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ПРЕДИСЛОВИЕ

Вишня песчаная, или в простонародии бессея, в науке называется 
Prunus pumila L, что в дословном переводе с латинского языка озна-
чает «слива низкая». В местах, где этот вид аборигенный, есть усто-
явшееся название ‘sand cherry’ – вишня песчаная. Это же название 
используется в Государственном реестре селекционных достижений, 
допущенных к использованию на территории Российской Федера-
ции, в связи с чем название «вишня песчаная» будет использоваться 
и в данной монографии. Вишня песчаная происходит из районов 
с неоднородными климатическими условиями Северной Америки, 
где представлена четырьмя разновидностями. Значительная часть 
ареала расположена в засушливых степных регионах, в прериях, 
на скалистых осыпях. На севере ареала, заходя на территорию Ка-
нады, в основном распространена в редколесьях, на хорошо дрени-
рованных почвах или по берегам рек и озер. На востоке и северо-
востоке ареала вишня песчаная приурочена к условиям более вы-
сокого увлажнения, нередко встречается на подкисленных и реже 
заболоченных субстратах (Catling et al., 1999; Rohrer, 2000).

Впервые в Россию вишня песчаная завезена вначале ХХ столетия 
в г. Томск, откуда затем получила распространение (Саламатов, 1959). 
Вид успешно выращивается и частично натурализовался в остепнен-
ных территориях Сибири, Урала, Поволжья и некоторых странах 
СНГ (Меркер, 2008). Представляет собой небольшой многостволь-
ный листопадный кустарник различного габитуса. Плоды – сочные 
костянки с заметной изменчивостью вкуса в зависимости от геноти-
па. Вид преимущественно используется в качестве подвоя для слив 
и абрикосов и реже как самостоятельная плодовая культура. Несмотря 
на продолжительный период интродукции и попытки селекционно-
го улучшения вида, размножение растений происходит в основном 
семенным способом, что приводит к сильной генетической неодно-
родности посадочного материала.
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Повышенному интересу к вишне песчаной в питомниках способ-
ствует использование ее в качестве подвоя для распространенных 
в Сибири сортов сливы и абрикоса. Ее отличают высокая всхожесть 
семян, выровненность сеянцев по силе роста, массовое получение 
стандартных подвоев из однолетних сеянцев, хорошая их совмести-
мость с подавляющим большинством распространенных в Сибири 
сортов, быстрый рост саженцев в первые годы (Симагин, 2013).

Проблемы, ограничивающие ее более широкое использование, 
проявляются уже в саду. Самый важный сдерживающий фактор – это 
неустойчивость к подопреванию на плотных почвах с неустойчивой 
или многоснежной зимой. Также слаборослость вишни как подвоя 
способствует плохой «якорности» корневой системы в молодом воз-
расте и, как следствие, заваливанию деревьев.

В настоящей монографии приведены результаты многолетних 
исследований по изучению изменчивости не подверженной искус-
ственному отбору интродукционной популяции вишни песчаной 
в Челябинской области. В отдельных параграфах приводятся допол-
нительные сведения по отборным формам для уточнения возможно-
го спектра изменчивости признаков. На основе обзора литературы 
кратко освещены история изучения, интродукция и внутривидовой 
отбор по совершенствованию как качества плодов, так и подвойных 
качеств вишни песчаной. Приведены описания как собственных 
сортов и отборов, так и официально зарегистрированных селекци-
онных достижений других научных учреждений. На основе изучения 
оригинальных научных работ, написанных по изучению вида в есте-
ственном ареале, автором найдены теоретические предпосылки по-
вышения адаптивного потенциала для условий культигенного ареала. 
Проведенные лабораторные исследования позволили выделить пер-
спективных доноров повышения устойчивости растений к тяжелым 
по механическому составу кислым почвам в условиях интродукции.

Авторы выражают глубокую признательность к.  б.  н. 
В. С. Симагину , д. б. н. О. Ю. Васильевой за помощь в изучении 
морфогенеза растений, к. б. н. С. В. Асбаганову за помощь в прове-
дении комплекса современных лабораторных исследований, к. б. н. 
А. В. Локтевой за помощь и ценные советы в проведении исследова-
ний и всем сотрудникам лаборатории интродукции пищевых рас-
тений ЦСБС СО РАН за неоценимую помощь, оказанную при про-
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ведении исследований, а также основателю фирмы ООО «НПО „Сад 
и огород“» В. В. Степанову  и всему руководящему составу компании 
за возможность работать на обширном материале живых растений 
вишни песчаной. Авторы выражают благодарность всем причастным 
в изучении изменчивости вишни песчаной на Южном Урале, вклю-
чая корифеев в данной области и в данной местности Г. В. Еремина, 
О. А. Волчанскую.
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Глава 1. БОТАНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ 
ВИДА

1.1. Синонимы названия вида,  
его происхождение и распространение

В настоящее время известно множество синонимов названия вида, 
способствующих формированию большой путаницы в понимании 
объекта описания. Все названия могут быть или устоявшиеся в разго-
ворной речи на разных языках, или принятые систематиками в опре-
деленных узких кругах или повсеместно.

Вид вишня песчаная естественным образом произрастает только 
в Северной Америке, и на всем континенте Евразия является интро-
дуцированным или частично натурализовавшимся видом. На своей 
родине вид имеет устоявшееся англоязычное название ‘sand cherry’ – 
«вишня песчаная». В нашей стране растение называют по фамилии 
одного из первопроходцев в целенаправленном окультуривании вида 
профессора C. E. Bessey – ‘бессея’. Официально принятое в сельскохо-
зяйственной практике в соответствии с Государственным реестром 
селекционных достижений, допущенных к использованию на тер-
ритории Российской Федерации, название также Prunus pumila L. – 
вишня песчаная.

В научной литературе принято считать, что при переносе растений 
в новые местообитания необходимо давать правильное ботаниче-
ское название с дословным переводом на местный язык. Его первая 
часть должна соответствовать названию рода, затем идет видовой 
эпитет, который, как правило, при таких перестановках не изме-
няется. То есть, использование в научной ботанической литературе 
устоявшихся в разговорной речи в новых местообитаниях названий 
не практикуется. Поэтому термин ‘бессея’ не принято использовать 
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в литературе, несмотря на то что он будет понятен многим заинтере-
сованным лицам, не знающим тонкости систематики и ботанической 
номенклатуры.

Впервые в научной литературе вишню песчаную описал Карл 
Линней в 1767 году под названием Prunus pumila, которое во всем 
мире в настоящее время является признанным (Linnaeus, 1767; IPNI, 
2017). Дословно название переводится как «слива низкая», при этом 
понимается не как обычная слива, а как один из видов обширного 
изменчивого рода слива.

Использование видового эпитета pumila или besseyi определяется 
в первую очередь пониманием объема вида. В начале ХХ века в лите-
ратуре выделяли два вида: западная, или бессея (P. besseyi (Вail.) Sok.), 
и восточная, или низкая песчаная вишня (P. pumila L.). По современ-
ным представлениям P. besseyi и P. pumila являются разновидностями 
вида P. рumila (Еремин, 1985, Юшев, 1992). Американскими ботаника-
ми в естественной флоре принято различать 4 разновидности, в том 
числе и P. besseyi и P. pumila (Gleason & Cronquist, 1991; Catling et al, 
1999; Rohrer, 2000).

За схожесть плодов с видами настоящих вишен (вишня степная, 
обыкновенная, черешня) в очень многих как отечественных, так 
и зарубежных исследованиях вишню песчаную нередко упоминали 
в системе рода Cerasus Mill. под названием Сerasus besseyi (Bail.) Sok. 
(Ковалев, Костина, 1935; Саламатов, 1959; Шевченко и др., 2010; Короб-
кова и др., 2011). В правомерность этой теории в первую очередь сви-
детельствовало внешнее морфологическое сходство плодов. Однако, 
по сведениям разных ученых, неоднократные попытки скрещивания 
с вишней обыкновенной в отдельных случаях имели положительный 
результат, но ни один такой гибрид не сохранился (Hansen, 1904; 
Alderman, 1926; Харитонова, 1972; Watkins, 1976; Kataoka et al., 1988). 
В некоторых таких «успешных» случаях, как иногда позднее подме-
чали и сами авторы, завязываемость плодов может быть результатом 
индуцированного (стимулятивного) апомиксиса (образования заро-
дыша без оплодотворения).

При схожести с видами Cerasus оставался спорным вопрос ран-
га вишни песчаной в системе Cerasus. После того как был впервые 
выделен и описан самостоятельный род Cerasus Mill., А. Michaux 
в 1803 году дал этому виду широко известное в XIX веке название Cerasus  
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pumila (L.) Michx (Цит. но: Нижников, 1977). Поскольку таксоно-
мия семейства Rosaceae Juss. определяется во всем мире работой  
W. O. Focke, новый вид был отнесен к подроду Cerasus (Mill.) Focke 
обширного рода Prunus L. в понимании этого автора. Относя данный 
вид к роду Prunus, многие американские исследователи XIX и начала 
XX века подчеркивают его принадлежность к подроду Cerasus (Fuller, 
1867; Bailey, 1898, 1935; Wight, 1915; Rehder, 1927; Britton, Brown, 1952 – 
цит. по: Нижников, 1977).

Генетическая отдаленность групп видов типичных вишен и микро-
вишен подтверждается несовместимостью при скрещиваниях, био-
логическими и морфологическими различиями. Несмотря на то что 
до сих пор в публикациях иногда называют по имени рода Cerasus, уже 
не вызывают сомнений близкородственность с видами микровишен 
и значительная генетическая отдаленность от видов типичных вишен 
(Симагин, 1992).

Использование имени рода Сerasus, Prunus или Microcerasus в на-
звании микровишни песчаной определяется не столько генетической 
близостью к типичным вишням, сливам, или микровишням, сколько 
используемой системой семейства Rosaceae Juss. Многие отечествен-
ные и в особенности советсткие научные школы придерживались 
системы по J. Tournefort (1700) с некоторыми уточнениями (Ковалев, 
Костина, 1935, Флора СССР, 1941, Жуковский, 1971, Еремин, 1985). И хотя 
в его системе еще не было представлено многих видов, в том числе 
вишни песчаной, его система предусматривает объединение в один 
род только близких видов различных косточковых растений. В соот-
ветствии с этой концепцией принято выделять такие роды: слива – 
Prunus (в узком смысле), абрикос – Armeniaca Lam., персик – Persica 
Mill., миндаль – Amugdalus L., вишня – Cerasus Mill., черемуха – Padus 
Mill., микровишня – Microcerasus Webb emend. Spach и другие.

Самостоятельный род Microcerasus впервые выделен P. B. Webb 
в 1836 году, а M. E. Spach дополнил его. В 1979 и в 1992 годах на основе 
комплекса морфологических и анатомических признаков А. А. Юше-
вым и соавторами дается критический анализ объема рода Microcerasus 
(Еремин и др., 1979; Юшев, 1992). В соответствии с этой работой вид 
вишня песчаная относится к роду Microcerasus Webb emend. Spach 
подрода Spiraeopsis (Koehne) Erem., куда включены также виды ми-
кровишня железистая (M. glandulosa (Thunb.) Erem. et Juschev) и ми-
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кровишня мелкоплодная (M. microcarpa (C. A. Mey) Erem. et Juschev). 
В соответствии с этим подходом и в прежние времена, и в наше время 
вид называют микровишня песчаная – Microcerasus pumila.

Другой подход, противопоставляющий концепцию объединения 
в один род только близкородственных видов по Турнефору, предложен 
Focke (1888) и Koehne (1912). Он объединяет все косточковые растения 
в один род Prunus, дифференцировав его очень подробно на подроды, 
а в их составе секции и подсекции. В зарубежной литературе принято 
относить виды мелкоплодных вишен к подроду Lithocerasus Ingram, 
включающему секции Microcerasus Spach (с видами, отнесенными 
Кене к секции Spiraeopsis Koehne) и Amygdalocerasus Koehne. Концеп-
ция объединения всех видов косточковых растений в один общий род 
Prunus принята во всем мире.

Принимая международную классификацию, в современной от-
ечественной литературе принято рассматривать вишю песчаную 
в общем роде Prunus L. подрода Prunophora Focke секции Microcerasus 
Webb. подсекции Spiraeopsis (Koehne) Erem (Помология…, 2008).
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1.2. Место вида в системе косточковых растений

Вишня песчаная является весьма перспективным ценным матери-
алом в селекции косточковых культур за слаборослость, высокую 
зимостойкость, засухоустойчивость, сравнительно поздние сроки 
цветения и, как следствие, стабильную по годам высокую урожай-
ность и др. При этом трудности использования в гибридизации могут 
заключаться в первую очередь в неправильном понимании система-
тического положения вида.

Вид микровишня песчаная (низкая = слива низкая) Prunus pu­
mila L. в соответствии с международной классификацией относится 
к подсекции Spiraeopsis (Koehne) Erem. секции микровишен (Micro­
cerasus Webb.) подрода сливовых (Prunophora) рода слива (Prunus L.), 
вид диплоидный (2n = 16) (Bailey, 1894; Нижников, 1977; Еремин, 1985; 
Симагин, 2013). Виды типичных вишен входят в отдельный подрод 
Вишни (Cerasus). Таким образом, полная генетическая изолирован-
ность вишен и слив в наше время не вызывает сомнений.

Ошибочное отнесение исследователей XIX–XX веков вишни 
песчаной в группу видов настоящих вишен после многочисленных 
попыток получения межвидовых гибридов было поставлено под со-
мнение. Это позволило по комплексу морфологических признаков, 
напрямую отражающих генетическую структуру рода, установить 
генетическую изолированность вишни песчаной от подрода ви-
шен. Генеративные почки у вишни песчаной располагаются груп-
пами по 2–3 в пазухах листьев, в то время как у настоящих вишен 
и филогенетически близких к ним черемух почки одиночные. Ли-
стья в почках свернутые, у вишен листья сложены вдоль. Соцветия 
2–5‑цветковые, простые, с укороченными цветоносами, а у насто-
ящих вишен цветки собраны в зонтик или в щиток. Прорастание 
подземное, в то время как у вишен и черемух семядоли выносятся 
на поверхность (Нижников, 1977).

Дополнительные сведения дает иммуннологический метод. Вы-
сокоизбирательный грибок Coccomyces hiemalis Hig. поражает почти 
все виды подрода Cerasus, а грибок C. prunophora Hig. поражает виды 
подрода Рrunophora. Восприимчивость к грибку C. prunophora также 
уточняет его положение (Нижников, 1977).
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Многими исследователями, занимающимися селекцией вишни 
песчаной, получены межвидовые, в основном фертильные гибриды 
со сливой, называемые вишнесливами (Hansen, 1904; Мичурин, 1936; 
Еникеев, 1960; Ульянищев, 1975; Руденко, 1978). Легкая скрещиваемость 
с видами сливы дала основание ряду исследователей предположить 
их близкородственность и называть сливой низкой, понимая ее место 
в секции типичных слив – Prunus (Руденко, 1978). Близость этого вида 
к сливам подтвердили и результаты проведенного Г. Г. Половяновым 
(1982) изучения состава фенольных веществ в плодах, показавшие 
большое сходство их у вишни песчаной и диплоидных – сливы китай-
ской и алычи. Однако, помимо значительных различий в морфологии 
и анатомии органов у видов, у потомства от скрещивания вишни пес-
чаной со сливами отмечается характерная для отдаленных гибридов 
слабая жизнеспособность, стерильность растений F1 и особенно F2 
при беккроссах с отцовским видом (ядерно-протоплазменная несо-
вместимость) (Еремин, 1985).

Наибольшее понимание в филогенетических взаимоотношениях 
видов косточковых внесли хемо-таксономические и молекулярно-
генетические методы исследований, проведенные отечественными 
и зарубежными учеными. Хемотаксономический анализ изофермент-
ных локусов подтвердил близость вишни песчаной с диплоидными 
сливами и отдаленность от видов вишен (Mowrey и Werner, 1990). 
Дальнейшие молекулярно-генетические исследования, проведенные 
с помощью RAPD-праймеров (Shimada et al., 2001), дополнитель-
но подтвердили родственность вишни песчаной с представителями 
подрода Prunophora.

Проведенный E. Botriti еt al. (2001) анализ последовательностей 
ядерного ITS и хлоропластного trnL-trnF участка продемонстриро-
вал родственность вишни песчаной не столько диплоидным видам 
слив, сколько группе видов североамериканского происхождения, 
выделенных по представлениям зарубежных исследователей в от-
дельную секцию Penarmeniaca подрода Emplectocladus (Torrey) Mason. 
Кроме того, на основании включения в анализ не только видов всех 
подродов и многих секций рода Prunus, но и в большей или меньшей 
степени близкородственных родов (Prinsepia, Exochorda, Oemleria, 
Spiraea и Physocarpus), авторами убедительно продемонстрирована 
правомерность использования системы W. O. Focke (1888). На основе 
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полученных генетических дистанций между представителями родов 
подсемейства Amygdaloideae и других членов общего семейства Rosace­
ae авторы заключают, что группа Prunus является монофилетической 
и должна рассматриваться как один целостный род.

Многие ученые сходятся во мнении, что секция Microcerasus пред-
ставляет собой полифилетическую совокупность гибридов, проис-
ходящих от нескольких древних представителей разных подродов 
Prunophora и Amygdalus (Половянов, 1982; Mowrey, Werner, 1990; Botriti 
et al., 2001; Shaw, Small, 2004), представлена шестью видами, входящи-
ми в две подсекции: Spiraeopsis (Koehne) Erem. et Juschev, или вишни 
спирейные, и Microcerasus (Koehne) Erem. et Juschev, или микровишни. 
Вишни спирейные имеют соцветие из 2–5 цветков (у микровишен 
до 2), окраска венчика белая или бледно-розовая (у микровишен – 
розовая), колокольчатый или цилиндрический гипантий (у микро-
вишен – вздутый у основания), неопушенная завязь и удлиненная 
цветоножка.

В подсекции вишни спирейные выделяют виды: вишня песчаная 
(низкая) (P. pumila (L.) Erem. et Juschev), вишня железистая (P. glan­
dulosa (Thunb.) Erem. et Juschev) и вишня мелкоплодная (P. microcarpa 
(C. A. Mey) Erem. et Juschev).
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1.3. Общая характеристика вида

Вишня песчаная естественным образом произрастает в северной 
половине Соединенных Штатов и в Восточной Канаде, от Нью-Бра-
унсвика вдоль Атлантического побережья до Северной Каролины, 
на запад до Юты, Вайоминга и Монтаны, на севере до Онтарио и Кве-
бека, и представлена 4 разновидностями (Bragg, 2004):

1)	 P. pumila L. var. pumila наиболее распространена в районе Ве-
ликих озер, в штатах Мичиган, Миннесота и Висконсин;

2)	 P. pumila var. depressa (Pursh) Bean отмечается от Нью-Браунсвика 
до Пенсильвании и Нью-Джерси, отдельными популяциями 
заходя в Висконсин, Теннеси и еще реже в Кентукки;

3)	 P. pumila var. susquehanae (Willd.) M. Jaeger распространена 
от Мэна и Миннесоты (и отчасти Арканзаса) на юго-восток 
до Индианы и Северной Каролины;

4)	 Prunus pumila var. besseyi (L. H. Bailey) Waugh – это самая запад-
ная разновидность, простирающаяся от Миннесоты до Кан-
заса, в западном направлении до Юты и Орегона, отдельные 
группировки отмечаются на востоке вплоть до Мичигана. 
Низкая экологическая пластичность приводит к тому, что под 
воздействием антропогенной нагрузки в некоторых штатах 
Америки (например, Арканзасе, Огайо) вид находится на грани 
исчезновения (Bragg, 2004; Weakley, 2005).

На территории России и всей Евразии является интродуциро-
ванным и изредка частично натурализовавшимся видом в степных 
и лесостепных регионах Поволжья, Урала и Сибири (Меркер, 2005; 
Меркер, 2013; Симагин, 2013).

Вишня песчаная представляет собой небольшой многоствольный 
летнезеленый листопадный кустарник весьма разнообразного габи-
туса – от низкого стелющегося до прямостоячего, высотой около 2 м. 
Побеги с верхушечной почкой, тонкие, изогнутые, коричневые, голые 
или реже коротко опушены. Листовая пластинка 2,5–8 × 0,8–3 см, 
эллиптическая, продолговатая или обратнояйцевидная с городчатым 
или зазубренным краем и иногда с железками на вершине. Черешок 
2–10 (–13) мм, голый или реже слабо опушенный в начале вегета-
ции, железок 1–2. Основание листовой пластинки тупое, клиновид-
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ное или удлиненно выямчатое, верхушка от коротко заостренной 
до округлой. Поверхность голая. Соцветия простой зонтик или пучок  
из 2–5 цветков. Цветоножки 3–19 мм, голые. Цветы распускаются 
до появления листьев; гипантий колокольчатый, 1,7–3 мм, снаружи 
голый; чашелистики от прямых до загнутых, полукруглые, 1,3–2,8 мм, 
края железисто-зубчатые, неопушенные; лепестки белые, продол-
говатые или почти округлые, 3–9 мм; завязи голые. Плод костянка 
от темно-фиолетовой до почти черной окраски, шаровидной или 
широкоэллипсоидной формы, 6–12 мм; голый; мезокарпий мяси-
стый; косточки шаровидные, яйцевидные или веретенообразные, 
не сплюснутые.

Р и с.  1 .  А р е а л ы  р а з н о в и д н о с т е й  в и ш н и  п е с ч а н о й  ( F l o r a … ,  2 0 1 6 )

По мнению P. M. Catling (1999), опушение побегов является важной 
отличительной морфологической чертой разновидности susquehanae. 
Также считается, что для разновидности susquehanae характерны ме-
нее удлиненные листовые пластинки с индексом отношения длины 
к ширине 2,6.
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Самая низкорослая разновидность depressa произрастает в виде 
распластанного кустарничка максимальной высотой до 0,5 м. Моло-
дые побеги у этой разновидности обычно сильно изогнутые и иногда 
партикулируют (Bragg, 2004). К таксономически значимым признакам 
этой разновидности нередко относятся признаки косточки. В есте-
ственных условиях отличительным признаком является веретеновид-
ная (а также свойственна и яйцевидная) форма косточки (Catling, 1999; 
Flora of North America…, 2016). Листовая пластинка обычно наиболее 
удлиненная, с индексом 3,7.

У разновидности pumila встречается самая высокорослая форма 
кроны. Она образует форму кроны с восходящими побегами мак-
симальной высотой до 2,5 м. Разновидности besseyi и susquehanae 
занимают промежуточное положение по характеру и высоте роста 
(Сatling, 1999).

Формирование большого количества подземных корневищ 
(столлонов), которые в соответствии с классификацией Т. Г. Дервиз-
Соколовой (1966) правильно называть ксилоризомами, обусловлено, 
по мнению зарубежных исследователей, адаптацией к периодически 
повторяющимися лесным пожарам в районе Великих озер. Лесные 
пожары на востоке Онтарио в районе Великих озер, по мнению авто-
ров (Whittle et al., 1997), способствуют уничтожению лесной подстилки 
и конкурентов и активному доминированию произрастающих там 
растений, в том числе вишни песчаной. Также некоторыми авторами 
(Stevens, 1961; Bragg, 2004) отмечается, что низкая конкурентоспособ-
ность растений вишни песчаной и антропогенная нагрузка в прериях 
предопределили сокращение ареала и случайное распространение, 
нередко приуроченное к обочинам дорог, оврагам.

Три разновидности из четырех (var. depressa, var. рumila, и var. 
besseyi) произрастают на щелочных или нейтральных почвенных суб-
стратах прерий. Вишня песчаная depressa иногда встречается и на из-
вестковых обнажениях. Разновидность pumila произрастает в районе 
Великих озер на глубоко дренированных песчаных равнинах и песча-
ных дюнах вблизи рек и озер, на скалистых осыпях, на известковых 
или засоленных почвах. Представители var. susquehanae – растения 
кислых или нейтральных субстратов, обычно песчаных и камени-
стых пустошей аппалачинских гор, иногда встречается и на боло-
тистых местностях (Сatling, 1999, Bragg, 2004). Обычно произрастает  
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в открытых местах и в редколесьях, изредка заходя в лесные массивы 
(Gysel, 1966)

На основе комплекса отличительных морфологических признаков 
и экологических условий произрастания P. M. Catling (1999) предлагает 
P. pumila var. susquehanae поднять до ранга вида. Одни исследовали 
(Weakley, 2005) соглашаются с такой точкой зрения, другие (Rohrer, 
2000) считают это выделение необоснованным и согласны в луч-
шем случае признавать таксон на уровне подвида. Проведя дополни-
тельные исследования изменчивости морфологических признаков 
у разновидностей в естественных местообитаниях и у культиваров, 
J. R. Rohrer (2000) приходит к заключению, что все изученные мор-
фологические признаки имеют непрерывную изменчивость. И при 
том, что он соглашается с P. M. Catling (1999), что четыре разновид-
ности неодинаково отличаются друг от друга, считает признание 
var. susquehanae в ранге вида необоснованным. В пользу того, что 
вишня песчаная var. susquehanae генетически более дифференци-
рована от остальных разновидностей, указывают данные (Brand, 
2018) по низкой плодовитости искусственно полученного гибрида 
susquehanae × depressa. В то же время, по нашему мнению, недостаточ-
но данных, показывающих отстутствие барьеров нескрещиваемости 
между depressa с разновидностями рumila и besseyi, а также susquehanae 
с разновидностями рumila и besseyi. При этом интересно отметить, 
что отечественные ученые в основном анализируют различия меж-
ду разновидностями рumila и besseyi, практически не рассматривая 
разновидности susquehanae и depressa, которые противопоставляются 
зарубежными учеными, работающими в естественном ареале вида.

