и л и ч а щ е 
их н е т [ 4 ] . В м о н о г р а ф и ч е с к о й о б р а б о т к е р о д а 

Bidens в о п и с а н и и В. frondosa т а к ж е у к а з а н о 
на в о з м о ж н о е п р и с у т с т в и е м е л к и х я з ы ч к о в ы х 
ц в е т к о в , о н и и з о б р а ж е н ы на р и с у н к е [ 5 ] . 

В 2010 г. в о к р е с т н о с т я х г. К р а с н о г о р с к 
М о с к о в с к о й о б л . о б н а р у ж е н ы м н о г о ч и с л е н 
н ы е э к з е м п л я р ы В. frondosa, о т л и ч а ю щ и е 
ся от ш и р о к о р а с п р о с т р а н е н н о г о во в т о р и ч 
н о м а р е а л е ф е н о т и п а , не и м е ю щ е г о я з ы ч к о в ы х 
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ц в е т к о в , д о в о л ь н о к р у п н ы м и к р а е в ы м и ц в е т 
к а м и ж е л т о г о ц в е т а , к о т о р ы х м о ж е т б ы т ь д о 
6-7 на к о р з и н к у ( р и с . 1). Н а б л ю д е н и я п о к а з а 
л и , что в д а н н о й л о к а л ь н о й и н в а з и о н н о й п о 
п у л я ц и и п р о и з р а с т а ю т р а с т е н и я , как и м е ю щ и е 
к о р з и н к и с я з ы ч к о в ы м и ц в е т к а м и ( т а к и х о к а 
з а л о с ь б о л ь ш и н с т в о ) , т а к и и м е ю щ и е к о р з и н 
ки т о л ь к о с т р у б ч а т ы м и ц в е т к а м и . 

Авторам п р е д с т а в л я л о с ь и н т е р е с н ы м о п р е д е 
лить амплитуду и з м е н ч и в о с т и д а н н о г о п р и з н а 
ка и степень его н а с л е д у е м о с т и , п р и н и м а я во 
в н и м а н и е р а з м н о ж е н и е В. frondosa п о с р е д с т в о м 
с а м о о п ы л е н и я . Лето 2010 г. о т л и ч а л о с ь очень вы
сокими летними т е м п е р а т у р а м и , поэтому не ис
ключалась в е р о я т н о с т ь м о д и ф и к а ц и о н н о й измен
чивости как р е а к ц и и на э к с т р е м а л ь н о ж а р к у ю по
году. 

М е т о д и к а . В и с с л е д у е м о й популяции 
В. frondosa близ ж . -д . пл. О п а л и х а Рижской ж. д. 
о с е н ь ю 2010 г. были с о б р а н ы с е м е н а из корзинок , 
и м е ю щ и х и не и м е ю щ и х я з ы ч к о в ы х ц в е т к о в . По
сле недели сухого х р а н е н и я с е м е н а были в ы с е я 
ны в двух п о в т о р н о с т я х на э к с п е р и м е н т а л ь н о м 
участке близ г. З в е н и г о р о д О д и н ц о в с к о г о р -на 
Московской обл. На п р о т я ж е н и и в е г е т а ц и о н н о г о 
сезона 2011 г. изучены т е м п ы р о с т а и фенология 
с р а в н и в а е м ы х о б р а з ц о в . На каждой особи в фазе 
начала п л о д о н о ш е н и я п о д с ч и т ы в а л и число корзи
нок, и м е ю щ и х и не и м е ю щ и х я з ы ч к о в ы е цветки . 
Выборка р а с т е н и й , в ы р о с ш и х из с е м я н , с о б р а н 
ных в корзинках без я з ы ч к о в ы х цветков , н а с ч и т ы 
вала 123 э к з е м п л я р а ; в ы б о р к а р а с т е н и й , в ы р о с 
ших из семян , в зятых из к о р з и н о к с я з ы ч к о в ы м и 
цветками , н а с ч и т ы в а л а 23 э к з е м п л я р а . 

О п р е д е л е н а к о р р е л я ц и я между высотой р а с т е 
ния , числом боковых побегов и ч и с л о м корзинок 
с я з ы ч к о в ы м и ц в е т к а м и . 

Р е з у л ь т а т ы . В с е , без и с к л ю ч е н и я , р а с т е н и я 
F , в ы р о с ш и е из с е м я н , с о б р а н н ы х в к о р з и н к а х , 
и м е ю щ и х я з ы ч к о в ы е ц в е т к и , и м е л и к о р з и н к и с 
я з ы ч к о в ы м и ц в е т к а м и . Ч и с л о к о р з и н о к на о д н о м 
р а с т е н и и в а р ь и р о в а л о от 7 до 267 (в с р е д н е м 
6 0 , 0 ± 1 3 , 7 ; C V = 1 1 0 % ) , а д о л я к о р з и н о к с я з ы ч к о 
в ы м и ц в е т к а м и с о с т а в л я л а от 8 д о 50% (в с р е д 
нем 23%). Р а н ж и р о в а н и е р а с т е н и й по д о л е кор
з и н о к с я з ы ч к о в ы м и ц в е т к а м и п р о д е м о н с т р и р о 
в а л о н о р м а л ь н о е р а с п р е д е л е н и е э т о г о п р и з н а 
ка с н а и в ы с ш и м з н а ч е н и е м в д и а п а з о н е 21 -30% 
( р и с . 2) . 

Р а с т е н и я F , в ы р о с ш и е из с е м я н , с о б р а н 
н ы х в к о р з и н к а х , не и м е ю щ и х я з ы ч к о в ы х 
ц в е т к о в , р а з д е л и л и с ь на д в е п р а к т и ч е с к и р а в 
н ы е г р у п п ы . У 65 о с о б е й (53%) ч и с л о к о р з и 
нок на о д н о м р а с т е н и и в а р ь и р о в а л о от 2 д о 27 
(в с р е д н е м 6 , 6 ± 0 , 6 ; CV = 7 0 % ) , и с р е д и них не 
б ы л о ни о д н о й к о р з и н к и с я з ы ч к о в ы м и ц в е т к а 
м и . У о с т а в ш и х с я 58 о с о б е й (47%) ч и с л о к о р 
з и н о к на о д н о м р а с т е н и и в а р ь и р о в а л о от 5 д о 
68 (в с р е д н е м 1 8 , 7 ± 1 , 9 ; C V = 7 6 % ) , и с р е д и н и х 
д о л я к о р з и н о к с я з ы ч к о в ы м и ц в е т к а м и с о с т а в 
л я л а от 4 д о 55% (в с р е д н е м 2 2 % ) . Р а н ж и р о 
в а н и е р а с т е н и й по д о л е к о р з и н о к с я з ы ч к о в ы 
ми ц в е т к а м и п р о д е м о н с т р и р о в а л о н а и в ы с ш е е 
з н а ч е н и е э т о г о п р и з н а к а в д и а п а з о н е 11-20% 
( р и с . 2 ) . 

С о г л а с о в а н н о с т ь и з м е н е н и й по всем т р е м па
рам п р и з н а к о в д о с т о в е р н а я , но с л а б а я . К о р р е 
л я ц и я м е ж д у в ы с о т о й р а с т е н и й и д о л е й к р а е в ы х 
ц в е т к о в = 0.56, а м е ж д у ч и с л о м б о к о в ы х п о б е 
гов и д о л е й к р а е в ы х ц в е т к о в = 0.54. 

О б с у ж д е н и е . Т а к и м о б р а з о м , е с л и р о д и 
т е л ь с к и е р а с т е н и я В. frondosa и м е л и в кор
з и н к е я з ы ч к о в ы е ц в е т к и , все их п о т о м с т в о F, 
и м е е т к о р з и н к и с я з ы ч к о в ы м и ц в е т к а м и . Е с л и 

Рисунок 1. Корзинки Bidens frondosa. А - с краевыми язычковыми цветками; В - без язычковых цветков 
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Рисунок 1. Различные типы корзинок Bidens frondosa в потомстве F1 на экспериментальном участке. 

р о д и т е л ь с к и е р а с т е н и я ( п р о и з р а с т а в ш и е в п о 
п у л я ц и и , где и м е ю т с я р а с т е н и я с я з ы ч к о в ы м и 
ц в е т к а м и ) не и м е л и я з ы ч к о в ы х ц в е т к о в , т о л ь 
ко п о л о в и н а их п о т о м с т в а F, и м е е т к о р з и н к и с 
я з ы ч к о в ы м и ц в е т к а м и . Д о л я к о р з и н о к с я з ы ч к о 
в ы м и ц в е т к а м и с о с т а в л я е т д л я о т д е л ь н о й о с о 
би около 20%. 

Эти д а н н ы е у к а з ы в а ю т на т о , что н а л и ч и е 
к р а е в ы х я з ы ч к о в ы х ц в е т к о в о п р е д е л е н о г е н е т и 
ч е с к и м и о с о б е н н о с т я м и и н д и в и д у а л ь н ы х р а с т е 
н и й , а не я в л я е т с я м о д и ф и к а ц и о н н о й и з м е н ч и 
в о с т ь ю , а, с л е д о в а т е л ь н о , во в т о р и ч н о м а р е а л е у 
В. frondosa у с и л е н н о и д е т п р о ц е с с м и к р о э в о л ю 
ц и и . П р и з н а к « н а л и ч и я я з ы ч к о в ы х ц в е т к о в » я в 
л я е т с я , в е р о я т н о , д о м и н а н т н ы м . П о - в и д и м о м у , 
в н а б л ю д а е м о й п о п у л я ц и и и д е т о т б о р по п р и 
з н а к у н а л и ч и я / о т с у т с т в и я я з ы ч к о в ы х ц в е т к о в в 
к о р з и н к е . З н а ч е н и е н а с л е д о в а н и я п р и з н а к а на
л и ч и я я з ы ч к о в ы х ц в е т к о в д л я с а м о о п ы л я ю щ е г о 
ся вида о с т а е т с я п о к а н е я с н ы м . 

В д о л ь л е с н ы х т р о п и н о к , где В. frondosa р а с 
т е т в б о л ь ш о м к о л и ч е с т в е , на к о р з и н к а х ч е р е 
д ы о т м е ч е н ы м у х и - с и р ф и д ы (Syrphidae). О н и 
м о г л и и с п о л ь з о в а т ь в ы с о к и е р а с т е н и я ч е р е д ы 
д л я о т д ы х а , ч т о не и с к л ю ч а е т п е р е к р е с т н о г о 
п е р е н о с а п ы л ь ц ы . 

