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Некоторые итоги интродукции 
видов Красной книги России 
в ботаническом саду-институте 
УНЦ РАН (Уфа) 

Гповальная стратегия сохранения растений, Конвенция о биологическом разнообразии и Стратегия ботаниче
ских садов России по сохранению биоразнообразия ставят целью сохранение 60 % исчезающих видов растений в бо
танических садах. В статье анализируются результаты интродукционного испытания 29 редких видов из Красной 
книги РФ в лесостепной зоне Южного Урала. На разных экспозициях Ботанического сада г. Уфы в общей сложности 
произрастает 52 редких вида России, в числе которых 14 древесных, 33 травянистых, 5 видов выращиваются в за
крытом грунте. Оценка успешности интродукции 29 видов показала, что высокоустойчивы - 5 видов, устойчивы -
17 видов, слабоустойчивы - 4 вида, не устойчив - 1 вид. Редкие декоративные виды растений могут успешно при
меняться в фитодизайне. Интродукция редких видов рассматривается как форма охраны биоразноообразия ех situ и 
основа для восстановления природных популяций редких видов. 

Ключевые слова: редкие виды, Красная книга РФ, интродукция, Южный Урал, охрана биоразнообразия ех situ, 
устойчивость. 
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Introduction of Plant Species, 
Included in the Red Book 
of the Russian Federation, 
into the Botanical-Garden Institute 
of Ufa Research Center RAS 
(the city of Ufa): some results 

The GlobalStrategyforPlant Conservation, the Convention on BiologicalDiversityandthe StrategyforBiodiversityConservation 
in Botanical Gardens in Russia are aimed at preserving at least 60 % ofthreatened plant species in botanical gardens. The article 
analyzes the results ofthe introduction of29 rare species, included in the Red Data Book ofthe Russian Federation, into steppe 
zone ofthe Southcrn Urals. In all in the Botanical Garden-lnstitute the collection ofrare plant species, included in the Red Data 
Book of the Russian Federation, comprises 52 species, among them 14 woody species, 33 herbaceous species, and 5 species, 
cultivated in the conditions of a greenhouse. Following the introduction test of 29 plant species, five species proved to be very 
promising ones, 17 species - promising, 4 species - weakly stable, and one species - having no prospects. Rare ornamental plant 
species сап be recommended for use in landscaping. Introduction ofrare species has been considered as a form of biodiversity 
conservation ex situ and the basis for restoration ofrare plant species populations in nature. 

Keywords: rarc plant species, the Red Data Book ofthe Russian Federation, plant introduction, the South Urals, biodiversity 
conservation ex situ, stability. 

Одной из наиболее опасных тенденций современной 
динамики экосистем является потеря биологического раз
нообразия в результате хозяйственной деятельности че
ловека. Главные причины исчезновения видов - уничто
жение и изменение биотонов, усиленная эксплуатация 
(декоративные, лекарственные и др. группы полезных 
растений), а также общее загрязнение среды обитания. 

В результате антропогенных нарушений экосистем мно
гие виды в настоящее время выживают в виде малых изо
лированных популяций в остаточных интактных местоо
битаниях [1], и существует реальная опасность их полно
го исчезновения. Биология и экология редких видов расте
ний и причины сокращения их численности на сегодня из
учены недостаточно. 
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Интродукция и акклиматизация 

Ботанические сады с момента своего возникновения 
активно включились в процесс изучения и освоения ре
сурсов растительного мира. В течение длительного исто
рического периода ведущим направлением их деятельно
сти была интродукция и акклиматизация растений из дру
гих регионов, в результате чего были накоплены богатей
шие коллекционные фонды. В последние десятилетия бо
танические сады приобретают все большее значение в 
области охраны растительного мира. Важнейшей зада
чей ботанических садов была и остается организация со
хранения генофонда редких и исчезающих видов ех situ 
[2-4], что зафиксировано в Глобальной стратегии сохра
нения растений, Конвенции о биологическом разнообра
зии и Стратегии ботанических садов России по сохране
нию биоразнообразия [5]. Интродукционные исследова
ния редких и исчезающих видов во многих ботанических 
садах показали эффективность этого метода изучения и 
охраны растений |3 10]. 

В Ботаническом саду-институте УНЦ РЛП (г. Уфа) 
на протяжении последних 50 лет проводятся работы но 
интродукции и изучению биологических особенностей 
«краснокнижных» видов [11-26]. Многолетний опыт ис
следований этой группы растений, как в природных ме
стообитаниях, так и в условиях интродукции привел нас 
к мнению, что стратегия сохранения редких растений 
должна включать не только сохранение природных попу
ляций, но и как альтернативу - размножение вида в куль
туре (ех situ). Иiпродукционное изучение биологических 
особенностей редких видов позволяет выявить причины 
редкости и обосновать возможности их сохранения в есте
ственных условиях, а размножение - дать необходимый 
для восстановления природных популяций семенной и по
садочный материал. 

В последнее издание Красной книги Республики Баш
кортостан (РБ) 127] включено 232 редких вида высших рас
тений, более половины из них прошли интродукционное 
испытания на экспозиционном участке редких и исчезаю
щих видов растений Южного Урала ботанического сада. 
Итоги интродукции 131 вида из регионального красного 
списка, были предметом отдельной статьи [28]. Послед
ние 10 лет коллекция целенаправленно пополнялась вида
ми из Красной книги Российской Федерации (РФ) [29], ре
зультаты интродукционного испытания которых мы при
водим в настоящем сообщении. 

Ботанический сад находится в юго-восточной части 
г. Уфы в междуречье Уфа-Сутолока. Территория ботани
ческого сада ограничена с запада рекой Сутолокой, с вос
тока и юга - шоссейной магистралью, с севера - лесопар
ком Уфимского лесхоза. Высшая точка - 177 м над уров
нем моря. В ландшафтном отношении территория бота
нического сада представляет собой склон западной экс
позиции с крутизной от 3° до 6°. В геологическом стро
ении принимают участие пермские известняки. Почвоо-
бразующими породами служат элювий и делювиальные 
желто-бурые тяжелые суглинки. Выделяются следующие 
типы почв: темно-серые, темно-серые лесные остаточно-
карбонатные, серые лесные слабоэродированные с 

различной мощностью всего почвенного профиля. Содер
жание гумуса в перегнойно-аккумулятивном горизонте 
серых лесных почв 3-5,5, а в почвах, находящихся под ле
сом - 6-7 %. Реакция среды слабо-кислая и близкая к ней
тральной [30]. 

Среднегодовая температура воздуха равна +2,6 °С. 
Среднемесячная температура воздуха зимних месяцев ко
леблется в пределах от -12 °С до -16,6 °С. Абсолютный 
минимум был отмечен в -42 °С. Иногда бывают и сильные 
оттепели до +7°С. Лето жаркое и сухое. Среднемесячная 
температура воздуха колеблется от +17,1 °С до +19,4 °С. 
Абсолютный максимум достигает до +37 °С. Среднеме
сячное количество осадков в летние месяцы колеблет
ся в пределах от 54 до 69 мм. Среднегодовое количество 
осадков равно 580 мм. Безморозный период продолжает
ся в среднем 144 дня. Для климата характерно раннее на
ступление осенних заморозков (в среднем 28 сентября) и 
поздние заморозки весной (6 мая) [31]. 

Экспозиционный участок редких и исчезающих видов 
растений Южного Урала заложен в 1982 г. с целью интро-
дукционных исследований редких видов растений, а так
же в учебных целях (проведение экскурсий для студентов 
и школьников). Коллекционный фонд редких растений для 
интродукционных работ мобилизовывался в виде семян 
и живых растений в естественных условиях местообита
ния редких видов на территории РБ, или был получен по 
обмену семян с другими ботаническими садами России. 
Всего на разных экспозициях ботанического сада (дендра
рий, участок декоративных многолетников, защищенный 
грунт) произрастает 52 редких вида РФ [29], в числе ко
торых 14 древесных видов, 33 травянистых вида, 5 видов 
(3 древесных и 2 травянистых) выращиваются в закрытом 
грунте. В настоящей статье анализируются результаты ин
тродукционного испытания 29 редких видов РФ, произ
растающих в основном на экспозиции редких растений, 
а также в теневом саду и на коллекционном участке луков. 

В таблице 1 приведен список редких видов РФ, вы
ращиваемых лабораторией дикорастущей флоры и интро
дукции травянистых растений БСИ УНЦ РАН, с указани
ем статуса вида, происхождения образца, числа экземпля
ров, полноты прохождения жизненного цикла, устойчиво
сти в культуре. В их числе 3 вида категории 1 (находящи
еся под угрозой исчезновения), 13 видов категории 2 (со
кращающиеся в численности), 13 видов категории 3 (ред
кие). 11 видов входят в Красный список МСОП (Между
народный союз охраны природы) [32, 33]: 5 видов катего
рии Е (находящиеся под угрозой исчезновения), 1 вид ка
тегории V (сокращающиеся в численности), 5 видов кате
гории R (редкие). В составе исследованных видов - 1 ре
ликтовый и 9 эндемичных видов. 

Оценка успешности интродукции и перспективно
сти видов в культуре проведена на основе комплекса 
биолого-хозяйственных признаков по Н.В. Трулевич [9]: 
I - неустойчивые, II - слабоустойчивые, III - устойчивые, 
IV - высокоустойчивые. Из 29 наблюдавшихся нами ред
ких и исчезающих видов в культуре неустойчивым оказал
ся только 1 вид - Silene cretacea, он не проходит полного 
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Таблица 1. Коллекционный фонд видов Красной книги РФ (2008) в Ботаническом саду-институте УНЦ РАН 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 
А Шит 

nerini/lomm 
(Ilcrb.) Backcr 

2 2009 
i . ^ ы м ь ш м р , 

БС 
И"ГИ1 TlPIf HLf Q 1Ч.иЛЛС1\1Дг1л 

луков 
10 пл. 

вегетативное 
III 

2 
Antemis 

trotzkicma 
Claus 

3 R 
Эндемик Среднего 

Поволжья и 
Северного Кавказа 

2014 
Оренбургская 
обл., Гайский 

р-н 

уч-к иццкил 
растений 

7 пл. семенное -

3 

Astvagalus helmii 
Fisch. 

var. Pcrmicnsis 
( С Л . Mcy.) 

Korsh. 

3 R 1999 
РБ, 

Давлекановкий 
р-н. 

уч-к редких 
П Я Р Т Р И М Ы jjai/ lciirin 5 пл. семенное III 

4 
Colchicum 

speciosum Stcv. 
9 z L\J 1 Z 

г. Москва, ГБС 
РАН 

1 п пл. ВС1 C l a l H B l l U C ттт 
111 

5 
Cypripedium 

macrcmthon Sw. 3 - 1999 
г. Екатеринбург, 

БС 
уч-к редких 

растений 
2 цв. вегетативное II 

6 
Dioscorea 
nipponica 
Makino 

2 2008 
г. Йошкар-Ола, 

БС 
уч-к редких 

растений 
2 цв. семенное III 

7 
Epimedium 
colchicum 

(Boiss.) Trautv. 
3 Е 2007 

г. Москва, ГБС 
РАН 

теневой сад 5 пл. вегетативное III 

8 Epimedium 
koreanum Nakai 

1 - 2007 
г. Москва, ГБС 

РАН 
теневой сад 5 пл. вегетативное III 

9 
Erigeron 

composites 
Pursh 

3 Е - 2012 
г. Соликамск, 

БС 
уч-к редких 

растений 10 пл. семенное IV 

10 
Eritillaria 
ruthenica 

Wikstr. 
3 - 1996 

РБ, 
Зианчуринский 

р-н 

уч-к редких 
растений 10 пл. 

вегетативное, 
семенное 

III 

11. 
Galanthus 

lagodechicmus 
Kcm.-Nath. 

3 R Эндемик 
Кавказа 

2011 
г. Москва, 

Ботанический 
сад МГУ 

теневой сад 5 цв. вегетативное II 

12 
Galanthus 
plicatus 

Bicb. 
3 - 2011 

г. Москва, 
Ботанический 

сад МГУ 
теневой сад 5 цв. вегетативное II 

13 
Globuiaha 
punctata 
Lapcyr. 

2 Кссротсрмичсский 
реликт 1995 

РБ, 
Бижбулякский 

р-н 

уч-к редких 
растений 

20 пл. семенное IV 

14 Iledysarum 
grandi/lorum Pall. 3 2001 

РБ, 
Кармаскалин-

ский р-н 

уч-к редких 
растений 5 пл. семенное II 

15 Iris aphy/la L. 2 2008 г. Йошкар-Ола, 
БС 

уч-к редких 
растений 7 пл. вегетативное, 

семенное 
IV 
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Интродукция и акклиматизация 

Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12 

16 / г а pumila L. 2 — — 2009 
РБ, 

Зианчуринский 
р-н 

уч-к редких 
растений 

>30 пл. 
вегетативное, 

семенное 
IV 

17 
/ г а scariosa 

Willd. 
сх Link 

2 — 

Эндемик 
юго-востока 
Европейской 
части России 

2013 
РБ, 

Хайбуллинский 
р-н 

уч-к редких 
растений 

10 пл. 
вегетативное, 

семенное 
III 

18 
Iris vombievii 
N.S. Pavlova 

1 - Условный эндемик 2008 г. Йошкар-Ола, 
БС 

уч-к редких 
растений 7 пл. 

вегетативное, 
семенное 

III 

19 
Koeleria sclero-
phylla P. Smirn. 

2 E 
Условный эндемик 

юго-восточной 
Европы 

1996 
РБ, 

Чишминский 
р-н 

уч-к редких 
растений 15 пл. семенное III 

20 
Medicago 

ccmcellata Bicb. 
2 V 

Эндемик 
Европейкой 

России. 
Реликт 

2012 
РБ, 

Давлекановский 
р-н 

уч-к редких 
растений 

7 пл. семенное III 

21 
Minuartia 

krascheninnikivii 
Schischk. 

3 R 
Эндемик Среднего 
и Южного Урала 1995 

РБ, 
Абзслиловский 

р-н 

уч-к редких 
растений 9 пл. 

вегетативное, 
семенное 

IV 

Z Z 
Paeonia 

tenuifolia L. 
i 3 1Уоэ г. Москва, ГБС 

уч-к декор, 
многол-ков 

>ZU пл. семенное 111 

23 
Primula juliae 

Kusn. 2 1 
Эндемик 

восточной части 
Большого Кавказа 

1999 г. Самара, БС 
уч-к редких 

растений 5 пл. вегетативное III 

Z4 Pulsatilla 
vulgaris M i l l . 

l 
г. Ставрополь, 

БС 
уч-к редких 

растений 
1 л 1U пл. - семенное ттт 111 

25 Rhodiola rosea L. 3 — — 2007 
Чехия, г. Брно, 

БС 
уч-к редких 

растений 10 пл. семенное III 

26 
Silene cretacea 

Fisch.cx Sprcng. 3 1 
Эндемик 

Восточной Европы 
и Казахстана 

2013 
г. Волгоград, 

БС 
уч-к редких-

растений 2 пл. семенное I 

27 Stipa pennata L. 2 1995 
РБ, 

Бижбулякский 
р-н 

уч-к редких 
растений 3 пл. семенное III 

28 Stipa pulcherhma 
C. Koch. 2 1997 

РБ, 
Салаватский 

р-н 

уч-к редких 
растений 3 пл. семенное III 

29 
Stipa zalesskii 

Wilcnsky 2 R 1999 
РБ, Баймакский 

р-н 
уч-к редких 

растений 3 пл. семенное III 

Примечание: БС - Ботанический сад, ГБС - Главный ботанический сад 

Таблица 2. Характеристика развития редких растений в Ботаническом саду-институте УНЦ РАН 

№ Виды Экологическая 
группа Феноритмотип Характеристика 

цветения 
Характеристика 

плодоношения 
1 2 3 4 5 6 

1 АШит nehnijlomm (Ilcrb.) Backer Ксеромезофит Весенне-летене-
осеннезеленый 

Умеренное 
ежегодное 

Слабое 
ежегодное 

2 Antemis trotzkicma Claus Ксерофит Весенне-летене-
осеннезеленый 

Хорошее 
ежегодное 

Хорошее 
ежегодное 

3 Astragalus helmii Fisch. Var. 
Peimiensis ( С Л . Mcy.) Korsh. Мсзокссрофит Весенне-летене-

осеннезеленый 
Умеренное 
ежегодное 

Слабое 
ежегодное 
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Интродукция и акклиматизация 

Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 

4 Colchicum speciosum Stcv. Мезофит 
Весснне-

осеннезеленый 
Хорошее 

ежегодное 
Не плодоносит 

5 Cypripedium macranthon Sw. Мезофит Летенезеленый 
Слабое не 
ежегодное 

Не плодоносит 

6 Dioscorea nipponica Makino Мезофит 
Весенне-

лстенезеленый 
Умеренное 
ежегодное 

Умеренное 
ежегодное 

7 
Epimedhun colchicum 

(Boiss.) Trautv. 
Мезофит 

Весенне-летсне-
осенне-зимне-зеленый 

Хорошее 
ежегодное 

Хорошее 
ежегодное 

8 Epimedium koreanwn Nakai Мезофит 
Весенне-летене-

осенне-зимне-зеленый 
Хорошее 

ежегодное 
Слабое 

ежегодное 

9 Erigeron cotnposites Pursh Ксерофит 
Весенне-летене-
осеннезеленый 

Хорошее 
ежегодное 

Хорошее 
ежегодное 

10 Eritillaria ruthenica Wikstr. Кссромсзофит Весенне-зеленый 
Хорошее 

ежегодное 
Слабое 

ежегодное 

11 
Galcmthus lagodechiamis 

Kcm.-Nath. 
Мезофит 

Весенне-
летенезеленый 

Слабое не 
ежегодное 

Не плодоносит 

12 Galanthus plicatus Bicb. Мезофит 
Вссенне-

летенезеленый 
Слабое не 
ежегодное 

Не плодоносит 

13 Globularia punctata Lapcyr. Мсзокссрофит 
Весенне-летене-

осенне-зимне-зеленый 
Хорошее 

ежегодное 
Хорошее 

ежегодное 

14 Iledysamm grandiflorum Pall. Мсзокссрофит 
Весенне-летене-
осеннезеленый 

Слабое не 
ежегодное 

Не плодоносит 

15 Iris aphylla L. Кссромсзофит 
Весенне-летене-
осениезеленый 

Хорошее 
ежегодное 

Хорошее 
ежегодное 

16 Iris pumi/a L. Ксерофит 
Весенне-

летенезеленый 
Хорошее 

ежегодное 
Хорошее 

ежегодное 

17 Iris scariosa Willd. cx Link Мсзокссрофит Весенне-
летенезеленый 

Хорошее 
ежегодное 

Хорошее 
ежегодное 

18 Iris vorobieviiN.S. Pavlova Ксеромсзофит Весенне-летене-
осеннезеленый 

Хорошее 
ежегодное 

Хорошее 
ежегодное 

19 Koeleria sclerophylla P. Smirn. Ксерофит Весенне-летене-
осеннезеленый 

Хорошее 
ежегодное 

Хорошее 
ежегодное 

20 Medicago cancellata Bicb. Ксерофит Весенне-летене-
осеннезеленый 

Хорошее 
ежегодное 

Слабое 
ежегодное 

21 Minuartia 
krascheninnikivii Schischk. Ксеромезофит Весенне-летене-

осеннезеленый 
Хорошее 

ежегодное 
Хорошее 

ежегодное 

22 Paeonia tenuifolia L. Кссромсзофит 
Весенне-

летенезеленый 
Хорошее 

ежегодное 
Хорошее 

ежегодное 

23 Primala juliae Kusn. Мезофит Весенне-летснс-
осеннезеленый 

Умеренное 
ежегодное 

Не плодоносит 

24 Pulsatilla vulgaris M i l l . Кссромсзофит Весенне-летене-
осеннезеленый 

Хорошее 
ежегодное 

Хорошее 
ежегодное 

25 Rhodiola rosea L. Мезофит Весенне-летене-
осеннезеленый 

Умеренное 
ежегодное 

Слабое 
ежегодное 

26 Silene cretacea Fisch. cx Sprcng. Ксерофит Весенне-
летенезеленый 

Умеренное 
ежегодное 

Слабое не 
ежегодное 

27 Stipa pennata L . Кссромсзофит Весенне-
летенезеленый 

Хорошее 
ежегодное 

Хорошее 
ежегодное 

28 Stipa pulcherrima C. Koch. Мсзоксерофит Весеине-
летенезеленый 

Хорошее 
ежегодное 

Хорошее 
ежегодное 

29 Stipa zalesskii Wilcnsky Ксерофит Весенне-
летенезеленый 

Хорошее 
ежегодное 

Хорошее 
ежегодное 
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Интродукция I 

годичного цикла развития побегов, ритмические процес
сы нарушены, жизненное состояние год от года ухудша
ется; слабоустойчивы - 4 вида (Cypripedium macranthon, 
Galcmthus lagodechianus, Galanthus plicatus, Hedysarum 
grandiflorum), они проходят годичный цикл развития по
бегов нерегулярно, жизненное состояние в сравнении с 
растениями природных местообитаний ослаблено, са
мостоятельно не возобновляются; устойчивы - 17 видов 
(АШит nerinijlorum, Iris scariosa, Medicago ccmcellata, 
Paeonia tenuifolia и др.), они проходят полный цикл раз
вития побегов; ритмические процессы стабильны и от
личаются от природных некоторой смещенностью ка
лендарных сроков, приспособлены к местным климати
ческим условиям, жизненное состояние высокое, по про
дуктивности, размерам эти растения соответствуют при
родным, жизненная форма сохраняется, самостоятельно 
не возобновляются, не образуют самосева, но успешно 
размножаются искусственным путем; высокоустойчивы 
- 5 видов (Erigeron composites, Globularia punctata, Iris 
aphylla, Iris pumila, Minuartia krascheninnikivii), они про
ходят полный годичный цикл развития побегов, характе
ризуются стабильностью ритмических процессов и их 
приспособленностью к местным климатическим и погод
ным условиям; жизненное состояние высокое, продук
тивность и размеры соответствуют природным, а чаще 
существенно превышают их; жизненная форма сохра
няется, растения интенсивно размножаются, способны к 
самовозобновлению, ежегодно хорошо плодоносят, име
ют высокий процент завязывания семян, в культуре уве
личивается их биологическая продуктивность, они весь
ма устойчивы к иочвенно-климатическим условиям Юж
ного Урала, что свидетельствует об их экологической 
пластичности и высокой интродукционной способности. 

За годы наблюдения отмечено, что семенами размно
жаются 15 видов. Вегетативное саморасселение свой
ственно 7 видам. Семенами и вегетативно можно размно
жать 7 видов. 

В таблице 2 приведен анализ общего развития редких 
видов в условиях культуры. Выявлены следующие фено-
ритмотииы: 1) вссеннс-лстсне-осеннезелсный - 13 видов; 
2) весеннс-лстсне-оссннс-зимне-зеленый - 3 вида; 3) ве-
сеннс- оссннсзслсный - 1 вид; 4) летенезеленый - 1 вид; 
5) вессннс-летснезслсный - 10 видов. Оценка основных 
параметров сезонных ритмов развития показала, что хо
рошее ежегодное цветение и плодоношение имеют 15 ви
дов. Остальные виды отличаются более слабым цветени
ем и не ежегодным плодоношением. 

Изученные растения относятся к разным экологиче
ским группам: ксерофиты (растения сухих мест обитания, 
способные переносить продолжительную засуху и воз
действие высоких температур) - Antemis trotzkiana, Erig-
eron composites, Iris pumila, Koeleria sclerophylla, Medicago 
cancellata, Silene cretacea, Stipa zalesskii\ мезофиты (расте
ния, которые приспособлены к обитанию в среде с более 
или менее достаточным, но не избыточным увлажнением 
почвы) - Colchicum speciosum, Cyphpedium macranthon, 
Dioscorea nipponica, Epimedium colchicum, Epimedium 

koreanum. Остальные виды относятся к промежуточным 
группам - ксеромезофитам, мезоксерофитам. 

Основную часть перспективных для культивирования 
видов составляют декоративные растения. Традиционный 
ассортимент растений для озеленения может быть суще
ственно расширен за счет редких декоративных растений, 
что в свою очередь позволит сохранить их биоразнообразие. 
Применение растений природной флоры для улучшения 
экологической обстановки в городах и населенных пунктах 
является одним из путей их рационального использования 
[34]. Для создания каменистых горок и рокариев пригод
ны следующие редкие виды: Antemis trotzkiana, Astragalus 
helmiiy Globu\ariapunctata,Hedysarumgrandiflorum, Erigeron 
composites, Iris aphylla, Iris pumila, Iris scariosa, Medicago 
cancellata, Minuartia kraschemnnikivii, Rhodiola rosea, Stipa 
pennata, Stipa pulcherrima, Stipa zalesskii. Также среди ис
следуемых растений имеются лесные, т.е. теневыносливые 
виды, поэтому предлагаемые виды можно использовать для 
озеленения парков и создания теневых садов. К таким ви
дам относятся: Epimedium colchicum, Epimedium koreanum, 
Galanthus lagodechianus, Galanthus plicatus, Primula juliae. 
Для одиночных (солитеры) или групповых посадок реко
мендуются красивоцветущие виды: Colchicum speciosum, 
Fritillaria ruthenica, Iris vorobievii, Paeonia tenuifolia, 
Pulsatilla vulgaris. 

Таким образом, культивирование редких видов может 
считаться эффективным методом охраны их биоразнообра
зия. Стратегия сохранения редких растений должна вклю
чать не только охрану природных популяций, но и как аль
тернативу - размножение вида в культуре, которое может 
стать основой для восстановления и поддержания природ
ных популяций исчезающих растений (реинтродукции). 
В этой связи деятельность ботанических садов по изуче
нию, сохранению и размножению редких растений должна 
оцениваться как в высшей степени актуальная. 
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Донецкий ботанический сад 

Итоги интродукционного изучения 
Sisyrinchium angustifolium Mill. 
в Донецком ботаническом саду 

В статье изложены результаты многолетнего интродукционного эксперимента по культивированию Sisyrinchium 
angustifolium Mill. в Донецком ботаническом саду. Изучены морфология вегетативных и генеративных органов, сезон
ный ритм развития, способность к репродукции, онтогенез. По итогам проведенных интродукционных исследований 
установлено, что в засушливых условиях юго-востока Украины вид, являющийся гигромезофитом, характеризуется 
достаточно высоким уровнем адаптации, что проявляется в завершении малого жизненного цикла, прохождении всех 
фенофаз сезонного ритма, в частности, цветении и плодоношении, образовании полноценных семян. Установлено, 
что в течение четырех лет сеянцы последовательно проходят следующие возрастные состояния: проросток, юве-
нильное, имматурное, виргинильное, молодое и зрелое генеративное. Оценка успешности интродукции вида доста
точно высока: 6 баллов по 7-балльной шкале. Выявленное явление вивипарии позволяет получать дополнительный 
посадочный материал вегетативным путем, достаточно высокие реальная семенная продуктивность и всхожесть 
семян гарантируют семенное размножение вида для его использования в озеленении региона. Растения рекоменду
ется использовать в экспозициях ландшафтного типа: возле водоемов, в гравийных садах, рокариях. 

Ключевые слова: интродукция, Sisyrinchium angustifolium Mill., онтогенез, возрастное состояние, репродукция, ви-
випария. 