По мнению ряда ученых, крупные плоды с хорошим вкусом у пред-
ставителей культурной популяции могли быть унаследованы от степ-
ной западноамериканской разновидности besseyi, нередко имеющей 
даже в естественных местообитаниях крупные, хорошего вкуса пло-
ды (Hansen, 1904; Саламатов, 1959; Еремин и др., 1979; Еремин, 1985; 
Юшев, 1992; Rohder, 2000). Ценные в этом отношении признаки «вы-
сокорослость» и «пряморослость» растений культурной популяции, 
по мнению ряда авторов, могли быть унаследованы от восточноа-
мериканской разновидности pumila (Саламатов, 1959; Catling, 1999; 
Rohrer, 2000; Симагин, 2013).
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Глава 2. МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ 
ИЗМЕНЧИВОСТЬ ВИДА  

В УСЛОВИЯХ ВЫРАЩИВАНИЯ

При планировании наших исследований в качестве методической 
основы были взяты современные представления о задачах биомор-
фологии и ее роли в изучении и повышении адаптационного потен-
циала культуры. Для видов, имеющих реальную или потенциальную 
хозяйственную ценность (лекарственную, пищевую, декоративную), 
усилия традиционно направлены на расширение культигенного аре-
ала (Головкин, 1988) за счет поиска в природе и дальнейшего отбора 
наиболее устойчивых и продуктивных форм, обладающих высоким 
адаптивным потенциалом. В условиях интродукции с созданием рав-
ных экологических условий для определенного числа представите-
лей вида появляется возможность исследования закономерностей 
изменчивости растений и адаптационного потенциала вида (Цицин, 
1968; Скворцов и др., 2005).

Вишня песчаная в культуре преимущественно размножается по-
севом семян. Несмотря на обнаруживаемые специалистами разного 
уровня растения с повышенной хозяйственной ценностью, семенное 
размножение при перекрестном свободном опылении формирует 
культурную популяцию с практически независимым наследованием 
признаков в потомстве.

Маточно-семенные насаждения, представленные в ООО «НПО 
„Сад и огород“», представляют собой периодически возобновляемые 
пересевом семян насаждения от случайной выборки. Маточно-семен-
ной сад 2007 года закладки, насчитывающий более 200 растений, по-
служил источником материала для перезакладки маточно-семенного 
сада в 2015 году, насчитывающий примерно 4500 растений. Основная 
численность растений исключает эффект узкого горлышка в сохра-
нении генофонда популяции.
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При изучении и описании изменчивости ряда признаков куль-
турной популяции вишни песчаной при неограниченно большом 
числе генотипов отбирали репрезентативную выборку объектов на-
блюдений. В изучении внутривидовой изменчивости организмов 
можно выделить теоретически бесконечное число признаков, однако 
обычно используют систематически значимые для объекта исследо-
вания признаки, косвенно отражающие генетическую структуру вида 
(Банаев, Шемберг, 2000; Скворцов, 2005). В настоящей работе также 
представляет интерес изучение признаков, отражающих хозяйствен-
ную полезность вида и иные помологические признаки. Описание 
морфологических признаков проводили по общепринятой медодике 
(Федоров, и др., 1956; Артюшенко, 1990) с уточнениями некоторых 
особенностей, присущих видам из подсемейства Prunoideae (Помо-
логия…, 2008; TG/187/2, 2014).
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2.1. Особенности листьев

Лист вишни песчаной простой, включает цельную листовую пластин-
ку, черешок с мелкими железками и зачастую прилистники (Федоров 
и др., 1956). Как показано зарубежными коллегами (Rieger and Duem-
mel, 1992), размер листовой пластинки для видов рода Prunus в целом 
соответствует адаптации растений к засушливому стрессу, регулируя 
испаряющую поверхность. При этом суммарная биомасса, прихо-
дящаяся на листья, не зависела от эколого-географического проис-
хождения вида и составляла 15–19 %. Для вишни песчаной, произ-
растающей, как отмечают сами авторы, преимущественно в полуза-
сушливых лугах, выявить ожидаемую закономерность по комплексу 
физиологических и морфологических параметров достоверно не уда-
лось. Авторы объясняют это тем, что материал для исследования был 
взят из более увлажненной части ареала и не может быть презентати-
вен для всего вида. Отсутствие ожидаемой закономерности для пре-
имущественно ксерофитного вида вишни песчаной дополнительно 
подтверждает изменчивость генотипов по засухоустойчивости в пре-
делах вида, достоверно показанную M. Rieger и M. J. Duemmel (1992) 
на примере других видов культивируемых косточковых растений.

Изменчивость по размеру и форме листовой пластинки вишни 
песчаной хорошо известна для разновидностей, приуроченных к раз-
ным экологическим условиям обитания. Такие показатели, как отно-
шение длины к ширине листовой пластинки, используются в описа-
нии разновидностей (таблица 1). При изучении изменчивости вида 
в условиях интродукции биометрические признаки могут быть очень 
показательны. 

Показатели длины и ширины листовой пластинки интродукци-
онной популяции значительно больше, чем для вида в естественных 
местообитаниях (таблица 2). Увеличение этого показателя можно 
объяснить благоприятными условиями существования и снижением 
засухоустойчивости растений при выращивании вида в культуре. 
Полученные коэффициенты вариации указывают на низкую измен-
чивость значений.
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В ходе исследований изменчивости формы листовой пластинки 
и индекса отношения длины к ширине листовой пластинки в есте-
ственных местообитаниях на древесных породах рядом авторов уста-
новлено, что этот признак в меньшей степени вариабелен от поло-
жения листовой пластинки в кроне растения и может представлять 
характеристику генотипа (Банаев, 2000; Прошкин, Климов, 2017).  
Для вишни песчаной наиболее различимые значения индекса ли-
стовой пластинки приводятся для var. susquehanae (2,6) и var. depressa 
(3,7), имеющих общий ареал, но произрастающих в разных экологи-
ческих условиях (Flora…, 2016). Остальные разновидности занимают 
промежуточное положение по этому признаку. Разновидность besseyi 
произрастает в наиболее засушливых условиях (Rieger and Duemmel, 
1992), а индекс удлиненности листовой пластинки промежуточный 
среди разновидностей.

Диапазон и среднее значение индекса листовой пластинки для 
интродукционной популяции вишни песчаной (1,9–3,2) получился 
ниже (рис. 2), чем для растений естественных мест обитания (2,6–3,7), 
что говорит об увеличении ширины листовой пластинки для данной 
популяции. На диаграмме распределения этого признака наблюда-
ется асимметрия кривой распределения в сторону уменьшения этих 
значений. Такая закономерность может свидетельствовать о нерав-
номерном участии разновидностей в становлении генофонда куль-
турной популяции. Если этот признак действительно коррелирует 
с их принадлежностью к разновидностям в дикой природе, то можно 
заключить, что разновидность susquehanae вносит наибольший вклад 
в генофонд культурной популяции вишни песчаной в Челябинской 
области.
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Р и с.  2 .  Р а с п р е д е л е н и е  р а с т е н и й  п о  и н д е к с у  у д л и н е н н о с т и  
л и с т о в о й  п л а с т и н к и  в  и н т р о д у к ц и о н н о й  п о п у л я ц и и

Примечание: подписи под этой и последующими гистограммами 
обозначают долю растений в изучаемой выборке.

По нашим наблюдениям, наиболее обычны формы листовой пла-
стинки продолговато-эллиптическая, ланцетовидная и эллиптическая 
(рис. 3, 4). Реже встречались заостренно-эллиптическая, лопатчатая, 
ромбовидная. Обратнояйцевидная форма листовой пластинки, от-
меченная в зарубежных источниках (Catling et al., 1999; Flora…, 2016), 
также свойственна и образцам интродукционной популяции (Лезин, 
Асбаганов, 2021). Эту форму листовой пластинки мы назвали лопатча-
той в соответствии с атласом по описательной морфологии листовой 
пластинки (Федоров и др., 1956).

Признак формы листовой пластинки, вершины и основания очень 
изменчив для разновидностей в естественных местообитаниях, по-
этому не может дать дополнительных сведений по вкладу разновид-
ностей в генофонд культурной популяции. Эти признаки, а также 
зазубренность края листовой пластинки могут охарактеризовать 
общую изменчивость популяции и представлять ценность как помо-
логические в описании хозяйственно ценных форм.

Зазубренность листовой пластинки в основном тупогородчатая, 
реже расставленно-пильчатая или городчатая (рис. 5). Единично 
встречалась пильчатая, мелкопильчатая или двоякопильчатая. Встре-
чаемость этого признака показана на рис. 6.
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Р и с.  3 .  Ф о р м а  л и с т о в о й  п л а с т и н к и :  
1  –  э л л и п т и ч е с к а я ,  2  –  ш и р о к о э л л и п т и ч е с к а я ,  3  –  п р о д о л г о в а т о -

э л л и п т и ч е с к а я ,  4  –  л о п а т ч а т а я ,  5  –  р о м б о в и д н а я ,  6  –  л а н ц е т о в и д н а я

Р и с.  4 .  В с т р е ч а е м о с т ь  ф о р м ы  л и с т о в о й  п л а с т и н к и : 
1  –  э л л и п т и ч е с к а я ;  2  –  ш и р о к о э л л и п т и ч е с к а я ;  3  –  п р о д о л г о в а т о -

э л л и п т и ч е с к а я ;  4  –  л а н ц е т о в и д н а я ;  5  –  р о м б о в и д н а я ;  6  –  л о п а т ч а т а я

Р и с.  5 .  З а з у б р е н н о с т ь  к р а я  л и с т о в о й  п л а с т и н к и : 
1  –  м е л к о п и л ь ч а т а я ,  2  –  р а с с т а в л е н о - п и л ь ч а т а я ,  3  –  г о р о д ч а т а я ,  

4  –  т у п о г о р о д ч а т а я
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Р и с.  6 .  В с т р е ч а е м о с т ь  ф о р м  з а з у б р е н н о с т и  к р а я  л и с т о в о й  п л а с т и н к и : 
1  –  п и л ь ч а т а я ,  2  –  м е л к о п и л ь ч а т а я ,  3  –  д в о я к о п и л ь ч а т а я ,  

4  –  р а с с т а в л е н н о - п и л ь ч а т а я ,  5  –  г о р о д ч а т а я ,  6  –  т у п о г о р о д ч а т а я

Форма вершины и основания листовой пластинки – признак менее 
вариабельный. Всего нами выделено по три разновидности каждого 
признака (рис. 7, 8, 9, 10).

Р и с.  7 .  Ф о р м а  в е р ш и н ы  л и с т о в о й 
п л а с т и н к и :  1  –  т у п о з а о с т р е н н а я , 

2  –  з а о с т р е н н а я ,  3  –  о с т р а я

Р и с.  8 .  Ф о р м а  о с н о в а н и я  л и с т о -
в о й  п л а с т и н к и :  1  –  о т т я н у т о 

у з к о к л и н о в и д н а я ,  2  –  у з к о к л и н о -
в и д н а я ,  3  –  к л и н о в и д н а я
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Р и с.  9 .  В с т р е ч а е м о с т ь  ф о р м  в е р ш и н ы 
л и с т о в о й  п л а с т и н к и :  
1  –  т у п о з а о с т р е н н а я ,  

2  –  з а о с т р е н н а я ,  3  –  о с т р а я

Р и с.  1 0 .  В с т р е ч а е м о с т ь  ф о р м  о с н о -
в а н и я  л и с т о в о й  п л а с т и н к и :  

1  –  к л и н о в и д н а я ,  2  –  у з к о к л и н о в и д -
н а я ,  3  –  о т т я н у т о  у з к о к л и н о в и д н а я

Таким образом, распределение диагностического признака «ин-
декс удлиненности листовой пластинки» имеет асимметричное рас-
пределение в интродукционной популяции в сторону уменьшения 
значений. При условии, что этот признак коррелирует с принад-
лежностью какого-либо генотипа в естественных местообитаниях 
к определенной разновидности, можно предположить, что разновид-
ность susquehanae вносит наибольший вклад в генофонд культурной 
популяции в Челябинской области.
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2.2. Особенности цветков

Цветки вишни песчаной обоеполые, актиноморфные, хазмогамные. 
По литературным сведениям не отмечено изменчивости признаков 
цветка для разновидностей вишни песчаной в естественной флоре. 
В интродукционной популяции изучение изменчивости признаков 
цветка может как представлять помологические признаки, так и да-
вать дополнительное представление о биологических особенностях 
разных генотипов.

Нами установлено, что диаметр цветка в среднем для изученной 
выборки составил 13,6 ± 0,04 мм с наибольшим значением 18,0 мм, 
наименьшим – 10,7 мм. Коэффициент вариации 9,5 %, что говорит 
о низком уровне изменчивости признака. Гистограмма распреде-
ления особей по признаку диаметра цветка приведена на рис. 11. 
На рис. 12 приведены образцы со значениями крайних и промежу-
точных по диаметру цветков растений вишни песчаной.

Р и с.  1 1 .  Г и с т о г р а м м а  р а с п р е д е л е н и я  р а с т е н и й  в и ш н и  п е с ч а н о й  
п о  п р и з н а к у  д и а м е т р а  ц в е т к а

На основе широкого унифицированного классификатора косточ-
ковых культур рода Armeniaca Scop. (1988), Prunus L. (1988), Cerasus Mill. 
(1989) выявлено 9 форм лепестка, встречающиеся в интродукционной 
популяции P. pumila (рис. 13).
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Р и с.  1 2 .  И з м е н ч и в о с т ь  п о  д и а м е т р у  ц в е т к о в  в и ш н и  п е с ч а н о й

Р и с.  1 3 .  Ф о р м а  л е п е с т к о в ,  в ы я в л е н н а я  у  в и ш н и  п е с ч а н о й : 
1  –  о к р у г л а я ,  2  –  п л о с к о о к р у г л а я ,  3  –  о в а л ь н а я ,  4  –  ш и р о к о о в а л ь н а я ,  

5  –  с т о г о в и д н а я ,  6  –  р о м б о в и д н а я ,  7  –  я й ц е в и д н а я ,  8  –  ш и р о к о я й ц е в и д н а я , 
9  –  у д л и н е н н о - о в а л ь н а я  ( П о м о л о г и я … ,  2 0 0 8 ) .

Наиболее часто встречаются овальная (35,5 %) и яйцевидная (26,9 %) 
типы форм лепестка. Встречаемость выявленных типов формы ле-
пестка приведена на рис. 14, некоторые формы лепестка приведены 
на рис. 15.

По нашим данным, лепестки в интродукционной популяции виш-
ни печаной обычно ровные (92,4 %) или иногда обратно изогнутые. 
По степени сомкнутости лепестков в цветке преобладают широко-
открытые (45,7 %) и среднеоткрытые (46,7 %) цветки (рис. 16). Формы 
с узкооткрытой степенью сомкнутости лепестков, имеющие декора-
тивную ценность, встречаются редко (7,6 %). Лепестки, как правило, 
однотонные белые. Изредка (3,3 %) встречаются генотипы с нежным 
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розовым пигментом в лепестках, представляющие интерес в селекции 
декоративных форм вишни песчаной.

Р и с.  1 4 .  В с т р е ч а е м о с т ь  р а з л и ч н ы х  т и п о в  ф о р м  л е п е с т к о в : 
1  –  о к р у г л а я ,  2  –  п л о с к о о к р у г л а я ,  3  –  о в а л ь н а я ,  4  –  ш и р о к о о в а л ь н а я ,  

5  –  с т о г о в и д н а я ,  6  –  р о м б о в и д н а я ,  7  –  я й ц е в и д н а я ,  8  –  ш и р о к о я й ц е в и д н а я , 
9  –  у д л и н е н н о - о в а л ь н а я

Р и с.  1 5 .  И з м е н ч и в о с т ь  ф о р м  л е п е с т к о в :  
1  –  у д л и н е н н о - о в а л ь н а я ,  2  –  о к р у г л о - р о м б о в и д н а я ,  3  –  ш и р о к о я й ц е в и д н а я , 

4  –  я й ц е в и д н а я ,  5  –  о в а л ь н а я ,  6  –  о к р у г л а я
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А  Б  

Р и с.  1 6 .  Ти п ы  с о м к н у т о с т и  л е п е с т к о в : 
А  –  с х е м а т и ч е с к о е  и з о б р а ж е н и е,  Б  –  в с т р е ч а е м о с т ь  п р и з н а к а  

в  и н т р о д у к ц и о н н о й  п о п у л я ц и и ;  1  –  ш и р о к о о т к р ы т ы й ,  
2  –  с р е д н е о т к р ы т ы й ,  3  –  у з к о о т к р ы т ы й

Выявлено три формы венчика (рис. 17, А). Наиболее широко рас-
пространена слабо обвисающая форма венчика (94,4 %). Блюдцевидная 
и обвисающая встречаются единично (рис. 17, Б).

А  Б  

Р и с.  1 7 .  Ф о р м а  в е н ч и к а : 
А  –  с х е м а т и ч е с к о е  и з о б р а ж е н и е,  Б  –  в с т р е ч а е м о с т ь  п р и з н а к а  в  п о п у л я -

ц и и ;  1  –  б л ю д ц е в и д н а я ,  2  –  с л а б о  о б в и с а ю щ а я ,  3  –  о б в и с а ю щ а я
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При изучении изменчивости формы венчика выявлены цветки 
как с шестью и более лепестками, расположенными в один ряд, так 
и с уменьшенным числом лепестков (рис. 18). Это явление, вероятно, 
обусловлено плейомерией. Цветки с шестью лепестками обнаружи-
вались практически на каждом генотипе в единичных количествах. 
Явление плейомерии затрагивало обычно и чашелистики.

Р и с.  1 8 .  П л е й о м е р и я  ц в е т к о в  в и ш н и  п е с ч а н о й

По форме основания лепестка выявилось разнообразие (рис. 19): 
горизонтальное, узкоклиновидное, клиновидное и ширококлино-
видное. Наибольшее распространение имеет ширококлиновидное 
(43,7 %) основание лепестка, наименьшее – узкоклиновидное (6,1 %).

А  Б  

Р и с.  1 9 .  Ф о р м а  о с н о в а н и я  л е п е с т к а : 
А  –  с х е м а т и ч е с к о е  и з о б р а ж е н и е,  Б  –  в с т р е ч а е м о с т ь  п р и з н а к а  в  п о п у л я -

ц и и ;  1  –  г о р и з о н т а л ь н а я ,  2  –  ш и р о к о к л и н о в и д н а я ,  3  –  к л и н о в и д н а я ,  
4  –  у з к о к л и н о в и д н а я
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Положение пестика относительно тычинок является не только 
помологическим признаком при описании новых сортов, но и для 
некоторых видов растений может быть признаком гетероморфной 
несовместимости (Терехин, 1996). Пространственное разделение 
половых органов, предотвращающее самоопыление, является гер-
когамией, или херкогамией (Демьянова, 2010). По мнению некото-
рых авторов (Малецкий, 1996, Широкова, 2011), положение рыльца 
пестика на уровне или ниже пыльников в момент их вскрывания 
свидетельствует о высокой склонности особи к самоплодности, и, на-
оборот, положение рыльца пестика над пыльниками свидетельствует 
о высокой склонности к опылению чужеродной пыльцой. При этом 
наличие геркогамии не исключает возможности автогамии. Изги-
бание столбиков и тычиночных нитей в процессе цветения может 
привести к самоопылению неопыленных чужеродной пыльцой цвет-
ков (Терехин, 1996; Демьянова, 2010). Сочетание различных систем 
опыления способно компенсировать недостаточность какого-либо 
способа скрещивания (Терехин, 1996). С хозяйственной точки зре-
ния возможность самоопыления свидетельсвует о более стабильной 
урожайности, в меньшей степени зависимой от погодных условий 
и лета насекомых-опылителей (Лезин, Лезина, 2023).

Согласно исследованиям (Suranyi, 2006), склонность к самоплод-
ности достоверно коррелирует с отношением числа тычинок к длине 
пестика (ЧТ/ДП). С увеличением этого показателя снижается само-
плодность. Таким образом, у наиболее высоких пестиков самоплод-
ность может быть снижена.

По нашим данным, для интродукционной популяции также на-
блюдается проявление геркогамии. Выявлено, что положение пестика 
выше уровня тычинок свойственно 22,3 % генотипам. В большей сте-
пени встречаются генотипы с пестиком на уровне (74,1 %) или ниже 
(3,6 %) тычинок. Встречается пестик как обычный прямой (83,2 %), так 
и иногда слегка изгибающийся (16,8 %).

На растениях семенного происхождения представляет интерес 
определение возможности гейтоногамии, т. е. опыления одних цвет-
ков пыльцой того же растения с других цветков. Изучение гейтоно-
гамии при искусственном опылении выявило в отдельных вариантах 
опыта высокие значения (до 29,17 %) коэффициента продуктивности 
(Лезин, 2016). В наших опытах со свободным опылением в отдельных 
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вариантах получены высокие значения, достигающие 88,6 %. На ос-
нове морфологических признаков пестика и опытов по выявлению 
потенциала самоопыления можно предположить, что результатом 
частичной самосовместимости может быть и автогамия. Полученные 
результаты имеют большое практическое значение, так как стабиль-
ность и сила плодоношения перекрестноопыляемых растений зависят 
во многом от погодных условий во время цветения и возможности 
опыления насекомыми опылителями (Каньшина, Астахов, 2009; Про-
грамма…, 1999).

Таким образом, выявлен спектр изменчивости качественных 
и количественных признаков цветка вишни песчаной в Челябин-
ской области. Выявлены случаи плейомерии. Отмечены признаки 
геркогамии, представляющие интерес для выявления генотипов, 
потенциально склонных к гейтоногамии.
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2.3. Особенности соцветий и локализация 
генеративных и вегетативных почек

Соцветие вишни песчаной – простой брактеозный зонтик с числом 
бутонов в соцветии от 1 до 6 и иногда до 7. По литературным источ-
никам (Weakley, 2005; Симагин, 2013; Flora…, 2016), наиболее типично 
формирование от 2 до 4–5 бутонов в соцветии. Для близкородствен-
ных растений, произрастающих в первичном генцентре видообразо-
вания (Восточная Азия), свойственны более редуцированные соцве-
тия по числу цветков (Еремин, 1985; Mowrey & Werner, 1990; Botriti E. 
et al., 2001). Например, у абрикоса каждая почка образует по одному 
цветку (Скворцов, Крамаренко, 2007), у вишни войлочной из почки 
формируется, по одним сведениям, 1 цветок (Коваленко, 2013), по дру-
гим – 1–2 цветка (Царенко, Царенко, 2004).

Обычно цветки P. pumila собраны в пучки с сильно укороченным 
или отсутствующим первым междоузлием, отделяющим цветонос-
ную зону от многолетней вегетативной сферы растения. В редких 
случаях наблюдается формирование соцветия с нередуцированной 
центральной осью, прицветниками (брактеями) и большим числом 
цветков (рис. 20).

Р и с.  2 0 .  С о ц в е т и е  м и к р о в и ш н и  п е с ч а н о й : 
1  –  п р о с т о й  з о н т и к  с  п е р в ы м  н е р е д у ц и р о в а н н ы м  м е ж д о у з л и е м ,  2  –  п р о с т о й 

з о н т и к  с  р е д у ц и р о в а н н ы м  и л и  о т с у т с т в у ю щ и м  п е р в ы м  м е ж д о у з л и е м

Почки на растении аксиллярного (пазушного) происхождения, 
которые бывают вегетативные и генеративные. Для представите-
лей подрода Prunophora Focke при распускании генеративной почки 
и дальнейшем развитии генеративного побега на последнем обычно 
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не образуются почки и нормальные листья. В каждом узле могут 
закладываться и генеративные, и вегетативные почки. Образование 
функционально разных почек с разным в зависимости от вида и ге-
нотипа соотношением в одном узле принято называть пазушным 
комплексом (Витковский, 1972; Скворцов, Крамаренко, 2007).

Для абрикоса А. К. Скворцовым и Л. А. Крамаренко (2007) выяв-
лено, что на длинных (70 см) побегах число заложившихся цветко-
вых почек в пазушном комплексе – 2–3. Для некоторых генотипов 
характерно образование до 6 цветковых почек. Для более длинных 
побегов число цветковых почек в пазушном комплексе уменьшается 
(Скворцов, Крамаренко, 2007). Для пазушных комплексов P. tomentosa 
характерно образование от 2 до 8 цветковых почек (Коваленко, 2013). 
Закономерности распределения цветковых и ростовых почек P. pumila 
недостаточно хорошо изучены в помологии.

По нашим данным, наиболее типичные соцветия P. pumila  
из 2–5 цветков (Лезин, Буракова, 2021) (рис. 21, 22).

Р и с.  2 1 .  И з м е н ч и в о с т ь  с о ц в е т и й  в и ш н и  п е с ч а н о й  п о  ч и с л у  ц в е т к о в

Для формы Н 8-I‑5 характерно формирование соцветий в основ-
ном 2–3‑цветковых с небольшим числом 4‑цветковых в средней или 
верхней части побега. У формы IV‑5-14 из числа распустившихся цве-
точных почек практически 70 % почек дали 3‑цветковые соцветия, 
хотя встречались 4- и 5‑цветковые. Аналогичная закономерность про-
слеживается и для формы Н 8-I‑7, но с менее выраженным преобла-
данием 3‑цветковых соцветий над остальными. Несмотря на то что 
для каждого растения было взято в анализ по несколько побегов, 
визуально не удалось увидеть закономерности по разным клонам 
одного генотипа. И хотя форма 19–8 характеризуется сравнительно 
более многоцветковыми соцветиями, на разных растениях этой фор-
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мы наиболее многоцветковые соцветия встречаются с неодинаковой 
частотой (Лезин, Буракова, 2021).

Количество распустившихся цветков на единицу длины побега 
по визуальному восприятию в большей степени зависит от функци-
ональной роли побега, чем от взятого растения. Включенные в учет 
побеги делятся на две группы: побеги замещения (продолжения) 
и побеги обрастания. Побеги замещения характеризуются большой 
силой роста, соответственно, большей длиной и толщиной, чем побе-
ги обрастания. Развиваясь обычно от основания растения, базальная 
часть побегов замещения может быть в различной степени затенена 
собственной кроной растения, вследствие чего наблюдаются неравно-
мерные закладка и распускание цветковых почек. Побеги обрастания 
развиваются в системе побега формирования (СПФ) и, таким образом, 
обычно более или менее равномерно освещены.

