
Электронный научный журнал (Online). ISSN 2303-9922. http://www.vestospu.ru

ВЕСТНИК ОРЕНБУРГСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ПЕДАГОГИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА
03

.0
0.

00
 Б

И
О

ЛО
ГИ

ЧЕ
СК

И
Е 

НА
УК

И
 

2020. № 1 (33)1

УДК 582.711.712 (571.1) 

Т. А. Ак-Лама
О. Ю. Васильева
М. А. Томошевич

Особенности латентного и прегенеративного периодов развития видов 
рода Nitraria L. при интродукции в лесостепи Западной Сибири

В статье приводятся результаты изучения онтогенеза двух видов рода Nitraria L. (селитрянка)  
(Nitraria schoberi L., Nitraria sibirica Pall.) в условиях континентального климата лесостепи Западной Си-
бири. Объекты исследований вводились в интродукцию из 22 природных популяций Алтайского края, 
Республики Алтай, Республики Крым, Республики Хакасия, Казахстана и Таджикистана. Выделены мар-
керные признаки прегенеративных онтогенетических состояний селитрянки (проростки, ювенильные, 
имматурные, виргинильные растения), указана продолжительность пребывания в каждом из них. Уста-
новлено, что варьирование морфометрических признаков вегетативных органов у растений из различных 
популяций начинает четко проявляться в имматурном состоянии. Отдельные параметры роста закрепле-
ны генетически — в условиях интродукции растения N. sibirica из высокогорных популяций Республики  
Алтай (п. Кош-Агач, 1750 м над ур. м.) сохраняли особенности развития, обусловленные климатом есте-
ственных местообитаний, максимальная высота в имматурном возрастном состоянии не превышала 2 см, 
длина междоузлий составляла 0,2—0,4 см. Эти параметры являются минимальными для имматурных рас-
тений N. sibirica из равнинных популяций Алтайского края, Хакасии и Казахстана. Межвидовые различия 
просматриваются уже на стадии ювенильных растений — у N. sibirica листья в этом возрастном состоянии 
имеют длину не более 2 см, ширину 0,2—0,3 см; у N. schoberi длина листа достигает 2,5 см, ширина обыч-
но более 0,4 см. 

Ключевые слова: Nitraria, Nitraria schoberi, Nitraria sibirica, селитрянка, онтогенез, биоморфология, 
интродукция, лесостепь Западной Сибири.

Введение 
В третьем тысячелетии человечество сталкивается с возрастающими проблемами 

глобального опустынивания и засоления. В связи с этим внимание исследователей все 
больше привлекает род Nitraria L. (селитрянка), виды которого лидируют по солеустой-
чивости среди древесных растений-галофитов [4; 14; 30; 31]. Разработкой технологий 
выращивания видов селитрянки интенсивно занимаются в Алжире, Египте, Израиле, Ку-
вейте, Китае, Австралии [46—49].

Род Nitraria, согласно данным Е. Г. Боброва [10], относится к представителям древ-
ней пустынной флоры и представлен не более чем 10-ю видами, распространенными в 
степных и пустынных районах Западной, Средней и Центральной Азии, на юго-востоке 
Европы и в Северной Африке, а также в пустынях юго-восточной части Австралии [10; 
18; 19; 32]. Произрастает селитрянка на почвах с различным механическим составом, 
обычно в местообитаниях с неглубоким уровнем залегания минерализованных грунто
вых вод, на интразональных солонцах и солончаках, и поднимается выше 4000 м над 
уровнем моря. 

В Сибири произрастают N. schoberi L. и N. sibirica Pall. Оба вида являются редкими 
и занесены в региональные Красные книги России. N. sibirica включена в Красные книги 
Хакасии [28], Республики Алтай [23], Читинской [29], Иркутской [25] областей; N. scho-
beri — в Красные книги Дагестана [24], Калмыкии [26] и Ростовской области [27]. 

