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Обсуждены проблемы, касающиеся восстановления природных популяций. Поэтапно исследованы про-
цессы реконструкции популяций на примере шести редких сибирских видов: Allium eduardi Stearn ex Airy 
Shaw (Amaryllidaceae), Brachanthemum krylovii Sergievsk. (Asteraceae), Hedysarum theinum Krasnob. (Faba-
ceae), Viola taynensis T. Elisafenko et Ovczinnikova, V. dactyloides Schult., V. ingolensis T. Elisafenko и гибрида 
Viola × incissecta Vl.V. Nikit. (Violaceae). По результатам, полученным в процессе реконструкции, сделаны 
выводы относительно успешности проведения восстановительных работ для популяций каждого вида. 
Рассмот рены проблемы выбора места для реконструкции и генотипического соответствия донора и ре-
ципиента. В первые годы необходимо организовать агротехнические мероприятия для снижения конку-
ренции. Отмечено, что темпы развития и морфологическая характеристика реинтродуцентов соответ-
ствуют развитию растений природных популяций для большинства видов. Выявлена возможность рекон-
струкции Hedysarum theinum, Viola dactyloides, V. ingolensis и Viola × incissecta в существующих сообществах, 
необходимость поиска новых мест реконструкции для V. taynensis и применение транслокации и репатри-
ации (in vitro) для Brachanthemum krylovii. 
Ключевые слова: реконструкция, реинтродукция, редкий вид, устойчивые популяции, мониторинг.

Сохранение биоразнообразия растений про-
водится по двум основным направлениям: сохра-
нение в естественных условиях и в интродукцион-
ных центрах. В первом случае – это включение 
видов в списки Красных книг различного уровня 
(государственные и региональные), а также охрана 
на особо охраняемых природных  территориях 
(ООПТ). Во втором случае – выращивание расте-
ний в условиях культуры, изучение особенностей 
биологии видов, разработка рекомендаций для 
расширения культигенного ареала и сохранения 
в естественных условиях. Со второй половины 
XX в. развивается гибридное направление – вос-
становление популяций в естественных условиях с 
использованием интродукционного материала. 

Ботанические сады имеют не только обшир-
ные коллекции видов, но и методические разра-
ботки по выращиванию растений и данные по их 
биологическим особенностям. Поэтому они явля-
ются ключевым звеном в мировом аспекте по со-
хранению и восстановлению природных популя-
ций (Guerrant еt al., 2004; Kennedy еt al., 2012). По-
нятийный аппарат, используемый в подобных ме-
роприятиях, как и подходы и методы недостаточно 
разработаны. Понятие “реинтродукция”, которое 
часто используется для этих целей, не всегда от-

ражает общий характер и разнообразие процессов 
по восстановлению природных популяций. Нами 
предложены следующие определения: реконструк-
ция – восстановление природных популяций, ко-
торое включает мероприятия по ревификации и 
реставрации, а также методы реконструкции: ре-
интродукция, транслокация и репатриация (Ели-
сафенко, Дорогина, 2019). Репатриация предпола-
гает проращивание семян для получения рассады 
или микроклональное размножение растений без 
интродукционного этапа (выращивания в грун-
те). Популяция, чей материал используется для 
восстановления, является донором, восстанавли-
ваемая популяция – реципиентом. 

Несмотря на то что восстановление природ-
ных популяций становится все более актуальным 
направлением в рамках решения проблемы по со-
хранению биораз нообразия, результаты, представ-
ленные в лите ратуре, немногочисленны. Одна из 
причин, как справедливо отмечают некоторые ис-
следователи (Drayton, Primack, 2012; Розно и др., 
2014), связана с публикацией положительных ре-
зультатов, а отрицательный опыт, как правило, не 
получает ос вещения в научной литературе. От-
рицательный опыт реконструкции исследовате-
ли свя зывают с недостаточностью информац ии о 
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причинах неблагополучного состояния популяции 
или ее исчезновения, а также с биологическими 
особенностями видов, включая молекулярно-гене-
тические характеристики (Maschinski, Albrecht, 
2017; Bontrager et al., 2014; Kaulfub, Reisch, 2017). 
Для ряда видов, как отмечено этими авторами, на-
личие инбридинговой и аутбридинговой депрес-
сии резко снижает успех реконструкции.

В настоящее время приоритетными объекта-
ми для реконструкции являются популяции ви-
дов, включенных в Красную книгу Российской Фе-
дерации (2008). Также целесообразно восстанав-
ливать сокращающие численность природные 
популяции видов, входящие в региональные Крас-
ные книги, слабоизученные виды или имеющие 
научное значение. На обширной территории Рос-
сии представлены разнообразные сообщества – от 
арк тических пустынь до полупустынь. Сле дова-
тель но, получить интродукционный материал для 
реконструкции популяций конкретного вида целе-
со об разно в питомниках, расположенных в преде-
лах аре ала вида или характеризующихся экологи-
ческими условиями, близкими к естественным 
 местообитаниям. Территория Сибири составля-
ет 9.8 млн км2 (57 % от площади России), на ко-
торой зарегистрировано 4587 видов и подвидов 
из 848 родов и 145 семейств сосудистых растений 
(Конспект…, 2005). Значительная площадь Сибири 
занята горными экосистемами, которые отлича-
ются большим числом редких и исчезающих ви-
дов, включенных в региональные Красные книги. 
Из 514 покрытосеменных, голосеменных и папо-
ротникообразных видов растений, включенных 
в Красную книгу Российской Федерации (2008), 
108 видов  (21 %), произрастают на территории 
Сибири. Кроме этого 46 сибирским видам, отме-
ченным в Красной книге РФ, не присвоена катего-
рия редкости, но рекомендуется проводить мони-
торинг состояния их популяций. В списки регио-
нальных Красных книг включено более 1500 видов 
сибирской флоры. Однако высокогорные виды и 
ксе рофиты, указанные в Красных книгах, часто яв-
ляются эндемиками или стенотопными видами и 
неперспективны для интродукции или слабоус-
тойчивы в условиях культуры. Это ограничивает 
возможности реконструкции методом “реинтро-
дукции”. 