Р и с.  2 2 .  И з м е н ч и в о с т ь  с о ц в е т и й  в и ш н и  п е с ч а н о й  
с  о п р е д е л е н н ы м  ч и с л о м  ц в е т к о в

По нашим данным, распределение плотности цветков на разных 
по длине побегах неодинаково. В зависимости от комплекса факторов 
даже функционально одинаковые побеги изменчивы по длине. Для 
побегов замещения зона оптимальной плотности цветков составляет 
около 60 % всей длины побега (рис. 23), для побегов обрастания, дли-
на которых обычно до 45 см, – 20–30 % (рис. 24). В среднем по всем 
учтенным побегам число цветков на 1 см побега – 3,5 шт. Среднее 
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распределение цветков по побегу для разных по длине побегов пред-
ставлено на рис. 25.

Р и с.  2 3 .  Р а с п р е д е л е н и е  ц в е т к о в  н а  п о б е г а х  з а м е щ е н и я

Р и с.  2 4 .  Р а с п р е д е л е н и е  ц в е т к о в  н а  п о б е г а х  о б р а с т а н и я

Локализация вегетативных почек. Вегетативные почки образу-
ются в большинстве пазушных комплексов. Зависимость закладки 
вегетативных почек от длины побега не выявлена (r = 0,21). Отмечена 
лишь зависимость распустившихся вегетативных почек от длины по-
бега (r = 0,52). С увеличением длины побега доля распустившихся ве-
гетативных почек возрастает. Из полученных данных (рис. 26) видно, 
что побеги длиннее 30 см имеют уровень распускания вегетативных 
почек от 45 %.
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Р и с.  2 5 .  С р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  р а с п р е д е л е н и е  ц в е т к о в  
н а  ф у н к ц и о н а л ь н о  р а з н ы х  п о б е г а х

Р и с.  2 6 .  З а в и с и м о с т ь  д о л и  р а с п у с т и в ш и х с я  в е г е т а т и в н ы х  п о ч е к  
о т  д л и н ы  п о б е г а

Образование двух и более вегетативных почек совместно с генера-
тивными в одном пазушном комплексе – достаточно редкое явление, 
которое может быть обусловлено незавершенным этапом диффе-
ренциации вновь сформированных почек. Выявить закономерности  
проявления признака не удалось (рис. 27). При изучении 5 вегетатив-
ных клонов одного генотипа у четырех из них (24 учетных побега раз-
ной длины и функциональной роли в растении) не выявлено пазуш-
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ных комплексов с двумя и более вегетативными почками. У пятого 
растения (2 учетных побега длиной 48,5 и 57,5 см) на одном побеге 
выявлено несколько пазушных комплексов с двумя и тремя вегетатив-
ными почками. Такое распределение дополнительно подтверждает, 
что данное явление не обусловлено генотипом.

Р и с.  2 7 .  О б р а з о в а н и е  н е с к о л ь к и х  в е г е т а т и в н ы х  п о ч е к  с о в м е с т н о  
с  г е н е р а т и в н ы м и  в  у з л а х  п о б е г о в  в и ш н и  п е с ч а н о й

Также удалось установить слабую зависимость доли распустивших-
ся вегетативных почек от числа генеративных почек на 1 см побега  
(r = 0,38). При этом коэффициент корреляции для клона А генотипа 
19–8 (14 побегов от 6 до 56 см длиной) составляет 0,41 при средней 
длине учетных побегов 21 см, а для генотипа IV‑5-14 (6 побегов дли-
ной от 18,5 до 81 см) со средней длиной учетных побегов 64 см r = 0,79 
(таблица 3).

Локализация генеративных почек. В локализации генеративных 
почек выявлены следующие особенности. Максимальное число гене-
ративных почек на один узел – 8. Генеративные почки закладываются 
не во всех узлах (рис. 28). В среднем по всем анализируемым побегам 
число генеративных почек на узел составило 2,5 шт. С увеличением 
длины побега наблюдается закономерность увеличения среднего 
числа генеративных почек на пазушный комплекс (рис. 29). Для по-
бега длиной 76,5 см генотипа IV‑5–14 отмечено наибольшее среднее 
для побега число генеративных почек на узел – 4,6. На укороченных 
побегах нередко в узлах закладывается по одной генеративной почке.
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Р и с.  2 8 .  Л о к а л и з а ц и я  г е н е р а т и в н ы х  и  в е г е т а т и в н ы х  п о ч е к

Для среднего числа генеративных почек и среднего числа цвет-
ков на пазушный комплекс наиболее высокая зависимость от дли-
ны побега выявлена при линейной функции (рис. 29). Коэффициент 
прямолинейной корреляции среднего числа генеративных почек 
на пазушный комплекс соответствует 0,778 (y = a + bx, где а = 1,330,  
b = 0,033; tr(8,11) > t05(2,02)). С увеличением длины побега увеличива-
ется и доля генеративных почек на один пазушный комплекс.

Не во всех случаях наблюдается тесная связь числа генеративных 
почек и длины побега. Как уже отмечалось ранее (Скворцов, Крама-
ренко, 2007), для абрикоса установлено, что с увеличением длины 
побега наблюдается тенденция снижения плотности цветковых почек 
на побеге. По нашим данным, такой закономерности соответствует 
зависимость числа цветков в соцветии от длины побега (рис. 30). 
На побегах длиной примерно от 50 до 70 см можно наблюдать соцве-
тия с наибольшим числом цветков. При этом наблюдается тенденция 
увеличения числа цветков в соцветии до длины 60 см, а при более 
длинных побегах – обратная тенденция. 

Несмотря на то что количество цветочных почек на пазушный 
комплекс в основном определяется положением пазушных комплек-
сов на побеге или особенностями самого побега, тем не менее вы-
явление статистически значимых различий по числу генеративных 
почек в пазушных комплексах в зависимости от генотипа, весьма 
вероятно, будет возможно при включении в исследование отборной 
формы Б 12–23, визуально заметно отличающейся от всех других 
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изучаемых автором форм по наибольшему числу почек в пазушном 
комплексе.

Р и с.  2 9 .  З а в и с и м о с т ь  ч и с л а  г е н е р а т и в н ы х  п о ч е к  
н а  п а з у ш н ы й  к о м п л е к с  о т  д л и н ы  п о б е г а

Р и с.  3 0 .  З а в и с и м о с т ь  ч и с л а  ц в е т к о в  в  с о ц в е т и и  о т  д л и н ы  п о б е г а

Также выявлена обратная зависимость доли проснувшихся ге-
неративных почек от длины побега. При этом данный показатель 
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для разных генотипов изменчив. Вероятно, он обусловлен другими 
факторами, например генетическими особенностями растения.

Таким образом, установлено, что вишня песчаная в среднем обра-
зует 3 цветка в соцветии. Максимальное число цветков в соцветии – 7. 
Наиболее многоцветковые соцветия можно наблюдать на побегах 
от 50 до 70 см. Наибольшую плотность цветковых почек и цветков 
независимо от длины побега можно наблюдать на высоте 70–80 % 
от базальной его части (рис. 30). При этом для укороченных побегов 
зона наибольшей плотности цветков и генеративных почек состав-
ляет около 20 % длины побега, а для удлиненных побегов увеличи-
вается до 60 %. Максимальное число цветковых почек на пазушный 
комплекс – 8, в среднем – 2,5. Выявлена положительная зависимость 
числа генеративных почек на узел от длины побега.

В выборке из разных генотипов и клонов конкретного генотипа 
можно было бы оценить, какие признаки могут быть закреплены 
за генотипом и проявляться схожим образом у разных клонов од-
ного генотипа. Таких закономерностей в данной выборке выявить 
не удалось.
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2.4. Особенности плодов

Изучение изменчивости признаков плода в исследуемой группе рас-
тений в большей степени представляет интерес для практического 
использования. Для разновидностей в естественных условиях произ-
растания вида высота плодов колеблется от 6 до 12 мм, ширина –  
от 3 до 7 мм (таблица 4). Диапазоны значений в основном идентичны. 
Немного отличается только разновидность depressa мелкоплодностью 
и немного удлиненной формой плода.

Т а б л и ц а  4
О т л и ч и т е л ь н ы е  м о р ф о л о г и ч е с к и е  п р и з н а к и  п л о д о в  р а з н о в и д н о с т е й  

в и ш н и  п е с ч а н о й  в  е с т е с т в е н н о м  а р е а л е  ( F l o r a … ,  2 0 1 6 )

Разновидность
Плод

Форма Высота, мм Ширина, мм

P. pumila var. susquehanae (Willd.) Jaeger Округлая 8–12 5–10

P. pumila var. depressa (Pursh) Bean Широко эллиптическая 6–10 3–7

P. pumila L. var. pumila Округлая 8–12 5–10

P. pumila var. besseyi (Bailey) Waugh Округлая 8–12 5–12

Показатели величины плода интродукционной популяции замет-
но отличаются от показателей вида в естественных местообитаниях 
(таблица 5). Минимальные значения показателей величины плода 
в культурных растениях близки к известным максимальным значе-
ниям вида в естественных условиях.

Т а б л и ц а  5
И з м е н ч и в о с т ь  н е к о т о р ы х  б и о м е т р и ч е с к и х  п р и з н а к о в  п л о д а  

и н т р о д у к ц и о н н о й  п о п у л я ц и и

Показатели M ± m Max. Min. V, %

Масса плода, г 2,5 ± 0,04 5,2 1,2 23,1

Длина плодоножки, мм 13,8 ± 0,06 19,5 9,0 14,6

Высота плода, мм 15,3 ± 0,03 19,6 11,9 8,4

Толщина плода, мм 14,5 ± 0,03 19,9 11,5 8,3

Ширина плода, мм 15,4 ± 0,04 19,8 11,7 8,7
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Некоторыми зарубежными исследователями (Hansen, 1904; Rohrer, 
2000) отмечено, что показатели размера плода для разновидности 
besseyi выше, чем для других разновидностей. По их мнению, это 
может быть объяснено как естественной крупноплодностью разно-
видности, так и нецеленаправленным постепенным селекционным 
улучшением коренными народами Америки при естественных более 
высоких вкусовых качествах плодов этой разновидности. Как видно 
из таблицы 5, коэффициент вариации указывает на повышенную 
(23,1 %) изменчивость массы плода для интродукционной популяции. 
Для биометрических показателей размера плода коэффициенты ва-
риации (8,3–8,7 %) соответствуют низкому уровню изменчивости. 
Распределение растений по массе плода представлено на рис. 31.

Р и с.  3 1 .  И з м е н ч и в о с т ь  р а с т е н и й  п о  м а с с е  п л о д а  в  к у л ь т у р н о й  п о п у л я ц и и

Длина плодоножки вишни песчаной в естественном ареале со-
ставляет 3–19 мм. У образцов интродукционной популяции отмечено 
также увеличение минимального показателя этого признака по срав-
нению со значениями для дикого вида (Лезин, Симагин, Локтева, 
2019). Поскольку длина плодоножки является хозяйственно значимым 
признаком, то в интродукционной популяции на изменение этого 
показателя могла повлиять случайная или целенаправленная селекци-
онная деятельность человека, направленная на отбраковку генотипов 
с короткой плодоножкой (рис. 32). Коэффициент вариации составил 
23,1 %, что указывает на среднюю изменчивость этого признака.
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Р и с.  3 2 .  И з м е н ч и в о с т ь  д л и н ы  п л о д о н о ж к и

По окраске плодов на основании изучения имеющейся популя-
ции и литературных сведений нами была разработана 10‑балльная 
шкала основной окраски плода. Выделено 2 основных цвета: желтый 
и черный с разными оттенками. Также отмечено (Еремеева, 2007), что 
этому виду свойственна и красная окраска плодов, однако на цветной 
иллюстрации данного источника приводится оттенок черной окраски 
плода. Желтая окраска плодов может быть двух оттенков. На осно-
вании этого баллы 1 и 2 отражают зелено-желтый и ярко-желтый 
оттенки желтого цвета, баллы 3–10 – оттенки черного цвета (рис. 33). 
Распределение растений по окраске плода представлено на рис. 34.

А  Б  

Р и с.  3 3 .  О с н о в н а я  о к р а с к а  п л о д а  в и ш н и  п е с ч а н о й : 
А  –  ж е л т о п л о д н а я  ф о р м а  Б  9 - 1 4 ,  Б  –  о т т е н к и  ч е р н о г о  ц в е т а  п л о д а

Желтоплодные формы не обнаружены ни в числе изучаемых  
197 растений, ни во всем массиве одновозрастных растений (ок. 
4500 шт.), и это несмотря на то что семена были собраны с ма-
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точного участка, где примерно на 260 растений приходится один 
желтоплодный генотип. Этот генотип, по нашим наблюдениям, 
образует немногочисленные цветки и не каждый год завязывает 
плоды.

Р и с.  3 4 .  В с т р е ч а е м о с т ь  р а с т е н и й  п о  с т е п е н и  о к р а с к и  п л о д а

На коллекционном участке ООО «Сад и огород» имеются два жел-
топлодных растения, полученные от селекционеров из разных мест. 
Полученные вегетативным путем и высаженные с известными ха-
рактеристиками, они не могут отражать естественную изменчивость 
местной популяции и не взяты в учет. Вероятно, данный признак 
может быть обнаружен в выборках большего объема.

Формы плода, предложенные в атласе по описательной морфо-
логии плода для костянок, не отражают точно особенности объ-
екта нашего исследования. Более удобные градации формы плода 
приведены в помологии косточковых культур (Помология…, 2008), 
но практически для каждой культуры дается отдельная классифика-
ция. На основе классификации формы плода для вишни и черешни 
и частично абрикоса составлена авторская классификация встречаю-
щегося разнообразия форм плода (рис. 35). Встречаемость форм плода 
представлена на рис. 36.

Нами установлено, что наиболее типичные формы плода в ин-
тродукционной популяции вишни песчаной – округлая, овальная 
и яйцевидная. Иногда при близком расположении плодов на ветках 
некоторых генотипов наблюдается угловатая форма (рис. 37). По на-
шим наблюдениям, такая форма плода может указывать на генотипы 
с плотной консистенцией мякоти и свободной или слабо сросшейся 
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мякотью с косточкой. Этот признак на указанных генотипах генети-
чески не закреплен и наблюдается не ежегодно.

Р и с.  3 5 .  Ф о р м а  п л о д а  в и ш н и  п е с ч а н о й : 
а  –  о к р у г л а я ,  б  –  ш и р о к о я й ц е в и д н а я ,  в  –  о в а л ь н а я ,  г  –  у д л и н е н н а я ,  

д  –  я й ц е в и д н а я ,  е  –  с е р д ц е в и д н а я

Р и с.  3 6 .  В с т р е ч а е м о с т ь  ф о р м  п л о д а : 
1  –  о к р у г л а я ,  2  –  о в а л ь н а я ,  3  –  у д л и н е н н а я ,  4  –  я й ц е в и д н а я ,  

5  –  ш и р о к о я й ц е в и д н а я ,  6  –  с е р д ц е в и д н а я

На вершине плода, как правило, сохраняется хорошо заметный 
остаток пестика. В редких случаях он оттянут в виде маленького «клю-
вика». Из 197 описываемых растений такой признак встретился у пяти. 
Основание плода обычно округлое.

Некоторым видам рода Prunus (P. sibirica L. (абрикос сибирский), 
P. nana (L.) Stokes (миндаль низкий)) свойственно сутуральное вскры-
вание экзомезокарпия, т. е. по линии срастания краев плодолисти-
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ка. По литературным источникам (Широкий…, 1988 б) и из личного 
опыта (на культурных сортах вида P. salicina Lindl. (слива китайская)) 
известны случаи, в которых сутуральное вскрывание затрагивает весь 
перикарпий. Но обычно для видов рода Prunus свойственно формиро-
вание в различной степени выраженности брюшного шва по линии 
срастания краев плодолистика (Помология…, 2008).

Р и с.  3 7 .  Уг л о в а т а я  ф о р м а  п л о д а

У исследованных образцов брюшной шов плода в большинстве 
случаев представлен в виде полоски или вообще трудно различим 
(Лезин и др., 2019). В редких случаях встречаются плоды со средне- 
или сильно глубоким брюшным швом. Причем такой характер вы-
раженности брюшного шва свойственен не всем плодам отдельного 
растения. Если такой признак наблюдается, то доля указанных плодов 
у образца может достигать 60 %. В таком случае генотипам присва-
ивали характеристику плода со средне- или сильно выраженным 
брюшным швом. Данные представлены на рис. 38, 39. 

Определение окраски мякоти проводили в момент от наступления 
съемной до полной зрелости плодов. В учет плоды брали с хорошо 
освещенных побегов. Окраска мякоти вишни песчаной не зависит 
от окраски поверхности плода, за исключением желтоплодных ге-
нотипов. У остальных генотипов этот показатель изменчив от тем-
но-красной до зеленой и желто-зеленой. Нами отмечено, что у неко-
торых растений (Форма Н 1-I‑52, рис. 40) при полном созревании 
и перезревании может частично изменяться окраска мякоти. Для 
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качественного определения этого показателя мякоть описывалась 
в свободном от косточки и кожицы состоянии (рис. 40, 41).

Р и с.  3 8 .  С т е п е н ь  в ы р а ж е н н о с т и  б р ю ш н о г о  ш в а  п л о д а

Р и с.  3 9 .  В с т р е ч а е м о с т ь  р а с т е н и й  с  р а з н о й  с т е п е н ь ю  в ы р а ж е н н о с т и 
б р ю ш н о г о  ш в а  п л о д а

Р и с.  4 0 .  М о р ф о л о г и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  и  х а р а к т е р  о к р а с к и  п л о д о в  в и ш н и 
п е с ч а н о й :  1  –  к о с т о ч к а ,  2  –  м я к о т ь  б е з  к о ж и ц ы  и  к о с т о ч к и ,  3  –  м я к о т ь  

б е з  к о с т о ч к и ,  4  –  п р о д о л ь н ы й  р а з р е з  п л о д а ,  5  –  п о п е р е ч н ы й  р а з р е з  п л о д а , 
6  –  ц е л ь н ы й  п л о д
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Р и с.  4 1 .  В с т р е ч а е м о с т ь  р а с т е н и й  с  р а з н о й  о к р а с к о й  м я к о т и : 
1  –  б о р д о в а я ,  2  –  к р а с н о в а т а я ,  3  –  з е л е н о - р о з о в а я ,  4  –  з е л е н а я ,  5  –  ж е л т а я

Установлено, что образцы с зеленой окраской мякоти составляют 
9,2 %, бордовой – 6,2 %. Наиболее обычна промежуточная зелено-ро-
зовая окраска мякоти: доля таких образцов – 74,5 %. Редко встречается 
желто-зеленая мякоть. Выделена группа с красноватым оттенком 
косточки. При этом красный налет на косточке встречается не только 
у образцов с краснеющей по мере созревания мякотью, но иногда 
отмечен у зелено-розовых и бордово окрашенных образцах мякоти. 
Доля отмеченных нами образцов с красным или красноватым налетом 
косточки составляет 22,5 %.

Красный оттенок на поверхности косточки также свойствен пер-
сику и включен в апробационные признаки его культурных сортов 
(Помология…, 2008). Следовательно, он может быть исследован как 
определенный признак для вишни песчаной. Этот признак хоро-
шо диагностируется только на свежеизвлеченной косточке. По этой 
причине извлечение косточки проводили чайной ложечкой из тон-
кой нержавеющей стали, что позволяло определить не только налет 
на косточке, но и отделяемость ее от мякоти.

По отделяемости косточки от мякоти отмечали формы с неотде-
ляющейся, плохо отделяющейся, средне отделяющейся и хорошо 
отделяющейся косточкой (рис. 42). Этот показатель наглядно пред-
ставлен на рис. 40, где у формы Н 1-I‑46 косточка свободная и хорошо 
отделяется от мякоти, у формы Н 1-I‑1 не отделяется. У остальных форм 
этот показатель промежуточный.

Была изучена степень развития отделительной ткани между пло-
дом и плодоножкой, которая определяется усилием отрыва и визу-
альным нарушением целостности мезокарпия в зоне прикрепления 
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к плодоножке. Этот показатель имеет определенную значимость 
в практическом использовании вида человеком (Гончарова, 2015). 
Степень нарушения мезокарпия в этом случае характеризуется су-
хим отрывом плодоножки, полусухим или мокрым. Изменчивость 
растений вишни песчаной по качеству отрыва плода от плодоножки 
представлена на рис. 43.

Признаки отделяемости косточки от мякоти и отрыва плодонож-
ки от плода проявляются независимо. Специальных наблюдений 
за консистенцией мякоти не проводилось, однако формы с характер-
ной водянистой мякотью и, наоборот, плотной мякотью отмечались.  
Из 197 описываемых растений встретились 2 формы с водянистой 
мякотью и 2 формы с плотной мякотью, у остальных форм визуально 
различий не выявлено. Оба признака не зависят от показателя отде-
ляемости косточки от мякоти, так как в обоих случаях наблюдались 
крайние проявления признака отделяемости косточки от мякоти.

Р и с.  4 2 .  И з м е н ч и в о с т ь  р а с т е н и й 
п о  с т е п е н и  о т д е л я е м о с т и  к о с т о ч к и 

о т  м я к о т и :  1  –  х о р о ш о,  2  –  с р е д н е,  
3  –  п л о х о,  4  –  н е  о т д е л я е т с я

Р и с.  4 3 .  И з м е н ч и в о с т ь  р а с т е н и й 
п о  к а ч е с т в у  о т р ы в а  п л о д а  
о т  п л о д о н о ж к и :  1  –  с у х о й ,  
2  –  п о л у с у х о й ,  3  –  м о к р ы й

В соответствии с полученными данными диапазон изменчивости 
массы плода интродукционной популяции превосходит известные 
значения для вида в естественном ареале таким образом, что мини-
мальные значения культурной популяции соответствуют максималь-
ным значениям для вида в естественном ареале. Выявлен широкий 
спектр изменчивости других признаков плода, представляющих ин-
терес для практического использования вида.
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2.5. Особенности косточек

Семя, покрытое твердым сильно склеротированным эндокарпом, 
принято называть косточкой (Артюшенко, Федоров, 1986). Широкой 
изменчивости морфологических признаков косточки видов рода 
Prunus L. уделено большое внимание. Так, в секции Armeniaca угло-
ватый выступ в основании брюшного шва свидетельствует о при-
надлежности к виду P. sibirica L. (абрикос сибирский), а характерная 
дырчатая поверхность – к виду P. mume Siebold (абрикос муме) (Сквор-
цов, Крамаренко, 2007). В секции Persica параллельно-бороздчатая 
изрезанность поверхности косточек свидетельствует о принадлеж-
ности сорта к разновидности ssp. P. ferganensis (персик ферганский). 
Другие морфологические признаки косточек персика в большей 
или меньшей степени связаны с принадлежностью сортов к бота-
нико-географическим группам (Хлопцева, 1986). При этом отмече-
но, что растения подсемейства Prunoideae обладают параллелизмом 
морфологических признаков по родам. Многие признаки из других 
видов и родов возможно найти или получить селекционным путем 
(Юшев, Орлова, 2014).

Диапазоны изменчивости морфологических и биометрических 
признаков косточки для разновидностей besseyi, pumila и susquehanae, 
как и для плода, сильно перекрываются (таблица 6). Наиболее отлич-
ной в этом плане также является разновидность depressa, характери-
зующаяся более удлиненными мелкими косточками.

Т а б л и ц а  6
О т л и ч и т е л ь н ы е  м о р ф о л о г и ч е с к и е  п р и з н а к и  к о с т о ч к и  р а з н о в и д н о с т е й  

P.  p u m i l a  в  е с т е с т в е н н о м  а р е а л е  ( F l o r a  … ,  2 0 1 6 )

Разновидность
Косточка

Форма Длина, мм Ширина, мм

P. pumila var. susquehanae (Wild.) 
Jaeger

Округлая, яйцевидная 6–8 5–6

P. pumila var. depressa (Pursh) Bean Яйцевидная,  
веретеновидная

6–8,5 4,5–5

P. pumila L. var. pumila Округлая, яйцевидная 8–9,5 6–7

P. pumila var. besseyi (Bailey) Waugh Округлая, яйцевидная 7–9 5–7
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Показатели изменчивости биометрических данных косточек инт-
родукционной популяции приведены в таблице 7. Уровень изменчи-
вости массы и доли косточки средний (СV = 19,9 и 19,1 %). Для биоме-
трических показателей величины косточки коэффициенты вариации 
соответствуют низкому уровню изменчивости (СV = 8,3…6,5 %).

Т а б л и ц а  7
И з м е н ч и в о с т ь  н е к о т о р ы х  б и о м е т р и ч е с к и х  п р и з н а к о в  

к о с т о ч е к  и н т р о д у к ц и о н н о й  п о п у л я ц и и

Показатели M ± m Max. Min. V, %

Масса косточки, г 0,25 ± 0,01 0,48 0,11 19,9

Доля косточки от массы плода, % 10,4 ± 0,14 20,8 5,6 19,1

Длина косточки, мм 9,5 ± 0,06 11,9 7,4 8,3

Ширина косточки, мм 7,1 ± 0,03 9,1 6,0 6,5

Толщина косточки, мм 6,4 ± 0,03 8,0 5,0 7,7

Длина/ширина косточки 1,3 ± 0,01 1,6 1,1 7,8

Длина/толщина косточки 1,5 ± 0,01 1,9 1,1 9,6

Ширина/толщина косточки 1,1 ± 0,01 1,3 1,0 4,3

Для практического использования большой интерес представляет 
показатель доли косточки от массы плода. В нашем случае отмече-
на положительная корреляция (0,67) зависимости массы косточки 
от массы плода. Зависимость признаков не является тесной, поэтому 
возможны ценные в практическом плане вариации снижения массы 
косточки для более крупных плодов. Регрессионный анализ зависи-
мости доли косточки от массы плода показывает, что с увеличением 
массы плода наблюдается снижение доли косточки (рис. 44). Наи-
больший коэффициент криволинейной корреляции (–0,890) получен 
при гиперболе третьего типа (y = х / (a + bx), где а = –0,096, b = 0,140; 
tr(27,18) > t05(1,97)).

