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Изучены адаптационные особенности растений-регенерантов Hydrangea L. (гортензии) к 

условиям ex vitro. Проведено сравнение морфометрических показателей адаптируемых сортов 

H. arborescens L., H. paniculata Siebold, H. macrophylla (Thunb.) Ser. в условиях гидропонной установки с 

применением ионитного субстрата Цион. Показано, что доля жизнеспособных растений составила 87%. 

Их высота и длина корней были сортоспецифичны. Наибольшее увеличение морфометрических 

показателей надземной части отмечали у H. paniculata, 1,4 раза сравнительно с контролем. 

Положительное влияние на развитие корневой системы было установлено для большинства исследуемых 

объектов. Для сортов H. macrophylla и H. paniculata отмечено увеличение корней в 1,4 и 1,6 раза, 

соответственно. 

Использование субстрата агроперлит + Цион для гидропонной установки при адаптации 

микрорастений к условиям ex vitro позволяет получать посадочный материал представителей рода 

Hydrangea с развитой надземной частью и корневой системой. 
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Введение 

Гидропоника – это современный метод выращивания растений, который 

модернизирует и оптимизирует процессы сельского хозяйства и агрономии. 

Технология позволяет контролировать условия роста и развития растений, что 

оказывает благоприятное влияние на их жизнедеятельность (Aires, 2018). Одним из 

важных аспектов успешного применения гидропонных установок является выбор 

оптимального субстрата и его компонентов, что непосредственно влияет на 

адаптационную способность растений, выращенных в условиях in vitro и их 

дальнейшее развитие в условиях ex vitro. 

С каждым годом растёт потребность в производстве отечественного 

посадочного материала Hydrangea L. (гортензии) ‒ одной из ведущих культур в 

современном декоративном садоводстве (Ахметова и др., 2024). Применение 

искусственных субстратов при выращивании растений очень актуально в современном 

сельском хозяйстве. Малый выход адаптируемых растений представителей рода 

Hydrangea L. после культивирования в условиях in vitro, существенно снижает 

эффективность клонального микроразмножения, поэтому актуальным является 

совершенствование этапов адаптации при использовании гидропонной установки 

(Вечернина и др., 2008; Эрст и др., 2012). 
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 Этот перспективный метод растениеводства позволяет максимально 

эффективно сбалансировать и регулировать питательный режим растений, получать 

стабильно высокие урожаи, в том числе на обедненных и деградированных почвах.  

Ионитопоника – это одно из ответвлений гидропоники, которое возникло не так 

давно. Суть метода заключается в том, что растения культивируют не в грунте, а в 

субстрате с использованием ионообменных материалов. Ионитные субстраты 

представлены в виде гранулированных или волокнистых полимерных смол, 

окрашенные в тёмно-жёлтые или коричневые тона с размером гранул от 1 до 3 мм. Эти 

субстраты не растворяются в воде, но обладают высокой способностью впитывать её. 

Так как они обладают электрическим зарядом, то способны удерживать 

противоположно заряженные частицы 24 питательных элементов, которые могут быть 

заменены на другие ионы, присутствующие в окружающей среде, включая продукты 

метаболизма корневой системы (Смирнова и др., 2021). Способность к ионному обмену 

впервые была обнаружена у минералов группы цеолитов. Цеолиты представляют собой 

алюмосиликаты, а также породы осадочного и вулкано-осадочного происхождения. 

Они обладают способностью к избирательному выделению и впитыванию различных 

веществ (воды, обменных катионов) (Смирнова и др., 2021).  

Одним из самых популярных ионитных субстратов на рынке в настоящий 

момент является Цион, и данные о его влиянии на растения рода Hydrangea, 

адаптируемые к условиям ex vitro, остаются весьма ограничены. Поэтому целью 

исследований было усовершенствование этапа адаптации растений-регенерантов 

Hydrangea с использование ионитного субстрата Цион. 

 

Объекты и методы исследования 

Исследования проводили в лаборатории биотехнологии растений Федерального 

государственного бюджетного учреждения науки Главного ботанического сада 

им. Н.В. Цицина Российской академии наук (ГБС РАН) и в адаптационном помещении 

лаборатории «Биотех» в 2024–2025 гг. 

