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ПОСТТРАВМАТИЧЕСКИЕ РЕГЕНЕРАЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ 
У МНОГОЛЕТНИХ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ

На примере ряда представителей филогенетически отдалённых 
родов Ругиз .̂ и Саз1апеа МШ. рассмотрены особенности феномена 
неморфогенной посттравматической регенерации, благодаря которой 
происходит заживление всевозможных ран у растений. Сравнение 
темпов и интенсивности заживления ранок с датами надрезов позво
ляет условно разделить вегетационный период изученных видов по их 
регенерационным потенциалам на следующие этапы -  нарастание 
темпов регенерации, относительное их снижение, вторая волна нарас
тания, и довольно быстрое затухание. Установлена тенденция большей 
зависимости регенерационного потенциала от колебаний температу
ры, чем от количества осадков и гидротермического коэффициента. 
Высказано предположение, что показатель регенерационной способ
ности косвенно свидетельствует об уровне экологической адаптации 
изучаемых генотипов, а периоды наибольшей регенерационной ак
тивности могут быть благоприятными для выполнения прививок и 
других технологических операций, сопровождающихся травмами.
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В в е д е н и е

Проблема регенерации вызывает неизменный интерес ученых-биологов, растениеводов 
и животноводов, профессионалов и любителей, а особенно садоводов [1, 2]. Все проявления 
феномена посттравматической регенерации можно объединить в две большие группы -  мор
фогенная регенерация, вследствие которой возобновляются утраченные части, органы, а также 
может формироваться новый организм из части исходного, в том числе из одной, отдельно 
взятой, клетки; и неморфогенная посттравматическая регенерация, благодаря которой проис
ходит заживление всевозможных ран. Способность к регенерации сформировалась у растений, 
как и у  других живых организмов, в процессе эволюции [3]. Описаны случаи так называемой 
компенсаторной регенерации, когда после удаления части побега или корня растение либо 
полностью восстанавливает утраченный орган (как при морфогенной регенерации), или при 
удалении всех листьев, кроме одного, этот один оставленный листок значительно увеличивает
ся в размерах и обеспечивает продуктами фотосинтеза обезлиственное растение [4]. Результа
ты посттравматического самовосстановления у растений обусловлены камбиальной активно
стью [3], которая в зависимости от филогенетических особенностей проявляется в существен
ных видовых и даже сортовых различиях касающихся способности к регенерации, прежде все
го репарации, от чего зависит и потенциальная продуктивность, и экологическая приспособ
ленность растений [4]. Среди других факторов, с которыми сопряжены темпы и весь ход реге
нерационных процессов, следует назвать онтогенетические особенности конкретной особи, её 
физиологическое состояние, а также эндогенные и экзогенные факторы химической, физиче
ской и биологической природы. Это различные химические соединения, раневые раздражите
ли, ионизирующая радиация, температура и влажность воздуха и почвы, фотопериод, фитоса
нитарное состояние, фаза онтогенеза и тому подобное.

В средине тридцатых годов прошлого столетия Н.П. Кренке применил количественные 
методы при изучении возрастной изменчивости соматических характеристик и факторов фор- 
могенеза, регенерации, особенностей сращивания компонентов прививки и причин образова
ния химер у  растений. В его трудах [5], которые не утратили актуальность и поныне, подчерки
вается значение регенерационной способности для успеха вегетативного размножения расте
ний, что стало основой для многих последующих исследований теоретического и прикладного 
направления [2]. Н.П. Кренке все стрессовые факторы разделил на естественные и искусствен
ные, нормальные и ненормальные (например, прививки черенка в перевернутом виде), с 
нарушением целостности отдельных частей или отделением их от растения, в том числе с по
следующим анализом регенерационных потенций обособленной части и тех частей, что оста
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лись в составе исходного организма. Классифицированы также факторы сращивания частей 
растения (структурные, физиологические, смешанно-факториальные), с перемещением от
дельных элементов собственно растения или введением несвойственных растению элементов, 
другими изменениями фрагментов растения под воздействием природных факторов, а также 
при сгибании, скручивании, центрифугировании и прочих искусственных воздействиях.