Т а к и м о б р а з о м , в ы я в л е н н ы й п о л и м о р ф и з м в 
с т р о е н и и к о р з и н о к В. frondosa и м е е т г е н е т и 
ч е с к у ю о с н о в у . Д л я в ы я с н е н и я т о ч н о г о х а р а к 
т е р а н а с л е д о в а н и я п р и з н а к а « н а л и ч и е / о т с у т 
с т в и е я з ы ч к о в ы х ц в е т к о в » , а т а к ж е в ы я с н е н и я 
о с о б е н н о с т е й о п ы л е н и я н е о б х о д и м ы д а л ь н е й 
ш и е и с с л е д о в а н и я . 
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Анатомия прививки некоторых 
хвойных растений, 
выполненной способом врасщеп 

В статье изложены результаты изучения анатомии прививки Pinus nigra Агл.на Pinus sylvestris L. и при
вивки Picea pungens «Glauca» на Picea abies (L.) Karst. спустя восемь месяцев после выполнения прививоч
ной операции способом врасщеп. 

Установлено, что разный возраст тканей прививки не препятствует регенерационному процессу. Удач
ное совпадение одноименных тканей привоя и подвоя имеет значение, так как весь процесс регенерации 
протекает быстрее, чем у прививок, у которых нет такого совпадения. 
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Anatomy of cleft grafting 
in some coniferous plants 

The article deals with the results of study on anatomy of concrescence between stock and scion of such grafts as 
Pinus nigra Arn. to P. sylvestris L. and Picea pungens «Glauca» to P. abies (L.) Karst. eight months after the end of 
grafting operation done by spikes. 

Different ages of grafting component tissues do not prevent regeneration process. Successful coincidence of 
homonymous tissues of stock and scion is very important, because the whole regeneration process runs faster 
compared with the grafts without such coincidence. 

Key worlds: anatomy ofgrafting; coniferous plants; stock; scion; concrescence; regeneration. 

В процессе срастания прививок, в том числе и у 
хвойных растений, есть некоторые общие закономерно
сти, такие, как образование изолирующего слоя на пло
скости прививочных срезов, образование послеприви-
вочного каллуса, прорыв и рассасывание изолирующего 
слоя, установление связи между проводящими система
ми подвоя и привоя. 

Весь этот процесс, скорость его протекания в це
лом и отдельных этапов напрямую зависит от спосо
ба прививки. Разные способы выполненных срезов для 
прививочной операции обнажают разные по величине 
участки разных тканей у обоих компонентов прививки, 
при соединении которых образуются различные ткане
вые комбинации соприкосновения. Отсюда следует, что 
в любой прививочной комбинации в регенерационном 
процессе будут иметь место как общие закономерности 
его протекания, так и сугубо индивидуальные, которые 

будут определяться видовыми особенностями компо
нентов прививки, их собственным возрастом, [1-5] . 
Анатомическое изучение тканей при регенерации име
ет не только научное значение, но и большое практи
ческое. 

Анатомическая оценка прививки лиственных дре
весных растений широко освещена в специальной лите
ратуре [ 1 , 6, 7]. В то же время вопросу приживаемости 
прививок хвойных уделено недостаточное внимание. В 
основном изучалась роль дифференцированных тканей 
в процессе срастания /8,9/. 

В связи с этим задача наших исследований состоя
ла в изучении особенностей срастания прививок, вы
полненных способом в расщеп (клином) у двух видов 
хвойных. 

Объектами служили прививки Pinns nigra Агп.на 
Pinus sylvestris L. и прививки Picea pungens «Glauca» 
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на Picea abies (L.) Karst. спустя восемь месяцев после 
выполнения прививочных операций. 

Технически прививочную операцию выполняли сле
дующим образом: спустя два месяца после начала от
растания лидирующего побега у подвоя, укорачивали 
его на две трети длины. На оставшейся части длиной 
4-5 см очищали полностью хвою, после чего делали 
разрез (сверху вниз) параллельно центральной оси дли
ной 3-4 см. Привой брали с однолетних побегов, сфор
мировавшихся на боковых ветвях, и после частичного 
удаления хвои (оставив ее только в области терминаль
ной почки) выполняли с двух сторон срезы, таким об
разом в нижней части черенка образуется клин длиной 
3-4 см. После соединения привоя с подвоем место при
вивки обвязывали тонким шпагатом. 

Анатомическую оценку срастания подвоя и привоя 
проводили на живом материале, пользуясь ранее при
мененными нами методиками [10]. Поперечные срезы 
с различных частей зоны срастания толщиной 1-1,5 мм 
помещали на рабочую поверхность сканирующе
го устройства EPSON skan var. 2.73R. На рис. 1 пред
ставлены прививки Pinus nigra) на Р. sylvestris) и Picea 
pungens «Glauca» на Р. abies по окончании вегетации. 
Оценивая визуально обе прививки, представленные на 
рис. 1, их можно отнести к вполне успешным. В зоне 
срастания между подвоем и привоем наблюдается проч
ное, без каких-либо аномалий соединение периферий
ных тканей. У обеих прививок наблюдаются приросты 
привоев, у которых после окончания вегетации сфор
мировались терминальная и прилегающие к ней боко
вые почки. Все это свидетельствует о хорошей жизне
способности прививки спустя восемь месяцев по окон
чании вегетации. К этому сроку формирование тканей 
обоих подвоев закончилось без каких-либо отклонений 
(рис. 2). 

Четко видны границы между допрививочной и по-
слепрививочной ксилемой у обоих подвоев. Накопле
ние под прививочными разрезами большого количества 

л ь 
Рисунок 1. Прививка клином Pinus nigra на Pinus sylvestris 
(А) и Picea pungens «Glauca» на Picea omorica (Б), спустя 
8 месяцев после выполнения прививочной операции. 1 -
подвой; 2 - привой; 3 - зона срастания; 4 - длинна подвоя 
в момент выполнения прививочной операции; 5 - прирост 
привоя спустя 8 месяцев после выполнения прививочной 
опреации 

смолы и выделений внутреннего содержимого смоля
ных ходов и клеток подвоев не оказало влияние на фор
мирование ксилемы и флоэмы в этой части привоя. Тем 
не менее наличие повышенного содержания смолы сви
детельствует о том, что чуть выше этой зоны были вы
полнены прививочные разрезы, которые очень четко 
видны на поперечных срезах с нижней части зоны сра
стания. В данном случае мы наблюдаем два типа разре
зов. В первом случае у прививки сосны черной на со
сну обыкновенную прививочный разрез пришел через 
сердцевину двухмесячного подвоя (рис. За). У привив
ки ели колючей голубой на ель обыкновенную (рис. 36) 
разрез пришелся через ксилему и флоэму, не затрагивая 
сердцевину подвоя. Здесь мы наблюдаем два типа тка
невых комбинаций. В первом случае (рис. За) прививоч
ный разрез на подвое прошел через ткани сердцевины, 
ксилемы, камбия и тканей флоэмы и перидермы, а в ре
зультате срезов, выполненных клином, на привое были 
вскрыты те же ткани, что и у подвоя. 

Таким образом, в результате прививочной операции 
в этой части зоны срастания ткани подвоя соприкаса
ются с тканями привоя. При этом имеют место следу
ющие тканевые комбинации: со стороны подвоя и при
воя соприкасаются одноименные ткани флоэмы и кси
лемы, о чем свидетельствует последующий прирост 

Рисунок 2. Поперечные срезы подвоев Pinus sylvestris (А) 
и Р/сеа omorica (Б), представленные на Рис.1. 1 - перидер
ма; 2 - флоэма; 3 - смоляные ходы флоэмы; 4 - камбиаль
ная зона; 5 - ксилема; 6 - перимедулярная зона сердцеви
ны; 7 - сердцевина; 8 - смоляные ходы ксилемы; 9 - серд
цевинные лучи; 10 - граница между до- и послепрививочной 
ксилемой; 11 - межклеточное накопление смолы (увел. хЮ) 

А Б 

Рисунок 3. Поперечные срезы с нижней части зоны сраста
ния у прививок, представленных на Рис .1. 1 - подвой; 2 -
привой; 3 - границы срастания; 4 - остатки изолирующей 
прослойки; 5 - прорывы изолирующей прослойки; 6 - серд
цевина подвоя (увел. хЮ) 
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этих тканей. Надо подчеркнуть, что возраст тканей не 
препятствует успешному срастанию подвоя (двухме
сячных) и привоя (одногодичные). Другое соотноше
ние тканей и другие тканевые комбинации наблюдаем в 
том же самом образце прививки в ее центральной части. 
Здесь сердцевина, перимедуллярная зона сердцевины 
и сердцевинные лучи подвоя соприкасаются с одного
дичной ксилемой привоя. В этой части прививки более 
активную роль играет ткань привоя, о чем свидетель
ствуют остатки разорванной изолирующей прослойки. 
Остатки изолирующей прослойки к этому моменту раз
вития прививки закольцованы, о чем свидетельствует 
их коричневая окраска. Такое состояние изолирующе
го слоя не оказывает негативного влияния на жизнеспо
собность прививки. [2, 9]. 

На поперечном срезе прививки ель колючая голубая 
на ель обыкновенную видно, (рис. 36), что в результате 
прививочной операции образовались другие тканевые 
комбинации, чем рассмотренные выше (рис. За) 

В данном образце (рис. 36) разрез прошел сверху 
вниз параллельно сердцевине двухмесячного побе
га подвоя, не затрагивая ее, и в результате со сторо
ны подвоя соединились двухмесячная ксилема, флоэ
ма и камбиальный слой, а со стороны привоя одного
дичные ксилема, флоэма, камбиальная зона и сердцеви
на. В данном образце между тканями подвоя и привоя 
наблюдается прочная тканевая связь. Видно, что спустя 
восемь месяцев после выполнения прививочной опера
ции с обеих сторон прививочного клина восстановле
на целостность флоэмы, ксилемы и камбиальной зоны 
(рис. 36). При этом видно, что последующее разраста
ние этих тканей достаточно неравномерное и в резуль
тате линия, соединяющая образовавшиеся после при
вивки общие ткани, не круглая (как исходная форма сте
бля подвоя и привоя), а растянутая извилистая. Причи
ну такого типа срастания мы видим прежде всего в том, 
что после выполнения прививочной операции, флоэма, 
ксилема и камбиальная зона привоя не совпали полно
стью с одноименными тканями у подвоя, то есть имеет 

Л Б 

Рисунок 4. Поперечные срезы с нижней части зоны сраста
ния у прививок, представленных на Рис .1. 1 - подвой; 2 -
привой; 3 - границы срастания; 4 - остатки изолирующей 
прослойки; 5 - прорывы изолирующей прослойки; 6 - серд
цевина подвоя; 7 - сердцевина привоя; 8 - дифференци
ация в каллусе со стороны привоя, элементы проводящей 
системы; 9 - граница между до- и послепрививочной кси
лемой привоя (увел. хЮ) 

место некоторое смещение одноименных тканей друг 
относительно друга. В результате такого контакта одно
именных тканей соединение камбия привоя и подвоя в 
раневом каллусе не совпало, что привело к длительной 
дифференциации клеток каллуса. При таком типе сра
стания наблюдается некоторое замедление регенераци-
онного процесса. 