Несмотря на редкость и перспективность селитрянки как мелиоративного, декора-
тивного, пищевого и лекарственного растения [5; 13; 14; 44; 45], в большинстве ботани-
ческих садов России этот род не представлен в коллекциях, а в научной литературе встре-
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чаются лишь отдельные неполные сведения об онтогенезе видов Nitraria [11; 17; 35]. 
Относительно основных лимитирующих факторов для введения селитрянки в культуру 
в литературе нет единого мнения. Считается, что для успешного произрастания видов 
этого рода обязательным условием являются засоленные почвы. С. А. Худяевым, Е. В. 
Банаевым [41] в условиях Кулундинской равнины (юг Западной Сибири) и межгорных 
котловин Алтае-Саянской горной области (Чуйская, Чулымско-Енисейская, Минусин-
ская, Туранская, Улуг-Хемская, Убсу-Нурская) выявлен диапазон распространения се-
литрянки, определяемый типом и уровнем засоления почв. Установлено, что селитрянка 
успешно вегетирует при содержании солей в почвах от 0,7 до 3,4% при сульфатном засо-
лении и от 0,2 до 0,6% — при хлоридном. В то же время В. И. Запрягаева [17] отмечает, 
что в культуре в условиях Памиро-Алая селитрянка растет удовлетворительно только на 
слабозасоленных или совсем незасоленных участках, а основным фактором, влияющим 
на развитие растений, является уровень грунтовых вод. При глубоком их залегании се-
литрянка растет медленно, ежегодно в летний период сбрасывает листья, несозревшие 
плоды и даже часть побегов. 

Цель данной работы — оценить особенности роста и развития селитрянки в услови-
ях лесостепи Западной Сибири.

Условия, материал и методики
Пункт интродукции (Центральный сибирский ботанический сад СО РАН) находит-

ся в лесостепном Приобье, в условиях континентального климата [1], для которого ха-
рактерны продолжительная, суровая зима и короткое, жаркое, нередко засушливое лето. 
Среднее многолетнее количество осадков — 422 мм, в том числе на период вегетации 
многих древесных растений (с апреля по октябрь) приходится 338 мм [21; 34]. Сумма 
положительных температур выше 10°С составляет в среднем 1940°С, безморозный пе-
риод колеблется от 92 до 144 дней. Средняя высота снежного покрова 37 см. Последние 
весенние заморозки отмечаются в конце мая, в отдельные годы — 1—12 июня. Осенние 
заморозки обычно приурочены ко второй половине сентября, хотя не исключены в по-
следней декаде августа [22]. 

Арборетум ЦСБС, где проводились эксперименты по интродукции видов и форм се-
литрянки [12], располагается на правом берегу Новосибирского водохранилища на вы-
соте 114—130 м над ур. м. Почвенный покров территории ботанического сада представ-
лен серыми лесными и дерново-подзолистыми почвами разной степени оподзоленности. 
При общих небольших запасах питательных веществ почвы характеризуются большой 
подвижностью азота, фосфора, калия, склонны к заплыванию. Реакция почвенной сре-
ды — кислая или слабокислая. Грунтовые воды залегают на глубине 15—25 м [15; 36]. 

Семенной материал для интродукции собран сотрудниками ЦСБС в ходе исследова-
ния внутривидового разнообразия селитрянки на территориях Алтайского края, Респу-
блики Алтай, Республики Крым, Республики Тыва, Республики Казахстан, Республики 
Таджикистан [2; 3; 7—9]. Сборы проводились в конце июля — начале августа. Ранее 
проведенные исследования [7] показали, что у N. schoberi и N. sibirica свежесобранные 
семена без применения предварительной подготовки плохо прорастают в лабораторных 
условиях. Лучшие результаты были получены при холодной стратификации.

Качественные признаки онтогенетических состояний описывались с использованием 
шкалы периодизации онтогенеза [39; 40; 42; 43], структура растения — по М. Т. Мазурен-
ко, А. П. Хохрякову [33] и И. Г. Серебрякову [38]. 

При разработке биологических основ интродукции видов селитрянки в ЦСБС ис-
пользовался лабораторно-теплично-грунтовой метод Г. П. Семеновой [37].
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Результаты исследований и их обсуждение
Онтогенез N. sibirica 
Латентный период (se) представлен покоящимися семенами, мелкими, яйцевидной 

формы с окраской от светло-желтого до фиолетового цвета. Длится у семян N. sibirica, 
прошедших холодную стратификацию, в течение 25 дней, период от посева до появления 
всходов составляет от 5 до 12 дней.

Прегенеративный период
Проростки (p) Прорастание всех изученных видов надземное, эпигеальное. У про-

ростков N. sibirica форма вершины семядольных листьев слегка округлая, их длина со-
ставляет от 1 до 2,4 см, ширина — 0,3—0,5 см. Длина гипокотиля — 0,5—2,2 см. Окон-
чательно семядольные листья в интродукционном (грунтовом) и лабораторном опытах 
отмирали у большинства образцов на 34—35 день при переходе растений в ювенильное 
состояние. Исключение составили растения из популяций оз. Балансор и п. Курты, у ко-
торых в лабораторных условиях семядольные листья начали отмирать на 21 день после 
появления всходов. Таким образом, N. sibirica относится к видам с длительным функцио-
нированием семядолей. Возможно, это связано с необходимостью дольше сохранять все 
ассимилирующие органы в условиях засоленных почв, где развитие корневой системы 
идет замедленно. 