Травмы, так же, как и другие местные повреждения, сопровождают растения, особенно 
многолетние, в течение всей жизни. Поэтому в процессе эволюции у  них выработались приспо
собительные механизмы защиты от травм, т. е. способность к заживлению. В ряде случаев при
родные травмы (в том числе тяжелые) могут быть нормальной и необходимой фазой развития 
индивидуума (растительного и животного) с разрывами и даже отмиранием отдельных частей 
[5]. Способность к репарации можно считать одной из адаптивных модификаций, степень про
явления которой пропорциональна силе и продолжительности воздействия естественного или 
искусственного повреждающего фактора. При этом адаптивность модификации наступает 
лишь тогда, когда сила и продолжительность травмирующего фактора не выходит за рамки, 
определенные прошлой эволюционной историей вида. В условиях превышения обычной силы 
и продолжительности травмирующего воздействия могут возникать неадаптивные изменения, 
растение может реагировать неадекватно и даже погибнуть [3].

В развитие вышеупомянутых фундаментальных идей составляющие средового стресса 
как индуктора регенерации в обобщенном виде предлагается объединить в шесть несколько 
условных групп (рис. 1.) Условность указанных групп состоит в том, что один и тот же фактор 
может быть отнесен к разным группам. Так, например, термические, химические или радиаци
онные стрессы могут иметь природное происхождение, а также возникать в результате техно
генной активности человека или осознаваемого специального воздействия и т. д. [3].

БИОТИЧЕСКИЕ АБИОТИЧЕСКИЕ

Рис. 1. Классификация факторов средового стресса как индуктора регенерации [3]

Растения, а также их отдельные части, в процессе индивидуального развития изменя
ются не только количественно (масса, размеры и т. п.), но и качественно. С ювенильной фазы 
развития они переходят во взрослую, стареют. Такие проявления онтогенетической изменчи
вости могут касаться и отдельного сеянца и целого клона. Долгоживущие клоны винограда и 
плодовых деревьев преимущественно сохраняют свою наследственность, однако их нынешние 
свойства не всегда совпадают с описанными давними помологами. Ряд характерных физиоло
гических, анатомических, а также морфологических признаков и свойств ранних периодов 
жизни растения могут становиться менее выраженными, вместо них появляются другие. 
Первую фазу роста и развития, которая длится от прорастания семени до вступления сеянца в 
пору плодоношения, садоводы называют ювенильной [3, 6]. Молодые сеянцы отличаются от 
взрослых деревьев размерами, формой листьев и зазубренностью их краев. У  молодых сеянцев 
многих пород наблюдается наличие колючек при отсутствии их у выросших из этих сеянцев 
взрослых деревьев. Есть также различия касающиеся морфологии и угла отхождения боковых 
побегов от ствола, продуктивного морфогенеза и т. д. Кроме упомянутых и многих других от
личий молодые сеянцы преимущественно характеризуются лучшими регенерационно
морфогенными потенциями, чем взрослые, а тем более старые деревья [6].

Завершение ювенильной фазы онтогенеза обычно связывают с формированием цве
точных почек, однако при этом нижняя часть кроны молодого дерева может оставаться в юве
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нильной фазе даже тогда, когда в верхней её части уже формируются цветки и сеянец вступает 
во взрослую фазу, обретая способность плодоношения [6].