М.А. Pavlova 
Cand. Sci. Biol., Researcher 

E-mail: mario777@list.ru  
Donetsk Botanical Garden 

The Results of Sisyrinchium angustifolium Mill. 
Introduction into Donetsk Botanical Garden 

The results of long-term introduction of Sisyrinchium angustifolium Mill. into Donetsk Botanical Garden are presented. 
The morphology of vegetative and generative organs, seasonal development rhythm, reproduction ability, and ontogeny have 
been studied. Under arid conditions in the South-East ofthe Ukraine S. angustifolium has proved itselfas a hygromesophyte. It is 
characterized by high level of adaptation: it completes small-scale life cycle and goes through all the phases ofseasonal rhythm, 
especially flowering, fruitage and plump seed-bearing. For fouryears the seedlings have successively demonstrated several age 
statuses: germ plant, juvenile, immature, virgin, andyoung and mature generative one. The prospects of introduction proved to be 
very good: six points on a seven-point scale. Due to the revealed phenomenon ofviviparity one сап get additional planting stock 
ofS. angustifolium. Ratherhigh seed production and germination energy guarantee successful propagation byseeds. Theplants 
ofS. angustifolium are recommended for use in landscaping: on the shore ofponds, in gravel and rockery gardens. 

Keywords: introduction, Sisyrinchium angustifolium Mill., ontogeny age status, reproduction, viviparity. 

Интродукция декоративных многолетников - одно 
из приоритетных направлений работы лаборатории 
цветоводства Донецкого ботанического сада (ДБС). 
Она позволяет постоянно расширять ассортимент 
цветочно-декоративных растений, устойчивых к усло
виям региона, за счет освоения ресурсов мировой фло
ры и одновременно решать задачу сохранения редких 
и исчезающих видов. Интересными и оригинальными 
растениями для пополнения ассортимента декоратив
ных многолетников открытого грунта на юго-востоке 
Украины являются виды рода Sisyrinchium L . Этот 
род по некоторым оценкам включает около 100 видов, 

распространенных главным образом в субтропиках 
и тропиках Северной и Южной Америки, а также на 
Фолклендских и Сандвичевых островах и в Гренлан
дии [1,2]. 

Аридные условия степной зоны Украины предъяв
ляют к интродуцентам определенные требования, сре
ди которых на первом месте стоит их засухоустой
чивость, а потому наиболее успешно здесь осущест
вляется интродукция ксерофитов и ксеромезофитов. 
Тем не менее, наряду с растениями этих гидроморф 
на участках ДБС произрастают мезофиты и даже ги
грофиты, что дает основания привлекать в коллекции 
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растения из местообитаний с избыточным увлажнени
ем. Успешные многолетние интродукционные испыта
ния S. cmgustifolium M i l l . , являющегося гигромезофи-
том, подтверждают правомерность такой практики. 

Цель работы: оценка адаптационных возможно
стей и определение перспективности использования 
в озеленении S. angustifolium но итогам его комплекс
ных интродукционных исследований в условиях юго-
востока Украины. 

S. angustifolium (сизиринхиум узколистный) распро
странен в прериях, на болотах, в трещинах скал от тепло-
умеренной до субтропической зоны США и Канады, в го
рах в среднем поясе, запоено в Европе и Австралии [3,4]. 
В ДБС интродуцирован семенами, полученными по 
обменным каталогам из России (Санкт-Петербург, 
1985 г.) и Германии (Цюрих, 1988 г.). 

Изучение морфологических особенностей и сезон
ного ритма развития проводили по общепринятой ме
тодике с учетом основных этапов вегетации [5], опре
деление феноритмотина - в соответствии с разработ
ками И.В. Борисовой [6], для определения жизнен
ной формы использовали классификацию А.Б. Безде-
лева, Т.А. Бсздслевой [7], онтогенетическое развитие 
изучали в соответствии с индексацией возрастных со
стояний Т.А. Работнова [8] с дополнениями А.А. Ура-
нова [9] но методике И.И. Игнатьевой [10], семенную 
продуктивность генеративных особей определяли по 
И.В. Вайнагий [ И ] . Успешность интродукции оцени
вали но 7-баллыюй шкале для декоративных многолет
ников [12]. Исследования проводили в течение 15 лет. 

В условиях ДБС S. angustifolium - многолет
ний лстнсзслсный травянистый короткокорневищно-
кистскорнсвой нлотнодерновинный симподиально 
нарастающий ноликарпик с иолурозеточным прямо
стоячим побегом. Надземная часть взрослого расте
ния высотой 20-22 см, 16-20 см в диаметре состоит 
из 9-25 вегетативных побегов (вееров). В каждом вее
ре 5-6 листьев длиной 15-18 см, шириной 0,2-0,3 см. 
Корни многочисленные, темно-желтые, тонкие, вет
вятся до второго-третьего порядка, проникая на 

глубину до 6 см. Цветонос высотой 15-20 см закан
чивается зонтиковидной кистью из 3-6 цветков ди
аметром 1,7 см, высотой 1,1 см. Цветки яркие, сине-
фиолетовые с желтым зевом, длительность цветения 
каждого - 1 день, однако за счет большого количества 
генеративных побегов (12-25) период цветения особи 
составляет не менее двух недель. 

По характеру фенологического развития S. angus-
tifolium относится к весеннее-летне-осеннезеленым 
видам поздневесеннего-раннелетнего цветения. На
чало вегетации отмечено в конце марта или в пер
вой половине апреля, в зависимости от сроков на
ступления устойчивых положительных температур, 
окончание - в начале ноября. Цветение с 12-18 мая 
по 1-4 июня, семена созревают ежегодно в кон
це июня-начале июля. Зрелые плоды - трехгнездные 
коробочки, коричневые, шаровидно-сплюснутые, 
0,5-0,7 см диаметром, 0,45-0,60 см высотой. Семе
на очень мелкие, черные, шаровидные (рис. 1). Реаль
ная семенная продуктивность элементарной единицы 
(плода) составляет 22,62+0,87 шт., генеративного по
бега - 76,55+5,35 шт. 

При выращивании на поливном участке растения 
дают единичный жизнеспособный самосев, искус
ственное семенное размножение можно осуществлять 
как осенним посевом семян в открытый грунт (конец 
октября-начало ноября), так и весенним посевом в те
плице (март-первая половина апреля), полевая всхо
жесть составляет 60-80 %. 

При осеннем посеве всходы появляются весной сле
дующего года, после чего в течение 4-х лет отмечены 
последовательно сменяющие друг друга следующие 
возрастные состояния: проросток, ювенильное, имма-
турное, виргинильное (рис. 2), молодое и зрелое ге
неративные (рис. 3). Продолжительность малого жиз
ненного цикла S. angustifolium (от семени до семени) в 
условиях интродукционного пункта составляет 3 года. 
В первый год растения проходят 3 возрастных состоя
ния прегенеративного периода развития - от пророс
тков до имматурных особей. 

W: 
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Рис. 1. Зрелые плоды (А) и семена (Б) Sisyrinchium angustifolium Mill. 
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На третий год развития растения переходят в мо
лодое генеративное возрастное состояние (рис. 3, А). 
Надземная часть в середине мая кроме вегетативных 
побегов представлена 4-6 генеративными высотой 
15-20 см, каждый из них несет 1-4 цветка диаметром 
1,7 см, высотой 1,1 см. Только один цветок (редко два) 
развивается в коробочку с 10-16-ю полноценными се
менами. 

На четвертый и в последующие годы после посева 
возрастное состояние сеянцев - зрелое генеративное 
(рис. 3, Б), в дальнейшем они ежегодно цветут и дают 
полноценные семена, их основные морфометрические 
параметры такие же, как и у материнских растений. 
Мощность их увеличивается за счет формирования 
все новых вееров, количество которых достигает 9-25 
и более. 

В условиях интродукционного пункта у зрелых 
генеративных особей S. angustifolium нами выявлено 
явление вивипарии. По мере созревания плодов в па
зухе листа, отходящего от верхнего узла генеративного 
побега, из выводковой почки формируется надземный 
вегетативный побег (дочерний веер) (рис. 4). Посте
пенно он обосабливается, в его базальной части по
являются зачатки корней. На некоторых цветоносах 
может образоваться 2-3 таких веера. В конце айгуста-
начале сентября их можно легко отделить и высадить 

Прорастание эпигсалыюе: на поверхность почвы 
выносится ярко-зеленый нитевидный семядольный 
лист, при этом семенная кожура в большинстве слу
чаев остается под землей. Семядольный лист появля
ется над поверхностью почвы в виде петли, постепен
но распрямляясь и увеличиваясь в размерах, достигая 
1,7-2,2 см, длина главного корня в это время составля
ет около 2,0 см. 

Через 10-15 дней появляется и растет первый, за
тем второй настоящий лист, достигая 1,7-2,3 см дли
ны, главный корень замедляет рост и начинает слабо 
ветвиться до второго порядка, одновременно появля
ются один-два придаточных корешка - возрастное со
стояние сеянцев ювенильнос. Его продолжительность 
составляет 22 30 дней, после чего происходит пере
ход в имматурное возрастное состояние. Моноподи-
альное нарастание побега сохраняется, развивается 
третий настоящий лист 2,0-3,2 см длиной, 1-3 при
даточных корня ветвятся до второго порядка. Глав
ный корень сохраняется и продолжает ветвиться. Че
рез два месяца семядольный лист достигает 9-11 см 
длины, настоящие листья - 9,5-12,5 см. Параллельно 
происходит дальнейшее развитие корневой системы: 
общее количество корней достигает 5, а их длина -
от 1,2 до 5,0 см. До окончания вегетационного перио
да семядольный лист засыхает, появляется четвертый 
настоящий лист дли
ной 10-13 см, шириной 
0,8-1,0 мм. С наступлени
ем холодов листья буреют 
и полегают, в таком состо
янии растения зимуют. 

На втором году разви
тия все сеянцы перехо
дят в виргинилмюс воз
растное состояние. От
личительная его особен
ность - становление жиз
ненной формы в резуль
тате перехода к симподи-
альному нарастанию (ку
щению) и образование 
первичного куста. В те
чение вегетационного пе
риода формируются все 
новые вегетативные по
беги, и к августу надзем
ная часть каждой особи 
представлена 2-4 веера
ми из 5-6 листьев дли
ной 12-16 см, шириной 
0,2-0,3 см. Многочислен
ные корни темно-желтого 
цвета ветвятся до второ
го порядка, длина корне
вой системы достигает р И с . 2. Схема развития Sisyrinchium angustifolium Mill. в прегенеративном периоде 
5,5 см. онтогенеза: проросток (р), ювенильные (j), имматурная (im) и виргинильная (v) особи 
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На основании 15-летних исследований успешность 
интродукции S. angustifolium в степной зоне Украины 
нами оценена в 6 баллов, что свидетельствует о доста
точно высоком уровне адаптации вида в новых условиях: 
растения достаточно зимостойки и засухоустойчивы, не 
повреждаются болезнями и вредителями, проходят пол
ный цикл сезонного развития и способны к самовозоб
новлению. S. angustifolium нами рекомендуется как ори
гинальное, декоративное и неприхотливое растение для 
использования в зеленом строительстве региона. Он пре
красно смотрится в рокариях и гравийных садах, у водо
емов и в низких миксбордерах, в цветниках ландшафт
ного типа в сочетании с почвопокровными растениями. 

в почву. При этом естественным путем веер не отде
ляется, генеративный побег не полегает, в результате 
чего к естественному вегетативному размножению яв
ление вивииарии в условиях интродукционного пунк
та не приводит. Сведений в литературных источниках 
о том, может ли таким образом S. angustifolium размно
жаться в природных местообитаниях, мы не нашли, но, 
поскольку на родине этот вид произрастает в услови
ях избыточного увлажнения, это не исключено. В на
ших же условиях в конце лета стоит засуха, а в осен
ний период, когда надземная часть растений полега
ет при наступлении холодов, укоренение дочерних ве
еров исключено из-за низких температур, поэтому с 
окончанием вегетационно
го периода они засыхают. 
Высаженные же в емкости с 
землссмссыо и помещенные 
в теплицу, молодые расте
ния укореняются и в тече
ние следующего года раз
виваются в виргинильные, 
а через год в генеративные 
особи. 

Искусственное вегета
тивное размножение взрос
лых растений также можно 
осуществлять делением ку
ста: зрелые генеративные 
особи легко и без поврежде
ний корневой системы рас
падаются на фрагменты. 
Весной растения можно де
лить по количеству вееров, 
в расчете на разрастание в 
период вегетации, осенью 
посадочная единица должна Рис. 4. Явление вивипарии Sisyrinchium angustifolium Mill. 
быть крупнее и состоять из А - часть генеративного побега с формирующимся дочерним веером; 
3-4 вееров. Б - дочерний веер, отделенный от генеративного побега 
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В статье представлены результаты 11-летних испытаний новых видов и сортов декоративных растений, по
ступающих из Западной Европы на российский рынок. 

Рассматриваются вопросы размножения, выращивания и развития растений в условиях Средней полосы России. 
Приводятся конкретные рекомендации по успешному выращиванию отдельных видов. Представлены списки наиболее 
декоративных видов и сортов, успешно зарекомендовавших себя в наших климатических условиях. 
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Biological Diversity Conservation 
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Woody Plant Assortment 
in the MBG RAS 

The article presents the results of 11-yeartrials on introduction ofnewspecies and varieties of ornamental plants, coming from 
Western Europe to the Russian market. The questions on propagation, cultivation and development ofplants in Central Russia 
are considered. Specific recommendations for successful cultivation of the certain species are provided. The lists of the most 
omamental species and varieties, successfully established in our climatic conditions are offered. 
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Важнейшей задачей ботанических садов по сохране
нию и расширению биологического разнообразия явля
ется привлечение в интродукцию новых перспективных 
видов и форм растений. Одна из основных целей интро
дукции - введение в культуру растений с разнообразны
ми ценными свойствами, особенно такими, которые редки 
или вовсе отсутствуют у растений местной флоры. В пер
вую очередь, необходимо привлекать растения с высо
кой адаптивной способностью к неблагоприятным факто
рам среды, а именно - суровости климата и менее продол
жительному вегетационному периоду. Успешными могут 
быть растения с коротким периодом вегетации, ритмы ро
ста и развития которых приближены к феноритмам мест
ных видов. 

В последние 10 15 лет идет массовый завоз импортно
го посадочного материала декоративных растений в нашу 
страну из Западной Европы, который пользуется большой 
популярностью у покупателей, но не все эти растения спо
собны успешно расти и развиваться в наших климатиче
ских условиях. 

В связи с этим, в Главном ботаническом саду 
им. Н.В. Цицина РАН, в отделе внедрения научно-
технических разработок, совместно с питомником декора
тивных растений ООО «Паер +», в течение 11 лет прово
дятся испытания таких растений, выявление оптимальных 
условий их размножения и выращивания. 

Успешность интродукционных исследований в новых 
условиях среды во многом зависит от комплекса агротех
нических мероприятий. Поэтому большое внимание уде
лялось разработке методов ускоренного размножения и 
выращивания интродуцентов. 

Из всех известных способов вегетативного размноже
ния самым доступным и массовым является черенкование 
декоративных древесных, как зелеными черенками, так и 
одревесневшими [1]. Зеленое черенкование проводилось 
в оптимальные сроки для каждого конкретного вида рас
тений. Черенки заготавливались с маточных растений, с 
полуодревесневших побегов текущего года и соответству
ющим образом подготавливались для обработки стиму
ляторами корнеобразования. Некоторые виды успешно 
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укоренялись и без обработки стимуляторами [2]. Наи
лучшие стимуляторы - ИМК - (иидолил-масляная кис
лота), корневищ как в сухом виде, так и в жидкой фор
ме. Для зеленых черенков использовали 0,1 % р-р ИМК, 
при экспозиции 6-8 часов, 0,05 % р-р ИМК для нолуодре-
веснсвших и хвойных от 16 до 24 часов. После обработ
ки черенки высаживали в парники с туманообразующими 
установками .для укоренения [2]. Укоренение происходи
ло в субстрате из перегнойной земли и песка в соотноше
нии 1:1. Для успешного укоренения черенков, в течение 
лета, в парниках осуществлялись автоматический полив, 
прополки, подкормки. В ноябре, укорененный материал 
закрывали укрывным материалом (агротеком) для перези
мовки. В период укоренения черенков в парниках проис
ходило первоначальное образование каллюса, затем моло
дых корешков и к концу сезона наблюдалось достаточно 
мощное развитие корневой системы у большинства деко
ративных растений. 

Практиковалось и укоренение одревесневшими побе
гами. Гак, в конце марта, были взяты черенки с 2-3-х лет
них растений по 20-25 см длиной, у 3 сортов Cornus alba 
и 1 сорта Cormis stolonifera, а также 3 видов рода Salix. 
Основания черенков припудривали сухим корневином и 
непосредственно заглубляли в утрамбованную сырую по
чву гряд на глубину 5 -7 см. иод углом 45 градусов. В тече
ние всего лета, черенки прикрывали укрывным материа
лом и ио;щсрживали достаточную влажность почвы. Осе
нью, - 82,9 % черенков хорошо укоренились и были гото
вы для весенней пересадки в гряды. 

Экспериментальные данные но черенкованию пред
ставлены в таблице 1. 

Результаты но черенкованию новых видов растений, 
вводимых в ассортимент питомника, показали, достаточ
но высокий процент укоренения растительного материала. 

Исключение составили виды: Syringa vw/garis - 3 со
рта - (30-50 %), Pentaphiloides fruticosa «Marion Red Rob-
in» - 60,0 %, «Pink Quccn» - 53,8 %, Sambucus racemose 
«Plumosa Aurca» - 50 %, Juniperus chinensis «Stricta» -
25 %, Juniperus horisontalis «Blue Forest» - 50 %, Juni-
perus media «Pfitzcriana Aurea» - 41,6 %, «Hetzii» - 0 %, 

Hydrangeapaniculata «Phantom» - 52 %, Tardiva - 53,3 %, 
Hydrangea arborescens «Invincibell» - 37,5 %, Spiraea ja-
ponica «Country Red» - 42,8 %. Были виды и сорта рас
тений, которые в первые годы размножения слабо укоре
нялись, но с ними велась работа по подбору стимулято
ров, концентраций, определению сроков снятия черен
ков, созданию определенные условия укоренения. В по
следующие годы удалось найти оптимальные условия для 
успешного размножения этих видов и показатели уко
ренения черенков резко пошли вверх. Например, Thuja 
occidentalis «Brabant» - 47,9 %, затем 57,0 % и 91,6 %, 
Hydrangea paniculata «Pinky Winky» - 40,2 % - 66,6 % -
87,5 %, «Magical Fire» - 59,1 % - 75,0 % - 78,7 %, «Magi-
cal Cande» - 43,6 % - 83,8 %, Salix intugra «Hakuro-Nishi-
ki» - 41,7 % - 65,0 % - 82,3 %, Berberis thunbergii «Orange 
Roocket» - 44,4 % - 100 %, Juniperus horisontalis «Ag-
n e s » - 12 ,5%-88 ,8% 

В дальнейшем, укоренные черенки декоративных 
растений высаживались, как в открытый грунт на по
лях питомника, так и в контейнеры для последующего 
выращивания. Наблюдения за ростовыми процессами, 
укорененных черенков, взятых с собственных маточни
ков открытого грунта и маточников в контейнерах, по
казали, что первые развивались намного лучше. Сажен
цы имели больший прирост, больше новых побегов, ак
тивнее шло формирование куста. Развитие маточных 
растений, полученных в контейнерах, а затем высажен
ные в открытый грунт, шло медленнее, возникала не
обходимость, до высадки в грунт, «расплетать» корне
вую систему, занимающую весь объем контейнера, вы
равнивать и подрезать ее, тем самым, нанося растению 
дополнительное травмирование. А вот черенки, полу
ченные от таких растений, укорененные и высаженные 
в гряды, прекрасно развивались и быстро превосходи
ли в росте маточные растения. Аналогичная картина на
блюдалась с различными сортами чубушников, спирей 
и гортензий. 

В дальнейшем, в течение 3-5 лет, велись наблюдения 
за активностью развития растений, морозоустойчиво
стью, степенью обмерзания надземной части, особенно, 

Таблица 1. Пополнение ассортимента новыми видами декоративных растений в 2005-2015 гг. 

1од 
Нотаничсский состав Че >снкование (шт) Новинки 

1од 
род вид ф\с взято укоренилось % укорен вид ф/с 

2005 25 72 5261 3667 69,7 11 35 
2006 19 29 38 6638 5519 83,1 21 26 
2007 12 27 42 4790 4005 83,3 11 17 
2008 14 19 35 4296 3488 81,3 8 25 
2009 11 17 47 7750 6386 82,4 9 44 
2010 10 18 47 4849 3816 78,7 8 11 
2011 12 20 36 4850 3860 79,6 12 34 
2012 7 12 29 3087 2514 82,3 12 29 
2013 7 14 30 3191 2650 80,5 13 22 
2014 11 13 52 5230 3275 93,5 13 52 
2015 13 18 49 6352 5666 89,2 17 47 
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в первые годы выращивания, отмечались сроки цветения 
и т.д. Испытывались различные приемы ухода за расте
ниями, т.н. рекомендовали определенную обрезку, опти
мальные составы субстратов, подкормки, способы укры
тия некоторых видов на зиму. Впоследствии все наблюде
ния обобщали и ;щя каждого, конкретного вида или сорта 
были предложены свои рекомендации. 

Благодаря многолетним поступлениям новинок поса
дочного материала из Западной Европы нам удалось на 
питомнике собрать интересные коллекции некоторых ви
дов декоративных растений. 

Паша коллекция клематисов (Clematis) одна из са
мых крупных и интересных в ботанических садах России, 
в ней представлены 13 видов, 2 формы, 150 сортов. 

В процессе пополнения находится коллекция чубуш
ников Philadelphus, она была восстановлена и переоцене
на из ранее имеющихся сортов французской и российской 
селекции. Всего собрано 38 сортов, 21 сорт - находится 
в массовом размножении, 12 сортов - на стадии началь
ного размножения, 5 сортов - требуют подтверждение со
ртовой принадлежности. Из махровых и иолумахровых за
служивают внимания сорта: 

Hydrangea paniculata «Limelight» 

Алебастр, Арктика, Балет Мотыльков, Глетчер, Жем
чуг, Зоя Космодемьянская, Казбек, Монблан, Юннат, Эль
брус, из немахровых - Ромашка, Лемуана, Эректус, Лави
на, многие из них имеют земляничный аромат. 

Так, 5-летние наблюдения за одним из самых интерес
ных сортов чубушника 

Belle Etoile с шарлахово-красной серединой цветка 
показали, что для него критическими являются первые 
2 года после перемещения в наши климатические усло
вия, он может подмерзать, слабо развиваться и не цвести. 
В дальнейшем, у него происходит адаптация к факторам 
внешней среды, успешная перезимовка, нормальное раз
витие и полноценное цветение. Черенки, полученные с 
адаптированных растений, успешно укоренялись. Анало
гичные явления наблюдались у чубушника сорта Natchez, 
он очень сильно обмерзает и плохо укореняется. 

В настоящее время активно пополняется коллекция 
гортензий, представленная 5 сортами Hydnmgea arbore-
cens - Annabclle, Grandiflora, White Dome, Invicibell, Pink 
Pincushin, цветки собраны в шаровидные белые и бело-
зеленые соцветия диаметром 20-25 см. Цветение во 2 по
ловине лета, делает гортензию исключительно ценной в 

Hydrangea arborescens «Annabelle» 

Philadelphus «Virginal» Philadelphus «Glacier» 
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озеленснии(З). I lydrangea paniculata, представлена 18 сор
тами, самые декоративные из них: Grandiflora, Limelight, 
Flora, Kyushu, Pinky Winky, Phantom, Vanillc Fraise, Magical 
Fire, Magical Candlc, Wirrfs Rcd, Tardiva, «Pink Diamond», 
«Taiwan From», «Whitc Lady», «Silver Dollar», «Early Sen-
sation», представляют собой пирамидальные соцветия бе
лых цветков, достигающих 30см. в длину, в конце цвете
ния, цветки окрашиваются в различные оттенки розовые 
цвета. 

Проведенные эксперименты показали, что способы по
садки и площадь питания являются решающими фактора
ми для успешного роста и развития чубушников и гортен
зий. Традиционная схема посадки 3 растения в ряд через 
15 см себя совершенно не оправдывает. При высадке в гря
ды шириной 1 м, необходимое расстояние между растени
ями 30 см, причем посадка должна быть в шахматном по
рядке. Только при таких условиях, за 2 года выращивания, 
можно вырастить кондиционный посадочный материал, с 
правильно сформированной надземной частью и мощной 
корневой системой. 

Собранная коллекция спиреи представлена 19 ви
дами, 15 сортами, главным образом, Spireae bumalda и 
Spiraea japonica, все они успешно растут и развиваются 
в наших климатических условиях. Из новинок особенно 
привлекательны S. bumalda - «Goldfiamer», «Antony Wa-
teren>, «Darfs Red», «Frocbelii», S. japonica - «Gold A l -
pina», «Macrophylla», «Goldcn Princess», «Little Princess», 
«Crispa», «Shirobana», «Rubirima», «Bullata», S. cinerea -
«Grefshcim», S. nipponica - «Snowmound». Спиреи ценятся 
за обильное и продолжительное цветение, цветки декора
тивны, собраны в самые разнообразные соцветия и окра
ска их варьирует от белой до малиновой. Существование 
2-х групп сортов спирей - весеннецветущих и летнецвету-
щих, позволяет, при умелом подборе, добиться непрерыв
ного цветения с весны до глубокой осени [4, 5]. 

Лапчатки - Испытано большое количество сортов 
Pentaphiloides fruticosa, отличающихся обильным и 
продолжительным цветением, засухоустойчивостью, 

Spiraea cinerea «Grefsheim» 
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неприхотливостью к внешним условиям. Для сохранения 
декоративности периодически требуется омолаживающая 
обрезка. Особенно хороши и устойчивы сорта с желтой, 
белой и розовой окраской цветков, собранных в рыхлые 
соцветия «Klondyke», «Gold drops», «Goldfinger», «Prin-
cess», «Abbotswood», «Elizabeth», «Pretty Pole», «Lovely 
Pink», «Tilford Cream», «Tangerine». Сорта лапчатки ку
старниковой с оранжевыми и красными цветками мало
пригодны для выращивания в нашей зоне, т.к. цветение у 
них начинается только в сентябре. 

Пузыреплодник калинолистный (Physocarpus opulifo-
lius ) - декоративный, быстрорастущий кустарник, пред
почитает плодородные почвы, засухоустойчив, теневы
нослив, поддается формировке. Используется в группо
вых посадках, в качестве живой изгороди, хорошо смо
трится в композиции из зеленых, золотистых и пурпурных 
сортов «Luteus», «Diabolo», «Red Вагоп», «Dart's Gold». 

Коллекция барбарисов - Berberis представлена 4 вида
ми, 20 формами и сортами, - это листопадные и вечнозе
леные кустарники, хорошо переносят городские условия, 
зимостойки, светолюбивы, легко формируются. Наиболее 
эффектными являются сорта Berberis thunbergii - «Atropur-
purea», «Aurea», «Gold Ring», «Erecta», «Red Chief», «Green 
Carpet», «Rose Glow», «Silver Beauty», «Maria», «Dart's Red 
Lady», «Red Pillar», «Bonanza Gold», «Orange Rocket», «Red 
Juwel», «Kelletis», Berberis ottawensis «Superba». 

