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Представлены данные об изменении общей оводненности тканей листа, уровне реального водного дефицита у семи 
генотипов садовых роз в течение летних сезонов 2022–2023 гг. на Южном берегу Крыма. Установлено, что у боль-
шинства генотипов сублетальной границей водного дефицита является утрата листьями 22–26% воды, для Rosa gal-
lica L. – 10–15%. При имитации условий, близких к суховейным (t = 27°С; Rh = 30%), листья изучаемых роз теряют 
влагу интенсивнее и только у гибрида R. odorata var. gigantea × R. multiflora наблюдается сокращение расхода воды. 
Порог сублетального дефицита влаги у листьев сравнительно устойчивых объектов – сорта ‘Борисфен’ и вида R. hugo-
nis Hemsl. – снижается до 20–24%. Для тканей остальных генотипов потеря аналогичного количества воды становит-
ся критической, а иногда и летальной степенью обезвоживания.
Показано, что развитие водного дефицита в пределах 20–25% в условиях низкой влажности воздуха приводит 
к необратимой инактивации ФС II у R. bracteata J.C. Wendl., R. gallica и R. odorata var. gigantea × R. multiflora. У сорта ‘Бо-
рисфен’, видов R. hugonis и R. foetida var. persiana (Lem.) Rehder нарушения в работе фотосинтетического аппарата были 
обратимыми.
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Some special features of the water regime and the photosynthetic 
apparatus functioning in garden roses under drought conditions

Data are presented on changes in the total water content in leaf tissues and the level of real water deficiency in 7 genotypes of 
garden roses (Rosa gallica L., R. odorata var. gigantea × R. multiflora, R. hugonis Hemsl., R. chinensis var. minima (Sims) Voss., 
R. bracteata J.C. Wendl., and R. foetida var. persiana (Lem.) Rehder) and cv. ‘Borisfen’ during the summer seasons of 2022–2023 
on the Southern Coast of Crimea. Most genotypes showed a sublethal limit of water deficiency with the loss of 22–26% of water 
in their leaves. The leaf water regime was described for the studied genotypes under the extreme drought of 2023. For R. gallica, 
the critical limit of water loss was 10–15%. Simulating conditions close to the hot dry wind (t = 27°C, Rh = 30%) resulted in 
a more intensive loss of moisture by the leaves of the studied roses, while only R. odorata var. gigantea × R. multiflora showed 
a reduction in water consumption. The threshold for sublethal moisture deficiency in the leaves of relatively resistant plants 
(cv. ‘Borisfen’ and R. hugonis) dropped to 20–24%.
Analyzing main parameters of chlorophyll fluorescence induction proved that the development of water deficiency in the range 
of 20–25% under low air humidity caused an irreversible inactivation of PS II in R. bracteata, R. gallica, and R. odorata var. gi-
gantea × R. multiflora. Disturbances in the functioning of the photosynthetic apparatus in cv. ‘Borisfen’, R. hugonis, and R. foetida 
var. persiana were reversible. The variable fluorescence level and the fluorescence decay rate are informative for determining 
the degree of drought resistance in garden rose plants.
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Введение

Несмотря на то что группа садовых роз чрезвычайно 
обширна, получение новых сортов до настоящего време-
ни не утратило своей значимости. Одна из первостепен-
ных задач селекции садовых роз заключается в получе-
нии сортов с высоким уровнем устойчивости к неблаго-
приятным факторам среды, в частности к различным ви-
дам засухи. Актуальность исследований в области засу-
хоустойчивости растений значительно возросла в связи 
с аридизацией климата в ряде южных регионов и дефи-
цитом водных ресурсов (Efimov et al., 2015; A report on cli-
mate risks…, 2017). В ряде научных работ отмечена связь 
водоудерживающих сил со степенью устойчивости к не-
достаточной водообеспеченности. Установлено, что засу-
хоустойчивость сортов пшеницы связана с сохранением 
стабильно высоких водоудерживающих сил в течение 
ряда лет (Bome et al., 2016). При исследовании устойчи-
вости риса к водному стрессу установлено, что для полу-
чения объективной информации о физиолого-биохими-
ческих изменениях полевого эксперимента недостаточ-
но. Необходимо проведение лабораторных исследований 
в контролируемых условиях (Batlang et al., 2013).

