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В статье дана оценка адаптивного потенциала плетистых роз к основным 
стрессорам влажного субтропического климата с применением физиологиче-
ских параметров ассимиляционного аппарата исследуемых садовых форм. Объ-
екты исследований были представлены типовыми сортами плетистых роз, от-
личающимися степенью устойчивости к фитопатогенам – ‘Domaine de Courson’, 
‘Dortmund’ (контроль), ‘Elegance’ и ‘Breath оf Life’. Комплексное изучение не 
только количественных, но и качественных показателей пигментного аппарата, 
динамики накопления ассимилятов, а также активности антиоксидантной систе-
мы позволила определить физиологическое состояние растений и их взаимосвязь 
с абиотическими факторами среды. Адаптивность плетистых роз к абиотическим 
факторам влажного субтропического климата напрямую связана с устойчивостью 
к биотическим стрессорам. Сорта, стабильные к воздействию фитопатогенов, в 
целом проявляют большую стойкость к гидротермическим и инсоляционным ус-
ловиям региона. Выносливые сорта (‘Domaine de Courson’, ‘Dortmund’) накапли-
вают больше сухих веществ и отличаются удельной поверхностной плотностью 
листьев в процессе вегетации. Стабильны в содержании пигментов и обладают 
меньшей ферментативной активностью. Нестойкие к грибным болезням плети-
стые розы (‘Breath Of Life’) отличаются низкими значениями определённых физи-
ологических параметров, выделяются высокой ферментативной активностью как 
до стрессового периода, так и в неблагоприятных условиях среды. На общем фоне 
обращают на себя внимание условно адаптированные сорта (‘Elegance’), устойчи-
вость которых к биотическим факторам меняется по годам. Такие сорта требуют 
дальнейшего изучения с более расширенным набором физиологических показате-
лей для выявления механизмов их адаптации. 

Ключевые слова: садовые розы, адаптивность, физиологические параметры, 
пигменты, ферменты, диагностика функционального состояния. 
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Введение. Одним из самых распространённых в озеленении листо-
падных кустарников является роза. В декоративном садоводстве род 
Rosa L. широко представлен как в видовом, так и сортовом разрезе и 
ценится в первую очередь за красочное и продолжительное цветение. 
Особое место среди садовых роз занимают плетистые виды, применя-
емые для вертикального озеленения в городском и частном оформле-
нии парковых зон. Виды и сорта как элементы городского ландшафта 
должны обладать не только значимыми декоративными качествами, 
но и иметь определённую степень устойчивости к биотическим и 
абиотическим факторам среды [1, 2, 13, 21].

В коллекции плетистых роз Федерального исследовательского 
центра «Субтропический научный центр Российской академии наук» 
присутствуют сорта с различной степенью устойчивости к основным 
фитопатогенам культуры в регионе. Длительная работа (с 2015 года 
по настоящее время) по комплексному изучению культуры, а также 
разработке методик оценки интродуцированных сортов во влажный 
климат русских субтропиков, позволила оценить уровень приспосо-
бленности плетистых роз к чёрной пятнистости (Diplocarpon rosae 
F.A. Wolf), мучнистой росе (Podosphaera pannosa (Wallr.) de Bary) 
и серой гнили (Botrytis cinerea Pers.) [5, 7]. Несмотря на высокий 
фитопатогенный фон района Сочинского Причерноморья, большая 
часть сортов относится к перспективным и среднеперспективным по 
признаку устойчивости к биотическим факторам (14,3 % и 75 % от 
общего количества плетистых роз, соответственно) [6]. 

