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Аннотация. Определение естественных запасов ресурсных видов и возможности их 

культивирования актуально для России в целях обретения независимости от импорта 

растительной продукции. Выявление, сохранение, воспроизводство растительных организмов ex 

situ возможно при постоянном мониторинге как в местах их естественного произрастания, так и в 
условиях первичного культивирования. Для сохранения растений в контролируемых условиях in 

situ и последующей их репатриации в места естественного произрастания необходимо уделять 

больше внимания методическим и методологическим вопросам. Комплексное изучение роста и 
развития, особенностей биологии вида необходимо начинать с исследований процессов 

превегетации (преадаптации), латентного периода, а также антэкологии; определять семенную 

продуктивность и качество репродуктивных диаспор (плодов и семян), продуктивность сырьевой 
массы (надземной, подземной – в зависимости от используемой части растений). Комплекс 

полученных данных является базой для последующего анализа экспериментальных результатов, 

позволяющих оценивать реакцию растений на эдафические, климатические условия 

произрастания в природе, а также на применяемые агротехнические приёмы в условиях 
контролируемого выращивания. Предложены комплементарные методы и подходы к 

разностороннему изучению растений как в полевых, так и в стационарных условиях. Полученные 

данные могут быть использованы для разработки эффективных путей сохранения, возобновления 
ресурсов полезных, в том числе редких и исчезающих, растений не только на региональном, но и 

на уровне страны в целом. 
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Abstract. Determining the natural reserves of resource species and the possibility of their cultivation is 
important for Russia in order to gain independence from the import of plant products. Revealing, 

preservation, reproduction of living organisms ex situ is possible with constant monitoring both in places 

of natural growth and under conditions of primary cultivation. For the conservation of plants in situ under 
controlled conditions and their subsequent repatriation to places of natural growth, it is necessary to pay 

more attention to this issue. The necessity, importance, significance and relevance of a comprehensive 

study of the characteristics of plant growth and development are discussed. The study of the peculiarities 

of the biology of the species must begin with the study of the features of the prevalence and the latent 
period. It is imperative that research should focus on the study of the features of antecology. Determine 

the seed productivity and the quality of reproductive diasporas (fruits and seeds), as well as the 

productivity of the raw material (aboveground, underground – depending on the part of plants used). The 
complex of the obtained data is the basis for the subsequent analysis of the collected experimental results, 

which make it possible to evaluate the response of plants to edaphic, climatic conditions of growth in 

nature, as well as to the applied agrotechnical methods in conditions of controlled cultivation. 
Complementary (mutually complementary) methods and approaches to a versatile study of plants both in 

field and stationary conditions are proposed. The data obtained can be used to develop effective ways of 

preserving, renewing resources of useful (including resource, rare and endangered) plants not only at the 

regional level, but also in our country as a whole.  
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Введение 

Часто исследователи, особенно начинающие, в силу разных объективных или субъ-

ективных обстоятельств не обращают внимания на так называемые «мелочи» при изуче-

нии особенностей онтогенеза ресурсных или полезных растений. Очень часто многие 

важные методические вопросы «жизни растений» по разным причинам не учитываются. 

Во избежание грубых ошибок и получения недостоверных данных, необходима подробная 

методическая проработка программ исследований для облегчения авторам возможности 

провести обобщения, сделать выводы и сформулировать практические рекомендации. 

Цель представленного обзора – обратить внимание исследователей на необходи-

мость организации продуманной, выверенной программы по изучению особенностей био-

логии ресурсных растений, дать методические и методологические рекомендации по ор-

ганизации исследовательских работ с ресурсными растениями в условиях in situ и ex situ.  
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Общие рекомендации по организации исследовательских работ  

с ресурсными растениями 

На начальных этапах исследовательских работ по выявлению и сохранению потен-
циально ценных, а также редких и исчезающих видов растений in situ можно воспользо-

ваться экосистемным подходом. Он включает в себя их сохранение через детальное изу-
чение отдельных биогеоценозов или их участков. Исследования можно проводить и на 
популяционно-видовом уровне, анализируя распространение и состояние популяций с 

участием отдельных видов. По возможности следует применять организменный и терри-
ториальный методы изучения. 