С 1967 г. в лаборатории интродукции редких и 
исчезающих видов растений Центрального сибир-
ского ботанического сада СО РАН (ЦСБС) созда-
ется коллекция редких и исчезающих видов рас-
тений Сибири. В настоящее время в коллекции 
представлены 227 видов, 346 популяций из 12 ре-
гионов Сибири. Все популяции природного про-
исхождения, с точным местом сбора. Коллекция 
создана по экологическому принципу, включая 

создание микроэкологических условий, подобных 
природным местообитаниям видов. Это интро-
дукционная база для восстановления природных 
популяций. С 2009 г. сотрудниками лаборатории 
начата реконструкция природных популяций. Мы 
выделяем четыре основных этапа реконструкции: 
подготовительный (выбор объекта, места и мето-
да реконструкции), создание базы исходного ма -
териала для реконструкции, непосредственно вос-
становительные работы, мониторинг и оценка 
 результатов реконструкции. Экспедиционные ис-
следования включают поиск популяций видов, за-
несенных в списки Красных книг, эндемиков и 
 реликтов, а также проведение мониторинга най-
денных популяций. Эти исследования являются 
основой подготовительного этапа реконструкции. 
Подготовительный этап очень важен: обоснован-
ность выбора объекта и метода реконструкции 
может значительно сократить расходы при восста-
новлении природной популяции.

Цель настоящей работы – выявить возмож-
ность восстановления природных популяций ред-
ких сибирских видов Allium eduardi Stearn ex Airy 
Shaw (Amaryllidaceae), Brachanthemum krylovii Ser-
gievsk. (Asteraceae), Hedysarum theinum Krasnob. 
(Fabaceae), Viola taynensis T.  Elisafenko et Ovczin-
nikova, V. dactyloides Schult., V ingolensis T. Elisa-
fenko, Viola × incissecta Vl.V. Nikit. (Violaceae). Для 
этого поставлены задачи: проанализировать опыт 
восстановления природных популяций в России 
и за рубежом, выявить критические этапы рекон-
струкции, провести восстановительные меропри-
ятия у выбранных объектов, определить эффек-
тивность реконструкции. 

Allium eduardi – травянистый поликарпиче-
ский короткокорневищный многолетник, ксеро-
петрофит. Низкогорный вид центрально-азиат-
ского ареала, в Сибири встречается только на Ал-
тае и в Туве. Включен в Красные книги Алтайского 
края (2006) и Республики Алтай (2017). Выращива-
ется в Центральном сибирском ботаническом саду 
с 1980 г., где интродуцировался неоднократно (Ин-
тродукция…, 2017).

Brachanthemum krylovii – стержнекорневое по-
ликарпическое растение, кустарник или вынуж-
денный полукустарничек, ксеропетрофит, обли-
гатный кальцефит, горно-степной вид, эндемик 
Алтая. Занесен в Красную книгу Республики Ал-
тай (2017). Неперспективный вид для интродук-
ции, интродуцировался неоднократно в ЦСБС СО 
РАН (г. Новосибирск) с 1986 г. (Семенова, 2007; 
Дорогина и др., 2018).

Hedysarum theinum (рис. 1) – травянистый по-
ликарпический стержнекорневой многолетник, 
ксеропетрофит, редкий высокогорный субальпий-
ский вид с дизъюнктивным центрально-южно-си-
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Рис. 1. Hedysarum theinum. Второй этап реконструкции. Экспозиция “Редкие и исчезающие растения Сибири”.

Fig. 1. Hedysarum theinum. Second stage of reconstruction. Th e exposition “Rare and Endangered Plants of Siberia”.

бирским ареалом (Алтай, Монголия, Джунгарский 
Алатау). Включен в Красные Кни ги Алтайского 
края (2016) и Республики Алтай (2017). Охраняет-
ся только в одном заповеднике – Катунском (Со-
временное состояние…, 2003). Выращивается в 
ЦСБС СО РАН и Сибирском ботаническом саду 
(г.  Томск) (Карнаухова, 2007; Жмудь, Зиннер, 
2011). 

Viola dactyloides (рис. 2, а) – травянистый по-
ликарпический розеточный короткокорневищный 
многолетник, мезофит, лесной вид с северо-
азиатским дизъюнктивным ареалом. Встречается 
на юге Восточной Сибири, на Дальнем Востоке. 
Недавно обнаружена изолированная популяция 
в Алтайском крае – самая западная точка ареала 
(Черных, 2012). Включен в четыре сибирские реги-
ональные Красные книги: Красноярского края 
(2012), Республики Саха (Якутия) (2017), Респуб-
лики Тыва (2018), Республики Хакасия (2012). Вы-
ращивается в четырех интродукционных центрах 
Сибири (Интродукция…, 2017).

Viola ingolensis (см. рис. 2, b) – травянистый 
поликарпический розеточный многолетник, опи-

сан как новый вид (Елисафенко, 2019), ранее от-
носился к V. incisa, который включен в Красную 
книгу РФ (2008) и ряд региональных Красных 
книг. Классическое местонахождение (Locus clas-
sicus) Viola ingolensis – территория памятника при-
роды “озеро Инголь” (Красноярский край). Выра-
щивается в ЦСБС СО РАН с 1982 г.

