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Успешная интродукция древесных растений сопровождается их натурализацией – внедрением видов 

инорайонного происхождения в природные фитоценозы. Примером натурализации древесных интроду-
центов на Урале может быть образование популяций Hippophae rhamnoides L. на берегах озера Чебаркуль 
Челябинской области и в зольных отвалах Рефтинской ГРЭС Свердловской области.
Высокая изменчивость однотипных признаков определяет приспособленность вида к меняющимся 

условиям среды и указывает на ослабление жесткости генотипического контроля, слабую стабилизацию 
фенотипа и увеличение роли внешних факторов в формировании фенотипического признака.
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Цель исследований – установление изменчивости плодов и листьев облепихи крушиновидной при на-
турализации ценопопуляций облепихи на Южном и Среднем Урале в начале экспансии в 1999 г. и через 
20 лет.
Методикой работы предусмотрены маршрутное обследование интродукционных популяций облепихи 

на берегах озера Чебаркуль, золоотвалах Рефтинской ГРЭС и определение уровня изменчивости плодов 
и листьев форм, образованных при спонтанной гибридизации с начала натурализации облепихи и в на-
стоящее время. Уровень изменчивости морфологических признаков оценивался по эмпирической шкале 
уровней изменчивости С. А. Мамаева.
В чебаркульской и рефтинской популяциях преобладают плоды облепихи с овальной, шаровидной 

и конусовидной формой с желтой, светло-оранжевой, оранжевой, красно-оранжевой окраской. По массе 
100 шт. плодов наибольшее хозяйственное значение имеют формы чебаркульской популяции, отобранные 
в начале расселения облепихи на берегах обмелевшего озера Чебаркуль. Посевом семян от свободного 
опыления нами получен ряд перспективных форм с массой 100 шт. плодов от 40,9 до 70,2 г. Некоторые 
чебаркульские формы облепихи не уступают по данному признаку сортам этой культуры.
Отбор крупноплодных форм облепихи стал возможен в начале плодоношения чебаркульской облепихи. 

Натурализация данной культуры происходит за счет микроэволюционных процессов в интродукционных 
популяциях и формообразования за пределами естественного ареала.
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The successful introduction of woody plants is accompanied by their naturalization – the introduction of species 

of foreign origin into natural phytocenoses. The population’s formation of Hippophae rhamnoides L. on the shores 
of Lake Chebarkul in the Chelyabinsk region and ash dumps of the Reftinskaya SDPP in the Sverdlovsk region can 
be an example of the naturalization of tree introduced species in the Urals.

The high variability of the same type of traits determines the species adaptability to changing environmental 
conditions and indicates a weakening of the genotypic control rigidity, weak stabilization of the phenotype and an 
increase in the external factors’ role in the formation of the phenotypic trait.

The purpose of the research is to establish the variability of fruits and leaves of sea buckthorn during 
naturalization of sea buckthorn cenopopulations in the South and Middle Urals at the beginning of expansion 
in 1999 and 20 years later.
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The methodology of the work provides for a route survey of the introduction populations of sea buckthorn on 
the shores of Lake Chebarkul, ash dumps of Reftinskaya SDPP and determination of the level of variability of 
fruits and leaves of forms formed during spontaneous hybridization from the beginning of naturalization of sea 
buckthorn and at present time. The level of morphological traits’ variability was assessed using an empirical scale 
of levels of variability by S.A. Mamaev.

In the Chebarkul and Reftinskaya populations sea buckthorn fruits with an oval, spherical and conical shape, 
with a yellow, light orange, orange, red-orange color prevail. By the mass of 100 pieces of fruits, the forms of the 
Chebarkul population, selected at the beginning of the resettlement of sea buckthorn on the shores of the shallow 
lake Chebarkul, are of the greatest economic importance. By sowing seeds from free pollination, we obtained 
a number of perspective forms with a mass of 100 fruits from 40.9 g to 70.2 g. Some Chebarkul forms of sea 
buckthorn are not inferior to the varieties of this crop in this respect.

Selection of large-fruited forms of sea buckthorn became possible at the beginning of fruiting of the Chebarkul 
sea buckthorn. Naturalization of this culture occurs due to microevolutionary processes in introduction populations 
and morphogenesis outside the natural area.