Представления о взаимосвязи между индивидуальным и историческим развитием жи
вых организмов начали формироваться еще в XIX веке, когда, по свидетельству А.А. Жученко, 
были обнародованы основные положения биогенетического закона Г. Мюллера и Э. Геккеля. 
В соответствии с этим законом онтогенез рекапитулирует (кратко повторяет) важнейшие этапы 
филогенеза группы, к которой принадлежит определенный организм [7]. У  целого ряда дре
весных пород, таких, как хвойные, дуб, большинство плодовых, и других относящихся к труд- 
ноокореняемым видам растений, из зеленых черенков можно регенерировать корни, если че
ренковать 1-3  летние сеянцы. Большинство исследователей считают, что преимущества в реге
нерационной способности взятых из молодых сеянцев зеленых черенков могут объясняться 
фактором ювенильности, вследствие чего сеянец (в соответствии с биогенетическим законом) 
еще не полностью утратил свойства предковых форм к регенерации корней из частей побегов 
[1, 3, 8, 9]. Есть свидетельства в том, что описанные в старых книгах как способные к адвентив
ному корнеобразованию растения, стали через много лет трудноукореняемыми [1, 3]. Ныне вы
зываемый травмами физиологический стресс рассматривается в качестве индуктора адаптив
ной реакции организма, которая способствует регенерации [3, 10].

Указанные соображения обусловили направление проведенных исследований, целью 
которых было выяснение особенностей феномена неморфогенной посттравматической регене
рации у многолетних древесных растений на примере культивируемых представителей фило
генетически отдалённых родов Ругиз Ь. и СазШпеа МШ.,

О б ъ е к т ы  и  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я

Посттравматические регенерационные процессы у многолетних древесных растений и 
их зависимость от метеорологических факторов оценивали по способности к неморфогенной 
посттравматической регенерации ряда представителей (видов и внутривидовых таксонов) фи
логенетически отдалённых родов Ругиз Ь. и СазШпеа МШ. [11-14]. Изучаемые растения выра
щивали в коллекциях Национального дендрологического парка «Софиевка» НАН Украины, 
расположенного в Центрально-приднепровской возвышенной области Подольско- 
Приднепровского края Лесостепной зоны Украины. Территория характеризуется умеренно
континентальным климатом с неустойчивым увлажнением и значительными колебаниями 
температуры. Среднее многолетнее количество осадков за год составляет 633.0 мм, из которых 
в период с температурой более +10°С выпадает только 300-310 мм, что соответствует количе
ству осадков в засушливых южных районах Украины. Среднегодовая средняя многолетняя 
температура воздуха составляет +7.4°С.

Для оценки регенерационной способности были использованы рекомендации 
И.А. Бондориной [15], в соответствии с которыми на однолетних приростах прошлого года изу
чаемых растений ежедекадно с марта до октября (в зависимости от таксона) специально изго
товленным резцом делали надрезы длиной 10-12 мм и шириной 1.5 мм. Ранку, которая обра
зовывалась в месте надреза, для защиты от инфекции и пересыхания закрывали прозрачным 
скотчем. Формула расчета коэффициента регенерации была адаптирована для 9-тибалльной 
шкалы оценивания эффективности регенерации [2, 3, 8]. За зарастанием ранки наблюдали с 
помощью лупы, а интенсивность калуссогенеза оценивали в 1 балл, если формирование каллу
са не происходило или его поверхность не превышала 5% ранки. В 9 баллов оценивали объекты 
с площадями каллуса 85.5-100% . Регенерационный коэффициент рассчитывали в единицах 
регенерационного коэффициента (ерк) по формуле О.А. Опалко [3, 8]:

V2
К = - ± — ,

П + л2
где К  -  регенерационный коэффициент, ерк; 5  -  интенсивность каллусогенеза, баллов; п  -  ко
личество суток от надреза до появления первых признаков каллуса; п2 -  количество суток от 
надреза до завершения или прекращения развития каллуса.