Viola × incissecta – гибрид со стерильными 
цветками, ранее определялся как V.  incisa. Оба 
вида встречаются на юге Западной Сибири в лесах 
и на лугах. Ксеромезофиты. Выращивается в 
ЦСБС СО РАН с 2009 г.

Viola taynensis (см. рис. 2, c) – травянистый по-
ликарпический розеточный многолетник, описан 
как новый, единственный столонообразующий 
вид фиалок в Сибири. Растет в смешанном лесу, 
мезофит. В конце XX в. растения этого таксона 
были найдены в пихтовом лесу в окрестностях 
с. Тайна (Елисафенко, 2015). Это единственное мес-
тонахождение данного вида на настоящее время. 

Таким образом, меры охраны, применяемые к 
перечисленным видам, разнообразны, но незначи-
тельны. 
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Объектами исследования являются эндемики 
всевозможных жизненных форм, относящиеся к 
разным экологическим группам. Названия таксо-
нов представлены в соответствии с международ-
ной классификацией (Th e Plant List). Для пяти ви-
дов применяли реставрацию, восстанавливали 
существующие популяции (табл. 1). Для Viola tay-
nensis проводили ревификацию, так как естествен-
ные местообитания – пихтовые леса – были унич-
тожены, и на их месте растет осинник. Для рекон-
струкции выбран участок в смешанном лесу с 
немногочисленными группами пихт на берегу 
р. Иша, на расстоянии 3 км от основной популя-
ции данного вида. 

При реконструкции выделили четыре этапа. 
Модельным объектом выбран Hedysarum theinum, 
как наиболее изученный. Работы по реставрации 
этого вида, проведенные нами совместно с сотруд-
никами Горно-Алтайского ботанического сада 
(пос. Камлак), включали следующие этапы: 

1) исследование природных мест произраста-
ния вида, изучение экологии, онтогенеза, состоя-
ния популяций (Карнаухова, 2007;  Асташенков, Не-
 чепуренко, 2011); выбор участка для реставрации;

2) изучение биологии в условиях культуры, 
включая биологические особенности прорастания 
семян (Карнаухова, 2007; Нечепуренко, Дорогина, 
2010); сбор семян, размножение в питомнике для 
реставрации;

3) посев семян и пересадка растений из пи-
томника;

4) мониторинг состояния популяции.
Выбраны две популяции в пределах естест-

вен ного ареала, одна из которых находится в Усть-
Коксинском районе на хр. Холзун, гора Красная, а 
другая – в Шебалинском районе на Семинском 
перевале, где существующие популяции подвер-
гаются мощному антропогенному воздействию – 
выкапыванию растений и выпасу. При выборе 
участ ков для работ по реставрации популяций 
H. the inum руководствовались тем, что популя-
ции-реципиенты удалены от мест туристических 
стоянок и поэтому мало посещаемы. По возмож-
ности выбирали опытные участки, с двух сторон 
окруженные деревьями, что способствовало бы 
накоплению и задержанию снега в зимний период, 
но при этом склон и естественный дренаж почвы 
препятствовали бы застойному накоплению влаги. 

Рис. 2. Второй этап реконструкции. Экспозиция “Редкие и исчезающие растения Сибири”.
a – Viola dactyloides, b – V. ingolensis, c – V. taynensis.

Fig. 2. Second stage of reconstruction. Th e exhibition “Rare and Endangered Plants of Siberia”.
a – Viola dactyloides, b – V. ingolensis, c – V. taynensis.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
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Таблица 1
Опыт реконструкции природных популяций в Центральном сибирском ботаническом саду 

(г. Новосибирск)

Experience in the reconstruction of natural populations in the Central Siberian Botanical Garden 
(Novosibirsk)

Вид Тип рекон-
струкции

Метод 
реконструкции

Способ 
посадки или 
посева, год

Эффективность реконструкции (ЭР)

Allium eduardi Реставрация Реинтродукция, 
рассада

Групповой, 
2011

ЭР особями, (0 %)

Brachanthemum 
krylovii

Репатриация, рассада Тот же, 2014 ЭР на второй год – 10 %

Hedysarum 
theinum

Транслокация, семена
Реинтродукция, 
рассада, семена 

Репатриация, семена

Деляночный 
со снятием 
дерна, 2009

ЭР на второй год – 9–14 %. Единичные особи 
перешли в генеративный период на 8-й год жизни

Viola dactyloides Реинтродукция, 
рассада, семена

Ленточный, 
2014

ЭР на второй год рассадой – 80 %, семенами – 0 %

Viola × 
incissecta

Реинтродукция, 
вегетативные части

Тот же, 2011 ЭР в первый год – 45 %. Неустойчивая популяция, в 
течение 5 лет наблюдается постепенная элиминация 
реинтродуцентов

Viola ingolensis Реинтродукция, 
семена

Тот же, 2014 ЭР на второй год – 0 %

Деляночный 
со снятием 
дерна, 2015

ЭР на второй год – 1–13 %

Viola taynensis Ревифика-
ция

Реинтродукция, 
семена, розеточные 

побеги столонов

Ленточный, 
2014, 2015

ЭР особями на второй год – 0 %. Всхожесть – 6 %. 
Приживаемость – 20 %

Эти факторы способствуют эффективному разви-
тию растений на всех этапах онтогенеза. В каче-
стве исходного материала для реставрации ис-
пользовали семена, собранные из популяций, про-
израстающих на горе Красная (сборы 2008 и 
2010 гг.) и с растений интродукционных популя-
ций (урожай 2009 г.) ЦСБС СО РАН и Сибирского 
ботанического сада Томского государственного 
университета (СибБС ТГУ). В СибБС растения вы-
ращены из семян, собранных в окрестности г. Ле-
ниногорска (1998 г.). 