В центральной части прививки того же самого образ
ца (рис. 36) наблюдается другой тип тканевых комбина
ций. В результате прививочного разреза, как уже отме
чали, у подвоя были обнажены ткани флоэмы, камбия 
и ксилемы, а со стороны привоя, кроме перечисленных 
тканей была затронута перидерма сердцевины и часть 
самой сердцевины. В данной тканевой комбинации в 
регенерации каллусной ткани более активно участвует 
двухмесячная ксилема и камбий подвоя. Под давлением 
образовавшегося со стороны подвоя раневого каллуса, 
наблюдается мощный прорыв изолирующей прослойки. 
Каллус подвоя вклинивается не только в каллус привоя, 
но и проникает дальше в область сердцевины привоя. 

Оценивая состояние прививок по образцам, взятым 
из средней части зоны срастания, можно отметить, что 
в конце первой послепрививочной вегетации регенера-
ционные процессы протекали по-разному и это, прежде 
всего зависело от технического выполнения прививоч
ных операций и тканевых комбинаций (рис. 4). 

В средней части прививки сосны черной на сосну 
обыкновенную (рис. 4а) наблюдали успешное срастание, 
о чем свидетельствует в первую очередь восстановлен
ная целостность камбиального кольца и его функции. На
личие в этой части прививки остатков не рассосавшейся 
изолирующей прослойки не оказало влияния на успеш
ное срастание. На образце прививки ели колючей голу
бой на ель обыкновенную видно, что успешное сраста
ние подвоя и привоя произошло только в тех местах, со
вмещались одноименные ткани (рис. 46). Здесь видно, 
что произошло восстановление целостности камбиаль
ного кольца и его функции. В противоположной сторо
не прививки флоэма привоя вошла в контакт с ксилемой 
подвоя и в результате такой тканевой комбинации камбий 
привоя соприксался с ксилемой подвоя, а камбий под
воя, соответственно с флоэмой привоя. Поскольку кам
бий играет решающую роль в регенерации раневого кал
луса, очень важно быстрое восстановление непрерывно
сти камбиального кольца и его функции. На этом образ
це видно, что в конце вегетации в этой части зоны сраста
ния не произошло соединения камбия подвоя и привоя. В 
то же время видно, что в раневой каллусной ткани со сто
роны привоя идет процесс дифференциации специализи
рованных камбиальных клеток, и он будет продолжать
ся до тех пор, пока не произойдет соединение камбия и 
в этой части прививки. Надо отметить, что к концу веге
тации привой в зоне срастания имеет двухгодичный воз
раст. Граница между годичными приростами очень четко 
видны на поперечном срезе (рис. 46). 

При таком типе соприкосновения тканей подвоя и 
привоя происходит удовлетворительное срастание хотя 
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Рисунок 5. Поперечные срезы с верхней части зоны сра
стания у прививок, представленных на Рис.1. 1 - подвой; 
2 - привой; 3 - границы срастания; 4 - остатки изолирую
щей прослойки; 5 - прорывы изолирующей прослойки; 6 -
сердцевина подвоя; 7 - сердцевина привоя; 8 - соедине
ние камбия подвоя и привоя; 9 - граница между до- и по
слепрививочной ксилемой привоя (увел. хЮ) 

Рисунок 6. Поперечные срезы привоя Pinus nigra (А) и 
Р/сеа pungens «Glauca» (Б) представленных на Рис.1. 1 -
перидерма; 2 - флоэма; 3 - смоляные ходы флоэмы; 4 -
камбиальная зона; 5 - годичное кольцо послепрививочной 
ксилемы; 6 - граница между годичными кольцами; 7 - го
дичное кольцо допрививочной ксилемы; 8 - перимедуляр-
ная зона серпдцевины; 9 - сердцевина; 10 - сердцевинные 
лучи; 11 - смоляные ходы ксилемы (увел. хЮ) 

быстрее и образование общей проводящей системы за
канчивается раньше, чем у прививок. 
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и не на всех участках. Проведенный анатомический ана
лиз дает основание предположить, что во второй год ве
гетации регенерационный процесс продолжится до пол
ного восстановления камбиального кольца. 

Анатомический анализ и оценка процесса срастания 
были проведены и для поперечных срезов, взятых с верх
ней части зоны срастания у обеих прививок (рис. 5). 

Спустя 8 месяцев после прививки, в конце первого 
года вегетации в тех местах соприкосновения тканей 
подвоя с тканями привоя, где была восстановлена це
лостность камбиального кольца и, в результате его дея
тельности образуется непрерывное кольцо из общей для 
обоих компонентов прививки ксилемы и флоэмы. 

Наличие остатков изолирующей прослойки 
(рис. 5а), образовавшихся между прививочными среза
ми (рис. 56), не оказало негативного влияния на сраста
ние тканей. В зоне срастания идет процесс образования 
послепрививочных тканей у обоих компонентов. 

На рис. 6 показаны поперечные срезы привоев не
посредственно над зоной срастания. После срастания 
компонентов прививки в конце первого года вегетации 
структура стебля сохраняет все признаки, типичные для 
двухгодичного стебля данного вида. 

На основании изучения межвидовых прививок Pinus 
nigra на Р. sylvestris и Picea pungens «Glauca» на Р. abies 
по окончании первого года вегетации можно сделать 
следующие выводы: 

Прививка хвойных способом в расщеп (клином) 
весьма перспективна, поскольку при этом способе уда
ется достичь максимального совпадения одноименных 
тканей 

Разный собственный возраст тканей компонентов 
прививки, участвующих в процессе срастания, не пре
пятствует регенерационному процессу. 

Механизм срастания подвоя и привоя у обоих видов 
хвойных принципиально не отличается от такового у 
лиственных. 

Для успешного срастания удачное совпадение одно
именных тканей привоя и подвоя имеет большое значе
ние, так как весь регенерационный процесс протекает 
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Физиолого-биохимические аспекты 
длительного воздействия света 
неизменного спектрального состава 
на мяту (Mentha) 

Изучали действие длительного освещения светом неизменного спектрального состава на растения 
мяты. У двух сортов мяты, полученных на основе Mentha piperita L. и М. arvensis L. определяли биометри
ческие характеристики отдельных органов, их массу, содержание пигментов, уровень салициловой и хлоро-
геновой кислот и состояние мембран клеток листьев. Опыт проводили по двум вариантам освещения све
тодиодными панелями: вариант I - красный свет, смесь квантов 420 нм и 620 нм, в соотношении 1:3 (KCI); 
вариант II - красный свет, смесь квантов 420 нм и 660 нм, в соотношении 1:3 (KCII); контроль (К) - белый 
свет люминисцентных ламп. Наиболее негативное влияние на растения оказывало длительное воздей
ствие КСН. Растения в первом варианте были более адаптированы к условиям воздействия среды. Наблю
далось различие по сортам. 
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Physiological-biochemical aspects 
of prolonged constant spectral 
quality lighting action on mint (Mentha) 

The effect of prolonged LED's light of constant spectral quality on two cultivars of M. piperita and M. arvensis 
was investigated. Biometrlc and physiological characteristics such as vegetative mass, pigment content, content of 
salicylic acid and status of leaf cell membranes were determined in plant organs. The experiment was carried out in 
two variants: I - red light, a mixture of photons 420 nm and 620 nm, in a ratio 1:3; II - red light, a mixture of photons 
420 nm and 660 nm, in a ratlo 1:3. Red LED's light II had a negative effect on plants. Plants under red I LEDs light 
were better adapted in comparison with plants under red II LED's light. The difference in growth parameters was 
observed between the cultivars. 
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Мята - одно из важнейших эфиромасличных расте
ний, широко используемое как для получения аптечно
го листа, так и для выделения эфирного масла, приме
няемого в медицинской, пищевой и парфюмерной про
мышленности. Ключевую роль в развитии мяты, а так
же в формировании ее секреторного железистого аппа
рата играет свет, определяя направленность фотомор
фогенеза, регулируя ход ряда метаболических процес
сов, и, в конечном итоге, синтез вторичных метаболи
тов, входящих в состав эфирного масла. Важна не толь
ко интенсивность освещения, оптимальность которой 
варьирует в зависимости от вида растений, но и спек
тральный состав света, который также видоспецифи-
чен [1]. В фотоморфогенезе растению особенно важен 
свет красной и синей частей спектра [2]. Увеличение 
квантов красного света может активировать альтер
нативные пути транспорта электронов в тилакоидных 
мембранах хлоропластов, менять интенсивность фото
синтеза [3]. Известно, что свет различного спектраль
ного состава влияет на функционирование гормональ
ной системы растений [4] и, как следствие этого, на ре
гулирование многих метаболических процессов, вклю
чая систему ответных протекторных реакций на стрес
совые воздействия окружающей среды. [5]. Так, в ряде 
экспериментов у растений на красном свету обнаруже
но повышенное содержание активных форм кислоро
да и липоксидаз, образующихся при нарушении окис
лительно-восстановительного гомеостаза клеток. Од
нако, при этом у растений синтезировались ферменты, 
разрушающие продукты окисления, что указывало на 
включение протекторных механизмов [6]. 

Возникает вопрос, может ли спектральный состав 
света непосредственно оказывать негативное влияние 
на растение при длительном освещении без смены со
отношения его квантовых компонентов? Это становит
ся особенно актуальным при выращивании растений в 
защищенном грунте, где все более широко используют
ся светодиодные панели, позволяющие создать комби
нацию света с длиной волны, оптимальной для роста и 
развития того или иного растения. 

Целью нашего исследования было определение жиз
неспособности растений двух сортов мяты, выведен
ных на основе Mentha arvensis L. и М. piperita L . , при 
длительном (6 месяцев) освещении светодиодными па
нелями с неизменным спектральным составом света. 

Для этого были проанализированы биометрические 
и физиолого-биохимические параметры целого расте
ния и его органов: длина побегов, их число, масса под
земной части растения, размеры, число и суммарная 
масса листьев, соотношение надземной и подземной 
массы растения, а также состояние мембранной систе
мы листьев, содержание в их тканях пигментов, сали
циловой (СК) и хлорогеновой кислот (ХК). 

