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Аннотация. В статье представлены результаты работы по изучению влияния генотипа, а также условий возделывания малины 
ремонтантной на жизнеспособность пыльцы. Исследования проводили в 2021–2023 годах на коллекционном участке Биоресурсного 
центра СИФИБР СО РАН (г. Иркутск). Объект изучения – сорта малины с ремонтантным типом плодоношения, возделываемые 
в открытом грунте и теплицах с пленочным и поликарбонатным покрытием. Качество опыления прямо коррелирует с продуктив-
ностью культуры. Мы исследовали взаимосвязь между жизнеспособностью пыльцы отобранной в разные сроки и различных условиях 
возделывания (открытый и закрытый грунт) и продуктивностью растений малины ремонтантной. В открытом грунте высокая 
жизнеспособность пыльцы отмечена в период массового цветения (1 августа) – 71,8 ± 7,86%, в теплице с поликарбонатным по-
крытием с 1 августа по 1 сентября – 74,5 ± 6,42...75,9 ± 9,78%. Корреляционный анализ показал влияние жизнеспособности пыльцы 
на качество плодов и продуктивность растений с 1 м2. Коэффициент корреляции во всех вариантах стремится к единице и может 
быть оценен как сильный. По коэффициенту детерминации связь между жизнеспособностью пыльцы и массой плодов – 98%, раз-
мером плодов – 68%, продуктивностью – 92%. Результаты могут помочь в разработке оптимальных условий для возделывания 
культуры в закрытом грунте и подборе пластичного сорта.
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Abstract. The article presents the results of the study of the genotype influence, as well as the cultivation conditions of remontant raspberries on the 
pollen viability. The studies were carried out in 2021–2023 at the collection site of the Bioresource Center of the Siberian Branch of the Russian 
Academy of Sciences (Irkutsk). The object of the study is raspberry varieties with a remontant type of fruiting, grown in open ground and greenhouses 
with film and polycarbonate covering. The quality of pollination directly correlates with the productivity of the crop. We investigated the relationship 
between the pollen viability collected at different times and under different cultivation conditions (open and closed ground) and the productivity of 
remontant raspberry plants. In open ground, high pollen viability was noted during the period of mass flowering (August 1) – 71.8 ± 7.86%, in a 
greenhouse with a polycarbonate covering from August 1 to September 1 – 74.5 ± 6.42 ... 75.9 ± 9.78%. Correlation analysis showed the influence 
of pollen viability on the fruit quality and plant productivity from 1 m2. The correlation coefficient in all variants tends to one and can be assessed as 
strong. According to the determination coefficient, the relationship between pollen viability and fruit weight is 98%, fruit size – 68%, productivity – 
92%. The results can help in developing optimal conditions for cultivating crops in closed ground and selecting a flexible variety.
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Плоды малины обыкновенной с ремонтантным 
типом плодоношения имеют важное продовольствен-
ное значение для региона. Возможность выращивания 
культуры в закрытом грунте позволяет продлить сезон 
потребления свежей ягодной продукции. [1] При разра-
ботке такой технологии важно учитывать способность 

культуры к сохранению жизнеспособности пыльцы при 
высоких температурах. Пыльцевые зерна малины трех-
бороздно-оровые, шаровидно-сплющенной формы. 
Длина полярной оси – 20,4…22,5 мкм, экваториальный 
диаметр – 22,1…25,5 мкм. Скульптура тонкая, мелкобу-
горчатая. Цвет пыльцы – светло-серый. [14, 15]



41

  РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ  

Количество и качество плодов зависит от успеш-
ности опыления и сорта.  [10, 13] Важный показатель, 
который напрямую связан с продуктивностью расте-
ний, – жизнеспособность пыльцы. [3, 17] Исследовате-
ли отметили влияние на фертильность пыльцы, помимо 
генотипа, таких факторов как: погодные условия года и 
агротехника.  [5] Также можно выделить роль темпера-
турного стресса.  [2, 11, 12] В полевых условия разница 
температур даже в 5°С существенно влияет на скорость 
роста пыльцевых трубок.  [18] В литературе имеются 
сведения о действии неблагоприятных погодных усло-
вий (дождь, экстремально низкие или высокие темпе-
ратуры, пониженная влажность воздуха) на созревание 
и жизнеспособность пыльцы. [5, 9] В закрытом грунте 
рост и развитие растений, а также урожайность зависят 
от влажности, почвы и концентрации кислорода.  [16] 
Изучение жизнеспособности пыльцы позволит скор-
ректировать агротехнические приемы и повысить эф-
фективность возделывания культуры.

