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Аннотация. В работе приведены экспериментальные данные об эффективности адаптации 
клонированных саженцев Cotoneaster melanocarpus Fischer ex Blytt к условиям почвенных суб-
стратов. В ходе исследований полученные в процессе микроклонального размножения пробироч-
ные растения кизильника черноплодного были пересажены в следующие виды субстратов: торф 
(контроль), торф + вермикулит (3 : 1), торф + перлит (3 : 1), почвенный грунт + вертикулит (3 : 1) 
и почвенный грунт + перлит (3 : 1). При выращивании в светокомнате лучшие результаты были 
получены при использовании в качестве субстрата почвенного грунта с вермикулитом (3 : 1). При 
приживаемости 100 % высота растений при пересадке в открытый грунт составила 4,99 ± 0,34 см, 
количество листьев – 11,5 ± 1,1 шт., количество корней – 4,45 ± 0,44 шт. и длина самого длинного 
корня – 9,91 ± 0,75 см. В открытом грунте лучшими биометрическими показателями характеризо-
вались саженцы, посаженные в торф + вермикулит (3 : 1) и почвенный грунт + вермикулит (3 : 1). 
Применение в качестве субстрата почвенного грунта с перлитом (3 : 1) снижает приживаемость 
по сравнению с таковой в других вариантах опыта и контролем на 9,7–10,0 %.
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Abstract. The paper presents experimental data on the effectiveness of adaptation of cloned saplings 
of Cotoneaster melanocarpus Fischer ex Blytt to soil substrate conditions. In the course of the research, 
the test-tube plants of blackfruit cotoneaster obtained in the process of microclonal propagation were 
transplanted into the following types of substrates: peat (reference value), peat + vermiculite (3 : 1), 
peat + perlite (3 : 1), soil + vermiculite (3 : 1) and soil + perlite (3 : 1). When growing in a light room, the 
best results were obtained when using soil with vermiculite (3 : 1) as a substrate. With 100 % survival 
rate, the height of the plants when transplanted into open ground was 4,99 ± 0,34  cm, the number  
of leaves was 11,5 ± 1,1 pcs., the number of roots was 4,45 ± 0,44 pcs. and the length of the longest root 
is 9,91 ± 0,75 cm. In open ground, the best biometric indicators were demonstrated by saplings planted 
in peat + vermiculite (3 : 1) and soil + vermiculite (3 : 1). The use of soil with perlite (3 : 1) as a substrate 
reduces the survival rate by 9,7–10,0 % compared to other experimental options and the reference value.

Keywords: Cotoneaster melanocarpus, in vitro, ex vitro, clonal micropropagation, sterilization, 
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Введение
Одной из актуальных проблем современного 

лесоводства является сохранение биологического 
разнообразия (Задачи сохранения…, 2016; Зале-
сова и др., 2017). Последнее особенно актуально 
в  районах, где лесные насаждения произрастают 
в экстремальных условиях. К последним в полной 
мере относится значительная часть территории 
Республики Казахстан, где искусственные насаж- 
дения произрастают в степной зоне при высоких 
температурах воздуха летом, суховеях и недо-
статке влаги. Неслучайно вопросам интродукции 
древесных растений для этого района посвящено  
значительное количество работ (Крекова и  др., 
2015; Оплетаев и др., 2016; Опыт создания…, 
2017; Арборетум …, 2017; Крекова, Залесов, 2019; 
2020; 2023).

Примером практической реализации увеличе-
ния биологического разнообразия можно считать  

создание в ковыльно-типчаковой степи сани- 
тарно-защитной зоны г. Астаны, где создано более 
110  тыс.  га искусственных насаждений (Искус-
ственное лесоразведение…, 2014; Ражанов, Зале-
сов, 2019).

В то же время сдерживающим фактором соз-
дания зеленых насаждений является недостаток 
посадочного материала, особенно редких и трудно 
размножаемых интродуцентов.