Материалы и методы: Объектом исследования 
служили два сорта мяты, выращенные на эксперимен
тальном участке лаборатории физиологии и биохимии 
растений ГБС РАН: сорт Митчамская, выведенный на 

основе М. piperita и сорт Памяти Кириченко, получен
ный методом аналитической селекции из М. arvensis 
флоры северного Вьетнама. В конце вегетационного 
периода у каждого сорта были взяты фрагменты корне
вища с двумя почками и посажены в вегетационные со
суды с почвой, по три фрагмента в каждый сосуд. Сосу
ды поместили в климатические камеры со светом раз
личного спектрального состава: контроль (К) - белый 
свет от люминесцентных ламп; вариант I - красный 
свет от светодиодных панелей при длине волны 420нм 
и 620 нм в соотношении 1:3 (KCI); вариант I I - красный 
свет от светодиодных панелей при длине волны 420 нм 
и 660 нм в соотношении 1:3 (КСН). Интенсивность 
освещения во всех вариантах 180 мкмоль/м2с. Темпера
тура воздуха ночью 18-20°С, днем 26-28°С, влажность 
воздуха 75-80%, фотопериод 18 часов. Опыт проводи
ли в течение шести месяцев, в трехкратной повторно-
сти на базе лаборатории искусственного климата кафе
дры физиологии растений Российского государствен
ного аграрного университета - МСХА им. К.А. Тими
рязева. 

После завершения опыта растения были вынуты из 
сосудов и отмыты от почвы. Затем произведен ряд био
метрических измерений в каждом варианте. Подсчи
тано число побегов, их высота, число узлов и разме
ры междоузлий, определены масса отдельных органов 
(стеблей, листьев, корней) и соотношение массы под
земной и надземной частей растения. Для определе
ния функционального состояния мембран клеток ли
стьев, их высечки диаметром 0,5 см помещали в биди-
стиллят, выдерживали 24 часа в термостате при темпе
ратуре 26°С и измеряли электропроводность элюата на 
кондуктометре. Далее методом атомно-адсорбционной 
спектрометрии и ионометрии в элюате определяли со
держание ионов К + , Na+ , N0 3 " . Фотосинтетические пиг
менты листьев анализировали фотоколориметрическим 
методом по общепринятой методике [7]. Антоцианы из
влекали из тканей листьев трехкратным замораживани
ем в 0,1М HCL. Оптическую плотность элюата опре
деляли на спектрофотометре при длине волны 530 нм 
(максимум поглощения антоцианов) и при длине волны 
657нм (максимум поглощения хлорофилла). Количе
ство антоцианов вычисляли по формуле А 5 3 0 - 0,25А6 5 7 . 

Одним из индикаторов стрессового состояния рас
тений является уровень низкомолекулярных фенолов в 
их тканях. В свежих листьях мяты проанализировали 
уровень салициловой и хлорогеновой кислот. Навеску 
растительной ткани заливали 80% этанолом, гомогени
зировали, центрифугировали при 15000 обр./мин, надо-
садочную жидкость фильтровали, экстракт упаривали 
на роторном испарителе при 40°С досуха, осадок рас
творяли в 96% этаноле. Далее очистку проводили ме
тодом тонкослойной хроматографии на силуфоловых 
пластинках: для выделения СК в системе хлороформ: 
этилацетат: уксусная кислота (100:100:1); для ХК в си
стеме бутанол : уксусная кислота : вода (6:1:2). На за
ключительном этапе исследования применяли метод 
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ВЭЖХ с изократической системой приборов Стайер 
(Аквилон, Россия) по внешнему стандарту на колонке 
RP-18 с обращенной фазой, подвижная фаза ацетони-
трил : вода : уксусная кислота, 50:49:1, детектирование 
на спектрофотометре при длине волны 280 нм. 

Результаты и обсуждение: Габитус растений обо
их сортов мяты существенно изменялся при длитель
ном освещении светодиодными панелями как в первом, 
так и во втором варианте опыта (рис. 1). Особенно не
гативно на оба сорта повлияло длительное воздействие 
излучения с преобладанием квантов красного света с 
длиной волны 660 нм (табл. 1). Длина побегов в этом ва
рианте увеличилась, но масса их снизилась на несколь
ко граммов у сорта Митчамская и почти в четыре раза у 
сорта Памяти Кириченко. Общее число побегов также 
было меньше, чем в контроле. Число листьев возросло, 
однако они были мелкие и их суммарная масса умень
шилась почти в шесть раз у растений сорта Памяти Ки
риченко и более, чем в два раза - у сорта Митчамская. 
Аналогичные изменения в длине побега и размерах ли
стьев на красном свету были отмечены у растений сои. 
[8]. Масса корней также существенно (в 2-3 раза) сни
зилась у обоих сортов. В итоге в варианте КСН изме
нилось соотношение массы надземной и подземной ча
стей растения. Так, у сорта Митчамская зафиксировано 
почти трехкратное превышение надземной массы над 
подземной; что указывает на негативные изменения в 
системе донорно-акцепторных отношений целого рас
тения, в первую очередь в его водном балансе [9, 10]. 

Красный свет с преобладанием квантов 620 нм не 
оказал негативного воздействия на биометрические па
раметры обоих сортов мяты. Отмечено увеличение чис
ла побегов и их массы, листьев. У сорта Митчамская 
масса и размеры листьев возросли незначительно, уве
личилась и масса корня. Благодаря этому соотношение 
массы побег/корень не изменилось. У сорта Памяти 
Кириченко масса корней возросла в три раза, а разме
ры листьев и их суммарный вес уменьшились. В итоге, 
несмотря на увеличение массы стеблей, превышение 

Рисунок 1. Изменение габитуса растений мяты под воз
действием длительного освещения светом неизменного 
спектрального состава. А - Сорт Митчамская, В - Сорт 
Памяти Кириченко. Варианты опыта: контроль - К; вари
ант I - KCI; вариант II-KCII. 

Таблица 1. Биометрические параметры отдельных органов растений мяты 
трального состава 

под воздействием света различного спек-

Митчамская Памяти Кириченко 
' ~ свет 

параметр - К KCI K C I I К KCI КСН 

высота побега, см 9,50±3,65 36,14±6,22 55,71±10,54 36,31±1,91 64±6,87 42,00±9,26 
число побегов, шт 6,00±0,58 4,50±1,50 2,33±0,67 4,33±1,45 2±0,58 3,00±1,00 

число узлов на стебле 13,19±1,54 11,89±1,98 15,43±2,89 16,92±0,89 23,83±1,78 12,33±2,62 
длина листа.см 1,53±0,007 1,57±0,08 1,50±0,07 3,53±0,13 2,06±0,13 2,08±0,16 

ширина листа, см 1,08±0,04 1,10±0,05 0,97±0,04 2,18±0,05 1,32±0,06 1,65±0,08 
общее число листьев, шт 117,67 147,5 321,5 111,33 132,8 150 

масса листьев, г 7,18 7,89 3,37 23,19 12,12 3,37 
масса стеблей, г 8,93 28,25 11,83 8,00 16,38 4,09 
масса корней, г 6,68 19,86 1,82 21,83 68,5 6,86 
масса побега/ 
масса корня 2,77 2,77 9,27 1,42 0,44 1,2 
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надземной массы над массой корней существенно со
кратилось. Следует отметить, что только в варианте 
KCI растения этого сорта мяты перешли в генератив
ную фазу и образовали цветки как на центральном по
беге, так и на боковых ответвлениях. Этот факт может 
свидетельствовать о видоспецифичности действия све
та различного спектрального состава [2]. 

Негативное воздействие того или иного фактора 
внешней среды отражается на избирательной прони
цаемости мембран клеток растений к отдельным ио
нам и небольшим молекулам, включая воду. О состо
янии мембран клеток листьев судили по выходу элек
тролитов из высечек листьев в бидистиллят и содержа
нию влаги в тканях листьев (табл. 2). Под воздействием 
KCI у обоих сортов мяты выход электролитов из клеток 
листьев возрос по сравнению с контролем. Увеличение 
это произошло за счет ионов К \ Водонасыщенность 
клеток тканей листьев в этом варианте была ниже, чем 
в контроле. Это указывает на деструктивные изменения 
в фосфолипидном и белковом слоях мембран и усиле
нии их «текучести», что могло быть вызвано стимуля
цией KCI синтеза нитрат-редуктазы [8] и активности 
пероксидаз [11]. 

В варианте КСН избирательная проницаемость мем
бран клеток также изменилась. У сорта Памяти Кири
ченко выход электролитов возрос, но уже за счет ни
тратного иона, водоудерживающая способность мем
бран тканей листьев возросла на 2,7%. У сорта Мит
чамская в этом варианте водонасыщенность клеток ли
ста превышала контроль, а выход электролитов был 
ниже контроля. Возможно, спектральный свет в вари
анте КС11 мог инициировать протекторные механиз
мы, направленные на стабилизацию фосфолипидного 

комплекса мембран, так как преобладание квантов све
та той или иной длины волны активирует различные 
фоторецепторы и неоднозначно влияет на метаболиче
ские процессы [5] . 

Состояние фотосинтетического аппарата расте
ний мяты при длительном действии света неизменно
го спектрального состава также претерпело существен
ные изменения. Адаптация растений к изменению ин
тенсивности и спектрального состава света позволяет 
использовать больше световой энергии, поступающей 
к растению, изменяя при этом структуру хлоропластов, 
долю участия в процессе фотосинтеза фотосистемы I и 
фотосистемы I I [11]. Монохромный свет, как правило, 
снижает уровень фотосинтезирующих пигментов. Ком
бинации квантов света с различной длиной волны мо
гут корректировать синтез хлорофиллов и соотноше
ние хлорофиллов «а» и «Ь». В варианте КСН оба со
рта имели повышенное содержание хлорофиллов «а» и 
«Ь», но отношение хлорофилла «а» к «Ь» было ниже, 
чем на белом свету (табл. 3). Красный свет, с преобла
данием длины волны 620 нм (вариант I) не только сни
зил отношение хлорофилла «а» к «Ь», но и уменьшил 
содержание каждого из них по сравнению с содержа
нием этих пигментов у растений в контроле. Это может 
указывать на увеличение доли фотосистемы I в тилако-
идных мембранах хлоропластов и включение альтерна
тивного пути транспорта электронов, учитывая невы
сокую интенсивность освещения [3] 

Свет различного спектрального состава также ока
зал влияние на количество каротиноидов и антоциа
нов в листьях мяты. Так, в КСН уровень антоцианов 
у обоих сортов снизился почти в два раза, а в KCI, у 
сорта Памяти Кириченко, возрос в два раза. Учитывая 

Таблица 2. Изменение проницаемости мембран клеток листьев мяты под воздействием света различного спектрально
го состава. Р й 5% 

Митчамская Памяти Кириченко 
' — свет 

параметр _____ К K C I КСН К K C I КСН 

электропроводность, мкСм 12,22 15,56 9,24 7,58 12,71 9,23 
калий, мкг/мл 0,58 0,88 0,20 0,45 0,99 0,15 