Статистическую обработку результатов исследований проводили по Р. Фишеру [16]. Для 
подсчёта суммы осадков и суммы эффективных температур воздуха использовали данные 
Уманской метеостанции. Гидротермический коэффициент рассчитывали по Г.Г. Селянинову 
[17] с использованием формулы:

У  р
г т к  = ^  ,

0 .1 У  Т

где ГТК -  гидротермический коэффициент; ^Р -  сумма осадков; ^ Т  -  сумма эффективных 
(выше +10°С) температур.
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Р е з у л ь т а т ы  и  и х  о б с у ж д е н и е

Сравнение темпов и интенсивности зарастания ранок с датами надрезов позволяет 
условно разделить вегетационный период изученных видов по их регенерационным потенциа
лам на следующие этапы -  нарастание темпов регенерации, относительное снижение, вторая 
волна нарастания, и довольно быстрое затухание. При этом наблюдали существенные межро
довые, а также видо- и сортоспецифические отличия в общей регенерационной способности, с 
колебаниями показателей коэффициента регенерации в зависимости от сроков надрезов. Се
зонные изменения показателей коэффициента регенерации, видимо, обусловливаются коле
баниями метеорологических условий, гл. обр. количества осадков и температуры воздуха. В те
чение 2007-2012 гг. среднегодовые показатели суммы осадков за год только в 2010 г. были су
щественно выше (на 104.1 мм). Влагообеспеченность растений в 2011 г. была близка к средне
многолетним показателям, в 2008 и 2009 гг. наблюдался дефицит осадков в 115.6 и 109.5 мм, 
тогда как в 2007 и 2012 гг. дефицит достигал соответственно 217.0 и 160.1 мм. Все отклонения 
показателей среднесуточных температур от средней многолетней температуры воздуха в годы 
исследований, за исключением 2011 г., были в сторону превышения многолетних данных.

Выяснилось, что для проявления регенерационного потенциала сортов груши (Ругиз 
соттипгз Ь.) 'Вере Десятова', 'Уманская юбилейная', 'Княгиня Ольга' и 'София' наиболее бла
гоприятными были условия 2010 г. Обобщенные среднесезонные показатели регенерационно
го коэффициента в 2010 г. составили 5.42 ерк с коэффициентом вариации более 70 %. В 2007
2009 гг. усреднённый регенерационный потенциал был на 2.32-2.38 ерк ниже. Регенерация в 
2012 г. происходила значительно лучше показателей 2007-2009 гг., но на 0.66 ерк ниже ре
зультатов 2010 г. За годы исследований изученные сорта имели показатели регенерационного 
коэффициента выше 3 ерк в период с мая до второй декады августа включительно, что совпа
дает с периодом активной вегетации растений. При этом выше 6 ерк было при выполнении 
надрезов со второй декады июня до конца первой декады июля с максимальным показателем 
6.61 ерк в начале второй декады июня.

Скорость процесса формирования каллуса зависела от срока проведения надрезов. При 
выполнении надрезов в третьей декаде марта во все годы исследований средний показатель ре
генерационного коэффициента сортов груши не превышал двух единиц. При этом конец марта 
2007 г. был более благоприятен (1.96 ерк), тогда как в 2010 году -  только 1.32 ерк. В первой де
каде апреля во все годы исследований показатели регенерационного коэффициента возрастали 
на 0.37-0.98 ерк, а в первой половине второй декады -  ещё на 0.10-0.58 ерк. На побегах, по
врежденных в третьей декаде апреля в 2007 и 2008 гг., наблюдали небольшое снижение сред
него регенерационного коэффициента на 0.48-0.51 ерк, тогда как в 2009 и 2010 годах в этот 
период показатели регенерационного коэффициента продолжали расти, и превысили показа
тели предыдущего срока надрезов на 0.20-0.47 ерк. В первой декаде мая 2007 г. средний реге
нерационный коэффициент по сравнению с надрезами, сделанными в третьей декаде апреля, 
снизился на 0.06 ерк, а в 2008-2010 годах -  увеличился на 0.17-1.19 ерк. При этом наимень
шей была разница в 2009, а наибольшей -  2010 году. В течение второй-третьей декад мая по
казатели регенерационного коэффициента интенсивно увеличивались во все годы исследова
ний. В 2007 году при выполнении надрезов в начале третьей декады мая зафиксирован макси
мальный показатель регенерационного коэффициента, который составил 5.60 ерк, а в 2008 и 
2009 гг. -  5.39 и 5.60 ерк соответственно. При надрезах течение первой и второй декад июня 
показатели регенерационного коэффициента в 2007-2009 гг. несколько снизились, а в начале 
третьей декады июня наблюдали пик второй волны повышенного регенерационного потенци
ала. В первой декаде июля показатели регенерационного коэффициента постепенно снизились 
на 1.37-1.85 ерк.