Для описания косточек используют показатели отношения длины 
к ширине и длины к толщине косточки (Помология…, 2008). Известно, 
что для вишни и черешни диапазон этих значений, в особенности 
отношения длины к толщине, значительно шире, чем для персика. 
В нашем случае диапазон значений отношения длины к толщине 
больше, чем диапазон значений длины к ширине. Таким образом, 
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показатель отношения длины к ширине аналогичен диапазону из-
менчивости персика, а показатель отношения длины к толщине ана-
логичен показателям вишни и черешни.

Р и с.  4 4 .  З а в и с и м о с т ь  д о л и  к о с т о ч к и  о т  м а с с ы  п л о д а

Показатель отношения ширины к толщине отчасти характеризует 
степень уплощенности (> 1,5) или вздутости (< 1,4) боков косточки 
(Хлопцева, 1986). В нашем случае косточки от вздутых (1,0–1,1) до сред-
невыпуклых (1,3–1,4). Уплощенные косточки не отмечены. Этот по-
казатель характеризуется очень низкой изменчивостью (СV = 4,3 %).

Форма косточки в основном эллиптическая, округлая, реже вытяну-
тая, яйцевидная и обратнояйцевидная (рис. 45, 46). Нами не обнаружена 
веретеновидная форма косточки, свойственная виду в естественных 
местообитаниях. По форме косточка обычно симметричная со стороны 
брюшного шва или боков и достаточно округлая с боков. Сплюснутая 
с боков форма косточки отмечена только для формы Н 2-I‑37.

Р и с.  4 5 .  Ф о р м ы  к о с т о ч е к  в и ш н и  п е с ч а н о й :  
1  –  о к р у г л а я ;  2  –  э л л и п с о в и д н а я ;  3  –  у д л и н е н н а я ;  4  –  я й ц е в и д н а я ;  

5  –  о б р а т н о я й ц е в и д н а я
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Р и с.  4 6 .  В с т р е ч а е м о с т ь  р а з л и ч н ы х  ф о р м  к о с т о ч к и  в  и с с л е д у е м о й  в ы б о р к е : 
1  –  о к р у г л а я ;  2  –  э л л и п с о в и д н а я ;  3  –  у д л и н е н н а я ;  

4  –  я й ц е в и д н а я ;  5  –  о б р а т н о я й ц е в и д н а я

По форме верхушки в основном косточки округлые (85,3 %) или 
изредка тупо заостренные (15,7 %). По форме основания наблюдали 
больший полиморфизм. В основном форма основания округлая или 
немного скошенная (80,7 %). Нередко (15,7 %) отмечалось оттянутое 
основание косточки. Иногда встречалось в большей степени выра-
женное скошенное основание косточки (3,6 %).

Брюшной шов во всех случаях широкий, четко обособленный 
бороздками. Характер выраженности спинной и брюшных бороз-
док сильный или средний. Нами не отмечена слабая выраженность 
какой-либо бороздки. Нередко (36,5 %) они формируют слаборебри-
стую поверхность боковых сторон косточки, хотя преобладает (57,4 %) 
ровная поверхность боков косточки. Также отмечено несколько слу-
чаев (6,1 %) формирования среднеребристой поверхности косточки. 
Обычно такой признак отмечали, когда около половины поверхности 
косточки изрезано сетчатой или бороздчатой структурой (рис. 47).

Р и с.  4 7 .  Ти п ы  х а р а к т е р а  п о в е р х н о с т и  к о с т о ч к и  в и ш н и  п е с ч а н о й : 
1  –  г л а д к а я ;  2  –  с л а б о р е б р и с т а я ;  3  –  с р е д н е р е б р и с т а я
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В некоторых случаях наблюдали формирование киля брюшным 
швом. Нами отмечены генотипы (12,2 %), для которых этот признак 
является практически нормой и свойствен большей части или всем 
учетным косточкам в образце.

Взятые в исследование для сравнения косточки некоторых ги-
бридных сортов вишни войлочной имеют отличительные черты, 
в основном не совпадающие с косточками вишни песчаной, несмо-
тря на то что вишня войлочная представляет собой систематически 
близкий вид вишне песчаной. Ряд сортов, в том числе Лето и Натали, 
получен в результате интрогрессивной гибридизации вишни вой
лочной с вишней песчаной (Царенко, 2004; Матюнин, 2016).

Характерная черта косточек вишни войлочной – заостренная 
(рис. 48, В) или острая (рис. 48, Б) вершина косточки, образующая 
своеобразный «клювик». Косточки обычно слегка сплюснуты с боков, 
по форме они ближе к яйцевидной, но не симметричны, немного ско-
шены с вершины брюшного шва. Обычно они имеют слабовыражен-
ные бороздки и ровную поверхность боков косточки. Из имеющихся 
16 образцов косточек сортов и форм вишни войлочной выделяется 
форма ГД 8-30, имеющая практически округлую (рис. 48, Г), но слега 
скошенную форму косточки и тупо заостренную вершину (Лезин 
и др., 2023). Это форма по степени выпуклости боков не имеет ана-
логов и среди образцов вишни песчаной. Нехарактерные черты этой 
формы можно объяснить ее гибридным происхождением на основе 
видов вишни войлочной и луизеании вязолистной (P. ulmifolia Franch.).

Интересно отметить, что самая мелкоплодная из известных ав-
торам форма вишни войлочной (Ц 2-73, или мелкоплодная) обычно 
имеет близкую к округлой форму косточки (рис. 48, Д). Также у нее 
вершина тупо заостренная, скошенность брюшного шва менее вы-
ражена.

В результате проведенного исследования не обнаружены гено-
типы с веретеновидной косточкой. Также не выявлены генотипы 
с шириной и толщиной косточки меньше 5,0 мм. Оба этих признака 
дают основание предположить, что степень участия разновидности 
depressa в формировании генофонда культурной популяции вишни 
песчаной в Челябинской области очень мала. В практическом плане 
наблюдается достоверная закономерность снижения доли косточки 
с увеличением массы плода. Выявлен широкий спектр изменчивости 
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морфологических признаков, представляющих интерес как помоло-
гических.

Р и с.  4 8 .  Ф о р м ы  к о с т о ч е к  с о р т о в  и  ф о р м  в и ш н и  в о й л о ч н о й ,  
г и б р и д о в  с  е е  у ч а с т и е м  в  с р а в н е н и и  

с  т и п и ч н ы м  о б р а з ц о м  в и ш н и  п е с ч а н о й : 
А  –  к о с т о ч к и  в и ш н и  п е с ч а н о й ;  Б – Д  –  к о с т о ч к и  в и ш н и  в о й л о ч н о й
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Глава 3. ВНУТРИВИДОВОЙ ОТБОР 
ПИЩЕВЫХ ФОРМ

3.1. У истоков интродукции на родине вида

В доколумбовой Америке вишня песчаная хоть и не входила в число 
культивируемых видов коренным населением, тем не менее плоды 
широко использовались как в свежем виде, так и в виде специфи-
ческих продуктов переработки. У индейцев существовали поверия 
о том, как правильно с учетом направления ветров стоит искать рас-
тения с самыми вкусными плодами. Нередко удавалось находить 
заросли вишни песчаной вблизи бывших деревень или по пути их 
миграций (Hansen, 1904).

Первые упоминания о попытках окультуривания вишни песчаной 
частными заинтересованными лицами датируются концом XVIII – 
началом XIX века (Bailey, 1898). L. N. Bailey дает самые ранние сведения 
о введении в культуру вишни песчаной: «…Оказывается, что доктор 
C. C. Parry собрал ее в Восточном Колорадо еще в 1867 году, она же 
была найдена где-то в скалистых горах Колорадо предположитель-
но в 1888 году S. M. Tracy. Еще раньше она была собрана в 1839 году 
L. D. Geyer в знаменитой Николеттской экспедиции, обнаруженная 
в засушливых песчаных склонах верхнего Миссури». В истории са-
доводства первые упоминания приводятся A. S. Fuller в Small Fruit 
Culturist в 1867 году. Фуллер в 1846 году собрал настоящую восточную 
песчаную вишню на острове Шляпа озера Гудзон (Hansen, 1904).

Однако впервые широкая селекционная работа по культуре 
была начата в конце XIX века. Первым обратил внимание на этот 
вид С. E. Bessey на опытной станции в Линкольне штата Небраска. 
Одновременно этим видом начинают заниматься Samuel B. Green 
на опытной станции Миннесоты, Charles A. Keffer на опытной стан-
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ции Сельскохозяйственного колледжа Южной Дакоты в г. Брукингз, 
J. L. Badd на опытной станции в Айове, на опытном участке в Отта-
ве, Канада, другие опытные площадки, а также садоводы-любители 
(Hansen, 1904). Позднее на опытной станции Сельскохозяйственного 
колледжа Южной Дакоты (ныне Государственный университет Юж-
ной Дакоты) возглавил работу N. E. Hansen. Получив несколько ее 
поколений с крупными плодами хорошего вкуса, он выделил первый 
сорт под названием Буш Черри.

За период его работы получено несколько сортов этого вида. Им 
были выведены сорта этой вишни, получившие распространение 
только в Америке. Наиболее популярны Блек Ньюти, Брукс, Элейс, 
Голден Бой, Хонейвуд, Суу, Рубин Южной Дакоты.
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3.2. Интродукция вида в России и внутривидовой 
отбор на хозяйственно ценные показатели

Впервые в Россию вишня песчаная завезена вначале ХХ столетия 
в г. Томск, откуда затем получила распространение. Вишня песчаная 
за ее неприхотливость, высокую урожайность крупных плодов с вы-
сокими вкусовыми качествами в свое время получила широкую попу-
лярность в селекционных программах многих научных учреждений 
России в XX веке. По мнению ряда ученых, крупные плоды с хорошим 
вкусом у представителей культурной популяции вишни песчаной 
могли быть унаследованы от степной западно-американской раз-
новидности besseyi, имеющей даже в естественных местообитаниях 
нередко крупные хорошего вкуса плоды (Hansen, 1904; Саламатов, 
1959; Rohrer, 2000).

Важные биологические особенности вида – морозостойкость и за-
сухоустойчивость – предопределили распространение на остепненных 
территориях Украины, Молдавии, Казахстана, Урала, отчасти Запад-
ной и Восточной Сибири (Саламатов, 1959; Руденко, 1978; Симагин, 
2013). Однако в засушливых условиях Хакасии и степного Алтая ме-
стами наблюдается неежегодное плодоношение растений этого вида 
по причине периодического подмерзания надземной части растений 
(Дускабилова и др., 2007). В то же время неустойчивость растений 
к подопреванию на плодородных увлажненных почвах с высоким 
снеговым покровом в зимний период резко ограничивает выращи-
вание вида в средней полосе России и других регионах лесной зоны 
(Веньяминов, 1954; Скворцов, Крамаренко, 2007).

Особое значение селекции вишни песчаной как самостоятельной 
культуры представляет интерес в условиях криолитозоны Якутии как 
практически единственной косточковой культуры, способной выдер-
живать суровые условия региона и регулярно плодоносить. Быстрое 
промерзание почвы препятствует выпреванию растений, а высокий 
снеговой покров защищает от подмерзания. В Якутском ботаниче-
ском саду выделены и оценены отборные формы вишни песчаной 
по урожайности, крупноплодности, доли косточки, морфометриче-
ским и органолептическим показателям и фенологии (Коробкова, 
Павлова, 2011).
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Большой интерес к вишне песчаной в регионах Урала и Сибири 
предопределяет стабильная урожайность по годам в сравнении с дру-
гими плодовыми культурами (Лезин, Симагин, 2017). Как и все косточ-
ковые культуры, вишня песчаная способна закладывать цветочные 
почки ежегодно. В отличае от других косточковых культур относитель-
но поздние сроки цветения позволяют избежать возвратных весен-
них заморозков в фазу цветения растений. По нашим наблюдениям, 
сроки цветения большинства растений обычно приходятся на период 
с 25 мая по 5 июня. В условиях Якутии в период с 2006 по 2010 годы 
в среднем сроки начала и конца цветения пришлись на 10 и 20 июня 
с небольшими (± 3 дня) отклонениями (Коробкова, Павлова, 2011). В ус-
ловиях Красноярска по данным наблюдений в дендрарии института 
леса им. В. Н. Сукачева СО РАН сроки цветения аналогичны – с начала 
первой до второй декады июня. Причем большинство косточковых 
культур, испытываемых в дендрарии, зацветают с третьей декады мая 
(миндаль низкий, миндаль Петунникова, вишня железистая, ми-
кровишня войлочная, черемуха Грея, вишня Маака) (Лоскутов, 2011).

Средняя урожайность выделенных в Якутском ботаническом 
саду отборных форм вишни песчаной для пяти образцов составила 
1,50 кг/куст, максимальная – 2,11 кг/куст. Самая урожайная форма 
имеет среднюю урожайность 1,89 кг/куст. Ни на одной из форм за годы 
наблюдений перерывов в плодоношении не отмечено. Средняя масса 
плодов у анализируемых форм – 1,33 ±0,11 г, максимальная – 1,54 ±0,05 г 
у формы № 38. Доля косточки варьирует в пределах от 5,92 % до 10 %, 
в среднем для образцов составляет 7,50 %.

В маточно-семенном саду ООО «НПО «Сад и огород» за пери-
од с 2007 по 2018 год нередко отмечались растения с урожайностью 
выше 20 кг/куст. В обычные годы на хорошем агрофоне растения 
обычно давали от 4 до 12 кг/куст. При этом за обозримый период 
с 2007 по 2023 год всего отмечено 2 года с почти отсутствующим (са-
мая высокая урожайность не превышала 1,5 кг/куст) плодоношением. 
Высокоурожайные растения обычно не отличались выдающимися 
качествами плодов, поэтому хозяйственной оценки по другим пока-
зателям, а также в динамике за годы наблюдений не получено.

В научно-исследовательском институте садоводства Сибири 
(г. Барнаул) в 70‑х годах ХХ века В. С. Путовым получены отборные 
формы вишни песчаной с плодами хорошего вкуса (без терпкости). 
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Селекционером выделено пять элитных форм, из которых две формы 
имеют плоды желто-зеленого цвета, у остальных – темные, почти чер-
ные. Наиболее крупные плоды (до 4,7 г) имеет форма 14-36а, а плоды 
формы 14-36 отличаются более плотной мякотью. Форма 14-29, имею-
щая приподнятую форму куста, названа пирамидальной (Путов, 1981; 
Пучкин, 2012). Формы с хорошим вкусом плодов вишни песчаной 
получены также М. А. Саламатовым в Центральном сибирском бо-
таническом саду (г. Новосибирск).

В ГНУ НИИ аграрных проблем Республики Хакасия в изучение было 
включено 43 отборных формы вишни песчаной, 25 из которых произ-
растали в сухостепной зоне, 18 – в степной подзоне, благоприятной для 
садоводства. Изменчивость их по массе плода составила от 1,4 до 2,74 г; 
по диаметру плода – от 1,2 до 1,64 см; по массе косточки – от 0,10 до 0,31 г. 
В обеих климатических зонах встречались формы со средними по массе 
плодами (в условиях благоприятной микрозоны они составляли 55,5 %; 
в сухостепной зоне – 56,0 %). Были выделены формы с очень крупными 
плодами Си‑2 (2,74 г), Си‑11 (2,72 г), З‑2 (2,54 г) и др.

Многие образцы вишни песчаной имеют терпкий вкус плодов, 
поэтому, отбирая перспективные формы, в первую очередь учитывал-
ся вкус плодов. Лучшие из выделенных форм по вкусовым качествам 
имели кусты высотой до 1,1–1,5 м, с раскидистой кроной; площадь 
проекции – до 1,5 × 1,5 м2. Урожайность выделенных форм составила 
от 1,9 до 2,5 кг плодов с куста. Наиболее урожайные формы – Б‑1 (2,5); 
Пс‑4-04 (2,4); Б‑2 (2,3 кг с куста). Плоды созревают с середины августа 
до середины сентября, преоблают формы, созревающие в средние 
сроки – в первой декаде сентября.

В Белгородском государственном университете отборные фор-
мы варьировали по средней массе плодов в пределах от 0,40 ±0,00 г, 
до 0,56 ±0,05 г. Средняя масса плода по всем семи образцам составила 
0,50 ±0,04 г. При этом максимальная масса плода 0,6 г отмечена у форм 
П‑1, П‑2, П‑5, П‑6. Масса косточки у всех образцов составила 0,1 г, доля 
косточки варьирует от 18 % (форма П‑1) до 25 % (форма П‑7). В сред-
нем доля косточки для анализируемых образцов – 20,6 %. Средняя 
урожайность анализируемых образцов в 2008–2009 годы составила 
1,35 кг/куст, максимальная – 1,65 кг/куст для форм П‑2, П‑5. А также 
анализированы морфометрические параметры плода и косточки, 
длина плодоножки для каждой формы (Шевченко и др., 2010).
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Отборные формы с крупными плодами хорошего вкуса были выде-
лены многими учреждениями, занимающимися интродукцией этого 
вида. Все выделенные научными учреждениями формы не получили 
широкого распространения и не были оформлены в качестве сортов 
из-за сильного сходства вкусовых качеств плодов со сливами при 
более мелком размере плодов (Симагин, 2013).
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3.3. Биохимическая характеристика плодов

Вишня песчаная нашла применение и как пищевая культура и деко-
ративная. Как лекарственная культура она может быть использована 
в качестве источника некоторых биологически активных веществ.

Плоды содержат 14–23 % сухих веществ, 6,1–11,8 % сахаров, 0,7–
1,6 % органических кислот, 4–32 мг% витамина С, 250–870 мг% по-
лифенолов, 14–18 мг% красящих и дубильных веществ (Саламатов, 
1959; Петрова, 1987; Дускабилова, 2007). Из биологически активных 
веществ в плодах вишни песчаной в эффективных количествах вы-
явлены кумарины и оксикумарины, снижающие свертываемость 
крови, предупреждающие образование тромбов и разрывы сосудов, 
инфаркты и инсульты (Вигоров, 2010). Известно, что кумарины служат 
средством против многих насекомых-вредителей, включая непарно-
го шелкопряда («цыганскую моль») (Portheria dispar L.) и тлю вигны 
(Aphis craccivora Koch) (Mansour, 1981; Mansour et al., 1982; Meisner 
and Skatulla, 1977). В листьях вишни песчаной выявлен цианогенный 
моноглюкозид пруназин, эффективно сдерживающий в условиях 
Северной Каролины поедание листьев растений японским жуком 
(Popillia japonica Newm.) (Patton et al., 1997)

Известно, что на содержание биохимических веществ в плодах 
могут оказывать влияние не только генетическая природа самого 
растения, но и погодные условия разных лет, почва, место произрас-
тания и другие факторы (Кобозев, 1980, Уфимцева, 2018). Имеющиеся 
сведения о биохимическом составе плодов вишни песчаной в разных 
регионах отрывочны и противоречивы. Так, по данным М. Н. Сала-
матова (1959), вишня песчаная в условиях Новосибирска по содержа-
нию суммы сахаров в мякоти накапливает в разных генотипах от 7,8 
до 11,8 %. В условиях юга Средней Сибири этот показатель у разных 
генотипов варьирует от 2,38 до 7,37 % (Дускабилова и др., 2007).

Для получения наиболее достоверных сведений о возможной из-
менчивости биохимического состава плодов вишни песчаной в усло-
виях Челябинска нами были проведены биохимические исследования 
образцов, отличающихся по органолептическим показателям массы 
плода, окраски мякоти, характера и балла вкуса (Кукушкина, Лезин, 
2019) (таблица 9).
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По содержанию сахаров пять образцов из представленных ха-
рактеризуются низким содержанием сахаров (до 8,1 %), пять – сред-
ним (8,1–10,0 %). Несмотря на то что в исследование были включены 
образцы как с очень высокой оценкой вкуса, так и очень низкой, 
зависимости от содержания сахаров не просматривается. При этом 
никакой из представленных образцов с оценкой вкуса выше 4,0 бал-
ла не может отвечать современным требованиям, предъявляемым 
к десертным сортам вишни и черешни с высоким (10,1–13,0 %) и даже 
очень высоким (более 13 %) содержанием сахаров.

Наибольший вклад в восприятие вкуса вносит комплекс биохи-
мических веществ, таких как сахара, кислоты, дубильные вещества 
и многие другие. В данном случае выборка из 8 образцов крайне 
мала, чтобы проследить какие-то отдельные связи биохимических 
веществ с оценкой вкуса. Можно отметить, что даже дубильные ве-
щества, придающие терпкий и вяжущий вкус, не всегда снижают 
оценку вкуса. Вероятно, гармоничное содержание всех этих веществ 
воспринимаются более выигышно, чем нетерпкие образцы с высоким 
содержанием сахаров и низким содержанием кислот. Уникальный 
вкус со свойственной культуре легкой терпкостью вызывает более 
приятное восприятие вкуса.

Актуальной в последнее время становится задача не только созда-
ния сортов плодово-ягодных культур с высокой хозяйственной ценно-
стью, но и получения сортов, ценных с точки зрения функционального 
питания. Среди витаминов в плодах особый интерес представляют 
витамины С и Р. Из всех выявленных веществ, имеющих Р-витамин-
ную активность, катехины обладают максимальной активностью. Ка-
техины совместно с витамином С обладают капилляроукрепляющим, 
антихолестеринемическим действием, способствуют в излечении 
рентгеновских осложнений. По данным клинических исследований, 
употребление суточной дозы витамина Р (100–300 мг) в профилакти-
ческих целях способствует полному исчезновению сезонного явления 
обострения хрупкости капилляров у здоровых и подверженных этой 
проблеме людей в северных регионах проживания (Запрометов, 1964). 
Данные по содержанию основных биологичесески активных веществ 
в плодах представлены в таблице 10.
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Полезное действие биологически активных веществ и витаминов 
может проявляться при получении эффективного количества (суточ-
ной потребности) в порции 100–300 г. Потребность в витамине С для 
человека составляет 60–75 мг, (Вигоров, 2010). Все представленные 
образцы не имеют существенной витаминной ценности по содер-
жанию витаминов С и Р.

Антоцианы придают разнообразную окраску плодам и другим 
органам растений (Киселева, 1991). Они могут представлять интерес 
для получения натуральных пищевых красителей. Данные пигменты 
вносят существенный вклад (около 90 %) в антиоксидантную актив-
ность плодов (Jakobek, 2009). Рекомендуемая норма потребления ан-
тоцианов составляет 50–150 мг в сутки. В представленных образцах 
хорошо прослеживается зависимость содержания антоцианов в пло-
дах с более яркой окраской мякоти. Даже в образце с минимальным 
содержанием антоцианов 0,08 % содержание этого вещества нахо-
дится в эффективных значениях.

Пектин в плодах обычно представляет собой растворимый сухой 
остаток, который в большей степени содержится в соке (Кукин, 2016, 
2017). Пектины, попадая в желудочно-кишечный тракт, соединяются 
с токсинами, солями тяжелых металлов и радионуклидами, образуют 
нерастворимый комплекс и выводятся из организма. Оптимальная 
рекомендуемая норма потребления пектина составляет 2 г, макси-
мальная – до 6 г в сутки. В представленных образцах пектин не вы-
явлен в эффективных значениях.

Из полученных нами результатов биохимического анализа вишня 
песчаная может представлять интерес прежде всего как десертная 
плодовая культура с уникальными вкусовыми качествами. По эффек-
тивному содержанию в плодах антоцианов ее плоды представляют 
ценность за высокую антиоксидантную активность.
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3.4. Достижения Уральской селекции

По данным государственного реестра сортов, допущенных к ис-
пользованию на территории РФ, числится 4 сорта вишни песчаной 
селекции ФГБНУ Свердловской селекционной станции садоводства 
(Черный лебедь, Эстафета, Кармен, Северянка) (Исакова, 2017; Помо-
логия…, 2022) и 2 сорта вишни песчаной ООО «НПО «Сад и огород» 
(г. Челябинск) (Бриз и Акварель черная).

Бриз (Б 11-14). Авторы: В. В. Степанов , И. Л. Байкалов , Т. Н. Слеп-
нева, М. С. Лезин. Сорт выделен за поздний срок цветения (III декада 
мая), скороплодность, стабильную урожайность (14,3 ц/га), плоды 
хорошего качества (средняя масса – 1,8 г, максимальная – 2,5 г, хоро-
ший вкус – 3,8 балла в свежем виде). Позднее созревание плодов –  
II–III декада августа. Плоды содержат сухих веществ – 16,2 %, сахара – 
6,38 %, кислоты – 0,79 %, витамина С – 58,1 мг%. Высокая засухоустой-
чивость. Сорт рекомендуется для употребления в свежем виде, также 
пригоден и для переработки (рис. 49).

Р и с.  4 9 .  В е т в ь  с  п л о д а м и  с о р т а  Б р и з

Акварель черная (IV‑12-2). Авторы: В. В. Степанов , О. А. Волчан-
ская, Т. Н. Слепнева, М. С. Лезин. Сорт зимостойкий, позднего срока 
цветения, рано вступает – на третий год, имеет стабильную урожай-
ность (14,0 ц/га), хорошее качество плодов (средняя масса – 3,0 г, мак-
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симальная – 3,6 г, хороший вкус – 4,3 балла в свежем виде). Позднее со-
зревание (II–III) декада августа позволяет продлить срок потребления 
свежих плодов. Плоды содержат сухих веществ – 18,7 %, сахара – 7,6 %, 
кислоты – 0,69 %, витамина С – 52,8 мг%. Высокозасухоустойчив. Сорт 
универсального назначения, пригоден для потребления в свежем виде 
и для технологической переработки (рис. 50).