Введение
Успешная интродукция дре-

весных растений сопровождается 
их натурализацией – внедрением 
видов инорайонного происхож-
дения в природные фитоцено-
зы. При натурализации каждый 
новый вид образует самосев [1]. 
Территориальная локализация 
от сплошного ареала новых по-
пуляций вида приводит к возник-
новению фенотипического раз-
нообразия в его генофонде [2]. 
Примером натурализации дре-
весных интродуцентов на Урале 
может быть образование популя-
ций Hippophae rhamnoides L. на 
берегах озера Чебаркуль Челя-
бинской области и зольных отва-
лах Рефтинской ГРЭС Свердлов-
ской области [3].
Высокая генетическая из-

менчивость (варьирование) од-
нотипных признаков и свойств 
как общее свойство древесных 
растений определяет приспособ-
ленность вида к меняющимся 
условиям среды [4]. Фенотип – 
совместный продукт генотипа и 
среды. Высокий коэффициент ва-
риации указывает на ослабление 

жесткости генотипического кон-
троля, слабую стабилизацию фе-
нотипа и увеличение роли внеш-
них факторов в формировании 
того или иного фенотипического 
признака. Высокий коэффициент 
вариации указывает на ослабле-
ние жесткости генотипического 
контроля, слабую стабилизацию 
фенотипа и увеличение роли 
внешних факторов в формирова-
нии того или иного фенотипиче-
ского признака [5].
Вследствие перекрестного 

оплодотворения, внутривидо-
вой изменчивости, расселения и 
действия естественного отбора 
возникает внутривидовое раз-
нообразие форм [6]. Формовое 
разнообразие представляет со-
бой изменчивость внутри по-
пуляции по самым разным мор-
фологическим и другим при-
знакам. В практических целях 
по фенотипу в популяции вы-
деляют внутрипопуляционную 
категорию – форму (группу де-
ревьев, сходных между собой 
по существенным для селекции 
морфологическим признакам). 
В хозяйственных целях предпо-

чтительней культивары, нечув-
ствительные к изменениям внеш-
ней среды в широком диапазоне 
ее факторов [7].
Изучение интродукционных 

популяций в процессе натурали-
зации позволяет выявить скры-
тый генетический потенциал 
вида [3]. Цель исследований – 
установить изменчивость плодов 
и листьев облепихи крушиновид-
ной при натурализации ценопо-
пуляций облепихи на Южном и 
Среднем Урале в начале экспан-
сии в 1999 г. и через 20 лет.

Материалы и методики 
исследования

Методикой работы предусмот-
рены маршрутное обследование 
интродукционных популяций 
облепихи на берегах озера Че-
баркуль, золоотвалах Рефтин-
ской ГРЭС и определение уровня 
изменчивости плодов и листьев 
форм, образованных при спон-
танной гибридизации с начала 
натурализации облепихи и в на-
стоящее время. Уровень изменчи-
вости морфологических призна-
ков оценивался по эмпирической 
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шкале уровней изменчивости 
С. А. Мамаева [8]: очень низкий 
(С < 7 %), низкий (С = 8...12 %), 
средний (С = 13...20 %), повы-
шенный (С = 21...30 %), высокий 
(С = 31...40 %), очень высокий 
(С > 40 %). Полученные данные 
обрабатывались в статистико-
графической системе Microsoft 
Excel.

Результаты 
и их обсуждение

Растительные инвазии зо-
лоотвалов Рефтинской ГРЭС 
из видов-пионеров – облепихи 
крушиновидной, ив, березы по-
вислой и др. – отмечены нами 
в конце 1990-х годов одновре-
менно с искусственными посад-
ками древесных интродуцентов, 
организованными А. К. Махне-
вым [9–11].
Экспансия облепихи заключа-

лась в образовании своеобразных 
куртин из женского и мужского 
биотипов в центре и их разновоз-
растного потомства по перифе-
рии. Источником семян облепи-
хи явились коллективные сады, 
расположенные вблизи золоотва-
лов ГРЭС. Облепиха как «беглец 
из культуры» натурализовалась 
в виде интродукционной по-
пуляции, способной размножать-
ся и удерживать территорию дли-
тельное время. Фитомелиоратив-
ная роль облепихи заключалась 
в обогащении зольного субстрата 
азотом из атмосферы благодаря 
наличию на ее корнях азотфик-
сирующих бактерий. Подготовив 
субстрат для заселения отвалов 
аборигенными видами – сосной 
обыкновенной, березой повислой 
и другими лесообразователями, 

облепиха трансформировалась 
на ряд внутривидовых форм. 
Недостаточно крупноплодные 
исходные сорта облепихи кол-
лективных садов в окрестностях 
золоотвалов в конце 80-х и нача-
ле 90-х годов не дали в потомстве 
перспективные формы. Наличие 
колючих форм с кислыми плода-
ми указывает на возврат к пред-
ковым формам. Для выживания 
в новых условиях вид диффе-
ренцируется по величине, цвету, 
вкусу плодов, по степени околю-
ченности и параметрам листьев. 
Всего две формы имели длину 
плодов 10 мм, 9 форм образовали 
плоды длиной свыше 9 мм. Диа-
метр плодов свыше 8 мм опре-
делен у 7 форм [12]. По данным 
параметрам установлен низкий 
уровень изменчивости (до 7 %) 
за редким исключением по длине 
плодов у трех форм (№ 23, № 9, 
№ 13) – средний уровень измен-
чивости, по диаметру – у одной 
формы (№ 9) (табл. 1).
Рефтинскую интродукцион-