При отборе же исходного материала для последующего интродукционного изуче-
ния ex situ следует учитывать еще и внутривидовую, внутрипопуляционную, экологиче-

скую, географическую изменчивость растений. Наличие полиморфизма в популяциях (как 
естественных, так и искусственных или в агроценозах) позволяет проводить отбор образ-
цов по самым разным ценным признакам [Демидов, Потапова, 2008; Пересторонина, Са-

виных, 2008; Ишмуратова, Ткаченко, 2009; Dumacheva et al., 2017, 2018а, 2018б; 
Cherniavskih et al., 2019a, 2019b]. 

Этап сбора данных начинается со сбора материала (плодов и семян) в полевых 

условиях. Объём собранных репродуктивных диаспор должен быть достаточен для орга-
низации и проведения продолжительных и семяноёмких опытов, как полевых, так и лабо-
раторных. При этом репродуктивные диаспоры – плоды и семена (мерикарпии, зерновки, 
эремы, костянки, семянки, крылатки, орешки и др.) условно называем семенами. 

В полевых и стационарных условиях обязательно проводить определение семенной 
(потенциальной, условно-реальной, реальной) продуктивности. При этом в стационарных 
условиях (по возможности) продуктивность растений (семенную, сырьевую) необходимо 

учитывать ежегодно. Методические подходы к организации и проведению этих исследо-
ваний описаны в классических работах М.К. Фирсовой [1969], Е.А. Ходачек [1978, 2000], 
Р.Е. Левиной [1981, 1987], В.Ф. Войтенко [1993], Е.В. Тюриной [1979] и в трудах наших 

современников – М.М. Кривошеевой с соавторами [2014], В.П. Печеницыной с соавтора-
ми [2019] и др. 

Важным этапом является сбор, чистка и организация хранения семян. Общее число 
семян, необходимое каждый год для работы, должно составлять несколько тысяч (напри-

мер, для мелких семян – от 50 до 100 грамм). Репродуктивные диаспоры (плоды и семена) 
следует хранить в холодильниках или термостатах при температуре +4 °С (от 0 до +10 °С) 
или в холодильной камере при –18 °С. Общее число собранных семян должно позволять 

проводить экспериментальные работы по оценке лабораторной (а при возможности – 
и полевой) всхожести на протяжении нескольких лет. Все собранные семена должны быть 
расфасованы по маленьким пакетам (например, по 100 штук), и часть из них может быть 

оставлена на длительное хранение (от 1 года и более) для выяснения сохранения всхоже-
сти в разных контролируемых условиях (например, при разных температурах, разной 
влажности). В случае невозможности организации особых условий хранения, следует хра-
нить семена в прохладном тёмном помещении. 

Непосредственная работа с семенами (диаспорами) начинается с разделения со-
бранного материала по фракциям. Это достаточно просто сделать, например, на почвен-
ных ситах с ячейками разного диаметра [Ишмуратова, Ткаченко, 2009]. 

Для характеристики репродуктивных диаспор каждого вида необходимо проводить 
их морфологическое описание с учётом положений и терминологии, приведенных в «Ат-
ласах по описательной морфологии…» А.А. Федорова и З.Т. Артюшенко [Артюшенко, 
Федоров, 1986; Артюшенко, 1990]. Описательная морфология должна отражать форму, 

размеры и цвет семян. При этом рекомендуется делать разбор по степени их зрелости и 
положению в соцветии(ях). При описании цвета желательно использовать международные 
классификаторы по цветовой гамме. 
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В опытах полевых (по возможности) и стационарных (обязательно) следует изучать 

особенности антэкологии каждого вида, выявлять ритмику открытия цветка: длительность 
прохождения мужской и женской фазы цветения, с момента готовности рыльца воспри-
нимать пыльцу. Отмечать динамику распускания цветков в соцветии, на побеге, на особи, 

так как в зависимости от возраста растений сроки и длительность как прохождения фаз, 
так и периода цветения цветка и соцветия могут быть разными [Демьянова, 2010; Черняв-
ских, Глубшева, 2020]. 