Для выбранных видов применяли различные 
методы реконструкции в зависимости от жизнен-
ной формы, способности к семенному размно-
жению и экологических условий обитания (Ели-
сафенко, Дорогина, 2015) (см. табл. 1). В течение 
подготовительного этапа изучали природные по-
пуляции-реципиенты. Определяли экологическую 
плотность популяций (Одум, 1986), морфометри-
ческие показатели. Результаты этих исследований 
представлены в ряде работ (Елисафенко, Жмудь, 
2011; Дорогина и др., 2018). 

Второй наиболее длительный этап реставра-
ции – это создание базы для восстановительных 
работ, в том числе сбор семян из природных по-
пуляций для транслокации, сбор семян из интро-
дукционных популяций и выращивание из них 
рассады для реинтродукции. Во всех случаях ис-

ходным материалом для реконструкции послу-
жили семена или живые растения с популяций- 
реципиентов. Для Brachanthemum krylovii, Allium 
eduardi, Viola dactyloides, V. ingolensis, V. taynensis 
использовали семена. Рассаду для реставрации вы-
ращивали лабораторно-теплично-грунтовым спо-
собом (Дюрягина, 1982). У вегетативно подвиж-
ного вида (Viola taynensis) и стерильных растений 
Viola × incissecta брали части растений (корневища 
или столона). 

Для восстановления популяций использовали 
различные спос  обы посадки рассады или посева 
(см. табл. 1): деляночный со снятием дерна (Hedy-
sarum theinum, Viola ingolensis), групповой (Allium 
eduardi, Brachanthemum krylovii) или ленточный 
(Viola dactyloides, V. ingolensis, V. taynensis). В пер-
вом случае формировали делянки площадью 1 м2, 
во втором – растения высаживали группой по 
5 осо бей, в третьем – создавали ряды для посева 
(50–100 шт. семян в ряд) или высадки рассады. 
В по следующие годы проводился мониторинг для 
определения эффективности реконструкции по-
пуляций: всхожесть семян, приживаемость расте-
ний, метрические показатели вегетативной сферы, 
онтогенетическое состояние.

Для обработки полученных результатов ис-
пользовали метод вариационной статистики 
при  10–20-кратной повторности. Определяли: 



20

М – среднее арифметическое значение, ±m – его 
ошибку, V – коэффициент вариации, t05 – крите-

рий Стьюдента при 95%-м уровне вероятности 
(Зайцев, 1990).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
По результатам предварительного этапа вы-

явлено состояние популяций и причины, которые 
могут привести к их исчезновению. Allium eduardi, 
Brachanthemum krylovii, Viola × incissecta располага-
лись вблизи населенных пунктов, Viola ingolensis – 
на территории базы отдыха. Популяции первых 
двух видов подвергались выпасу, в результате ко-
торого у растений A. eduardi повреждались корне-
вища с почками возобновления: вследствие меха-
нического вытаптывания корневища ока зывались 
на поверхности почвы и почки засыхали. У расте-
ний B. krylovii годичные побеги объедались овца-
ми (Дорогина и др., 2018). Популяции всех видов 
испытывали  также рекреационную нагрузку (вы-
таптывание, разведение костров, палы, строитель-
ство). Кроме этого, вблизи популяции Viola × incis-
secta были вырублены деревья для линии электро-
передачи, и освещение местообитания этого вида 
изменилось. Популяции Hedysarum theinum нахо-
дились в труднодоступных местах, но так как рас-
тения являются лекарственными, происходит ин-
тенсивная заготовка сырья. В результате смены 
растительного сообщества (на месте вырубленно-
го пихтового леса растет орляково-высокотрав-
ный осинник) изменились экологические факто-
ры, влияющие на растения Viola taynensis. В на-
стоя щее время обнаружены два локуса популяции, 
находящихся на расстоянии 20 м: один площадью 
6 м2, второй – 1 м2. При подробном обследовании 
прилегающей территории в пределах нескольких 
километров растения этого вида не найдены.

Таким образом, основная угроза существо-
вания всех популяций – антропогенная деятель-
ность, которая выражается в различной форме, от 
прямого уничтожения растений до косвенного 
влияния (изменение экологических условий). Био-
логические особенности каждого вида определяют 
возможность устойчивости к неблагоприятным 
экологическим факторам.

Allium eduardi. В 2006 г. была проведена ин-
тродукция растений на участок “Редкие и исчеза-
ющие виды растений Сибири” из популяции, рас-
положенной в Онгудайском районе в окр. пос. 
Чуй-Оозы. Популяция находится на северо-вос-
точном склоне и на вершине горы, вблизи населен-
ного пункта. Экологическая плотность составила 
4.4 особи/м2. Рассаду для реставрации вырасти-
ли лабораторно-теплично-грунтовым способом из 
 семян интродукционной популяции. В 2011  г. 
были высажены 34 особи первого года жизни, по 
4–5 растений групповым способом (7 групп) в раз-
ные микроэкологические условия: открытый учас-
ток, около кустарников и в моховой покров. Мо-

ховой покров благоприятен для влагообеспечения 
растений и предотвращает их засыхание. Несмот-
ря на это, из-за засушливого лета в 2011 г. через 
год нами не найдено ни одного из посаженных 
растений. Таким образом, для реконструкции по-
пуляций данного вида необходимо использовать 
особи старше двух лет, что повысит вероятность 
их выживания. 