Туи Thuja occidentalis - основной вид, представлен 
20 сортами зимостойкий, газоустойчивый, медленно ра
стущий, хорошо переносит пересадку, прекрасно стри
жется. Многообразие декоративных форм, является бла
годатным материалом для зеленого строительства. Экс
периментальные данные показали, что ускоренное выра
щивание укорененных черенков хвойных может быть эф
фективным первые 2-3 года выращивания их в контейне
рах, после чего, для более интенсивного роста и разви
тия, необходимо, высаживать растения в открытый грунт. 
Наилучшие сорта, заслуживающие внимания - «Golden 
Globe», «Hoseri», «Smaragd», «Aureo-Spicata», «Brabant», 
«Globosa», «Danica», «Cristata», «Little Chimpion», «Spira-
lis», «Ericoides», «Sankist», «Wareana». 

Clematis «Victoria» 
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Выращивание растений в контейнерах 

Таким образом, за последние 11 лет было испытано бо
лее 50000 растений импортного посадочного материала, 
ассортимент размножаемых на питомнике растений по
полнился 95 новыми видами, 212 образцами. Многие рас
тения имеют исключительные декоративные качества и 
благодаря высокой жизнеспособности перспективны для 
дальнейшего массового размножения и использования в 
озеленение. В настоящее время, мы имеем достаточное ко
личество новых видов, сформированы маточники и нача
то массовое размножение наиболее перспективных из них. 
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Сравнительная оценка влияния 
опада древесных растений 
на свойства дерново-подзолистых 
почв дендрария ГБС РАН 

Приведен сравнительный анализ основных характеристик листового опада и агрохимических показателей 
дерново-подзолистой почвы дендрария ГБС РАН в культурах клена платанолистного, груши уссурийской и туи за
падной. Почва в культуре клена платанолистного и туи западной имеет в 3,5-4,8 раза ниже гидролитическую кис
лотность, содержит в 2,5-3 раза больше обменных оснований, а степень насыщенности ими на 56 % выше, содер
жание обменного кальция в 1,5-2,2 раза и нитратных форм азота в 0,7-1,8 раза больше, подвижных форм фосфора 
в 1,3-1,8 раз и калия в 2,2-3,6 раз меньше по сравнению с почвой в культуре груши уссурийской. 

Установлено, что почва в культурах в целом характеризуется более высоким плодородием и улучшенными агро
химическими свойствами по сравнению с целинной почвой. 

Ключевые слова: культуры клена платанолистного, груши уссурийской и туи западной, листовой опад, плодоро
дие почв, агрохимические показатели. 
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Comparative Evaluation of the Effect 
of Woody Plant Leaf Litter 
on Sod-podzolic Soils 
in Arboretum of the MBG RAS 

The study has been carried out at expositions of Acer platanoides, Pyrus ussuriensis, and Thuja occidentalis. Compared with 
plantation ofPyrus ussuhensis, hydrolytic acidity at the expositions ofAcerplatanoides and Thuja occidentalis was 3,5-4,8 times 
lower; content of exchangeable bases - 2,5-3 times higher; degree ofsaturation -56% higher, content of exchangeable calcium 
andnitrate forms ofnitrogen - 1,5-2,2 times higherand0,7-1,8 times higher, respectively; content ofmobile forms ofphosphorus 
and potassium - 1,3-1,8 times lower and 2,2-3,6 times lower, respectively. Compared with sites outside the plantations, fertility 
and agrochemical characteristics ofthe soil within the area oftree plantations are typically higher. 

Keyword: Acer platanoides, Pyrus ussuriensis, Thuja occidentalis, plantations, leaf litter, soil fertility, agrochemical 
characteristics. 

Плодородие дерново-подзолистых почв дендрария 
ГБС РАН воспроизводится и регулируется раститель
ными сообществами, произрастающими на этих по
чвах, и в тоже время от него зависит состояние био
геоценозов. Влияние интродуцентов на почву, пре
жде всего, проявляется в образовании нового орга
ногенного горизонта - нодстилки-опада [1]. Извест
но, что ее накопление и последующие превращения 

зависят от количества, состава и времени поступле
ния опада, а также скорости его разложения, опреде
ляемой климатическим, почвенными и биотическим 
факторами. В опаде происходит значительное нако
пление элементов питания и вторичных метаболи
тов - полифенолов, танинов, лигнина. Большая часть 
почвенных биоценозов для обеспечения своих жиз
ненных потребностей в пище и энергии используют 
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водорастворимые низко- и срсднсмолскулярные орга
нические вещества, которые поступают в почву не
посредственно из листового опада [2]. При всех бла
гоприятных условиях процессы разложения органи
ческого вещества опада протекают интенсивно, часть 
из них минерализуется до углекислого газа и воды. 
Некоторая часть поступающего органического веще
ства частично потребляется почвенными организма
ми, а частично конденсируется в сложные гуминопо-
добиые соединения, менее подверженные различного 
рода трансформациям. Постепенное преобразование 
этих веществ и обеспечивает плодородие почв. 

Характер и скорость разложения листового опа
да, скорость гумусообразования поступающих орга
нических веществ зависит от многих экологических 
факторов, основными из которых являются степень 
увлажнения, температурный режим, доступность кис
лорода воздуха 131. 

Целью данной работы было исследование влияния 
листового опада разного состава на плодородие почв 
и оценка возможности его использования как есте
ственного удобрения, поддерживающего плодородие 
почв дендрария. 

Материалы и методы исследований 

В качестве объектов исследования отобраны моно-
иосадки клена платанолистного (Acer platanoides L. ) , 
груши уссурийской (Pyrus ussuriensis М л х ш . их RUPR.) 
и туи западной (Thuja occidentalis L . ) , при этом кон
тролем была целина (участок без растительности). 
В 2014 г. в течение вегетационного периода (27 мая, 
30 июня, 27 июля и 29 сентября) были отобраны сме
шанные образцы из слоя 0-10 см. В образцах почвы 
определяли нитратный азот дисульфофеноловым мето
дом в модификации IМаркова, обменную кислотность 
(рН солевой) иономстрически, гидролитическую кис
лотность по Каниену, степень насыщенности основа
ниями, обменный кальций, подвижный фосфор и ка
лий но Кирсанову. 

Дсрново-нодзолистая почва дендрария без поса
док имела следующие химические показатели: рН 6,7; 
гидролитическая кислотность 1,6 мг-экв/100 г; сум
ма легкорастворимых солей 84,1 мкСм; степень на
сыщенности основаниями 95,7 %; содержание обмен
ного кальция 212 мг/100 г; гумуса 6,05 %; нитрат
ных форм азота 0,1 мг/100 г; подвижного фосфора 
51,0 мг/100 г; подвижного калия - 11,0 мг/100 г. 

Год наблюдения (2014 г.) несколько отличался от 
средних многолетних наблюдений по температурно
му режиму и количеству выпавших осадков в тече
ние вегетационного периода. Май был на 2,9 °С те
плее среднего многолетнего и общая сумма осадков 
на 137 % выше нормы. А в целом весна этого года 
была теплее - средняя температура составила +8,6 °С 
(аномалия I 3,0 °С), по осадкам при норме 129 мм вы
пало 110 мм (85 % от нормы). Средняя температура за 

летние месяцы в 2014 году была +18,8 °С, количество 
выпавших осадков - 162 мм. Аномалия по темпера
туре составила +1,7, но количеству выпавших осад
ков - 66 % (максимально засушливым был июль - 4 % 
месячной нормы осадков). Сентябрь был одним из са
мых сухих месяцев с 1948 года - 65 мм (58 % месяч
ной нормы осадков). 

Результаты исследований и обсуждение 

На экспозициях вещества, поступающие с онадом 
растительных остатков в почву, в большинстве слу
чаев не выносятся за пределы данного биогеоценоза 
и почти полностью реализуются на месте. На почву 
под древесными культурами ежегодно поступает зна
чительное количество опада, который представляет 
собой сложный многокомпонентный комплекс. Хвою, 
листья, труху, чешуйки, семена, траву и мелкие (диа
метром до 5 мм) ветки объединяют в активную фрак
цию, играющую наиболее важную роль в гумусоо-
бразовании [4]. Высокое содержание активной фрак
ции указывает на благоприятные условия для разло
жения опада и высокие темны этого процесса. Напро
тив, преобладание полуразложившихся растительных 
остатков свидетельствует о заторможенной минера
лизации опада [5]. Почти 85 % опада в посадках гру
ши уссурийской и клена платанолистного представ
лено активной фракцией, что на 20-25 % превышает 
аналогичный показатель культуры туи западной. При 
этом содержание и запас неактивной фракции (шиш
ки, кора, более крупные ветки) в данных оиадах за
метно меньше. Это является еще одним подтвержде
нием более быстрых, в сравнении с онадом туи, тем
пов ее разложения и биологического круговорота в 
целом [4]. В немаловажной степени это обусловле
но гораздо большей населенностью посадок груши 
уссурийской и клена платанолистного почвенными 
микроорганизмами и беспозвоночными животными, 
играющими важную роль в трансформации органиче
ских остатков. Кроме того, оиад груши уссурийской 
и клена платанолистного содержит большее количе
ство зольных соединений и обогащен азотом, что так
же способствует более быстрой его трансформации -
к концу июня опад груши уссурийской и клена пла
танолистного был полностью минерализирован, тог
да как в культуре туи западной присутствовала иод-
стилка из опада прошлого года, что указывает на бо
лее слабую степень его разложения. 

Рассмотрим влияние разложения и минерализации 
листового опада на свойства почвы. Как видно из та
блицы / , почва в посадке клена платанолистного и туи 
западной характеризуется менее кислой реакцией, поч
ти 3,5-4,8 раза меньшей гидролитической кислотностью 
(2,6-3,5 и 12,4 мг-экв. / 100 г), содержит в 2,5-3 раза 
больше обменных оснований, а степень насыщенности 
ими на 56 % выше (89,2-89,7 и 42,0 %), содержание об
менного кальция в 1,5-2,2 раза выше но сравнению с 
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Таблица 1. Агрохимические показатели почв в культурах (июнь 2014 г.) 

Показатель Груша уссурийская Клен платанолистный Туя западная 

Влажность, % 19,4 19,1 24,2 

рн 4,5 6,4 6,0 

Гумус, % 5,43 6,93 7,03 

Гидролитическая кислотность, мг-экв/100 г 12,4 2,6 3,5 

X легкорастноримых солей, мкСм 165,4 54,3 108,9 

Сумма обменных оснований, мг/100 г 9,0 22,6 29,0 

Степень насыщенности основаниями 42,0 89,7 89,2 

Обменный Са, мг/100 г 136,0 207,0 300,0 

Нитратиый азот, мг/100 г 0,97 0,72 1,75 

Подвижный фосфор, мг/100 г 85 68 44 

Подвижный калий, мг/100 г 48,0 22,0 13,5 

почвой в культуре груши уссурийской. При этом влаж
ность почвы в культуре туи западной была на 5 % выше, 
чем в культурах клена платанолистного и груши уссу
рийской. Такие физико-химические показатели в соче
тании с экологическими факторами (температурным ре
жимом и осадками) способствуют активному разложе
нию опада микроорганизмами разных групп: в кислой 
среде - сапрофитными бактериями и гнилостными гри
бами, в нейтральной - сиорообразующими бактериями 
и актиномицетами |31. 

Учитывая важную роль опада в образовании гуму
са в почвах, следовало ожидать несколько большее 
его содержание в минеральных горизонтах под куль
турами но сравнению с целиной. Однако, полученные 
нами результаты неоднозначны. Так, в сравнении с це
линой содержание гумуса в горизонте 0-10 см в по
садках клена платанолистного и туи западной оказа
лось выше, а в посадках груши уссурийской - ниже. 
Последнее, возможно, связано с тем, что в составе гу
муса почв культуры груши преобладают фульвокисло-
ты, обладающих высокой подвижностью и миграцион
ной способностью в нижележащие горизонты [2]. 

Известно, что одним из основных компонентов гу
муса является азот. Поэтому содержание нитратный 
форм элемента в исследуемых почвах в целом отража
ет распределение в них гумуса. По сравнению с куль
турой туи западной, в почве под культурой груши уссу
рийской содержание нитратных форм азота в 1,8 раза 
меньше. 

В отличие от азота, общее содержание фосфора и 
калия не обнаруживает четкой взаимосвязи с гумусом. 
Это объясняется тем, что основная масса их соедине
ний сосредоточена в минеральной части почвы, вслед
ствие чего значения данных показателей в большей 
степени обусловлены ее минералогическим составом, 
который, в свою очередь, тесно взаимосвязан с соста
вом гранулометрическим. Минеральные горизонты в 
культурах клена платанолистного и груши уссурий
ской тяжелые суглинки, основная часть фракции физи
ческой глины, доминирующей в этих почвах, состоит 

из вторичных глинистых минералов, которые являют
ся главным источником калия. Тогда как почвы в куль
туре туи западной - легкий суглинок, с достаточно вы
соким содержанием супеси. Это во многом объясняет 
различия содержания подвижных форм калия: мини
мальное количество элемента в культуре туи западной 
и более высокие его уровни в культурах груши уссу
рийской и клена платанолистного. Кроме того, в целом 
большее содержание калия в минеральной толще под 
грушей уссурийской, в известной мере, может быть об
условлено и его поступлением из опада, где содержа
ние данного элемента значительно выше [6]. По этой 
же причине значительно больше (в 1,3-1,9 раза) содер
жится в почве данной культуры и соединений фосфо
ра. И это несмотря на кислую реакцию среды, способ
ствующую вымыванию данных элементов в нижележа
щие горизонты. 

Для оценки трансформации плодородия почв ден
дрария ГБС РАН под влиянием листового опада и вза
имосвязи «растительность-почва» наиболее информа
тивными показателями являются динамические харак
теристики плодородия почв (рис. 1). 

Результаты наших исследований показали, что со
держание обменного кальция, элемента способствую
щего разложению органического вещества на всех ста
диях из-за стимуляции роста грибов белой гнили [7], 
мало подвержено изменениям в течение вегетационно
го периода (рис. 1а). Наблюдалось снижение (~ 10 %) 
содержания элемента в самый засушливый период в 
почвах с практически нейтральной средой в культурах 
клена платанолистного и туи западной. И было ста
бильным в течение всего периода наблюдений в кис
лой почве культуры груши уссурийской. 

Наиболее противоречивые данные наблюдались 
в динамике суммы легкорастворимых солей в почвах 
(рис. 16). При ожидаемом повышении уровня данно
го показателя в самый засушливый период (июль) за 
счет насыщенности и высокой концентрации солей в 
почвенном растворе, оно не зафиксировано ни в по
чвах культуры клена палатанолистного, ни в культуре 
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1а 

350,0 

Рис. 1. а) Динамика обменного кальция в почвах 
б) Динамика суммы легкорастворимых солей в почвах 
в) Динамика подвижного фосфора в почвах. 
А - клен платанолистный; В - груша уссурийская; 
С - туя западная; 
I - май, II - июнь, III - июль, IV - сентябрь 

туи западной. А в почвах культу
ры груши уссурийской даже на
блюдалось снижение суммы лег
корастворимых солей на 32 % но 
сравнению с июнем. 

В целом за весь период на
блюдений содержание подвиж
ных форм фосфора было выше 
в почвах в культуре груши уссу
рийской, чем в культурах туи за
падной и клена платанолистно
го (рис. 1в). В динамике элемен
та во всех вариантах зафиксиро
вано два пика повышения содер
жания (в мае и сентябре) и мини
мум в июле. 

Наиболее информативным по
казателем трансформации плодо
родия в зависимости от экологи
ческих факторов может быть ди
намика нитратных форм азота 
в почвах, коррелирующая с ко
личеством выпавших осадков и 
температурным режимом. Эти 
два фактора определяют интен
сивность микробиологической 
деятельности и миграции эле
мента в нижележащие горизон
ты. В динамике нитратных форм 
азота наблюдался максимум в 
конце мая (май был теплее и бо
лее влажным по сравнению со 
средними многолетними показа
телями) за счет интенсивной де
струкции органического мате
риала опада. И минимум - в са
мом засушливом месяце наблю
дений июле. К концу наблюде
ний в сентябре при поступлении 
нового опада и с началом его ми
нерализации наблюдалось повы
шение содержания (в 5-9 раз) 
нитратных форм азота в почвах 
всех культур. 

Таким образом, проведенные 
сравнительные исследования об
наружили в целом несколько луч
шие агрохимические показате
ли дерново-подзолистой почвы в 
культурах клена платанолистно
го, груши уссурийской и туи за
падной в сравнении с целинны
ми почвами. Поэтому листовой 
оиад следует использовать как 
естественное удобрение, поддер
живающее плодородие почв ден
дрария. 
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Влияние естественного 
и спектрального света 
на устойчивость растений 
Tagetes patula L. 
к солевому стрессу 

Изучали влияние дополнительной к естественному освещению двенадцатичасовой досветки красным светом 
(тах 660 нм) или синим светом (тах 400 нм) на устойчивость к солевому стрессу растений Tagetespatula L Установ
лено, что спектральный свет не влиял на рост и сроки наступления фазы цветения. Красный свет вызывал сниже
ние накопления ионов Na* и Ch, а синий свет - выхода электролитов. Действие красного света сопровождалось суще
ственным повышением уровня салициловой кислоты, а синего света -незначительным увеличением содержания АБК. 

Ключевые слова: спектральный свет, Tagetes patula L, солевой стресс, салициловая кислота, АБК. 
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Effect of Natural and Spectral 
Light on Tagetes patula L. 
Plant Resistance to Salt Stress 

The plants, grown under natural light conditions, were exposed to additional spectral light for 12 hours daily in two variants: 
spectral red light (max 660 nm) or blue one (max 400 nm). Spectral light was shown to have no effect on growth characteristics 
and time of flowering. Red light caused a reduction of accumulation of Na* and Ct ions and significant increase of salicylic acid 
content. Blue light caused a reduction of electrolyte leakage and slight increase ofABA content. 

Keywords: spoctral light, Tagetes patula L, salt stress, salicylic acid, ABA. 

Спектральный свет в сочетании с естественным осве- у оранжерейных культур, что приводит к повышению их 
щенисм может существенно изменить интенсивность ряда урожайности [1]. В последнее время большое внимание 
метаболических процессов (фотосинтез, усвоение азота) уделяется изучению роли света в стрессоустойчивости 
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растений, в том числе к засолению [2]. Большая концен
трация солей в городских почвах от применения антиго
лоледных реагентов в зимний период, оказывает негатив
ное влияние на рассаду декоративных растений, исполь
зуемых в городском озеленении. Солевой стресс значи
тельно снижает рост растений, биомассу, подавляет эн-
зиматическую активность, вызывает возрастание уров
ня свободных радикалов, особенно соединений активно
го кислорода, результатом чего является оксидативный и, 
как следствие, осмотический стресс. Установлено, что и 
фоторсценторы красного света фитохромы, и фоторецеп
торы синего света кринтохромы участвуют в формиро
вании защитных реакций на засоление [3, 4]. В ряде экс
периментов показано, что у растений, экспонируемых на 
свету, обогащенном красным светом, изменяется метабо
лизм фотосинтеза, в их клетках индуцируется синтез ве
ществ, способствующих адаптации к засухе и почвенному 
засолению [3]. Положительное влияние на рост и развитие 
овсяницы тростниковой на фоне солевого стресса оказал 
красный свет гелий-неонового лазера (632,8 нм). Предва
рительное облучение ее проростков уменьшало снижение 
веса, количество свободных радикалов, способствовало 
активности антиоксидантных ферментов и, в итоге, улуч
шало рост и развитие растений [5]. 

Пути транедукции светового сигнала и ответного сиг
нала на абиотические стрессоры взаимодействуют в фор
мировании защитной сигнальной системы растения. Неот
ъемлемой составной частью каскадных протекторных ме
ханизмов является абсцизовая (АБК) и салициловая (СК) 
кислоты. 

СК участвует в регуляции важнейших физиологиче
ских процессов, таких как фотосинтез, метаболизм азота, 
пролина, глицинбетаина, сохранении водного баланса рас
тений, активации пусковых механизмов антиоксидантных 
протекторных систем в ответе растений на абиотические 
стрессы [6]. Роль СК в индукции толерантности к соле
вому стрессу была неоднократно отмечена у ряда расте
ний [7-9]. В частности, на горчице показано, что обработка 
0,5 т М С К смягчала солевой стресс, вызванный примене
нием 100 mMNaCl: улучшала фотосинтез и рост растений, 
повышая уровень ферментов аскорбат-глутатионового 
пути и вызывая стабилизацию редокс-баланса [7]. 

АБК является одним из основных компонентов пуско
вой системы каскадных реакций формирующих ответы на 
абиотический стресс, в том числе и на солевой. Возникаю
щая при засолении почвы дегидратация клеток и, как след
ствие этого, осмотический стресс инициируют биосинтез 
эндогенной АБК, которая играет роль триггера в запуске 
системы протекторных реакций растения [10]. 

Экзогенное применение АБК для обработки семян риса 
существенно уменьшило солевой стресс, снижая в клет
ках концентрацию ионов Na+и С1", соотношение K7Na + , 
способствовало возрастанию концентрации ионов К + 

и Са+, накоплению иролина и растворимых Сахаров [11]. 
Поглощение ионов Ыа'и С1" из почвы и распределение 

этих ионов в растении является существенным компонен
том солевой устойчивости. Для сохранения клеточного 

ионного гомеостаза важно накопление ионов Na+ и С1" 
в вакуолях и поддержание физиологической концентра
ции К+ в цитоплазме. Способность растений исключать 
ионы Na+n О" из транспирационного потока от корней в 
побеги связана с солевой толерантностью у многих ви
дов. Поддержание интенсивного поглощения К+и высоко
го соотношения K7Na + B цитоплазме является также суще
ственным, поэтому содержание этих ионов часто исполь
зуется для характеристики солевой толерантности расте
ний [12]. 

На синтез веществ, участвующих в каскаде протектор
ных реакций может влиять спектральный свет. Литератур
ные источники указывают на неоднозначный ответ на его 
воздействие. Так, иррадиация красным светом вызывала 
повышение уровня СК, синтезированной de novo у сои. 
Аналогичная реакция отмечена при облучении дальним 
красным светом у подсолнечника, но синий свет и крас
ный свет снижали уровень СК в тканях его проростков 
[13, 14]. Возможно, обработка спектральным светом по
зволяет растениям подготовиться к переключению мета
болических процессов на адаптационный режим. 

Целью нашей работы было определить влияние со
вместного освещения естественным и спектральным 
(красным или синим)светом на устойчивость растений 
Tagetes patula к засолению почвы. 

О степени адаптации растений судили по их морфоло
гическому состоянию, изменению целостности мембран 
клеток листьев, выходу из клеток ионов Na+ , К+ , С1", уров
ню СК и АБК в тканях листьев. 

Материалы и методы 

Объектом исследования был выбран низкорослый сорт 
Tagetes patula Кармен, используемый в городском озеле
нении, где почва часто бывает засолена химическими ан
тигололедными реагентами. Опыт проводили в лаборато
рии экологической физиологии и иммунитета растений 
ГБС, методом песчаной культуры. Рассаду тагетеса в фазе 
5-7 листа высаживали в сосуды с песком по 25 растений 
в варианте в трехкратной повторности. Полив дистилли
рованной водой. Питание - смесь Кнопа. В течение 34 су
ток растения подвергали дополнительной к естественному 
освещению досветке красным светом ( тах 600 нм) или си
ним светом ( т а х 400 нм) по 12 часов в сутки (t° +18°, влаж
ность воздуха 85 %). В качестве источника спектрально
го света использовали светодиодные лампы компании Фо
кус (Россия) модели ПС - 2 (УСС - 12). Контролем служи
ли растения, выращенные при естественном освещении. 
В день окончания досветки было проведено засоление по
чвы 137 мМоль NaCl у половины растений во всех трех ва
риантах, вторая половина - контроль без засоления. 

Пробы для биохимических анализов СК и АБК бра
ли на второй день после засоления. Анализы проводи
ли в трех повторностях (по 5 растений каждая). О состо
янии мембран клеток судили по общему выходу элек
тролитов из клеток листьев. Навеску листьев 0,3 гр за
ливали 25 мл бидистиллированной воды и помещали в 
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термостат (22 °С) на 24 часа. После измерения на кондук
тометре электропроводности растворов, листья с элюатом 
в течение 0,5 часа подвергали кипячению на водяной бане 
дЛя полной деструкции клеточных мембран. Далее вычис
ляли процент выхода электролитов по отношению к их об
щему содержанию, которое измеряли после кипячения. 
Общую концентрацию ионов К + , Na + и С1в клетках листа 
определяли иотснциомстричсски с использованием ионо-
селсктивных элекгродов. Содержание СК и АБК опреде
ляли из одной навески. 1 гр сырых листьев заливали 96° 
этанолом (1:30) и растирали в ступке, после остывания 
экстракт сливали, твердый остаток заливали 80° этанолом 
(1:20), помещали на 1 час при t° +3 °С. Процедуру повто
ряли два раза. Объединенный экстракт упаривали на ро
торном испарителе (1° » 50 °С) до водного остатка, кото
рый делили на две равные части. Далее очистка для вы
деления СК и АБК проводилась но модернизированным в 
лаборатории методикам [15, 16]. На заключительном эта
пе использовали метод НЭЖХ на изократической систе
ме Стайлер (Россия), колонка с обращенной фазой RP-18 
(фирма Phcnomcncx), подвижная фаза - ацетонитрил: 
вода: уксусная кислота (50:50:1), спекгрофотомстриче-
ское детектирование при 254 нм но внешнему стандарту. 

Результаты и обсуждение 

После окончания 34-х суточной досветки красным и 
синим светом существенных различий но морфологиче
скому состоянию растений не выявлено. Как у опытных, 
так и у контрольных растений отмечен хороший тургор 
развитых листьев, во всех вариантах началась бутониза
ция у 30 % растений, а в варианте с синим светом бутоны 
были лучше развиты почти у 50 % растений. Выход элек
тролитов из клеток листьев после окончания досветки по
высился но сравнению с исходным, но в опытных вари
антах меньше, чем в контроле. Воздействие красного све
та вызвало увеличение содержания салициловой и абсци-
зовой кислот. Вес это указывает на изменение гомеоста-
за клеток листьев и начало перестройки метаболических 
процессов. 

В первый день после засоления в вариантах с дополни
тельным красным светом или синим светом не было при
знаков увядания и осмотического стресса, тогда как у рас
тений па естественном свету началось интенсивное увяда
ние листьев. При этом во всех опытных вариантах соле
вой стресс сопровождался повышенным накоплением ио
нов Na' , одпако,ссли в варианте с естественным освеще
нием этот показатель составил 1,3 раза, а в варианте с до
полнительным синим светом 1,5 раза, то в варианте с крас
ным светом разница с контролем без засоления была несу
щественной (рис. 1А). Концентрация ионов С1" во всех изу
ченных вариантах существенно возросла при засолении по 
сравнению с контролем, однако наименьшим этот показа
тель был в варианте с доевсткой красным светом (рис. 1Б). 
Важным показателем нарушения ионного гомеостаза кле
ток растений при солевом стрессе является снижение со
держания ионов К'. Оно было максимальным в варианте с 

красным светом - в 3,6 раза по сравнению с контролем, и 
минимальным при естественном освещении (рис. 1В). Об
щий выход электролитов из клеток листьев возрос во всех 
вариантах по сравнению с контролем (рис. 2). При этом в 
варианте без досветки процент прироста был максималь
ным - 25 %, в варианте с досветкой синим светом он соста
вил 10 %, а с красным светом - почти 20 %. Полученные 
результаты указывают на начало деструктивных процес
сов в тканях листьев. Однако, по совокупности показате
лей можно сказать, что у растений, подвергшихся воздей
ствию спектрального света, особенно красного, эти про
цессы идут медленнее, сохраняется избирательная прони
цаемость мембран клеток для отдельных ионов и неболь
ших молекул, включая воду. 