Известно, что на растении формируются плоды и семена разного качества (гетерокар-
пия и гетероспермия). Разнокачественность бывает структурная и физиолого-биохимическая, 
которая выражается в количественных (биометрических параметрах – размеры, масса) и ка-
чественных (скульптура поверхности, окраска, форма рубчика, мощность слоев семенной ко-

журы) признаках [Войтенко, Опарина, 1985; Артюшенко, Федоров, 1986; Макрушин, 1989; 
Соболев, 1989; Войтенко, 1993; Меликян, Девятов, 2001; Ткаченко, 2020]. 

Разнокачественность плодов и семян определяется способом образования спорофи-

та, положением завязи в семязачатке; положением семени в пределах соцветия; порядком 
соцветия на генеративном побеге (главное, первое и далее), положением на растении; ти-
пом (формой) соцветия; половым типом цветка (собственно женский, функционально 

женский, обоеполый); типом распускания цветков в соцветии (центростремительный, цен-
тробежный); положением в плоде (краевое, центральное); погодными условиями в момент 
цветения-опыления и созревания плодов и семян [Войтенко, Опарина, 1985; Войтенко, 
1993; Ишмуратова, Ткаченко, 2009; Ткаченко, 2009].  

Циклические, ежегодные, наблюдения показывают, что семена в зависимости от 
условий года могут различаться по своим биометрическим показателям и качеству [Тка-
ченко и др., 2016]. При этом неоднократно отмечено, что семена одного и того же вида, 

собранные в один год, но от растений, произрастающих в разных почвенно-
климатических условиях и значительно удалённых географических точках, имеют разные 
значения всхожести. 

Наличие у растений гетерокарпии и/или гетероспермии необходимо рассматривать 
как элемент стратегии, направленной на поддержание возрастной и жизненной полно-
членности ценопопуляций. Морфологически дифференцированные семена (плоды) имеют 
отличия в темпах реализации онтогенеза (скорости прохождения возрастных, особенно 

начальных состояний виргинильного периода) выросших из них особей [Ишмуратова, 
Ткаченко, 2009]. Причины формирования гетерокарпии и гетероспермии кроются в том 
числе во влиянии превегетации и/или преадаптации материнских растений на образуемые 

плоды и семена и проявляются в ритмах роста и развития особей нового поколения [Гуре-
вич, 2002, 2012; Ткаченко, 2020]. 

Важным показателем качества семян является их жизнеспособность. Определение 

жизнеспособности можно проводить с помощью трифенилтетразолия хлорида или других 
красителей, работающих на активные и «живые» ферменты. Но при использовании этого 
метода семена необходимо разрезать, что приводит к полной потере семенного материала. 
Однако в настоящее время возможно определять качество семян с помощью рентгеноско-

пии. Это позволяет сохранить семена и проводить дальнейшие определения с каждым 
конкретным семенем, зная степень развитости его зародыша и эндосперма [Chen, Sun, 
1991; Simak, 1991; Liu et al., 1993; Gao et al., 2010; Flores et al., 2011; Yahaya et al., 2014; 

Грязнов и др., 2017; Ткаченко и др., 2018, 2019, 2020]. 
Определение всхожести семян проводят в чашках Петри в лабораторных условиях 

[Фирсова, 1969; Ишмуратова, Ткаченко, 2009]. При этом желательно расширить исследова-
ния по особенностям прорастания, а именно, проводить проращивание в контролируемых 

условиях: в термостате при определённых и задаваемых параметрах и периодичности воз-
действия температуры и освещенности. Наличие или отсутствие света и диапазона темпера-
тур для прорастания семян отдельных видов, возможно, будет решающим. Постановка се-

мян на прорастание по возможности должна включать предварительное разделение семян 
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на фракции в зависимости от их местоположения в соцветии или на растении. Важно также 

знать, для каких видов нужно проводить стратификацию, скарификацию, промораживание, 
длительное промывание в воде или барботирование. Первоначальную информацию об осо-
бенностях прорастания семян различных видов можно найти в ряде справочников [Никола-

ева и др., 1985; Ranganna, 1989; Броувер, Штелин, 2010; Flores et al., 2011]. 
Постановка семян на проращивание должна осуществляться ежемесячно, что поз-

волит изучить динамику и ритм их прорастания в течение всего года, выявить волновые 

зависимости прорастания семян от календарных сроков (зима, весна, лето, осень). Как 
правило, основной (наибольший) пик для большинства видов циркумполярной области 
приходится на весну, второй пик может появляться в конце лета, начале осени. Также 
важно учитывать влияние сроков и условий хранения семян до начала их проращивания, 

данные о превегетации материнских растений, которые могут сказываться на ритмах про-
растания семян. 