Помимо биотических стрессоров регион характеризуется услови-
ями внешней среды, которые в значительной степени влияют на де-
коративные признаки культуры, повышенные температуры воздуха в 
сочетании с высокой влажностью воздуха в вегетационный период, 
активный инсоляционный режим. Они не только воздействуют на по-
вышенную активность фитопатогенов, но и негативно сказываются 
на развитии растений в целом [22, 23]. Оценить адаптивный потенци-
ал плетистых роз к основным стрессорам влажного субтропического 
климата возможно с применением физиологических параметров ас-
симиляционного аппарата исследуемых садовых форм [3, 20]. Ком-
плексное изучение не только количественных, но и качественных по-
казателей пигментного аппарата, динамики накопления ассимилятов, 
активности антиоксидантной системы позволят определить физиоло-
гическое состояние растений и их взаимосвязь с абиотическими фак-
торами среды [8, 10, 15, 18]. 
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Цель исследований – изучить адаптивный потенциал плетистых 
роз к абиотическим стрессорам влажного субтропического климата 
для расширения сортимента садовых роз во влажном субтропическом 
климате.

Объекты и методы исследований. Объекты исследований пред-
ставлены типовыми сортами плетистых роз, отличающиеся степенью 
устойчивости к фитопатогенам – ‘Domaine de Courson’, ‘Dortmund’ 
(контроль), ‘Elegance’ и ‘Breath оf Life’. Полевые исследования про-
водились ежемесячно (с мая по сентябрь) на протяжении вегетацион-
ного периода (2020–2022 гг.) в отделе агротехники и питомниковод-
ства, лабораторные – на базе лаборатории физиологии и биохимии 
растений в ФИЦ «Субтропический научный центр РАН». Для анализа 
отбирались физиологически зрелые листья с генеративных побегов, 
выборка составляла 20–40 листьев каждого экземпляра, лабораторная 
повторность трёхкратная. Основные гидротермические параметры на 
опытном участке замеряли одновременно с отбором образцов.

В листьях исследуемых сортов определяли следующие физиоло-
гические параметры: 

– содержание сухих веществ [17]; 
– удельную поверхностную плотность листьев и хлорофилловый 

индекс по А.Т. Мокроносову [11];
– количественное содержание фотосинтетических пигментов ме-

тодом А.А. Шлыка, с использованием расчётных формул Циглера и 
Эгле [16, 19];

– активность фермента каталазы по И.И. Гунару [12]; 
– активность гваяколпероксидазы модифицированным методом по 

И.П. Ермакову [14]. 
Гидротермические условия оценивали с использованием прибо-

ров –термогигрометр AR827 для измерения температуры и относи-
тельной влажности воздуха, цифровой люксметр AR813A для оценки 
уровня освещённости. 

Статистическую обработку данных проводили по методике Б.А. 
Доспехова [4], с использованием пакета программ Microsoft Excel. 

Климат района Cfa (по классификации В.П. Кёппена), характеризу-
ется тёплым и влажным летом, а также мягкой зимой, зона морозостой-
кости 9a (по USDI), средний из абсолютных минимумов –7 оС [9]. Сред-
ние многолетние значения температуры воздуха +14,2 оC, относительной 
влажности воздуха 75 % (летом – до 78 %, зимой – до 71 %), количества 
осадков 1 644 мм. Абсолютный температурный минимум –13,5 оC, 
средний из абсолютных минимумов –6,5 оС [9]. 
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Результаты и их обсуждение. Исследования показали, что общий 
характер накопления продуктов ассимиляции зависит, в большей степе-
ни, от внешних условий, чем от сортовой принадлежности исследуемых 
растений. Для различных по устойчивости садовых форм присуще по-
степенное накопление сухих веществ в листьях с мая по конец июля 
– август, и существенное снижение, практически до значений нача-
ла вегетационного периода, к сентябрю (рис. 1). На фоне остальных 
сортов количественно по данному показателю выделяется неустой-
чивый ‘Breath оf Life’ с минимумом (35,2 ±1,9 % в мае) и максимумом 
(39,6 ±0,9 % в июле) сухих веществ, не превышающих в течение сезона 
сорока процентов. В то же время, максимальные значения устойчивого 
‘Domaine de Courson’ имеют существенные отличия и не опускаются 
ниже 40,2 % с июня по август, включительно (рис. 1). При этом содер-
жание сухих веществ достаточно стабильный признак, коэффициент ва-
риации в средним за период по всем сортам составляет 5,74 %.   