Р и с.  5 0 .  В е т в ь  с  п л о д а м и  с о р т а  А к в а р е л ь  ч е р н а я

Черный лебедь (23-17). Автор – М. Г. Исакова. Сорт выведен по хо-
зяйственно полезным признакам: позднее цветение, что дает возмож-
ность уходить от заморозков, хорошее качество плодов (масса – 3,7 г, 
сладкий вкус – 4,5 балла), стабильная урожайность (средняя за годы 
испытаний – 22,0 ц/га). Созревание позднее – в III декаде августа. При 
созревании плоды не осыпаются. Плоды содержат сухих веществ – 
22,4 %, сахара – 10,6 %, кислоты – 0,47 %, витамина С – 81,0 мг%. За-
сухоустойчив. Сорт универсального назначения. Используется для 
потребления в свежем виде и для технической переработки (варенье, 
компот).

Эстафета (23-28). Автор – М. Г. Исакова. Сорт выделен по хозяй-
ственно полезным признакам: позднее цветение, хорошее качество 
плодов (масса – 3,4 г, максимальная – 4,0 г, сладкий вкус – 4,5 балла), 
стабильная урожайность (средняя за годы наблюдений – 23,3 ц/га). 
Созревание позднее – в III декаде августа. При созревании плоды 
не осыпаются. Плоды содержат сухих веществ – 20,6 %, сахара – 10,6 %, 
кислоты – 0,40 %, витамина С – 84,5 мг%. Засухоустойчив. Сорт уни-
версального назначения. Используется для потребления в свежем 
виде и для технологической переработки (варенье, компот).
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Кармен (19-10). Автор – М. Г. Исакова. Сорт выделен по хозяй-
ственно полезным признакам: позднее цветение, хорошее качество 
плодов (масса – 3,4 г, максимальная – 4,0 г, сладкий вкус – 4,5 балла), 
стабильная урожайность (24,0 ц/га). Созревание позднее – в III де-
каде августа. При созревании плоды не осыпаются. Плоды содержат 
сухих веществ – 17,2 %, сахаров – 7,98 %, кислоты – 0,39 %, витамина 
С – 61,6 мг%. Засухоустойчив. Сорт универсального назначения. Ис-
пользуется для потребления в свежем виде и для технологической 
переработки. (варенье, компот).

Северянка (19-8). Автор – М. Г. Исакова. Сорт выделен по хозяй-
ственно полезным признакам: позднее цветение, хорошее качество 
плодов (масса – 4,7 г, максимальная – 6,0 г, вкус – 4,2 балла), стабиль-
ная урожайность (25,1 ц/га). Созревание позднее – в III декаде августа.  
При созревании плоды не осыпаются. Плоды содержат сухих ве-
ществ – 16,7 %, сахаров – 8,40 %, кислоты – 0,40 %, витамина С – 
63,4 мг%. Засухоустойчив. Сорт универсального назначения. Исполь-
зуется для потребления в свежем виде и для технологической пере-
работки (варенье, компот).
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Глава 4. МОРФОГЕНЕЗ РАСТЕНИЙ 
И ЕГО ПРАКТИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ

4.1. Практический аспект исследований 
по морфогенезу

Широкая изменчивость вишни песчаной по качеству плодов пре-
допределяет ее перспективу селекционного улучшения как плодо-
вой культуры. Однако до сих пор распространение вишни песчаной 
в большей степени обусловлено использованием ее в качестве подвоя 
для сортов сливы, абрикоса, а также персика (Путов, Пучкин 1982; 
Jacob, 2000; Krška et al., 2002; Скворцов, Крамаренко, 2007). В питом-
нике наблюдаются хорошая совместимость компонентов, быстрый 
рост саженцев в первые годы. Густо разветвленная корневая система 
позволяет саженцам прекрасно переносить пересадку. Привитые де-
ревья в плодоносящем саду демонстрируют более сдержанный рост 
и компактную крону в сравнении с прививкой на семенные подвои 
растений того же вида.

Вишня песчаная легко размножается всеми распространенными 
способами. В большей степени ее размножают семенным способом. 
Ежегодная высокая урожайность, хорошая всхожесть и выровненный 
дружный рост сеянцев способствуют стабильному получению стан-
дартного подвойного материала за один год.

Вишня песчаная используется в качестве основного подвоя для 
слив и абрикосов в питомниках Южного Урала, реже – Алтайского 
края, Хакасии и других регионах юга Сибири. Кроме сдержанного 
роста плодовых деревьев, вишня песчаная в отличае от корнесоб-
ственной сливы или сеянцев сливы, используемых в качестве подвоя 
для сортов сливы, не обладает вегетативной подвижностью за счет 
образования корневой поросли. Корневая поросль сильно осложняет 
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борьбу с сорняками, сама становясь злостным сорняком в пристволь-
ных кругах и междурядьях. За такими насаждениями осложняются 
обрезка, защита растений, сбор плодов и остальные уходные меро-
приятия. Сравнительное поведение привитых на вишню песчаную 
и корнесобственных деревьев сливы представлено на рис. 51, 52.

Р и с.  5 1 .  С а д  с л и в ы ,  з а л о ж е н н ы й  к о р н е с о б с т в е н н ы м и  с а ж е н ц а м и

Р и с.  5 2 .  С а д  с л и в ы ,  з а л о ж е н н ы й  н а  п о д в о е  в и ш н я  п е с ч а н а я
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Проблемы использования вишни песчаной в качестве подвоя 
проявляются в молодом и плодоносящем саду. Наиболее типичная 
поверхностная корневая система и образование большого количе-
ства приштамбовой поросли ослабляет привитую часть и зачастую 
способствует заваливанию деревьев (Пальк, 1954; Скворцов, Крама-
ренко, 2007).

С возрастом проблема заваливания, как и проблема приштамбо-
вой поросли, становится менее заметной. Корневая система под вли-
янием сильнорослого привоя становится более глубокопрофильной. 
Также отмечается увеличение диаметра штамба и скелетных корней 
до величин, превышающих их значение для вишни песчаной в сво-
бодной форме произрастания.

Заваливания деревьев в период активного нарастания кроны мож-
но избежать с помощью обрезки, снижающей массу кроны. Накре-
нившиеся деревья также способны восстанавливать прямостоячую 
форму кроны после сильной формирующей обрезки (рис. 53).

Р и с.  5 3 .  В о с с т а н о в л е н н а я  к р о н а  д е р е в а  с л и в ы  п о с л е  з а в а л и в а н и я
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Взаимное влияние привоя на подвой, способствующее укрепле-
нию корневой системы, увеличению диаметра штамба и формирова-
нию устойчивой кроны плодового дерева, способствует и снижению 
приштамбовой поросли. Уже с 6–7‑го года после закладки большин-
ство растений стали образовывать заметно меньше приштамбовой 
поросли. Образуемая поросль становилась более нежной и тонкой, 
легко поддающейся обкашиванию.

В США в качестве подвоя для персиков используют созданный 
подвойный сорт вишни песчаной Pumiselect®, отличающийся пи-
рамидальной формой кроны. Однако для абрикоса и персика как 
отечественные, так и зарубежные исследователи отмечают хорошую 
совместимость и сохранность плодовых в саду, но при этом некото-
рое уменьшение массы и размера плодов, увеличение доли косточки 
к мякоти плода, снижение урожайности, в отдельных случаях хлороз 
листьев и снижение зимостойкости деревьев (Тихонов, 1940; Сквор-
цов, Крамаренко, 2007; Reighard et al., 2011).

Понимание морфогенеза растений вишни песчаной и роль побе-
гов, образующих приштамбовую поросль на привитых растениях, 
позволяет научно обоснованно контролировать негативный процесс.



78

4.2. Морфотипы кустарников  
и их практическая значимость

По габитусу растений и силе роста наблюдается разнообразие даже 
при выращивании в пределах относительно выровненного по ком-
плексу факторов поля и одновозрастных растений, полученных из се-
мян от свободного опыления. По мнению ряда исследователей, морфо-
логическая изменчивость побеговых систем растений в естественных 
условиях является адаптацией к различным условиям окружающей 
среды. Изучение разнообразия габитуса растений в выровненных ус-
ловиях может представлять не только практический интерес.

В естественных условиях характер габитуса растений отдельных 
разновидностей вишни песчаной отличается и обусловлен экологи-
ческими условиями (Catling, 1999). Самая низкорослая разновидность 
depressa произрастает в виде распластанного кустарничка максималь-
ной высотой 0,5 м. Молодые побеги у этой разновидности обычно 
сильно изогнутые и иногда партикулируют (Батыгина, Васильева, 
2002; Bragg, 2004). У разновидности pumila встречается самая высоко-
рослая форма кроны с восходящими побегами максимальной высотой 
2,5 м. Разновидности besseyi и susquehanae занимают промежуточное 
положение по характеру и высоте роста (Сatling, 1999).

В культуре можно встретить весь спектр изменчивости формы кро-
ны – от распластанного склонного к партикуляции подушковидного 
кустарничка до высококорослого кустарника высотой до 2,5 м (рис. 54). 
Подушковидные распластанные растения не встречались в пересевах 
от растений с обычной изменчивостью кроны.

В изучаемой выборке в Челябинской области и на Южном Урале 
не выделялись подушковидные формы кроны из пересевов от обыч-
ных растений. Подушковидная форма кроны, представленная на фото 
ниже, выращивается на партере Центрального сибирского ботани-
ческого сада г. Новосибирска (Лезин, Васильева, 2022).

При проведении биоморфологических исследований в интро-
дукционной популяции вишни песчаной в Челябинской области 
за основу были взяты методика М. Т. Мазуренко и А. П. Хохрякова 
(1977) и предложенный ими базовый структурный элемент кустар-
никовой биоморфы – система побега формирования (СПФ). Кроме 
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того, в структуре куста описывается надземная побеговая система, 
базирующаяся на классификации Л. И. Тюкановой (1965).

А  Б
Р и с.  5 4 .  Н а и б о л е е  о т л и ч а ю щ и е с я  п о  ф о р м е  к р о н ы  и  в ы с о т е  

к у л ь т и в и р у е м ы е  р а с т е н и я  в и ш н и  п е с ч а н о й : 
А  –  р а с п л а с т а н н а я  п о д у ш к о в и д н а я  ф о р м а  к р о н ы ;  Б  –  н а и б о л е е  

в ы с о к о р о с л а я  ф о р м а  к р о н ы  в и ш н и  п е с ч а н о й

В подземной побеговой системе выделялись ксилоподии и кси-
лоризомы. В соответствии с терминологией, предложенной Т. Г. Дер-
виз-Соколовой (1966), ксилоризомы понимаются как многолетние 
одревесневающие корневища с растянутыми междоузлиями и ли-
стовыми рубцами, имеющими на большем своем протяжении пла-
гиотропное, а при выходе на поверхность почвы – косо восходящее 
направление роста. На основе изучения различных подземных об-
разований разных видов шиповников О. Ю. Васильевой (2007) пред-
ложено различать ксилоподий как разросшийся (утолщенный) под-
земный плагиотропный участок побега кущения, не отличающийся 
достаточным образованием придаточных корней. И при попытке 
искусственно отделить и пересадить часть куста приживаемость кси-
лоподия в сравнении с ксилоризомом получалась очень низкой.

Особенности развития геоксильных и аэроксильных представи-
телей вишни песчаной описывались также с помощью классических 
методик изучения вегетативной и генеративной сферы кустарников 
(Серебряков, 1962, Дервиз-Соколова, 1966; Челядинова, Тюканова, 
Никитская, 1972) и современных подходов О. И. Недосеко (2011).
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Сеянцы вищни песчаной широко используются в питомниках 
как подвой для распространенных в Сибири и на Урале сортов сливы 
и абрикоса. Однако заложенные на плодоношение сады сливы и абри-
коса уже в первые годы демонстрируют основной недостаток – слабую 
якорность и чрезмерную приштамбовая поросль, характерную для 
большинства растений.

Вишня песчаная в естественных местообитаниях нормально 
произрастает в узких экологических условиях (Bragg, 2004). В связи 
с этим зарубежными исследователями (Stevens, 1961) нередко отмеча-
ется исчезновение популяций этого вида под воздействием изменяю-
щихся условий и в особенности антропогенной нагрузки. Считается, 
что вишня песчаная до сих пор сохранилась в диком виде за счет боль-
шого ареала и определенных механизмов адаптации к сохранению 
растений (Bragg, 2004). Одним из таких механизмов является высокая 
восстановительная способность ксилоризом после сильных лесных 
пожаров на северо-востоке ареала (Whittle et al., 1997). В результате 
периодически повторяющегося выгорания лесной подстилки и кон-
курирующих видов растения вишни песчаной способны к быстрому 
восстановлению нормальной кроны.

Важной задачей в решении данной проблемы является изучение 
и описание морфоструктуры растений и выделение перспективных 
форм по ценному признаку – сильнорослость и механическая проч-
ность при минимальном количестве или отсутствии приштамбовой 
поросли – ксилоподиев и ксилоризом.

Наиболее высокорослая разновидность pumila в естественных 
условиях произрастает на северо-востоке общего ареала вишни пес-
чаной на глубоко дренированных субстратах по берегам рек и озер. 
Растения высотой до 2 м. Изначально именно эту разновидность 
начали использовать в качестве подвоя (Hansen, 1904; Bailey, 1898).

На основании изучения растений интродукционной популяции 
в молодом генеративном состоянии нами было предложено несколько 
моделей форм кустов (рис. 55), описывающих их производственную 
значимость и биологические особенности произрастания культуры. 
Описание сделано в 2019 году в маточно-семенном саду ООО «НПО 
«Сад и огород» на сеянцах в молодом генеративном состоянии 
(1–3 года в плодоношении). Объем выборки – 197 растений.
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Р и с.  5 5 .  О с н о в н ы е  м о р ф о т и п ы  к у с т о в ,  в ы д е л е н н ы е  н а м и  
д л я  в и ш н и  п е с ч а н о й : 

А  –  к а р л и к ;  Б  –  с т л а н е ц ;  В  –  п р и п о д н я т ы й  с т л а н е ц ;  Г  –  ш и р о к о  р а с к и д и -
с т ы й  к у с т ;  Д  –  « д р е в о в и д н ы й »  к у с т ;  Е  –  п и р а м и д а л ь н ы й  к у с т 

П р и м е ч а н и е.   –  р а з н о в о з р а с т н ы е  п о б е г и

Бесформенный куст, или карлик (рис. 55, А), представляет собой 
низкорослый компактный геоксильный кустарник. Нередко для кар-
ликов характерна дицикличность побегов, но могут и создаваться 
системы побегов формирования (СПФ) с очень укороченными побе-
гами обрастания. Такой морфотип не представляет существенного 
интереса в практическом использовании.

Стланец (рис. 55, Б) – геоксильный кустарник с плагиотропными 
ди- или полицикличными побегами различной силы роста. Харак-
теризуется образованием ксилоризом с быстрой в различной сте-
пени сменой СПФ. Может представлять интерес для использования 
в качестве подвоя при условии пониженной склонности растений 
к образованию адвентивных почек и ксилоризом.

Приподнятый стланец (рис. 55, В) – геоксильный кустарник раз-
личной силы роста с преимущественно полицикличными восходящи-
ми или плагиотропными побегами. С возрастом СПФ под нагрузкой 
урожаем или снегом принимает плагиотропное положение. Смена 
СПФ происходит со средним темпом. Характеризуется образова-
нием ксилоризом. Может представлять интерес для использования 
в качестве подвоя при условии пониженной склонности растений 
к образованию адвентивных почек и ксилоризом в имматурном воз-
растном состоянии.
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Широкораскидистый куст (рис. 55, Г) – геоксильный или аэрок-
сильный кустарник. Характеризуется сильнорослыми побегами орто-
тропного или восходящего направления полицикличного типа. СПФ 
по мере накопления биомассы обрастающих побегов, нагрузкой под 
урожаем и снеговым покровом склонны принимать более горизон-
тальное или плагиотропное положение, освобождая пространство для 
молодых СПФ. Смена СПФ происходит со средним темпом. Характе-
ризуется образованием ксилоризом. Может представлять интерес для 
использования в качестве подвоя при условии пониженной склон-
ности растений к образованию адвентивных почек и ксилоризом.

Древовидный куст (рис. 55, Д) – геоксильный или в отдельных 
случаях и в ранних возрастных состояниях аэроксильный кустар-
ник. Первичные побеги (скелетные ветви) имеют преимущественно 
ортотропное направление. Характеризуется нарастанием побегов 
обрастания и ветвления преимущественно на самых сильных побегах 
формирования. Смена СПФ проходит заметно медленнее. С возрас-
том ксилоризомы образуются более интенсивно. Эта особенность 
способствует тому, что крона растений как бы сосредоточена в двух 
ярусах. В нижнем приземном ярусе ежегодно может наблюдаться 
образование побегов возобновления из ксилоризом. Такие побеги 
обычно недолговечны. Наиболее сильные ортотропные побеги в от-
дельные годы могут сформироваться в СПФ, заняв, таким образом, 
второй ярус кроны. Данный морфотип может представлять интерес 
для использования в качестве плодовой культуры, так как не будет 
создавать трудностей при выполнении работ по уходу за насажде-
ниями. Использование в качестве подвоя возможно при условии 
пониженной склонности растений к образованию адвентивных почек 
и ксилоризом в имматурном возрастном состоянии.

Пирамидальный куст (рис. 55, Е) – геоксильный или аэроксиль-
ный компактный куст с полициклическими побегами ортотропного 
направления. Смена СПФ происходит со средним темпом. Образу-
ющиеся в редких случаях ксилоризомы при выходе на поверхность 
также характеризуются ортотропным ростом. Может представлять 
интерес для использования в качестве плодовой культуры, так как 
не будет создавать трудностей при выполнении работ по уходу за на-
саждениями. Также может представлять интерес и в ландшафтном 
стоительстве. Использование данного морфотипа в качестве подвоя 
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возможно при условии пониженной склонности растений к образо-
ванию адвентивных почек и ксилоризом в имматурном возрастном 
состоянии.

Встречаемость различных форм кроны и силы роста кустов в ис-
следуемой интродукционной популяции приведены на рис. 56.

Р и с.  5 6 .  Р а с п р е д е л е н и е  р а с т е н и й  в и ш н и  п е с ч а н о й  п о  ф о р м е  к у с т а . 
П р и м е ч а н и е :  н а з в а н и я  к л а с с о в  с о о т в е т с т в у ю т  р и с.  5 5

Наиболее часто встречается приподнятый стланец, способный под 
тяжестью урожая принимать полностью стланцевую форму, что явля-
ется модификационной изменчивостью. Из всей изучаемой группы 
растений отмечено 3 генотипа (1,5 % от выборки), подходящие под 
описание древовидного куста. Выделено также 10 генотипов (5,1 % 
от выборки), подходящих под описание пирамидального куста, пред-
ставляющие интерес для широкого спектра использования.

Один образец, имеющийся на коллекционном участке, имел мор-
фотип древовидного куста с типичной двухярусной кроной. В нижнем 
ярусе формировалось значительное количество побегов возобновле-
ния из ксилоризом, которые в условиях конкуренции за простран-
ство имели практически плагиатропное положение и практически 
не плодоносили. Второй ярус был сформирован из единственной 
СПФ, сформированной на первичном побеге. Этот образец наиболее 
кардинально продемонстрировал смену морфотипа в 2017 году при 
выпаде единственной СПФ практически по уровень земли (рис. 57). 
В последующие 3 сезона наблюдается достаточно медленное восста-
новление прежнего морфотипа.
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Р и с.  5 7 .  Ф о р м а  в и ш н и  п е с ч а н о й  Б  1 3 - 1 8  в е с н о й  2 0 1 7  г о д а

Коллекционный участок, на котором высажена эта форма, зало-
жен весной 2010 года. Следовательно, система первичного побега 
(СПП) просуществовала 7 лет. По сведениям авторов (Дускабилова 
и др., 2007), выращивающих вишню песчаную в степных районах 
с малоснежными зимами, она демонстрирует слабую зимостойкость 
выше уровня снега. На участке изучения с 2010 года высота снежного 
покрова не превышала 40 см, а высота растения составила 2 метра. 
За этот период выдались 2 суровые зимы – 2011/2012 и 2013/2014 годов, 
когда в молодых яблоневых, грушевых и сливовых садах большинство 
сортов (в том числе и выведенных на Свердловской ССС, институ-
те им. М. А. Лисавенко и Южно-Уральском институте садоводства) 
вымерзло в том числе и по уровень снега. На основании сказанного 
судить о недостаточной зимостойкости формы по причине гибели 
СПП после экстремальной зимовки (в 2017 году) необоснованно.

Детальное изучение внутрипопуляционного разнообразия по ха-
рактеру образования побеговых систем и морфоструктуры куста помо-
жет выделить наиболее перспективные для использования в качестве 
подвоев генотипы. На основе формирования подземных органов 
разных видов шиповников, используемых в качестве подвоев для 
садовых роз, О. Ю. Васильевой (2007) предложено несколько морфоти-
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пов кустов (рис. 58). Нами проведено исследование по встречаемости 
разных морфотипов кустов в культурной популяции вишни песчаной.

Р и с.  5 8 .  М о р ф о т и п ы  к у с т о в  Ro s a   L .  н а  о с н о в а н и и  ф о р м и р о в а н и я  
п о д з е м н ы х  в е г е т а т и в н ы х  о р г а н о в  ( В а с и л ь е в а ,  2 0 0 7 ) : 

А  –  п л о т н о к у с т о в о й ;  Б  –  р ы х л о к у с т о в о й ,  В  –  п а р ц и а л ь н о - к у с т о в о й ; 
1  –  с т е б л е в ы е  п о б е г и ,  2  –  п о б е г и  к у щ е н и я ,  3  –  к о р н е в и щ н ы е  п о б е г и ;  

а  –  к с и л о п о д и и ,  б  –  к с и л о р и з о м ы

Наличие ксилоризом свойственно плотнокустовому (рис. 58, А) и 
парциально-кустовому (рис. 58, В) морфотипу. В парциально-кустовом 
морфотипе ксилоподии способствуют расширению куста, ксилори-
зомы прорастают на поверхность на большом расстоянии и приводят 
к самовозобновлению. В плотнокустовом морфотипе куст разраста-
ется плотно за счет новых побегов формирования и коротких кси-
лоризом с хорошим придаточным корнеобразованием (Васильева, 
2007; Тюканова, 1965).

Рыхлокустовой геоксильный морфотип (рис. 58, Б) характеризуется 
образованием из ксилоподий небольшого числа СПФ.

Проведенная оценка изученной выборки вишни песчаной по-
казала, что в молодом генеративном состоянии около 70 % расте-
ний характеризуется парциально-кустовым морфотипом (рис. 59). 
Плотно-кустовым морфотипом характеризуется около 24 % растений 
(рис. 60). Наименее многочисленная группа – рыхлокустовой мор-
фотип (рис. 61).
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Р и с.  5 9 .  П а р ц и а л ь н о - к у с т о в о й  м о р ф о т и п  ф о р м ы  Н  I I‑ 2 - 1 3

Р и с.  6 0 .  П л о т н о - к у с т о в о й  м о р ф о т и п  ф о р м ы  Н  I I‑ 1 - 3 6

Р и с.  6 1 .  Р ы х л о к у с т о в о й  м о р ф о т и п  ф о р м ы  Н  I I‑ 1 - 2 6

Эти морфотипы характеризуются как геоксильные кустарники. 
В целях поиска генотипов, которые бы не образовывали приштамбо-
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вой поросли у привитых плодовых деревьев, необходимо обнаружить 
аэроксильные кустарники. Визуально можно ошибочно определить 
парциально-кустовой морфотип как аэроксильный кустарник, до того 
как ксилоризомы окажутся на поверхности. Однако при анализе 
не только надземной части, но и корневой системы встретился един-
ственный аэроксильный кустарник из числа 197 проанализированных 
растений (рис. 62).

           

Р и с.  6 2 .  А э р о к с и л ь н ы й  к у с т а р н и к  ф о р м ы  Н  I I I‑ 3 - 2 1

Тем не менее мы считаем необходимым продолжать поиск форм, 
которые имеют склонность длительное время не образовывать ксило-
ризомы. Растения с таким типом кроны представляют значительный 
интерес не только в качестве подвоя, но и для создания многолетних 
плодоносящих насаждений, способствующих снижению трудозатрат 
по уходу за прикорневой зоной растения.

Генотипы с наиболее ценным типом кроны для использования 
в ландшафтном дизайне или для создания плодоносящих многолет-
них насаждений в целом составляют немногим более 5 % от изучен-
ной выборки. Также отмечена аналогичная структура популяции 
по особенностям формирования подземных вегетативных органов. 
Доля хозяйственно ценных морфотипов в целях использования в ка-
честве подвоя при самостоятельном произрастании генотипов также 
немного превзошла отметку в 5 %.
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4.3. Особенности становления морфотипов 
в онтогенезе

Выделение и описание возрастных периодов проведено в соответ-
ствии с рекомендациями А. А. Уранова (1975) и онтогенетическим 
атласом лекарственных растений (1997). В ходе изучения онтомор-
фогенеза вишни песчаной нами выделено и описано несколько воз-
растных периодов (Васильева и др., 2019).

Латентный период. Плод вишни песчаной – сочная костянка. Со-
гласно литературным данным, для семян также характерен глубокий 
комбинированный покой А2-В3 (Николаева, Разумова, Гладкова, 1985), 
где под А2 подразумевается сильное тормозящее действие околоплод-
ника, под В3 – глубокий физиологический механизм торможения 
(ФМТ). По нашим наблюдениям, период покоя семян на Южном Урале 
длился 70–80 дней. Нами отмечено (рис. 63), как и по литературным 
сведениям (Нижников, 1977), прорастание семян подземное.

