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Цель исследований заключалась в изучении репродуктивной деятельности ракитника 
русского (Cutisus ruthenicus), оценке влияния способов подготовки семян и сроков посева на 
показатели роста сеянцев с закрытой корневой системой. Дана оценка интенсивности ос-
новных физиологических процессов, роста и семеношения ракитника русского в различных 
лесорастительных условиях, приведены показатели качества семян и показатели роста 
сеянцев с закрытой и открытой корневой системой, выращенных в опытных посевах. Вы-
явлена эффективность применения предпосевной подготовки семян к посеву и влияние сро-
ков посева на рост сеянцев, обоснована целесообразность выращивания сеянцев ракитника 
в контейнерах с проведением осенних посевов, обеспечивающих более быстрый рост рас-
тений, лучшее развитие корневых систем и формирование клубеньков по сравнению с ве-
сенними посевами.  
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Введение. В левобережье Волги от 
Н. Новгорода до Казани распространены 
бедные песчаные почвы, занятые сосновы-
ми насаждениями. Повышение плодородия 
этих лесных почв для лесного хозяйства яв-
ляется актуальной проблемой. По исследо-
ваниям А.Х. Газизуллина [1], в лесорасти-
тельных условиях А1, А2, В2 почвообразова-
ние протекает в условиях низкого содержа-
ния кальция и магния в материнской поро-
де, характерен маломощный гумусирован-
ный горизонт с низким содержанием гумуса 
и азота, что является главнейшей причиной 
невысокой продуктивности сосновых лесов 
этой группы. На снижение запасов органи-
ческих веществ в почве также оказали влия-
ние лесные пожары, площадь которых в 
Республике Марий Эл составила в 1972 году 
181,3 тыс. га, в 2010 году – 55,5 тыс. га. 

Целесообразность введения почво-
улучшающих растений при создании куль-
тур сосны обыкновенной, к числу которых 
относится ракитник русский (Cytisus 

ruthenicus Wol.), отмечена в работах мно-
гих исследователей [2–6]. Для широкого 
использования данного ценного азотофик-
сирующего растения при создании культур 
сосны обыкновенной необходимы иссле-
дования его биоэкологических особенно-
стей, семенной продуктивности и агротех-
ники выращивания качественного поса-
дочного материала. 

Цель исследований заключается в 
оценке репродуктивной деятельности ра-
китника русского, изучении влияния спо-
собов подготовки семян и сроков посева 
на морфометрические показатели сеянцев 
с закрытой корневой системой и их рост в 
культурах. 

Объекты и методика исследований. 
Биометрические показатели и семеноше-
ние ракитника изучали в условиях сухих и 
свежих боров Кокшайского лесничества, 
выращивание сеянцев проводили в тепли-
це Ботанического сада-института ПГТУ 
Республики Марий Эл. 
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Урожайность плодов и биометриче-
ские показатели кустарника определяли с 
учётом рекомендаций М.Д. Данилова [7]. 
Качество семян оценивали по ГОСТ-
13056-6-97 «Семена деревьев и кустарни-
ков. Метод определения всхожести». Ин-
тенсивность транспирации определяли ме-
тодом быстрого взвешивания [8], содержа-
ние общего хлорофилла – фотоэлектроко-
лориметрическим методом [9]. Импеданс 
прикамбиального комплекса тканей (импе-
данс ПКТ), характеризующий состояние 
водного режима растений, измеряли по ме-
тодике В.Н. Карасева [10], влажность хвои 
и побегов определяли термовесовым мето-
дом, в процентах к абсолютно сухой массе.  

Выращивание посадочного материала 
проводили в открытом грунте в питомни-
ке и в теплицах в контейнерах. Для выра-
щивания сеянцев с закрытой корневой си-
стемой использовали контейнеры Арда-
тов-40 с объёмом ячейки 76 см3, посевы 
проводили в разные сроки, осенние в тре-
тьей декаде октября и весенние – в сере-
дине апреля. 

Результаты и их обсуждение. На от-
крытых площадях, в условиях свежих бо-

ров Лесного Заволжья, ракитник русский 
имеет высоту до 1,8 м. Под пологом леса 
ракитник произрастает единичными ку-
стами или куртинами, в зависимости от 
экспозиции рельефа, наличия древесной и 
кустарниковой растительности и развива-
ется слабо, высота (H) его достигает 1,5 м, 
раскидистость кустов (Dкр,) на открытых 
площадях достигает 3 м при текущем 
приросте высоты (Zh) в 21 см и количестве 
побегов в кусте (Nпоб) до десяти (табл. 1). 