Brachanthemum krylovii. В 2013 г. были собра-
ны семена из популяции, расположенной в Онгу-
дайском районе в окр. пос. Чуй-Оозы. Популяция 
малочисленная, состояла из 18 особей, которые 
располагались на площади 104 м2, 77 % растений 
имели генеративные побеги. Лабораторная всхо-
жесть семян составляет 100 %, и это позволяет 
 выращивать рассаду для реконструкции. Однако 
при размножении в лабораторных условиях толь-
ко 6 % растений достигли ювенильного состояния. 
В 2014  г. растения были высажены в условиях 
культуры (14 особей) и в природное местообита-
ние (10 особей). В 2015 г. найдено три особи на 
участке реконструкции, а в интродукции не выжи-
ло ни одно растение. В 2016 г. осталось одно рас-
тение на участке реконструкции. Таким образом, 
нами установлено, что репатриация рассадой низ-
коэффективна для данного вида. Вероятно, целе-
сообразно проводить репатриацию посевом семян 
в грунт в природных сообществах.

Hedysarum theinum. Исследования по биоло-
гии и интродукции этого вида проводились со-
трудниками лаборатории интродукции редких и 
исчезающих видов ЦСБС СО РАН (Семенова, 
2007; Агафонова О.В., Агафонова М.А., 2002; До-
рогина, Aгафонова, 2004). Так как для реставрации 
популяций H. theinum нецелесообразно использо-
вать генотипически однородные семена, предвари-
тельно (перед третьим этапом реконструкции) 
проведен генетический анализ на соответствие 
гете рогенности популяции (Агафонова О.В., Ага-
фо нова М.А., 2002). Кроме того, изучена биология 
прорастания семян, установлены сроки хранения 
семян, в течение которых целесообразно прово-
дить посев, а также необходимость скарификации 
(Нечепуренко, Дорогина, 2010). О.В. Дорогиной и 
М.А. Агафоновой установлено, что электрофо-
ретические спектры полипептидов семян H. the i-
num, используемых для реставрации природной 
популяции, изменчивы. Это позволит избежать 
инбридинговой депрессии в восстанавливаемой 
популяции. 

На двух выбранных локусах заложено 64 пло-
щадки каждая по 1 м2, на которых посеяно 36 017 
семян и высажено 979 растений (рис. 3). К настоя-
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щему времени закончены три этапа реставрацион-
ных работ в природных популяциях в местах есте-
ственного произрастания этого вида. Разработаны 
основные рекомендации. Обнаружено, что обра-
ботка семян скарификацией (нарушение целост-
ности семенной кожуры) не влияет на грунтовую 
всхожесть (4–15 %). Более целесообразным при 
реставрации популяций, на наш взгляд, является 
посев семян, так как процесс реставрации расса-
дой более трудоемок, чем семенами. Кроме этого, 
анализ проведенных восстановительных работ по-
казал, что эффективность реставрации на третий 
год вегетации не зависит от способа восстановле-
ния – рассадой или посевом в грунт. На восьмой 
год реставрации генеративного состояния достиг-
ли только единичные особи, выращенные как из 
семян, так и из рассады. 

Viola dactyloides. Популяция-реципиент – са-
мое западное местонахождение данного вида, на-
ходится в лесопарке г. Бийска (Алтайский край) в 
средней части склона северной экспозиции, зарос-
шего кустарником, на территории площадью 40 м2. 
Участок представляет собой узкую полосу длиной 

10 м в средней части склона. Экологическая плот-
ность популяции составила от 5 до 10 особей/м2. 
Эта популяция интродуцирована на территории 
ЦСБС СО РАН в 2011 г. из семян и живых особей. 
За три года сформирован семенной фонд из интро-
дукционной популяции. В 2014 г. был проведен ве-
сенний посев (400 семян), а в июле высажена рас-
сада (60 растений) ленточным способом на разных 
уровнях по склону. Реставрация популяции семе-
нами оказалась отрицательной, всходы не появи-
лись в течение двух лет (2014, 2015), хотя в услови-
ях культуры наблюдается самосев в течение лета, 
так как диссеминация длится с июня по октябрь, а 
семена не имеют периода покоя. Однако реинтро-
дукция рассадой была эффективна: в 2014 г. отме-
чена 100%-я приживаемость, в июле 2015 г. нами 
найдено 80 % высаженных растений, 25 % из них 
перешли в генеративный период, остальные особи 
находились в прегенеративном периоде. Таким об-
разом, при реконструкции популяций данного 
вида целесообразно использовать рассаду.

Viola ingolensis. Популяция располагается уз-
кой полосой (ширина в пределах 20 м) вдоль бере-

Рис. 3. Hedysarum theinum. Третий этап реконструкции. Подготовка субстрата (удаление дерна и камней) и посев.

Fig. 3. Hedysarum theinum. Th ird stage of reconstruction. Preparation of the substrate (removal of sod and stones) and sow-
ing. 
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гового крутого лугового склона с группами кус-
тарников и редкостоящими березами (на расстоя-
нии 0.5  км). Растения встречаются единично, 
изредка образуя скопления до 8 особей на 1 м2. 
Г.П. Се меновой из семян от растений этой популя-
ции в 1982 г. выращены особи и на территории 
ЦСБС была создана интродукционная популяция. 
В настоящее время накоплено большое количество 
семенного материала. В 2014 г. проведена рестав-
рация семенами ленточным способом, всего посе-
яно 400 шт. В 2015 г. было выявлено 20 особей пре-
генеративного периода (5 % от посеянных семян), 
а в 2016 г. не найдено ни одного из них. В 2015 г. 
дополнительно посеяно 1000 семян (10 рядов по 
100 шт.) деляночным способом на площади 1 м2 
после снятия дерна. В 2016 г. определена всхожесть 
семян, которая значительно варьировала – 3–28 %. 
У большей части растений (до 90 %) обна руже-
но наличие семядоли и один лист. На второй год 
(2017) выжило в среднем 45 % (от 14 до 77 %). Ни 
одно растение не перешло в генеративное состоя-
ние. В условиях интродукции особи переходят в 
генеративное состояние в течение первого года 
жизни. Таким образом, темпы развития растений 
при реставрации, несмотря на искусственное сни-
жение конкуренции, замедляются относительно 
условий интродукции и соответствуют природ-
ным популяциям. 