В 2010 году регенерационный коэффициент постепенно возрастал, достигнув своего 
максимума в конце первой декады июля с показателем 12.79 ерк. При надрезах во второй дека
де июля в 2007 и 2009 годах наблюдали повышение регенерационного потенциала с показате
лями 4.86 и 4.35 ерк соответственно. В 2008 году в этот период подобного повышенния регене
рационного потенциала не было. В 2010 году во второй-третьей декаде июля показатели реге
нерационного коэффициента снизились почти до 8 ерк, а в первой декаде августа возросли до 
10.29 ерк. В последующие сроки надрезов регенерационные коэффициенты во все годы иссле
дований постепенно снижались до близких к нулю значений в конце сентября и в начале 
октября.

В ранее выполненных исследованиях с представителями родов Согу1из Ь. [2] и М а1из 
МШ. [8] выявлена тенденция большей зависимости регенерационного потенциала от колеба
ний температуры, чем от количества осадков. Указанная тенденция подтвердилась в опытах 
2009 и 2010 гг. с вышеупомянутыми сортами Ругиз соттипгз Ь. Коэффициенты корреляции, 
полученных в 2009 г. показателей регенерационного коэффициента с количеством осадков
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(Р, мм), температурой воздуха (Т, °С) и гидротермическим коэффициентом (ГТК), свидетель
ствуют о большей сопряженности регенерационного потенциала с ГТК и небольшой связи с 
количеством осадков во время проведения надрезов (табл. 1). Учитывая, что в теплые месяцы, 
для которых особенно важна обеспеченность осадками, суммы эффективных температур, 
уменьшенные на порядок, хорошо совпадают с суммами испаряемости за месяц, можно пола
гать, что знаменатель ГТК практически характеризует испаряемость, а отношение суммы осад
ков к испаряемости и есть показатель влагообеспеченности территории для вегетационного се
зона [17].

Таблица 1
К оэфф ициенты корреляции между показателями регенерационной способности сортов 

груш и и количеством осадков, температурой и ГТК во время проведения надрезов

Сорта 2009 г. 2010 г.
Р, мм Т, °С ГТК Р, мм Т, °С ГТК

'Бере Десятова' 0.14 0.51 0.49 0.35 0.82 0.50
'Уманская Юбилейная' 0.26 0.51 0.73 0.46 0.73 0.38
'Княгиня Ольга' 0.30 0.44 0.56 0.36 0.87 0.22
'София' 0.19 0.39 0.53 0.30 0.79 0.29

Примечание: Р>0.95.

Значение ГТК для регенерации возрастает в годы с дефицитом осадков. Благодаря то
му, что с мая до конца августа 2009 г. среднемесячная температура воздуха была на 0.4-4.з°С  
ниже, а значит и испаряемость ниже, чем в аналогичный период обильного на осадки лета 
2010 г., сопряжённость регенерационной способности с ГТК была выше в 2009 г. Количество 
осадков и температура воздуха в 2010 г. превышали показатели 2009 г., что повлияло на сущ е
ственное увеличение коэффициентов корреляции между показателями регенерационной спо
собности сортов груши и среднемесячной температурой воздуха.