В качестве объектов исследований выбрана многолетняя древесная 

декоративная культура – Гортензия (Hydrangea L.), семейство Гортензиевые 

(Hydrangeaceae) (табл. 1). Исходный материал взят из генетического банка in vitro ГБС 

РАН.  
Таблица 1 

Описание объектов исследования 

Table 1 

Description of the research objects 

Вид / Species Сорт / Cultivar Оригинатор / Author Год селекции / Year of breeding 

H. macrophylla 

(Thunb.) Ser. 

 

Peppermint Boot & Co: R. Irie 2005/2008 

Forever & Ever Red Bailey Nurseries 2005 

H. аrborescens L. 

 

Bella Anna Michael A. Dirr 2008 

Annabelle Harriet Kirkpatrick, 1910 

H. paniculatа 

Siebold 

 

Pink Diamond Alex Schoemaker 1986 

Magical Candle Kees Jan Kraan, Boot & Co 2006 

 

В условиях лаборатории растения-регенеранты культивировали при температуре 

воздуха 21–23°С, фотопериоде 16/8 часов и влажности 50%. 

В адаптационной комнате с гидропонной установкой растения культивировали 

при температуре 21–23°C. Температура раствора составляла 20°C, влажность воздуха – 

70%, рН раствора – 5,8, электропроводность (ЕС) – 0,9 мС/см, фотопериод – 16/8 часов. 
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Для гидропонного культивирования использовали систему AirCube Ebb & Flow, 

с принципом периодического затопления. Ее структурные элементы включали: 

стеллажи, расположенные в 4 яруса, с расстоянием между каждым в 35 см; 

светодиодные лампы LED bar 42W bloom (мощность 42 Вт, спектр 3000К/2100К + 

красные диоды 660 нм); поддоны (950×540 см) с тремя кассетами (52х31х5 см), в 

каждой из которых 40 ячеек с объём 0,095 л (Ахметова и др., 2024). 

Питательный раствор готовили на основе комплексных удобрений фирмы 

«Буйские удобрения» (Россия). Состав маточных смесей (А, Б), представлен в табл. 2 

на объём в 5 л. Для приготовления необходимого раствора 0,5 л маточной смеси 

растворяли в ёмкости с водой, объём 100 л. Частота подачи раствора: 2 раза в сутки по 

15 мин затопления.  Уровень кислотности (pH) питательного раствора составил 5,8–6,2. 

Через каждые 7 дней раствор обновляли. Через 15 дней фиксировали высоту растений-

регенерантов, через 30 дней вычисляли процент жизнеспособных растений, измеряли 

высоту и длину корней. Повторность опыта двухкратная, по 20 растений в каждом 

варианте (Ахметова и др., 2024). 
 

Таблица 2 

Состав маточных растворов для гидропонной установки 

Table 2 

The composition of masterbatch solutions for a hydroponic installation 

Вещество / Substance Навеска (г/5 л) / Weight, (g/5 L) 

Раствор А / Solution А 

K2SO4 125 

KHPO4 250 

NH4NO3 75 

KNO3 125 

Mg(NO3)2 250 

MgSO4 250 

Раствор В / Solution В 

Ca(NO3)2 300 

Аквамикс / Aquamix 20 

Железо 13% / Iron 13% 12 

Железо 6% / Iron 13% 10 

Хелат марганца / Manganese Chelate 8 

K2O 1,5 

 

Растения-регенеранты выращивали в субстрате агроперлит + Цион в 

соотношении (3:1). В качестве контроля использовали агроперлит (фракция 1,25 мм) 

100%, который, согласно исследованиям, является наиболее эффективным при 

адаптации гортензии в условиях гидропонной установки (Ахметова и др., 2024). 

Результаты обрабатывали статистически с помощью программного обеспечения 

Microsoft Office Excel 2017 и программы PAST 4.0. Достоверность различий между 

вариантами рассчитывали по двухфакторному дисперсионному анализу согласно 

методике Б.А. Доспехова (Доспехов, 1985), А.В. Исачкина и В.А Крючковой (Исачкин, 

Крючкова, 2019). Числовые данные в тексте представлены в виде средних значений и 

их ошибки. На графиках и в описаниях к рисункам указаны средние значения, и 

наименьшая существенная разность между средними (НСР05/LSD05).  