Рис. 1. Содержание ионов Na+ (А), CI- (Б) и К+ (В) в клетках 
листьев тагетеса, мг/г сырой массы; 
СС - синий свет; КС - красный свет; 
БС - естественное освещение; 
1 - контроль; 2 - засоление 
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Н-1 
В-2 
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Рис. 2. Выход электролитов из клеток листьев тагетесав % 
к общему содержанию электролитов, Р £ 5%. 
Условные обозначения те же, что на рис. 1 

Рис. 3. Содержание салициловой (А) и абсцизовой (Б) 
кислот в тканях листьев тагетеса в мкг/г сырой массы, Р £ 5 %. 
Условные обозначения те же, что на рис.1 

Действие абиотического стресса (в данном случае за
соления) вызывает выброс активных форм кислорода и 
других свободных радикалов, которые и повреждают мем
браны клеток, увеличивая их деградацию и текучесть. 

Включение системы протекторных реакций, блокирую
щих образование свободных радикалов и нивелирующих 
воздействие окислительного стресса на мембраны, связа
но с изменением уровня СК и АБК [17]. Недостаток или 
избыток СК может вызвать стресс, так как контроль со
держания активных форм кислорода в клетке усиливает
ся или ослабевает в зависимости от инициации того или 
иного пути синтеза ферментов антиоксидантной защи
ты [18]. В нашем эксперименте при солевом стрессе уро
вень СК снизился в варианте без досветки и с досветкой 
синим светом, в то время как досветка красным светом вы
зывала существенное возрастание содержание этого фе
нола по сравнению с контролем без засоления (рис. ЗА). 
Эти данные, рассмотренные вместе с показателями нако
пления Na+H С1" в токсичных концентрациях, указывают 
на то, что красный свет индуцировал солевую толерант
ность у растений тагетеса, медиатором которой, возмож
но, являлась СК. 

Абсцизовая кислота связана с контролем экспрессии 
генов при различных абиотических стрессах. Солевой 
стресс у ряда растений вызывал синтез эндогенной АБК, ее 
повышенное содержание отмечено в листьях солеустойчи-
вого гибрида кукурузы [19]. Экзогенное применение АБК 
индуцирует гены, которые обычно активируются засоле
нием, что приводит к накоплению осмопротекторов [11]. 

В нашем эксперименте уровень АБК при засолении не
значительно снизился по сравнению с контролем в вари
анте с естественным освещением и досветкой красным 
светом, а возрос только в клетках растений, досвеченных 
синим светом (рис. ЗБ). 

Таким образом, добавление, как красного света, так и 
синего света к естественному освещению вызывало изме
нения метаболизма у Tagetes patula, направленные на со
хранение гомеостаза клеток, стабилизацию их мембран 
и выживание растений. Воздействуя на различные фото
рецепторы, узкоспектральный свет, через посредниче
ство АБК и СК активирует различные этапы протектор
ных реакций и формирует у растения транзитную солеу-
стойчивость. 
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Влияние ростовых стимуляторов 
на развитие вегетативной сферы 
растений Vaccinium macrocarpus 
Ait. на торфяных выработках 
Припятского Полесья 

Приведены результаты сравнительного исследования ответной реакции клюквы крупноплодной на участке торфяной выра
ботки в Припятском Полесье на приемы оптимизации режима минерального питания с внесением N16P16K16 и некорневыми под
кормками рострегулирующими препаратами «ЭлеГум-комплекс», «КомплеМет», «Альбит» и «Сок Земли» в рамках долгосрочного 
полевого эксперимента с 7-вариантной схемой на остаточном слое малоплодородного сильнокислого донного торфа средней сте
пени разложения. Установлено, что лидирующее положение среди тестируемых вариантов опыта в плане активизации темпов 
формирования текущего прироста вегетативной сферы растений принадлежало варианту с совместным применением полного 
минерального удобрения и рострегулирующого препарата «ЭлеГум-комплекс». Примерно в 1,5 раза менее результативным в этом 
плане оказалось дифференцированное внесение полного минерального удобрения, которому некорневые обработки растений препа
ратом «Альбит» уступали по эффективности в 2,2 раза. Еще менее успешным следовало признать использование препарата «Сок 
Земли», результативность которого в 2,3 раза уступала таковой в варианте с «Альбитом», и практически неэффективным оказа
лось дифференцированное применение препаратов «КомплеМет» и особенно «ЭлеГум-комплекс». 

Установлено, что в целях активизации развития вегетативной сферы растений клюквы крупноплодной на площадях бывших 
торфяных разработок Припятского Полесья следует практиковать внесение полного минерального удобрения (N16P16K16) в соче
тании с некорневыми обработками рострегулирующим препаратом «ЭлеГум-комплекс». 

Ключевые слова: клюква крупноплодная, минеральное питание, ростовые стимуляторы, вегетативные органы, текущий при
рост. 
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Effect of Growth Regulators 
on Development of Vegetative Organs 
in Vaccinium macrocarpum Ait 
on Peat Workings in Woodlands 
in the Basin of the Pripyat River 

Thc long-tcrm ficld factorial cxperiment was carried out in cranbeny plantations on peat workings, representing residual layer of poor, 
strongly acid, scmi-dccomposcd bottom pcat. Mineral nutrition of plants was improved in a variety of ways: applying complete mineral fertilizer 
N16P16K16 and spraying ofthc lcavcs with growth rogulators «ЭлеГум-комплекс» («EleGum-complex»), «КомплеМет» («CompleMet»), «Аль
бит» («Albit»), and «Сок Земли» («Sok Zcmli»). Thc bcst results were obtained with the combined use ofcomplete mineral fertilizer and growth 
regulator «ElcGum-complcx». Scparato application of complete mineral fertilizer was less effective 1.5 times. Separate application of growth 
regulator «Albit» was lcss cffcctivo 2.2. times in comparison with separate application of N16P16K16. The effectiveness of growth regulator 
«Sok Zcmli» was in 2.3 timcs lcss than «Albit». Separate use of «CompleMet» and especially «EleGum-complex» was found to be ineffective. 
The combincd usc of complcto mincral fertilizer N16P16K16 and growth regulator «EleGum-complex» сап be recommended for soil condition 
improvcmcnt in cranbcrry plantations on peat workings. 

Keywords: Vaccinium macrocarpum, mineral nutrition, growth regulators, vegetative organs, current increment. 
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Одним из ключевых элементов технологии фиторе-
культивации выбывших из промышленной эксплуатации 
торфяных месторождений Беларуси на основе создания 
на них локальных агроценозов ягодных растений сем. Eri-
сасеае [1, 2] является оптимизация режима их минераль
ного питания [3]. Нашими более ранними исследования
ми [4], а также в работах зарубежных коллег [5, 6] показа
на высокая отзывчивость вересковых на внесение неболь
ших доз полного минерального удобрения. Вместе с тем 
была установлена весьма высокая эффективность некор
невых обработок макро- и микроудобрсниями в период ве
гетации ягодных растений данного семейства [7,8]. В этой 
связи представлялось целесообразным оценить эффектив
ность применения полного минерального удобрения и не
которых комплексных удобрений с ростостимулирую-
щим и фунгицидным действием, для чего в 2011-2014 гг. 
в условиях опытной культуры была исследована ответная 
реакция растений V. macrocarpus Ait. Pcrs. на данные аг-
роприсмы. Одним из испытывавшихся препаратов являл
ся «Альбит», созданный учеными Института биохимии и 
физиологии микроорганизмов им. ГК. Скрябина РАН на 
основе группы почвенных бактерий PGPR. Данный препа
рат обладает нолифункциональным действием с выражен
ной ауксиновой активностью и способствует значительно
му повышению биологической продуктивности зерновых, 
овощных, бобовых и кормовых культур, а также их устой
чивости к фитоиатогенам и абиотическим факторам [9]. 
Действующим веществом препарата «Альбит» является 
иоли-бета-гидроксимасляная кислота, выделенная из двух 
видов почвенных микроорганизмов - Bacillus megaterium 
и Pseudomonas aureofaciens, в естественных условиях оби
тающих на корнях растений. Они способствуют активи
зации их роста и повышению устойчивости к болезням 
и неблагоприятным факторам среды. В состав препарата 
входят также компоненты, усиливающие эффект основ
ного действующего вещества, в том числе сбалансиро
ванный набор макро- и микроэлементов (N, Р, К, Mg, S, 
Fe, Mn, Мо, Си, Со, В, J, Sc, Na, N i , Zn), а также терпе-
новыс кислоты, выделенные из экстракта хвойных расте
ний. «Альбит» но уровню экологичности адекватен био
логическим препаратам и отличается низкой себестоимо
стью. Благодаря отсутствию в его составе живых микро
организмов, его действие весьма стабильно и эффектив
но и сопоставимо с таковым химических препаратов. На
ряду с этим был испытай препарат «ЭлеГум-комплекс» 
(ТУ B Y 100289079.023-2008), разработанный учеными 
Института природопользования НАН Беларуси на осно
ве гуминовых веществ (ГВ) и микроэлементов и являю
щийся жидким комплексным микроудобрением, вклю
чающим следующие количества действующих веществ 
(г/л): медь - 2,0, марганец - 2,0, цинк - 2,5, бор - 2,5 [10]. 
В данных исследованиях было испытано также действие 
макро-микроэлсментного хслатного удобрения «Компле
Мет», показавшего в наших более ранних исследовани
ях высокую эффективность при некорневых обработках 
некоторых плодовых культур [ И ] . Из пяти существую
щих видов данного препарата, различающихся набором и 

содержанием входящих в них макро- и микроэлементов, в 
наших исследованиях был применен «КомплеМет - СО» 
с их содержанием (в %): N - 4.5; Р 2 0 5 - 9,9; К 2 0 - 9,2; 
S - 0,2; Zn - 1,5; Си - 0,9; В - 0,45; Мп - 1,0; Мо - 0,015; 
Со - 0,005. Особый интерес в данных исследованиях пред
ставляло испытание нового, разработанного и запатенто
ванного В.А. Шапиро препарата «Сок земли», представ
ляющего собой водную вытяжку из продуктов жизнедея
тельности круглых почвенных червей [12]. Раствор обла
дает абсолютной экологической чистотой, поскольку по
лучен без использования химических соединений, путем 
воссоздания в лабораторных условиях естественных при
родных процессов, происходящих в почве. 

Материалы и методы исследований. Исследова
ния были выполнены в контрастные по гидротермиче
скому режиму сезоны 2013-2014 гг. (первый был близ
ким к многолетней норме, второй - жарким и в основ
ном засушливым). Полевой опыт был заложен на терри
тории ОАО «Торфопредприятие Глинка» в Сталинском 
р-не Брестской обл. на участке силыюкислого (рН К С 13,0), 
малоплодородного (содержание Р 2 0 5 и К 2 0 не более 8-11 
и 14-22 мг/кг соответственно) остаточного слоя донного 
торфа средней степени разложения. Схема опыта 7 - вари
антная: 1 - контроль - без обработки, 2 - некорневая об
работка раствором препарата «ЭлеГум-комплекс» (50 мл 
на 1 л воды), 3 - некорневая обработка раствором препара
та «КомплеМет» (5 мл на 1 л воды), 4 - внесение полного 
минерального удобрения N I 6 P J 6 K I 6 , 5 - внесение полного 
минерального удобрения N I 6 P | 6 K ] 6 в сочетании с некорне
вой обработкой раствором препарата «ЭлеГум-комплекс» 
(50 мл на 1 л воды), 6 - некорневая обработка раствором 
препарата «Сок Земли» (20 мл на 1 л воды), 7 - некорневая 
обработка раствором препарата «Альбит». 

В качестве объекта исследований (при объеме выборки 
из 10 растений) был привлечен интродуцированный позд
неспелый сорт клюквы крупноплодной Stevens. С целью 
выявления наиболее эффективного варианта опыта в пла
не активизации развития вегетативной сферы опытных 
растений под действием испытывавшихся агроприемов, в 
конце вегетационного периода осуществляли повариант-
ное исследование их габитуса и биометрических характе
ристик текущего прироста вегетативных и генеративных 
побегов. 

Результаты и их обсуждение. Испытывавшиеся агро-
приемы оказали неоднозначное влияние на биометриче
ские характеристики текущего прироста их вегетативной 
сферы, что иллюстрируют данные табл. 1. В течение ве
гетационного периода каждое растение, в зависимости от 
агроприема, сформировало от 2-3 до 16 стелющихся (ве
гетативных) побегов со средней длиной от 12,1 до 32,1 см 
и суммарной протяженностью от 34,3 до 353,2 см. При 
этом среднее количество листьев длиной 8,6-11,6 см и ши
риной 4,2-5,9 см варьировалось на одном побеге в рамках 
эксперимента от 33 до 58 шт., а степень облиственности 
данных побегов, характеризуемая количеством листьев, 
приходящимся на 10 см их длины, изменялась от 14,1 
до 31,2. Наряду с этим каждое растение клюквы в рамках 
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текущего прироста надземной сферы сформировало за пе
риод вегетации от 17 до 55 прямостоячих (генеративных) 
побегов со средней длиной от 4,8 до 9,3 см и суммарной 
протяженностью от 84,3 до 388,3 см. Среднее количество 
листьев длиной 7,9-9,7 см и шириной 3,9-4,5 см на одном 
побеге варьировалось от 25 до 46 шт. при величине их об-
листвешюсти от 45,2 до 68,1. 

О степени же влияния испытывавшихся агроприе-
мов на биометрические характеристики текущего при
роста вегетативных органов растений клюквы мож
но судить но данным табл. 2. Нетрудно убедиться, что 
применение препаратов «ЭлеГум-комплекс» и «Ком
плеМет» не оказало сколь-либо выраженного влияния 
на абсолютное большинство исследуемых показателей. 
Отмстим лишь, что в первом случае наблюдалось досто
верное снижение, по сравнению с контролем, средне
го количества листьев на стелющихся побегах на 22 %, 
тогда как во втором - уменьшение на 8,5 % длины сфор
мированных на них листьев и на 13 % индекса листа. 
Вместе с тем применение препарата «КомплеМет» обу
словило достоверное увеличение суммарной длины ге
неративных побегов на 61 %. 

Намного выразительнее оказалась ответная реак
ция растений на остальные испытывавшиеся агроприе-
мы. Наибольшее позитивное влияние на параметры раз
вития надземной сферы оказало внесение полного мине
рального удобрения, как дифференцированное, так и в со
четании с препаратом «ЭлеГум-комплекс», при наиболее 

значительном эффекте во втором случае. Так, за период 
вегетации в этих вариантах полевого опыта количество 
стелющихся побегов возросло, по сравнению с контролем, 
соответственно на 236 и 479 %, прямостоячих - на 175 
и 221 %. Как видим, стимулирующее действие данных аг-
роприемов в плане новообразования побегов клюквы про
явилось в большей степени на вегетативных, нежели на 
генеративных побегах. При этом сходное по относитель
ным размерам достоверное увеличение средней длины 
тех и других побегов (на 45-51 %) обусловило увеличе
ние суммарной протяженности вегетативных побегов на 
382 и 648 %, генеративных - на 297 и 361 %. Вместе с тем 
ответная реакция растений в плане увеличения среднего 
количества листьев на тех и других побегах в вариантах 
опыта с дифференцированным и совместным с препара
том «ЭлеГум-комплекс» внесением N | 6P ) 6K,6оказалась бо
лее выразительной на генеративных, нежели на вегетатив
ных побегах. Так, относительные размеры данного увели
чения, по сравнению с контролем, в первом случае соста
вили 63 и 53 %, тогда как во втором - лишь 40 и 28 %. 
При этом в обоих вариантах опыта наблюдалось увели
чение размерных параметров листьев стелющихся побе-
гов-на23и 18%вдлину и н а 4 1 и21 % в ширину с досто
верным изменением их формы только в варианте с внесе
нием одного полного минерального удобрения. Подобный 
эффект на прямостоячих побегах проявился слабее, при
чем был обнаружен лишь в варианте с внесением N | 6 P | 6 K | 6  

в сочетании с ростовым стимулятором. 

Таблица 2. Относительные различия с контролем биометрических показателей текущего прироста вегетативных органов 
клюквы крупноплодной сорта Stevens в полевом опыте в конце вегетационного периода, % (по двулетним данным) 

Вариант опыта 
Побеги стелющиеся 

Вариант опыта 
кол-во 

средняя 
длина 

суммарная 
длина 

кол-во 
листьев 

степень 
облиственности 

длина 
листа 

ширина 
листа 

индекс 
листа 

2. «ЭлеГум-комплекс» -21,6 

3. «КомплеМет» -8,5 -13,0 

4 . N . A K , , . +235,7 +47,1 +381,8 +40,4 +23,4 +40,5 -17,4 

5.N l 6P l tK1 6-i-
«Элс1 ум-комнлекс» 

+478,6 +45,1 +648,3 +28,4 + 18,1 +21,4 

6. «Сок Земли» +66,7 +144,7 -38,1 +19,1 +16,7 
7. «Альбит» +109,8 +202,3 -54,8 +12,8 +38,1 -21,7 

Вариант опыта 
Побеги прямостоячие 

Вариант опыта 
кол-во 

средняя 
длина 

суммарная 
длина 

кол-во 
листьев 

степень 
облиственности 

длина 
листа 

ширина 
листа 

индекс 
листа 

2. «ЭлеГум-комплекс» 

3. «КомплеМет» +60,7 
4 .NJ>„K1 ( i +175,3 +46,9 +297,3 +63,2 

5 - М , Л К 1 6 1 « 
Элс1 ум-комплскс» 

+221,2 +51,0 +360,6 +52,5 +19,8 +7,3 

6. «Сок Земли» +9,9 +9,8 
7. «Альбит» +89,8 +100,7 +48,9 

Примечание: прочерк означает отсутствие статистически значимых по t-критерию Стьюдента различий с кон
тролем при Р < 0,05. 
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Применение препарата «Сок Земли» оказало досто
верное позитивное влияние на показатели средней и сум
марной длины стелющихся побегов, обусловив их увели
чение, но сравнению с контролем, на 67 и 145 % соответ
ственно, а также способствовало увеличению длины и ши
рины листовых пластинок на 19 и 17 % без изменения их 
формы. Увеличение же протяженности стелющихся побе
гов при отсутствии изменений в среднем количестве сфор
мированных на них листьев обусловило достоверное сни
жение степени их облиственности почти на 40 %. Что ка
сается прямостоячих побегов, то сколь-либо выраженно
го влияния данного препарата на биометрические характе
ристики последних выявлено не было. Вместе с тем име
ло место слабее выраженное, чем на стелющихся побегах, 
увеличение размерных параметров! листьев на 10 % и в 
длину, и в ширину. 

Применение в молевом опыте препарата «Альбит» ока
зало более выраженное, но сравнению с другими росто
выми регуляторами, позитивное влияние на параметры 
текущего прироста вегетативных органов растений клюк
вы. В наибольшей степени данный эффект проявился на 
стелющихся побегах, для которых было установлено уве
личение, но сравнению с контролем, средней и суммар
ной длины на ПО и 202 % соответственно. Относитель
ные размеры подобного увеличения для прямостоячих по
бегов были заметно меньшими и составили 90 и 101 %. 
Однако среднее количество листьев на вегетативных побе
гах оказалось сопоставимо с таковым в контроле, что от
рицательно сказалось на степени их облиственности, сни
зив ее на 55 %. Вместе с тем применение данного препара
та привело, как и в большинстве других вариантов опыта, 
к существенному увеличению размеров листовых пласти
нок на стелющихся побегах - на 13 % в длину и на 38 % 
в ширину, с уменьшением индекса листа на 22 % Что же 
касается генеративных побегов, то их удлинение сопрово
ждалось активизацией новообразования листьев, что об
условило отсутствие достоверных различий с контролем 
но степени их облиственности. При этом не было выявле
но значимых различий с контролем но размерным параме
трам листовых пластинок. 

Таким образом, использование в опытной культуре 
клюквы крупноплодной полного минерального удобре
ния и некорневых подкормок ростовыми стимуляторами в 
двулетием цикле наблюдений выявило разную степень их 
влияния на развитие вегетативной сферы растений. Уста
новлено практически полное отсутствие их ответной ре
акции на обработки препаратами «ЭлеГум-комплекс» и 
«КомплеМет». Остальные испытывавшисся агроприсмы 
оказали выраженное в разной степени позитивное влияние 
на формирование текущего прироста вегетативных орга
нов растений, что проявилось в увеличении, по сравнению 
с контролем, биометрических характеристик стелющихся 
и в меньшей степени прямостоячих побегов, а также раз
меров сформированных на них листьев. Наиболее выра
зительное увеличение средней длины тех и других побе
гов (на 110 и 90 %), без изменения их количества, отмече
но при использовании препарата «Альбит». Вместе с тем, 

из-за чрезвычайной активизации новообразования вегета
тивных и генеративных побегов на фоне дифференциро
ванного и особенно совместного с препаратом «ЭлеГум-
комплекс» внесения полного минерального удобрения 
(на 236-479 % и 175-221 % соответственно), наибольшее 
увеличение их суммарной протяженности (на 382-648 % 
и 297-361 %) выявлено только при использовании этих 
двух агроприемов. При этом во всех тестируемых вариан
тах опыта наблюдалось увеличение, по сравнению с кон
тролем, размерных параметров листьев стелющихся побе
гов на 13-23 % в длину и на 17-41 % в ширину, при наи
большем эффекте на фоне N | 6 P , 6 K I 6 . Увеличение же разме
ров листьев генеративных побегов на 10-20 % в длину и 
на 7-10 % в ширину наблюдалось лишь при использова
нии препарата «Сок Земли» и при совместном примене
нии N | 6 P ) 6 K ) 6 и препарата «ЭлеГум-комплекс». 

С целью выявления самого эффективного варианта 
опыта с наиболее выраженным увеличением параметров 
развития вегетативной сферы модельного сорта клюк
вы крупноплодной, относительно контроля, в вариантах с 
испытывавшимися агроприемами были определены сум
марные значения относительных размеров статистиче
ски достоверных положительных отклонений от контроля 
14 биометрических характеристик текущего прироста ве
гетативных органов растений, представленные в табл. 3. 

Приведенные данные показали наличие заметных 
межвариантных различий в величине вышеуказанных от
клонений, свидетельствующих о неидентичности ответ
ной реакции растений на испытывавшиеся агроприемы. 
Нетрудно убедиться, что лидирующее положение среди 
тестируемых вариантов опыта принадлежало варианту с 
совместным применением полного минерального удобре
ния и рострегулирующего препарата «ЭлеГум-комплекс». 
Примерно в 1,5 раза менее результативным в этом плане 
оказалось дифференцированное внесение полного мине
рального удобрения, которому некорневые обработки рас
тений препаратом «Альбит» уступали по эффективности 
в 2,2 раза. Еще менее успешным следовало признать ис
пользование препарата «Сок Земли», результативность 

Таблица 3. Относительные размеры статистически 
достоверных положительных отклонений от контроля 
биометрических характеристик текущего прироста 
вегетативной сферы клюквы крупноплодной сорта 
Stevens в тестируемых вариантах полевого опыта, % 
(по двулетним данным) 

Вариант Относительные размеры 
опыта отклонений от контроля, % 

2. «ЭлеГум-комплекс» 0 
3. «КомплеМет» 60,7 

4 . а д л . 1351,6 
5 - N 1 6 P 1 6 K 1 6

+  

«ЭлеГум-комплекс» 1952,3 

6. «Сок Земли» 266,9 
7. «Альбит» 602,4 
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которого в 2,3 раза уступала таковой в варианте с «Альби
том», и практически бесполезным оказалось применение 
препаратов «КомплеМет» и особенно «ЭлеГум-комплекс». 

Заключение . Результаты сравнительного исследо
вания на участке торфяной выработки в Припятском 
Полесье ответной реакции клюквы крупноплодной на 
приемы оптимизации режима минерального питания с 
внесением N | 6 P ) f i K ) f i и некорневыми подкормками ро-
стрегулирующими препаратами «ЭлеГум-комплекс», 
«КомплеМет», «Альбит» и «Сок Земли» в рамках дол
госрочного нолевого эксперимента с 7-вариантной схе
мой на остаточном слое малоплодородного сильнокис
лого донного торфа средней степени разложения по
зволили установить следующее. Лидирующее положе
ние среди тестируемых вариантов опыта в плане ак
тивизации темпов формирования текущего прироста 
вегетативной сферы растений принадлежало вариан
ту с совместным применением полного минерального 
удобрения и рострегулирующего препарата «ЭлеГум-
комплекс». Примерно в 1,5 раза менее результативным 
в этом плане оказалось дифференцированное внесение 
полного минерального удобрения, которому некорне
вые обработки растений препаратом «Альбит» усту
пали но эффективности в 2,2 раза. Еще менее успеш
ным следовало признать использование препарата 
«Сок Земли», результативность которого в 2,3 раза 
уступала таковой в варианте с «Альбитом», и практи
чески неэффективным оказалось дифференцирован
ное применение препаратов «КомплеМет» и особенно 
«ЭлеГум-комплекс». 

Таким образом, результаты данных исследований 
убедительно показали, что в целях активизации раз
вития вегетативной сферы растений клюквы крупно
плодной на площадях выбывших из промышленной 
эксплуатации торфяных месторождений Припятского 
Полесья следует практиковать внесение полного ми
нерального удобрения ( N 1 6 P I 6 K I 6 ) в сочетании с некор
невыми обработками рострегулирующим препаратом 
«ЭлеГум-комплекс». 
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Биоморфологические особенности 
видов Allium L. подрода Melanocrommyum 
(Webb. et Berth.) Royu 

Установлено, что основным фактором, определяющим биоморфологические свойства изученных видов АШит, яв
ляется количество листьев на генеративном побеге, с которым связаны высота растения, размеры нижнего листа, 
количество цветков и завязавшихся плодов, общее количество семян. 

Делается вывод о гетерогенности растений изученных видов АШит по уровню метаболизма, что определяет ко
личество листьев при вступлении растений в генеративное состояние; объем запасных питательных веществ, не
обходимых для образование одного и того же количества листьев; предельное количество листьев на генеративном 
побеге и результативность репродуктивной стратегии. 

Ключевые слова: репродуктивная стратегия, гетерогенность популяций, луковичные геофиты. 

АЛ. Uralov 
Junior Researcher 

V.P. Pechenitsin 
Dr. Sci. Biol., Prof. 

E-mail: botany@uzsci.net  
Institute ofthe Gene Pool ofFlora 

and Fauna of the Academy of Sciences 
ofthe Republic of Uzbekistan, 

Tashkent 

Morphological Characteristics 
of Allium Species 
in the Subgenus Melanocrommyum 

The number ofleaves on the generative shoot has been found to be the determinative factor of morphological characteristics 
in АШит species under study. This factor in associated with the plant height, the size of the lowest leaf, the number of flowers 
and formed fruits, the total number ofseeds. The investigated species differed in the level ofmetabolism which depended on the 
number ofleaves in the early generative state, the content ofreserve nutrients necessary for the formation of the same number of 
leaves, the maximum number ofleaves on generative shoot and the effectiveness of reproductive strategy 

Keywords: reproductive strategy, heterogeneous population, bulbous geophytes. 