Viola × incissecta. Популяция-реципиент на-
ходится в окрестностях г. Горно-Алтайска (Респуб-
лика Алтай) на горе Тугая, в лесопарке. Популяция 
в 2011 г. занимала 10 м2, экологическая плотность 
составляла 1.9 особи/м2. В 2009 г. от сотрудников 
Горно-Алтайского ботанического сада (пос. Кам-
лак) получен интродукционный материал (живые 
особи), из которого в условиях культуры ЦСБС за 
счет реализации роста почек возобновления сфор-
мировались мощные особи. В 2011 г. две особи 
были разделены на 17 вегетативных частей и по-
сажены ленточным способом в природную попу-
ляцию. Место посадки находилось в затененной 
части лесопарка под кронами деревьев, что пре-

дотвратило высыхание растений. Эффективность 
реконструкции была незначительна, приживае-
мость растений через год составила 65 %, причем 
у двух особей наблюдался рост вегетативных по-
бегов из почек в подземной части корневища 
(табл. 2). В 2013 г. на участке реконструкции было 
обнаружено 10 особей, некоторые образовывали 
новые побеги за счет реализации почек возобнов-
ления на корневище. Дополнительно высажены 
еще 9 особей из интродукционной популяции. На 
основании результатов оценки приживаемости 
этих растений (выраженной в процентах) в тече-
ние трех лет выявлено, что происходит уменьше-
ние числа выживших особей. В 2014 г. недалеко от 
участка реконструкции была организована просе-
ка для линии электропередачи. Уничтожение дере-
вьев привело к увеличению освещенности участка 
реставрации. В 2014 г. нами отмечено там всего 
10 особей, у большинства из них оказались сильно 
повреждены (съедены) листья. В 2015 г. на этом 
участке обнаружено 21 растение. Вероятно, в тече-
ние четырех лет происходило укрепление и разви-
тие корневой системы и корневища, а в дальней-
шем – отрастание за счет почек корневища и пар-
тикуляция. В это же время нами дополнительно 
посажено 17 особей на расстоянии 20 м от первого 
участка, в более затененное место.

Проведенный сравнительный анализ мор-
фометрических признаков показал, что в популя-
циях, подвергшихся реконструкции, растения вто-
рого-третьего года достоверно не отличались от 
растений природной популяции по отношению 
длины листа и листовой пластинки (т. е. только по 
аллометрическим показателям). 

Viola taynensis. Ранее отмечалось, что для дан-
ного вида проводилась ревификация на участке, 
где сохранились пихты, составляющие исходный 
 фитоценоз для этого растения. В 2011 г. живые 
растения V. taynensis из исчезающей популяции 
нарушенного фитоценоза были высажены на ин-
тродукционный участок в ЦСБС. Материал для 
реконструкции был получен в результате вегета-

Таблица 2
Оценка эффективности реконструкции популяции Viola × incissecta

(Республика Алтай, окр. г. Горно-Алтайска)

Evaluation of the eff ectiveness of the reconstruction of the Viola × incissecta population
(Republic of Altai, Gorno-Altaisk)

Год
Число особей

Эффективность реконструкции, %
отросло посажено

2011 – 17 –
2012 11 0 65 (1-й год)
2013 10 9 59 (2-й год)
2014 11 (6 от 2011 г. + 5 от 2013 г.) 0 56 (1-й год), 35 (3-й год)
2011–2014 11 26 42 (итоговая)
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тивного размножения этих растений. В 2014 г. за-
ложен участок реконструкции (высажено 50 осо-
бей), к 2015 г. выжили 20 % растений, в 2016 г. не 
найдено ни одного растения. В июле 2015 г. выса-
жена 31 особь и посеяно 400 семян. Всхожесть се-
мян в 2016 г. составила 5.5 %. У всех особей при-
сутствовали семядоли и один лист, но у многих 
были съедены вегетативные части. Необходимо 
отметить, что при посеве под кронами деревьев 
верхний слой почвы оставался сухим, несмотря на 
дождливую погоду. Поэтому на участке рекон-
струкции, вероятно, влажность почвы и вредители 
являются лимитирующими факторами для роста и 
развития растений. 

В результате проведенных мероприятий уста-
новлено, что эффективность реконструкции не 
всегда зависит от способа восстановления популя-
ции – семенами или рассадой. Ряд исследователей 
утверждают, что реконструкция взрослыми расте-
ниями при реинтродукции или транслокации эф-
фективнее, чем семенами, но финансово более за-
тратна (Drayton, Primack, 2000; Jusaitis еt al., 2004; 
Reckinger еt al., 2010; Maschinski, Albrecht, 2017). 
В  наших исследованиях эффективность рекон-
струкции популяций Hedysarum theinum после 
трех лет реставрации не зависела от способа, кото-
рый испол ьзовался для восстановления популя-
ций, а для популяции Viola dactyloides посев семе-
нами оказался безрезультатным. Некоторые авто-
ры отмечали, что темпы развития растений при 
реконструкции выше, чем в природных популяци-
ях. Так, И.О. Игнатенко (1995) обнаружила сход-
ство по темпам развития в популяциях Brun nera 
sibirica Steven при реконструкции (вегетативными 
частями растений) и в культуре. Такой же резуль-
тат был получен J.  Maschinskia и J.  Duqu esnelb 
(2007) при реконструкции нескольких  природных 
популяций Pseudophoenix sargentii H. Wendl. ex Sarg 
во Флориде и Н.А. Карнауховой и С.Я. Сыевой 
(2012) при реконструкции популяции Hedysarum 
theinum (посев семян в борозды). Нами установле-
но, что темпы роста и развития H. theinum, Viola 
ingolensis на участках реконструкции не отлича-
лись от природных популяций.