Содержание сухого вещества на единицу площади листа характе-
ризует его морфофизиологическое состояние и напрямую связано с 
накоплением продуктов ассимиляции. По данным исследования, па-
раметры имеют высокую прямую связь, r = 0,74, динамика удельной по-
верхностной плотности листьев соответствует сезонности накопления 
сухих веществ (рис. 1). В целом, от общего фона адаптированных к 
фитопатогенам сортов, отличается неустойчивый ‘Breath оf Life’, при-
чём различия становятся более существенными в стрессовый период 
(июль-август) и сохраняются после стабилизации погодных условий 
(сентябрь) на Побережье. Средние показатели устойчивых, в том чис-
ле условно, сортов (от 1,63 ±0,05 в мае до 2,16 ±0,08 г/дм2 во второй 
половине лета) превышают средние значения ‘Breath оf Life’ (от 1,50 
±0,12 до 1,85 ±0,15 г/дм2, соответственно).

Ассимиляционный аппарат плетистых роз имеет динамичный 
характер накопления зелёных пигментов, на который в большей 
степени влияют гидротермические условия вегетационного пери-
ода, чем сортовые особенности. При этом, условно устойчивый сорт 
‘Elegance’ заметно выделяется на фоне устойчивых и неустойчивых 
садовых форм, лабильным характером содержания хлорофиллов (рис. 
2). Адаптированные к биотическим стрессорам ‘Domaine de Courson’ и 
контрольный ‘Dortmund’ более стабильны по данному показателю (ко-
эффициенты вариации 6,97 и 7,99 %, соответственно, против 11,12 % у 
‘Breath Of Life’ и 15,09 у ‘Elegance’), что также подтверждает их устой-
чивость к абиотическим стрессорам летнего периода. 
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Рис. 2. Динамика содержания хлорофиллов в листьях плетистых роз
Fig. 2. Dynamics of chlorophyll content in climbing rose leaves

Среднее значение хлорофиллов по культуре 1,694 ±0,188 мг/г сыро-
го веса, значения коэффициента вариации – 11,08 %, т. е. совокупность 
достаточно однородная.

Динамика содержания каротиноидов соответствует изменениям зе-
лёных пигментов в период вегетации, но количественные показатели 
варьируют заметнее как у устойчивых, так и неустойчивых плетистых 
роз. При этом в мае-июне достаточно выровненные высокие значения в 
пределах 0,381–0,411 мг/г сырого веса, затем снижение до 0,308–0,312 и 
незначительное повышение к концу вегетации до 0,361 мг/г. Здесь так-
же выделяется сорт ‘Elegance’, у которого самая высокая вариация по 
показателю 17,95 % (рис. 3). 

Качественные характеристики пигментного комплекса, а именно соот-
ношение хлорофиллов a, b и суммы зелёных пигментов и каротиноидов, 
наиболее информативны в определении адаптивности, и имеют практиче-
ски зеркальный характер в течение сезона у плетистых роз (рис. 4). Сред-
ний показатель соотношения хлорофиллов по всем сортам 3,264 ±0,322 
(V = 9,86 %), что даёт представление об их светолюбивости. При затене-
нии (естественном в процессе роста побегов-плетей и/или искусствен-
ном) снижаются темпы роста, интенсивность и яркость цветения, общая 
устойчивость, в том числе к фитопатогенам. Существенной разницы по 
сортам не отмечалось в течение вегетации, тем не менее, заметные отли-
чия были между значениями показателя в благоприятный (4,571 ±0,362 
в мае) и стрессовый (5,170 ±0,162 в конце июля) по гидротермическим 
параметрам периоды. Все садовые формы соответственно реагировали 
на смену погодных условий (средний по культуре V = 12,25 %).