В 2012 г. опыт был продолжен с вовлечением ещё одного вида груши Ругиз заИс/оИа 
Ра11. Метеорологические условия сезона вегетации груши 2012 г. характеризовались превыше
нием среднемесячной температуры воздуха на 1.8-4.4°С в сравнении со среднемноголетними 
показателями и ежемесячным, за исключением июня, дефицитом осадков и, как следствие, 
значительно более низким ГТК. В этих условиях сопряжённость регенерационной способности 
светолюбивого ксерофита и мезотерма Р. заИс/оИа с ГТК была значительно выше, чем давно 
натурализованного Р. соттипгз (табл. 2).

Таблица 2
К оэфф ициенты корреляции между показателями регенерационной способности видов 

груш и и количеством осадков, температурой и ГТК во время проведения надрезов (2012 г.)

Виды Р, мм Т, °С ГТК
Ругиз соттипгз Б. 0.14 0.75 0.10
Ругиз заНсг/оНа Ра11. 0.13 0.66 0.54

Примечание: Р>0.95.

Коэффициенты корреляции между показателями регенерационной способности обоих ви
дов груши и количеством осадков были почти одинаково несущественными, а сопряжённость ре
генерационной способности со среднемесячной температурой воздуха была довольно высокой с 
преобладанием Р. соттипгз. При этом следует отметить, что в течение всего сезона регенерацион
ная способность Р. соттипгз была выше, чем Р. заИсг/оНа. Максимальный показатель регенераци
онного коэффициента Р. соттипгз составил 10.12 ерк в варианте с надрезом, выполненным 20 ав
густа, тогда как лучший показатель Р. заИс/оИа едва достиг 2.45 ерк (надрез выполнено 11 июля). 
Это даёт основания предполагать, что показатель регенерационной способности может свидетель
ствовать об уровне экологической адаптации изучаемых генотипов.

В связи с этим в 2011-2012 гг. были рассчитаны регенерационные коэффициенты для 
нескольких представителей рода Саз1апва МШ. Среди них вид влажного теплого субтропиче
ского климата С. заНпа МШ. и шесть его внутривидовых таксонов, а также интродуцированные 
нами из Италии североамериканские эндемики С. ЗеШаШ МШ. и С. рит йа  МШ. При этом изу
чаемая популяция С. за1юа была выращена из семян многократно репродуцированных в Укра
ине, что даёт основание предполагать её некоторую приспособленность, сформировавшуюся 
вследствие естественного отбора. Из числа внутривидовых таксонов декоративные формы С. 
заНьа ’С 1аЪга' и С. заНьа ’А игеотаси1а1:а' интродуцированы из Польши, а давно известные фор
мы С. заШ а  ’РугатШаив' и С. заНоа ’КоШпШГоИа' получены из Немировского государственного 
лесопитомника (Винницкая обл.). Саженцы сортов С. за1юа болгарской селекции со съедобны



НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ У: Серия Естественные науки. 2013. № 7 (160). Выпуск 24 41

ми плодами ’Каг1оуо-Г и 'Каг1ото-3 ' приобретены в садоводческой компании «СгагШпо» 
(Молдова).