Рекомендации по созданию и изучению коллекций 

Создание ботанических коллекций (разных групп полезных, декоративных, редких) 
растений должно сопровождаться формированием родовых комплексов. Изучение в ло-
кальных условиях выращивания позволяет проводить разносторонние ботанические ис-

следования в сравнительном аспекте у разных видов и образцов одного рода в идентич-
ных почвенно-климатических условиях. Такие коллекции, включающие широкий ассор-
тимент видов, позволяют осуществлять отбор наиболее ценных, устойчивых и высоко-
продуктивных из них [Ткаченко, 2006]. 

Среди приоритетных или стартовых исследований интродуцентов должно быть 
изучение особенностей их возрастных состояний (длительности пребывания в каждом, 
особенности малого и большого жизненных циклов), семенной продуктивности, сопря-

женной с возрастом растений, а также по возможности – проведение исследований в срав-
нительном аспекте «природа – культура» и далее «культура – природа». Обязательной 
должна быть всесторонняя оценка качества получаемых диаспор (плодов, семян, единиц 

вегетативного размножения), разработка способов повышения их продуктивности и всхо-
жести. Эти вопросы в равной степени касаются организации исследования лекарственных, 
декоративных, редких и исчезающих, сокращающих ареал растений [Ткаченко, 1989, 
2005, 2006; Чернявских, 2019; Чернявских и др., 2019]. 

Изучение индивидуального роста и развития, сезонного ритма растений должно 
проходить с учётом исходного (географического) происхождения и качества семян (диас-
пор). При анализе особенностей и длительности прохождения разных возрастных состоя-

ний рекомендуется оценивать исходную разнокачественность семян – диаспор (гетероди-
аспорию). Такие исследования для каждого вида следует проводить в сравнительном ас-
пекте – в природных ценозах и при интродукции. При этом необходимо подбирать макси-

мально однородный материал, вплоть до закладки экспериментальных учётных площадок 
одной партией семян в природе и при выращивании в контролируемых условиях [Ткачен-
ко, 1989, 2005, 2006, 2020]. 

Привлечение в коллекцию значительного числа образцов одного вида, но разного 

географического происхождения, а также разных видов одного рода позволяет выявить 
многие морфофизиологические реакции растений на их перенос в новые условия произ-
растания или культивирования. В результате наблюдений было показано, что образцы 

разного географического происхождения имеют неодинаковый габитус, не одновременно 
проходят основные фенофазы (сроки их наступления составляют от 5 до 20 дней). 

Специальным направлением работы сотрудников коллекционных фондов должно 
быть формирование программ по охране и воспроизводству полезных растений местных 

флор. Необходимо как можно шире оповещать различные слои населения о том, какие редкие 
и исчезающие виды растут в их регионе, как можно использовать те или иные виды. При этом 
нужна разработка дополнительных программ школьного образования. Без правильного вос-
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питания молодого поколения с развитым чувством бережного отношения к окружающей 

природе нам не спасти пока еще богатый ассортимент полезных растений нашей страны. 
Использование питомников для проведения экспериментальных работ, накопления 

данных по особенностям репродуктивной биологии позволяет построить работу таким об-

разом, чтобы она сочеталась с программой работ по изучению онтогенеза. При оценке ка-
чества исходного семенного материала, помимо определения лабораторной и грунтовой 
всхожести и энергии прорастания семян, следует выявлять приёмы, способствующие 

ускорению прорастания семян с разными типами покоя. При проведении наблюдений за 
особенностями развития особей можно решать вопросы их вегетативного размножения 
еще до того, как растения вступили в репродуктивное состояние. 