        

Р и с.  6 3 .  П о д з е м н о е  п р о р а с т а н и е  с е м я н  в и ш н и  п е с ч а н о й

Прегенеративный период включает четыре онтогенетических 
состояния: проростки (р), ювенильные растения (j), имматурные рас-
тения (im) (рис. 64), виргинильные растения (v).
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Р и с.  6 4 .  Р а з в и т и е  р а с т е н и й  н а  р а н н и х  с т а д и я х  о н т о г е н е з а : 
1  –  п р о р о с т к и  ( р ) ,  2  –  ю в е н и л ь н ы е  р а с т е н и я  ( j ) ,  3  –  и м м а т у р н ы е  р а с т е н и я 

( i m ) ,  4  –  в и р г и н и л ь н ы е  р а с т е н и я  ( v )

Проростки (p) представлены первичным побегом с тремя удлинен-
но-чешуевидными зелеными листьями длиной до 2 см и шириной 
до 0,5 см и двумя настоящими зелеными листьями длиной до 3 см 
и шириной до 1 см со слабо выраженным городчатым краем листо-
вой пластинки. Прорастание семян подземное, поэтому семядолей 
на надземной части растения нет. Главный корень – до 5 см.

В ювенильное онтогенетическое состояние (j) особи переходят 
в тот же год, побег ортотропный неветвящийся с моноподиальным 
нарастанием высотой 5–10 см. Число листьев на побеге – до 10. Листья 
подобны взрослым особям, но меньших размеров. Главный корень 
образует придаточные корни I и II порядка.

У имматурных растений (im) сохраняется моноподиальный тип 
нарастания. Характер роста главного побега ортотропный. Отдельные 
растения начинают ветвиться. Листья нормально развитые, полно-
стью соответствуют листьям взрослых особей. К окончанию этого пе-
риода растения пригодны для проведения окулировки и копулировки 
в питомнике. Растения характеризуются диаметром корневой шейки 
и гипокотиля 0,7–1,5 см. Для большинства растений при соблюдении 
комплекса приемов возделывания этот период соответствует авгу-
сту – октябрю первого года жизни (рис. 65). Для изучения проявления 
первичных признаков морфотипов были проведены наблюдения 
на сеянцах в конце первого вегетационного периода (таблица 11).
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Р и с.  6 5 .  Ф о р м и р о в а н и е  р а з н ы х  т и п о в  к о р н е в о й  с и с т е м ы  у  с е я н ц е в  в и ш н и 
п е с ч а н о й  о т  с т е р ж н е в о й  д о  в т о р и ч н о к и с т е к о р н е в о й

В соответствии с полученными данными (таблица 11, рис. 65) у 
большинства растений (88,0 %) сохраняется главный корень (при-
чем у 47,5 % растений из этого числа формируются хорошо развитые 
придаточные корни). Оставшиеся 12,0 % сеянцев к окончанию этого 
периода уже не имеют явно выраженного стержневого корня: у них 
образуется мочковатая корневая система. В зоне корневой шейки 
у большинства сеянцев закладываются хорошо выраженные одиноч-
ные или групповые почки в виде характерных разросшихся утолще-
ний корня. Важно понимать природу этих образований. В соответ-
ствии с классификацией Нухимовского (1997) выделяют особую груп-
пу адвентивных почек, образующихся не из апикальных меристем. 
По такому принципу можно назвать почки, образующие вегетатив-
ную подвижность, или поросль растений сливы или вишни, так как 
почки закладываются на корнях. Для вишни песчаной такие почки 
неправильно называть адвентивными, так как в связи с подземным 
прорастанием эпикотиль растения не выносится на поверхность и на-
чинается под поверхностью почвы. Все эти разрастания в виде ком-
плекса почек образуются на зачатках настоящих почек. Это несложно 
проследить на проростках, у которых на подземной части эпикотиля 
заметны недоразвитые листья в виде чешуй (рис. 66). Эпикотильные 
подземные почки не обнаружены лишь у 12,5 % сеянцев. У остальных 
сеянцев такие почки развиты в разной степени. Настоящие адвен-
тивные почки на нормально растущих растениях не наблюдались.
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Р и с.  6 6 .  С р а в н е н и е  п р о р о с т к а  в и ш н и  в о й л о ч н о й  ( н а д з е м н о е  п р о р а с т а н и е 
с  в ы н о с о м  с е м я д о л е й  н а  п о в е р х н о с т ь )  и  п р о р о с т к а  в и ш н и  п е с ч а н о й  

( п о д з е м н о е  п р о р а с т а н и е )

Считается, что подземное прорастание вишни песчаной выработа-
лось как адаптация к произрастанию в степных регионах. При выносе 
семядолей на поверхность всходы становятся уязвимы, и в случае 
надламывания кончика с семядолями проросток нежизнеспособен. 
Подземное прорастание исключает образование уязвимой зоны гипо-
котиля, и в случае надламывания кончика проростка у него сохраня-
ется множество почек на эпикотиле. Вероятно, произрастая в прериях 
Северной Америки, где еще сравнительно недавно обитали много-
численные стада копытных животных, именно эта стратегия позво-
ляла сохраняться растениям в фитоценозах. В современных условиях 
отмечается, что способность образовывать подземное разрастание 
растений позволила лучше переживать лесные пожары в естествен-
ном ареале и быстрее восстанавливаться (Whittle et al., 1997).

В соответствии с терминологией, предложенной Т. Г. Дервиз-Со-
коловой (1966), ксилоризомы понимаются как многолетние одревес-
невающие корневища с растянутыми междоузлиями и листовыми 
рубцами, имеющими на большем своем протяжении плагиотропное, 
а при выходе на поверхность почвы – косо восходящее направление 
роста. С другой точки зрения, их можно назвать столонами, понимая 
их особенности и значение для растений по аналогии со столонами 
у картофеля, только обычно развивающимся сразу в побег. Образу-
ются они не из адвентивных почек на корнях, а из почек эпикотиля. 
В имматурном онтогенетическом состоянии ксилоподии и ксилори-
зомы из-за их позднелетнего формирования еще не могут отвечать 
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требованиям степени развития придаточных корней, так как оба типа 
образований практически полностью лишены их. Однако, понимая 
одни как разросшиеся подземные участки побегов кущения, а другие 
как корневища с растянутыми междоузлиями и листовыми рубцами, 
можно видеть явные различия (рис. 67). В проанализированной группе 
сеянцев 1,5 % растений имеют ксилоподии. Иначе обстоит с ксило-
ризомами: встречаемость их в разной степени сформированности 
соответствует 15,5 % (рис. 68).

А    Б    В    Г  

Р и с.  6 7 .  Ф о р м и р о в а н и е  п о д з е м н ы х  в е г е т а т и в н ы х  о р г а н о в  
в  п р е г е н е р а т и в н о м  в о з р а т н о м  п е р и о д е : 

А  –  к с и л о р и з о м ы ,  Б  –  к с и л о п о д и и ,  В  –  э п и к о т и л ь н ы е  п о ч к и ,  
Г  –  к о р н е в а я  ш е й к а  б е з  р а з в и т ы х  п о ч е к  э п и к о т и л я

Р и с.  6 8 .  В с т р е ч а е м о с т ь  с е я н ц е в  с  п е р в и ч н ы м и  п р и з н а к а м и  м о р ф о т и п о в 
к у с т о в :  1  –  к с и л о р и з о м ы ;  2  –  к с и л о п о д и и ;  3  –  э п и к о т и л ь н ы е  п о ч к и ;  

4  –  к о р н е в а я  ш е й к а  б е з  р а з в и т ы х  п о ч е к  э п и к о т и л я
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Отмечено также, что в этом онтогенетическом состоянии 18,5 % 
сеянцев уклоняются от формирования системы первичного побега 
(СПП) в систему побегов формирования (СПФ). Наблюдается симпо-
диальное нарастание побегов на высоте от 5 см от поверхности почвы.

Виргинильное онтогенетическое состояние (v), характеризующе-
еся приобретением типичной жизненной формы взрослых особей, 
но не сформировавших генеративные органы, свойственно не всем 
генотипам. Согласно данным многих исследователей (Hansen, 1904; 
Саламатов, 1959; Дускабилова, 2007) и нашим наблюдениям, около 
10 % сеянцев способно цвести и плодоносить уже на второй год. У та-
ких сеянцев это состояние укороченное, и в этот же вегетационный 
период наступает скрытогенеративное. При этом цветковые почки 
закладываются даже на побегах, выросших из адвентивных почек. 
Эта особенность связана с тем, что цветочные почки могут заклады-
ваться как на побегах прошлого года, так и на многолетней древесине 
независимо от длины побега и его специализации (рис. 69).

Р и с.  6 9 .  Ц в е т е н и е  н а  р а з н ы х  т и п а х  п о б е г о в

Большинство растений все же проходит виргинильное возрастное 
состояние на второй год. Нами также отмечено, что около 10 % расте-
ний может задержаться в этом состоянии еще на год, два или дольше. 
Главный стержневой корень начинает постепенно уступать по длине 
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и толщине боковым корням первого порядка. Эпикотильные почки 
почки в корневой шейке формируют ксилоризомы.

Скрытогенеративное онтогенетическое состояние (g0) подробно 
изучено М. Н. Саламатовым (1959) в Центральном сибирском бота-
ническом саду. Вишня песчаная проходит это состояние в течение 
9 месяцев, включая период покоя. Формирование цветковых почек 
происходит с осени, а цветение – весной, в конце мая. Закладка цвет-
ковых почек происходит с осени, а цветение – весной, в конце мая. 
Первые признаки появления зачатков цветков в почках становятся 
заметными к 30 августа. К 10 октября очертания бутонов в почках 
хорошо различимы (Саламатов, 1959). Цветение, как правило, при-
ходится на конец мая.

Молодые генеративные растения (g1) характеризуются активным 
нарастанием побегов ветвления и увеличением продуктивности пло-
дов. В этот период у растений наблюдается активное симподиальное 
нарастание побегов формирования. По характеру взаимного рас-
положения побегов ветвления на первичном побеге в зависимости 
от генетически закрепленного морфотипа генотипам свойственно 
уклоняться в сторону акротонии и развивать систему первичного 
побега в виде выраженного многолетнего симподиального стволика, 
или базитонии, и развивать системы побегов формирования (СПФ). 
В этом возрастном периоде просматривается весь спектр морфотипов 
растений (рис. 55).

В средневозрастном генеративном состоянии (g2) у растений на-
чинается активная смена как отдельных побегов, так и СПФ. В зави-
симости от морфотипа этот период у разных растений начинается 
в разное время. Смена побегов формирования у вишни песчаной 
очень схожа с таковой у черной смородины (Ильин, 2007), для которой 
характерно нарастание урожайности плодов на отдельном побеге 
формирования к трехлетнему возрасту. В последующем урожайность 
снижается до полной гибели СПФ.

Для вишни песчаной в этот период (g2) все морфотипы становятся 
геоксильными кустарниками. Восстановление новых СПФ происходит 
за счет активного нарастания ксилоризом. Таким образом, с началом 
отмирания отдельных СПФ растения переходят в средневозрастное 
генеративное состояние, соответствующее у большинства особей 
7–10‑му году жизни растения. Этот период для культурных растений 



96

в условиях высокой агротехники может быть достаточно продол-
жительным. Наиболее старые организмы в этом онтогенетическом 
состоянии были обнаружены в возрасте примерно 25 лет.

Следующие возрастные состояния наблюдать на культурных на-
саждениях сложно, так как стареющие растения обычно подлежат 
замене.

Таким образом, изучение прегенеративного периода онтогенеза 
у вишни песчаной показало, что за границами его естественного аре-
ала, в условиях континентального климата Южного Урала, растения 
в составе интродукционных популяций формируют свойственную им 
в природных местообитаниях кустарниковую биоморфу.

У растений вишни песчаной завершающее состояние прегенера-
тивного периода выражено неявно, виргинильное и скрытогенера-
тивное состояния различимы преимущественно лишь по образова-
нию генеративных почек.

Развитие вишни песчаной в начале прегенеративного периода 
идет ускоренными темпами, что позволяет растениям сформировать 
достаточно мощную зону гипокотиля и корневой шейки (0,7–1,5 см) 
и тем самым приобрести технологически значимые качества стан-
дартного подвоя.

Растения вишни песчаной в условиях Южного Урала вступают 
в генеративный период на 2–3‑й год, что свидетельствует о возмож-
ности создания семенных маточных плантаций и использования для 
прививки и окулировки не только клоновых, но и семенных подвоев. 
Учитывая достаточно широкий спектр прививаемых на данный вид 
сортов плодовых растений, перспективно создание интродукционных 
популяций за счет дальнейшего отбора форм, характеризующихся 
различными морфотипами.
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4.4. Теоретические предпосылки  
повышения устойчивости  

вишни песчаной к подопреванию

Проблемы использования вишни песчаной в качестве подвоя также 
наблюдаются в неустойчивости ее к подопреванию в отдельных ре-
гионах выращивания. Способствуют подопреванию растений плот-
ные переувлажненные почвы, высокий снеговой покров, медленно 
промерзающая под снегом почва, возвратные оттепели, застой талых 
вод.

Существуют впечатляющие наработки решения проблемы неу-
стойчивости к подопреванию с помощью межвидовой гибридизации 
с более устойчивыми к подопреванию видами. На основе вишни 
песчаной созданы межвидовые гибриды с участием абрикоса, сливы 
и других культур близкородственных видов, используемые в качестве 
подвоев (DeJong et al., 2004; Sidorova et al., 2018; Bouhadida et al., 2007; 
Eremin et al., 2017; Burmenko et al., 2019).

При этом, несмотря на существующие клоновые подвои отда-
ленных гибридов, по-прежнему широко применяют сеянцы или 
сорта подвоев от аналитической селекции вишни песчаной. Изуче-
ние экологии растения позволит выявить теоренические источники 
повышения устойчивости растений к подопреванию.

Для поиска донора устойчивости к подопреванию следует обратить 
внимание на распространение вида в естественном ареале. Разновид-
ность depressa произрастает вдоль восточного побережья материка 
в наиболее увлажненной части ареала вида. Также, по литератур-
ным сведениям, разновидность susquehanae произрастает на кислых 
почвах и встречается на заболоченных местностях. Поиск образцов, 
имеющих маркерные признаки этих разновидностей внутри куль-
тивируемой популяции, могут позволить выделить потенциально 
более пластичные к этому лимитирующему фактору распространения 
в культуре растения.

Наличие короткого опушения на молодых побегах вишни песча-
ной является первичной диагностической чертой в определении раз-
новидностей в естественных местообитаниях (Weakley, 2005; Flora…, 



98

2016). Разновидность susquehanae характеризуется наличием короткого 
опушения.

Опушение вегетативных органов обычно связано с адаптацией 
к засушливым условиям обитания, способствуя температурной ре-
гуляции и водному балансу растения (Johnson, 1975; Байкова, 2001). 
Особенности опушения надземных органов растений нередко исполь-
зуются в качестве важных таксономических признаков (Трошкина, 
2015; Моторыкина, 2016; Банаев и др., 2017; Ivanov et al., 2014). В связи 
с созданием сортов на основе межвидовой и межродовой гибридиза-
ции признак опушения может приобретать помологическую ценность 
(Зеленцов и др., 2018). В отдельных случаях выявляется связь опушения 
вегетативных органов культурных растений с биологическими и хо-
зяйственно ценными признаками генотипа (Шестакова и др., 2015).

Разновидность susquehanae, кроме наличия опушения, как было 
отмечено ранее, также отличается от трех других разновидностей 
и экологическими условиями произрастания. Она произрастает 
на кислых песчаных почвах, болотах или склонах как на открытых 
территориях, так и в широколиственных лесах востока Северной 
Америки, в то время как остальные разновидности произрастают 
на нейтральных или слабощелочных песчаных почвах степей, щебни-
стых осыпях и по песчаным берегам рек и озер. По мнению некоторых 
исследователей (Catling et al., 1999; Weakley, 2005), эта разновидность 
на основе приведенных и других дополнительных особенностей за-
служивает признания видового ранга.

Новые исследования изменчивости таксономически значимых для 
выделения разновидности susquehanae в ранг вида признаков пока-
зали непрерывные или перекрывающиеся диапазоны изменчивости 
для всех четырех разновидностей вишни песчаной в природе (Rohrer, 
2000). Густое короткое опушение выявлено только для разновидно-
сти susquehanae. При этом для разновидности. besseyi выявлено в 8 % 
случаев из числа исследованных образцов наличие редкого опуше-
ния побегов. Также отмечено, что несколько образцов, не имеющих 
опушения, найдено в пределах ареала разновидности susquehanae, 
но имеющих иные схожие морфологические черты данной разно-
видности. По нашим исследованиям, также выявлена изменчивость 
по этому признаку (Lezin, Glaz, 2020) (рис. 70–73).
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Р и с.  7 0 .  И з м е н ч и в о с т ь  п о  п р и з н а к у  к о р о т к о г о  о п у ш е н и я  п о б е г о в

Оценка степени опушенности проводилась визуально, и при-
близительно соответствовала: редкое опушение – меньше 7 трихом 
на участке 0,04 мм2, среднее – при числе от 7 до 20 трихом, густое – при 
наличии трихом более 20 шт. на 0,04 мм2 (рис. 73).

Р и с.  7 1 .  О т с у т с т в и е  о п у ш е н и я  м о л о д ы х  п о б е г о в  в и ш н и  п е с ч а н о й  
г е н о т и п а  Н  1 -I‑ 5  ( с л е в а  х 1 0 0 ,  с п р а в а  х 8 0 0 )

В соответствии с классификацией трихом, предложенной Бай-
ковой (2001) для рода Salvia (Lamiaceae), трихомы изучаемого вида 
можно охарактеризовать как нежелезистые простые конические или 
цилиндрические. Трихомы обычно около 30–50 нм, в редких случаях 
(Н3-I‑4) наблюдаются трихомы свыше 50 нм (рис. 74).



100

          

Р и с.  7 2 .  Ре д к о е  о п у ш е н и е  м о л о д ы х  п о б е г о в  в и ш н и  п е с ч а н о й  г е н о т и п о в  Н 
1 -I‑ 3 6  и  Н  3 -I‑ 2  ( х 4 0 0 )

Р и с.  7 3 .  Г у с т о е  к о р о т к о е  о п у ш е н и е  м о л о д ы х  п о б е г о в  в и ш н и  п е с ч а н о й  
г е н о т и п а  Н  3 -I‑ 6  ( с л е в а  х 2 0 0 ,  с п р а в а  х 8 0 0 )

а  б  

Р и с.  7 4 .  И з м е н ч и в о с т ь  д л и н ы  т р и х о м  н а  п о б е г а х  в и ш н и  п е с ч а н о й : 
а  –  ф о р м а  Н  3 -I‑ 4 ;  б  –  ф о р м а  Н  4 -I‑ 2  ( х 8 0 0 )
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Для разновидности P. pumi susquehanae в естественных местообита-
ниях также наиболее вероятны признаки широкой листовой пластин-
ки и мелкой округлой косточки (Catling et al., 1999). Для характеристи-
ки относительных размеров и отчасти формы косточек используют 
индексы I и II (Хлопцева, 1986; Помология…, 2008). Индекс I (длина/
ширина) показывает изменчивость формы косточек от сплюснутых  
(< 1,0) до удлиненных (> 1,4). Индекс II (ширина/толщина) харак-
теризует степень уплощенности (> 1,5) или вздутости (< 1,4) боков 
косточки. Согласно проведенным исследованиям (Лезин и др., 2019), 
уплощенная с боков форма косточки не выявлена в интродукционной 
популяции.

В изучении вклада разновидности susquehanae в генофонд интро-
дукционной популяции в большей степени может представлять ин-
терес сопоставления индексов отношения длины к ширине листовой 
пластинки и длины к ширине косточки и дополнительно ширины 
к толщине косточки к разным типам опушения (таблица 12).

Возможной неточностью в интерпретации результатов является 
различный объем выборки генотипов для каждого типа опушения. 
С учетом того, что в задачи исследования в первую очередь входило 
определение изменчивости признака при выращивании сеянцев 
от неконтролируемого опыления, полученные сведения могут дать 
некоторое представление о вероятности проявления рассматривае-
мых признаков в конкретном генотипе.

Использование критерия Стьюдента при неравномерных выбор-
ках позволяет оценить достоверность различий средних величин 
в выборках с разной степенью опушения побегов. В нашем случае 
на однопроцентном уровне значимости (Р < 0,01) разница между 
средними величинами выборок недостоверна для всех показателей 
(таблица 13). Наиболее близкие значения tф (0,82) и tst (2,58) получены 
для значения длина/ширина листа у выборки при отсутствии опуше-
ния и редком опушении.
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Т а б л и ц а  1 3
К р и т е р и й  д о с т о в е р н о с т и  р а з л и ч и й  в ы б о р о к  б и о м е т р и ч е с к и х  п р и з н а к о в 

п р и  р а з н о м  т и п е  о п у ш е н и я  п о б е г о в

Опушение побегов

Длина/ширина листовой пластинки

Густое Среднее Редкое

tф tst tф tst tф tst

Среднее 0,05 2,75

Редкое 0,24 2,92 0,70 2,69

Отсутствует 0,07 2,60 0,09 2,59 0,81 2,58

Длина/ширина косточки

Среднее 0,70 2,75

Редкое 0,38 2,92 0,79 2,69

Отсутствует 0,54 2,60 0,78 2,59 0,35 2,58

Ширина/толщина косточки

Среднее 0,02 2,75

Редкое 0,01 2,92 0,02 2,69

Отсутствует 0,01 2,60 0,04 2,59 0,00 2,58

Признак опушения побегов в интродукционной популяции про-
является независимо от биометрических признаков листа и косточки. 
При этом интересно отметить тот факт, что в естественных условиях 
самая широкая листовая пластинка с рекомендуемым индексом от-
ношения длины к ширине листовой пластинки до 2,6 свойственна 
разновидности susquehanae. В интродукционной популяции 78,2 % 
генотипов характеризуются такими значениями. В числе генотипов 
со значениями индекса от 2,6 встречаются генотипы и с редкой опу-
шенностью (25 % от всех генотипов с этим признаком), и со средней 
(9,7 %).

Максимальные значения индекса отношения длины к ширине 
листовой пластинки (3,7) в естественном ареале соответствуют разно-
видности depressa. Оценить вероятность участия этой разновидности 
в становлении культурной популяции вишни песчаной возможно 
по взаимодействию индекса отношения длины к ширине листо-
вой пластинки и ширины косточки, так как для этой разновидности 
значения данного признака минимальны и соответствуют 4,5–5 мм 
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(Flora…, 2016). Для интродукционной популяции этот показатель 
в среднем составляет 6,5 ± 0,03 мм с соответствующими минималь-
ным (6,0 мм) и максимальным (9,1 мм) значениями. Минимальные 
значения толщины косточки соответствуют 5,0 мм. Причем со значе-
нием 5 мм выявлен всего один генотип Н 2-I‑27. Индекс отношения 
длины к ширине листовой пластинки этого генотипа соответствует 
2,2, что заметно ниже значений разновидности depressa (3,7). Для него 
характерна удлиненная форма косточки с индексом отношения длины 
к ширине косточки 1,6 и длины к толщине 1,9. Габитус этого гено-
типа – древовидный куст. Для разновидности depressa свойственны 
самые приземистые распластанные из всего разнообразия проявле-
ния формы кроны. Кроме того, характерны для этой разновидности 
наиболее удлиненная листовая пластинка и наиболее удлиненная 
косточка при минимальных линейных значениях. Оценить вероят-
ность участия этой разновидности представляет интерес по взаимо-
действию признаков длина/ширина листа, длина/ширина косточки, 
длина/толщина косточки к морфотипам кустов (таблицы 14, 15).

По результатам оценки t-критерия установлено, что отношение 
длины к ширине листовой пластинки в культурной популяции вишни 
песчаной распределяется независимо от типа кроны даже на 5‑про-
центном уровне значимости. Для индексов линейных признаков 
косточки в некоторых комбинациях получены достоверные различия 
на 5‑процентном уровне значимости. При этом между группами 
с типом кроны приподнятый стланец и древовидный куст для индекса 
длина/ширина получена достоверная разница на однопроцентном 
уровне значимости, а для индекса длина/толщина косточки – даже 
на 0,1‑процентном уровне значимости.

Нами не получено достоверного подверждения связи распреде-
ления индексов биометрических показателей листовой пластинки 
и косточки по отношению к стланцевому типу кроны в культурной 
популяции вишни песчаной. По распределению этих признаков, 
так же как и по линейным признакам ширины и толщины косточки, 
выявить участие разновидности depressa не удалось (Lezin, Ufimtseva, 
2021).



105

Та
бл

иц
а 

14
И

нд
ек

сы
 б

ио
м

ет
ри

че
ск

их
 п

ри
зн

ак
ов

 л
ис

т
а 

и 
ко

ст
оч

ки
 и

нт
ро

ду
кц

ио
нн

ой
 п

оп
ул

яц
ии

  
дл

я 
гр

уп
п 

ра
ст

ен
ий

 с
 р

аз
ны

м
 г

аб
ит

ус
ом

Ф
ор

м
а 

кр
о-

ны
*

Чи
сл

о 
ге

но
ти

-
по

в 
в 

гр
уп

пе
Д

ли
на

/ш
ир

ин
а 

ли
ст

ов
ой

 п
ла

ст
ин

ки
Д

ли
на

/ш
ир

ин
а 

ко
ст

оч
ки

Ш
ир

ин
а/

то
лщ

ин
а 

ко
ст

оч
ки

M
in

.
M

ax
.

M
 ±

m
V,

 %
M

in
.

M
ax

.
M

 ±
m

V,
 %

M
in

.
M

ax
.