Поскольку засуха, как почвенная, так и воздушная, за-
трагивает различные звенья фотосинтетических процес-
сов, она в итоге снижает жизнеспособность растений 
в целом. В настоящее время известно, что при водном 
стрессе могут нарушаться процессы реокисления плас-
тохинонов в реакционных центрах фотосистемы II (ФС II) 
и возрастать нефотохимичиские энергетические траты 
при миграции электронов по электрон-транспортной 
цепи (Basu et al., 1998; Stirbet, Govindjee, 2011).

Однако некоторые авторы отмечают, что изменения 
в функционировании ФС II, вызванные абиотическими 
стрессорами, не всегда связаны со степенью устойчиво-
сти (Goltsev et al., 2016), что увеличивает актуальность 
изучения изменений в работе фотосинтетического аппа-
рата у конкретных видов растений и выявления связи 
таковых с реализацией защитных механизмов.

Участившиеся засухи, возросшая вероятность таких 
погодных явлений, как суховеи, особенно на Южном бе-
регу Крыма (ЮБК), негативно сказываются на продолжи-
тельности цветения роз и качестве самих цветков, что 
увеличивает расход поливной воды. В связи с этим ана-
лиз физиологических реакций видов рода Rosa L. различ-
ного происхождения на действие засушливых условий 
позволит не только определить степень их устойчиво-
сти, но и выявить параметры для косвенной экспресс- 
диагностики уровня резистентности к засухе. В научной 
литературе имеется большое количество информации 
о влиянии недостатка влаги на различные физиологиче-
ские процессы у хозяйственно ценных видов растений, 
в том числе и относящихся к семейству Rosaceae. В част-
ности, установлено, что высокая оводненность тканей 
листа и низкий уровень водного дефицита в условиях 
жары и недостаточной водообеспеченности характерны 
для устойчивых сортов персика (Abilfazova, 2021).

В результате многолетних исследований жаро- и за-
сухоустойчивости различных сортов яблони восточ-
ной, терна, шиповника в лесных насаждениях, сортов 
розы садовой выявлено, что степень устойчивости свя-
зана не только с сортовыми особенностями и физиоло-
гическим состоянием растений, но и со спецификой 
гидротермических условий в конкретные годы (Doro-
shen ko, 2013). Известно, что анализ параметров инду-
цированной флуоресценции хлорофилла (ИФХ) в по-

следние десятилетия широко применяется для оценки 
состояния растения как во время действия стрессора, 
так и после его окончания, что дает возможность су-
дить о степени устойчивости и способности нивелиро-
вать последствия негативного влияния (Lysenko et al., 
2013; Goltsev et al., 2016).

Однако анализ литературных источников показал, 
что садовые розы в рамках физиолого-биохимических 
механизмов засухоустойчивости изучены недостаточно. 
Имеется отрывочная информация о связи анатомиче-
ских особенностей листовых пластинок некоторых ви-
дов рода Rosa с их устойчивостью к засухе (Brailko et al., 
2019), влиянии водного стресса на продолжительность 
цветения и поражаемость грибными болезнями (Qafa-
rova, 2020). В связи с этим в течение двух лет мы прово-
дили исследования параметров водного режима листьев 
некоторых генотипов садовых роз с целью определения 
степени устойчивости их листового аппарата к засухе 
различной интенсивности.

Материал и методы исследований

Исследования проводились на базе коллекции садо-
вых роз лаборатории цветоводства Никитского ботани-
ческого сада (НБС, Республика Крым, г. Ялта). Раститель-
ный материал отбирали на территории арборетума НБС. 
В качестве объектов исследований были выбраны семь 
генотипов рода Rosa: сложные межвидовые гибриды 
R. odorata var. gigantea × R. multiflora и сорт ‘Борисфен’ 
(R. fedtschenkoana × ‘Kordes Sоndermeldungis’), а также 
виды R. chinensis var. minima (Sims) Voss., R. gallica L., R. hu-
gonis Hemsl., R. bracteata J.C. Wendl., R. foetida var. рersiana 
(Lem.) Rehder.