Ювенильное онтогенетическое состояние (j) обычно отмечается с момента раз-
ворачивания первых настоящих листьев и продолжается до начала ветвления. В наших 
наблюдениях прекращение роста и функционирования семядолей происходило при по-
явлении второй и последующих пар листьев. Первые настоящие листья у N. sibirica по-
являются на 14—15 день после всходов, первая и вторая пары расположены супротивно, 
у последующих листорасположение очередное. Смена типа листорасположения может 
считаться признаком окончательного вступления в данное онтогенетическое состояние. 
Ювенильные растения N. sibirica имеют узколанцетные листья, к основанию суженные, 
зеленого цвета, с заостренной или слегка округлой вершиной, длиной от 1 до 2 см, ши-
риной 0,2—0,3 см. Таким образом, ювенильные листья близки по форме к семядольным, 
однако первые уже. Высота растений достигает 5—8 см. Ювенильное онтогенетическое 
состояние продолжается 1—1,5 месяца.

Имматурное онтогенетическое состояние (im). Для имматурных растений ха-
рактерно частичное одревеснение нижней части первичного побега на высоту 5—6 см 
(рис. 1). В средней части побега наблюдается мутовчатое расположение листьев, проис-
ходит ветвление первичного побега. Имматурное состояние продолжается около полуто-
ра месяцев.

В данном онтогенетическом состоянии у образцов селитрянки из популяций различ-
ного эколого-географического происхождения наблюдался наибольший диапазон варьи-
рования основных морфометрических параметров (табл. 1). При этом отдельные пара-
метры роста закреплены генетически, в условиях интродукции растения N. sibirica из 
высокогорных популяций Республики Алтай (п. Кош-Агач, 1750 м над ур. м.) сохраняли 
особенности развития, обусловленные климатическими условиями естественных место-
обитаний, — максимальная высота в имматурном возрастном состоянии не превышала 
2  см, длина междоузлий составляла 0,2—0,4 см. Эти параметры являются минималь-
ными для имматурных растений N. sibirica из равнинных популяций Алтайского края, 
Хакасии и Казахстана (200—350 м над ур. м.). 

Ранее нами было показано [9], что габитус куста N. sibirica зависит от условий ме-
стообитания — в наиболее континентальных высокогорных районах Республик Алтай и 
Тыва в генеративном возрастном состоянии селитрянка сибирская формирует стелющи-
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еся кусты высотой не более 20—30 см, тогда как в равнинных степных районах Алтай-
ского края они достигают высоты 60—80 см. 

Рис. 1. Имматурное онтогенетическое состояние растений N. sibirica

Таблица  1
Морфометрические параметры растений видов рода Nitraria L. имматурного 

онтогенетического состояния 

Местоположение 
популяции

Высота 
растений, см

Длина 
междоузлий, см

Длина 
листьев, см

Ширина 
листьев, см

N. schoberi
Республика Крым

Лисья бухта 5–9 0,2–2 1,5–2 0,4
Алтайский край

оз. Кулундинское 8–11,5 1,5–2,5 2–2,7 0,5
п. Малиновое Озеро 4–13 0,3–3,5 2,5–3,5 0,5

Республика Казахстан
оз. Балхаш_1 8–10 0,4–2 2–3 0,5
оз. Балхаш_2 13 0,5–2,3 3–3,5 0,5–0,6
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Местоположение 
популяции

Высота 
растений, см

Длина 
междоузлий, см

Длина 
листьев, см

Ширина 
листьев, см

п. Коктал 6–16,5 1–3,5 2,8–3,2 0,4–0,5
п. Лепсы 4,5–22,5 0,3–2,5 2–3,5 0,5–0,6
п. Сарыозек 4–12 0,5–1,2 2–3 0,5

Республика Таджикистан
р. Пяндж_1 2,5–10,5 0,5–2 2–3,2 0,3–0,4
р. Пяндж_2 4,5–9,5 0,5–1,5 2–2,7 0,3–0,4

N. sibirica
Алтайский край

оз. Балансор 4–10 0,3–1,3 1,2–1,5 0,3
п. Горняк 2–13,5 0,3–1,8 1,3–2 0,3–0,4
п. Жира 4–10,5 0,3–1,2 1–1,5 0,3
оз. Кулундинское 2–5,2 0,3–1,5 1–1,4 0,3–0,4
п. Новенькое 2,5–12 0,3–2,3 1–1,5 0,3–0,4
г. Рубцовск 3–10 0,5–1 1–1,5 0,3–0,4
с. Угловское 3,8–11,5 0,3–1,5 1,9–2,5 0,3–0,4