Подрод Melcmocrommyum объединяет виды лука 
с одиночной луковицей, непостоянным количеством 
семязачатков и листьями, имеющими в основном под
земное влагалище 111. В Узбекистане произрастает 
свыше 40 видов, среди которых встречаются пищевые 
и лекарственные |2, 3|. Особенностью этого иодрода 
является наличие большого количества декоративных 
видов и форм 111. 

Цель работы - выявление биоморфологических 
особенностей некоторых видов подрода Melanocrom-
туит и особенностей их проявления. 

Объект нашего исследования - виды подро
да Melanocrommyum (Webb. et Berth.) Royu рода Al-
lium L . , материал по которым собирали в природ
ных условиях: А. suworowii Regel, секция Acmopetala 
R . M . Fritsch (Ташкентский оазис в окрестностях пос. 
Улугбек; хр. Малгузар к востоку от пос. Бахмалсай; 
Угамский хр. выше нос. Октош); А. giganteum Re-
gel, секция Compactoprason R . M . Fritsch (хребет Ky-
гитангтау, окрестности пос. Октош); А. stipitatum 
Regel, секция Megaloprason (Нуратау, Мажрумсой); 
А. karataviense Regel, секция Miniprason R . M . Fritsch 

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 № 1. 2016 . 39 

mailto:botany@uzsci.net
mailto:botany@uzsci.net


Анатомия, морфология 

(Чаткальский хр., пос. Сукок, на территории Чат-
кальского биосферного заповедника); А. protensum 
Wendelbo (= А. schubertii Zucc. scnsu Vvcd.) , сек
ция Kaloprason С. Koch, (Зсравшанский хр., Тахта-
карача). Кроме того, все упомянутые виды, а также 
А. cristophii Trautv. (секция Kaloprason), отсутствую
щий во флоре Узбекистана, исследовали также в Бо
таническом саду Института генофонда растительно
го и животного мира АН РУз, где они расселились за 
пределы ранее существовавших коллекционных экс
позиций [7]. 

Систематическая принадлежность изученных ви
дов приводится по Ф.О. Хасанову [2]. 

В связи с непостоянным количеством семязачатков 
в завязи элементы семенной продуктивности, вслед 

за В.А. Черемушкиной [4], определяли для генератив
ного побега в целом, на котором подсчитывали число 
цветков, плодов и семян. 

Статистическую обработку данных проводили на 
ПК при помощи программы Excel с использованием 
общепринятых критериев [5]. 

В роде АШит при описании видов, как правило, 
приводятся размер луковицы и число листьев на ге
неративном побеге, варьирующие у подавляюще
го большинства видов в широких пределах [6]. Ука
занная особенность выявлена у всех изученных ви
дов, при этом в условиях Ботанического сада воз
растают максимальные значения как числа листьев, 
так и размера луковиц (табл. 1). В то же время рас
тения с минимальным для каждого вида числом 

Таблица 1. Вариабельность некоторых биометрических показателей генеративных растений видов АШит в природе 
и в условиях Ботанического сада 

Вид Число листьев Диаметр луковицы, см Вид 

Природа Ботанический сад Природа Ботанический сад 

Л. giganteum 4-7 4-8 2,5-5 3-6 

Л. karatavknse 1-4 1-5 2-8 

Л. protensum 2-6 2-8 2-5 3-5 

Л. suworowii 2-8 2-9 1-3,5 1-4 

Л. stipitatum 3-6 3-8 2,5-6,5 3-7 

Таблица 2. Биоморфологические показатели видов АШит в природных условиях в зависимости от числа листьев 
на генеративном побеге 
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Нижний лист 

Д
иа

м
ет

р 
цв

ет
он

ос
а,

 
см

 

Число 
цветков 

Завязы-
васмость 

плодов, % 

Кол-во 
семян 

Диаметр 
луковицы, см 

Ч
ис

ло
 

ли
ст

ье
в п Высота, 

см 
Длина, см Ширина, 

см Д
иа

м
ет

р 
цв

ет
он

ос
а,

 
см
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плодов, % 
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пли
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А. giganteum 
4 11 85,7+2,66 30,4+0,82 6,8+0,14 0,6+0,02 444,9*41,89 49,4+6,40 246,5+47,09 2,5^1,0 3,3+0,13 
5 10 95,8+2,76 38,8+1,27 8,9+0,18 0,8+0,03 615,9+51,16 42,9+4,90 269,8+33,41 3,5-4,5 4,1+0,13 
6 10 109,7+2,52 41,5+1,44 9,9+0,39 1,0+0,05 835,6+99,25 47,0+5,77 412,3+75,44 4,0-5,0 4,5+0,15 
7 11 124,4+2,49 45,7+0,85 10,3+0,40 1,2+0,05 1256,9+213,03 47,6+5,77 692,6+165,29 4,5-5,0 4,8+0,07 

А. karataviense 
1 6 18,3+2,24 20,5+0,86 5,5+0,28 0,4+0,02 52,8+5,19 32,1+4,77 24,8+3,89 2,0-3,0 2,6+0,16 
2 25 20,8+0,85 23,3+0,93 7,4+0,37 0,6+0,04 88,6+7,65 40,6+4,40 54,4+8,66 2,7-5,5 4,1+0,16 
3 8 26,2+2,51 29,3+1,95 10,4+0,73 0,9+0,10 185,4+24,01 39,8+6,89 129,0+29,35 4,5-7,0 5,8+0,26 
4 3 28,0+2,65 32,0+2,65 12,8+0,96 1,2+0,12 343,0+47,57 43,4+11,06 255,7+42,85 7,0-8,0 7,3+0,33 

А. protensum 
2 22,0+3,00 18,5+2,50 2,3+0,70 0,7+0,15 85,5+14,50 36,0+12,03 47,0+23,00 2,0-2,2 2,1+0,10 
3 6 33,5+1,61 29,0+1,86 4,3+0,59 1,0+0,18 138,3+30,42 66,6+6,44 194,5+56,22 2,5-3,2 2,9+0,12 
4 4 33,0+3,44 27,4+3,21 3,9+0,42 1,2+0,12 155,3+15,14 76,5+5,62 302,5+57,97 3,5-4,0 3,6+0,13 
5 3 31,7+4,81 24,3+4,98 5,3+0,83 1,2+0,32 312,0+76,06 73,5+18,73 1318,3+638,76 4,0-5,0 4,3+0,33 

Примечание: подчеркнуты значения, достоверно отличающиеся от показателей растений с наименьшим числом 
листьев (Р < 0,05) 
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листьев наблюдаются как в природе, так и в Ботани
ческом саду. 

Для изучения зависимости биоморфологических 
показателей от числа листьев на генеративном побе
ге были выбраны виды различных секций - из секция 
Compactoprason -Л. giganteum, из секции Miniprason 
- А. karataviense и из секции Kaloprason - А. proten-
sum. Эти виды резко различаются по внешнему виду: 
А. giganteum - мощные высокорослые растения до 
140 см высоты, насчитывающие на побеге не менее 4 
листьев и в соцветиях до 2600 цветков, тогда как вы
сота А. karataviense и А. protensum редко достигает 40 
см, минимальное число листьев на генеративном по
беге - \ (А. karataviense) или 2 (А. protensum), а число 
цветков в соцветии не превышает 400. 

Результаты анализа помещены в табл. 2, из кото
рой видно, что у всех изученных видов с увеличени
ем числа листьев на генеративном побеге возраста
ет высота растений, размеры нижнего листа, диаметр 
цветоноса, число цветков и семян, размер замещаю
щих луковиц. 

Так, высота генеративного побега у растений с край
ними значениями числа листьев возрастает у А. giganteum 
с 85,7+2,66 до 124,4+2,49 см (Р < 0,05), у А. karataviense 
с 18,3+2,24 до 28,0+2,65 см (Р < 0,05), у А. protensum с 
22,0+3,00 до 31,7+4,81 см; число цветков в соцветии - со
ответственно с 444,9+41,89 до 1256,9+213,03 (Р < 0,05), 
с 52,8+5,19 до 343,0+47,57 (Р < 0,05) и с 85,5+14,50 
до 312,0+76,06 (Р < 0,05); количество семян - соответствен
но с 246,5+47,09 до 692,6+165,29 (Р < 0,05), с 24,8+3,89 
до 255,7+42,85 (Р < 0,05) и с 47,0+23,00 до 1318,3+638,76 
(Р < 0,05). Интересно, что завязываемость плодов во всех 
вариантах достоверно не различается, за исключение рас
тений с 3 и 4 листьями у А. protensum. 

Несомненный интерес представляют данные по ве
личине замещающих луковиц. У луковичных растений 
этот показатель, при отсутствии вегетативного размно
жения, во многом определяется величиной исходной 
(материнской) луковицы, давшей начало растению. 

Таким образом, морфометрические особенности 
замещающих луковиц дают определенную информа
цию о таковых у исходных луковиц. 

Таблица 3. Влияние диаметра высаженных луковиц на биоморфологические показатели видов АШит 

|),., 
»ид 

Луковицы Число листьев Генеративные растения ITnillllflUtlUAIIT 
1\илрфицисн 1 
корреляции, 

г 

|),., 
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циамс1р, 
см 

п 1т11П-П1аХ IVl̂ IIl киличее I во, 
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числи ЛИНЬСИ, 
min-max 

ITnillllflUtlUAIIT 
1\илрфицисн 1 
корреляции, 

г 
А. cristophii 1,0-1,9 7 1-4 2,3±0,36 14,3± 13,23 3-4 0,78 

2,0-2,9 9 3-7 5,0±0,60 55,6± 16,56 3-7 Р < 0,001 

3,0-3,9 6 4-9 6,7±0,67 83,3± 15,22 4-9 

4,0-4,9 1 8 8,0 100,0 8 
А. giganteum 1,0-1,9 2 1 1,0 0,0 0,80 

2,0-2,9 3 2-3 2,7±0,33 0,0 Р < 0,001 

3,0-3,9 16 4-6 5,1±0,15 62,5±12,10 4-6 

4,0-4,9 21 5-7 5,7±0,11 85,7±7,64 5-7 
5,0-5,9 7 5-7 6,1±0,26 100,0 5-7 

А. protensum 1,0-1,9 1 1 1,0 0,0 0,85 
2,0-2,9 3 2-3 2,7±0,33 0,0 Р < 0,001 
3,0-3,9 9 3-5 3,9±0,26 44,4±24,85 3-5 
4,0-4,9 2 6-8 7,0±1,00 100,0 6-8 

А. stipitatum 2,0-2,9 33 2-5 3,7±0,14 18,2±6,71 4-5 0,70 
3,0-3,9 107 3-6 4,7±0,08 62,6±4,68 3-6 Р < 0,001 
4,0-4,9 80 4-8 5,9±0,08 93,8±2,70 4-8 
5,0-5,9 44 5-8 6,4±0,14 88,6±4,79 5-8 
6,0-6,9 5 7-8 7,2±0,20 100,0 7-8 

А. suworowii 0,5-0,9 25 1 1,0 0 0,83 
1,0-1,4 47 1^1 1,7±0,11 12,8±4,87 2-4 Р<0,001 
1,5-1,9 41 2-5 3,2±0,15 95,1 ±3,36 2-5 
2,0-2,4 47 3-7 4,3±0,15 97,9±2,08 3-7 
2,5-2,9 25 4-7 5,1±0,15 88,0±6,50 4-7 
3,0-3,4 7 5-9 6,7±0,47 85,7±13,23 5-9 
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Как видно из данных табл. 2, в ряде вариантов на
блюдается значительное варьирование диаметра за
мещающих луковиц. Так, у растений с 4 листьями 
А. giganteum этот показатель варьировал в пределах 
2-4 см, у А. karataviense - от 2,7-5,5 см (у растений 
с 2 листьями) до 4,5-7 см (у растений с 3 листьями). 

Описанное явление свидетельствует о том, что 
у изученных видов различные но размеру лукови
цы могут дать начало растениям с одинаковым чис
лом листьев. Для изучения влияния диаметра луковиц 
на биоморфологическис показатели растений видов 
АШит был привлечен материал, собранный в популя
циях Ботанического сада (табл. 3). 

Как видно из данных табл. 3, наименьший раз
мер луковиц, образующих генеративный побег, со
ставляет у А. suworowii 1-1,4 см, у А. cristophii 
1-1,9 см, у А. stipitatum 2,0-2,9 см, у А. giganteum и 
А. protensum - 3 3,9 см. 

У всех изученных видов АШит с увеличением ди
аметра луковицы наблюдается увеличение средне
го числа листьев и процента генеративных растений. 
Корреляционный анализ выявил очень тесную зави
симость между размером луковиц и числом образую
щихся листьев - коэффициент корреляции составляет 
0,70-0,83 (Р < 0,001). 

В то же время в каждом варианте у генеративных 
растений наблюдается вариабельность числа листьев. 
Наибольшим размахом характеризуются А. cristophii, 
А. stipitatum и А. suworowii, у которых крайние значения 
различаются на 4-5 листьев, наименьшим -А. giganteum 
и А. protensum - с различиями в 1-2 листа 

Из полученных данных видно также, что лукови
цы различной величины могут продуцировать расте
ния с одинаковым числом листьев. Так, у А. stipitatum 
генеративные растения с 6 листьями образуются из лу
ковиц диаметром от 3,0-3,9 см до 5,0-5,9 см, у А. su-
worowii растения с 4 листьями - из луковиц диаметром 
от 1,0-1,4 до 2,5-2,9 см. 

Результаты развернутого анализа этих особенно
стей для А. suworowii, представленного наибольшим 
числом растений, помещены в табл. 4-5. 

Как видно из данных табл. 4, увеличение числа 
листьев сопровождается ростом большинства пока
зателей. Так, при диаметре луковиц 2-2,5 см высо
та растений возрастает с 53,2+2,87 до 66,5+1,50 см 
(Р < 0,05); длина нижнего листа - с 35,0+1,95 
до 43,5+0,50 см (Р < 0,05); ширина нижнего листа -
с 2,3+0,12 до 3,4+0,10 см (Р < 0,05); диаметр цветоно
са - с 0,4+0,03 до 0,6±0,05см (Р < 0,05); число цвет
ков - с 78,6+6,68 до 147,0+24,00 (Р < 0,05); число се
мян - с 155,8+30,79 до 425,0+37,00 (Р < 0,05); среднее 
число семян на 1 плод - с 3,9+0,44 до 5,0+0,44. Отсут
ствие достоверных различий между отдельными по
казателями при ясно выраженной тенденции объясня
ется малыми объемами выборок. 

Особенно необходимо подчеркнуть, что наибо
лее существенно по количеству продуцируемых се
мян различаются растения, имеющие различное чис
ло листьев, хотя и полученные из луковиц одинако
вого диаметра. При этом увеличение количества се
мян достигается как за счет роста числа цветков в 
соцветии, так и семян в плоде. Последнее является 

Таблица 4. Вариабельность растений А. suworowii, полученных из луковиц одинакового диаметра 

Число 
листьев 

п Высота Нижний лист Диаметр 
цветоноса 

Число 
цветков 

Завязывасмость 
плодов, % 

Число семян: Число 
листьев 

п Высота 

длина ширина 

Диаметр 
цветоноса 

Число 
цветков 

Завязывасмость 
плодов, % всего на 1 плод 

Диаметр луковиц 1,5-2 см 

2 6 42,3+3,26 33,4+1,59 2,1+0,11 0,2+0,02 52,0+10,37 24,7+9,93 78,0+57,7 2,9+0,63 

3 11 47,4+2,25 35,1+1,24 2,0+0,11 0,3+0,02 77,2+6,16 48,9+7,09 153,2+28,11 3,7+0,40 

4 8 47,6+3,90 37,6+2,74 2,1+0,15 0,4+0,04 100,9+14,70 48,9+8,97 272,4+70,84 5,0+1,85 
5 2 53,5+10,50 43,5+6,50 2,4+0,10 0,6+0,05 139,0+66,00 57,9+11,35 544,5+384,50 5,6+0,92 

Диаметр луковиц 2-2,5 см 
3 9 53,2+2,87 35,0+1,95 2,3+0,12 0,4+0,03 78,6+6,68 46,7+6,24 155,8+30,79 3,9+0,44 
4 18 56,1+2,10 37,9+1,07 2,6+0,08 0,4+0,02 106,9+7,96 60+3,66 336,5+44,75 4,9+0,20 
5 6 57,5+2,14 42,2+3,62 2,3+0,24 0,5+0,06 111,3±16,'21 53,7+3,64 268,3+54,56 4,5+0,59 
6 4 59,0+3,19 41,3+3,57 2,5+0,08 0,5+0,04 147,0+17,06 53,3+3,75 441,5+42,52 5,8+0,43 
7 2 66,5+1,50 43,5+0,50 3,4+0,10 0,6+0,05 147,0+24,00 59,4+9,70 425,0+37,00 5,0+0,44 

Диаметр луковиц 2,5-3 см 
4 5 63,8+2,40 44,0+2,88 2,5+0,19 0,5+0,04 124,2+13,27 60,0+3,19 285,0+43,47 3,9+0,60 
5 11 63,9+1,77 39,9+1,12 2,8+0,14 0,5+0,05 125,2+11,93 61,1+7,70 472+72,45 5,8+0,53 
6 3 56,3+10,68 37,3+2,03 3,1+0,24 0,5+0,03 140,7+19,64 47,3+24,02 558,0+26,00 7,5+1,68 
Примечание: подчеркнуты значения, достоверно отличающиеся от показателей растений с наименьшим количе

ством листьев (Р < 0,05). 
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видоснсцифичсской особенностью А. suworowii при 
обследовании рендомизированных выборок [8]. 

При анализе растений А. suworowii с одинаковым чис
лом листьев, но полученных из луковиц разного диаме
тра, установлено, что с увеличением запаса питательных 
веществ в материнской луковице наблюдается рост пока
зателей только вегетативной сферы - высоты растений и 
ширины нижнего листа (табл. 5). Изменения показателей 
генеративной сферы носят разнонаправленный характер. 

Таким образом, основное влияние на биоморфо-
логическис особенности изученных видов оказывает 

число листьев на генеративном побеге, от которого 
зависит степень выраженности всех остальных пока
зателей. 

Проанализировав рендомизированные природные 
выборки, мы установили, что у всех видов распреде
ление генеративных растений по числу листьев име
ет характер одновершинной кривой (табл. б, рис. 1). 
При этом максимум, составляющий 40-60 %, при
ходится у А. karataviense на растения с 2 листьями, 
у А. protensum и А. suworowii - с 3 листьями, у А. stipi-
tatum - с 4 листьями, у А. giganteum - с 6 листьями. 

Таблица 6. Распределение растений изученных видов АШит в природных условиях по числу листьев на генеративном 
побеге, % 

Вид п Число листьев на генеративном побеге Вид п 

1 2 3 4 5 6 7 

Л. karataviense 42 14,3 59,5 19,1 7,1 

Л. gigantetim 50 12 36 42 10 

Л. protensum 15 13,3 40,0 26,7 20,0 

Л. stipitatum 146 8,2 47,3 31,5 13,0 

Л. suworowii 37 16,2 51,4 21,6 8,1 2,7 

Таблица 5. Характеристика растений А. suworowii с одинаковым числом листьев, полученных из луковиц разного 
диаметра 

Число 
лиегьен 

Диаметр 
луковиц 

Высота Нижний лист Диаметр 
цветоноса 

Число 
цветков 

Завязываемость 
плодов, % 

Число семян Число 
лиегьен 

Диаметр 
луковиц 

Высота 
Длина ширина 

Диаметр 
цветоноса 

Число 
цветков 

Завязываемость 
плодов, % всего на 1 плод 

2 1-1,5 см, 
п=3 

35,0.1:5,57 27,2±1,40 1,6*0,07 0,2±0,00 32,0±3,61 28,8*18,79 42,0*26,86 3,1*1,66 

1,5-2 см, 
п=6 

42,3*3,26 33,4±1,59 2,1±0,11 0,2±0,02 52,0±10,37 24,7*9,93 78,0*57,7 2,9*0,63 

3 1,5-2 см, 
п=11 

47,4*2,25 35,1*1,24 2,0±0,11 0,3*0,02 77,2*6,16 48,9*7,09 153,2*28,11 3,7*0,40 

2-2,5 см, 
п=9 

53,2*2,87 35,0±1,95 2,3*0,12 0,4±0,03 78,6±6,68 46,7*6,24 155,8*30,79 3,9*0,44 

4 1-1,5 см, 
п=2 

38,5*4,50 33,5±2,50 1,8*0,20 0,3±0,05 49,0*5,00 46,6*33,00 109,0*93,00 3,7*1,02 

1,5-2 см, 
п=8 

47,6-ЬЗ,90 37,6*2,74 2,1*0,15 0,4±0,04 100,9±14,70 48,9*8,97 272,4*70,84 4,6*0,48 

2-2,5 см, 
п=18 

56,1*2,10 37,9*1,07 2,6±0,08 0,4±0,02 106,9±7,96 60,0*3,66 336,5*44,75 4,9*0,20 

2,5-3 см, 
п=5 

63,8*2,40 44,0±2,88 2,5±0,19 0,5*0,04 124,2*13,27 60,0*3,19 285,0*43,47 3,9*0,60 

5 1,5-2 см, 
п=2 

53,5^10,50 43,5*6,50 2,4*0,10 0,6±0,05 139,0*66,00 57,9*11,35 544,5*384,50 5,6*0,92 

2-2,5 см, 
п=6 

57,5*2,14 42,2*3,62 2,3±0,24 0,5±0,06 111,3*16,21 53,7*3,64 268,3*54,56 4,5*0,59 

2,5-3 см, 
п=11 

63,9*1,77 39,9*1,12 2,8±0,14 0,5±0,05 125,2*11,93 61,1*7,70 472,0*72,45 5,8*0,53 

Примечание: подчеркнуты значения, достоверно отличающиеся от показателей растений наименьшего диаметра 
луковиц (Р < 0,05). 
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А. karataviense  

А. stipitatum — 

*Л. giganteum — 

*Л. suworowii 

7 8 
Кол-во листьев 

• А. protensum 

Рис. 1. Распределение растений видов АШит по числу 
листьев на генеративном побеге, % 

1 2 3 4 5 6 7 8-9 10 
Кол-во листьев 

— 1,5-2 см 2-2,5 см 

2,5- 3 см — • 3-3,5 см 

Рис. 2. Распределение растений А. suworowii (А) и А. stipitatum (Б) по числу листьев 
на генеративном побеге в зависимости от диаметра луковиц, % 

А. stipitatum 

• Природа 

) Сол-во листьев 
А. suworowii 

Бот. сад 

Рис. 3. Распределение растений по числу листьев на 
генеративном побеге в различных условиях обитания, 

При анализе растений, полученных от луковиц раз
личной величины, выяснилось, что во всех вариантах 
распределение имеет сходный характер (рис. 2). С увели
чением диаметра луковиц максимальные значения кри
вых сдвигаются в сторону больших значений (рис. 2). 

При сравнительном анализе распределения ге
неративных растений по числу листьев в зависимо
сти от условий обитания на примере А. suworowii и 
А. stipitatum в (табл. 7, рис. 3) выяснено, что в более 
благоприятных условиях Ботанического сада: 

- значительно уменьшается содержание наиболее 
слабых растений с минимальным числом листьев, но 
они, тем не менее, присутствуют в популяции; 

- максимум сдвигается на 1 (А. suworowi ) или 2 
(А. stipitatum) значения в сторону увеличения; 

- развиваются рас
тения с большим, чем в 
природе, числом листьев. 

При обсуждении по
лученных результатов 
необходимо прежде все
го отметить, что изучен
ные виды АШит - ве-
сеннецветущие лукович
ные геофиты с эфемеро-
идным ритмом развития. 
Заложение органов мо-
нокарпического побега у 
них происходит с осени 
[4, 9, 10]. К концу цвете
ния надземная часть ли
стьев отмирает, и семена 
формируются за счет цве

тоноса и влагалищ листьев. Переход в генеративное 
состояние происходит при определенном запасе пита
тельных веществ в луковице, неодинаковом у разных 
растений того или иного вида. Также неодинаково и 
число листьев, с которым растения переходят в гене
ративное состояние. 

Основным фактором, определяющим биоморфоло
гические свойства изученных видов, является число 
листьев на генеративном побеге, с которым связаны 
высота растения, размеры нижнего листа, число цвет
ков и завязавшихся плодов, общее количество семян, 
у ряда видов - процент завязываемости плодов и ко
личество семян в плоде. 

Образование при одинаковом диаметре луковицы 
различного числа листьев на генеративном побеге и, 

4 5 6 7 
Кол-во листьев 

• 3 - 4 см — -4-5 см •5-6 см 

Таблица 7. Распределение растений по числу листьев на генеративном побеге в различных условиях обитания, % 

Вид Место обитании п Число листьев на генеративном побеге Вид Место обитании п 

2 3 4 5 6 7 8 9 
А. stipilalum 11рирода 146 8,2 47,3 31,5 13,0 А. stipilalum 

Бот. сад 192 1,0 7,3 28,6 41,7 19,3 2,1 
А. suworowii 11рирода 35 16,2 51,4 21,6 8,1 2,7 А. suworowii 

Бот. сад 121 10,7 20,7 33,1 21,5 7,4 5,0 0,8 0,8 
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соответственно, различного количества цветков и се
мян свидетельствует о разнокачественное™ расте
ний АШит по эффективности использования запа
са питательных веществ. По-видимому, определяю
щим в обилии ссмсношсния является не столько объ
ем запасных питательных веществ в луковице, сколь
ко уровень метаболизма растения, который определя
ет число листьев при вступлении растений в генера
тивное состояние; объем запасных питательных ве
ществ, необходимых для образование одного и того 
же числа листьев; предельное число листьев на гене
ративном побеге и связанную с этим способность к 
семеношению. 

Одновершинный характер распределения генера
тивных растений но числу листьев, сходный у разных 
видов в разных условиях и при различных размерах 
луковицы, свидетельствует об одной и той же гене
тически обусловленной особенности - уровне мета
болизма. 

Однонаправленность процессов на внутрилуко-
вичном этапе морфогенеза осенью (число заклады
вающихся листьев, цветков, толщина цветоноса), при 
надземном развитии весной (высота растений, разме
ры листьев и цветоноса) и при осуществлении про
цессов опыления и развития определенного количе
ства плодов и семян в плоде свидетельствует о еди
ной программе, регулирующей в конечном итоге се
менную продуктивность отдельной особи изучаемого 
вида как в природе, так и в культуре. 