С мая по август в 2022 и 2023 г. определяли динамику 
оводненности и уровня реального водного дефицита. По-
годные условия летних сезонов 2022 и 2023 г. были раз-
личными. Так, период с мая по июнь 2022 г. характери-
зовался более благоприятным гидротермическим режи-
мом по сравнению с 2023 г. (рис. 1, 2). В середине сезона 
(июнь – июль) волны холода чередовались с волнами 
 тепла, периодически выпадали осадки, количество кото-
рых в июне превысило климатическую норму (41 мм), 
а в июле было близко к ней (34 мм) (Korsakova, Korsakov, 
2023).

Отличительной особенностью условий вегетаци-
онного сезона 2023 г. была дождливая, влажная, умерен-
но теплая погода в первой половине периода, малохарак-
терная для этого времени года, которая сменилась очень 
продолжительной экстремальной воздушно-почвенной 
засухой на фоне аномально высоких температур, длив-
шейся до конца октября. Особенности водного режима 
(водоудерживающую и восстановительную способности, 
реальный водный дефицит) анализировали в течение 
летних сезонов 2022–2023 гг. согласно методическим ре-
комендациям (Kushnirenko et al., 1976; Lishchuk, 1991).

Для исследования роли параметров водного режима 
и состояния фотосинтетического аппарата у семи гено-
типов садовых роз в условиях засухи различной интен-
сивности в контролируемых условиях провели серию 
экспериментов. Для создания различных сочетаний 
влажности и температуры воздуха использовали клима-
тическую камеру MKFT (Binder): вариант 1 – действие 
температуры +25°С при относительной влажности воз-
духа 60%; вариант 2 – действие температуры +27°С при 
относительной влажности воздуха 30%. Контролем слу-
жили листья в состоянии полного оводнения. Контроли-
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Рис. 1. ход суточных температур и количество осадков в летнем сезоне 2022 г. в Никитском ботаническом саду 
(по данным агрометеостанции «Никитский сад»)

fig. 1. Variation of daily temperatures and precipitation in the summer season of 2022 in the Nikita Botanical 
Gardens (data supplied by the Nikitsky Sad Agrometeorological Station)

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2024;185(4):68-80

   •   185 (4), 2024   •   

71

Pilkevich R.A., Plugatar S.A., Gubanova T.B.



Рис. 2. ход суточных температур и количество осадков в летнем сезоне 2023 г. в Никитском ботаническом саду 
(по данным агрометеостанции «Никитский сад»)

fig. 2. Variation of daily temperatures and precipitation in the summer season of 2023 in the Nikita Botanical 
Gardens (data supplied by the Nikitsky Sad Agrometeorological Station)
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руемое завядание проводили в климатической камере 
до потери листьями не более 30% влаги. Параметры 
ИФХ измеряли с помощью портативного хронофлуори-
метра Floratest (Romanov, 2010; Goltsev et al, 2016). На 
осно вании фотоиндукционных кривых анализировали 
параметры: Fv = Fm – F0 – вариабельная флуоресценция; 
Fv/Fm – эффективность световой фазы фотосинтеза; 
Fv/F0 – соотношение констант скоростей реакции фото-
химической и нефотохимической дезактивации; Fv/Fst – 
коэффициент спада флуоресценции (индекс жизне-
способности) в ФС II (фотосистеме II). Эксперименты 
проводили в 3-кратной повторности.

Результаты и их обсуждение

В течение летних сезонов 2022 и 2023 г. изучена ди-
намика показателей параметров водного режима ли-
стьев семи генотипов садовых роз в связи с их реакцией 
на гидротермический стресс в условиях ЮБК. В мае 
2022 г. в связи с погодными условиями содержание воды 
в листьях было невысоким (52–55%), уровень реального 
водного дефицита в тканях составлял 8–12%. С июня по-
казатели оводненности листьев роз возросли на 6–10% 
(до 58–65%) и сохранялись на этом уровне до окончания 
августа (табл. 1). Дефицит влаги в тканях листьев варьи-

Таблица 1. Показатели водного режима листьев садовых роз (2022 г.)