Республика Алтай
п. Кош-Агач 1,8–2 0,2–0,4 1,5–1,8 0,2–0,3

Республика Хакасия
оз. Беле 4–12 0,4–1,3 1,2–1,8 0,3

Республика Казахстан
оз. Балхаш_2 2–11,5 0,3–1,5 2–3,4 0,3–0,4
п. Коктал 2–5 0,4–1,3 2 0,3
п. Курты 3,5–13,5 0,4–1,5 1,5–2 0,3–0,4

Виргинильное онтогенетическое состояние (v). В это состояние растения перехо-
дят на второй-третий год жизни. В наших экспериментах они размещались в теплице. Для 
виргинильных растений N. sibirica характерно формирование кустарниковой биоморфы 
преимущественно с акротонным и мезотонным ветвлением. Побеги формирования зна-
чительно превышают первичный побег по длине. Развитие первичного побега приоста-
навливается, затем он засыхает. Листья виргинильных растений в условиях интродукции 
незначительно увеличиваются в размерах (1,8—2,9 см длина и 0,4—0,6 см ширина).

Таким образом, онтогенез растений N. sibirica при интродукции в ЦСБС СО РАН 
включает все онтогенетические состояния прегенеративного периода (рис. 2).

На рисунке 2 у имматурного и виргинильного растений выделены одревесневающие 
основания первичного побега. Формированию кустарниковой биоморфы способствовало 
установление режима относительно сухого и холодного периода зимнего покоя в теплице 
в течение декабря — февраля. Снижение температуры в теплице до +5°С обусловле-
но тем, что селитрянки естественно произрастают в условиях континентального и резко 
континентального климата (межгорные котловины Алтая).

Корневая система отличается небольшим числом боковых корней, которые в теплице 
образуются довольно близко к поверхности субстрата, сохраняя тенденцию формирова-
ния типичной стержневой корневой системы растений аридной зоны [6].

Продолжение табл. 1
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Рис. 2. Особенности прегенеративного периода N. sibirica

Онтогенез N. schoberi 
Латентный период (se) представлен покоящимися семенами, более крупными, чем 

у N. sibirica, овальной или яйцевидной формы, заостренными, коричневой или желтова-
той окраски. Период от посева до появления всходов у семян, прошедших предпосевную 
обработку, длится от 5 до 12 дней.

Прегенеративный период
Проростки (p) N. schoberi имеют 2 мясистые, прямые ланцетные, сидячие семядоли, 

форма вершины заостренная или слегка заостренная. Гипокотиль длиной от 0,5 до 2 см, 
толстый, мясистый и изогнутый. Корешки тонкие, нитевидные. До появления первых 
настоящих листьев семядольные листья достигают максимального размера длиной 1,5—
2,5 см, шириной 0,5—0,6 см. Состояние проростка продолжается около 10 дней.

Ювенильное онтогенетическое состояние (j) отмечается от момента появления 
первых настоящих листьев до начала ветвления. Рост семядолей прекращался при по-
явлении второй и последующих пар листьев. Первые настоящие листья у N. schoberi 
появляются через две недели после всходов. У N. schoberi только первая пара настоящих 
листьев имеет супротивное расположение, в дальнейшем листорасположение становится 
очередным. 

Первые настоящие листья N. schoberi узкие, ланцетные, к основанию суженные, тем-
но-зеленого цвета, вершина листа заостренная или округлая, изредка трехзубчатая (рис. 3). 

Длина листа достигает 2,5 см, ширина варьирует незначительно — от 0,4 до 0,5 см. 
Высота растений обычно более 10 см, максимальная — 13,5 см. Ювенильное состояние 
длится 1—1,5 месяца. 

Имматурное онтогенетическое состояние (im). Имматурное состояние фиксирует-
ся, когда на побеге сформировано более 10 метамеров, а междоузлия достигают длины 
0,5—2,5 см. Длина листьев варьирует от 1,5 до 3,5 см, а ширина — от 0,3 до 0,6 см. Са-
мые короткие листовые пластинки наблюдались у селитрянки из популяции Республики 
Крым — не более 2 см, а самые узкие — из популяций Таджикистана (0,3—0,4 см), кото-
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рые по этому параметру близки к растениям N. sibirica. Максимальная высота растений 
достигала 22,5 см (п. Лепсы, Казахстан). Для имматурных растений характерно частичное 
одревеснение нижней части первичного побега на высоту от 5 до 8 см (рис. 4). В средней 
части побега наблюдается расположение листьев в пучках или мутовках, на первичном 
побеге образуются побеги второго порядка.