Растения но распределению в популяции можно 
представить следующим образом: 

- растения с низким уровнем метаболизма (около 
10-15 %) - достигают генеративного состояния наи
более поздно и с минимальным числом листьев, мед
ленно переходят в следующую по числу листьев фазу 
развития, характеризуются малым количеством за
кладывающихся цветков, пониженной завязываемо-
стыо плодов или низким содержанием семян в плоде, 
медленным нарастанием луковицы, слабо реагируют 
на улучшение условий произрастания; 

- растения с высоким уровнем метаболизма (около 
10-15 %) - вступают в генеративное состояние пер
выми при наименьшем запасе питательных веществ 
в луковице и с наибольшим числом листьев, активно 
переходят в следующую но числу листьев фазу разви
тия, характеризуются наивысшими показателями за-
ложившихся цветков, завязываемости плодов или со
держанием семян в плоде, быстрым нарастанием лу
ковицы, максимальными показателями при благопри
ятных условиях произрастания; 

- растения со средним уровнем метаболизма - за
нимают промежуточное положение между вышеука
занными группами и составляют большинство в по
пуляции - около 70-80 %. 

Повышение вариабельности растений видов АШ
ит в благоприятных условиях произрастания, где со
храняются слабые растения и развиваются наиболее 

мощные, говорит о том, что окончательное число ли
стьев на генеративном побеге - генетически обуслов
ленный признак. 

Таким образом, растения изученных видов АШит 
гетерогенны по уровню метаболизма, что в конеч
ном итоге определяет их морфологические особен
ности и результативность репродуктивной стратегии. 
Определенные генетические отличия между растени
ями с различной степенью семеношения обнаружены 
у Pinus stcmkewiczii (Sukacz.) Fomin [11]. Среди луко
вичных растений генотипическое разнообразие уста
новлено для ряда видов Tulipa [12, 13] и Juno orchioi-
des (Сагг.) Vved. [14]. 
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Изучение качества зерна 
глиадиновых биотипов 
сорта озимой мягкой 
пшеницы Рубежная 

Изучены технологические свойства зерна четырех глиадиновых биотипов озимого сорта мягкой пшеницы Рубеж
ная урожая 2012-2014 гг. Качество зерна глиадиновых биотипов и исходного сорта Рубежная равноценны. Один из 
биотипов превышает исходный сорт, а также другие биотипы по урожайности зерна и может быть использован как 
более продуктивный аналог сорта Рубежная. 
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The technologicalproperties ofgrain offourwintercommon wheat 'Rubezhnaya'gliadin biotypes (harvest of 2012-2014) have 
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Селекция й семеноводство 

Основной продовольственной культурой как в нашей 
стране, так и в большинстве стран мира, является пше
ница. Увеличение производства зерна, улучшение его ка
чества и рациональное использование - основные задачи 
сельского хозяйства. 

Селекция пшеницы в основном базируется на исполь
зовании естественного внутривидового разнообразия, при 
этом серьезной проблемой становится исчерпание генети
ческой изменчивости вида. Для решения этой проблемы 
и расширения генетического разнообразия наиболее пер
спективным является метод отдаленной гибридизации. Ра
боты академика I I.B. Цицина в области отдаленной гибри
дизации злаковых позволили значительно расширить ге
нофонд пшеницы. От скрещивания пшеницы с дикорасту
щими злаками были получены совершенно новые формы 
пшеницы, обладающие комплексом ценных хозяйствен
ных признаков. Они имеют генетический потенциал вы
сокой продуктивности, устойчивости к неблагоприятным 
условиям внешней среды, невосприимчивость к различ
ным болезням, высокое содержание белка и хорошие хле
бопекарные свойства 11]. 

Одним из направлений исследований в этом аспекте 
явились работы по скрещиванию пшеницы с представите
лями родов Elymus L. и Leymus Hochst. Раньше виды этих 
двух родов были объединены в род Elymus [2]. В резуль
тате гибридизации разных видов пшеницы с видами ко-
лосняка (Leymus) были выделены виды, формы и сорта, 
успешнее скрещивающиеся между собой [3]. В роде Ley-
mus наибольший интерес представляли три вида: L. аге-
narius (L.) Ilochst., (2n=56), L. mollis Нага (2n=28) и L. rac-
emosus Lam. (2n=28). Виды рода Leymus устойчивы к засу
хе и засолению, хорошо зимуют в крайне суровых услови
ях и не поражаются грибными заболеваниями, а по вели
чине и продуктивности колоса им нет равных в подтрибе 
ячменевых [3, 4|. 

В 1959-1962 гг. были получены первые пшенично-
колосняковыс амфидиплоиды с полным набором хромо
сом обоих родительских растений, а в 1968 г выделены пер
вые неполные 42-хромосомные ншенично-колосняковые 
амфидиплоиды (ППКЛД). Отцовским растением был 
L mollis - колосняк мягкий из Приморского края, а ма
теринскими - твердая пшеница из Палестины и мягкая 
пшеница-двуручка из Чехословакии. В 70-е годы прошло
го столетия в отделе отдаленной гибридизации ГБС были 
расширены работы по скрещиванию пшеницы с колосня-
ком для получения новых ППКАД, и пшеницы с Н П К А Д -
для получения продуктивных и устойчивых яровых и ози
мых форм пшенично-колосняковых гибридов пшенично
го типа [5]. 

Неполные ншенично-колосняковые амфидиплоиды 
(АД 98, АД 99, АД 100, АД 101) были использованы в ка
честве доноров хромосом генома М колосняка мягкого. 
Для скрещивания с ними были привлечены наиболее цен
ные на тот период формы и сорта озимой и яровой пшени
цы с высокими технологическими свойствами зерна. 

При гибридизации культурной пшеницы с дикорастущи
ми злаками потомству передаются неудовлетворительные 

технологические свойства зерна дикарей. Однако, в эндо
сперме пырейников обнаружено наличие белков, сходных 
с высоко- и низкомолекулярными субъединицами глюте-
нина пшеницы [6]. Следовательно, можно предположить, 
что использованные в скрещиваниях виды пырейника Ely-
mus не оказали существенного негативного влияния на ка
чество клейковины полученных гибридов. При этом уро
вень качества зерна озимых и яровых пшениц, использо
ванных в скрещиваниях, имел большое значение. 

Один из гибридов, в происхождении которого при
нимал участие колосняк (ПЭГ 689), был использован в 
скрещиваниях с озимыми 42-хромосомными пшенично-
пырейными гибридами. В результате получен сорт ози
мой мягкой пшеницы Рубежная, являющийся сложным 
пшенично-пырейно-колосняковым гибридом. Этот сорт 
прошел государственное сортоиспытание и был райони
рован в 2013 г. Сорт среднеспелый, устойчивый к поле
ганию и осыпанию, с высокой экологической пластич
ностью. Зерно крупное, красное, выполненное, овальной 
формы с хорошими технологическими свойствами. 

Технологические свойства зерна пшеницы и соответ
ственно, качество хлебной продукции находятся в прямой 
зависимости от содержания и качества клейковины. Мас
совая доля сырой клейковины в зерне пшеницы колеблет
ся в пределах от 14 до 58 %. Высококлейковинные пше
ницы содержат более 28 % сырой клейковины в зерне. 
При пересчете на сухое вещество 82-85 % клейковины со
ставляют запасные белки - глиадины и глютенины. 

Предварительно проведенное исследование сорта Ру
бежная показало, что этот сорт является гетерогенным 
по составу глиадинов. Глиадины, наряду с глютенинами, 
формируют клейковинный комплекс зерна и различные 
аллельные варианты глиадинкодирующих локусов могут 
по разному влиять на качество зерна. В связи с этим и гли-
адиновые биотипы, выделенные у сорта Рубежная, теоре
тически могут отличаться по технологическим свойствам 
зерна. 

Целью нашей работы было изучение качества зерна 
глиадиновых биотипов сорта Рубежная. 

Гетерогенность сорта Рубежная обусловлена глиадин-
кодирующими локусами GH-D1 и GH-A2, каждый из кото
рых имеет по два различных аллеля. Генетическая формул 
аглиадина: Gli-Dla+b.Gli-A2i+b. 

Для изучения взаимосвязи состава глиадинов с каче
ством зерна было проведено разделение сорта Рубежная 
на биотипы по составу глиадинов. Зерновки из 100 про
извольно отобранных из сорта Рубежная колосьев ана
лизировали с помощью метода электрофореза запасных 
белков. Использовался стандартный метод электрофоре
за глиадинов в ПААГ (полиакриламидном геле) в кислом 
алюминий-лактатном буфере [7, 8, 9]. В результате элек
трофореза глиадинов зерновки с колосьев были разделе
ны на 4 биотипа: 

1) зерновки с 24 колосьев с аллелями глиадинкодирую
щих локусов G l i - D l a Gl i -A2i , далее биотип a-i; 

2) зерновки с 11 колосьев с аллелями Gl i -Dlb Gli-A2b, 
биотип b-b; 
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3) зерновки с 21 колоса с аллелями Gl i -D lb Gl i -A2i , 
биотип b-i; 

4) зерновки с 14 колосьев с аллелями G l i - D l a Gli-A2b, 
биотип a-b. 

Вес биотины сорта Рубежная после предваритель
ного размножения иснытывались в 4-х повторно-
стях в научном нолевом севообороте Отдела отдален
ной гибридизации ГБС РАН. Определение урожайно
сти, оценка хозяйственно-ценных и технологических 
свойств зерна сорта Рубежная проводились в 2011¬
2014 годах. 

Уровень показателей качества зерна зависит от условий 
выращивания и погоды в вегетационный период. За годы 
изучения формирование урожая проходило в разных усло
виях, что отразилось на качестве зерна сорта Рубежная, 

Таблица 1. Физические свойства зерна глиадиновых 
биотипов сорта Рубежная, 2012 и 2014 гг. 

Образец Масса 
ЮООзерен, 

г 

Общая 
стскловидность, 

% 

Натура, 
г/л 

Московская 
39 

37,3-48,5 
42,2 

54-79 
61 

796-840 
815 

Рубежная 38,8-51,0 
44,7 

36-77 
47 

791-841 
813 

Биотип a-i 41,1-44,7 
43,1 

24-80 
53 

788-844 
816 

Биотип b-b 40,1-44,7 
43,0 

18-83 
49 

785-846 
812 

Биотип b-i 38,9-46,0 
42,8 

31-82 
57 

785-849 
814 

Биотип а-Ь 38,6-44,7 
42,5 

23-82 
55 

791-845 
817 

Примечание: 1) в числителе — пределы колебаний, 
в знаменателе - средние значения показателей; 2) масса 
ЮООзерен дана в пересчете на сухое вещество. 

его биотипах и взятом в качестве стандарта сорте озимой 
пшеницы Московская 39. 

В таблице 1 приведены показатели физических свойств 
зерна глиадиновых биотипов сорта Рубежная в сравнении 
с сортом-стандартом Московская 39 и исходным сортом 
Рубежная. Зерно у биотипов, как и у Рубежной, красное, 
овальной формы, крупное, среднестекловидное, с высо
кой натурной массой. По показателям физических свойств 
зерна - натурной массе и общей стекловидное™, обуслав
ливающим мукомольные достоинства, сорт Рубежная и 
его биотипы находятся на одном уровне. По массе 1000 зе
рен лучшие показатели у биотипа a-i - 43,1 г и у b-b - 43 г. 

Для проведения технологического анализа зерно раз
малывали на мельнице «Квадрумат-Юниор», использова
ли капроновое сито № 32 с получением муки 70 % вы
хода. Клейковину из муки отмывали вручную, согласно 
действующему ГОСТ 13586.1-68. Показатель седимента
ции муки определяли в 2 % растворе ледяной уксусной 
кислоты. 

Пробную выпечку проводили полу микрометодом по 
следующей рецептуре: 50 г муки, 1,5 г прессованных 
дрожжей, 2 г сахара и 0,65 г соли, без добавления улуч-
шителей. Замес теста проводили на месилке типа Свансо-
на. Во время брожения делали две перебивки теста: пер
вую через 90 мин, вторую спустя 150 мин от начала бро
жения. Расстойка теста в формах до готовности. Выпекали 
2 хлебца в течении 15 мин при температуре 230 °С. 

По содержанию клейковины в муке по средним дан
ным все биотипы находятся на одном уровне, в том числе 
и с сортом Рубежная, незначительно превышая Москов
скую 39. Наибольшее количество клейковины сформиро
валось у образцов в 2014 г. Содержание клейковины у всех 
образцов было больше 35 %. У биотипа b-i в 2014 г оно 
составило 37,4 %, при 34,1 % у Московской 39 и 35,2 % 
у Рубежной. Однако, вся клейковина в годы изучения име
ла II группу качества. Седиментационная характеристика 
муки всех образцов, включая стандарт, являющаяся кос
венным показателем, свидетельствует об удовлетвори
тельном качестве клейковины. 

Таблица 2. Хлебопекарные свойства зерна глиадиновых биотипов сорта Рубежная, 2012-2014 гг. 

Образец Содержание Показатель Объемный Общая 
клейковины в муке, % седиментации, мл выход хлеба, см 3 хлебопекарная оценка, балл 

Московская 39 26,0-34,1 9-32 400-520 2,3-4,2 
28,8 23 470 3.2 

Рубежная 26,8-35,2 26-40 510-600 3,9^,3 
30,2 31 543 4,1 

Биотип a-i 24,8-36,1 24-37 320-560 3,6-4,3 
30,6 30 460 3,9 

Биотип b-b 26,1-35,6 26-35 480-560 3,7-3,9 
30,6 29 520 3,8 

Биотип b-i 23,2-37,4 28-36 470-520 3,6-3,8 
30,0 31 490 3,7 

Биотип а-Ь 22,4-35,9 27-32 440-520 3,5-3,8 
29,8 30 477 3.6 

Примечание: в числителе - пределы колебаний, в знаменателе - средние данные. 
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Таблица 3. Технологические свойства зерна у биотипов сорта Рубежная по локусу GH-D1, 2013-2014 гг. 

Биотины Масса 
1000 зерен, 

г 

Общая 
стекловидноеть, 

% 

Натура, 
г/л 

Показатель 
седиментации, 

мл 

Содержание 
клейковины 

в муке, % 

Объемный 
выход 

хлеба, см3 

Общая 
хлебопекарная 
оценка, балл 

Gli-Dla 
(a-i + a-b) 

41,7 47 816 28 30,7 440 3,0 

GU-Dlb 
(b-b + b-i) 

42,2 49 817 30 32,3 440 3,0 

Таблица 4. Технологические свойства зерна у биотипов сорта Рубежная по локусу GH-A2, 2013-2014 гг. 

Биотипы Масса 1000 
зерен, г 

Общая 
стскловидность, 

% 

Натура, 
г/л 

Показатель 
седиментации, 

мл 

Содержание 
клейковины 

в муке, % 

Объемный 
выход 

хлеба,см3 

Общая 
хлебопекарная 

оценка, балл 

Gli-A2b 
(ЫИ-а-Ь) 

41,8 44 819 32 31,2 420 3,4 

Gli-A2i 
(a-i I b-i) 

41,8 52 814 28 30,8 455 3,1 

Результаты пробной выпечки подтверждают косвен
ные показатели, что позволяет отнести изученные биоти
пы к группе пшениц среднего качества. Однако, биотипы 
a-i и b-b незначительно, но выделяются по массе 1000 зе
рен и общей хлебопекарной оценке по сравнению с биоти
пами b-i, а-Ь и Московской 39. По хлебопекарной оценке 
они с исходным сортом Рубежная на одном уровне. 

Таким образом, вес биотипы и исходный сорт Рубеж
ная, имея определенное разнообразие но изученным по
казателям технологических свойств, характеризуются как 
пшеницы среднего качества - филлеры. Имеющиеся пре
вышения но отдельным показателям у биотипов a-i и b-b 
несущественны, и это не позволяет отнести их к более вы
сокой категории. 

Наличие различий между биотипами сразу по двум 
глиадинкодирующим локусам создает сложную картину 
взаимодействия между запасными белками, а также меж
ду генными комплексами, сцепленными с глиадиновыми 
локусами на соответствующих хромосомах. Для выявле
ния индивидуального влияния отдельных аллелей глиа-
динкодирующих локусов было проведено попарное срав
нение показателей качества зерна у биотипов, несущих 
определенные аллели. Но локусу Gli-Dl, расположенно
му на хромосоме 11), проведено сравнение биотипов, не
сущих аллель а (биотипы a-i и а-Ь), и аллель Ъ (биотипы 
b-b и b-i) - таблица 3. 

Технологические свойства биотипов но локусу GH-D1, 
имея незначительные различия по содержанию клейкови
ны в муке, характеризуются одинаковылш хлебопекарны¬
ми свойствад/г/ и входят в одну группу качества. 

Биотипы, несущие аллель b (b-b и а-Ь) и аллель i 
(a-inb-i) но локусу GH-A2 имеют равноценные показатели 
технологических свойств и относятся к пшеницам средне
го качества. 

Изучено качество зерна 4-х биотипов озимого со
рта Рубежная урожая 2012-2014 годов. Лучшее по каче
ству зерно сформировалось в 2014 году. Биотипыа-шЬ-Ьв 

отдельные годы по некоторым показателям имели превы
шения, однако это не позволяет отнести их к пшеницам 
более высокой группы качества. Следовательно, сорт Ру
бежная и его биотипы по качеству зерна практически рав
ноценны. 

Проведенные в 2012-2014 гг полевые сортоиспытания 
позволили выделить у гетерогенного по составу глиади
нов сорта Рубежная перспективный но продуктивности 
биотип b-b, который превысил исходный сорт Рубежная 
на 11,2 ц/га и на 2,4 ц/га стандартный сорт Заря [10]. Био
тип b-b (имеющий аллели глиадинов Gl i -Dlb и Gli-A2b) 
может быть аналогом исходного сорта Рубежная с тем же 
качеством зерна, но превышая его по урожайности. 

Подмосковье не является зоной, благоприятной для 
получения высококачественного зерна. Стандартный 
сорт Московская 39 - ценная пшеница в годы изуче
ния по показателям качества зерна был на уровне или 
несколько ниже сорта Рубежная и его биотипов. Сле
довательно, условия выращивания не позволили сфор
мировать зерно с высокими хлебопекарными свойства
ми. Для проявления потенциальных возможностей со
рта Рубежная и его биотипов нужна зона с более бла
гоприятными почвенно-климатическими условиями вы
ращивания. 
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Качество зерна гибридов F5, 
полученных от скрещивания 
НППАД с Elymus farctus 
Runemark ех. Melderis 

Изучены два образца F5 из потомства гибридов пшенично-пырейных амфидиплоидов с Elymus farctus для оценки 
перспективности их дальнейшего использования в селекции. Несмотря на то, что селекционная работа с данными 
гибридными образцами еще находится на начальном этапе, они уже представляют практический интерес. Муку из 
зерна образца № 1 (ценная пшеница) можно использовать в чистом виде, а также в смеси с небольшим количеством 
слабой пшеницы, получая при выпечке хлеб хорошего качества; муку из зерна образца № 2 (хороший филлер) можно 
использовать в чистом виде, получая при этом хлеб нормального и хорошего качества. Гибридные образцы могут 
быть использованы в селекции злаков для получения сортов с высокой массовой долей клейковины хорошего каче
ства, а, следовательно, и с хорошими и отличными хлебопекарными свойствами. Использование отдаленной гибри
дизации в селекции пшеницы может стать первым шагом на пути создания нового экологического сырья для хлебо
пекарной промышленности. 

Ключевые слова: Elymus farctus, гибриды, многолетняя пшеница, селекция на качество зерна, клейковина, седи
ментация, амилолитическая активность, мука, хлеб. 
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Two samples Fb from the offspring of hybrids of wheat-wheatgrass amphidiploids with Elymus farctus have been studied to 
appreciate the prospects oftheir further use in breeding. Despite the fact that the selection work with these hybrid specimens is 
still at an early stage, they are ofpractical interest. Flourfrom grain ofthe sample number 1 (valuable wheat) may be used in pure 
form and in admixture with a small amount of weak wheat to obtain good quality on bread baking; flour ofgrain sample number 
2 (good filler) can be used alone to give bread ofa normal and good quality. Hybrid samples can be used in the selection ofcereals 
to obtain varieties of high mass fraction of good quality gluten, and therefore good and excellent baking properties. Applying of 
remote hybridization to improve wheat quality could be the first step towards the creation of new ecological materials for baking 
industry. 
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В первой половине п р о ш л о г о века под руковод
ством академика I I .В . Ц и ц и н а в результате работы 
по отдаленной г и б р и д и з а ц и и создан новый с и н т е 
т и ч е с к и й вид Tritricum agropyrotriticum C i c i n [1] -
многолетняя пшеница, который может быть исполь
зован как новая сельскохозяйственная культура. 
В генетическом плане это неполный пшенично-
пырейный амфидиилоид Н П П А Д (2п = 56) [2]. 
В монографии Н.В . Ц в с л с в а «Злаки С С С Р » эта 
культура представлена , как р . х Trititrigia (Triti-
trigia tzitzinii Цвслсв) [3]. В т е ч е н и е многих лет 
отдел отдаленной г и б р и д и з а ц и и Главного б о т а н и 
ческого сада РАН проводит и с с л е д о в а н и я , н а п р а в 
л е н н ы е на изучение м н о г о л е т н е й п ш е н и ц ы , кон
цепция которых з а к л ю ч а е т с я не только в получе 
нии новых гибридов м е ж д у культурными и д и к и 
ми злаками , но и в ц е л е н а п р а в л е н н о м п р и м е н е н и и 
результатов ф у н д а м е н т а л ь н ы х и с с л е д о в а н и й в се 
л е к ц и о н н о й работе . В р а м к а х д а н н о г о н а п р а в л е 
ния находятся и с с л е д о в а н и я , с в я з а н н ы е с г и б р и 
дизацией многолетней п ш е н и ц ы с д и к и м и злака
ми, в частности , с д и к и м злаком Elymus farctus 
(Viv. ) Runcmark cx Melder i s subsp. farctus ( сино
нимы: - Agropyron junceum (L . ) Beauv. subsp. med-
iterraneum Simonct & Guinochet sensu Pignatt i , -
Elytrigiajuncea (L. ) N c v s k i , - Elytrigia mediterranea 
(Simonct) Prokudin), п р о в о д и м ы е нами в п о с л е д 
нее время |4] . Необходимо о т м е т и т ь , что в целом 
Elymus farctus (Elytrigia juncea) о т н о с и т с я к мало 
изученным видам. С точки зрения с е л е к ц и о н н о й 
ценности до настоящего в р е м е н и д а н н ы й вид и 
его подвиды в о с н о в н о м р а с с м а т р и в а л и с ь как ис
точники генов у с т о й ч и в о с т и к и з б ы т о ч н о м у засо 
л е н и ю ! ^ , 6] Г и б р и д и з а ц и я п ш е н и ц ы с Е. farctus 
(Agropyron junceum) в н а ш е й с т р а н е была призна 
на б е с п е р с п е к т и в н о й из-за низкой з и м о с т о й к о с т и 
полученных гибридов [2]. М е ж д у т е м , в настоя
щий момент получены г и б р и д ы F5OT с к р е щ и в а н и я 
отдельных генотипов Н П П А Д и Е. farctus subsp. 
farctus, среди которых в ы я в л е н ы з и м о с т о й к и е 
формы, п р е д с т а в л я ю щ и е и н т е р е с для с е л е к ц и о н 
ной практики по целому ряду п р и з н а к о в . При этом 
факт получения и м е ю щ и х с е л е к ц и о н н у ю ц е н н о с т ь 
гибридов Н П П А Д с Е. farctus п р е д с т а в л я е т бес 
спорный интерес , т.к. п о д о б н ы е г и б р и д ы получе 
ны впервые . Однако м а с ш т а б н о е изучение полу
ченных форм пока з атруднено из-за очень плохого 
обмолота . Б о л ь ш и н с т в о о б р а з ц о в приходится об
молачивать в р у ч н у ю . О ч е в и д н о , что для з е р н о в ы х 
культур качество зерна и м е е т п е р в о с т е п е н н о е зна
чение . В связи с тем , что влияние и н т р о г р е с с и и 
генома Е. farctus на качество зерна его гибридов 
ранее не изучалось , цель н а ш и х и с с л е д о в а н и й со
стояла в оценке п е р с п е к т и в н о с т и и с п о л ь з о в а н и я в 
селекции двух образцов F5H3 потомства многолет 
него гибрида Н П П А Д с Е. farctus. Указанные об
разцы были отобраны по в а ж н ы м х о з я й с т в е н н ы м 

Рис. 1. Образец № 1-f 11814 

Рис. 2. Образец № 2 - f 9714 а 

Рис. 3. Образец № 2-f 9714 b 
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характеристикам: с к о р о с п е л о с т ь (но срокам со
зревания находятся на у р о в н е Н П П Л Д ) ; одновре 
менность созревания ; м о р ф о л о г и ч е с к а я в ы р а в 
н е н н о е ™ . Установлено , что о б р а з е ц № 1-f 11814 
относится к одному м о р ф о т и п у (рис. 1): макси
мальная высота растения до 125 см , д л и н а главно
го колоса - 18 см, число колосков в колосе - 23, 
цветков - 5, число з е р н о в о к при с в о б о д н о м о п ы л е 
нии - 50. Образец № 2 - f 9714 п р е д с т а в л е н двумя 
морфотинами «а» и «Ь» (рис. 2, 3). М о р ф о -
тии «а» :максимальная в ы с о т а р а с т е н и я до 130 см, 
длина главного колоса - 10,5 см, число коло
сков - 19, число цветков - 5, число з е р н о в о к при 
свободном опылении - 43. М о р ф о т и п «Ь»: макси
мальная высота растения до 130 см, д л и н а колоса 
16 см, число колосков - 2 1 , число цветков - 5, чис
ло зерновок при свободном о п ы л е н и и - 64. 
По сравнению с д р у г и м и п о д о б н ы м и г и б р и д а м и , 
эти образцы с р а в н и т е л ь н о легко о б м о л а ч и в а ю т с я 
с помощью молотилки . По п р о и с х о ж д е н и ю изуча
емые образцы от нос ят ся к двум р а з н ы м с е м ь я м . 
По типу развития о б р а з е ц № 1 является о з и м ы м , 
образец № 2 двуручкой , но культивируется как 
озимый . Оценку качества з е р н а но отдельным по
казателям проводили с и с п о л ь з о в а н и е м м и к р о м е 
тодов из-за о г р а н и ч е н н о г о количества материала . 
В частности , по этой п р и ч и н е все т е х н о л о г и ч е 
ские оценки для об разца № 2 проводили при 
объединении двух м о р ф о т и и о в в один образец . 
Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е показатели качества зерна , 
косвенно х а р а к т е р и з у ю щ и е м у к о м о л ь н ы е и х л е б о 
пекарные свойства : массу 1000 з е р е н , с т е к л о в и д 
ное™, число падения зерна и м у к и , показатель се 
д и м е н т а ц и и , массовую д о л ю и качество клейкови
ны, определяли в с о о т в е т с т в и и с д е й с т в у ю щ и м и 
ГОСТами. В качестве с т а н д а р т а и с п о л ь з о в а л и 
сорт мягкой озимой п ш е н и ц ы Московская 39. По
мол зерна проводили на м е л ь н и ц е «Квадрумат -
Юниор» использовали к а п р о н о в о е сито № 32 с по
лучением муки 70 % выхода . К л е й к о в и н у из муки 
отмывали вручную, согласно д е й с т в у ю щ е м у Г О С Т 
13586.1-68. Показатель с е д и м е н т а ц и и муки о п р е 
деляли макромстодом в 2 % р а с т в о р е л е д я н о й ук 
сусной кислоты. П р о б н у ю л а б о р а т о р н у ю выпечку 
проводили полумикромстодом б е з о п а р н ы м с п о с о 
бом без улучшитслей по с л е д у ю щ е й р е ц е п т у р е : 
50 г муки, 1,5 г п р е с с о в а н н ы х д р о ж ж е й , 2 г сахара 
и 0,65 г соли. Замес т е с т а проводили на месилке 