В особо благоприятные вегетацион-
ные периоды молодые побеги имеют при-
рост 60–80 см. Масса надземной части ку-
ста в условиях свежего бора почти в два 
раза превышает массу куста в условиях 
сухих боров (табл. 2). Корневая система 
ракитника на глубоких песках достигает 
длины 2,7 м. Проведённые нами ранее ис-
следования состояния культур сосны 
обыкновенной с ракитником русским в 
возрасте 30 лет свидетельствуют об их 
устойчивости к поражению корневой губ-
кой и высокой сохранности в очагах май-
ского хруща [11]. Полученные результаты 
согласуются с данными других исследо-
вателей [12, 13]. 

 
Таблица  1  

 
Морфометрические показатели ракитника русского в условиях свежего бора 

 

Показатели Min – Max Х mх ±σ V (%) 
H, см 105–152 121,8 5,3 15,25 12,3 
Dкр, м 1,1–3,0 1,96 0,25 0,59 30,1 
Zh, см 11–21,0 16,6 1,12 3,4 21,0 
Nпоб, шт 4–10 6,0 0,59 1,69 28,1 

 

Примечание: здесь и далее приняты стандартные обозначения: Min – Max – размах значений по-
казателей, Х– среднее значение признака, mх – ошибка среднего, ±σ – среднее квадратичное отклонение, 
V (%) –коэффициент изменчивости признака. 

 
Таблица  2  

 
Показатели сырой фитомассы ракитника русского в сухих и свежих борах 

 

Показатели Лесорастительные условия 
сухой бор (А1) свежий бор (А2) 

Фитомасса надземной части, г 700,7 1375,0 
в т. ч. фитомасса побегов, г 130,5 375,0 

Фитомасса корней, кг 0,160 0,200 
Длина корней первого порядка, м 1,15 1,17 
Максимальная длина корня, м 2,7 2,7 
Диаметр корневой шейки, мм 26 33 
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В условиях свежих боров в результате 
опада листьев и отмирания побегов 
накопление сухой фитомассы ракитника 
составляет в среднем 7 т/га, что способ-
ствует обогащению почвы органическим 
веществом и азотом. Количество азота в 
фитомассе ракитника по исследованию 
Н. Д. Прянишникова [14] и С. Э. Вомперс-
кого [15] колеблется в пределах 3–6 %. 
Высокое содержание азота в ракитнике 
обусловлено ассимиляцией его клубень-
ковыми азотофиксирующими бактериями. 

Для выращивания ракитника важное 
значение имеет его репродуктивная спо-
собность и посевные качества семян [6]. В 
боровых условиях по данным учёта за пе-
риод 2011–2017 гг. в среднем с одного ку-
ста можно было собрать 155 г плодов. Вы-
ход семян составлял 16,5 %. Масса 1000 шт 
семян варьировала в пределах 3,8–6,1 г, 
техническая всхожесть 31–36 %, при доб-
рокачественности семян равной 85–90 %. В 
обычных условиях семена ракитника имеют 
очень твёрдую оболочку, непроницаемую 
для воды, и очень долго не прорастают. 

Процесс прорастания семени состоит из не-
скольких этапов: поглощения воды путём 
всасывания; увеличения и начала деления 
клеток; увеличения числа и активности эн-
зим; перемещения запасных питательных 
веществ в точки роста и др. Для приведения 
в действие всей цепи реакций, в результате 
которых происходит прорастание, необхо-
димо поглощение дополнительной воды 
[16]. Для преодоления непроницаемости 
семенной оболочки и быстрого набухания 
семян проводили их скарификацию путём 
перетирания с песком (рис. 1). 

Динамика прорастания семян при 
различных способах подготовки к посеву 
описывается следующими уравнениями 
регрессии: 

1) скарификация, сухие: 
y=12611,7ˑ(1-exp(-0,0001ˑx)1,1); R2=0,95; 

2) скарификация+намачивание в воде: 
y=48279,5ˑ(1-exp(-7,5ˑ10-5ˑx)0,7); R2=0,86; 

3) намоченные в воде:  
y=18004,1ˑ(1-exp(-9,7ˑ10-5ˑx)); R2=0,97, 

где Y– количество проросших семян, %; 
X – дни прорастания. 