 

Результаты и обсуждение 

Адаптация микрорастений к условиям ex vitro является заключительным и 

одним из сложных этапов клонального микроразмножения, на котором возникают 

трудности из-за смены условий культивирования. Ассимилирующий аппарат 
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адаптируемых микрорастений переходит от 100%-й влажности к 80%-й и ниже. У 

растений наблюдается снижение фотосинтетической активности, что объясняется 

анатомическими и физиологическими особенностями при культивировании в условиях 

in vitro. Выход жизнеспособных растений зависит от множества абиотических факторов 

(Красинская и др., 2010) 

Исследован выход жизнеспособных растений в условиях гидропоники. Без 

применения Циона средний выход жизнеспособных растений составил 78%. 

Наибольшее количество адаптированных растений в условиях гидропоники среди 

исследуемых видов наблюдали у H. paniculata (95%), наименьшее – у H. macrophylla 

(58,5%). При изучении сортов, максимальный показатель жизнеспособности 

зафиксирован у H. аrborescens cv. Annabelle (100%) и H. paniculata cv. Pink Diamond 

(100%). Наименьший результат по количеству выживших растений наблюдали у 

H. macrophylla cv. Peppermint (рис. 1).  

Ионитные субстраты известны своей способностью к повышению плодородия и 

к увеличению способности растений к адаптации и лучшей их приживаемости (Tan et 

al., 2018). Так, в работах В.С. Солдатова показано положительно влияние субстрата 

Цион на рост салата Афицион (Солдатов и др., 2021). В подобных экспериментах, 

выполненных Ю.Н. Кульчиным с соавторами на базилике, продемонстрировано 

увеличение морфометрических параметров растения и его надземной части в 11 раз 

(Кульчин и др., 2025). 

Проведенные нами исследования адаптационных особенностей представителей 

рода Hydrangea L. в условиях гидропоники с применением ионитного субстрата Цион 

показали, что при его добавлением в агроперлит в соотношении (3:1) средний процент 

выживаемости растений-регенерантов составил 87%, что на 10% больше, чем при 

адаптации без Циона, что является статистически достоверным (рис. 1). Наиболее 

высокий выход жизнеспособных растений зафиксировали у сортов вида H. аrborescens 

– 90%, что на 10% больше, сравнительно с контролем. У сортов H. рaniculata средний 

выход жизнеспособных растений-регенерантов выше при отсутствии Циона в 

субстрате (95%), чем при его добавлении (90%). 

 

 
Рис. 1 Жизнеспособность растений-регенерантов рода Hydrangea L. при выращивании в 

гидропонике при применении различных субстратов (HCP05 =1, 4) 

Fig.1 Viability of Hydrangea L. regenerating plants with using different substrates (LSD05 = 1, 4) 

 

Необходимо отметить, что при адаптации в условиях гидропоники среди всех 

исследованных объектов наибольшей высоты растения-регенеранты достигли при 
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культивировании с субстратом агроперлит + Цион в соотношении (3:1) (3,30±0,30 см), 

сравнительно с контролем (2,60±0,21 см). 

На гистограмме приведены данные по высоте растений-регенерантов, 

адаптированных в условиях гидропонной установки на двух вариантах субстрата (рис. 

2). Наибольшую высоту среди изучаемых объектов наблюдали у H. аrborescens cv. 

Annabelle (5,90 см±0,35) (рис. 2), наименьшую – H. macrophylla cv. Forever & Ever Red 

(1,70±0,32 см) и cv. Peppermint (1,50±0,40 см) при культивировании на агроперлите.  

  
Рис. 2 Высота растений-регенерантов при адаптации в условиях гидропоники на различных 

вариантах субстрата, см (HCP05 = 1,08) 

Fig. 2 The height of regenerating plants after adaptation on various substrate, under hydroponic 

conditions, cm (LSD05 = 1,08)  

 

Достоверных статистических различий по высоте растений между вариантами 

опытов у сортов вида H. macrophylla и сорта Annabelle (H. arborescens) не выявлено. 