Кизильник черноплодный является важным 
древесно-кустарниковым ресурсом, обладающим 
множеством полезных свойств. Для его сохране-
ния необходимо проводить охранные мероприятия 
и развивать рациональное использование, чтобы 
предотвратить истощение его природных популя-
ций и сохранить это ценное растение для будущих 
поколений.

Кизильник черноплодный (Cotoneaster mela- 
nocarpus Fischer ех Blytt) относится к ряду 
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Melanacarpae А. Pojark секции Orthopetalum 
Koehne, Dendr. рода кизильник (Cotoneaster 
Medik.) семейства Розоцветные (Rosaceae Juss.) 
(Флора СССР, 1939). Представляет собой неко-
лючий листопадный кустарник высотой до 2,0 м. 
Крона раскидистая, негустая. Листья яйцевидные 
или эллиптические, при основании округлые, на 
верхушке острые или выемчатые, сверху зеленые, 
слабо волосистые, реже голые, снизу беловато- 
войлочные. Цветки в пазушных поникающих ки-
стях или щитковидных метелках со слабо опу-
шенной или войлочной осью. Лепестки прямые, 
розоватые, красноватые или красно-белые, окру-
глые. Плоды незрелые буровато-красные, позже 
черные с сизым налетом, обратно-яйцевидно- 
шаровидные, с 2–4 косточками. Цветет в мае-июне,  
плодоносит в июле – сентябре. Рост быстрый. Дол-
говечность стволов 18–20 лет. Растение начинает 
плодоносить каждый год с пятилетнего возраста 
(Павлов, 1961; Коропачинский, Встовская, 2012).

Произрастает кизильник черноплодный в Сред-
ней и Восточной Е вропе, Восточной Турции, на 
Кавказе, в Средней Азии (Тянь-Шань), Сиби-
ри, на Дальнем Востоке, в Северной Монголии,  
Северо-Восточном К итае, Японии, в Российской 
Федерации практически по всей территории, 
кроме центральных районов европейской части, 
в Казахстане (Северный и Восточный Саур, Тар-
багатай, Джунгарский Алатау, К азахский мелко- 
сопочник) (Камелин, 2006).

Однако, несмотря на широкое распростране-
ние, C. melanocarpus включен в К расные книги 
Беларуси, Латвии, Эстонии, Молдовы, 16 регио-
нов России и 5 регионов Украины как исчезающий 
вид. В Казахстане кизильник черноплодный вхо-
дит в список дикорастущих редких и исчезающих 
растений К останайской области, как редкий вид 
с  сокращающейся численностью (статус – 3 (R)) 
(Серафимович и др., 2020).

Цель, объекты  
и методика исследований

Объектами исследований для клонального 
микроразмножения являлись однолетние побе-
ги кустарника Cotoneaster melanocarpus Fisch.  
Ex A. Blytt из естественных мест произрастания.

Микроклональное размножение проводилось 
путем активации роста и развития уже существу-
ющих в растении апикальных или пазушных ме-
ристем при культивировании почек и сегментов 
побегов (Vitro Cellular).

Для адаптации используют укорененные ми-
крорастения C. melanocarpus высотой 3–6 см с не-
сколькими основными корнями. Перед высадкой 
в почвенный субстрат корни микрорастений про-
мывали от остатков агара в слабом растворе пер-
манганата калия. После высадки микрорастения 
поливали водой, накрывали полиэтиленовой плен-
кой для поддержания влажности и выращивали 
при 24–26 °С 16-часовым фотопериодом. Ч ерез 
10–12 дней после высадки микрорастения откры-
вали и выращивали в условиях световой комнаты 
в течение 35 дней.

Для адаптации в условиях ex vitro укоренен-
ных микрорастений C. melanocarpus были изуче-
ны пять вариантов субстрата в световой комнате: 
I – торф (контроль); II – торф + вермикулит (3 : 1); 
III – торф + перлит (3 : 1); IV – почвенный грунт + 
вермикулит (3 : 1); V – почвенный грунт + перлит 
(3 : 1). В каждом варианте по 20 микрорастений.