Рис. 3. Ювенильное растение N. schoberi

Рис. 4. Имматурное онтогенетическое состояние растений N. schoberi
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Виргинильное онтогенетическое состояние (v). Это состояние отмечается у расте-
ний второго-третьего года жизни с момента отмирания первичного побега и формирова-
ния кустарниковой биоморфы (рис. 5). Для N. schoberi характерно образование побегов 
формирования преимущественно с анизотропным характером роста. Листья виргиниль-
ных растений, так же, как и у предыдущего вида, сохраняют пропорции имматурных, но 
незначительно увеличиваются в размерах, преимущественно в длину (2,2—3,6 см длина 
и 0,4—0,6 см ширина). 

Рис. 5. Особенности прегенеративного периода N. schoberi

Анализ морфометрических параметров некоторых вегетативных органов N. sibirica 
и N. schoberi показал, что у N. sibirica растения, выращенные из семян, собранных в 
различных популяциях, имели близкие морфометрические параметры. У образцов, 
собранных из различных популяций N. schoberi, находящихся в значительно отдаленных 
друг от друга частях ареала, параметры листовой пластинки варьировали сильнее. 
Особенности варьирования параметров листьев у обоих видов четко проявляются в 
имматурном онтогенетическом состоянии. Межвидовые различия просматриваются уже 
на стадии ювенильных растений — у N. sibirica листья в этом возрастном состоянии 
мельче, чем у N. schoberi. По параметрам роста (высота растений, длина междоузлий) 
образцы N.  sibirica в ходе интродукционного эксперимента сохраняют особенности, 
обусловленные природно-климатической спецификой естественных местообитаний.

Заключение
Как показали исследования, проведенные в условиях континентального климата ле-

состепи Западной Сибири, растения N. sibirica и N. schoberi в процессе интродукции с 
использованием лабораторно-теплично-грунтового метода проходят все онтогенетиче-
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ские состояния прегенеративного периода: проростки, ювенильное, имматурное, вирги-
нильное.

Выращивание растений селитрянки в оранжереях более перспективно, нежели в ла-
бораторных условиях. Формирование кустарниковой биоморфы с сильно полегающими 
побегами в стационарных оранжереях свидетельствует о необходимости предусматри-
вать для селитрянок режимы зимнего покоя с понижением температуры и ограничением 
полива. 

Растения, собранные в естественных местообитаниях, вошли в состав биоресурсной 
научной коллекции ЦСБС СО РАН «Коллекции живых растений в открытом и закрытом 
грунте», USU № 440534.

Работа выполнена в рамках Проекта VI.52.1.2 «Анализ внутривидовой структуры 
ресурсных растений Азиатской России, отбор и сохранение генофонда». Номер государ-
ственной регистрации АААА-А17-117012610054-6. 
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T. A. Ak-Lama
O. Yu. Vasiljeva
M. A. Tomoshevich

Features of the latent and pre-generative development period of species of the genus 
Nitraria L. in forest steppe of Western Siberia

The article presents the results of studying ex situ ontogenesis of two halophyte species of the genus Nitraria 
L. (Nitraria schoberi L., Nitraria sibirica Pall.) in the continental climate of the forest-steppe zone of Western 
Siberia. The research objects were introduced from 22 natural habitat populations of the Altai Territory, the 
Altai Republic, the Republic of Crimea, the Republic of Tyva, the Republic of Kazakhstan, and the Republic 
of Tajikistan. The marker signs of pregenerative ontogenetic states of seedlings, juvenile, immature and virgin 
plants were identified, the duration of stay in each of them was indicated. It has been established that the variation 
in the morphometric characteristics of vegetative organs in plants from various populations begins to manifest 
itself clearly in the immature state. Some growth parameters are fixed genetically. The N. sibirica plants from 
the high mountain populations of the Altai Republic (Kosh-Agach settlement, 1750 m above sea level) were 
found to retain the developmental features determined by the climate of natural habitats under the conditions of 
introduction. The maximum height in the immature state did not exceed 2 cm, the length of the internode was 
0.2—0.4 cm. These parameters are minimal for the immature plants of N. sibirica from the plain populations of 
the Altai Territory, Khakassia, and Kazakhstan. Interspecific differences are already visible at the stage of juvenile 
plants — N. sibirica’s leaves of this age have the length of no more than 2 cm, the width of 0.2—0.3 cm; while 
N. schoberi has the leaf length of 2.5 cm, the width of more than 0.4 cm.

Key words: Nitraria, Nitraria schoberi, Nitraria sibirica, ontogenesis, biomorphology, introduction, forest-
steppe region of Western Siberia.
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