Table 1. Indicators of the water regime in the garden rose leaves (2022)

Генотип / Genotype

Содержание воды 
в листьях, 

% на сырую массу / 
water content in 

leaves, % wet weight

Полное насыщение 
листьев, 

% на сырую массу / 
full watering, 
% wet weight

Водный дефицит 
в листьях, % / 
water deficit in 

leaves, %

Июнь / June

‘Борисфен’ / ‘Borisfen’ 60,87 ± 1,5 64,94 ± 1,4 16,00 ± 1,1

R. bracteata 61,19 ± 1,3 63,89 ± 1,2 10,87 ± 0,9

R. gallica 59,56 ± 1,7 62,59 ± 1,6 11,96 ± 1,3

R. odorata var. gigantea × R. multiflora 65,82 ± 1,5 67,86 ± 1,3 8,77 ± 1,0

R. hugonis 60,00 ± 1,2 64,29 ± 1,0 16,67 ± 0,8

R. chinensis var. minima 62,22 ± 1,8 65,31 ± 1,5 12,50 ± 1,2

R. foetida var. persiana 58,33 ± 1,4 62,96 ± 1,7 17,65 ± 1,1 

Июль / July

‘Борисфен’ / ‘Borisfen’ 67,40 ± 1,6 71,05 ± 1,8 15,75 ± 1,0

R. bracteata 57,92 ± 1,3 61,18 ± 1,5 12,64 ± 1,1

R. gallica 60,34 ± 1,4 62,21 ± 1,7 7,85 ± 1,3

R. odorata var. gigantea × R. multiflora 63,74 ± 1,7 65,55 ± 1,6 7,64 ± 0,9

R. hugonis 60,45 ± 1,1 64,72 ± 1,4 16,33 ± 1,2

R. chinensis var. minima 58,43 ± 1,5 61,26 ± 1,8 11,11 ± 1,4

R. foetida var. persiana 62,75 ± 1,6 65,12 ± 1,3 18,07 ± 1,7

Август / August

‘Борисфен’ / ‘Borisfen’ 61,85 ± 1,4 66,21 ± 1,7 17,28 ± 1,3

R. bracteata 56,98 ± 1,2 60,81 ± 1,5 11,56 ± 1,0

R. gallica 55,20 ± 1,6 58,58 ± 1,9 12,86 ± 1,4

R. odorata var. gigantea × R. multiflora 59,72 ± 1,5 61,98 ± 1,4 9,07 ± 1,1

R. hugonis 59,04 ± 1,1 63,75 ± 1,5 18,12 ± 1,2

R. chinensis var. minima 60,65 ± 1,7 64,26 ± 1,3 14,29 ± 1,1

R. foetida var. persiana 61,15 ± 2,1 67,23 ± 1,8 21,47 ± 2,0
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ровал в пределах 8–18% в первой половине летнего сезо-
на и 9–21,5% во второй. Наименьшими его значениями 
выделялась R. odorata var. gigantea × R. multiflora, наибо-
лее высокими – R. foetida var. persiana.

Летний сезон 2023 г. выдался более жарким и засу-
шливым. С начала июня к окончанию августа уровень со-
держания воды в листьях роз снизился на 8,5–11% 
(в предшествующем году в июле – августе оводненность 
листьев изучаемых генотипов была выше на 5–7%). Вод-
ный дефицит в тканях изменялся в диапазоне от опти-
мальных майских показателей 8–10% до 18–34% в пе-
риод максимального воздействия засушливых факторов 
(табл. 2). Наиболее значительное увеличение дефицита 
влаги отмечалось в тканях листьев R. hugonis (на 20%), 
R. chinensis var. minima (на 13%), R. foetida var. persiana 
(на 11%).

Поскольку летом на ЮБК высока вероятность на-
ступления таких неблагоприятных погодных условий, 
как сочетание высокой температуры и низкой влажно-
сти воздуха, мы провели серию экспериментов по вы-
явлению генотипов садовых роз, устойчивых к дей-
ствию суховея, а также особенностей их реакций к воз-
действию температуры и влажности воздуха различной 
интенсивности. В мягких условиях завядания (t 25°C, 
Rh 60%) через 5 часов потеря влаги листьями составля-
ла 26–30% (табл. 3). Наиболее экономно расходовали 
воду листья видов R. hugonis, R. foetida var. persiana, 
R. bracteata и сорта ‘Борисфен’. После регидратации вы-
сокую репарационную способность проявляли ткани 
листьев R. hugonis, R. odorata var. gigantea × R. multiflora 
и сорта ‘Борисфен’ (от 90% до полного восстановле-
ния). Листья R. gallica в течение первых двух часов теря-

Таблица 2. Показатели водного режима листьев садовых роз (2023 г.)