Как отмечалось выше, общий дефицит суммы осадков в 2012 г. превысил 160 мм, тогда 
как в 2011 г. показатели влагообеспеченности были близки к среднемноголетним. Хотя средне
годовая температура воздуха в 2011 г. была ниже средней многолетней на 0.5°С, однако в пери
од вегетации растений СазШпеа (март-сентябрь) среднемесячная температура была выше по
казателей средней многолетней на 0.7-2.7°С. В 2012 г. в указанный период превышение сред
несуточных температур были ещё больше и достигли 1.8-4.4°С. В этих условиях среднесезон
ные показатели регенерационной способности видовой популяции С. заНиа, как и ожидалось, 
были на 0.2-0.3 выше, чем С. ЫепШШ, и на 0 .4-0 .7 ерк выше, чем С. ритИа. Максимальные ве
личины в 2011 г. для С. за1юа зафиксированы в период со второй декады мая до первой декады 
июня (4.4, 5.0 и 4.5 ерк соответственно), а также во вторую (3.9) и третью (4.5 ерк) декады авгу
ста. Для регенерации С. ёепШШ лучшими были вторая и третья декады июня (3.8 и 3.7 ерк) и с 
первой по третью декады августа (3.9, 4.9 и 4.0 ерк соответственно). В опыте с С. ритНа все по
казатели были ниже, однако лучшие результаты получены при заживлении надрезов сделан
ных в третью декаду мая (3.6) и во вторую и третью декады августа (3.2 и 3.5 ерк). В 2012 г. ука
занные тенденции сохранились с несколько меньшими величинами.

Внутривидовые таксоны С. за1юа продемонстрировали более тесную зависимость реге
нерационной способности с динамикой метеоусловий. Так, хотя в 2011 и 2012 гг. среднесезон
ные показатели заживления надрезов С. заНиа ’С1аЪга' (1.9 и 2.1 ерк), С. заНиа ’Лигеошаси1а1:а' 
(1.8 и 2.0), С. заНиа 'РугатШаИв' (2.2 и 2.1) и сорта 'Каг1о у о -3 ' (2.1 и 2.3) почти не отличались, а 
у  С. заНиа ’КоШпШ&Иа' (1.8 и 2.3) и сорта 'Каг1о то -Г  (2.5 и 2.2 ерк) межсезонная разница была 
небольшой, максимальные проявления регенерационной способности наступали в разные го
ды не одновременно. В 2011 г. у  С. заНиа ’С1аЪга' максимум зафиксирован в первой и второй де
кадах августа (4.4 и 4.6 ерк), а в 2012 г. -  во второй и третьей декадах мая (4.1 и 5.3 ерк соответ
ственно). Для С. заНиа ’Лигеошаси1а1а' С. заНиа ’КоШпШ&Иа' и сорта 'Каг1о то -Г  лучшими были 
условия 2012 г., тогда как заживление надрезов у  С. заНиа ’РугатШаИб' и сорта 'Каг1о т о -3 ' луч
ше происходило в августе 2011 г.

Коэффициенты корреляции, полученных в 2011 и 2012 гг. показателей регенерационного 
коэффициента с количеством осадков были низкими (г=0.00-0.35) для всех изученных представи
телей рода СазШпеа. В то же время, их сопряженность с температурой воздуха была довольно вы
сокой и в 2011, и в 2012 гг. (г=0.57-0.88). Более тесную сопряжённость регенерационной способно
сти с ГТК в 2011 г. (г=0.33-0.78), чем в 2012 г. (г=0.12-0.24) можно объяснять дефицитом осадков и 
превышением среднемесячной температуры воздуха в сезон вегетации СазШпеа в 2012 г. При этом 
зависимость регенерационной способности от ГТК С. заНиа ’С1аЪга', С. заЫиа ’КоШпйИЪиа' и сорта 
'Каг1о уо-3 ' была значительно меньшей, что может косвенно свидетельствовать об их большей при
способленности и условиям зоны проведения исследований (табл. 3). Указанная тенденция под
тверждается низкими показателями коэффициентов корреляции между показателями регенера
ционной способности этих же материалов -  С. заЫиа ’С1аЪга' (г=0.00-0.12), С. заЫиа ’КоШпйИЪНа' 
(г=0.19-0.20) и сорта 'Каг1ото-3' (г=0.10-0.25) и среднемесячной температурой воздуха.