натрий, мкг/мл 0,11 0,09 0,08 0,08 0,03 0,05 
нитратный ион, мг/л 1,199 0,996 0,757 0,802 1,456 1,497 

водонасыщенность, % 80 66,24 78,87 79,59 70,15 82,26 

Таблица 3. Содержание пигментов в листьях мяты в зависимости от различного спектрального состава света 

Митчамская Памяти Кириченко 
" свет 

параметр —-— 
К К С 1 КСН К KCI КСН 

хлорофилл «а», мг/г сыр. веса 1.12 ± 0,14 0,68 ±0,11 1,54±0,11 0,93 ±0,11 0,59 ±0 ,07 0,99 ±0,09 
хлорофилл «Ь», мг/г сыр. веса 0,77 ±0,12 0,5 ±0,09 1,07 ±0,17 0,58 ±0,07 0,40 ±0,11 0,65 ±0,13 

сумма «а»+«Ь» 1,89 ±0,27 1.18 ±0,13 2,61 ±0,31 1,52 ±0,21 0,99 ±0 ,16 1,63 ±0,18 
соотношение «а»/«Ь» 1,45 ±0 ,18 1,36 ±0,26 1,44±0,19 1,6 ±0,19 1,47 ±0 ,26 1,52 ±0,26 

сумма каротиноидов, мг/г сыр. веса 0,53 0,36 0,74 0,48 0,38 0,3 
сумма антоцианов 0,15 0,11 0,09 0,06 0,16 0,03 
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участие антоцианов в блокировании свободных ради
калов и поддержании окислительно-восстановитель
ного гомеостаза клеток, можно предположить, что из
менение уровня этих пигментов связано с включением 
протекторных реакций в ответ на появление активных 
форм кислорода и других свободных радикалов при 
длительном воздействии света неизменного спектраль
ного состава. 

Способность растений изменять свой метаболизм 
под воздействием внешних условий играет ключевую 
роль в понимании механизма выживания. Одним из 
индукторов защитных реакций растений в ответ на 
биотические и абиотические стрессы является сали
циловая кислота [12]. Она выполняет важную функ
цию в регуляции физиолого-биохимических процес
сов на протяжении всего жизненного цикла растений: 
включает сигнальную каскадную сеть, связывающую 
воздействие стрессора на растение и ответ раститель
ного организма на это воздействие. Благодаря взаи
мосвязанным ступенчатым реакциям, активирующим 
ряд генов протекторной системы в клетках листа рас
тений происходит регулирование антиоксидантного и 

фотосинтетического процессов, измененных интен
сивностью и спектром света. 

У растений мяты сорта Памяти Кириченко уровень 
СК возрос при обоих вариантах освещения (рис.2). 
Однако, в варианте KCI ее содержание было в два 
раза выше, чем в контроле. Только в этом варианте 
растение цвело, а его габитус был ближе к естествен
ному, по сравнению с таковым в варианте KCII . Кроме 
того, на листьях мяты в первом варианте сформиро
вано больше секреторных железок на единицу площа
ди [13] и выход эфирного масла, содержание которо
го сопряжено с уровнем СК, был выше [14]. Растения 
сорта Митчамская, хоть и имели более высокий уро
вень СК в листьях по сравнению с другим сортом, но 
количество ее снижалось в обоих вариантах. Возмож
но, здесь был задействован другой протекторный ме
ханизм выживания. Одним из составляющих каскад
ной защитной системы является хлорогеновая кис
лота (рис. 3). Ее уровень в тканях листа мяты сорта 
Митчамская был выше в обоих вариантах по сравне
нию с таковым у сорта Памяти Кириченко, а динами
ка содержания ХК имела общую тенденцию у обоих 

К K C I 

• 1 
са 2 

КСИ вариант 

Рисунок 2. Содержание салициловой кислоты в листьях 
мяты при различных вариантах освещения (мкг/г сырого 
вещества). 1 - сорт Памяти Кириченко, 2 - сорт Митчам
ская. Варианты опыта: контроль - К; вариант I - KCI; вари
ант II - КСИ. 

300 

250 -

200 -

150 -

100 -

К KCI К С И вариант 

Рисунок 3. Содержание хлорогеновой кислоты в листьях 
мяты при различных вариантах освещения (мкг/г сырого ве
щества). К - белый свет, KCI - вариант I; КСИ - вариант II; 
1 - сорт Памяти Кириченко, 2 - сорт Митчамская. Вариан
ты опыта: контроль - К; вариант I - KCI; вариант II - КСН. 
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сортов: на KCI оно возрастало, особенно у сорта Мит
чамская (в четыре раза), а на КСИ снижалась, по срав
нению с белым светом. Следует отметить, что в вари
анте KCI растения мяты сорта Митчамская образовы
вали много столонов (более семи штук, а в контроле 
и во втором варианте по одному), что способствова
ло выживанию растений путем вегетативного размно
жения (рис.1). 

Итак, при длительном освещении растений светом 
невысокой интенсивности неизменного спектрально
го состава с преобладанием квантов красного света 
при длине волны 620 и 660 нм, растения мяты двух 
сортов, выведенных на основе М. arvensis и М. piper-
ita испытывали негативное воздействие. Менялся их 
морфогенез и направленность метаболических про
цессов, что отражалось на габитусе растений: побе
ги вытягивались, увеличивалось число листьев, но 
уменьшались их размеры и общая фотосинтезирую-
щая поверхность, снижалось количество хлорофилла 
и уменьшалось соотношение хлорофилла «а» и хло
рофилла «Ь», что в конечном итоге влияло на продук
тивность растений. Существенные изменения про
изошли на уровне клеток: снизилась избирательная 
проницаемость их мембран, возрос уровень содер
жания сигнальных молекул, инициирующих защит
ные и адаптационные механизмы растений. На крас
ном свету с преобладанием длины волны 620 нм рас
тения обоих сортов проявляли большую способность 
к адаптации и выживанию за счет вегетативного раз
множения или перехода к генеративному развитию 
(цветение, плодоношение). 

Таким образом, при использовании светодиодных 
панелей в тепличных комплексах необходимо учиты
вать не только интенсивность освещения и спектраль
ный состав света, но и длительность воздействия све
том неизменного спектрального состава. 

Работа выполнена при частичной поддержке гран
та РФФИ 11-04-01820. 
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Свето-температурная характеристика 
нетто-фотосинтеза различных видов люпина 

В регулируемых условиях внешней среды в рамках планируемого многофакторного эксперимента изуче
но влияние интенсивности света и температуры воздуха и почвы на нетто-фотосинтез растений трех 
видов люпина: узколистного (L. angustifolius) сорт «Сидерат-38», белого (L. albus) сорт «Гамма» и желто
го (L. luteus) сорт «Брянский» в фазе 6-7 настоящих листьев. Показано, что потенциальный максимум ви
димого фотосинтеза зависит от генотипа (сорта) и достигается при различной освещенности, тем
пературе воздуха и почвы. Наиболее теплолюбивыми проявили себя растения с. «Брянский», максимум 
нетто-фотосинтеза которых достигался при освещенности 38,4 клк и температуре воздуха +15,2°С и по
чвы + 17,9°С. Ус. «Гамма» - 36,6 клк; +9,2°С и +11,7°С, у с. «Сидерат-38» - 36,0 клк; +6,3°С и +9,0°С, соот
ветственно. 
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Light and temperature characteristics 
of net photosynthesis in various species 
of lupine 

The effect of light, and air and soil temperature on net photosynthesis was investigated in three lupine species 
(L. angustifolius cv. «Сидерат-38», L. albus cv.«Tамма» and L. luteus cv. «Брянский») under laboratory conditions. 
The potential maximum of net photosynthesis depended on genotype and on degree of illumination, air and soil 
temperature. 

Key words: photosynthesis, temperature, light, lupine 

Среди возделываемых бобовых культур наибо
лее высоким содержанием белка отличаются люпи
ны [1 , 2]. Их высокая продуктивность связана с глубо
кой разветвленной корневой системой, высокой усваи
вающей способностью, хорошим использованием фос
фора из труднорастворимых соединений и активной 

фиксацией азота - до 160 кг/га [3, 4]. Помимо этого, ин
терес к данной культуре обусловлен и рядом других об
стоятельств: дефицитом кормового и пищевого белка, от
сутствием незанятых плодородных земель, высокой сто
имостью азотных удобрений, необходимостью повы
шения плодородия почв биологическим путем и т.д. 
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К настоящему времени относительно хорошо изучены 
вопросы систематики, морфологии, анатомии и агротех
ники возделывания люпина [5, 6], но весьма ограниче
ны сведения о видовой и, особенно, внутривидовой (со
ртовой) эколого-физиологической характеристике, вы
ражающейся, в частности, в С02-газообмене [7] и име
ющей особенно важное значение в связи с варьировани
ем природно-климатических условий, характерным для 
территории нашей страны, даже в пределах одного реги
она [8, 9]. Последнее определяет потребность в сортах, 
эколого-физиологическая характеристика которых отве
чает конкретным климатическим условиям определен
ного региона [10]. Между тем, оценка состояния расте
ний в естественных и искусственно созданных ценозах 
чаще всего базируется на показателях продуктивности и 
анатомо-морфологических характеристиках, являющихся 
результатом достаточно продолжительного периода жиз
недеятельности растений, на протяжении которого они ис
пытывают влияние значительных флуктуаций многих фак
торов внешней среды. Чтобы определить воздействие от
дельно взятого фактора на формирование и функциональ
ную активность конкретных структур растительного орга
низма необходимо вводить физиологические показатели, 
которые, однако, используются гораздо реже. Хотя извест
но, что именно физиологическая пластичность во многом 
определяет адаптивный потенциал и выживание расте
ний того или иного вида (сорта) в экстремальных услови
ях внешней среды [10]. 

Изучение влияния факторов среды на биологиче
ские процессы, представляющие собой многопараме
трическую систему, стало возможным благодаря разра
ботке методики многофакторных планируемых экспери
ментов [11]. При их постановке большое значение имеет 
«отклик» - реакция растений на изменение условий сре
ды и его роль в их жизнедеятельности. Этим требовани
ям практически полностью отвечает С02-газообмен, чут
ко реагирующий на изменения условий внешней среды и 

доступный для регистрации без контакта с растением -
дистанционно и непрерывно. При составлении плана экс
перимента и определении набора сочетаний напряженно
сти факторов среды необходимо, чтобы все уровни интен
сивности их воздействий располагались в пределах одной 
определенной зоны по каждому исследуемому фактору, 
т.е. важно учитывать зональность их влияния, так как пе
реход границы между одной и другой зоной по интенсив
ности воздействия, по-видимому, затрагивает геном и ве
дет к качественным изменениям в реакции организма, так 
как это, например, происходит при влиянии температур
ного фактора [12]. 