Цель работы  – выявление лучших продуктивных 
сортов малины ремонтантной для эффективного воз-
делывания в условиях закрытого грунта.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2021–2023 годах на кол-
лекционном участке Биоресурсного центра СИФИБР 
СО РАН (г. Иркутск). Объект изучения – сорта мали-
ны с ремонтантным типом плодоношения, возделы-
ваемые в открытом грунте и теплицах с пленочным и 
поликарбонатным покрытием.

Пыльцу собирали в период интенсивного цветения 
в один день во всех трех вариантах с бутонов, близких к 
распусканию и максимально рыхлых (не менее чем от 
5 цветков) (рис. 1).

Температура закрытого грунта зависит от влажно-
сти воздуха в теплице и системы проветривания. В те-
плицах для возделывания малины ремонтантной было 
организовано фронтальное и боковое проветривание. 
В  дневное время с июля по сентябрь разница темпе-
ратуры воздуха между открытым грунтом и теплицей 
с поликарбонатным покрытием составила 9 ± 5,3°С, 
пленочной  – 4 ± 1,5°С (рис. 2). Влажность воздуха в 
теплицах из-за поливов была выше, чем в открытом 
грунте.
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Рис. 1. Температура воздуха в открытом грунте при отборе проб.
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Рис. 2. Средняя разница температуры воздуха в открытом и закрытом грунте.
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В день сбора пыльцевые зерна высевали на каплю 
питательной среды, нанесенной на стекло, повтор-
ность – трехкратная. Затем стекла выкладывали в чаш-
ки Петри и помещали в термостат, где выдерживали 
при температуре 24°С.

Для прорастания пыльцы использовали 0,5%-й 
раствор агар-агара с 10%-м содержанием сахаро-
зы. [4, 6] Рост пыльцевых трубок всех образцов про-
веряли ежедневно. Пыльцевые зерна начинали про-
растать на вторые сутки. Оценку жизнеспособности 
пыльцы проводили на третьи сутки, подсчитывая под 
микроскопом при 60-кратном увеличении в трех по-
вторностях все прорастающие пыльцевые зерна с 
длиной трубки равной или больше диаметра пыльцы 
(рис. 3). Процент жизнеспособности пыльцы опреде-
ляли по количеству проросших пыльцевых зерен из-
учаемых сортов малины.

Вегетационный период 2021 года характеризовал-
ся средней температурой воздуха  – 13,6°С, количе-
ством осадков  – 478,7 мм, 2022  – 14,8°С и 263 мм, 
2023 – 15,1°С и 417 мм соответственно. Минимальная 
температура в 2021 году была зафиксирована 2 сен-
тября (минус 0,5°С), в ночь с 25 на 26 сентября – ми-
нус 2,4°С. В 2022 году первые заморозки наблюдали 
3 сентября – минус 1,9°С, в ночь на 26 сентября – ми-
нус 1,2°С. В 2023 году первое понижение температу-
ры зафиксировано 10 сентября (минус 1,8°С), в ночь 
на 26  – минус 1,9°С. Сумма активных температур 
выше 5ºС составила по годам 2395°С (2023), 1843°С 
(2022), 2076°С (2021). Для  успешного возделывания 
малины ремонтантной (80% потенциальной продук-
тивности) сумма активных температур (САТ) должна 
быть от 1700°С. Условия вегетационных периодов в 
годы исследования соответствовали требованиям 
культуры.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В открытом грунте начало вегетации малины ре-
монтантной отмечается с III декады апреля по II мая. 
В  закрытом грунте из-за более раннего оттаивания 
почвы оно смещается на две недели раньше.  [7, 8] 
К  моменту, когда растение накапливает САТ выше 
0°С – 600…1000°С, в зависимости от сорта, начинает-
ся формирование бутонов. Разница температурного 
режима в открытом и закрытом грунте в дневное вре-
мя – 5…15°С, ночное – 2…6°С, что позволяет быстрее 
накапливать САТ в условиях теплицы. В  закрытом 
грунте растения на две недели раньше проходят фазы 
фенологического развития, чем в открытом (табл. 1).