Результаты и их обсуждение
В табл. 1 представлены результаты биометри-

ческих показателей в различных опытных вариан-
тах и на контроле.

Данные табл. 1 показали, что имеется незначи-
тельное влияние почвенного субстрата на высоту 
клонированных растений C. melanocarpus. Луч-
шие результаты получены в IV варианте опыта по 
сравнению с таковыми на контроле. Оптимальным 
субстратом является почвенный грунт с вермику-
литом 3 : 1 (по объему), приживаемость составила 
100 %, высота растений – 4,99 ± 0,34  см, количе-
ство листьев  – 11,5 ± 1,1 шт., количество корней  – 
4,45 ± 0,44  шт. и длина самого длинного корня – 
9,91 ± 0,75 см. Лучший опытный вариант превысил 
контроль на 5,7 %. Все опытные варианты показа-
ли 100 % приживаемость, а на контроле она была 
ниже на 5 %. Присутствие вермикулита в составе 
почвенного субстрата показало высокую прижи-
ваемость во всех опытных вариантах. Вермикулит 
в  своем составе содержит большое количество  
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микроэлементов, которые стимулируют рост кор-
невой системы растений. Длина корней и количе-
ство листьев показывают на эффективную адапта-
цию пробирочных растений.

Следующим этапом изучения адаптации кло-
нированных растений C. melanocarpus было пе-
ренесение их из светокомнаты в открытый грунт  

Таблица 1
Table 1

Влияние состава субстрата на адаптацию пробирочных растений C. melanocarpus
Effect of substrate composition on adaptation of C. melanocarpus test tube plants

№ субстрата
Substrate №

Состав субстрата
Composition  
of the substrate

Высота  
растений, см

Plant  
height, cm

Количество 
листьев
Number  
of leaves

Количество 
корней
Number  
of roots

Длина самого 
длинного  
корня, см
Length  

of the longest 
root, cm

Приживае-
мость, %
Survival 
rate, %

I Торф (контроль)
Peat (reference value) 4,72±0,40 11,40±1,26 3,70±0,40 8,38±0,76 95

II Торф + вермикулит (3 : 1)
Peat + vermikulite (3 : 1) 3,57±0,21 10,15±1,00 4,80±0,34 9,86±0,72 100

III Торф + перлит (3 : 1)
Peat + perlite (3 : 1) 3,34±0,24 10,50±0,96 2,65±0,26 6,60±0,51 100

IV
Почвенный грунт +  
вермикулит (3 : 1)
Soil + vermiculite (3 : 1)

4,99±0,34 11,50±1,10 4,45±0,44 9,91±0,75 100

V
Почвенный грунт +  
перлит (3 : 1)
Soil + perlite (3 : 1)

4,06±0,27 9,60±1,03 3,75±0,20 5,59±0,55 100

на темно-каштановые почвы на базе питомника 
ТОО «КазНИИЛХА им. А. Н. Букейхана».

После посадки в открытый грунт клонирован-
ных саженцев ежемесячно определяли их биомет- 
рические показатели: высоту и количество листьев 
(табл. 2).

Таблица 2
Table 2

Среднее значение биометрических показателей C. melanocarpus в открытом грунте
The average value of C. melanocarpus biometric parameters in the open ground

Почвенные субстраты
Soil substrates

18 августа
August 18

18 сентября
September 18 Прижи- 

ваемость, %
Survival  
rate, %Н, см

Кол-во  
листьев, шт. 
Number  
of leaves

Н, см

Кол-во  
листьев, шт.
Number  
of roots

 I – торф (контроль)
Peat (reference value) 3,49 6,42 4,87 11,84 94,7

II – торф + вермикулит (3 : 1)
Peat + vermikulite (3 : 1) 3,36 6,85 5,57 13,85 95,0

III – торф + перлит (3 : 1)
Peat + perlite (3 : 1) 3,19 6,90 5,16 12,85 94,7

IV – почвенный грунт + вермикулит (3 : 1)
Soil + vermiculite (3 : 1) 3,73 6,85 6,13 12,80 95,0