Table 2. Indicators of the water regime in garden rose leaves (2023)

Генотип / Genotype

Содержание воды 
в листьях, % на 
сырую массу / 

water content in 
leaves, % wet weight

Полное насыщение 
листьев, % на сырую 

массу / 
full watering, 
% wet weight

Водный дефицит 
в листьях, % / 
water deficit in 

leaves, %

Май / May

‘Борисфен’ / ‘Borisfen’ 65,95 ± 1,3 71,22 ± 1,8 11,80 ± 1,1

R. bracteata 63,24 ± 1,4 73,26 ± 1,9 10,95 ± 1,2

R. gallica 62,44 ± 1,8 67,11 ± 2,2 11,16 ± 1,6

R. odorata var. gigantea × R. multiflora 69,01 ± 1,5 73,19 ± 2,0 9,50 ± 1,3

R. hugonis 65,69 ± 1,1 68,40 ± 1,4 10,76 ± 1,0

R. chinensis var. minima 69,54 ± 2,1 72,92 ± 1,7 10,00 ± 1,5

R. foetida var. persiana 62,32 ± 1,6 66,85 ± 1,9 12,20 ± 1,3

Июнь / June

‘Борисфен’ / ‘Borisfen’ 61,74 ± 1,4 64,44 ± 1,6 14,28 ± 1,1

R. bracteata 62,31 ± 1,3 61,61 ± 1,2 11,59 ± 1,4

R. gallica 58,50 ± 1,7 64,45 ± 1,9 19,54 ± 1,6

R. odorata var. gigantea × R. multiflora 67,33 ± 1,5 68,88 ± 1,3 10,02 ± 1,2

R. hugonis 61,51 ± 1,1 62,08 ± 1,4 13,42 ± 1,1

R. chinensis var. minima 62,81 ± 1,6 66,93 ± 1,8 17,65 ± 1,3

R. foetida var. persiana 60,00 ± 1,4 67,83 ± 2,1 19,23 ± 1,5

Июль / July

‘Борисфен’ / ‘Borisfen’ 64,23 ± 1,2 67,73 ± 1,4 18,26 ± 1,5

R. bracteata 51,20 ± 1,1 60,50 ± 1,3 17,54 ± 1,1

R. gallica 56,68 ± 1,6 62,33 ± 1,9 26,38 ± 2,0

R. odorata var. gigantea × R. multiflora 63,97 ± 1,7 65,84 ± 1,3 19,75 ± 1,6

R. hugonis 55,61 ± 1,2 64,82 ± 1,5 33,67 ± 1,8

R. chinensis var. minima 59,75 ± 1,4 68,00 ± 1,7 31,09 ± 2,1

R. foetida var. persiana 57,66 ± 1,3 68,03 ± 1,9 30,60 ± 1,6
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Таблица 3. Водоудерживающая и репарационная способность листьев садовых роз

Table 3. water retaining ability and reparative capacity in garden rose leaves
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t = 25°C / rh = 60%

‘Борисфен’ / 
‘Borisfen’ 60,87 ± 1,2 64,94 ± 1,4 16,00 ± 1,1 * 12,32 * 16,59 27,01 90

R. bracteata 61,19 ± 1,5 63,89 ± 1,7 10,87 ± 1,2 * 12,31 * 21,92 27,03 75–80

R. gallica 59,56 ± 1,9 62,59 ± 1,6 11,96 ± 1,3 * 28,82 * * * 15–20

R. odorata var. 
gigantea × 
R. multiflora

65,82 ± 1,4 67,86 ± 1,8 8,77 ± 0,9 * 19,81 * 25,41 29,70 90

R. hugonis 60,00 ± 1,0 64,29 ± 1,2 16,67 ± 1,1 * 11,54 * 20,51 25,88 95–100

R. chinensis var. 
minima

62,22 ± 1,5 65,31 ± 1,7 12,50 ± 1,2 * 19,63 * 29,22 * 65–70

R. foetida var. 
persiana

58,33 ± 1,6 62,96 ± 1,9 17,65 ± 1,7 * 12,50 * 21,25 26,00 60–62

t = 27°C / rh = 30%

‘Борисфен’ / 
‘Borisfen’ 67,40 ± 1,3 71,05 ± 1,5 15,75 ± 1,2 * 13,27 17,99 20,94 * 100