ную популяцию облепихи можно 
квалифицировать как инвазион-
ное поселение, обогащающее 
азотом субстрат из золы и созда-
ющее предпосылки аборигенным 
видам для участия в лесообразо-
вательном процессе на нарушен-
ных землях. О полной натурали-
зации облепихи на золоотвалах 
утверждать нельзя, так как об-
наружены массовое поражение 
плодов облепиховой мухой и вы-
теснение светолюбивой облепи-
хи аборигенными сосной обык-
новенной и березой повислой. 
В селекционном плане фенофонд 
данной ценопопуляции указыва-
ет на его большое разнообразие 

с низким уровнем изменчивости 
параметров плодов и средним 
уровнем изменчивости листьев.
В 2019 г. для чебаркульской 

интродукционной популяции 
также характерен полиморфизм 
по плодам и листьям. К четырем 
крупнолистным формам можно 
отнести форму № 15 (длина ли-
стьев 9,2 см) и формы № 14, № 19, 
№ 20 с длиной листьев свыше 
7,0 см. Обнаружены всего пять 
форм с низкой степенью околю-
ченности, одна форма с рых-
лым расположением плодов на 
ветвях, две формы с десертным 
вкусом плодов, четыре формы 
с желтыми плодами. Отмечено 
отсутствие в интродукционной 
популяции облепиховой мухи. 
По массе 100 шт. плодов уста-
новлен повышенный (25,7 %) 
уровень изменчивости, по длине 
плодов – низкий (11,7 %), по дли-
не листьев – средний (20,2 %). 
По длине листовых пластинок 
обнаружены 2 формы как с длин-
ными листьями свыше 9,0 см, так 
и с короткими листьями длиной 
всего 4,7–5,0 см.
В чебаркульской и рефтинской 

популяциях преобладают пло-
ды облепихи с овальной, шаро-
видной и конусовидной формой 
с желтой, светло-оранжевой, 
оранжевой, красно-оранжевой 
окраской. По массе 100 шт. пло-
дов наибольшее хозяйственное 
значение имеют формы чебар-
кульской популяции, отобранные 
в начале расселения облепихи 
на берегах обмелевшего озера 
Чебаркуль. Посевом семян от 
свободного опыления нами по-
лучен ряд перспективных форм 
с массой 100 шт. плодов от 40,9 г 
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Таблица 1
Table 1

Масса 100 шт. плодов и изменчивость плодов и листьев облепихи крушиновидной 
на золоотвалах Рефтинской ГРЭС (2018 г.)

Weight 100 pcs. fruits and variability of fruits and leaves of sea buckthorn 
in the ash dumps of Reftinskaya SDPP (2018)