Субтропическое и декоративное садоводство (88)

3838

Рис. 3. Динамика содержания каротиноидов в листьях плетистых роз
Fig. 3. Dynamics of carotenoid content in climbing rose leaves

Динамика хлорофиллового индекса (ХИ) напрямую зависит от ко-
личества зелёных пигментов и их соотношения между собой (r = 0,74). 
Являясь комплексным показателем, в большей степени обусловлен 
внешними факторами среды произрастания растений. Отмечается по-
вышение ХИ к июню до 0,90 ±0,16 г хлорофилла/м2, снижение к авгу-
сту до 0,80 ±0,09 и затем резкое увеличение до максимальных значений 
0,91 ±0,05 в конце активной вегетации (рис. 4).  

Динамику антиоксидантов в листьях плетистых роз оценивали по ак-
тивности ферментов каталазы и гваяколпероксидазы. Средние по сортам 
результаты представлены на рисунке 5. Для каталазы характерны высокие 
показатели и интенсивное увеличение в начале вегетационного периода 
и планомерное снижение с наступлением неблагоприятных гидротерми-
ческих условий среды, в плоть до конца сезона. Активность фермента 
пероксидазы имеет низкие значения в благоприятных условиях, затем с 
наступлением стрессового периода увеличивается и остаётся достаточно 
высокой при стабилизации погодных условий на побережье (рис. 5).

Средние по плетистым розам величины каталазы 165,9 ±20,7 мл О2/г·мин 
(с максимумов в июне 193,8 ±4,1, минимумов в сентябре 147,9 ±9,1), при 
этом отсутствуют значительные отличия как между сортами в целом (V = 
12,50 %), так внутри сорта в течении вегетации. Гваяколпероксидаза имеет 
более динамичный характер и ярко выраженные сортовые отличия. Сред-
ний параметр для группы 0,568 ±0,37 усл. ед./г·с (V = 63,64 %), с наиболь-
шими значениями в конце июля (1,179 ±0,058) и наименьшими в июне 
(0,424 ±0,247). Можно выделить сорт ‘Elegance’ со стабильно высокими 
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показателями активности гваяколпероксидазы от 0,770 до 1,390 усл. ед./г·с, 
что значительно выше относительно остальных садовых форм, и неустой-
чивую к биотическим стрессорам ‘Breath оf Life’, отличающуюся стабиль-
но низкими показателями фермента от 0,245 до 0,336 усл. ед./г·с. 

Рис. 5. Динамика изменения ферментативной активности
 в листьях плетистых роз

Fig. 5. Dynamics of changes in enzymatic activity in climbing rose leaves

Для комплексного изучения культуры, важно понимать сте-
пень зависимости того или иного физиологического параметра от 
внешних факторов как биотических, так абиотических, с этой це-
лью были установлены корреляционные связи между основными 
физиологическими параметрами и условиями среды произрастания 
плетистых роз (табл. 1). 

Представленные в таблице 1 взаимосвязи некоторых из исследован-
ных физиологических параметров листьев плетистых роз с гидротер-
мическими условиями и уровнем освещённости окружающей среды, 
позволили установить тесноту связи между ними. Так, от температу-
ры воздуха в весьма высокой степени зависит накопление ассимилятов 
в листьях (r = 0,91), от относительной влажности воздуха – значения 
хлорофиллового индекса (r = 0,94), уровень освещённости значительно 
влияет на удельную поверхностную плотность листьев и хлорофилло-
вый индекс (r = -0,71 и -0,73, соответственно). 
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Таблица 1. Коэффициенты парной корреляции (r) между 
физиологическими параметрами листьев плетистых роз и 
абиотическими факторами среды
Table 1. Coefficients of paired correlation (r) between physiological 
parameters of climbing rose leaves and abiotic environmental factors