R. bracteata 57,92 ± 1,6 61,18 ± 1,8 12,64 ± 1,1 * 20,95 23,86 * * 85–92

Таблица 2. Окончание

Table 2. The end

Генотип / Genotype

Содержание воды 
в листьях, % на 
сырую массу / 

water content in 
leaves, % wet weight

Полное насыщение 
листьев, % на сырую 

массу / 
full watering, 
% wet weight

Водный дефицит 
в листьях, % / 
water deficit in 

leaves, %

Август / August

‘Борисфен’ / ‘Borisfen’ 58,19 ± 1,3 64,47 ± 1,6 23,30 ±1,4

R. bracteata 51,82 ± 1,5 55,08 ± 1,2 12,31 ± 1,1

R. gallica 52,63 ± 1,7 56,63 ± 2,0 14,89 ± 1,3

R. odorata var. gigantea × R. multiflora 58,65 ± 1,6 62,44 ± 1,8 14,69 ± 1,5

R. hugonis 56,61 ± 1,1 61,50 ± 1,4 18,32 ± 1,2

R. chinensis var. minima 61,15 ± 1,6 63,39 ± 1,8 9,09 ± 1,3

R. foetida var. persiana 56,76 ± 1,4 61,90 ± 1,7 19,23 ± 1,5
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ли наибольшее количество влаги, с последующей гибе-
лью тканей.

В условиях, близких к действию суховея (t = 27ºC, 
Rh = 30%), отдача листьями влаги при завядании ускоря-
лась. Более устойчивые генотипы теряли 20–24% воды 
в течение 4 часов, а неустойчивые – столько же за 
2–3 часа. Такое количество не превышало уровень субле-
тального водного дефицита только в листьях ‛Борисфе-
наʼ и R. hugonis, благодаря чему репарационные процессы 
в тканях протекали с максимальной полнотой. Общая 
тенденция в скорости утраты влаги у роз сохранилась, 
и только R. odorata var. gigantea × R. multiflora сокращала 
расход воды сравнительно со щадящими условиями 
обез воживания. Количество площади листовой поверх-
ности, восстанавливавшей нормальный тургор, варьиро-
вало (в порядке возрастания) от 60% до 75% у R. gallica, 
R. chinensis var. minima, R. foetida var. persiana и от 80% до 
92% у более стойких R. odorata var. gigantea × R. multiflora 
и R. bracteata.

В контролируемых условиях было установлено, что 
при достижении листьями уровня водного дефицита 15–
25% (t = 25°С; Rh = 60%) критические изменения в функ-
ционировании ФС II происходили у R. gallica и R. chinensis 
var. minima, выразившиеся в снижении квантового выхо-
да фотосинтеза и возрастании доли невосстановленных 
пластохинонов (табл. 4). О сохранении глубокого стрес-
сового состояния у R. gallica, несмотря на достаточно 
мягкие условия завядания, свидетельствуют низкие 
значения вариабельной флуоресценции и соотношения 
Fv/F0, даже после восстановления водообеспеченности. 
У R. chinensis var. minima наблюдалось частичное восста-
новление фотосинтетической активности. Однако низ-
кие значения вариабельной флуоресценции и коэффици-
ента спада флуоресценции позволяют сделать вывод 
о значительных нарушениях в процессах электронного 
транспорта в ЭТЦ тилакоидов и возрастании нефотохи-

мических трат энергии возбуждения (Schreiber et al., 
1995). Высокая устойчивость к развитию водного дефи-
цита в относительно мягких условиях увядания отмече-
на у сорта ‘Борисфен’ и видов R. bracteatа, R. foetida var. 
persiana и R. hugonis, поскольку отношение вариабельной 
флуоресценции к базовой оставалось в пределах 4–5 
(Percival et al., 2006; Pereira et al., 2000).