M
 ±

m
V,

 %

К
4

1,9
2

2,
64

2,
37

 ±
0,

16
13

,7
1,1

7
1,5

3
1,3

8 
±0

,0
8

11
,1

1,2
9

1,7
8

1,5
6 ±

0,
10

13
,4

Ст
л

11
2,

08
2,

73
2,

40
 ±

0,
07

10
,2

1,1
7

1,5
3

1,3
6 ±

0,
04

10
,1

1,2
8

1,8
0

1,5
2 ±

0,
05

11
,5

П-
ст

л
14

0
1,8

9
3,

18
2,

44
 ±

0,
02

10
,3

1,0
7

1,6
4

1,3
4 

±0
,0

1
7,

5
1,1

2
1,9

2
1,5

0 
±0

,0
1

9,
4

Р-
к

29
2,

18
2,

98
2,

44
 ±

0,
04

8,
4

1,1
4

1,4
9

1,3
4 

±0
,0

2
7,

4
1,2

7
1,7

2
1,5

0 
±0

,0
2

8,
2

Д
р-

к
10

2,
13

2,
76

2,
38

 ±
0,

07
9,

5
1,1

8
1,6

1
1,4

0 
±0

,0
4

9,
4

1,3
8

1,9
0

1,6
1 ±

0,
05

10
,6

П
ир

3
2,

15
2,

55
2,

38
 ±

0,
12

8,
5

1,2
1

1,3
9

1,3
2 ±

0,
05

7,
1

1,3
1

1,4
9

1,4
2 ±

0,
05

6,
5

	 	
П

ри
м

еч
ан

ие
. К

 –
 к

ар
ли

к;
 С

тл
 –

 ст
ла

не
ц;

 П
-с

тл
 –

 п
ри

по
дн

ят
ы

й 
ст

ла
не

ц;
 Р

-к
 –

 ш
ир

ок
о 

ра
ск

ид
ис

ты
й 

ку
ст

; Д
р-

к 
– 

др
ев

ов
ид

ны
й 

ку
ст

; 
П

ир
 –

 п
ир

ам
ид

ал
ьн

ы
й 

ку
ст

.



106

Та
бл

иц
а 

15
К

ри
т

ер
ий

 д
ос

т
ов

ер
но

ст
и 

ра
зл

ич
ий

 в
ы

бо
ро

к 
би

ом
ет

ри
че

ск
их

 п
ри

зн
ак

ов
 и

 г
аб

ит
ус

а 
ра

ст
ен

ий

Ф
ор

м
а 

кр
о-

ны
*

Д
ли

на
/ш

ир
ин

а 
ли

ст
ов

ой
 п

ла
ст

ин
ки

К
Ст

л
П

-с
тл

Р-
к

Д
р-

к
tф

ts
t

tф
ts

t
tф

ts
t

tф
ts

t
tф

ts
t

Ст
л

0,
14

2,
16

П-
ст

л
1,2

5
1,9

6
0,

52
1,9

6

Р-
к

0,
80

2,
04

0,
52

2,
02

0,
01

1,9
6

Д
р-

к
0,

06
2,

18
0,

15
2,

09
1,0

5
1,9

6
0,

67
2,

02

П
ир

0,
00

2,
57

0,
10

2,
18

0,
29

1,9
6

0,
29

2,
04

0,
06

2,
20

Д
ли

на
/ш

ир
ин

а 
ко

ст
оч

ки

Ст
л

0,
32

2,
16

П-
ст

л
2,

07
1,9

6
0,

50
1,9

6

Р-
к

1,1
6

2,
04

0,
49

2,
02

0,
17

1,9
6

Д
р-

к
0,

18
2,

18
1,2

8
2,

09
2,

81
1,9

6
1,5

4
2,

02

П
ир

0,
65

2,
57

0,
39

2,
18

0,
23

1,9
6

0,
20

2,
04

0,
98

2,
20

Д
ли

на
/т

ол
щ

ин
а 

ко
ст

оч
ки

Ст
л

0,
34

2,
16

П-
ст

л
2,

17
1,9

6
0,

53
1,9

6

Р-
к

1,1
9

2,
04

0,
44

2,
02

0,
07

1,9
6

Д
р-

к
0,

42
2,

18
1,8

3
2,

09
3,

78
1,9

6
2,

09
2,

02

П
ир

1,0
9

2,
57

0,
81

2,
18

0,
62

1,9
6

0,
64

2,
04

1,8
0

2,
20

	
П

ри
м

еч
ан

ие
. К

 –
 к

ар
ли

к;
 С

тл
 –

 ст
ла

не
ц;

 П
-с

тл
 –

 п
ри

по
дн

ят
ы

й 
ст

ла
не

ц;
 Р

-к
 –

 ш
ир

ок
о 

ра
ск

ид
ис

ты
й 

ку
ст

; Д
р-

к 
– 

др
ев

ов
ид

ны
й 

ку
ст

; 
П

ир
 –

 п
ир

ам
ид

ал
ьн

ы
й 

ку
ст

.



107

Стоит также отметить, что если визуально типы крон карлик, 
стланец и пирамидальный куст в большей степени хорошо отличи-
мы, то типы крон приподнятый стланец, широкораскидистый куст 
древовидный куст представляют собой непрерывную изменчивость. 
В некоторых случаях иногда можно испытать трудность определения 
того или иного типа кроны для какого-либо генотипа. Полученные 
в некоторых комбинациях достоверные различия индексов линейных 
признаков косточки на 5‑процентном уровне значимости подтвер-
ждают правомерность использования данной классификации типа 
крон. Достоверное распределение таких разных признаков может 
указывать на генетическую природу обоих признаков.

Нами выявлено, что в некоторых случаях наблюдается достоверная 
закономерность распределения индексов биометрических признаков 
косточки для разных типов опушения. Поэтому представляет интерес 
изучение взаимораспределения признаков морфотипов куста и сте-
пени опушенности.

В естественных местообитаниях, как известно, наличие опушения 
свойственно преимущественно разновидности susquehanae, которая 
является симпатрической разновидностью depressa. Обе эти разно-
видности не характеризуются высокорослостью. При этом наибо-
лее приземистый тип кроны свойствен не только разновидностям 
susquehanae и depressa, но и besseyi. Так, N. E. Hansen (1904) приводит 
описание распластанной кроны для разновидности besseyi в скалистых 
горах Колорадо. В связи с этим в группе с наиболее распластанными 
растениями в интродукционной популяции могут встречаться как 
опушенные, так и неопушенные растения. В то же время среди вы-
сокорослых растений, весьма вероятно, не будет обнаружено густого 
опушения побегов.

В нашем случае (рис. 75) растения с густым опушением побегов 
выявлены в группах со стланцевым и приподнятым стланцевым га-
битусом растений. Вероятно, для разновидности susquehanae в есте-
ственных местообитаниях характерна наиболее крайняя степень 
проявления этого признака, а остальные типы опушения могут быть 
более или менее распределены в оставшихся разновидностях. А рас-
пределение генотипов с густым опушением в разные морфотипы 
в интродукционной популяции может быть обусловлено следствием 
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субъективной ошибки описания типа кроны или естественной вари-
ацией типа кроны для разновидности susquehanae.

Р и с.  7 5 .  Р а с п р е д е л е н и е  с т е п е н и  о п у ш е н и я  м о л о д ы х  п о б е г о в  
в и ш н и  п е с ч а н о й  в  в ы б о р к а х  с  р а з н о й  ф о р м о й  к р о н ы

Для разновидности pumila в естесвенном ареале наиболее типич-
ны ланцетовидная или удлиненно-эллиптическая форма листовой 
пластинки, для разновидности susquehanae – эллиптическая и ло-
патчатая (Catling et al., 1999). Проявление признака формы листовой 
пластинки в зависимости от степени проявления опушения побегов 
представлено на рис. 76.

Слабо прослеживается зависимость проявления формы листовой 
пластинки от степени опушенности побегов. Так, для среднеопу-
шенных образцов вероятность обнаружения эллиптической формы 
листовой пластинки немного выше, чем для слабоопушенных и нео-
пушенных. В то же время ланцетовидная форма листовой пластинки 
имеет некоторую тенденцию снижения вероятности обнаружения 
в генотипах с увеличением степени опушенности. Данное наблюде-
ние дополнительно подтверждает, что рассмотренные морфологиче-
ские и морфометрические признаки листа распределяются незави-
симо от других диагностических признаков в культурной популяции 
вишни песчаной.
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Р и с.  7 6 .  П р о я в л е н и е  ф о р м ы  л и с т о в о й  п л а с т и н к и  в  з а в и с и м о с т и  
о т  с т е п е н и  о п у ш е н н о с т и  м о л о д ы х  п о б е г о в  в и ш н и  п е с ч а н о й

Таким образом, на основе изучения распределения диагностиче-
ских признаков густого опушения молодых побегов вишни песчаной 
и габитуса растений можно предположить, что в становлении куль-
турной популяции, весьма вероятно, приняла участие разновидность 
susquehanae. Изучение диапазонов изменчивости диагностических 
морфометрических признаков косточки и листовой пластинки и опу-
шения побегов свидетельствует о практически независимом прояв-
лении их друг от друга.

Подтвердить участие разновидности depressa в формировании 
культурной популяции в Челябинской области на основании индексов 
удлиненности косточки и габитуса растений не удалось. С большой 
вероятностью эта разновидность не приняла участие в формировании 
генофонда культурной популяции.

Отмеченная в некоторых случаях тенденция достоверной законо-
мерности распределения индексов удлиненности косточки в груп-
пах с разным габитусом растений указывает отчасти на сцепленное 
проявление этих признаков, что может означать их генетическую 
природу и подтвердить правомерность использования предложенной 
классификации.
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Полученные сведения по изменчивости рассмотренных морфоло-
гических признаков с практической точки зрения могут быть полезны 
в первую очередь для описания новых сортообразцов, апробации 
существующих и понимания возможного спектра изменчивости. 
При этом некоторые морфологические признаки могут иметь связь 
с какими-либо биологическими особенностями растения. Напрямую 
эти признаки не всегда имеют хозяйственную ценность, но свойства 
растений, о которых они способны свидетельствовать, могут быть 
весьма ценны. К таким признакам, в том числе на основе изучения 
научной литературы, можно отнести особенность положения рыльца 
пестика по отношению к тычинкам в цветке, а также рассмотренные 
выше наличие короткого опушения побегов, форма косточки и плода, 
особенность поверхности косточки и другие.
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Глава 5. ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ 
МЕТОДЫ В ИЗУЧЕНИИ КУЛЬТУРНОЙ 

ПОПУЛЯЦИИ ВИШНИ ПЕСЧАНОЙ

Выявлено, что морфологические и морфометрические признаки 
культурной популяции вишни песчаной характеризуются значитель-
ной изменчивостью. Причем диапазоны значений морфометриче-
ских признаков плода, листа, плодоножки либо не перекрываются 
вовсе со значениями для вида в естественных условиях, либо имеют 
частичное перекрывание. Выявлено широкое разнообразие по мно-
гим качественным морфологическим признакам. При этом такие 
признаки, как форма косточки, наличие или отсутствие опушения 
побегов, характер развития растений и их габитус в естественных 
условиях произрастания вида обычно приурочены к конкретным 
местообитаниям и внутривидовым таксонам. При изучении измен-
чивости типов крон отдельным генотипам свойственны высокий 
габитус и активное нарастание побегов, которое без использования 
специальных методов исследования можно объяснить как эффект 
гетерозиса в результате автополиплоидии. Известно, что генетиче-
ские нарушения особенно часто наблюдаются у интродукционных 
видов, выращиваемых в нетипичных для нормального произраста-
ния условиях (Бреславец, 1963; Lyozin et al., 2018). Для полноценной 
оценки успешности интродукции вида в конкретном местообитании 
необходимо комплексное использование традиционных и современ-
ных методов исследования. При выявлении причины гетерозисности 
сильнорослых генотипов представляет интерес изучение их уровня 
плоидности. В решении проблемы успешности опыления при из-
учении самоплодности и перекрестного опыления целесообразно 
изучение фертильности и размера пыльцевых зерен.
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5.1. Изучение числа хромосом

Плохая механическая прочность корневой системы растений вишни 
песчаной при использовании в качестве подвоя приводит к тому, что 
взрослые плодовые деревья часто заваливаются. Сильнорослые гено-
типы с пирамидальной или древовидной кроной могут представлять 
интерес как подвойные формы. Однако такая особенность характера 
развития растений может быть обусловлена не только определен-
ной формой кроны растения, но и автополиплоидией (Руденко, 1978). 
Отклонение от нормы может быть связано с выращиванием в нети-
пичных условиях, например при интродукции. М. Н. Матюниным 
из случайно взятого для посева набора семян вишни песчаной также 
удавалось выделить спонтанную триплоидную форму № 9, которая 
в дальнейшем была использована для опыта по искусственной поли-
плоидизации в условиях in vitro (Мочалова, Матюнин, 2002).

Материалом для цитологических исследований послужили 11 ге-
нотипов вишни песчаной из питомника НПО «Сад и огород», замет-
но отличающихся от основного разнообразия генотипов по высоте 
растений, их габитусу, признакам листьев и плодов. Для сравнения 
в опыт были включены барнаульские генотипы вишни песчаной с уже 
известной плоидностью и триплоидный гибрид СВГ 11–19.

Число хромосом подсчитывали как на давленых временных пре-
паратах по методике ЦГЛ (Цитологические…, 1976; Паушева, 1988), 
так и методом проточной цитометрии. Этот метод последнее время 
широко и успешно применяется при изучении плоидности различных 
растений, в том числе и для представителей рода Prunus L. (Vance et 
al., 1994; Zabka et al., 2018). Измерение размера генома производилось 
с использованием программного обеспечения FloMax на цитофлуо-
риметре CyFlow Space (Германия).

Несмотря на различия некоторых их морфологических призна-
ков, каких-либо изменений плоидности обнаружено не было. Все 11 
форм вишни песчаной из уральского генофонда, предоставленных 
для светового цитологического исследования, оказались диплоидами  
(2n = 16). Полиплоидных клеток в общей массе делящихся, просмо-
тренных на давленых препаратах, не обнаружено. Также подтвержде-
на определенная ранее плоидность барнаульских образцов вишни 
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песчаной (2n и 3n) и отдаленного гибрида СВГ‑11-19 (3n) (рис. 77, та-
блица 16).

Также было проведено цитофлуориметрическое исследование, 
которое полностью подтвердило данные, полученные при цитоло-
гическом изучении всех подопытных генотипов (рис. 78). Оба метода 
могут одинаково успешно применяться.

Р и с.  7 7 .  Х р о м о с о м ы  н а  д а в л е н ы х  п р е п а р а т а х

Т а б л и ц а  1 6
Ч и с л а  х р о м о с о м  и з у ч е н н ы х  о б р а з ц о в

Образец
Плоидность по данным

Число хромосом
Цитологии Цитофлуориметрии

2-85-07 2n 2n 16

СВГ‑11-19 3n 3n 24

P. pumila, Барнаул 2n 2n 16

P. pumila, Барнаул 3n 3n 24

2-27-51 2n 2n 16

2-90-02 2n 2n 16

2-59-07 2n 2n 16

2-24-07 2n 2n 16

Б‑13-18 2n 2n 16

2-25-07 2n 2n 16

2-30-07 2n 2n 16

2-80-07 2n 2n 16

2-18-07 2n 2n 16

2-50-07 2n 2n 16
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Р и с.  7 8 .  Г и с т о г р а м м ы  п р о т о ч н о й  ц и т о м е т р и и ,  и л л ю с т р и р у ю щ и е  
п л о и д н о с т ь  Д Н К  в  с м е с и  к л е т о ч н ы х  я д е р  о б р а з ц о в .

	 Примечание. Диплоид «микровишня низкая 2-85-07» (PK‑1), триплоид «СВГ‑11-19» 
(PK‑2) и соответствующие им пики флуоресценции клеточных ядер в фазе G2 (РК‑3 
и РК‑4)



115

5.2. Фертильность пыльцы

Качество пыльцевых зерен у перекрестноопыляемых растений опре-
деляет способность к опылению и формированию полноценных 
плодов и семян. Разными исследователями на примере близкород-
ственных видов с разной плоидностью в пределах подрода Prunophora 
показана закономерность снижения фертильности пыльцы с повы-
шением уровня плоидности или гибридным происхождением вида 
и конкретного генотипа, связанная с большой сложностью процесса 
формирования гамет в мейозе (Харитонова, 1962; Волошина, 1970; 
Рассветаева, 1982).

На низкую фертильность пыльцы могут также оказывать влия-
ние различные абиотические стрессоры: влажность, температура, 
УФ- и электромагнитное облучение, загрязнение наночастицами 
и др. (Яндовка, 2010; Яндовка и др., 2011). Нарушения в репродуктив-
ной сфере растений иногда отмечают в условиях интродукции, что 
свидетельствует о несоответствии новых для интродуцента условий 
выращивания (Боярских, Куликова, 2011; Куликова, Боярских, 2014).

Отмечено, что минимальная доля фертильных пыльцевых зерен, 
необходимая для получения нормального урожая для разных пло-
довых растений, может быть неодинаковой (Жуков, Колотева, 1972). 
Так, для видов подсемейства Maloideae, плоды которых содержат 
значительное количество семян, для нормального оплодотворения 
необходимы более высокие значения фертильности пыльцы, чем для 
видов из подсемейства Prunoideae, плоды которых содержат по одно-
му семени. При этом некоторыми исследователями отмечается, что 
для нормального плодоношения видов подрода Cerasus необходимо 
не менее 50 % нормальных пыльцевых зерен (Харитонова, 1951; Жид-
кова, 1985).

Изучение самоплодности растений вишни песчаной, проведенное 
нами в 2016 году на некоторых отборных формах НПО «Сад и ого-
род», позволило выявить изменчивость этого показателя у разных 
генотипов. Анализ фертильности пыльцы показал, что большая часть 
(34 из 39 форм) растений имеет высокий показатель фертильности – 
более 80 %. Средний показатель равен 86,6 ±1,74 %. Коэффициент ва-
риации – 12,5 %. Распределив полученные значения фертильности 
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пыльцы от самого высокого до самого низкого по равным отрезкам, 
соответствующим стандартной ошибке (1,74), получаем диаграмму 
распределения, представленную на рис. 79.

Р и с.  7 9 .  Р а с п р е д е л е н и е  р а с т е н и й  п о  п о к а з а т е л ю  ф е р т и л ь н о с т и  п ы л ь ц ы 
с  и н т е р в а л о м  з н а ч е н и й  у т р о е н н о й  о ш и б к и

В соответствии с методикой сортоиспытания (1999) утроенная 
стандартная ошибка с вероятностью ошибки 0,3 % показывает при-
надлежность значений, выходящих за этот интервал, к другому ва-
риационному ряду. В нашем случае статистически доказуемо, что 
массив данных не принадлежит к одному вариационному ряду, так 
как утроенная ошибка составляет 5,22. К одному вариационному ряду 
можно относить значения, разница между которыми не превышает 
10,44. Из графика очевидно, что наиболее многочисленной будет груп-
па (24 формы) с интервалом от максимального значения фертильности 
формы 2–36–07 (97,6 %) до 87,2 % со средним значением 92,4 ±5,22. 
Формы с более низкой фертильностью статистически не относятся 
к указанному вариационному ряду. Частота встречаемости растений 
по этому критерию приведена на рис. 80.

Таким образом, 24 анализируемые формы принадлежат одному 
вариационному ряду, остальные выходят за его пределы. По литера-
турным данным, близкородственному виду P. tomentosa также свой
ственны высокие значения (85,9–100 %) фертильности пыльцы (Яндов-
ка, Шамров, 2006; Яндовка и др., 2011). Средний размер нормально 
окрашенных пыльцевых зерен колеблется в интервале 21–49 мкм 
(Назарова, Симонова, 1989), близкие значения получены и другими 
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исследованиями (31,2–40 мкм) (Яндовка, 2009). При этом в редких 
случаях наблюдаются зерна как больших, так и меньших размеров, 
при оплодотворении которыми могут образоваться анеуплоиды и по-
липлоиды.

Р и с.  8 0 .  Р а с п р е д е л е н и е  р а с т е н и й  п о  п о к а з а т е л ю  ф е р т и л ь н о с т и  п ы л ь ц ы 
с  д и а п а з о н н а м и  в а р и а ц и о н н ы х  р я д о в

По нашим наблюдениям (рис. 81), нормально окрашенные пыльце-
вые зерна имеют преимущественно форму тетраэдра с закругленными 
вершинами. Размер зерен – в интервале 35–49 мкм. Крупных зерен 
не выявлено, зерна меньших размеров обычно не окрашивались, т. е. 
были стерильными.

Р и с.  8 1 .  Р а з м е р ы  и  ф о р м а  п ы л ь ц е в ы х  з е р е н  ф о р м ы  2 - 6 3 - 0 7

За границы оптимального значения фертильности пыльцы (не ме-
нее 50 %) для нормального опыления и плодоношения других форм 
выходит только одна форма 2-90-07 с наиболее низким значением 
этого показателя – 36,4 %. Снижение показателя фертильности может 
быть связано с их анеуплоидностью, реакцией на биотические и абио-
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тические стрессоры или иными биологическими особенностями. 
Дж. Штрауб на примере рода Antirrhinum L. показал, что вероятность 
образования анеуплоидов в потомстве тетраплоидов – 14 %, в потом-
стве диплоидов – 0,13 % (Straub, 1941 – цит. по: Бреславец, 1963). То есть 
сохраняется низкая вероятность появления генотипов с несбалан-
сированным набором хромосом даже в потомстве от генетически 
сбалансированных родителей.

На снижение фертильности пыльцы могла также повлиять эпифи-
тотия монилиального ожога, поскольку практически во всех вариан-
тах опыта на самоплодность, не пострадавших от болезни, показатель 
фертильности пыльцы был высоким и относился к выборке от 97,6 
до 87,2 %. Данные приведены в таблице 17.

Т а б л и ц а  1 7
С о о т н о ш е н и е  п о к а з а т е л е й  е с т е с т в е н н о г о  о п ы л е н и я ,  и с к у с с т в е н н о г о 

с а м о о п ы л е н и я  и  ф е р т и л ь н о с т и  п ы л ь ц ы  в и ш н и  п е с ч а н о й

№ п/п Форма
Завязываемость, %

Фертильность 
пыльцы, %Свободное  

опыление
Искусственное 
самоопыление

1 1-50-07 2,6 1,4 91,5

2 2-50-07 8,6 15,8 91,9

3 2-59-07 3,4 2,4 96,6

4 2-36-07 88,6 1,1 97,6

5 1-72-07 1,5 – 81,5

6 1-24-07 – 1,0 86,9

7 1-81-07 4,3 0 94,9

8 2-24-07 8,4 11,5 88,4

9 1-30-07 17,2 1,9 82,3

10 2-35-07 7,8 0,7 93,9

11 2-51-07 – 1,8 92,2

12 2-78-07 4,95 0,78 92,8

13 1-83-07 – 4,8 92,6

14 2-53-07 0,2 0,3 88,5



119

Практически все формы вошли в основной вариационный ряд 
с фертильностью пыльцы не ниже 87,2 %. Исключение составили  
3 формы: 1-72-07, 1-24-07 и 1-30-07, причем у форм 1-72-07 и 1-24-07 
имеются полностью выпавшие из опыта варианты, что вполне впи-
сывается в вышеуказанное предположение о снижении фертиль-
ности по причине эпифитотии болезни. Однако формы 2-51-07  
и 1-83-07 также имеют выпавшие варианты на фоне высокой фер-
тильности пыльцы.
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5.3. Использование методов ISSR- и RAPD-
маркирования в изучении генетической 
дифференциации культурной популяции  

вишни песчаной

По мнению ряда исследователей, для перекрестноопыляемых видов 
в естественных условиях межпопуляционная изменчивость значительно 
меньше внутрипопуляционной (Hamrick et al., 1989; Huff et al., 1993; Git-
zendanner & Soltis, 2000). Фактически отдельные популяции могут дать 
общее представление о гетерозиготности вида. С интродукционными 
и в особенности с инвазивными популяциями ситуация обстоит иначе. 
Как показано зарубежными исследованиями, проведенными на 80 инт-
родуцированных и инвазивных видах животных, растений и грибов, у та-
ких видов наблюдаются значительные потери как богатства аллелей, так 
и гетерозиготности (Dlugosch and Parker, 2008). Это сказывается на моза-
ичном распределении адаптационных признаков и при успешном само-
воспроизведении способствует формированию нового адаптационного 
поведения. Изучение гетерозиготности успешно интродуцированного 
вида вишня песчаная может представлять интерес для целей не только 
его селекционного улучшения, но и прогнозирования инвазивности.

Для изучения изменчивости вишни песчаной включены генотипы, 
отличающиеся по основным морфологическим признакам: морфоти-
пам кустов; окраске, форме и размеру плодов; окраске и консистенции 
мякоти; степени отделяемости мякоти от косточки и качеству отрыва 
плода от плодоножки; форме и характеру поверхности косточки; 
форме и зазубренности листовой пластинки, опушению побегов, 
а также хозяйственно ценному показателю – вкусу плодов. Всего 
в опыт включено 45 генотипов, из которых 39 получены из разных 
мест в окрестностях г. Челябинска и 6 – из Хакасии от селекционера 
по косточковым культурам И. Л. Байкалова. В качестве сравнения 
в опыт включены 3 генотипа гибридного происхождения от вишни 
песчаной и вишни войлочной F2 и следующих поколений, полученных 
с ДальНИИСХ и ДВОС ВНИИР им. Н. И. Вавилова от селекционера, 
д. б. н. В. П. Царенко. В работе использовали молодые свежие листья.

Изучение генетического полиморфизма микровишни песчаной про-
ведено с помощью ISSR- и RAPD-маркеров (Лезин, Асбаганов, 2021). 
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Выделение ДНК проводили с помощью наборов NucleoSpin Plant II 
(Macherey-Nagel, Germany) и DiamondDNA Plant kit (Алтайбиотех, Россия). 
Постановку ПЦР проводили на амплификаторе C‑1000 (Bio-Rad, USA).

После амплификации ДНК из протестированных 13 ISSR- и 12 
RAPD-праймеров отобрано для дальнейшего анализа 5 ISSR и 2 RAPD 
наиболее информативных праймера. Характеристики включенных 
в исследование ISSR- и RAPD-праймеров приведены в таблице 18.