Целью нашей работы явилось изучение свето - темпе
ратурной характеристики нетто - фотосинтеза растений 
трех видов люпина, получивших наибольшее распростра
нение в России: люпина узколистного (Lupirms angustifo-
Jinm L.) сорт «Сидерат-38», люпина белого (L. albus L.) 
сорт «Гамма» и люпина желтого (L. luteus L.) сорт «Брян
ский» - на ранних фазах их развития. 

Методика. Растения выращивали в условиях кон
тролируемой среды (фотопериод 14 час, освещенность 
12-15 клк, температура воздуха день/ночь 18-22°С) в пес
чаной культуре при поливе питательным раствором Кно-
па, дополненном микроэлементами и рН 6,0-6,2 в сосудах 
объемом 0,5 л. Посев проводили проросшими семенами 
по 10 штук на сосуд. Отстающие в росте растения выбра
ковывали. В фазе 6-7 настоящих листьев сосуды с хоро
шо и одинаково развитыми растениями помещали в уста
новку для исследования газообмена открытого типа [13], 
оснащенную газоанализатором Infralyt-4 (Германия) с ре
гулированием интенсивности освещенности в диапазоне 
от 0 до 40 клк и температуры воздуха от +5 до +40°С 

Многофакторный планируемый эксперимент проводи
ли в двух повторностях по одиннадцатиточечному плану 
второго порядка [14], с экспозицией в каждой точке плана 
40-50 мин (табл. 1). При изучении влияния на С02-обмен 
температуры почвы экспозиция составляла более 2 час. 

Таблица 1. План и результаты 3-х факторного эксперимента по определению зависимости нетто-фотосинтеза растений 
трех видов люпина в фазу 6-7 листьев от свето-температурных условий внешней среды. 

Е, клк 
(освещенность) т„°с Нетто-фотосинтез, 

мг/г.ч. сух. в-ва 
1 2 3 4 

Люпин узколистный, сорт Сидерат 38 
10,000 27,000 17,000 2,796 
40,000 7,000 24,000 13,385 
40,000 27,000 10,000 11,071 
40,000 7,000 10,000 15,124 
40,000 27,000 24,000 10,635 
10,000 17,000 24,000 3,509 
25,000 7,000 24,000 10,635 
25,000 17,000 17,000 11,467 
10,000 7,000 17,000 6,197 
10,000 17,000 10,000 5,583 
25,000 17,000 17,000 11,132 

Б ю л л е т е н ь Главного б о т а н и ч е с к о г о с а д а № 2. 2012 . 75 



Физиология и биохимия 

Продолжение Таблицы 1. 

1 2 3 4 
Люпин белый, сорт Гамма 

10,000 27,000 17,000 0,454 
40,000 7,000 24,000 9,965 
40,000 27,000 10,000 7,365 
40,000 7,000 10,000 10,681 
40,000 27,000 24,000 8,890 
10,000 17,000 24,000 2,298 
25,000 7,000 24,000 8,077 
25,000 17,000 17,000 8,702 
10,000 7,000 17,000 3,929 
10,000 17,000 10,000 3,330 
25,000 17,000 17,000 8,302 

Люпин желтый, сорт Брянский 17 
10,000 27,000 17,000 0,573 
40,000 7,000 24,000 9,947 
40,000 27,000 10,000 9,340 
40,000 7,000 10,000 11,652 
40,000 27,000 24,000 11,153 
10,000 17,000 24,000 2,487 
25,000 7,000 24,000 8,303 
25,000 17,000 17,000 11,671 
10,000 7,000 17,000 3,811 
10,000 17,000 10,000 3,977 
25,000 17,000 17,000 11,241 

Результаты. Обработка зарегистрированных значений 
освещенности, температуры воздуха и почвы и соответ
ствующей им скорости С 0 2 -газообмена методом регресси
онного анализа (пакет программ STATGRAPHICS 5,0) по
зволили получить уравнение связи (модель) с численными 
коэффициентами, отражающее реакцию нетто - фотосин
теза или дыхания растений на изменения условий среды: 

PN=9,93-9,937*C+0,680484*E+0,0023407*E*T,+ 
+0,0035*Е*Т2+ 0,00347*С*Т,*Т2+1,8956*С2-

-0,010143 *Е2-0,0091042*Т,2 -0,008164*Т2
 2 

где: 
PN - нетто-фотосинтез, мг/г*ч сух. вещества, 
С - блоковая переменная, С=1 (люпин узколистный), 

С=2 (люпин белый), С=3 (люпин желтый), [15], 

Е - освещенность, клк, 
Т - температура воздуха,°С, 
Т2 - температура почвы,°С, 
R2 - коэффициент множественной детерминации = 

97,7, стандартная ошибка (а)=0,69 
Модель позволяет установить уровни и условия макси

мума и оптимума, световые и температурные кривые га
зообмена в пересчете на единицу сухой массы растений. 

Исследования показали (табл. 2), что потенциально 
возможный уровень нетто-фотосинтеза изученных сортов, 
относящихся к трем видам люпина и свето-температурные 
условия внешней среды, обеспечивающие его достиже
ние, значительно различаются. Наибольший потенциаль
ный максимум видимого фотосинтеза отмечен у растений 

Таблица 2. Потенциально возможные максимум и оптимум нетто-фотосинтеза растений люпина в фазе 6-7 листьев при 
естественном содержании в воздухе С 0 2 и свето-температурные условия внешней среды, обеспечивающие их достижение 

Вид, 
сорт 

Нетто-фотосинтез, 
мг/гч сух. вещ-ва 

Условия внешней среды, обеспечивающие достижение 

Вид, 
сорт 

Нетто-фотосинтез, 
мг/гч сух. вещ-ва максимума оптимума Вид, 

сорт 
максимум оптимум 

освещенность, 
клк 

т-ра 
воздуха, 

°С 

т-ра 
почвы, 

°С 

освещенность, 
клк 

т-ра 
воздуха, 

°С 

т-ра 
почвы, 

°С 
люпин 

узколистный, сорт 
«Сидерат-38» 

14,7 13,21 36,0 6,30 9,02 24-55 <5-19 <5-18 

люпин белый, 
сорт «Гамма» п , з 10,17 36,6 9,20 11,75 27-50 <5-19,5 2,2-21 

люпин желтый, 
сорт «Брянский» 12,04 10,83 38,4 15,16 17,88 28-50 5-26 7-28 
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сорта «Сидерат-38». Этот же сорт наименее требователен 
к условиям внешней среды, особенно температурным, в 
том числе и почвы. Растения достигают потенциального 
максимума нетто-фотосинтеза при меньшей интенсивно
сти света, что в совокупности с температурными требова
ниями объясняет его успешное районирование в северо
западных районах нашей страны. Наиболее требователь
ны к свето-температурным условиям внешней среды рас
тения сорта «Брянский» (люпин желтый). 

Анализ модели показал, что влияние температуры 
воздуха на нетто-фотосинтез растений люпина зависит 
как от сорта (вида), так и сопутствующих условий среды 
(рис. 1 и 2). При этом наибольшее влияние на интенсив
ность видимого фотосинтеза из факторов внешней сре
ды, в пределах исследованного температурного диапазона, 

оказывает свет, особенно при оптимальной температу
ре почвы, что свидетельствует, судя по наклону кривых 
[16, 17], об увеличении КПД его использования. При этом, 
по степени влияния света (APN/AE) на нетто-фотосинтез 
исследуемые сорта очень близки, и при оптимальной тем
пературе почвы и воздуха +15°С она находится в преде
лах 0,312-0,316, а при низких температурах понижается до 
0,252. В то же время степень влияния температуры воздуха 
возрастает с понижением освещенности и температуры по
чвы и зависит от сорта. Так, при температуре почвы +5°С и 
освещенности 10 клк - степень влияния температуры воз
духа у растений сорта «Сидерат-38» - 0,276, у растений 
сорта «Гамма» - 0,240 и сорта «Брянский» - 0,188, а при 
температуре почвы +15°С и освещенности 30 клк - 0,196; 
0,148 и 0,092 соответственно. Кроме того, с увеличением 
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Рисунок 1. Влияние интенсивности света на нетто-
фотосинтез растений трех видов люпина при температурах 
почвы +15°С (А) и +5°С (Б) и двух температурах воздуха: 
1 - люпин узколистный сорт Сидерат 38 - номера у кривых 
на рисунке - при +5°С 
2 - люпин узколистный сорт Сидерат 38 - при +15°С 
3 - люпин белый сорт Гамма - при +5°С 
4 - люпин белый сорт Гамма - при +15°С 
5 - люпин желтый сорт Брянский - при +5°С 
6 - люпин желтый сорт Брянский - при +15°С 
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Рисунок 2. Влияние температуры воздуха на нетто-
фотосинтез растений трех видов люпина при температурах 
почвы +15°С (А) и +5°С (Б) и двух интенсивностях света: 
1 - люпин узколистный сорт Сидерат 38 - номера у кривых 
на рисунке - при 10 клк 
2 - люпин узколистный сорт Сидерат 38 - при 30 клк 
3 - люпин белый сорт Гамма - при 10 клк 
4 - люпин белый сорт Гамма - при 30 клк 
5 - люпин желтый сорт Брянский - при 10 клк 
6 - люпин желтый сорт Брянский - при 30 клк 
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интенсивности света в пределах возрастания световой 
кривой условия максимума нетто-фотосинтеза сдвигают
ся в сторону повышенных температур воздуха, в иссле
дованном диапазоне температуры почвы. Смещение мак
симума видимого фотосинтеза в сторону повышения тем
пературы воздуха при возрастании уровня освещенности, 
по-видимому, связано с необходимостью ускорения биохи
мических процессов темновой фазы [18]. Снижение интен
сивности нетто-фотосинтеза при достижении температуры 
выше определенного уровня происходит в результате ряда 
причин, в том числе и значительного возрастания дыхания 
поддержания. Различия в степени влияния температуры 
воздуха при низких и оптимальных значениях интенсивно
сти света и температуры почвы, вероятно, связаны с зональ
ностью влияния факторов среды на биологические процес
сы [19]. Снижение интенсивности нетто-фотосинтеза при 
достижении определенного уровня освещенности проис
ходит как в результате отрицательного фототаксиса хлоро
пластов, так и активизации процессов, приводящих к на
коплению свободных радикалов и появлению избыточного 
количества возбужденной энергии, не используемой в фо
тосинтезе и ведущей к фотодинамическому эффекту и на
рушению хлоропластов, в основе чего лежит фотоокисле
ние, сенсибилизируемое хлорофиллом [20]. 