Самые ранние распустившиеся цветы отмечены 
в теплице с поликарбонатным покрытием в 2023 году 
8 июня, в открытом грунте – 1 июля 2023 года. К это-
му моменту растение накапливает САТ выше 0°С бо-
лее 1000°С. Для формирования плодов САТ выше 0°С 
должна быть более 1300°С. Скорость прохождения фе-
нологических фаз зависит как от генотипа, так и ус-
ловий окружающей среды. Самый продолжительный 
период развития растений – от начала вегетации до бу-
тонизации (до 50 дн.), от начала бутонизации до начала 
цветения (14…16 дн.).

Малина ремонтантная характеризуется растянутым 
цветением и плодоношением, вплоть до наступления 
устойчивых и продолжительных отрицательных темпе-
ратур. [8]

В открытом грунте наиболее высокая жизнеспособ-
ность пыльцы отмечена в период массового цветения 
(1 августа) – 71,8 ± 7,86%, в теплице с поликарбонат-
ным покрытием  – с 1  августа по 1  сентября (74,5 ± 
6,42%...75,9 ± 9,78%). В отборах в начале цветения от 
12  июля (период с самыми высокими температурами 
воздуха) жизнеспособность пыльцы равномерная – от 
32,1 ± 6,61% в поликарбонате до 39,8 ± 14,7% в откры-
том грунте. Существенно низкая отмечена в открытом 
грунте (23 сентября) – 0,9 ± 0,58%, в теплице с пленоч-
ным покрытием  – 11,9 ± 1,8%, поликарбонатным  – 
36,5 ± 12,23%. Это показывает восприимчивость пыль-
цы к низким ночным температурам в открытом грунте 
в сентябре (минус 0,5… минус 1,9°С) (рис. 4).

В поликарбонатной теплице без проветрива-
ния и обогрева ночью температура воздуха на 4…6°С 
выше, чем в открытом грунте, в пленочной, осенью – 
0,5…2,0°С.

Влияние температуры воздуха на жизнеспособ-
ность пыльцы прослеживается только в открытом 
грунте, где коэффициент корреляции составил 0,56 к 
средней температуре воздуха, 0,51  – максимальной и 
0,77 – минимальной. Коэффициент детерминации по-
казывает воздействие на жизнеспособность пыльцы 
максимальных температур на 25%, минимальных – на 
58%. Низкая влажность воздуха в открытом грунте в 
ясные дни (33…44%) уменьшает жизнеспособность 
пыльцы на 15% (табл. 2).

В теплице с поликарбонатным покрытием влияние 
температуры и влажности воздуха на жизнеспособность 
пыльцы незначительное. Поскольку коэффициент кор-
реляции к температурам меньше 0,3, то ее можно оце-
нить как слабую. Корреляционный коэффициент меж-
ду жизнеспособностью пыльцы и влажностью воздуха 
составил –0,35 (средняя отрицательная).

Таблица 1.
Феноритмика развития растений малины ремонтантной в закрытом и открытом грунте

Условия выращивания
Дата

14
.4

22
.4

5.5 15
.5

25
.5

31
.5

2.6 8.6 15
.6

21
.6

28
.6

11
.7

18
.7

26
.7

1.8 18
.8

25
.8

1.1
0

15
.10

Пленочная теплица п п в в в в в в б б ц з з с с с с с с

Поликарбонатная теплица в в в в в б б ц ц з з с с с с с с с с

Открытый грунт п п п в в в в в в б б ц з з с с с с п

Примечание. п – покой, в – начало вегетации, б – начало бутонизации, ц – начало цветения, з – завязь, с – созревание 
плодов.
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В пленочной теплице отмечено положительное 
воздействие на жизнеспособность пыльцы влажности 
воздуха (R=0,56) на 31% и понижения температуры 
воздуха в ночное время (R=0,45) на 20%. Корреляцию 
можно оценить как среднюю. Влияние высоких днев-
ных температур слабое (R=0,12).

Для исследования были отобраны образцы пыльцы 
от шести сортов и двух отборных форм. У  некоторых 
генотипов жизнеспособность пыльцы сохраняется не-
зависимо от температурных и водных стрессов (рис. 5).