 

 
 

Рис. 1. Скорость прорастания семян ракитника русского в лабораторных условиях при различных 
способах подготовки семян 
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Рис.2. Распределение однолетних сеянцев ракитника по ступеням высоты в зависимости от способа 

подготовки семян к посеву. А – весенний посев; Б – осенний посев 
 

Учитывая наличие плотной непрони-
цаемой оболочки и длительный процесс 
набухания семян, для определения всхоже-
сти необходимо проводить проращивание 
не менее 25 дней, но даже при таком сроке 
более 30 % семян, имеющих здоровый за-
родыш, не прорастают. Проведение скари-
фикации способствует более дружному 
прорастанию семян. При посевах в грунт 
сеянцы из семян, прошедших скарифика-
цию, имеют лучшие показатели высоты как 
в весенних, так и осенних посевах (рис. 2). 

При предпосевной подготовке семян 
путём скарификации высота сеянцев в ве-
сенних посевах достигает 28 см, в осенних 
– 32 см, в посевах без проведения скари-
фикации высота растений не превышала 
20 см. Показатели массы надземной части 
и корневых систем однолетних сеянцев 
ракитника русского, выращенных в кон-
тейнерах, приведены в табл. 3. Семена ра-
китника после скарификации путём пере-
тирания их с песком высевали осенью и 
ранней весной. 

 
Таблица  3  

 
Высота и масса однолетних сеянцев ракитника при выращивании в контейнерах (tтабл.=2,1) 

 

Показатели 
Срок посева 

tфакт. весна осень 
Min – Max Х±mх Min – Max Х±mх 

Фитомасса надземной части, г 0,1–0,9 0,30±0,02 0,1–1,4 0,53±0.03 6.3 
Фитомасса корневой системы, г 0,1–1,2 0,50±0,03 0,1–1,8 0,8±0,04 3,3 
Длина корня, см 8,0–15,0 10,0±0,31 8–17 11.0±0.24 2,7 
Диаметр корневой шейки сеянца, мм 1–2.5 1.9±0,12 1–3 2,2±0,12 2,0 
Масса клубеньков, г отсутствуют 0,17-0,30 0,21±0,02  
Высота сеянца, см 3–26 13,4±0,8 7–28 21.0±1,0 5,6 
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Установлено, что при осеннем посеве 
высота и фитомасса полученных сеянцев 
существенно выше, чем при весеннем посе-
ве. В осенних посевах контейнеры остаются 
под зиму на открытых площадках, под вли-
янием резкой смены температур происхо-
дит уменьшение твердосемянности и тор-
мозящее действие оболочки устраняется. 
Действие низких температур способствует 
повышению энергии прорастания семян и 
более интенсивному росту растений.  

По длине корней различия не суще-
ственны, так как высота ячеек, в которых 
выращивали растения, одинакова в обоих 
вариантах опыта. Формирование клубень-
ков в осенних посевах ракитника способ-
ствует лучшему азотному питанию и более 
интенсивному росту растений после пере-
садки на лесокультурную площадь (рис. 3). 

При выращивании сеянцев ракитника 
с закрытой корневой системой, учитывая 
твёрдость оболочки семян, длительный 
срок периода набухания и медленное про-
растание, целесообразно высевать в ячей-
ку 3–4 семени, так как при посеве по од-
ному семени в ячейку грунтовая всхо-
жесть составляет 40–47 % и часть ячеек в 
контейнерах не имеет всходов. 

Наличие клубеньков с азотофиксиру-
ющими бактериями способствует улуч-
шению азотного питания растений. При 
изучении содержания азота в различных 
фракциях фитомассы ракитника нами 
установлено, что в листьях ракитника со-
держание общего азота, фосфора и калия 
по состоянию на вторую половину августа 
почти в десять раз больше, чем в побегах 
(табл. 4). 

 

 
 

Рис. 3. Клубеньки с азотофиксирующими бактериями у однолетних сеянцев ракитника русского осеннего 
посева в контейнеры 

 
Таблица  4  

 
Содержание общего азота, фосфора и калия в фракциях фитомассы ракитника русского 

 

Фракции Элементы 
Азот общий, % Фосфор, % Калий, % 

Листья 1,40 0,96 0,50 
Однолетние побеги 0,113 0,08 0,08 
Двухлетние побеги 0,127 0,03 0,024 
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Таблица  5  
 

Интенсивность основных физиологических процессов в культурах 
сосны обыкновенной с ракитником русским (ТЛУ-А2, возраст 10 лет) 

 