№ формы
Form No

Масса 100 шт. 
плодов, г

Weight 100 pcs. 
fruits, g

Длина плодов, мм
Fruit length, mm

Длина листьев, см
Leaves length, cm

CV, % CV, %

1 26 9,6±0,15 4,9 6,7±1,67 7,8

2 30 10,1±1,10 3,2 6,3±1,76 8,9

3 32 8,6±0,19 7,1 6,2±2,57 13,2

4 36 9,7±0,15 5,0 7,4±3,68 15,8

5 38 9,0±0,20 7,1 7,0±1,65 7,5

6 28 8,5±0,12 4,5 6,1±2,32 12,1

7 34 8,0±0,13 5,2 5,2±1,88 11,6

8 38 9,6±0,16 5,3 7,7±4,14 17,0

9 30 9,4±0,25 8,3 7,5±1,65 7,0

10 22 7,4±0,11 4,5 7,2±1,87 8,2

11 35 8,8±0,18 6,4 5,0±0,87 5,5

12 26 7,7±0,12 4,9 5,8±1,69 9,2

13 37 9,0±0,23 8,1 6,6±0,99 4,7

14 34 8,9±0,13 4,6 7,7±0,10 3,7

15 20 6,8±0,11 5,1 5,5±1,30 7,5

16 26 7,8±0,11 4,6 5,1±0,66 4,1

17 16 7,1±0,17 7,7 4,7±1,45 9,8

18 26 7,1±0,12 5,5 5,8±1,87 10,2

19 26 8,0±0,08 3,3 5,0±1,60 10,0

20 20 7,7±0,18 7,4 5,7±1,33 7,3

21 37 9,4±0,16 5,5 6,0±0,54 2,9

22 34 9,1±0,09 3,3 6,2±1,55 7,9

23 40 8,3±0,22 8,6 9,4±1,31 4,4

24 41 9,5±0,12 4,0 7,0±2,13 9,6

25 22 7,0±0,15 6,8 5,6±2,06 11,8

26 24 8,4±0,15 5,8 9,4±2,75 9,3

27 27 7,9±0,10 4,1 7,3±1,50 6,5

28 33 10,0±0,13 4,0 7,0±1,23 5,6

«Чуйская» 132 13,0±0,26 6,3 8,4±2,09 7,8

«Превосходная» 62 12,8±0,14 3,4 9,2±3,64 12,5
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до 70,2 г (Красная шаровидная, 
Ранняя оранжевая, № 23б, № 23а, 
№ 35а и др.). Некоторые чебар-

кульские формы облепихи не 
уступают по данному признаку 
сортам этой культуры – «Оран-

жевая» (масса 100 шт. плодов 
46,8 г), «Чечек» (масса 100 шт. 
плодов 65,0 г) [13] (табл. 2).

Таблица 2
Table 2

Изменчивость плодов и листьев облепихи крушиновидной при натурализации
Variability of fruits and leaves of sea buckthorn upon naturalization

Количество 
форм

Number 
of forms

Масса 100 шт. плодов, г
Weight 100 pcs. fruits, g.

Длина плодов, мм
Fruit length, mm

Количество 
форм

Number 
of forms

Длина листьев, см
Leaves length, cm

Х±mx CV, % Х±mx CV, % Х±mx CV, %

Чебаркульская популяция, 1999 г.
Chebarkul population, 1999

20 54,4±1,92 15,8 11,6±0,26 9,9 32 7,1±0,16 12,3

Чебаркульская популяция, 2019 г.
Chebarkul population, 2019

21 35,2±1,97 25,7 8,7±0,22 11,7 21 6,0±0,26 20,2

Рефтинская популяция, 1998 г.
Reftinskaya population, 1998

8 30,6±1,59 14,7 8,8±0,25 8,1 25 6,2±0,20 15,7

Рефтинская популяция, 2018 г.
Reftinskaya population, 2018

28 29,9±1,27 22,5 8,5±0,18 11,4 28 6,5±0,23 18,5

Выводы
Натурализация облепихи 

в виде дифференциации ее на 
внутривидовые формы, пред-
ставленные сеянцами от спон-
танного опыления, указывает 
на успешность ее интродукции. 
Устойчивость к средовым и био-
тическим факторам свойствен-
на потомству, полученному от 
свободного опыления и прошед-

шему отбор на ценные хозяй-
ственные признаки. Некоторые 
чебаркульские формы облепихи 
соответствуют современному ас-
сортименту этой культуры.
Облепиха крушиновидная – 

превосходный фитомелиорант, 
способный «дичать», селясь на 
недоступном другим видам суб-
страте без азота, подготавливая 
для них почву, становясь незаме-

нимым в биологической рекуль-
тивации на Урале.
Отбор крупноплодных форм 

облепихи стал возможен в нача-
ле плодоношения чебаркульской 
облепихи. Натурализация дан-
ной культуры возможна за счет 
микроэволюционных процессов 
в интродукционных популяциях 
и формообразования за предела-
ми естественного ареала.
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Статья посвящена комплексной оценке состояния ракитника русского Chamaecytisus ruthenicus на 

основе онтогенетических, популяционных, морфометрических и виталитетных параметров данного вида 
в природных и антропогенных ландшафтах Режевского района Свердловской области. В индивидуаль-
ном развитии Chamaecytisus ruthenicus выделены 3 периода и 6 онтогенетических состояний. Характер-
ным типом онтогенетического спектра является одновершинный центрированный спектр. Особенностью 
в условиях антропогенного воздействия на шлаковом отвале и в водоохраной зоне р. Реж является пол-
ное отсутствие прегенеративных особей, о чем свидетельствуют индексы восстановления и замещения. 
По совокупности всех параметров установлено, что оптимальные условия для существования складыва-
ются в природном ландшафте в водоохранной зоне р. Бобровки, несмотря на низкие организменные зна-
чения.
Преобладающая часть изученных местообитаний ракитника отличается высокой численностью и не-

полночленным онтогенетическим спектром, связанным с быстрым отмиранием растений после заверше-
ния генеративного периода. По нашим наблюдениям, состояние фрагментов ценопопуляции не только 