Таким образом, проведенные эксперименты показали, 
что исследованные виды люпина значительно различают
ся между собой не только по потенциально возможному 
уровню интенсивности нетто-фотосинтеза, но и по свето-
температурным условиям, обеспечивающим их достиже
ние. Значительно более теплолюбивым, по сравнению с 
представителями двух других видов, проявил себя люпин 
желтый (сорт «Брянский»), как в отношении температу
ры почвы, так и температуры воздуха, при относительно 
узком диапазоне оптимальной интенсивности света. Наи
менее требовательным к теплу, при наиболее высоком воз
можном уровне потенциального видимого фотосинтеза, 
оказался люпин узколистный (сорт «Сидерат-38»). Этот 
же сорт имеет и наиболее широкий диапазон интенсивно
сти света, обеспечивающий достижение оптимума нетто-
фотосинтеза, что делает возможным его успешное выра
щивание в северных регионах нашей страны. 

Учитывая, что фотосинтез является одним из глав
ных продукционных процессов растений, условия внеш
ней среды, обеспечивающие достижение оптимума види
мого фотосинтеза можно рассматривать как экологиче
ский оптимум исследуемого объекта (вида, сорта, геноти
па), а статистические модели, полученные на основании 
планируемых многофакторных экспериментов и отража
ющие отклик растения на флуктуации факторов внешней 
среды как эколого-физиологическую характеристику объ
екта, находящегося на конкретной фазе своего развития. 
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Plants of the genus Corylus-
sources of biologically active substances 

The results of investigation on a complex of biologically active substances, such as vitamins, higher fatty acids, 
polyphenols and polysaccharides, in plants of hazel (Corylus avellana L.) and its cultivars are presented. 

Keywords: Corylus, biologically active substances 

Растения являются природными продуцентами 
огромного количества различных химических соедине
ний, необходимых организму для нормальной жизне
деятельности при этом служат человеку и основной пи
щей, и лекарственными средствами [ 1 , 2]. Основными 

действующими составляющими растений признаны 
комплексы биологически активних, а также сопутству
ющих веществ, образующихся в процессе синтеза и при 
поступлении в организм, определяющих физиологи
ческое действие на отдельные органы или системы и на 
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организм в целом [3, 4]. Среди биологически активных 
природных соединений витамины, полифенольные и про-
витаминные вещества занимают особое место. Они явля
ются лечебными средствами, усиливающими защитные 
функции организма. Взаимодействуя с другими биологи
чески активными соединениями, они играют роль био
катализаторов в регуляции многих жизненно важных 
физиологических процессов в организме. Почти все 
водорастворимые витамины являются коферментами би
охимических реакций, а жирорастворимые - способны 
регулировать процессы в генетическом аппарате клетки, 
при этом каждому из них присуща специфическая функ
ция в организме [5-8]. Использование совокупности био
логически активных соединений (БАС) растений, способ
ствующих их естественному включению в метаболичес
кие процессы человеческого организма, а также поиск их 
источников, привлекает пристальное внимание исследова
телей [9]. В структуре поиска сырьевых источников БАС с 
целью выявления наиболее полного потенциала растений 
проводятся исследования БАС представителей рода ле
щина (Corylus L.). Целесообразность таких исследований 
обосновывается их разносторонним влиянием на процессы 
обмена в организме, базирующимся на феномене синер
гизма биологически активных соединений, что определя
ет их комбинированное использование. В лекарственных 
целях используются листья, кора и плоды лещины. В лис
тьях лещины обыкновенной содержатся флавоноиды, 
эфирное масло, дубильные вещества, мирицитрозид, са
хароза, алкалоиды, альдегиды, и др; в коре - эфирное мас
ло, тритерпеноиды, танины, флобафены, лигноцериловый 
спирт, бетулин и др.; в плодах - углеводы, жирное масло 
до 72%, витамины B l , В2, Е, РР, С. Обладая уникальным 
составом различных БАС, растение проявляет противо-
дизентерийное, жаропонижающие, сосудорасширяющие, 
вяжущие действие; ядра орехов улучшают функцию ки
шечника, способствуют растворению камней в почках, 
имеют общеукрепляющие и стимулирующие свойства. 
[10, 5; 11]. Род Corylus L объединяет около 22 видов рас
тений [12]. На территории СНГ произрастает 9 видов. На
иболее распространен на территории Украины Corylus 
avellana L. Многовековая селекция привела к созданию 
многочисленных ценных сортов этого растения, отлича
ющихся высоким качеством плодов и урожайностью (до 

4,5 кг орехов с растения) и характеризующихся значитель
ной экологической пластичностью и полиморфностью. На 
Украине создано шесть ореховодческих хозяйств, занима
ющихся выращиванием этой культуры [11,12]. Значитель
ный видовой и сортовой генофонд рода Corylus собран в 
Национальном дендрологическом парке «Софиевка» НАН 
Украины (г. Умань, Черкасская обл.) 

С целью поиска источников биологически активных 
соединений были исследованы листья, соцветия и плоды 
лещины обыкновенной из коллеционного фонда Нацио
нального ботанического сада НАН Украины и различных 
ее сортов (Лозовский булавовидный, Самахли, Степ-
ной-83, Кебекли, Харьков-3), отобранных в дендрологи
ческом парке «Софиевка».. Содержание отдельных БАС 
в листьях лещины обыкновенной определяли на протяже
нии всего периода вегетации растений для выявления опти
мального срока сбора сырья. Для количественного опред
еления содержания биологически активных соединений 
использовали колориметрические, спектрофотометричес-
кие методы анализа, а также метод капиллярной газожид
костной хроматографии. Результаты проведенных иссле
дований показали, что в листьях лещины обыкновенной 
накапливается незначительное количество аскорбино
вой кислоты на протяжении всего периода вегетации, при 
этом отмечено два пика: в июне, когда листовая пластин
ка полностью сформирована (33,7 мг% ± 0,01), второй - в 
фазе плодоношения (август). Количественные показате
ли в этот период возрастают до 50 мг% (рис.1). Макси
мальное накопление каротиноидов зафиксировано в фазе 
плодоношения (96,0 мг% ± 0,12). В июне, в полностью 
сформировавшейся листовой пластинке, имеется только 
23,0 мг% ± 0,04 каротиноидов (рис. 1). 

Известно, что способность растений к накоплению по
лифенолов проявляется по-разному и имеет свою специ
фику. В листьях лещины обыкновенной накопление фла-
воноидных соединений с Р-витаминной активностью про
исходит неравномерно. На протяжении всего вегетацион
ного периода содержание антоцианов сохраняется на уров
не от 30,0 мг% ± 1,90 до 60,0 мг% ± 3,11, тогда, как дина
мика накопления других флавоноидов носит иной харак
тер. Отмечено значительное варьирование содержания ка-
техинов и лейкоантоцианов соответственно: от 810,0 мг% 
± 9,42 до 2760,0 мг% ± 25,81 и от 1760,0 мг% ± 18,12 

НСР0.о5= 0,4-0,8 

в и та мин С каро ти ноиды 
Рисунок 1. Содержание витамина С и каротиноидов в листьях лещины обыкновенной: 1 - май, 2 - июнь, 3 - июль, 4 - август 
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НСР0.о5= 0,1-1,3 

катехины антоцианы лейкоантоцианы 

Рисунок 2. Накопление флавоноидных соединений в листьях лещины на протяжении вегетационного периода 

% 

Н С Р 0 . о 5 = 0,3-0,7 

п о л и с а х а р и д ы 
д у б и л ь н ы е вещества 

Рисунок 3. Содержание полисахаридов и дубильных соединений в листьях лещины: t - май, 2 - июнь, 3 - июль, 4 - август. 
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Рисунок 4. Жирнокислотный состав липидных комплексов плодов (Ь) и соцветий (а) лещины обыкновенной и ее сортов 
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до 3740,0 мг% ± 22,13 (рис. 2). Максимальные значения 
этих соединений выявлены в конце вегетационного пери
ода (август). Установлено, что содержание дубильных ве
ществ в листьях лещины обыкновенной остается практи
чески на одном уровне (3,1% ± 0,40 - 3,2% ± 0,40) на про
тяжении всего вегетационного периода (рис. 3). 

Показатели уровня накопления одних из активней
ших соединений первичного синтеза полисахаридов 
варьируют в незначительных пределах от 6,0% ± 0,30 
до 8,8% ± 0,32 (рис.3). 

Значительное внимание было уделено изучению ли
пидных комплексов представителей рода Corylus, особен
но высших жирных кислот, не синтезирующихся в орга
низме человека, а поступающих из вне с пищей. Поли
ненасыщенные высшие жирные кислоты объединяют в 
группу витамина F. Полученные результаты свидетель
ствуют, что в жирнокислотном составе липидных ком
плексов, выделенных из плодов лещины всех исследован
ных сортовых образцов качественных существенных от
личий не выявлено (рис. 4). Наибольшее содержание не
насыщенных жирных кислот (олеиновой и линолевой), 
составляющее в среднем для сортов 71,5%, для видово
го образца лещины - было максимальным и составляло 
85,6% . Минимальное значение этого показателя отмечено 
в соцветиях (66,6%). Более разнообразный состав жирных 
кислот отмечен в соцветиях лещины. Липидный комплекс 
их по составу высших жирных кислот представлен пол
ным комплексом основных групп: омега-3, омега-6, оме-
га-9 (рис. 4). 

Содежание (%) насыщенных жирных кислот в сорто
вых образцах, где преобладает стеариновая кислота, ва
рьировало от 24,7% до 32,8% (рис. 5). В соцветиях лещи
ны этот показатель находится на уровне 17,2%. Макси
мальное содержание суммы ненасыщеных жирных кис
лот (линолевой, линоленовой, арахидоновой) у видовых 
образцов значительно выше и составляет 20,2% для ли-
пидного комплекса соцветий и 8,4% - для плодов; у луч
ших сортовых образцах этот показатель составлял: Харь-
ков-3 (7,7%), Кебекли (6,9%), % ) , Степной-83 (6,1%). 

Таким образом, полученные данные о фитохимическом 
составе комплекса биологически активных веществ (по-
лифенольные соединения, полисахариды, аскорбиновая 

кислота, ненасыщенные высшие жирные кислоты) пред
ставителей рода Corylus свидетельствуют о перспективно
сти их использования в качестве источника лекарственно
го сырья широкого спектра действия (антиоксидантного, 
иммуномодулирующего, антимутагенного). 
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Рисунок 5. Соотношение групп ВЖК в липидных комплексах соцветий (а) и плодов (Ь) лещины обыкновенной и ее сортов 
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М и ч у р и н с к е Т а м б о в с к о й о б л а с т и . 