B. Drayton и R. Primack (2000) отмечают на ос-
новании исследований восьми видов многолетних 
растений, что выкапывание делянок для снижения 
конкуренции не приводит к большому успеху. Уда-
ление конкурентов при реконструкции популя-
ций Arenaria paludicola Rob. также не повлияло на 
развитие растений (Bontrage et al., 2014). В наших 
исследованиях при реставрации популяции Viola 
ingolensis растения сохранились через два года 
только на делянке с удаленным дерном, но это не 
повлияло на скорость их онтогенеза. 

В исследованиях при реставрации мы придер-
живались концепции сходства генофонда восста-

навливаемой популяции (реципиента) и донора. 
Для этого необходимо проводить идентификацию 
по молекулярно-генетическим маркерам донора 
и реципиента (как было сделано, например, для 
H. theinum), или донор и реципиент должны быть 
представителями одной популяции (остальные 
виды нашего исследования). В последнем случае 
использовали методы “репатриации” (получение 
рассады из семян восстанавливаемой популяции) 
или “реинтродукции” (материал интродукцион-
ной популяции, источником которой является 
восстанавливаемая популяция). Мнения иссле-
дователей расходятся в вопросе иде нтичности ге-
нофонда реципиента и донора. Так, J. Akeroyd и 
P.W. Jackson (1995) предлагают вносить разные ге-
нотипы одного вида, чтобы представить разнооб-
разие и повысить вероятность сохранения вида 
хотя бы с каким-то генотипом. С.А. Розно с соав-
торами (2014) считает, что реинтродукция может 
и должна выполняться при наличии в коллекцион-
ных фондах экземпляров, имеющих происхожде-
ние из точек ареала, максимально приближенных 
к району планируемой реконструкции. Авторы от-
мечают, что настаивая на аутентичности материа-
ла, мы отказываемся от создания новых популя-
ций угрожаемых видов для их сохранения. 

Некоторые исследователи (Armbruster, Reed, 
2005; Maschinski, Albrecht, 2017) считают, что ге-
нетическая информация важна перед реконструк-
цией, если популяция малочисленна (менее 50 
пло доносящих особей), сильно фрагментирована, 
изолирована, в ней отсутствуют опылители, не об-
разуются жизнеспособные семена, наблюдается 
высокая морфологическая изменчивость, а также 
если существует опасение гибридизации на участ-
ке реципиента или для вида характерен высокий 
полиморфизм и затруднена идентификация вида. 
P. Armbruster и D.H. Reed (2005) особо указывают, 
что если численность особей в популяции сокра-
щается или мала (меньше 100), то может наблю-
даться инбридинговая депрессия, и такой матери-
ал не следует использовать как донор для восста-
новления популяций. Подобные исследования 
проведены F. Kaulfub, C. Reisch (2017) для эндеми-
ка Cochlearia bavarica, для которого отмечена ин-
бридинговая и аутбридинговая депрессия и реко-
мендовано использовать для реконструкции попу-
ляции с наибольшей генетической изменчивостью.

Мы считаем, что решение аутентичности ма-
териала должно определяться задачей, что мы хо-
тим сохранить: сам вид как таковой или генофонд 
конкретной популяции. Привнося в существую-
щую угасающую или малочисленную популяцию 
новые генотипы, исследователь должен осозна-
вать риск элиминации исходных генотипов. Так, 
Е.И. Киселева с соавторами (2015) при реставра-
ции использовали метод “реинтродукции”, а ис-
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ходный материал интродукционных популяций 
был из других ботанических садов (без указания 
природного происхождения). Поэтому необходи-
мо ответственно относиться к целям и задачам ре-
конструкции конкретной популяции и соответ-
ственно выбору метода и донора. Мы поддержива-
ем необходимость разнообразия генотипов при 
ревификации (восстановлении исчезнувшей попу-
ляции). J. Akeroyd и P.W. Jackson (1995) считают, 
что представителей из пяти популяций достаточ-
но для существования генетической изменчивости 
при реконструкции. Репрезентативность особей 
для реконструкции также не определена. J. Mas-
chinski и M.A. Albrecht (2017) отмечают, что необ-
ходимо использовать не менее 50 растений. 

Нередко реконструкцию проводят на участ-
ках, где вид ранее не встречался, но экологические 
условия близки к естественным обитаниям кон-
кретного вида. Так, M. Bontrager с коллегами (Bon-
trage et al., 2014) проводила реставрацию популя-
ций Arenaria paludicola (растение засоленных ме-
стобитаний). Опытным путем был выявлен более 
широкий диапазон засоления почвы для этого 
вида. В результате растения высадили в сообще-
ства, где вид ранее не произрастал. В.Г. Шатко и 
Л.П. Миронова (2000) переносили Cyclamen kuz-
netzovii Kotov et Czernova, эндемичный вид флоры 
Крыма, из природного местообитания (единствен-
ного местонахождения) в Карадагский заповед-
ник, где его ранее не было. В результате на этом 
участке наблюдался самосев и отмечена устойчи-
вая тенденция к расширению площади. J. Maschin-
ski и M.A. Albrecht (2017) указывают, что в ряде 
случаев стоит избегать восстановления природ-
ных популяций, если: при предварительных иссле-

дованиях установлена невозможность размножить 
растения (вегетативно или семенами); недоступен 
высококачественный разнообразный исходный 
материал; факторы, угрожающие существованию 
популяции, не были ликвидированы или миними-
зированы; растения-доноры могут оказать нега-
тивное влияние на другие виды сообщества с ре-
ципиентом; существует вероятность побочного 
воздействия через конкуренцию, гибридизацию, 
инвазии; существуют доказательства, что вновь 
введенный таксон нанесет вред другим редким и 
исчезающим видам; реконструкция не имеет юри-
дической, административной или социальной 
 поддержки; подходящая среда недоступна или не 
понята.