типа Свансона . О б щ е е время брожения теста -
180 минут, первая п е р е б и в к а теста через 90 м и н у т 
брожения , вторая - ч е р е з 150 минут , формовка те 
ста после 180 м и н у т от начала б р о ж е н и я . Р а с с т о й -
ка т е с т а при 32 °С в ф о р м а х до г о т о в н о с т и . В ы п е 
кали два хлебца в т е ч е н и е 15 м и н у т при т е м п е р а 
туре 230 °С. З е р н о и з у ч е н н ы х г и б р и д о в к р а с н о е , 
у д л и н е н н о е , с р е д н е с т е к л о в и д н о е . Гибрид № 1 
имеет в ы с о к у ю (34,8 г ) , а г и б р и д № 2 - выше сред
ней (29,4 г) массу 1000 з е р е н . Оба образца уступа 
ют по этому п о к а з а т е л ю Московской 39 (48,8 г) 
(таблица 1). Б о л ь ш о е о т р и ц а т е л ь н о е влияние на 
ф о р м и р о в а н и е качества зерна у з ерновых культур 
оказывает п р о р а с т а н и е зерна на корню в п р е д у б о 
рочный период , о с о б е н н о при т е п л о й и д о ж д л и в о й 
погоде . В о с н о в н о м п р о и с х о д и т с к р ы т о е п р о р а с 
тание зерна , о б у с л о в л е н н о е п о в ы ш е н н о й а к т и в н о 
стью а м и л о л и т и ч е с к и х ф е р м е н т о в ( о с о б е н 
но а - а м и л а з ы ) . С т е п е н ь п о в р е ж д е н и я зерна при 
п р о р а с т а н и и о п р е д е л я л и по п о к а з а т е л ю числа па
д е н и я , о ц е н и в а ю щ е г о а м и л о л и т и ч е с к у ю актив 
ность . В 2015 году в период созревания зерна от
м е ч а л о с ь и з б ы т о ч н о е к о л и ч е с т в о осадков . Влия
ние погодных у с л о в и й на с п о с о б н о с т ь к п р о р а с т а 
нию зерна в колосе у г и б р и д о в № 1 и № 2 о п р е д е 
ляли по п о к а з а т е л ю числа падения в образцах 
шрота и муки . О т д е л е н и е з а р о д ы ш а и отрубяни-
стых частей зерна при помоле п о в ы с и л о показа 
тель числа падения у г и б р и д а № 2 со 168 до 202 с, 
у с т а н д а р т а М о с к о в с к а я 39 с 268 до 371 с. У ги
брида № 1 число падения и з м е н и л о с ь незначи
тельно со 180 до 190 с. При таких показателях 
числа падения ( а к т и в н о с т ь а - а м и л а з ы средняя , со 
д е р ж а н и е клейковины более 25 % первой группы 
качества (таблица 2) - з е р н о и з у ч е н н ы х г и б р и д о в 
считается п о л н о ц е н н ы м . А к т и в н о с т ь а - а м и л а з ы у 
Московской 39 в шроте средняя (268 с ) , в муке -
низкая (371 с) [7]. О х л е б о п е к а р н ы х свойствах 
п ш е н и ц ы прежде всего судят по массовой доле 
клейковины и ее качеству. Мука из с в е ж е с м о л о т о 
го зерна п ш е н и ц ы х а р а к т е р и з у е т с я п о н и ж е н н ы м и 
х л е б о п е к а р н ы м и с в о й с т в а м и . При х р а н е н и и в 
муке протекают о к и с л и т е л ь н ы е и г и д р о л и т и ч е 
ские п р о ц е с с ы , в результате которых идет у л у ч ш е 
ние х л е б о п е к а р н ы х с в о й с т в . Этот процесс называ
ется с о з р е в а н и е м муки [8]. Э ф ф е к т созревания об
у с л о в л и в а е т с я и з м е н е н и я м и в б е л к о в о - п р о т е и н а з -
ном комплексе м у к и , что приводит к у в е л и ч е н и ю 

Таблица 1. Физико-химические показатели качества зерна гибридов № 1 и № 2, урожая 2015 г. 

Образец Масса 
1000 зерен 

Стскловидность, % 
(общая) 

Число падения, г, с Образец Масса 
1000 зерен 

Стскловидность, % 
(общая) Шрот Мука 

Московская 39 48,8 95 268 371 
№ 1 34,8 65 180 190 
№ 2 29,4 60 . 168 202 
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Таблица 2. Показатели хлебопекарных свойств гибридов № 1 и № 2 урожая 2015 г. 

Образец Показатель 
седиментации, 

мл 

Клейковина Объемн. 
выход 

хлеба, см 3 

Общая 
хлебопекарная 

оценка, балл 

Образец 

30 
суток 

50 
суток 

Массдоля, % 
30 суток 

Качество, 
ед.ИДК 

Масс, доля, % 
50 суток 

Качество, 
ед. ИДК 

30 
сут. 

50 
сут. 

30 
сут. 

50 
сут. 

Московская 39 23 25 28,0 66 31,5 66 480 560 3,3 3,9 

№ 1 38 43 40,0 62 42,6 56 740 820 3,2 4,0 

№ 2 37 40 40,0 62 40,0 64 720 720 3,3 3,8 

количества клейковины и се у к р е п л е н и ю . Продол
ж и т е л ь н о с т ь созревания з а в и с и т от целого ряда 
условий , в том числе - в л а ж н о с т и м у к и , т е м п е р а 
туры хранения , д о с т у п а к и с л о р о д а , сорта (выхода) 
муки и т.д. [9]. При с о б л ю д е н и и о п т и м а л ь н ы х 
условий хранения в т е ч е н и е 1-2 м е с я ц е в , мука 
становится пригодной для х л е б о п е ч е н и я . Так как 
качество гибридов о п р е д е л я л о с ь в п е р в ы е , для из
учения изменений , п р о и с х о д я щ и х в муке в про
цессе се созревания , о п р е д е л я л и количество и ка
чество клейковины через 30 и 50 суток после по
мола . В тс же сроки х р а н е н и я о п р е д е л я л и показа 
тель с е д и м е н т а ц и и и п р о в о д и л и п р о б н у ю выпечку 
хлеба (таблица 2). П о к а з а т е л ь с е д и м е н т а ц и и , яв 
ляясь косвенным показателем х л е б о п е к а р н ы х 
свойств и отражая количество и качество клейко
вины, содержащейся в муке [10], характеризует 
изученные образцы после 30 суток хранения как 
п ш е н и ц ы со средним качеством к л е й к о в и н ы . По
сле 50 суток хранения с е д и м е н т а ц и о н н а я характе 
ристика улучшилась у обоих г и б р и д н ы х о б р а з ц о в , 
что позволило их о т н е с т и к п ш е н и ц е с хорошим 
качеством клейковины. При этом Московская 39 
по показателю с е д и м е н т а ц и и п о с л е обоих сроков 
хранения оценивается как п ш е н и ц а со средним ка
чеством клейковины. М а с с о в а я доля клейковины у 
гибридов высокая - 40,0-42,6 %. У М о с к о в 
ской 39 - 28,0-31,5 %. М а с с о в а я доля клейковины 
через 50 суток хранения у г и б р и д а № 2 не измени
лась , а у гибрида № 1 у в е л и ч и л а с ь на 2,6 % по 
с р а в н е н и ю с д а н н ы м и п о с л е 30 суток х р а н е н и я . 
У Московской 39 количество к л е й к о в и н ы в о з р о с 
ло на 3,5 %. При а н а л и з е качества з ерна п ш е н и ц ы , 
наряду с количеством , б о л ь ш о е значение имеет 
качество клейковины, которое я в л я е т с я г е н е т и ч е 
ски д е т е р м и н и р о в а н н ы м п р и з н а к о м . О качестве 
клейковины судят но с о в о к у п н о с т и ее ф и з и ч е с к и х 
свойств : упругость , р а с т я ж и м о с т ь , э л а с т и ч н о с т ь . 
Эти свойства о п р е д е л я ю т о б ъ е м н ы й выход, пори
стость и усвояемость хлеба . Для х а р а к т е р и с т и к и 
качества клейковины по у п р у г о с т и и с п о л ь з о в а л и 
прибор И Д К - З М . По п о к а з а н и я м п р и б о р а о п р е д е 
ляли группу к л е й к о в и н ы . Показатели шкалы от 45 
до 75 единиц ИДК с о о т в е т с т в у ю т первой группе 
клейковины с хорошей у п р у г о с т ь ю ; от 20 до 40 -
упругость у д о в л е т в о р и т е л ь н а я , крепкая , II груп

пы; от 0 до 15 - н е у д о в л е т в о р и т е л ь н а я креп
кая , III г р у п п ы ; от 80 до 100 - у д о в л е т в о р и т е л ь н а я 
слабая , И г р у п п ы ; 105-120 - н е у д о в л е т в о р и т е л ь 
ная , слабая , III г р у п п ы . Клейковина у г и б р и д о в 
светло-желтая со средней р а с т я ж и м о с т ь ю (12¬
13 см) , хорошей у п р у г о с т ь ю и э л а с т и ч н о с т ь ю . 
У Московской 39 клейковина светло -серая , растя 
ж и м о с т ь средняя , у п р у г о с т ь и э л а с т и ч н о с т ь хоро
шая . После 30 суток хранения клейковина у ги
бридов и с т а н д а р т а имела первую группу каче
ства. Через 50 суток х р а н е н и я муки качество клей
ковины у г и б р и д о в и з м е н и л о с ь н е с у щ е с т в е н н о . 
У с т а н д а р т н о г о сорта Московская 39 качество 
о с т а л о с ь п р е ж н и м . О с н о в н ы м методом оценки 
х л е б о п е к а р н ы х д о с т о и н с т в п ш е н и ц ы является 
пробная выпечка (таблица 2). Результаты пробной 
выпечки показывают , что при хранении муки в те 
чение 50 суток о б ъ е м н ы й выход хлеба у образца 
№ 1 и Московской 39 у в е л и ч и л с я на 80 с м 3 по 
с р а в н е н и ю с п о к а з а т е л я м и после 30 суток хране 
ния . У образца № 2 и з м е н е н и й в объемном выходе 
хлеба не в ы я в л е н о (рис. 4). П о в е р х н о с т ь хлеба у 
гибридов р о в н а я , форма о в а л ь н а я , как и у с т а н 
дарта Московская 39. М я к и ш хлеба у г и б р и д о в 
светлый , с ж е л т о в а т ы м оттенком, э л а с т и ч н ы й , хо
р о ш о в о с с т а н а в л и в а е м ы й , но с крупной н е р а в н о 
м е р н о й п о р и с т о с т ь ю , что з н а ч и т е л ь н о снизило об 
щую х л е б о п е к а р н у ю оценку. Вкус и аромат хлеба 
у г и б р и д о в с о о т в е т с т в у е т п ш е н и ч н о м у хлебу. Об
щая х л е б о п е к а р н а я оценка образца № 1 после 

Рис. 4. Формовые хлебцы из муки гибридных образцов и 
Московской 39 
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50 суток хранения муки - 4 балла , т .е. отвечает 
требованиям ценной п ш е н и ц ы . У образца № 2 об
щая хлебопекарная оценка - 3,8 б а л л о в , что отве
чает требованиям хорошего ф и л л е р а . Московская 
39 но общей х л е б о п е к а р н о й оценке - 3,9 балла 
удовлетворяет т р е б о в а н и я м х о р о ш е г о филлера . 
О с о б е н н о с т ь ю изученных о б р а з ц о в стало п о в ы 
шенное га зообразование в т е с т е при б р о ж е н и и , 
что привело к н а с ы щ е н н о с т и т е с т а п у з ы р ь к а м и 
воздуха различной в е л и ч и н ы (в о с н о в н о м к р у п н ы 
ми) , что не наблюдалось у Московской 39. В про
цессе выпечки на 7-8 м и н у т е п о с л е п о с т а н о в к и 
форм в печь п р о и з о ш л о з н а ч и т е л ь н о е у в е л и ч е н и е 
объема хлебцев у г и б р и д н ы х о б р а з ц о в . У Москов 
ской 39 увеличение объема х л е б ц е в было неболь 
шое . Скорее всего , это о б ъ я с н я е т с я о с о б е н н о с т я 
ми качества клейковинных белков г и б р и д о в , что и 
повлияло на ф о р м и р о в а н и е с т р у к т у р ы хлеба , эле 
ментом которой является п о р и с т о с т ь . На процесс 
формирования структуры м я к и ш а хлеба влияет 
целый ряд факторов : р е ц е п т у р а , ход т е х н о л о г и ч е 
ского процесса , и с п о л ь з о в а н и е у л у ч ш и т е л е й и т.д. 
[11]. Внося изменения в л ю б о й из ф а к т о р о в , мож
но добиться з н а ч и т е л ь н о г о у л у ч ш е н и я показате 
лей качества хлеба , в том числе и структуры мяки
ша. Одной из задач , при д а л ь н е й ш е м изучении ги
бридов , является подбор о п т и м а л ь н о г о метода 
пробной выпечки с учетом о с о б е н н о с т е й белково
го комплекса . Для более полного р а с к р ы т и я по
т е н ц и а л ь н ы х г е н е т и ч е с к и х в о з м о ж н о с т е й изучае 
мых образцов с целью и с п о л ь з о в а н и я их в х л е б о 
печении , необходимо о п р е д е л е н и е всего комплек
са т е х н о л о г и ч е с к и х п о к а з а т е л е й качества зерна с 
использованием высокоточного о б о р у д о в а н и я . Ре
зультаты проведенных и с с л е д о в а н и й показали , 
что образцы № 1 и № 2 имеют к р а с н о е у д л и н е н н о е 
средней с т с к л о в и д н о с т и и к р у п н о с т и з ерно . А м и -
лолитическая а к т и в н о с т ь зерна средняя . Период 
созревания муки после помола зерна у образца 
№ 1 и Московской 39 не менее 50 суток , у образца 
№ 2 - не менее 30 суток. О б р а з ц ы ф о р м и р у ю т вы
сокую массовую долю к л е й к о в и н ы - 42,6 и 40 % в 
муке соответственно первой г р у п п ы качества , зна
чительно превышая но этому п о к а з а т е л ю с т а н д а р т 
Московская 39-31,5 %. Н е с м о т р я на т о , что селек
ционная работа с д а н н ы м и г и б р и д н ы м и о б р а з ц а м и 
еще находится на начальном э т а п е , они уже пред
ставляют очевидный п р а к т и ч е с к и й и н т е р е с . Муку 
из зерна образца № 1 (ценная п ш е н и ц а ) можно ис
пользовать в чистом виде , а т а к ж е в смеси с не
большим количеством с л а б о й п ш е н и ц ы , получая 
при выпечке хлеб хорошего качества ; муку из зер 
на образца № 2 (хороший ф и л л е р ) можно и с п о л ь 
зовать в чистом виде , получая при этом хлеб н о р 
мального и хорошего качества . Г и б р и д н ы е о б р а з 
цы могут быть использованы в с е л е к ц и и злаков на 
получение сортов с высокой массовой долей 

клейковины хорошего качества , а, с л е д о в а т е л ь н о , 
и с х о р о ш и м и и о т л и ч н ы м и х л е б о п е к а р н ы м и свой
ствами . В а ж н о о т м е т и т ь , что и с п о л ь з о в а н и е отда
ленной г и б р и д и з а ц и и в с е л е к ц и и п ш е н и ц ы на ка
чество может стать п е р в ы м шагом на пути созда
ния ф а к т и ч е с к и нового экологического сырья для 
х л е б о п е к а р н о й п р о м ы ш л е н н о с т и , не т р е б у ю щ е г о 
п р и м е н е н и я разного рода и с к у с с т в е н н ы х у л у ч ш и 
телей широко и с п о л ь з у е м ы х в с о в р е м е н н о м п р о 
изводстве х л е б о п р о д у к т о в . 
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Энтомо-фитопатологическое 
обследование некоторых видов 
семейства Rhamnaceae в ГБС РАН 

Изучена патогенная микофлора и знтомофауна у трех видов сем. Rhamnaceae на территории Гпавного ботаниче
ского сада им. Н.В. Цицина РАН (Москва). Выявлено, что наиболее ощутимый вред растениям наносит Puccinia coronata. 
На растениях обнаружены грызущие (Eupoecilia ambiguella, Cnephasia chrysantheana, Apatela strigosa, Gonepteryx rhamni, 
Yponomeuta cognatellus), сосущие (Aphis rhamni) и минирующие (Stigmella catharticella) филлофаги. 

Ключевые слова: Frangula alnus, Rhamnus cathartica, Rhamnus imeretina, микофлора, знтомофауна. 
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Entomological and Phytopathological 
Study in Some Rhamnaceae Species 
in the Main Botanical Garden RAS 

Pathogenic microflora and entomofauna in three species of Rhamnaceae were studied in the Main Botanical Garden RAS 
(Moscow). Puccinia coronata has been found to be the most harmful pathogen. The various groups ofpests were recorded on the 
plant leaves: Eupoecilia ambiguella, Cnephasia chrysantheana, Apatela strigosa, Gonepteryx rhamni, Yponomeuta cognatellus 
(scratching type mouthparts pests), Aphis rhamni (sucking type mouthparts pests) and Stigmella catharticella (leafminer). 

Keywords: Frangula alnus, Rhamnus cathartica, Rhamnus imeretinus, mycoflora, entomofauna. 

Представители сем. Rhamnaceae издавна из
вестны как эффективные лекарственные растения. 
У Frcmgula alnus M i l l . (syn. Rhamnus frangula L.) -
крушины ломкой, или ольховидной, лечебными 
свойствами обладает кора; у Rhamnus cathartica L . -
крушины слабительной, или жестера слабительно
го, подобными качествами характеризуются плоды. 
Оба вида служат источником получения природных 
красителей, могут использоваться в кустарных про
мыслах и озеленении. Естественный ареал обоих ви
дов простирается от Западной Европы до Сибири и 
Средней Азии. В Средней России F. alnus обычна во 
всех областях, а Rh. cathartica тяготеет к более юж
ным регионам и чаще встречается в черноземной 
зоне [1-5]. 

Оба вида могут расти и в виде кустарников высо
той до 3 м, и в виде невысоких деревьев . У F. alnus 
гладкая кора с белыми чечевичками. Почки откры
тые, без чешуй. Листорасположение очередное, ред
ко косо-супротивное. Листья овальные с 6-10 па
рами почти параллельных жилок, снизу но жилкам 
опушены рыжеватыми волосками. Цветки невзрач
ные желто-зеленые, обоеполые. Сочные шаровидные 
костянки сначала малиново-красные, потом черные. 
У Rh. cathartica кора отслаивающаяся , на ветвях ко
лючки. Почки с кроющими чешуями. Листья распо
ложены более или менее супротивно, овальные с ду
говидным жилкованием, хорошо заметны 3 пары жи
лок. Цветки мелкие, зеленоватые, раздельнополые. 
Сочные костянки сразу становятся черными, иногда 
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с сизоватым налетом. Оба вида расселяются посред
ством орнитохории, поскольку плоды и семена явля
ются кормом для птиц [1-3]. 

F. almts в России относится к неприхотливым пи
онерам древесной растительности, быстро заселяю
щим свободные территории [6], встречается в хвой
ных и лиственных лесах , на опушках и по берегам 
рек. Вид малотребователен к плодородию почвы, за
сухоустойчив, хорошо выносит и песчаные, и забо
лоченные почвы. Rh. cathartica, напротив, избегает 
влажных мест, заселяет ксерофильные редколесья, 
склоны холмов и опушки лесов , обитает, в основ
ном, в лесостепной и степной зонах [2, 3]. 

Интерес к изучению биологии этих видов вызван 
рядом зарубежных публикаций [7-9], согласно кото
рым Rh. cathartica, завезенный в конце X I X столе
тия из Европы в Северную Америку, через 100 лет 
там натурализовался и сформировал вторичный аре
ал. Этот вид причислен к опасным сорнякам в Кана
де, где разрабатывается стратегия по контролю его 
инвазионных популяций биологическим методом -
с помощью вредителей или болезней [9, 10]. F al-
nus также интродуцирована в Северную Америку, и 
в конце 1990-х в штатах Висконсин и Теннеси США 
признана инвазионным видом [11]. 

Поскольку для Rh. cathartica и F alnus актуален 
поиск агентов биоконтроля, цель данного исследова
ния заключалась в изучении патогенной микофлоры 
и представителей вредной энтомофауны в естествен
ном ареале обоих видов. В задачу нашей работы вхо
дил анализ литературных данных по этому вопросу, 
обследование посадок Rh. cathartica и F alnus в ГБС 
РАН и естественных ценозов в Московском регионе. 

Для сравнения набора фитофагов и фитопатоге-
нов у аборигенных и близкородственных интроду-
цированных видов в исследование включили культи
вируемый в ГБС РАН кавказский вид Rh. imeretina 

Booth - жостер имеретинский, занесенный в Крас
ную Книгу СССР [12]. 

Материал и методы 

Основной базой для наблюдений и исследований 
послужила территория Главного ботанического сада 
им. Н.В. Цицина РАН (ГБС РАН). С целью получе
ния более полных сведений также обследованы при
родные популяции в Московской области (табл. 1) 
и изучены гербарные сборы [МНА]. 

Наблюдения проводили в период вегетации расте
ний в 2014-2015 гг. в полевых и лабораторных усло
виях. Собранные образцы болезней и вредителей 
рассматривали и фотографировали с помощью циф
рового микроскопа Keyence-VHXIOOO, регистриро
вали симптомы и динамику развития болезней, вы
деляли и идентифицировали патогенную микофлору. 
Названия грибов даны в соответствии с Index Fun-
gorum [13], представители энтомофауны определены 
по общепринятым методикам [14, 15]. 

Результаты и обсуждение 

Frangula alnus. В ГБС РАН в мае 2014-2015 г. на 
листьях растений обнаружены очаги ржавчины вен
ценосной - Puccinia coronata Corda (Pucciniaceae), 
которая паразитирует на молодых листьях, вызывая 
их деформацию. На нижней стороне листа замет
ны очаги овальной и неправильной формы оранже
вого и ярко-желтого цвета, размещенные на жилках 
(рис. 1 а) и в мякоти листовой ткани. Это заболе
вание также повсеместно отмечено на кустах F al-
nus в сосновых лесах Московской области (Воскре
сенский и Орехово-Зуевский р-н) (табл. 2). В нача
ле июня в исследованных очагах (рис. 1 б) разме
ром 1,9 х 1,7 мм насчитывалось до 22 эций высотой 

Таблица 1. Характеристика материала исследования 

Образец 
№ 

Вид Место сбора образца Местообитание образца 

1 Frangula alnus Москва, ГБС РАН, дендрарий Посадки на экспозиции. 
Образец получен с Карпат 

2 F. alnus Москва, территория ГБС РАН В подлеске Останкинской дубравы 

3 F alnus Московская обл., Воскресенский р-н, 
окр. нос. Цюрупы 

В подлеске соснового леса, 
на супесчаной почве 

4 F. alnus Московская обл., Орехово-Зуевский р-н, 
окр. с. Хотеичи 

В подлеске сосново-дубового леса, 
на супесчаной почве 

5 Rhamnus cathartica Москва, ГБС РАН, дендрарий Посадки на экспозиции, 
семенная репродукция ГБС РАН 

6 R. imeretina Москва, ГБС РАН, дендрарий Посадки на экспозиции. 
Образец получен из г. Батуми 

7 R. imeretina Москва, ГБС РАН, отдел флоры Посадки на экспозиции растений Кавказа, 
образец получен из Абхазии, с горы Бергиль 
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Рис. 1. Ржавчина и энтомофаги на листьях Frangula alnus: 
а, b - очаги и эции Puccinia coronata на нижней стороне 
листовой пластинки; с, d - гусеница и куколка Eupoecilia 
ambiguella; е, f- гусеница Cnephasia chrysantheana и свер
нутый ею лист; д - гнездо Yponomeuta cognatellus 

0,16 мм, диаметром 0,21-0,25 мм. В июле размеры 
очагов на листьях F. alnus немного увеличились. 

Известно, что гриб Р. coronata разнохозяйиый: 
0-1 стадии проходят на видах жостера (Rhamnus) и 
крушины (Frangula), II-III стадии - на видах родов 
Avena, Bromus и других представителях сем. Роасеае. 
Заболевание характеризуется резким усилением 

Рис. 2. Ржавчина и энтомофаги на листьях 
Rhamnus cathartica: 
а, с- очаги и одиночная эция Puccinia coronata на нижней 
стороне листовой пластинки; 
b - очаг Р coronifera с одиночными эциями; 
d- гнездо Yponomeuta cognatellus', 
е - лист, свернутый трубочкой личинкой Cnephasia 
chrysantheana 

транспирации вследствие разрыва поверхностных 
тканей пораженных органов растений, что приводит 
к нарушению водного баланса и ослаблению расте
ния [16]. 

В ГБС РАН на листьях F alnus в начале лета от
мечен слабозаметный серовато-белый паутинистый 
налет мучнистой росы - Microsphaera divaricata 
(Wallr.) Lev., массового распространения заболева
ние не имело. 

Видовой состав фитофагов в ГБС РАН представ
лен несколькими видами насекомых, как специализи
рованных, так и широких полифагов. На верхушках 
молодых побегов F alnus выявлена тля крушинная 
обыкновенная - Aphis rhamni Воуег de Fonscolombe 

Рис. 3. Листья Rhamnus imeretina, поврежденные энтомофагами: a-Aphis rhamni на верхушке побега; 
Ь-личинка Cnephasia chrysantheana\ с, d- личинка Gonepteryx rhamni 
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Таблица 2. Встречаемость болезней и представителей энтомофауны на растениях сем. Rhamnaceae 

Образец Возбудитель болезни 1 ля Ч'итофаги 

1 - Frangula alnus Puccinia coronata Aphis rhamni 
Yponomeuta cognatellus, 

Gonepteryx rharrmi 

2 - К alnus 
Pcoronata, 

Microsphaera divaricata 
А. rhamni 

Eupoecilia ambiguella, Cnephasia chrysantheana, 
Apatela strigosa 

3 - К alnus P coronata Не отмечено Apatela strigosa 

4 - F. alnus P coronata А. rhamni Cnephasia chryscmtheana 

5 - Rhamnus cathartica 
P coronata, 
P coronifera 

Не отмечено 
Cnephasia chrysantheana, 
Yponomeuta cognatellus, 
Stigmella catharticella 

6 - R. imeretina Не отмечено А. rhamni 
Apatela strigosa, 

Gonepteryx rhamni 

7 - R. imeretina Не отмечено А. rhamni Cnephasia chrysantheana 

(syn. A.frangulae Kaltcnbach, сем. Aphididae) - разно-
хозяйный вид. В стадии яйца тля зимует на F alnus, 
которая является основным хозяином. Летние кры
латые особи (длина тела 1,2-1,8 мм) желто-зеленые 
с короткими усиками. В м а е - и ю н е они мигрируют на 
травянистые растения сем. Poligonaceae, Solanaceae, 
Brassicaccac [15, 18]. 