Таблица 3
Коэф ф ициенты  корреляции между показателями регенерационной способности 
представителей рода Са&1апеа МШ. и количеством осадков, температурой и ГТК

во время проведения надрезов

Виды и внутривидовые таксоны 2011 г. 2012 г.
Р, мм Т, °С ГТК Р, мм Т, °С ГТК

СазШпеа за ^ а  МШ. 0.15 0.66 0.78 0.10 0.67 0.14
С. заНуа 'С1аЪга' 0.12 0.62 0.40 0.00 0.59 0.19
С. заНуа 'Лигеошаси1а1:а' 0.30 0.75 0.74 0.16 0.72 0.24
С. заНуа 'РугатШаИз' 0.16 0.64 0.53 0.20 0.64 0.16
С. заНуа 'Ко^ипШ&йа' 0.19 0.69 0.40 0.20 0.78 0.19
С. заНуа 'Каг1оуо-Г 0.30 0.88 0.68 0.35 0.80 0.15
С. заНуа 'Каг1оуо-3 ' 0.10 0.57 0.33 0.25 0.78 0.24
СазШпеа йепШШ МШ. 0.31 0.75 0.60 0.10 0.78 0.12
СазШпеа ритЯа МШ. 0.23 0.79 0.73 0.00 0.78 0.18

Примечание: Р>0.95.
З а к л ю ч е н и е

Интенсивность неморфогенной посттравматической регенерации у изученных предста
вителей родов Ругиз и СазШпеа была неодинаковой, изменялась по годам исследований и 
больше зависела от колебаний температуры, чем от количества осадков и гидротермического 
коэффициента. Можно предположить, что, периоды наибольшей регенерационной активности
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могут быть благоприятными для выполнения прививок и других операций, сопровождающих
ся травмами растений.
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ТЬе &а1игез о5 !Ье рЬепотепоп о5 поп-тогрЬодешс розМгаитайс 
гедепегайоп, тоЫсЬ &сШ1:а1е ЬеаИпд уапоиз щипез о5 р1ап!з, оп !Ье ех- 
атр1е о5 а питЪег о5 гергезепШЙуез о5 рЬу1одепейса11у З1з1ап! депега Ру- 
гиз апЗ СазШпеа МШ. ТЬе сотрапзоп о5 га!ез апЗ т^епзЯу о5 !Ье Ьеа1- 
тд  о5 щипез теЯЬ !Ье За!ез о5 поГсЫпд такез Я роззШе !о ШНЗе !Ье 
дготетд зеазоп о5 !Ье зШШеЗ зреыез ассогЗ1пд !о !Ье1г гедепегайоп ро- 
1еп!1а1з 1п !о !Ье &11оте1пд з!адез -  !Ье тсгеазе о5 гедепега!1оп га!ез, !Ье1г 
ге1айуе ЗесИпе, !Ье зесопЗ тоауе о5 1псгеаз1пд о5 гедепега!1оп га!ез, апЗ Й- 
па11у !Ье1г га!Ьег гар1З Зесгетеп!. ТЬе !епЗепсу о5 дгеа!ег ЗерепЗепсе о5 
гедепега!1оп ро!еп11а1 оп 1етрега!иге Яис1иа!1опз !Ьап оп !Ье атоип! о5 
ргес1р11а!1оп апЗ ЬуЗго!Ьегта1 соеШс1еп! тоаз ез1аЪйзЬеЗ. I! тоаз аззитеЗ 
!Ьа! !Ье га!е о5 гедепега!1оп сарас1!у 1пЗ1гес11у зЬотоз !Ье 1еуе1 о5 есо1од1са1 
аЗар!а11оп о5 !Ье з!иЗ1еЗ депо!урез, апЗ репоЗз о5 !Ье1г ШдЬ гедепега!1уе 
асйуйу тау  Ъе аЗуап!адеоиз 5ог саггутд ои! дгаМпд апЗ о!Ьег орегайопз 
1пуо1у1пд 1п)иг1ез.

Кеу тоогЗз: СазШпеа МШ., Ругиз .̂, аЗар!1уе тоЗШсайопз, оп!о- 
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