Её о т е ц Е л и с е й М а р к о в и ч - с л е с а р ь -
м е х а н и к , м а т ь - М а р и я П а в л о в н а (в д е в и ч е 
с т в е Л у ц е в и н а ) б ы л а к о н т о р с к о й с л у ж а щ е й и 
п р о и с х о д и л а из н е б о г а т о й д в о р я н с к о й с е м ь и . 
По о к о н ч а н и и с р е д н е й ш к о л ы в 1929 г. 
Г а л и н а Е л и с е е в н а п о с т у п и л а на р а б о 
ту л а б о р а н т о м в к о н т р о л ь н о - с е м е н н у ю 

с т а н ц и ю « З а г о т з е р н о » в р о д н о м М и ч у р и н с к е . 
В 193 1-1934 гг. - у ч и л а с ь в П л о д о - о в о щ н о м 
и н с т и т у т е и м . И . В . М и ч у р и н а ( М и ч у р и н с к ) , 
на с е л е к ц и о н н о - г е н е т и ч е с к о м о т д е л е н и и . По 
о к о н ч а н и и и н с т и т у т а о н а п о с т у п и л а на р а б о т у 
в Н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й и н с т и т у т п л о д о 
в о д с т в а с н а ч а л а на д о л ж н о с т ь л а б о р а н т а , а с 
1935 г. - м л а д ш е г о н а у ч н о г о с о т р у д н и к а Ц е н 
т р а л ь н о й г е н е т и ч е с к о й л а б о р а т о р и и , к о т о р о й 
р у к о в о д и л в то в р е м я И . В . М и ч у р и н . 

В 1937 г. Г а л и н а Е л и с е е в н а п о с т у п а е т в 
а с п и р а н т у р у п р и В с е с о ю з н о м и н с т и т у т е р а с 
т е н и е в о д с т в а ( Л е н и н г р а д ) по с п е ц и а л ь н о с т и 
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« г е н е т и к а и с е л е к ц и я » . За г о д ы о б у ч е 
ния в а с п и р а н т у р е п о д р у к о в о д с т в о м п р о ф . 
В . А . Р ы б и н а о н а в ы п о л н я л а р а б о т у « Э м б р и о 
л о г и ч е с к о е и с с л е д о в а н и е а м е р и к а н с к о й п е с ч а 
н о й в и ш н и в с в я з и с о т д а л е н н о й г и б р и д и з а 
ц и е й » . В 1938 г. в Л е н и н г р а д е о н а в ы ш л а з а 
м у ж за а с п и р а н т а из Б а к у Ф а з и л я Ф а т а л и е в а . 
В 1940 г. в Л е н и н г р а д с к о м П е д а г о г и ч е с к о м и н 
с т и т у т е и м . А . И . Г е р ц е н а о н а з а щ и т и л а к а н д и 
д а т с к у ю д и с с е р т а ц и ю . В с к о р е Г а л и н а Е л и с е 
е в н а у е х а л а в Б а к у к м у ж у , где п о л у ч и л а н а з н а 
ч е н и е на д о л ж н о с т ь с т а р ш е г о п р е п о д а в а т е л я в 
А з е р б а й д ж а н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и 
т е т и м . С . М . К и р о в а . С э т о г о м о м е н т а ж и з н ь и 
н а у ч н а я д е я т е л ь н о с т ь Г а л и н ы Е л и с е е в н ы б ы л а 
с в я з а н а с А з е р б а й д ж а н о м . Ф а з и л ь Ф а т а л и е в 
п о г и б в н а ч а л е в о й н ы . В 1944 г. Г а л и н а Е л и с е 
е в н а в ы ш л а з а м у ж за в и д н о г о у ч е н о г о Л е о н и 
да И в а н о в и ч а П р и л и п к о и 1945 г. р о д и л а с ы н а , 
п р о д о л ж и в ш е г о д и н а с т и ю у ч е н ы х - б и о л о г о в . 
В Б а к у о н а п р о р а б о т а л а б о л е е 30 л е т в У н и 
в е р с и т е т е , П е д а г о г и ч е с к о м и н с т и т у т е и в И н 
с т и т у т е б о т а н и к и и м . В . Л . К о м а р о в а А Н А з е р б . 
С С Р . 

И м е н н о в б а к и н с к и й п е р и о д с в о е й ж и з н и 
Г. Е. Кап и н о с о к о н ч а т е л ь н о с ф о р м и р о в а л а с ь 
как у ч е н ы й . О с н о в н ы м н а п р а в л е н и е м ее н а у ч 
н ы х и с с л е д о в а н и й б ы л о и з у ч е н и е ц и т о э м б р и о -
л о г и ч е с к и х о с о б е н н о с т е й р а с т е н и й п р и р о д н о й 
ф л о р ы К а в к а з а , а т а к ж е н е к о т о р ы х д е к о р а т и в 
н ы х и х о з я й с т в е н н о - ц е н н ы х в и д о в ( ш а ф р а н а , 
л а в р а , м а с л и н ы и д р . ) . О с о б о е в н и м а н и е Г а л и 
на Е л и с е е в н а у д е л я л а и з у ч е н и ю э м б р и о л о г и 
ч е с к и х о с о б е н н о с т е й ( р а з в и т и ю г е н е р а т и в н о й 
с ф е р ы , м и к р о - и м а к р о с п о р о г е н е з у , ф о р м и р о 
в а н и ю г а м е т о ф и т о в , о п л о д о т в о р е н и ю и э м б р и 
о г е н е з у ) р е д к и х и р е л и к т о в ы х в и д о в ф л о р ы 
А з е р б а й д ж а н а . 

Ею в п е р в ы е б ы л и п о д в е р г н у т ы э м б р и о л о 
г и ч е с к о м у а н а л и з у т а к и е р е л и к т о в ы е в и д ы , 
как Danae racemosa, Ruscus hyrccmus, Buxus 
hyrcana, Parrotia persica, Albizia julibrissin, 
Gleditsia caspica и д р у г и е . Ц е л ь ю э т и х и с с л е 
д о в а н и й б ы л о в ы я с н е н и е п у т е й а д а п т а ц и и г е 
н е р а т и в н о й с ф е р ы а б о р и г е н н ы х « ж и в ы х и с к о 
п а е м ы х » к с о в р е м е н н ы м у с л о в и я м п р о и з р а с 
т а н и я . 

В 1962 г. в Б о т а н и ч е с к о м и н с т и т у 
те и м . В . Л . К о м а р о в а А Н С С С Р ( Л е н и н г р а д ) 
Г.Е. К а п и н о с у с п е ш н о з а щ и т и л а д о к т о р с к у ю 

д и с с е р т а ц и ю на т е м у « Б и о л о г и ч е с к и е о с о 
б е н н о с т и к у л ь т у р ы л у к о в и ч н ы х и к л у б -
н е л у к о в и ч н ы х р а с т е н и й на А п ш е р о н е » . 
Р е з у л ь т а т ы п р о в е д е н н ы х Г.Е. К а п и н о с н а у ч 
ных и с с л е д о в а н и й в э т о м н а п р а в л е н и и п о с л у 
ж и л и о с н о в о й д л я р а з р а б о т к и н а у ч н ы х м е т о 
д о в к у л ь т у р ы п о д о б н ы х р а с т е н и й в з о н е с у х и х 
с у б т р о п и к о в А з е р б а й д ж а н а , а р е к о м е н д о в а н 
н ы е ею с о р т а и с п о л ь з у ю т с я в п р а к т и к е з е л е 
н о г о с т р о и т е л ь с т в а р е с п у б л и к и . 

С 1965 по 1972 гг. Г а л и н а Е л и с е е в н а р у к о 
в о д и л а т в о р ч е с к о й г р у п п о й ц и т о э м б р и о л о г и и 
в И н с т и т у т е б о т а н и к и и м . В . Л . К о м а р о в а АН 
А з е р б . С С Р . В т о т п е р и о д о н а м н о г о в р е м е 
ни п о с в я т и л а п о д г о т о в к е н а у ч н ы х к а д р о в . К а к 
в с п о м и н а ю т ее к о л л е г и по р а б о т е в Б а к у , Га 
л и н а Е л и с е е в н а у м е л а р а з г л я д е т ь в м о л о д ы х 
б у д у щ и х н а у ч н ы х с о т р у д н и к о в , т е р п е л и в о , з а 
б о т л и в о и у в а ж и т е л ь н о р а б о т а л а с н и м и , д о 
водя д о з а щ и т ы д и с с е р т а ц и и . П о д ее р у к о в о д 
с т в о м п о д г о т о в л е н о 10 к а н д и д а т о в н а у к . 

В 1972 г. Г .Е . К а п и н о с п е р е е з ж а е т в М о с к в у 
и с 1973 по 1986 г. р а б о т а е т в Г л а в н о м б о т а н и 
ч е с к о м с а д у А Н С С С Р в д о л ж н о с т и с т а р ш е г о 
н а у ч н о г о с о т р у д н и к а - к о н с у л ь т а н т а . 

З д е с ь ее р а б о т а б ы л а с в я з а н а с « Б ю л л е т е 
нем Г л а в н о г о б о т а н и ч е с к о г о с а д а » . О н а б ы л а 
о т в е т с т в е н н ы м с е к р е т а р е м р е д к о л л е г и и и п р и 
ее н е п о с р е д с т в е н н о м у ч а с т и и п о д г о т о в л е н о 
и в ы ш л о в с в е т 52 в ы п у с к а « Б ю л л е т е н я Г Б С » 
(с 95 по 146). 

Е ю о п у б л и к о в а н о с в ы ш е 80 р а б о т , в т о м 
ч и с л е м о н о г р а ф и я « Б и о л о г и ч е с к и е з а к о н о м е р 
н о с т и р а з в и т и я л у к о в и ч н ы х р а с т е н и й на А п 
ш е р о н е » . 

За с в о й м н о г о л е т н и й т р у д Г а л и н а Е л и с е е в 
на н а г р а ж д е н а м е д а л ь ю «За д о б л е с т н ы й т р у д 
во в р е м я В е л и к о й О т е ч е с т в е н н о й в о й н ы » , п о 
ч е т н ы м и г р а м о т а м и О б щ е с т в а « З н а н и е » . 

П о з д р а в л я я Г а л и н у Е л и с е е в н у со 1 0 0 - л е т 
н и м ю б и л е е м , в с е ее д р у з ь я и к о л л е г и ж е л а ю т 
ей о д н о г о - з д о р о в ь я ! 

Ю.Н. Горбунов 
доктор биол.наук, зав.отделом 

П. О. Лошакова 
канд.биол.наук, н.с. 

В.Г Шатко 
канд.биол.наук, ст. н.с. 
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