Кроме того, в ГБС РАН растения F alnus 
(см. табл. 2) повреждают личинки Eupoecilia ambigu-
ella НЬ и Cnephasia chrysantheana Dup (сем. Tortri-
cidac = Olcthrcutidac), Apatela strigosa Den.& Schiff. 
(syn. Acronicta strigosa Г., сем Noctuidae)), Gonepteryx 
rhamni L . (сем. Picridac) и Yponomeuta cognatellus Hb. 
(сем. Yponomcutidac). По нашим наблюдениям в при
родных ценозах Московской области к осени листья 
F alnus в значительной степени повреждены листогры-
зущими насекомыми. 

Eupoecilia ambiguella - листовертка двулетная, 
полифаг, распространен повсеместно. Гусеница ма
лоподвижная, питается соцветиями, завязью и пло
дами многих растений. Гусеница первого возраста 
серовато-бурая (рис. 1 с) , взрослая гусеница бледно-
розовая длиной до 15 мм, голова темно-коричневая. 
Она окукливается в конце августа - сентябре. Кукол
ка темно-коричневая, длиной 7-13 мм (рис. 1 d). Ба
бочка мелкая, размах крыльев 12-16 мм. Передние 
крылья светло-желтые, с блестяще-черной средин
ной перевязью. Яйца овальные светло-желтые, дли
ной до 1 мм 118]. 

Cnephasia chrysantheana - листовертка узкокры-
лая изменчивая распространена в европейской ча
сти России, на Кавказе и в Сибири. Часто встреча
ется на различных древесных и травянистых расте
ниях, повреждая листья и сворачивая их трубочкой 
(рис. 1 е). Окраска и размеры гусеницы варьируют 
от зеленовато-бслой до черно-зеленой, длина от 10 
до 20 мм (рис. 1 J). Голова гусеницы светло-бурая. 
Согласно «Атласу вредителей» [18], бабочка темно-
серая или буро-коричневая, со сложным рисунком 
передних крыльев, размахом 15-20 мм. 

Apatela strigosa - стрельчатка малая, полифаг. 
Распространена в европейской части России, в Си
бири, Приморье и Приамурье . Гусеница рыже-бурая 
или желто-зеленая, спина бурая с рыжеватыми ли
ниями, черными бородавками и возвышением в зад
ней части тела. Обгрызает листья с июля по октябрь. 
Куколка светло-бурая. Бабочка [18] с размахом кры
льев 32-37 мм. Передние крылья фиолетово-серые 
или буровато-серые с желто-серым черноокаймлен-
ным пятном посредине. Задние крылья серые с неяс
ной темной линией. 

Gonepteryx rhamni - лимонница, или крушинница, 
широко распространена в Европе. Матовая желто-
зеленая гусеница (длиной до 40 мм) появляется в 
июне, сильно обгрызает, нередко скелетирует листо
вую пластинку F. alnus. Бабочки с размахом крыльев 
52-60 мм. Крылья у самки зеленовато-белые, у сам
цов ярко-желтые. 

Yponomeuta cognateUus - бересклетовая горноста
евая моль, широко распространенный вид, периоди
чески размножается в массе. Гусеницы длиной до 20 
мм, беловато-желтые, с бородавками на теле. Весной 
гусеницы вгрызаются в распускающиеся почки, за
тем переходят на листья, опутывают ветви плотной 
белой паутиной (рис. 1 g). В конце июня окуклива
ются в плотных белых коконах. Генерация однолет
няя. Бабочка [16] с размахом крыльев 20-24 мм, пе
редние крылья узкие, белые, с 3 рядами черных то
чек, задние крылья серые. Самки откладывают яйца 
заметными кучками на кору побегов. Яйца зимуют. 

Согласно литературным данным [17], на F alnus 
в парках и на улицах Санкт-Петербурга встречает
ся не только мучнистая роса (М. divaricata), но и ро
зовая плесень - Trichothecium roseum Link. В г. Пав
ловск (Ленинградская область) зафиксированы пят
нистость филлостикта - Phyllosticta rhamni West. и 
кладоспороз - Cladosporium cladosporioides (Fresen) 
de Vries. 

В литературных источниках [18] сообщается 
о присутствии в европейской части России таких 
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вредоносных фитофагов, как осиновый листоед 
(Chrysomela tremulae Fabricius, syn. Melasoma tremu-
lae Fabr.) и ольховый листоед (Linaeidea aenea L . , 
syn. Agelastica alni L . ) . При их массовом размноже
нии повреждаются не только листья , но и годичные 
побеги крушины ломкой. Листьями и ночками пита
ются личинки и жуки листоедов . Жуки выгрызают 
отверстия неправильной формы, а личинки скелсти-
руют листовую пластинку. 

Rhamnus cathartica. В начале лета в ГБС РАН 
на нижней стороне листьев растений отмечены оча
ги ржавчины. По нашим наблюдениям, это заболе
вание представлено двумя видами грибов: ржавчи
на венценосная (Puccinia coronata) и корончатая 
ржавчина овса (Р. coronifera Cl ieb.) . Виды ржавчи
ны отличаются строением спороносных органов. 
Эции Р. coronata чашевидные, высотой до 0,20 мм, 
диаметром 0,16 мм, с зубчатым отогнутым краем 
(рис. 2 а, с). Эции Р. coronifera чашевидные, с при
поднятым разорванным краем, одиночные или со
браны в группы (рис. 2 Ь). По имеющимся сведени
ям [16], Р. coronifera проходит на Rh. cathartica 0 
и I стадии развития. Во II-III стадии гриб переходит 
на злаки (Agrostis, Avena, Bromus, Festuca, Lolium, 
Calamagrostis, Alopecurus и др. ) . Болезнь поражает 
листья, плоды, реже молодые стебли растений, по
сле чего они деформируются и слабо развиваются. 

Из фитофагов в ГБС РАН (см. табл. 2) на ли
стьях Rh. cathartica зафиксированы немногочислен
ные гнезда с колониями (рис. 2 d) бересклетовой гор
ностаевой моли (Yponomeuta cognatellus) и единич
ные личинки листовертки узкокрылой изменчивой 
(Cnephasia chrysantheana) (рис. 2 е), присутствую
щие также на F. alnus. 

Только на Rh. cathartica найдена Stigmella cathar-
ticella Stainton. (сем. Ncpticulidac) - крушинная моль 
малая, широко распространенная в Центральной ча
сти России. Не буроватая гусеница длиной 1-2 мм 
минирует листья растения-хозяина. Мина представ
ляет собой длинный извилистый ход, значительно 
расширяющийся в конце. Куколка буро-коричневая 
или темно-коричневая длиной 2-3 мм. Бабочка мел
кая, серовато-бурая, размах крыльев 5-6 мм. Из ли
тературы известно [9], что в 1979 г. S. catharticella 
обнаружена на Rh. cathartica в Ирландии. 

Согласно данным канадских исследователей [9], 
видовой перечень повреждающей энтомофауны в по
пуляциях Rh. cathartica значительно шире. В Вели
кобритании отмечены 3 вида тли - Aphis commensalis 
Stroyan, А. mamulata Girmingham & Hil le Ris Lam-
bers, A. glycines Matsumura, листоблошки - Psylla 
rhamnicola Scott., Trioza rhamni Shrank, Tricho-
chermes walkeri Forst. и коконопряд кольчатый аме
риканский (Malacosoma americana Harris). В 1992 г. 
в Германии зафиксирована стеклянница жигалко-
видиая (Synanthedon stomoxiformis НВ). В США 

(шт. Северная Дакота) на Rh. cathartica отмечен лож
ный дубовый трутовик (Phellinus punctatus Fr. Pilat), 
клоп Acrosternum hilare Say и пяденица крушинная 
серая - Philereme vetulata Den & Schiff., а в 1994 г. 
обнаружен вирус огуречной мозаики. Из патогенной 
микофлоры в Канаде [9] найдена ржавчина венце
носная (Puccinia coronata). 

В городских насаждениях и лесопарках Мо
сквы [19] на растениях сем. Rhamnaceae (названа 
крушина, без видовой идентификации) встречаются 
следующие листогрызущие насекомые: редко (3 бал
ла) - крушинница (Gonepteryx rhamni) и голубянка 
крушинная (Gyaniris argiolus L . ) ; очень редко (4 бал
ла) пяденица крушинная серая (Philereme vetulata). 

Rhamnus imeretlna. В посадках ГБС РАН в тече
ние всего вегетационного сезона кусты сохраняли 
высокую степень декоративности. Симптомов ржав
чины, либо других болезней, на растениях не отме
чено. Листья практически не повреждаются вредите
лями, за исключением редких случаев. Во влажный 
период сезона 2015 г. на вершине молодых побегов 
поселилась небольшая колония тли - Aphis rhamni 
(рис 3 а). Летом на листьях питались единичные ли
чинки Apatela strigosa и Cnephasia chrysantheana 
(рис. 3 b). Также зафиксированы повреждения ли
стовой пластинки (рис. 3 с, d) личинкой Gonepteryx 
rhamni (см. табл. 2). 

Выводы 

На F. alnus и Rh. cathartica выявлены 3 вида фи-
топатогенных грибов. Наибольшую вредоносность 
представляет ржавчина венценосная (Puccinia сого-
nata), обнаруженная на всех образцах. Очаги корон
чатой ржавчины (Р. coronifera) и мучнистой росы 
(Microspahaera divaricata) единичны. 

Фитофильная знтомофауна представлена семью 
видами, среди которых превалируют филлофаги 
грызущей группы (Eupoecilia ambiguella, Cnephasia 
chrysantheana, Apatela strigosa Gonepteryx rhamni, 
Yponomeuta cognatellus). Видовой состав сосущих 
(Aphis rhamni) и минирующих (Stigmella catharticel-
la) насекомых на крушинах значительно ниже. Хотя 
на обследованных растениях часто присутствовала 
тля Aphis rhamni, в изученные годы популяции этого 
поливольтинного вида были малочисленны. 

Основу вредоносного комплекса энтомофауны ви
дов сем. Rhamnaceae составляют полифаги, появля
ющиеся спорадически и образующие локальные оча
ги. Среди специализированных фитофагов выявлены 
только три вида (Aphis rhamni, Gonepteryx rhamni, 
Stigmella catharticella), повреждения от которых не
значительны. 

Культивируемая в ГБС РАН Rh. imeretina устой
чива к фитопатогенным грибам (в частности, к ржав
чине), повреждается насекомыми-фитофагами слабо 
и спорадически. 
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Рецензия 
на книгу М.А. Саркисовой 

«Опережая время или Наука Бессмертия. 
Раиса Георгиевна Бутенко. 

У истоков отечественной биотехнологии растений» 

В издательстве «ТЛУС» (Москва) в конце 2014 г. вы
шла книга «Опережая время или Наука Бессмертия. Раи
са Георгиевна Бутенко. У истоков отечественной биотех
нологии растений». 

Рецензируемая книга посвящена биографии и научно
му наследию Раисы Георгиевны Бутенко - лидера ново
го направления современной физиологии высших расте
ний - биологии клеток, культивируемых in vitro. В моно
графии М.Л.Саркисовой обобщены многолетние дости
жения и уникальный опыт лаборатории культуры тканей и 
морфогенеза Института физиологии растений им. К.А. Ти
мирязева, основанной и много лет возглавляемой Р.Г. Бу
тенко, в области культивирования изолированных клеток 
растений. В книге также приведены уникальные докумен
ты, позволяющие проследить ведущую роль Р.Г. Бутенко в 
создании биотехнологии растений. 

Выход этого научно-биографического издания объе
мом 24,75 печатных листов очень своевременно приуро
чен к 95-лстию со дня рождения Р.Г. Бутенко (13.09.1920 -
26.03.2004), и в нем впервые освещены основные этапы 
жизни и научной деятельности ученого. 

Важно то, что автор и составитель этой книги Мария 
Армаисовна Саркисона, ученица, последовательница и со
ратница выдающегося ученого-биолога, является свиде
телем и непосредственным участником многих описыва
емых в книге событий. М.А. Саркисова - кандидат биоло
гических наук, является автором ряда приоритетных науч
ных открытий. 

Книга содержит аннотацию и оглавление на двух 
языках (на русском и английском), предисловие, двад
цать глав, заключение, раздел с основными датами жиз
ни и деятельности Р.Г. Бутенко, список сокращений, пе
речень избранных трудов Р.Г. Бутенко, именной указа
тель, источники и литературу, а также восемь приложе
ний, включая брошюру «Экспериментальный морфо
генез и дифференциация в культуре клеток растений». 
В качестве иллюстративного материала представлены 
раритетные архивные документы, 100 фотографий, из 
них 20 цветных и 80 черно-белых, отражающие научно-
педагогическую и пропагандистскую деятельность, 
личную жизнь, а также благодарности, воспоминания 
соратников и учеников. 

В книге впервые собраны и обобщены основные мате
риалы, отражающие историю развития исследований в об
ласти изолированных клеток растений - от фундаменталь
ных, включающих изучение молекулярных механизмов 
морфогенеза на разных фазах роста и развития в земных 
условиях и в невесомости, до практических разработок 
биотехнологии клеточных культур, предназначенных для 
сельского хозяйства и медицины. Очень важным в струк
туре книги является соблюдение хронологии истории соз
дания биологии культивируемых клеток высших расте
ний, что дает возможность читателям ясно понять после
довательность всех этапов развития этого направления в 
физиологии растений. 

Большую ценность книги представляет уникальный 
архивный материал из жизни семьи Трудовых, в кото
рой родилась Раиса Георгиевна, описание школьных лет и 
годы ее учебы в Московской сельскохозяйственной акаде
мии имени К.А. Тимирязева. Заслуживает внимания так
же описанная автором нравственно-творческая атмосфе
ра, существовавшая в ТСХА в те годы. Несомненным до
стоинством книги является включение кратких биогра
фических очерков выдающихся педагогов-наставников 
П.М. Жуковского, В.С. Немчинова, Н.Н. Тимофеева и др., 
что, имеет самостоятельную историческую ценность. Из
ложение этого материала, а также материалов но защите 
диссертации на соискание степени кандидата биологиче
ских наук, сопровождается фотографиями и архивными 
документами, имеющими также историческую ценность 
(главы 1-4). 

В книге описаны результаты начальных многолетних 
исследований Раисы Георгиевны в ИФРе по действию ио
низирующих излучений на рост, развитие и фотосинтети
ческую деятельность пшеницы и фасоли (1947-1958 гг.), 
которые явились предтечей для начала изучения изолиро
ванных клеток растений (глава 5). 

В главах 6-9 подробно рассказывается об исследовани
ях биологии клетки in vitro. В простой и доступной фор
ме автор описывает принципы культивирования изоли
рованных клеток растений и развитие новых технологий 
на их основе. Одним из направлений исследований, нача
тых под руководством Р.Г. Бутенко, было клональное ми
кроразмножение и оздоровление посадочного материала 
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вегетативно размножаемых растений, что привело к соз
данию технологии клоналмюго микроразмножения важ
ных сельскохозяйственных культур, древесных и цветоч
ных растений, технологии получения безвирусного поса
дочного материала. Другими направлениями были созда
ние растений с новыми полезными признаками на основе 
открытия явления сомаклоналыюй изменчивости, гибри
дизация соматических клеток путем слияния протопла
стов и исследования по генной инженерии растений. 

Большое внимание в книге уделено рассмотрению 
очень важной области исследований - работе с изолиро
ванными клетками лекарственных растений и получению 
биологически активных соединений на их основе для ме
дицины, ветеринарии, парфюмерной и пищевой промыш
ленности. Документально показано, что еще в 1974 году 
Р.Г. Бутенко с коллегами впервые в мире организовала в 
СССР биотсхиологичсскос промышленное производство 
биомассы клеток женьшеня in vitro. Позднее была доказа
на возможность выращивания больших масс тканей и дру
гих растений в промышленных реакторах. 

Особое внимание автор уделил созданию Всероссий
ской коллекции клеточных культур и криобанка, которые 
были одними из первых в мире. Сохранение клеток в кри-
обапкр означает бессмертие вида, сорта, или штамма, т. е. 
генофонда. 

Очень интересно автор рассказал об исследовании 
морфогенеза растительных клеток в космосе и детально 
описал результаты совместного советско-американского 
эксперимента по выращиванию изолированных клеток 
растений в условиях невесомости. Впервые в мире в 1974 
г. в космос были отправлены контейнеры с изолированны
ми клетками моркови. С американской стороны в проек
те участвовал Эймский научно-исследовательский центр 
НАСЛ и 11ыо-Йоркский университет в Стони Брук, а с на
шей стороны - лаборатория культуры тканей и клеток рас
тений Института физиологии растений АН СССР, возглав
ляемая Раисой Георгиевной. Руководителями и непосред
ственными участниками этого проекта стали ученые с ми
ровым именем - проф. Р.Г Бутенко и проф. Ф.К. Стюарт. 
Подробности этого беспрецедентного эксперимента мож
но прочитать в главе 9. 

Книга содержит важный материал но организации Ра
исой Георгиевной международных проектов, одним из ко
торых был грандиозный но своему масштабу проект мно
гостороннего научно-технического сотрудничества стран 
- членов СЭВ но проблеме: «Разработка методов клеточ
ной инженерии растений». В проекте принимали участие 
ведущие институты СССР, Болгарии, Венгрии, Румынии, 
Чехословакии, ГДР, Монгольской Народной Республики, 
Вьетнама и Кубы. Этот грандиозный но своим масштабам 

международный проект в рамках многостороннего со 1 

трудничества стран СЭВ за период с 1986 по 1991 год дал 
поразительные результаты. Итоги этого проекта опубли
кованы в рецензируемой книге и описаны в главах 10-13, 
также в приложениях 2, 3,4. 

В книге также рассказывается о научно-педагогической 
и пропагандистской деятельности Раисы Георгиевны, 
о создании ею научной школы по биотехнологии (гла
вы 15, 16), а также о личной жизни и увлечениях (гла
вы 19, 20). Отдельно надо отметить приложение 5 - Вос
поминания соратников и учеников. Из этих воспоминаний, 
написанных теми, кто работал и общался с Раисой Георги
евной, видно, что она была не только блестящим ученым, 
учителем-наставником, но и человеком большой доброты, 
беспредельной научной щедрости и верным другом. 

Завершается книга основными датами жизни и дея
тельности Р.Г. Бутенко (Приложение 6), избранными тру
дами Р.Г. Бутенко (Приложение 7), именным указателем 
(Приложение 8), источниками и литературой и сокраще
ниями. 

В заключение следует отметить, что хотя многие опи
санные в книге исследования были проведены уже более 
полувека назад, они актуальны и до сих пор, в чем чи
татели смогут убедиться сами, прочитав эту книгу. Ав
тор книги, являясь очевидцем всех этапов развития био
технологии растений, стремилась достоверно сохранить 
для будущего поколения ученых память о времени, со
бытиях и о тех, кто силой своего интеллекта, энергией 
и целеустремленностью не только организовал, развил и 
создал новое направление в физиологии растений - куль
тивирование изолированных клеток растений, объеди
ненных общим названием - биотехнология, но и подни
мал престиж отечественной науки. Несомненно, что это 
ей удалось. С этой точки зрения рецензируемая книга не 
только познавательная, содержательная и полезная, но и 
захватывающе-интересная. Она написана хорошим ли
тературным языком, легко читается и понимается даже 
теми, кто далек от биологии. Особо хочется оценить 
большую и тщательную работу автора по оформлению 
книги и, особенно, по подбору кратких биографических 
данных всех лиц, упоминаемых в книге (Приложение 8). 
В книге впервые собраны архивные материалы, отража
ющие жизнь и творчество лидера отечественной биотех
нологии растений Раисы Георгиевны Бутенко. Для уве
ковечения памяти об этом удивительном человеке, в ко
тором качества выдающегося ученого органично сочета
лись с высокими человеческими и написана эта книга. 
Уверена, что она будет интересна тем, кто знал, работал 
и помнит Р.Г. Бутенко, историкам науки, биологам, а так
же широкому кругу читателей. 

Ю.И. Долгих 
доктор биол. наук, проф., зав. лабораторией 

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 
Институт физиологии растений им. К.А. Тимирязева РАН 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 

1. При направлении материалов для публикации в журнале необходимо заполнить карточку «Сведения об авторе» 
(на русском и английском языках). Пример. Адрес регистрации: 111222, Москва, ул. генерала Авдеева, дом 2, кор
пус 4, квартира 444. 111222, Moscow, strcct of Gencral Avdceva, the house 2, building 4, apartment 444. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ 
Фамилия 
Имя 
Отчество 
Дата и место рождения 
Адрес регистрации (прописки) но паспорту с указанием почтового индекса 
Адрес фактического проживания с указанием почтового индекса 
Контактная информация (домашний, служебный и мобильный телефоны, электронный адрес) 
Название организации (место работы (учебы)) вместе с ведомством, к которому она принадлежит, занимаемая 

должность, адрес организации с указанием почтового индекса 
Ученая степень и звание (№ диплома, аттестата, кем и когда выдан) 
2. Объем статьи не должен превышать 20 страниц машинописного текста. Текст необходимо набирать в редак

торе Word шрифтом № 12, Timcs Ncw Roman; текст не форматируется, т.е. не имеет табуляций, колонок и т.д. Ста
тьи должны быть свободны от сложных и громоздких предложений, математических формул и особенно формуль
ных таблиц, а также промежуточных математических выкладок. Нумеровать следует только те схемы и формулы, 
на которые есть ссылка в последующем изложении. Все сокращения и условные обозначения в схемах и формулах 
следует расшифровать, размерности физических величин давать в СИ, названия иностранных фирм и приборов -
в транскрипции первоисточника с указанием страны. 

3. Отдельным файлом должны быть присланы рисунки (формат *.tif с разрешением не менее 300 dpi, *.pdf, *.ai 
или *.cdr) и подписи к ним. Аннотация и ключевые слова на русском и английском языках - также отдельными 
файлами. В аннотации полностью должна быть раскрыта содержательная сторона публикации и полученные ре
зультаты (выводы). Аннотация должна иметь объем от 100 до 250 слов. После аннотации дается перечень ключе
вых слов - от 5 до 10. 

4. Список использованной литературы (лишь необходимой и органически связанной со статьей) составляется в 
порядке упоминания и дастся в конце статьи. Ссылки на литературу в тексте отмечаются порядковыми цифрами в ква
дратных скобках, а именно: [1,2]. Желательно, чтобы список литературы содержал не менее 10-12 источников, в том 
числе как минимум - 3 зарубежные публикации (желательно из трех стран) в данной области за последние 5-10 лет. 
Список литературы представляется на русском, английском языках и латинице (романским алфавитом). Вначале дает
ся список литературы на русском языке, имеющиеся в нем зарубежные публикации - на языке оригинала. Затем приво
дится список литературы в романском алфавите, который озаглавливается References и является комбинацией англо
язычной | перевод источника информации на английский язык дается в квадратных скобках (https://translate.google.ru/  
?hl=ru&tab=wT)] и транслитерированной частей русскоязычных ссылок (http://shubl23.ucoz.ru/Sistema_transliterazii.html). 
В конце статьи приводится название статьи, фамилия, имя, отчество автора (ов), ученая степень, ученое звание, 
должность и место работы, электронный адрес хотя бы одного из авторов для связи и точный почтовый адрес орга
низации (место работы автора) на русском и английском языках, при этом название улицы дается транслитерацией. 
Список литературы следует оформлять в соответствии с Национальным стандартом РФ "Библиографическая ссыл
ка. Общие требования и правила составления" (ГОСТ Р 7.0.5 - 2008), в частности необходимо указывать: 

а) для журнальных статей - фамилии и инициалы авторов (не менее трех первых), полное название статьи, на
звание журнала (без кавычек), год, том, выпуск, номер; 

б) для книг - фамилии и инициалы авторов, полное название книги, ISBN, место издания, издательство (без ка
вычек), год издания; 

в) для авторефератов диссертаций - фамилию и инициалы автора, название автореферата диссертации, на соис
кание какой ученой степени написана диссертация, место и год защиты; 

г) для препринтов - фамилии и инициалы авторов, название препринта, наименование издающей организации, 
шифр и номер, место и год издания; д) для патентов - фамилии и инициалы авторов, название патента, страну, но
мер и класс патента, дату и год заявления и опубликования патента; 

е) для отчетов - фамилии и инициалы авторов, название отчета, инвентарный номер, наименование организа
ции, год выпуска; 

ж) для электронных источников - приводится полный электронный адрес, позволяющий обратиться к публи
кации. 
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ЭТАПЫ РАССМОТРЕНИЯ И ПУБЛИКАЦИИ СТАТЕЙ 

1. Регистрация статьи и присвоение ей индивидуального номера. 
2. Определение соответствия содержания статьи тематике журнала. Если содержание не совпадает с тематикой 

публикуемых статей в журнале, статья снимается с рассмотрения; об этом сообщается автору (или авторам). Нео
публикованный материал авторам не возвращается. 

3. Направление статьи рецензенту, крупному специалисту в данной области. 
4. Рассмотрение замечаний и пожеланий рецензента; при необходимости обращение к автору с просьбой учесть 

замечания и пожелания рецензента. При получении от рецензента отрицательной рецензии статья передается дру
гому рецензенту. При отрицательном результате повторного рецензирования статья снимается с рассмотрения. 

5. Научное редактирование. 
6. Литературное редактирование. 
7. Корректура статьи. 
8. Беретка статьи. 
После прохождения вышеперечисленных этапов статья включается в список подготовленных для публикации 

статей и публикуется в порядке общей очереди. 

ПРАВИЛА РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ СТАТЕЙ 

1. Любая статья, поступающая в редакцию журнала, независимо от личности автора (ов) направляется рецен
зенту, крупному специалисту в данной области. 

Вес рецензенты являются признанными специалистами по тематике рецензируемых материалов и имеют в тече
ние последних 3 лет публикации по тематике рецензируемой статьи. 

2. Рецензии хранятся в издательстве и в редакции издания не менее 5-ти лет. 
3. По запросу рецензия передается в Министерство образования и науки РФ. 
4. Статья рецензенту передается безличностно, т.е. без указания фамилии автора(ов), места работы, занимаемой 

должности и контактной информации (адреса, телефона и E-mail адреса). 
5. Рецензент на основе ознакомления с текстом статьи обязан в разумный срок подготовить и в письменной 

форме передать в редакцию рецензию, в обязательном порядке содержащую оценку актуальности рассмотренной 
темы, указать на степень обоснованности положений, выводов и заключения, изложенных в статье, их достовер
ность и новизну. В конце рецензии рецензент должен дать заключение о целесообразности или нецелесообразно
сти публикации статьи. 

6. При получении от рецензента отрицательной рецензии статья передается другому рецензенту. Второму ре
цензенту не сообщается о том, что статья была направлена рецензенту, и что от него поступил отрицательный от
зыв. При отрицательном результате повторного рецензирования статья снимается с рассмотрения и об этом сооб
щается автору(ам). 

7. Авгору(ам) редакция направляет копии рецензии без указания личности рецензента. 
8. В исключительных случаях, но решению редакционной коллегии, при получении от двух рецензентов отри

цательного отзыва, статья может быть опубликована. Такими исключительными случаями являются: предвзятое от
ношение рецензентов к рассмотренному в статье новому направлению научного нововведения; несогласие и непри
знание рецензентами установленных автором фактов на основе изучения и анализа экспериментальных данных, 
результатов научно-исследовательских, опытно-конструкторских и других работ, выполненных на основании и в 
рамках Национальных и государственных программ и принятых заказчиком; архивных и археологических изыска
ний, при условии предоставления автором документальных доказательств и т.д. 

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 № 1. 2016 . 