После сравнения электрофореграмм, полученных с помощью 
эффективных праймеров, выявлен (в качестве примера на рис. 82 
приведена электрофореграмма с праймерами UBC 818 и ОРА 02) по-
лиморфизм изучаемых образцов (рис. 82).

Суммарное число идентифицированных фрагментов – 75 длиной 
от 200 до 1700 п. н. Из их числа 2 фрагмента не показали полиморфиз-
ма, 9 идентифицировали различие между образцами вишни песчаной 
и вишни войлочной, но не выявляли различий между отдельными 
генотипами вишни песчаной. Также идентифицировано 7 редких для 
вишни песчаной фрагментов, образующих фрагменты, составляю-
щие не выше 5 % в выборке, или не образующих. Наибольшее число 
фрагментов амплифицировалось с праймером UBC 827. В среднем 
один праймер инициировал 10,7 фрагмента.

Оценка дискриминационной способности праймера (PIC) при 
выявленном генном разнообразии исследованных образцов вишни 
песчаной проведена в соответствии с рекомендациями Ю. В. Чеснокова 
и А. М. Артемьевой (2015). Наибольшим коэффициентом генетического 
разнообразия, рассчитанным по формуле Вейера (1990) ( , 
где рi – частота встречаемости аллелей), обладает RAPD-праймер UBC 
827 (0,286). Остальные праймеры по степени информативности срав-
нительно близки между собой (0,213–0,271). Наиболее информатив-
ными оказались ISSR-праймеры со средним значением PIC 0,260 (для 
RAPD-праймеров PICср = 0,224). Интересно отметить, что полиморфизм 
RAPD-праймера OPA 02 при исключении образцов вишни войлочной 
из анализа снизился на 47 % (PIC* = 0,113), а полиморфизм праймера 
UBC 835, наоборот, возрос на 5 % (PIC* = 0,234). Поскольку информатив-
ность RAPD-праймера OPA 02 во многом зависит от образцов вишни 
войлочной, то, вероятно, для изучения генетического полиморфизма 
вишни войлочной этот праймер продемонстрирует лучшие результаты 
из числа испытанных в данном исследовании.
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На основе выявленных 7 эффективных праймеров с использовани-
ем пакета программ TREECON (version 1.3b) (Van de Peer, de Wachter, 
1994) построена UPGMA-дендрограмма, представленная на рис. 83. 
Расчет бутстреп-индексов проводили на 100 псевдорепликах.

Р и с.  8 3 .  U P G M A- д е н д р о г р а м м а ,  п о с т р о е н н а я  п о  р е з у л ь т а т а м  
и с п о л ь з о в а н и я  5  I S S R-  и  2  R A P D - п р а й м е р о в  с  ч и с л о в ы м и  з н а ч е н и я м и 

б у т с т р е п - п о д д е р ж к и  ( п р и  1 0 0  п с е в д о р е п л и к а х )

Кластерный (UPGMA) анализ достоверно различает генотипы 
по видовой принадлежности. Все полученные клады в пределах 
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образцов вишни песчаной образованы с очень низкой бутстреп-
поддержкой, и, таким образом, различия групп недостоверны. В пре-
делах данной группы с очень низкой достоверностью частично удалось 
различить генотипы по их происхождению. Четыре генотипа из шести 
(Б 9-14, Б 11-11, Б 11-13, Б 11-14), полученные из Хакасии, образовали 
самостоятельный субкластер.

Несмотря на отсутствие достоверных генетических различий меж-
ду изученными генотипами вишни песчаной, между образцами виш-
ни войлочной генетические различия достоверны. Сорта Даманка 
и Царевна отличаются с высокой бутстреп-поддержкой от формы мел-
коплодная (рис. 83). Сорт Даманка характеризуется темно-бордовой, 
почти черной окраской плодов, и из всех генотипов с такой окраской 
плодов это самый крупноплодный образец (по нашим данным – 2,70 г).  
Сорт Царевна – один из самых крупноплодных известных сортов 
вишни войлочной (по нашим данным – 3,50 г) (рис. 84). Форма мел-
коплодная – это генотип с самыми мелкими плодами из известных 
авторам генотипов (0,64 г). Это значение соотносится с минималь-
ными значениями для вида по литературным данным (Flora…, 2003). 
На основе полученных характеристик генотипа можно предположить, 
что он наиболее близок к диким родичам.

Р и с.  8 4 .  В е л и ч и н а  п л о д а  и с с л е д у е м ы х  ф о р м  и  с о р т о в  в и ш н и  в о й л о ч н о й . 
П р и м е ч а н и е.  1  –  ф о р м а  м е л к о п л о д н а я ,  2  –  Ц а р е в н а

По результатам исследования не выявлено тесной связи отдельных 
фрагментов ISSR- и RAPD-маркеров с морфологическими признаками 
генотипов вишни песчаной. Слабая связь прослеживается с ампли-
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фицируемыми фрагментами длиной 850 п. н. праймера UBC 818 и заз-
убренностью края листовой пластинки. Наличие фрагмента длиной 
850 п. н. всегда совпадало только с тупогородчатым краем листовой 
пластинки, но при этом из 21 генотипа с тупогородчатым краем листо-
вой пластинки ампликон проявился только в 8 случаях. Немного более 
тесная связь отмечена для праймера UBC 835 с амплифицируемыми 
фрагментами (ампликоны, бенды) длиной 1100 п. н. Бенды проявились 
только у генотипов с ровной структурой поверхности косточки. Одна-
ко среди 19 образцов маркер отметил только 8. Еще с меньшей связью 
можно также привести примеры: 1) амплифицируемые фрагменты 
длиной 1400 п. н. праймера UBC 818 и признак очень плохого отрыва 
плода от плодоножки (из 6 случаев отмечен 1); 2) амплифицируемые 
фрагменты длиной 600 п. н. праймера UBC 818 и слаборебристая 
поверхность косточки (из 13 случаев отмечено 3). Также частично 
наблюдается закономерность между наличием фрагментов длиной  
920 п. н. праймера UBC 827 c сильнорослой или пирамидальной фор-
мой кроны, а отсутствие – со стланцевой формой кроны. Возможно, 
этот маркер и имеет более тесную связь с особенностями формы кро-
ны и каких-либо иных особенностей развития растений, но данный 
признак может находиться в гетерозиготном состоянии, или иметь 
полигенную природу. Разные маркерные системы могут неодинаково 
отражать связь признака с его состоянием в геноме.

Для выяснения связи морфологических признаков габитуса расте-
ний с проявлением отдельных маркеров (одинаковых по длине участ-
ков ПЦР-фрагментов) были выбраны модельные растения, по которым 
имеются наиболее достоверные представления об их особенностях 
становления и проявления габитуса. Поочередное исключение или 
включение отдельных праймеров при статистическом анализе позво-
лило установить, что праймеры ОРА 02 и UBC 808 вносят наименьший 
вклад в идентификацию типа крон. Однако их парное исключение 
из расчетов не повысило качества группировки клад на UPGMA-ден-
дрограмме и бутстреп-поддержку. При различных комбинациях мар-
керов прослеживается закономерность, что первичным критерием 
кластеризации выступает географическое происхождение, а потом 
морфологические особенности (рис. 85). На субкластерном уровне 
наблюдается почти полное вычленение в отдельную кладу генотипов 
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из Хакасии, и только на следующем уровне кластеризации во второй 
кладе наблюдается формирование клад по их особенностям габитуса.

Р и с.  8 5 .  U P G M A- д е н д р о г р а м м а  м о д е л ь н ы х  м о р ф о т и п о в  в и ш н и  п е с ч а н о й , 
п о с т р о е н н а я  б е з  у ч а с т и я  п р а й м е р а  O PA  0 2 .

	 Примечание: а) шаровидные плотнокустовые карлики; б) стланцы; в) пирамидальные 
и древовидные кустарники. Генотипы из Хакасии отмечены в названии заглавной 
буквой В

В определение географического происхождения наименьший 
вклад внес также праймер ОРА 02. Немного в большей степени, 
но также малый вклад внесли праймеры ОРА 07, UBC 823 и UBC 818. 
Выделение генотипа VIII‑24-9 со стланцевой формой кроны челябин-
ской популяции во внешнюю группу свидетельствует об иных более 
значимых признаках при кластеризации. Данный генотип был вклю-
чен в анализ как один из известных авторам крупноплодных образцов 
(4,85 г). Однако различные комбинации праймеров для генотипов 
с крайними проявлениями признака величины плода не показали 
никакой зависимости кластеризации от массы плода.

Для морфологических признаков косточки также удалось подо-
брать комбинации праймеров, максимально отражающие их распре-
деление при кластеризации. Установлено, что самый большой вклад 
в группировку генотипов по признакам морфологии косточек обе-
спечил праймер UBC 823. Одновременное использование праймеров 
UBC 823 и UBC 818 позволило еще немного повысить точность груп-
пировки генотипов по признакам косточки. Максимальная точность 
и бутстреп-поддержка получены при одновременном использовании 
праймеров ОРА07, UBC818, UBC823 и UBC835 (рис. 86, 87).
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Р и с.  8 6 .  U P G M A- д е н д р о г р а м м а  сх о д с т в а  г е н о т и п о в  п о  м о р ф ол о г и и  к о с т о ч е к
	 Примечание: а – генотипы с оттянутым основанием косточки; б – генотипы с мелкой 

округлой косточкой; в – генотипы с ребристой поверхностью косточки

Р и с.  8 7 .  К о с т о ч к и  г е н о т и п о в ,  в к л ю ч е н н ы х  в  U P G M A- а н а л и з

Как показали результаты кластеризации, группировка геноти-
пов удается только при использовании схожих в пределах группы 
косточек (рис. 86). На UPGMA-дендрограмме получены клады для 
генотипов с мелкой округлой косточкой, с оттянутым основанием 
косточки, генотипы с ребристой поверхностью косточки. Группа 
с ребристой поверхностью косточки (Н 3-I‑40 и Н 2-I‑32) образована 
с наибольшей бутстреп-поддержкой. Генотип Н 2-1-6 характеризуется 
эллипсовидной среднего размера косточкой с ровной структурой 
поверхности. Генотип Н 2-1-53 схож с группой 1 (Н 1-I‑13, Н 5-III‑4,  
Н 1-I‑31) по форме, размеру, структуре поверхности косточки, степени 
выраженности брюшного и спинного швов, но отличается отсутстви-
ем оттянутого основания косточки. По признаку ровной поверхности 
косточек оба генотипа схожи с группой 2 (Н 1-I‑34, Н 2-I‑2). Несмотря 
на некоторые различия в основном по степени выраженности спин-
ного и брюшного швов, эти генотипы образовали отдельную кладу. 
В иных случаях наличие такого различия приводило к изменению 
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группировок генотипов, как в случае различия генотипов по форме 
или размеру косточек.

С помощью праймеров UBC808, UBC827 и ОРА07 удалось показать 
различие по форме листовой пластинки. Несмотря на то что выделено 
3 основных формы листовой пластинки (лопатчатая, ланцетовидная 
и эллиптическая), показать формирование клад для каждой формы 
листовой пластинки не удалось. Это связано с тем, что включенные 
в выборку генотипы Н 2-1-13 и Н 2-1-32 с лопатчатой формой листовой 
пластинки, кроме этого признака, отличаются от включенных в ана-
лиз генотипов (рис. 88, 89) еще и морфологией косточек. Этот признак 
вносит больший вклад при кластенризации и приводит изменению 
конечного результата.

Р и с.  8 8 .  Д е н д р о г р а м м а  с х о д с т в а  г е н о т и п о в  п о  ф о р м е  л и с т о в о й  п л а с т и н -
к и ,  п о с т р о е н н а я  п о  д а н н ы м  п р а й м е р о в  U B C 8 0 8 ,  U B C 8 2 7  и  О РА 0 7

	 Примечание. А – генотипы с ланцетной формой листовой пластинки, Б – генотипы 
с эллипсовидной формой листовой пластинки

Р и с.  8 9 .  Ф о р м а  л и с т о в о й  п л а с т и н к и : 
1  –  э л л и п с о в и д н а я ,  2  –  л о п а т ч а т а я ,  3  –  л а н ц е т о в и д н а я

В очень редких случаях наблюдалась группировка по окраске мя-
коти. Но получить кластеризации по этому признаку не удалось, ве-
роятно, по причине малой выборки маркеров и отсутствия генотипов, 
схожих по всем признакам, кроме окраски мякоти. По окраске плода 
(генотипы Б 9-14 и Невушка – желтоплодные), степени отрыва плода 



129

от плодоножки и отделяемости мякоти от косточки также не удалось 
выявить зависимости кластеризации при подборе разных комбина-
ций использованных в работе праймеров.

Последовательное формирование клад генотипов с разными при-
знаками можно объяснить тем, что гены, отвечающие за этот при-
знак, могут находиться в аналогичном порядке проявления иерархии 
в пределах полигенного локуса. Одни праймеры способны встраи-
ваться в структуру ДНК от начала локуса, другие – в межгенные участ-
ки того же локуса (Жимулев, 2002). Амплификация с того же локуса 
хромосомы, но разных его участков может определять наблюдаемое 
распределение генотипов в кластерном анализе. Для подтверждения 
этой гипотезы необходимо привлечение более специализированных 
методов картирования ДНК.

В зависимости от объекта исследования и разрешающей способно-
сти и числа использованных праймеров генетические дистанции по-
зволяют оценить филогенетические взаимодействия таксонов разного 
ранга. В соответствии с исследованиями З. Е. Грушецкой с соавторами 
(2013) на 5 ISSR-маркерах установлено, что индексы генетических 
дистанций для видов из разных отделов, рассчитанные по M. Nei,  
W.-H. Li (1979), превышают 0,5. Внутривидовые индексы для изучен-
ных групп организмов изменчивы от 0,05 до 0,27. Промежуточные 
значения соответствовали межсемейственным различиям. По мне-
нию авторов, внутривидовые индексы генетической дистанции могут 
быть обусловлены жестким естественным или искусственным отбо-
ром, способом размножения и другими факторами. Из представлен-
ных данных очевидно, что у преимущественно самоопыляемых видов 
и разновидностей эти значения соответствуют показателям от 0,05 
до 0,15; в то время как у преимущественно перекрестноопыляемых 
видов индекс варьировал от 0,06 до 0,27 (Грушецкая и др., 2013).

В соответствии с данными (Макаревич и др., 2001), полученными 
на 56 RAPD-праймерах для видов и разновидностей рода Iris L. (Irida­
ceae), индексы внутривидового генетического различия (Nei, Li, 1979) 
между популяциями не превышали 0,06, в то время как между видами 
в пределах рода в среднем соответствовали 0,32, между родами – 0,36.

Использование данных генетических дистанций в селекции по-
зволяет при подборе родительских пар предварительно оценить воз-
можный эффект гетерозиса. Наиболее генетически различающиеся 
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родительские пары позволят получить при меньшем числе гибридных 
растений наибольший их полиморфизм. По данным А. В. Усатова 
с соавторами (2013), по некоторым признакам наблюдается зависи-
мость теоретически ожидаемого по 12 SSR-праймерам и фактического 
эффекта гетерозиса при гибридизации различных линий подсол-
нечника. По другим данным (Шаптуренко и др., 2013), полученным 
при гибридизации линий перца сладкого (Capsicum annum L.), вклад 
генетической дивергенции родительских линий в реализацию гете-
розиса по 16 RAPD-праймерам достаточно низкий (40 %).

По нашим данным, генетические дистанции в пределах вида виш-
ня песчаная изменчивы в диапазоне значений 0,13–0,52 (рис. 90).

Р и с.  9 0 .  И з м е н ч и в о с т ь  и н д е к с а  г е н е т и ч е с к и х  д и с т а н ц и й  
м е ж д у  г е н о т и п а м и  в и ш н и  п е с ч а н о й

В группе генотипов вишни песчаной получено 990 комбинаций. 
Среднее значение для этого диапазона составляет 0,30 ±0,01 с коэф-
фициентом вариации 20,6 %.

В группе между видами вишни песчаной и вишни войлочной 
получено 135 комбинаций с диапазоном значений 0,41–0,62. Сред-
нее значение 0,53 ± 0,03 с коэффициентом вариации 8,34 %. В группе 
генотипов вишни войлочной получено 3 комбинации с диапазоном 
значений 0,12–0,27. Таким образом, выявлено, что в некоторых ком-
бинациях между генотипами разных видов генетические дистанции 
ниже, чем в некоторых комбинациях в пределах вишни песчаной. 
Межвидовые комбинации с минимальными индексами различия 
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могут представлять интерес для получения межвидовых гибридов 
или возвратных скрещиваний имеющихся гибридов. В таблице 19 
представлены межвидовые комбинации, в которых индекс генети-
ческого различия соответствует значениям ниже 0,50.

Сорта Даманка и Царевна являются гибридами второго и следую-
щих поколений от свободного скрещивания в посадках P tomentosa. 
Это хорошо объясняет их близость к генотипам P. pumila в сравнении 
с генотипом мелкоплодная. Практически во всех комбинациях также 
наблюдается большая близость сорта Даманка к генотипам P. pumi­
la, что хорошо объясняет его некоторую депрессивность в развитии 
и продуктивности растений в сравнении со многими выращиваемы-
ми совместно сортами P tomentosa. Не удалось выявить признаков, 
встречаемость или характер выраженности которых могли бы кор-
релировать со значениями генетических дистанций в межвидовых 
комбинациях.

В числе внутривидовых комбинаций (10), имеющих наиболь-
ший коэффициент генетической дистанции (> 0,45), наиболее часто 
встречается генотип Б 11-14 (в 5 из 10). В двух различных комбинаци-
ях приняли участие генотипы Н 2-2-48, Н 1-1-26, Н 1-1-46 и Н 3-1-40.  
Генотипы, вступившие в наиболее дивергентные комбинации, 
нередко и в других комбинациях характеризуются высокими ин-
дексами генетического различия. Например, для генотипа Б 11-14 
среднее значение коэффициента генетической дистанции составляет  
0,37 ±0,07 с диапазоном изменчивости от 0,25 до 0,52 и коэффициен-
том вариации 17,8 % (рис. 91).

Для этого генотипа наблюдается смещение пика диаграммы 
в сторону увеличения коэффициента генетической дистанции, что 
и отражено в увеличении среднего значения данной выборки от вы-
борки всех комбинаций в пределах образцов вишни песчаной. Этот 
и практически все другие генотипы вишни песчаной, отличившиеся 
в некоторых комбинациях с высокими значениями генетической 
дистанции, также характеризуются и высокими значениями индекса 
генетической дистанции в межвидовых комбинациях. Их обособлен-
ность внутри выборки вишни песчаной не связана с генетической 
близостью к образцам вишни войлочной.
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Р и с.  9 1 .  И з м е н ч и в о с т ь  к о э ф ф и ц и е н т а  г е н е т и ч е с к о й  д и с т а н ц и и  
д л я  к о м б и н а ц и й  с  у ч а с т и е м  г е н о т и п а  Б  1 1 - 1 4

В комбинациях, характеризующихся наименьшей дивергенцией  
(≤ 0,20), наиболее часто принимают участие генотипы Н‑1-1-3 и  
Н 2-1-2, имеющие между собой столь же тесную родственную связь. 
Для обоих генотипов характерно отклонение индекса генетического 
различия от общей выборки в меньшую сторону. Для генотипа Н 1-1-3 
этот показатель немного меньше и составляет 0,24 ±0,04 с диапазо-
ном изменчивости от 0,16 до 0,33 и коэффициентом вариации 17,7 % 
(рис. 92).

Р и с.  9 2 .  И з м е н ч и в о с т ь  к о э ф ф и ц и е н т а  г е н е т и ч е с к о й  д и с т а н ц и и  
д л я  к о м б и н а ц и й  с  у ч а с т и е м  г е н о т и п а  Н  1 - 1 - 3

Для этого генотипа наблюдается смещение пика диаграммы в сто-
рону уменьшения коэффициента генетической дистанции. Такие 
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генотипы, как Н 1-1-3 или Н 2-1-2, – это наиболее типичные пред-
ставители изучаемой интродукционной популяции по изученной 
изменчивости RAPD- и ISSR-маркеров в настоящей работе.

Один из существенных недостатков P. pumila при расширении 
использования ее как пищевой культуры в садоводстве и питомни-
ководстве – широко распластанная крона большинства растений, 
осложняющая выполнение комплекса технологических операций – 
от защитных мероприятий до сбора урожая. В этом случае представ-
ляет ценность поиск генотипов, сочетающих в себе высокие вкусовые 
и иные показатели качества плодов при компактном приподнятом 
или пирамидальном типе кроны с механически прочными скелет-
ными побегами. Матрица генетических различий для выдающихся 
по рассмотренным признакам генотипов приведена в таблице 20.

Т а б л и ц а  2 0
И н д е к с ы  г е н е т и ч е с к о г о  р а з л и ч и я  д л я  п е р с п е к т и в н ы х  п а р  с к р е щ и в а н и й

Генотипы с необ-
ходимым типом 

кроны / каче-
ством плодов

Генотип с хорошим качеством плодов и номер на электрофореграмме

Б 9-14 (1) Б 11-11 
(40)

Б 11-13 
(41)

Б 13-14 
(42)

Н 5-3-4 
(43)

Н 27-2-13 
(44)

Н 2-2-48 
(45)

Б 13-18 (3) 0,29 0,34 0,28 0,31 0,20 0,31 0,26

Н 3-3-21 (4) 0,33 0,45 0,28 0,28 0,34 0,32 0,38

II 27-51 (5) 0,34 0,30 0,29 0,23 0,25 0,20 0,25

Н 2-1-10 (6) 0,33 0,35 0,21 0,29 0,25 0,29 0,34

Б 11-11 (40) 0,34 0,00 0,21 0,40 0,39 0,37 0,43

Б 11-13 (41) 0,19 0,21 0,00 0,30 0,29 0,27 0,36

Б 13-14 (42) 0,31 0,40 0,30 0,00 0,32 0,37 0,36

Н 5-3-4 (43) 0,33 0,39 0,29 0,32 0,00 0,29 0,31

Н 27-2-13 (44) 0,38 0,37 0,27 0,37 0,29 0,00 0,21

Н 2-2-48 (45) 0,37 0,43 0,36 0,36 0,31 0,21 0,00

Значения генетических различий желтоплодного генотипа Б 9-14 
с выделенными по типу крон генотипами очень близки. Наименее 
перспективным в этом случае будет скрещивание с генотипом Б 13-18. 
В остальных случаях при гибридизации генотипов с требуемым типом 
кроны и соответствующим качеством плодов наиболее перспективной 
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будет комбинация Б 11-11 × Н 3-3-21 с индексом 0,45. В комбинациях 
по улучшению качества плодов наиболее успешные будут комбинации 
Б 9-14 × Н 27-2-13, Б 11-11 × Б 13-14, Б 11-11 × Н 5-3-4, Б 11-11 × Н 2-2-48.

Таким образом, с помощью ДНК-маркирования удалось выявить 
высокий генетический полиморфизм включенных в исследование 
образцов. Все используемые в работе праймеры проявили стопро-
центный или близкий к этому значению уровень полиморфизма. 
Из 75 полученных ПЦР-фрагментов не удалось выявить закономер-
ность его амплификации с рассмотренными нами морфологическими 
признаками P. рumila. При подборе праймеров и генотипов в неко-
торых случаях удалось проследить кластеризацию генотипов по мор-
фологическим особенностям косточки и типу кроны. Эти результаты 
согласуются с данными, полученными при взаимном распределении 
данных признаков. Полученные генетические дистанции позволят 
спланировать перспективные комбинации скрещиваний для уси-
ления хозяйственно ценных признаков или получения межвидовых 
гибридов и беккроссов.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате изучения изменчивости интродукционной популяции 
вишни песчаной в Челябинской области уставлены пределы измен-
чивости хозяйственно ценного признака массы плода (1,2–5,2 г) и 
среднее значение (2,5 ±0,04). Выявлен спектр изменчивости мор-
фологических признаков листовой пластинки, плода и косточки. 
По отсутствию веретеновидной формы косточки, свойственной  
P. pumila var. depressa (Pursh) Bean, выдвинуто предположение, что эта 
разновидность не приняла участие в становлении интродукционной 
популяции Челябинской области. 

Аналогичное предположение выдвинуто и на основании сопо-
ставления биометрии косточек в выборках с разным типом кроны. 
Особенность подземного прорастания косточек и формированию 
подземной части эпикотиля с зачатками листьев и почек обуславли-
вает образование ксилоподиев и ксилоризом, представляющих собой 
приштамбовую поросль на привитых растениях. Наличие трихом 
на молодых побегах интродукционной популяции P. pumila свой
ственно практически ¼ всей изученной выборки растений. 

Практический интерес могут представлять образцы с плотностью 
трихом более 20 шт. на 0,04 мм2, так как этот признак в естествен-
ном ареале свойствен разновидности P. pumila var. susquehanae (Willd.) 
Jaeger, произрастающей на кислых субстратах широколиственных 
лесов, иногда заходящей на заболоченные местности. Выделенные 
в интродукционной популяции Челябинской области 2 образца с ис-
комым признаком свидетельствуют в пользу того, что разновидность 
susquehanae, вероятно, приняла участие в становлении интродукци-
онной популяции, а данные образцы могут представлять селекцион-
ный интерес для расширения культигенного ареала в лесную зону 
с кислыми почвами. 

На основе изучения подземных вегетативных органов установле-
но, что в имматурном возрастном состоянии проявляются первичные 
признаки ксилоподиев и ксилоризом, по которым можно выбрако-
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вать нежелательные для использования в качестве подвоя растения. 
Использованные в ISSR- и RAPD-анализе праймеры смогли досто-
верно идентифицировать образцы P. pumila и P. tomentosa по видовой 
принадлежности. В пределах вида P. pumila генетической дифферен-
циации по морфологическим признакам не наблюдалось.
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