Реконструкция природных популяций – за-
тратный процесс. Авторы иностранных работ осо-
бое внимание уделяют экономической составляю-
щей восстановления природных популяций. При 
смене сообщества ревификация травянистых рас-
тений неэффективна и нецелесообразна. Поэтому 
при реставрации необходимо проводить работы по 
восстановлению целого сообщества, начиная с эди-
фикаторов. B. Drayton и R. Primack (2000) считают, 
что первоочередная задача – сохранять существую-
щие популяции, а реинтродукция должна быть 
только вспомогательным методом из-за своих ус-
ловностей и неудач. Г.П. Рысина (1984) на при мере 
Pulmonaria angustifolia L. отмечает, что если веду-
щую роль угнетения популяции играют высокие 
антропогенные нагрузки, но биотоп ос тал ся преж-
ним, то для успеха реконструкции будет достаточ-
ным регулирование посещаемости и необходимый 
контроль за поведением отдыхающих (строгий за-
прет на сбор и выкапывание растений). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Восстановление природных популяций (ре-

конструкции) редких и исчезающих видов наибо-
лее акт уально для сохранения генофонда расте-
ний. Важными этапами для успешной реконструк-
ции являются обоснованный выбор объекта и 
участков реконструкции, а также проведение гене-
тического анализа исходных интродукционных и 
природных популяций для паспортизации и гено-
типического соответствия донора и реципиента. 
В  первые годы необходимо организовать агро-
технические мероприятия для снижения конку-
ренции. Следует учитывать, что работы по рекон-
струкции природных популяций и сообществ не 
всегда могут быть успешными, несмотря на то, что 
это долговременные (до 20 лет) и дорогостоящие 
мероприятия. Биологические особенности изучен-
ных видов (медленный рост, нерегулярное плодо-
ношение, узкая экологическая пластичность) и ан-

тропогенная нагрузка (вырубка леса и выпас ско-
та) могут привести к уничтожению их популяций. 

По результатам, полученным в процессе ре-
конструкции редких и исчезающих сибирских ви-
дов, сделаны выводы относительно успешности 
проведения восстановительных работ для популя-
ций каждого вида. Установлено, что реконструк-
цию популяций Allium eduardi и Viola dactyloides 
необходимо проводить взрослыми растениями. 
Способ реконструкции не имел значения для He-
dysarum theinum и Viola taynensis. Для Viola ingo-
lensis формирование делянки со снятием дерна 
оказалось более результативным, чем ленточный 
способ. Установлено, что эффективность рекон-
струкции семенами или рассадой зависит от био-
логических особенностей конкретного вида и 
определяется прямым экспериментом. Отмечено, 
что темпы развития и морфологическая характе-
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ристика реинтродуцентов соответствуют разви-
тию растений природных популяций для боль-
шинства видов. В результате выявлена возмож-
ность реконструкции Hedysarum theinum, Viola 
dactyloides, V. ingolensis и Viola × incissecta в суще-
ствующих сообществах, необходимость поиска но-
вых мест реконструкции для V. taynensis и приме-

нение транслокации и репатриации (in vitro) для 
Brachanthemum krylovii. 
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RECOVERY OF NATURAL POPULATIONS 
ON THE EXAMPLE OF RARE SIBERIAN SPECIES

T.V. Elisafenko
Central Siberian Botanical Gaden, SB RAS, 

101, Zolotodolynskaya str., Novosibirsk, 630090, Russia, e-mail: tveli@ngs.ru
Th e problems concerning the restoration of natural populations are discussed in the article. A phased study of the 
processes of reconstruction of populations was carried out using six rare Siberian species: Allium eduardi Stearn 
ex Airy Shaw (Amaryllidaceae), Brachanthemum krylovii Sergievsk. (Asteraceae), Hedysarum theinum Krasnob. 
(Fabaceae), Viola taynensis T. Elisafenko et Ovczinnikova, V. dactyloides Schult., V. ingolensis T. Elisafenko and 
hybrid Viola × incissecta Vl.V. Nikit. (Violaceae). Th e conclusions are made regarding the success of restoration 
work for populations of each species based on the results obtained in the reconstruction process. Th e problems of 
choosing a place for reconstruction and genotypic matching of the donor and recipient are considered. Th e 
agricultural activities to reduce competition must be organized in the early years. It was noted that the temp of 
development and morphological characteristics of reintroducents correspond to the development of plants of 
natural populations for most species and this depends on the biological characteristics of a particular species. Th e 
possibility of reconstructing Hedysarum theinum, Viola dactyloides, V. ingolensis and Viola × incissecta in existing 
cenoses has been identifi ed. Th e search for new reconstruction sites for V. taynensis and the use of translocation 
and repatriation (in vitro) for Brachanthemum krylovii are necessary.
Key words: reconstruction, reintroduction, rare species, stable populations, monitoring
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