V – почвенный грунт + перлит (3 : 1)
Soil + perlite (3 : 1) 2,67 4,70 3,17 4,30 85,0
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Высота саженцев через месяц после посад-
ки в открытый грунт была ниже (2,67–3,73 см по 
вариантам), чем при высадке их из различных 
почвенных субстратов (3,34–4,99  см), указанных 
в табл.  1. Полученные данные объясняются тем, 
что при высадке в открытый грунт саженцы были 
углублены чуть ниже корневой шейки для их более 
эффективной приживаемости, так как у растений 
стволики нежные, тоненькие и под воздействием 
ветра могли получить механические повреждения.

Данные табл. 2 показывают, что растения  
C. melanocarpus полностью адаптировались в от-
крытом грунте. Приживаемость во II и IV вариан-
тах составила 95 %, в I и III – 94,7 %, что указыва-
ет на несущественные отличия между вариантами. 
Самый низкий процент приживаемости составил 
85 % в V варианте, что, соответственно, ниже пре-
дыдущих вариантов. Исходя из вышеизложенного, 
можно сказать, что не наблюдается влияния поч-
венного субстрата на приживаемость саженцев по-
сле их пересадки в открытый грунт.

Еще через месяц после посадки в открытый 
грунт (18 сентября) высота саженцев увеличилась 
во всех вариантах опыта и на контроле. Однако 
лучший рост растений отмечен во II варианте, пре-
вышение по высоте составило 2,51 см против ре-
зультатов, полученных 18 августа, что значительно 
выше, чем во всех остальных вариантах. Количе-
ство образованных листьев на растениях также 
было максимальным в варианте II. Результаты 
V варианта и по высоте, и количеству образован-
ных листьев на растениях были самыми низкими, 
что может свидетельствовать о первоначальном 
влиянии почвенного субстрата, примененного 
в  условиях светокомнаты. Дальнейшие исследо-
вания могут подтвердить или опровергнуть наши 
предположения.

На рис. 1 показаны адаптированные клониро-
ванные саженцы C. melanocarpus через три месяца 
после их высадки в открытый грунт.

Клонированные и акклиматизированные са-
женцы из открытого грунта были переданы для 
внедрения результатов научно-исследовательских, 
научно-технических и (или) опытно-конструктор-
ских работ в производство в Астанинский бота-
нический сад – филиал РГП на ПХВ «Институт  

Рис. 1. Саженцы C. melanocarpus в открытом грунте  
через три месяца после посадки

Fig. 1. C. melanocarpus saplings in open ground  
three months after planting

Рис. 2. Саженцы C. melanocarpus в ботаническом  
саду г. Астаны

Fig. 2. C. melanocarpus saplings in the botanical  
garden of Astana

ботаники и фитоинтродукции» МЭПР РК, г. Аста-
на; ТОО «Астана орманы», г. Астана; ТОО «Астана- 
Зеленстрой», г. Астана, в количестве 90 растений 
в возрасте 1 года.

На рис. 2 представлены саженцы C. melano- 
carpus, высаженные на территории Астанинского 
ботанического сада.
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Выводы
1. В результате проведенных исследований 

установлено, что клонированные саженцы C. me- 
lanocarpus в открытом грунте после поэтапного  
перенесения их с питательной среды на поч- 
венный субстрат разных опытных вариантов  
в светокомнате показали достаточно хорошую адап-
тацию.

2. Состав почвенных субстратов не оказы- 
вает существенного влияния на приживаемость, 

за исключением варианта почвенный грунт + пер-
лит (3 : 1).

3. Применение почвенного субстрата почвен-
ный грунт + перлит (3 : 1) снижает приживаемость 
по сравнению с таковой в других вариантах опы-
тов и на контроле на 9,7–10 %.

4. Лучшие биометрические показатели C. me- 
lanocarpus зафиксированы при использовании в ка- 
честве субстратов торф + вермикулит (3 : 1) и поч-
венный грунт + вермикулит (3 : 1).
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