Параметры
Темпе-
ратура 

воздуха, 
оС

Относи-
тельная 

влажность 
воздуха, 

%

Осве-
щён-

ность, 
лк

Содержание сухих веществ, % 0,91 0,19 –0,31
Удельная поверхностная плотность листьев, 
г/дм2 0,69 0,69 –0,73

Содержание суммы хлорофиллов a, b, 
мг/г сырого веса –0,50 0,23 0,09

Содержание суммы каротиноидов, 
мг/г сырого веса –0,60 0,03 0,28

Соотношение хлорофилла a к хлорофиллу b –0,32 0,50 –0,17
Соотношение суммы хлорофиллов a, b 
к сумме каротиноидов 0,64 0,31 –0,57

Хлорофилловый индекс, г хлорофилла/м2 –0,04 0,94 –0,73
Активность каталазы, мл О2/г·мин –0,13 –0,09 0,40
Активность гваяколпероксидазы, усл. ед./г·с 0,60 0,19 –0,56

Заключение. Таким образом, адаптивность плетистых роз к абио-
тическим факторам влажного субтропического климата напрямую свя-
зана с устойчивостью к биотическим стрессорам. Сорта, стабильные к 
воздействию фитопатогенов, в целом проявляют большую стойкость к 
гидротермическим и инсоляционным условиям региона. Выносливые 
сорта (‘Domaine de Courson’, ‘Dortmund’) накапливают больше сухих 
веществ и отличаются удельной поверхностной плотностью листьев в 
процессе вегетации. Стабильны в содержании пигментов и обладают 
меньшей ферментативной активностью. Нестойкие к грибным болез-
ням плетистые розы (‘Breath оf Life’) отличаются низкими значения-
ми определённых физиологических параметров, выделяются высокой 
ферментативной активностью как до стрессового периода, так и в не-
благоприятных условиях среды. На общем фоне обращают на себя вни-
мание условно адаптированные сорта (‘Elegance’), устойчивость кото-
рых к биотическим факторам меняется по годам. Такие сорта требуют 
дальнейшего изучения с более расширенным набором физиологиче-
ских показателей для выявления механизмов их адаптации.  
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The paper evaluates the adaptive potential of climbing roses to the main stress-
ors of a humid subtropical climate using the physiological parameters of assimila-
tion apparatus in the studied garden forms. The objects of research were repre-
sented by typical climbing rose cultivars, differing in the degree of resistance to 
phytopathogens – ‘Domaine de Courson’, ‘Dortmund’ (control), ‘Elegance’ and 
‘Breath оf Life’. A comprehensive study of not only quantitative but also qualita-
tive indicators of the pigment apparatus, as well as the assimilate accumulation 
dynamics and the antioxidant system activity made it possible to determine the 
plants’ physiological state and their relationship with abiotic environmental fac-
tors. The adaptability of climbing roses to abiotic factors in a humid subtropical 
climate is directly related to resistance to biotic stressors. Cultivars that are resistant 
to the effects of phytopathogens generally show great resistance to hydrothermal 
and insolation conditions of the region. Resistant cultivars (‘Domaine de Courson’, 
‘Dortmund’) accumulate more dry matter and differ in specific leaf surface den-
sity during the growing season. They are stable in pigment content and have less 
enzymatic activity. Unstable to fungal diseases, climbing roses (‘Breath of Life’) 
are characterized by low values of certain physiological parameters, they are dis-
tinguished by high enzymatic activity both before a stressful period and in adverse 
environmental conditions. Against the general background, conditionally adapted 
cultivars (‘Elegance’), whose resistance to biotic factors varies over the years, at-
tract attention. Such cultivars require further study with a more expanded set of 
physiological indicators to identify the mechanisms of their adaptation.

Key words: Rosa × hybrida hort., adaptability, physiological parameters, pigments, 
enzymes, functional state diagnostics.