Показатели Ед. изм. 
Сосна  

обыкновенная 
с ракитником 

Сосна  
обыкновенная  

Ракитник  
русский 

 в междуря-
дьях 

Интенсивность  
нетто-ассимиляции  

СО2 мг / г 
час 4,2±0,36 3,1±0,23 4,5±0,28 

Общий хлорофилл мг/г массы 2,4±0,16 2,1±0,13 2,5±0,16 
Интенсивность транспи-
рации Н2О г / г ч 3,5±0,12 3,3±0,14 2,2±0,11 

Влажность листьев % к 
а.с.массе 106,0±3,3 103,2±4,0 193±5,1 

Импеданс ПКТ кОм 31,2±0,7 35,2±0,81 29,0±0,85 
 

Содержание гумуса в почве под кро-
нами ракитника составляло 4,75 %, обще-
го азота 0,34 %, на участках без ракитника 
содержание гумуса было в два раза мень-
ше [17]. 

Произрастание ракитника в культурах 
сосны обыкновенной способствовало бо-
лее высокой интенсивности физиологиче-
ских процессов растений (табл. 5). Изме-
рения проведены в период интенсивного 
роста побегов в июне. Данные расчётов 
выполнены в переводе на 1 г абсолютно 
сухой массы. 

По данным исследователей [18, 19] от-
мечено, что при недостатке азота у расте-
ний подавляется интенсивность фотосинте-
за, снижается содержание хлорофилла. 
Улучшение азотного питания сосны обык-
новенной в культурах сосны с ракитником 
способствует более интенсивному форми-
рованию хлорофилла в хвое и повышению 
интенсивности нетто-ассимиляции. 

Содержание общего хлорофилла и 
показатели интенсивности фотосинтеза 
сосны в смешанных с ракитником культу-
рах имеют более высокие показатели, чем 
в чистых культурах сосны обыкновенной. 
Имея низкую интенсивность транспира-
ции и хорошо развитую корневую систе-
му, ракитник не является конкурентом 
сосны за влагу, как это наблюдается при 
использовании в качестве фитомелиоран-
та люпина многолетнего [20, 21]. 

По исследованиям многих авторов, в 
качестве важного индикатора физиологиче-

ского состояния деревьев рекомендуются 
измерения импеданса растительных тканей 
[21–25]. В культурах сосны обыкновенной с 
ракитником показатели влажности листьев 
и параметры импеданса прикамбиального 
комплекса тканей, отражающие состояние 
водного режима, свидетельствуют о хоро-
шем физиологическом состоянии и доста-
точной водообеспеченности растений. 

Известно, что приживаемость и рост 
сеянцев с закрытой корневой системой раз-
личных древесных и кустарниковых расте-
ний выше, чем при использовании поса-
дочного материала с открытыми корнями 
[26–28]. Использование посадочного мате-
риала ракитника с закрытой корневой си-
стемой при посадке на лесокультурную 
площадь обеспечивало высокие приросты, 
превышающие приросты сеянцев с откры-
той корневой системой на 40–50 %, разли-
чия в показателях сохраняются и в после-
дующие годы (табл. 6), так как послепоса-
дочный стресс в данном случае минимален. 

Приживаемость растений ракитника, 
высаженного с закрытой корневой систе-
мой, составляла 100 %. У сеянцев с откры-
той корневой системой были отмечены 
усохшие и ослабленные растения, прижи-
ваемость составляла 82 %. Посадка ракит-
ника с закрытой корневой системой с 
сформированными клубеньками с азото-
фиксирующими бактериями способствует 
ускоренному росту растений, формирова-
нию развитого ассимиляционного аппара-
та, улучшению плодородия песчаных почв. 
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Таблица  6  
 

Показатели роста ракитника русского на лесокультурной площади в возрасте 4 года) 
 

Показатели Min – max, Х  Мх  σ  V (%) 
посадочный материал однолетний с закрытой корневой системой 

Высота, см 105–152 121,8 5,3 15,2 12,6 
Проекция кроны, м 1,0–3,0 1,96 0,25 0,73 37,2 
Текущий прирост, см  10–50,0 32,0 3,6 14,7 45,9 
 Количество побегов, шт 4–9 6,0 0,5 5,7 28,0 

посадочный материал однолетний с открытой корневой системой 
Высота, см 80–120 84,0 6,3 18,9 22,5 
Проекция кроны, м 0,8–1,5 1,1 0,15 0,45 40,9 
Текущий прирост, см  14–39 24,0 3,1 9,9 41,0 
 Количество побегов, шт 2-5 3 0,3 9,1 31,0 

 

Выводы. В боровых условиях средняя 
урожайность плодов ракитника с одного 
куста составляет 155 г, выход семян из 
плодов – 16 %. Вес 1000 штук семян варь-
ирует от 3,8 до 6,1 г.  