Выделение образцов для последующего выращивания может быть сделано, напри-

мер, по размерам семян. Достаточно просто сформировать следующие группы: общий 
(средний образец), крупные, средние и мелкие исходные семена; из разных частей соцве-
тия (краевые, срединные, центральные) и разных соцветий по их положению на растении 

(апикальные, срединные, базальные). Эти градации необходимо выдерживать для каждой 
новой популяции (если таковые были собраны изначально, и если позволяют площади ин-
тродукционных питомников закладку таких посевов). Естественно, что в случае получе-

ния значительного размаха изменчивости того или иного признака число модельных осо-
бей должно быть увеличено. Ритм роста и развития коллекционных особей определяет ис-
ходное качество семян. 

Особи из хорошо развитых семян быстрее проходят возрастные состояния вирги-

нильного периода, раньше вступают в генеративный период, но и срок жизни их короче, 
чем у особей, развившихся из семян средних или мелких размеров, а также вида в природ-
ном ценозе. На формирование разнокачественных семян влияет местоположение цветка в 

соцветии и соцветия на побеге. Отмечены различия и в накоплении суммы биологически 
активных веществ у интродуцируемых и природных особей [Ткаченко, 1989, 2005, 2006]. 

Сбор данных по особенностям цветения опытных растений нужно организовывать 

таким образом, чтобы выявлять морфологические особенности соцветий (первого и по-
следующих порядков); половую дифференциацию цветков (в пределах соцветия, особи, 
особей разного возраста и возрастного состояния); ритмику распускания и отцветания 
цветков в пределах особи и агропопуляции (или популяции); последовательность и дли-

тельность прохождения фаз (мужской и женской) цветения цветков разных половых типов 
в пределах соцветия и особи; влияние метеорологических и экологических условий на 
ритм цветения; динамику нектаро- и мёдопродуктивности цветков разного полового типа; 

видовой состав насекомых-опылителей и ритм посещения ими цветков; особенности фор-
мирования семян в разных частях соцветия и особи. 

Естественным продолжением наблюдений за цветением является выявление осо-

бенностей плодоношения. При изучении семенной продуктивности растений (потенци-
альной и реальной) необходимо анализировать ритм плодоношения особей (с регистраци-
ей наступления дат фаз спелости у модельных цветков, в зависимости от их местоположе-
ния в соцветии и положения соцветия на особи), проявление гетерокарпии и гетероспер-

мии в пределах соцветия и особи. Последнее положение подразумевает анализ качествен-
ных различий – определение их размеров и массы, степени развитости зародыша и в по-
следующем – всхожести и ритма развития нового поколения. 

При проведении вышеперечисленных наблюдений рекомендуется учитывать влия-
ние возраста и возрастного состояния особей на ритм развития нового поколения. Важно 
фиксировать возраст впервые зацветших особей и изменение ритма их цветения на про-
тяжении генеративного состояния, длительность репродуктивного состояния у генератив-

ных растений, факторы, влияющие на семенное возобновление. 
Условия формирования семян в пределах соцветия и/или особи, а также конкрет-

ных популяций не одинаковы. Это приводит к значительной разнокачественности семян, 

которая сказывается в дальнейшем на ритме роста и развития особей нового поколения. 



Обзорная  статья  ПОЛЕВОЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГА. 2021. Том 3, №  1 (74–86) 

Review ar t icle FIELD BIOLOGIST JOURNAL. 2021. Volume 3, No. 1 (74–86) 

 

 80 

При отборе материала в природе для последующей интродукции важно фиксировать ка-

кие семена (их конкретное местоположение в соцветии и положение соцветия на особи) 
были взяты для последующей интродукционной работы. Выращивание новых экземпля-
ров в питомниках с учётом вышесказанного позволит проследить влияние исходного по-

ложения семян на особенности прохождения ими онтогенеза и возможность (специфику) 
формирования новых семян. 

Необходимо принимать во внимание, что в питомниках растения выращиваются в 

более благоприятных условиях, нежели в природе: имеют увеличенную площадь питания, 
высокую обеспеченность макро- и микроэлементами, отсутствуют конкурирующие виды, 
что определяется подготовкой почвы и прополками. Эти факторы в значительной степени 
способствуют ускорению прохождения возрастных состояний виргинильного периода и 

часто сопровождаются выпадением или резким сокращением времени пребывания в неко-
торых из них, быстрым переходом к генеративному периоду развития. Условия контроли-
руемого выращивания способствуют изменению (как правило, в сторону увеличения) 

морфологических параметров растений, приводят к повышению продуктивности как био-
массы, так и семян. Такую реакцию растений на «нарушение экологических условий про-
израстания» следует принимать во внимание при сравнительном анализе данных, собран-

ных как в местах естественного произрастания вида, так и при выращивании особей в ин-
тродукционных питомниках или коллекциях. 