В открытом грунте можно выделить сорт Оранже-
вое чудо и форму 32-151-1 (49,6 и 49,3%) с наибольшим 
процентом жизнеспособной пыльцы, форму 37-15-4 – 
с наименьшим (около 31,4%). В  закрытом грунте вы-
сокий процент жизнеспособной пыльцы был у сортов 
Брянское диво и Бриллиантовая (более 70%), в пленоч-
ной теплице – Оранжевое чудо (49,6%).

По результатам однофакторного дисперсионного 
анализа установлено достоверное влияние генотипа 
растения на жизнеспособность пыльцы во всех трех 
вариантах. Принимается альтернативная гипотеза (1), 
так как все средние данные отличаются друг от друга. 
Расчетное значение критерия Фишера превышало та-
бличное. Наименьшая существенная разница для 5%-
го уровня значимости (НСР05) равна 16,19 для теплицы 
с пленочным покрытием, 17,49 – с поликарбонатным, 
19,20 – для открытого грунта. Коэффициент вариации 
(CV) – 18,7%, 15,27 и 19,20% соответственно.

Размер плодов малины ремонтантной, в зависимо-
сти от условий выращивания, отличается незначитель-
но – 0,1…0,3 см (табл. 4). Масса плодов в теплице с по-
ликарбонатным покрытием выше на 18%, чем у плодов 
в открытом грунте и на 2,2%, чем в теплице с пленоч-
ным покрытием. Получена высокая продуктивность с 
1 м², в среднем более 1392 г, что на 58% выше, чем в 
открытом грунте и 13%, чем в теплице с пленочным по-
крытием.

Корреляционный анализ показал влияние жизне-
способности пыльцы на качество плодов и продук-
тивность растений с 1 м2. Коэффициент корреляции 
во всех вариантах стремится к единице и может быть 
оценен как сильный. По  коэффициенту детермина-
ции связь между жизнеспособностью пыльцы и массой 
плодов 98%, размером плодов  – 68%, продуктивно-
стью – 92%

Выводы. В  открытом грунте у малины ремонтант-
ной высокая жизнеспособность пыльцы отмечена в 
период массового цветения (1 августа) – 71,8 ± 7,86%, 
в теплице с поликарбонатным покрытием с 1  августа 
по 1 сентября – 74,5 ± 6,42...75,9 ± 9,78%. Установлено 
влияние жизнеспособности пыльцы на качество пло-
дов и продуктивность растений с 1 м2. Коэффициент 
корреляции во всех вариантах оценен как сильный. 
В  условиях закрытого грунта высокий процент жиз-
неспособной пыльцы показали сорта Брянское диво и 
Бриллиантовая (более 70%).
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Таблица 2.
Корреляционный анализ между жизнеспособностью пыльцы и температурой и влажностью воздуха,  

коэффициент корреляции/коэффициент детерминации (R/R²)

Условия выращивания
Температура воздуха, °С

Влажность воздуха, %
максимальная минимальная средняя суточная

Открытый грунт 0,5086/0,2587 0,7666/0,5876 0,5557/0,3088 –0,4909/0,1528

Поликарбонатная теплица –0,1577/0,0248 0,1295/0,0167 0,0885/0,0078 –0,34658/0,1201

Пленочная теплица 0,1192/0,1420 0,4492/0,2017 0,0749/0,0056 0,5609/0,3146
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Таблица 3.
Дисперсионный анализ средней жизнеспособности пыльцы разных сортов малины ремонтантной,  

возделываемой в открытом и закрытом грунте

Условия выращивания Sx  
(ошибка опыта)

CV  
(коэффициент 

вариации)

НСР05 (наименьшая  
существенная разница  

для 5%-го уровня значимости)

F факт 
(критерий Фишера)

F теор 
(критерий Фишера)

Пленочная теплица 5,55 18,7 16,19 17,7 7,0

Поликарбонатная теплица 6,01 15,27 17,49 12,1 7,0
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Таблица 4. 
Средние продуктивность и вес плодов малины ремонтантной в закрытом и открытом грунте (2021–2023 годы)

Условия выращивания Средняя масса  
плодов, г

Средний размер  
плодов, см

Продуктивность,  
г/м²

Средняя  
жизнеспособность пыльцы, %
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Коэффициент корреляции (R) жизнеспособности 
пыльцы к показателям продуктивности