При имитации условий, близких к действию суховея 
(t = 27°С; Rh = 30%), полная инактивация фотосинтетиче-
ского аппарата листьев наблюдалась у R. odorata var. gi-
gantea × R. multiflora, R. bracteata и R. gallica. Действие вы-
сокой температуры и низкой влажности воздуха на фо-
тосинтетический аппарат R. chinensis var. minima, R. foe-
tida var. persiana и сорта ‘Борисфен’ вызвало ряд измене-
ний в ФС II: снижение вариабельной флуоресценции на 
30–35% и коэффициента спада флуоресценции на 20–
20% у сорта ‘Борисфен’ и вида R. foetida var. persiana. При 
этом восстановление соотношения максимальной и ба-
зовой флуоресценции до значений, близких к контроль-
ным, у сорта ‘Борисфен’ и видов R. hugonis, R. foetida var. 
persiana после окончания стрессового воздействия яв-
ляется показателем обратимости изменений в работе 
ФС II. О неполном восстановлении фотосинтетической 
активности и сохранении достаточно высокого уровня 
стресса после восстановления водоснабжения у R. chinen-
sis var. minima свидетельствует сохранение низкого уров-
ня квантового выхода фотосинтеза и эффективности ис-
пользования энергии возбуждения в ФС II (Strasser et al., 
2010).

Заключение

В продолжение летних сезонов 2022–2023 гг., в зави-
симости от напряженности метеофакторов, сублеталь-
ным водным дефицитом для листьев изучаемых геноти-
пов (кроме R. gallica) являлась потеря 20–22% влаги, для 

Таблица 3. Окончание
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t = 27°C / rh = 30%

R. gallica 60,34 ± 1,7 62,21 ± 2,1 7,85 ± 1,4 25,35 * * * * 60

R. odorata var. 
gigantea × 
R. multiflora

63,74 ± 1,5 65,55 ± 1,9 7,64 ± 1,2 * 15,65 19,13 21,45 22,32 80–85

R. hugonis 60,45 ± 1,3 64,72 ± 1,1 16,33 ± 1,0 * 15,50 20,36 24,01 * 95

R. chinensis var. 
minima

58,43 ± 1,6 61,26 ± 1,4 11,11 ± 0,8 * 25,51 * * * 65–70

R. foetida var. 
persiana

62,75 ± 1,5 65,12 ± 1,7 18,07 ± 1,3 * 14,23 21,00 23,50 * 70–75
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наиболее устойчивых – до 24–26%. Листья R. gallica по-
казали самую низкую способность удерживать воду 
и слабую репарационную возможность. Допустимой по-
терей влаги, после которой возможно полное восстанов-
ление тургора тканей, для этого вида может быть не бо-
лее 10–15%.

Показатели параметров водного режима листьев 
R. odorata var. gigantea × R. multiflora, R. bracteata, R. chinen-
sis var. minima, R. foetida var. persiana часто носили неста-
бильный характер. При этом листья гибрида R. odorata 
var. gigantea × R. multiflora на протяжении всего периода 
исследований выделялись относительно высоким содер-
жанием влаги и самым низким водным дефицитом в тка-
нях.

Листья сорта ‘Борисфен’ и вида R. hugonis обладали 
повышенными водоудерживающими силами и достаточ-
но высокими репарационными возможностями.

Ткани листьев большинства генотипов при режиме 
с повышенной влажностью лучше удерживали воду, а по-
сле регидратации на более высоком уровне восстанавли-
вали тургор. Выявлено, что листья сравнительно устой-
чивых к обезвоживанию генотипов менее чувствитель-
ны к низкой влажности воздуха, чем менее стойких.

В лабораторных экспериментах при различных гид-
ротермических условиях установлено, что развитие вод-
ного дефицита в листьях садовых роз при высоких значе-
ниях температуры и влажности воздуха сопровождается 
снижением вариабельной флуоресценции хлорофилла, 
что связано с нарушениями в процессах транспорта элек-
тронов по электрон-транспортной цепи в мембранах ти-
лакоидов. У вида R. bracteata стрессовое состояние разви-
вается после восстановления водообеспеченности. При 
имитации условий суховея выявлено, что стабильной ра-
ботой фотосинтетического аппарата характеризовались 
R. hugonis, R. chinensis var. minima и сорт ‘Борисфен’. Таким 
образом, R. odorata var. gigantea × R. multiflora и вид R. foe-
tida var. persiana оказались более устойчивы к перегреву 
и увяданию в условиях высокой влажности воздуха, 
а R. hugonis, R. chinensis var. minima – к условиям, имити-
рующим суховей. Комплексная устойчивость выявлена 
у сорта ‘Борисфен’.
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