Рекомендации по проведению полевых исследований 

В полевых условиях по мере возможности необходимо придерживаться единой 

схемы организации исследований. Вполне естественно, что когда работа в поле только 
начинается, то исследователь рискует потерять (упустить) часть важного начального ма-
териала. Также вполне естественно, что в процессе работы каждый исследователь вносит 

свои коррективы в план и методику сбора и обработки своего конкретного материала. По-
этому в период зимней камеральной обработки собранных семян должны быть отработа-
ны общие подходы к сбору нового исходного материала и обработке уже имеющегося. 

Во время сбора материала в поле желательно сразу проводить значительную часть 
разборки семян по соцветиям, частям соцветия, особям и побегам и пр. Это несколько 
удлиняет процесс сбора и первичной обработки материала, но в будущем облегчает рабо-
ту и даёт возможность получить более интересный, полноценный, разносторонний и срав-

нительный материал. В дальнейшем при сушке растения становятся ломкими, а при 
транспортировке разрушаются, и разбор семян по соцветиям и особям становится невы-
полнимой задачей, особенно в случае сбора общего образца. 

Использование приёма, при котором каждое соцветие или единица обработки упа-
кованы отдельно, целесообразно лишь в том случае, если исследователя интересуют тон-
кости семенной продуктивности и качества семян в зависимости от экологической и гео-

графической приуроченности популяций. Если же важны общие вопросы качества семян, 
то можно ограничиться одним общим образцом из каждой точки. В этом случае достаточ-
но простого сбора семян с доступного числа растений в объединённый образец. 

Работа коллектора в поле должна включать также учёт степени зрелости семян на 

растениях. Производить сбор недозрелых семян, как правило, не имеет смысла. Исключе-
нием являются случаи, когда вероятность оказаться в этом месте вновь равна нулю, а ис-
следователь имеет возможность в дальнейшем предпринять ряд мер по дозреванию и по-

следующей стимуляции семян к прорастанию. 
Сбор семян, которые уже начинают осыпаться, не даёт полной картины о семенной 

продуктивности и качестве образуемых семян. Однако если у исследователя есть возмож-
ность впоследствии вырастить растения из собранных семян, то перед исследователем в 

таких случаях стоит одна важная задача – получить образец – семена конкретного вида из 
конкретного места произрастания. Вся дальнейшая работа будет вестись уже только в 
условиях первичной интродукции. 
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Организовать детальный сбор наиболее точных данных по качеству семян и семен-

ной продуктивности можно либо при длительных полевых работах в одной точке, либо в 
стационарных условиях. 

При этом желательно в течение ряда лет проследить за особенностями ценопопуля-

ционных взаимосвязей изучаемого вида, отметив те особи, которые в год наблюдения нахо-
дятся в виргинильном периоде (то есть начинают сезон вегетации с прорастания семян). Та-
кие растения желательно помечать для последующих наблюдений за ритмом их роста и 

развития. Зная исходные особенности семян, можно будет в дальнейшем давать самые раз-
носторонние прогнозы и рекомендации по их интродукции или закладке плантаций. 

Заключение 

Ботанические учреждения, арборетумы и дендропарки, ботанические сады, питом-

ники и особо охраняемые природные территории являются наиболее действенными резер-
ватами сохранения разнообразия растений. Дополнительными центрами сохранения гене-
тических ресурсов являются криобанки вегетативных и репродуктивных диаспор, а также 

карпологические коллекции, создаваемые при ряде ботанических учреждений. 
Наработанные данные проводимых комплементарных экспериментальных работ по 

интродукционному испытанию значительного числа видов растений, многолетний накоп-

ленный фактический материал необходимо проанализировать и трансформировать в прак-
тические предложения, технический регламент для реализации планов по сохранению и 
воспроизводству генетических ресурсов полезных растений страны. 
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