0,988934 0,824194 0,963817 –

Коэффициент детерминации (R²) жизнеспособности 
пыльцы к показателям продуктивности

0,97799 0,67929 0,92894 –
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СУКЦЕССИИ ПРИБРЕЖНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ В УСЛОВИЯХ 
СОВРЕМЕННОЙ ДИНАМИКИ УРОВНЯ КАСПИЙСКОГО МОРЯ

Марина Ильясовна Джалалова, кандидат биологических наук
Прикаспийский институт биологических ресурсов – обособленное подразделение Федерального государственного 

бюджетного учреждения науки Дагестанского федерального исследовательского центра Российской академии наук, 
г. Махачкала, Республика Дагестан, Россия

E-mail: d.marina.66@mail.ru

Аннотация. Процессы сукцессии идут непрерывно на всей планете. Изменения происходят во всех экосистемах естественным или 
искусственным путем. В зависимости от причин, вызвавших смену биоценоза, сукцессии подразделяют на природные и антропоген-
ные. Для прибрежной растительности характерны экологические сукцессии, представляющие собой последовательную смену био-
ценозов на одной и той же территории под воздействием различных факторов. Приморские равнины Прикаспия – наиболее моло-
дые участки суши, растительный покров которых еще не сформировался и находится на разных стадиях сукцессионного развития. 
На флору и растительность регионов повлияли трансгрессивные и регрессивные этапы истории Каспийского моря. Береговая линия 
постоянно менялась под действием природных и антропогенных факторов. В 1996 году произошло изменение водного баланса моря, 
которое привело к снижению его на 26,96 м. В настоящее время Каспийское море находится в регрессивной фазе. Возникает задача 
определения дальнейшего развития динамических изменений прибрежной растительности. В статье представлены результаты на-
блюдений за динамикой растительности на стационарных трансектах, расположенных на ключевых площадках, отличающихся 
по степени обводненности. С помощью кластерного анализа выделено три экотопа растительных сообществ. Прибрежная полоса 
Каспийского моря Республики Дагестан рассмотрена как модель, изучение которой позволяет проследить экологические сукцессии 
растительности, связанные с изменениями уровня воды.
Ключевые слова: Республика Дагестан, сукцессии, экотопы, растительность, динамика

ECOLOGICAL SUCCESSIONS OF COASTAL VEGETATION IN THE CASPIAN SEA LEVEL 
MODERN DYNAMICS CONDITIONS

M.I. Dzhalalova, PhD in Biological Sciences
Pricaspian Institute of Biological Resources of Dagestan Scientific Center RAS, Mahachkala, Republic of Dagestan, Russia

E-mail: d.marina.66@mail.ru

Abstract. Succession processes occur continuously throughout the planet. Changes occur in all ecosystems, either naturally or artificially. 
Depending on the reasons that caused the change in biocenosis, successions are divided into natural and anthropogenic. Coastal vegetation 
is characterized by ecological successions, which represent a successive change of biocenoses in the same territory under the influence of both 
natural and anthropogenic factors. The coastal plains of the Caspian region are the youngest land areas, the vegetation cover of which has not 
yet formed and is at different stages of successional development. The flora and vegetation of the regions were significantly influenced by the 
transgressive and regressive stages of the history of the Caspian Sea. The coastline was constantly changing under the influence of natural and, 
nowadays, anthropogenic factors. In 1996, a change in the water balance of the sea occurred, which led to a decrease in the level of the Caspian 
Sea to approximately –26.96 m. In 2000, the sea level dropped by about 30 cm, and by 2002 it had stabilized and was at about –27 m. Since 
2006, the decline in the level of the Caspian Sea began and by 2022 it had reached a critical level of –28.7 m. At the present stage, the Caspian 
Sea is in a regressive phase. The task arises of determining the further development of dynamic changes in coastal vegetation. The results of 
observations of the dynamics of vegetation on stationary transects located at key sites differing in the degree of water flow are presented. Using 
cluster analysis, 3 ecotopes of plant communities were identified. The coastal strip of the Caspian Sea of the Republic of Dagestan is, as it were, 
a “model”, the study of which allows us to trace the ecological succession of vegetation associated with changes in water levels.
Keywords: Republic of Dagestan, succession, ecotopes, vegetation, dynamics
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