Применение скарификации ускоряет 
прорастание семян, повышает всхожесть, 
энергию прорастания. 

Сеянцы осенних посевов имеют луч-
шие, по сравнению с весенними, биомет-
рические показатели. Это обусловлено 
действием низких зимних температур и 
длительного нахождения семян во влаж-
ной среде, что способствует набуханию 
семян, повышению энергии прорастания и 
удлинению периода вегетации.  

Осенние посевы способствуют форми-
рованию клубеньков в первый же год роста 

растений, что служит лучшей приживае-
мости и более интенсивному росту расте-
ний после пересадки их на лесокультур-
ную площадь. 

Установлена высокая интенсивность 
физиологических процессов сосны обык-
новенной в культурах с ракитником рус-
ским, интенсивность фотосинтеза сосны 
равна 4,2±0,36 мг СО2 / г час, содержание 
общего хлорофилла 2,4±0,16 мг/г сухой 
массы. В чистых культурах эти показате-
ли составляют соответственно 3,1±0,23 мг 
СО2 / г час и 2,1±0,13 мг/г сухой массы.  
Введение ракитника русского способству-
ет повышению интенсивности основных 
физиологических процессов сосны обык-
новенной, улучшению роста и биоразно-
образия искусственных насаждений. 
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ABSTRACT 
 
Russian broom (Cutisus ruthenicus) is one of the soil-improving and nitrogen-fixing plants. 

However, there is lack of study of agricultural methods of growing Russian broom for sandy soil 
phytomelioration. The goal of the research is to assess the Russian broom reproductive activity, 
to study the influence of the methods of seeds preparation and seeding time on                             
morphometric figures of the containerized seedlings and their growth in plantations. Objects and 
methods of research. The biometric data and seed production of Russian broom was studied in  
dry and wet coniferous forests of Kokshayskoe forestry, the seedlings were grown in the green-
house of Botanical Garden Institute, Volga State University of Technology (Republic of Mari El). 
To grow the containerized seedlings, Ardatov-40 containers (76 сm3 cell volume) were used. Re-
sults.  In wet coniferous forest, the height of Russian broom shrubs on the open area varies from 
0.5 to 1.8 m. The mass of overground part is 1300 g, root system is up to 2.7 m in depth.  Russian 
broom leaves contain 1.4% nitrogen, 0.113 % phosphorus, and 0.127 % potassium. The humus 
content in the soil under Russian broom crowns is 4.75 %, total nitrogen  - 0.34 %. In plots with 
no Russian broom, there is half as much humus (1.86 %), the content of nitrogen - 0.11%. High in-
tensity of physiologic processes of Scots pine in the plantations with Russian broom was deter-
mined, photosynthetic rate of pine in June was 4.2±0.36 mg СО2 / g per hour, the content of total 
chlorophyll - 2.4±0.16 mg/g of dry weight. In pure plantations, these figures are 3.1±0.23 mg СО2 
/ g per hour and 2.1±0.13 mg/g of dry weight, correspondingly. Mean seeds  production of Russian 
broom is 155 g of one shrub, seed efficiency is 25.6 g. The seeds were scarified to overcome the 
seed coat impenetrability and get quick soaking of seeds. One-year seedlings of the scarified seeds 
are 24-28 сm in height, but in the check seeds their height is no more 20 сm. The positive impact 
of autumn seeds sowing in the containers on the height figures and the top of one-year seedlings 
was defined. The development of nodules of nitrogen-gathering bacteria on the roots was  record-
ed. One-year plants grown of the seeds sowed in the containers in autumn show   21.0±1.0 сm 
mean height, the plants sowed in spring – 13.4±0.8 сm. The differences are vital at the confidence 
level 0.95, t table.= 2.1 at a t fact.=5.6. Survival ability of the containerized seedlings of Russian 
broom when establishing in the planting area is 100 %. Conclusion. When growing Russian 
groom, autumn seed sowing in the containers may be considered to be the most efficient method. 
Development of nodules of nitrogen-gathering bacteria on the roots of Russian broom in autumn 
sowings contributes to more intensive growth after its establishment in the planting area. Estab-
lishment of Scots pine plantations with Russian broom favours soil fertility, promotion the intensity 
to major physiologic process, stability improvement to the unfavourable factors, conservation of 
forest environment and biodiversity of artificial plantations. 
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