При этом у сортов вида H. paniculata и у H. arborescens cv.Bella Anna, культивируемых 

на субстрате агроперлит+Цион, высота растений–регенерантов достоверно превышает 

показатели растений– регенерантов, культивируемых без применения субстрата Цион. 

Наибольшие показатели высоты при культивировании с добавлением субстрата Циона 

отмечали у сортов H. arborescens (4,65±0,40 см), наименьшие – у растений-

регенерантов H. macrophylla (1,80±0,10 см), что коррелирует с биологическими 

особенностями видов. 
 

 

Рис. 3 Растения-регенеранты H. arborescens сорта Annabelle после адаптации на различных 

вариантах субстрата 

Fig. 3 Regenerant plants of the H. arborescens cv. Annabelle after adaptation on various  

substrate variants 
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При проведении исследований также была учтена длина корней растений-

регенерантов представителей рода Hydrangea при адаптации в различных субстратах 

(рис. 4). 

   
Рис. 4 Длина корней растений-регенерантов при адаптации в условиях гидропоники на 

различных вариантах субстрата, см (HCP05 = 0,94) 

Fig. 4 The length of regenerating plants' roots after adaptation to hydroponic conditions on various 

substrate, (LSD05 = 0,94) 

 

Наибольшую длину корней растений-регенерантов наблюдали при 

выращивании в агроперлите у сортов вида H. arborescens – 4,8±0,21 см, наименьшую – 

у H. macrophylla так же при адаптации на агроперлите – 2,8±0,32 см. Достоверность 

различий по длине корней между вариантами опыта была отмечена на всех 

исследуемых объектах, кроме H. paniculata cv. Pink Diamond и H. macrophylla cv. 

Forever & Ever Red. Для сортов вида H. arborescens наиболее оптимальным оказался 

субстрат, состоящий из 100% агроперлита, и наоборот: для сортов H. paniculata и 

H. macrophylla – субстрат, состоящий из агроперлита и Циона (3:1).  

 

Выводы 

Результаты наших исследований показали применимость гидропонного 

культивирования на этапе адаптации растений-регенерантов рода Hydrangea L. 

Жизнеспособность H. arborеscens и H. macrophylla является максимальной при 

применении субстрата агроперлит + Цион, для H. paniculata – только в агроперлите. 

Высота растений-регенерантов и длина их корней являлись вариативными признаками. 

Применение в качестве субстрата смеси агроперлита и Циона (3:1) оказывало заметный 

эффект на рост у H. paniculata. Максимальное увеличение линейных размеров корней 

также отмечали для H. paniculata, адаптация которой является довольно 

затруднительной в условиях фитотрона.  

Использование субстрата агроперлит + Цион для гидропонной установки при 

адаптации микрорастений к условиям ex vitro позволяет получать посадочный материал 

представителей рода Hydrangea L. с развитой надземной частью и корневой системой. 
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Akhmetova L.R., Molkanova O.I., Radzhabov A.K.  The effect of the ionite substrate Zion on the 

adaptive capacity of Hydrangea regenerating plants in hydroponic conditions // Plant Biology and 

Horticulture: theory, innovation. 2025. № 4 (177) Р. 78-85. 

The article presents the results of studying the adaptation of Hydrangea L. regenerant plants to ex vitro 

conditions. There is comparison of morphometric parameters of adaptable cultivars of H. arborescens L., H. 

paniculata Siebold, H. macrophylla (Thunb.) Ser. in the conditions of a hydroponic using the ionite substrate 

Zion The proportion of viable plants was 87%. Their height and root length were variety-specific. The greatest 

raising in the morphometric parameters of the aboveground part was noted in H. paniculata, 1.4 times compared 

with the control. A positive effect on the development of the root system was found for the large part of the 

researched objects. For the varieties H. macrophylla and H. paniculata, an increase in roots was noted by 1.4 and 

1.6 times, сorrespondingly.  

The use of agroperlite with Zion substrate for a hydroponic plant, while adapting micro plants to ex vitro 

conditions, makes it possible to obtain planting material for representatives of Hydrangea with a developed 

aboveground part and root system. 

Key words: Hydrangea L., species, adaptation to ex vitro conditions, hydroponic, Zion 

  


