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ФЛУОРЕСЦЕНТНАЯ ОЦЕНКА ПРОДУКТИВНОСТИ ПЕРВОЦВЕТА 
МЯГКОЛИСТНОГО (PRIMULA MALACOIDES  FRANCH.) ВЫРАЩЕННОГО В 

КАУНАССКОМ БОТАНИЧЕСКОМ САДУ 

Шлапакаускас В.,  Варкулявичене Ю. 
 

Представлены данные о продуктивности  выращиваемого в  Каунасском Ботаническом саду (Литва)   и 
селекционируемого с 1946 г. первоцвета мягколистного (Primula malacoides Franch.) и корреляции флуорес-
ценции с продуктивностью цветения и морфологическими признаками декоративности. Объектом исследо-
вания были пять сортов (Jadvyga, Linkėjimai Latvijai, Lietuvaitė, Jaunystė, Pasaka) и четыре новых оригиналь-
ных гибрида (Žydrė, Vakarė, Rubinas, Margutė) внесенных в регистр декоративных растений Литвы. Декора-
тивность первоцвета была оценена путём модифицированной методики морфометрического анализа в ходе 
развития растений. Параметрами декоративности были выбраны цвет лепестков околоцветникoв форма 
лепестков, тип соцветий. Была определена высота и диаметр растений, соцветий, ширина, длина и количе-
ство листьев как основные показатели продуктивности растений. Гибриды Žydrė и Vakarė  обладали боль-
шей продуктивностью соцветий и семян, выявлена закономерность отрицательной кореляции между диа-
метром соцветий и высотой растений. Флуоресценция (F t и Fm) а также производительность (Y)  и ско-
рость транспорта электронов (ETR) второй фотосинтетической системы листьев первоцвета обладали 
корелятивными связами с декоративностью и продуктивностью исследуемых растений.   

 

Род Primula L.  распространен на средней суб-
тропической и арктической полосах северного полу-
шария и представлен 400- ми видов [Griffits, 1997]. 
Самый большой ареал распространения рода вклю-
чает западную и среднюю Европу, юг Скандинавских 
стран, западные и северные районы европейской час-
ти России, страны Балтийского моря, Сибирь, Даль-
ний Восток, Монголию [Meusel et al., 1978; Вороши-
лов, 1982; Федоров, Артюшенко, 1979]. Отдельные 
виды также распространены за пределами экватора, в 
Южной Америке, в Китае и других регионах [Валь-
тер, 1982; Егорова, 1977; Фукарек и др.1982] . В есте-
ственных условиях Литвы распространены два вида 
первоцвета – P.veris L. и P.farinosa [Jankevičienė, 
1976;  Балявичене, 1991]. 

Выбранная объектом исследования P.malacoides 
Franch. происходит из юго-западного Китая (высота 
над уровнем моря: 2000 – 3000 м; средняя температу-
ра 16-17°С, годовая норма осадков – 1000 мм [Smith, 
1936; Hieke, 1962]. Впервые в Великобританию семе-
на P.malacoides были привезены Г.Ворстером в 1906 
г. В дальнейшем выращивание и селекция 
P.malacoides привлекло внимание цветоводов Герма-
нии, Швейцарии, Чекии и других стран. 

Селекция   P.malacoides  в Литве впервые была  
начата в 1946 г. сотрудницей Каунасского Ботаниче-
ского сада О.Скейвене. Были выведены  (1966 г.) 4 
сорта. В джальнейшем были созданы и апробированы 
новые оригинальные гибриды [Varkulevičienė, 2002]. 
С целью усовершенствования и ускорения селекци-
онной работы кроме модифицированной морфомет-
рической методики [Клейн, 1974; Зайцев, 1984], при-
менили флуоресцентный анализ полученных гибри-
дов. Было установлено, что основные параметры 
флуоресценции второй фотосинтетической системы 
могут быть применены в качестве дополнительных 
критериев оценки результатов селекционной  работы 
и ускорении этого процеса. 

Место и методы исследований 
Опытные растения первоцвета (P.malacoides) вы-

ращивались в оранжерии Каунасского Ботанического 
сада. Площадь опытной делянки 75 м2, на которой  в 
течении июля-апреля выращивалось 1000 растений 
первоцвета. Посев проводился в смесь компостной 
почвы, торфа и песка (1: 1: 0,5)  при температуре 18-
20°С и 73% относительной влажности воздуха. По-
садка рассады в почву проводилась через месяц по-
сле посева семян. В сентябре при снижении темпера-
туры до 8-10°С,   относительной влажности до 70% и 
освещения до 700-900 люксов, растения пересажива-
лись в горшки диаметром 10 см и выращивались до 
апреля месяца т.е. до созревания семян. 

В течении 1984-2003 лет по указаной методике 
выращивали сорта и гибриды первоцвета. Морфоло-
гические показатели определяли по модифицирован-
ной морфометрической методике применяя корреля-
ционно–регресивный анализ для сравнения призна-
ков и связи между ними у отдельных сортов и гибри-
дов. 

Продуктивность цветения определена методом 
количественного учета [ Васильева, 1973], окраска 
лепестков по международной шкале [RHS Colour 
Chart, 1995]. В качестве параметров флуоресценции 
хлорофила были определены: минимальная (F t) и 
максимальная (Fm) флуоресценция, скорость (ETR) и 
производительность  (Y)  транспорта электронов вто-
рой фотосинтетической системы. Параметры опреде-
лены флуориметром хлорофилла PAM-210 
(Chlorophyll fluorometr PAM, Walz GMBH, 1997). 
Производительность транспорта электронов  (Y) под-
считана по формуле Y= (F m – F t) : F m, а скорость 
транспорта электронов по формуле ETR= С x 0,5 x 
FAR x Y, где с - часть абсорбиранного света (обычно 
0,84), 0,5 – часть фотосинтетически активной радиа-
ции на вторую фотосинтетическую систему, FAR–
интенсивность фотосинтетически активной радиации 
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(μmol m -2s-1) [Joshi, 1995; Karukstis. 1991; Ozolon čius, 
1995]. 

Статистический анализ данных выполнен мето-
дом диссперсионного анализа с применением  про-
граммы ANOVA [Tarakanovas, 1999]. Зависимость 
между отдельными признаками определена  с помо-
щью программы Sigmastat [Sakalauskas, 1998]. Дан-
ные флуоресценции обработаны при помощи Data 
Acquisition Software DA-TEACH [Schreiber, 1997]. 

Результаты исследований 
Наряду с другими декоративными растениями 

первоцвет оценивается по  качеству цветков, аттрак-
тирующими внимание качественными признаками. 
Декоративность первоцвета интегрирует ряд морфо-
логических и качественных показателей, которые 
суммируются и выражается в баллах декоративности. 

В упомянутую сумму входит 23 показателя, из кото-
рых каждый оценивается в трехбалльной системе. 
Основные критерии декоративности: компактность 
куста, высота растений и розетки, диаметр розетки, 
параметры листьев, цветоноса, мутовок, цветка, раз-
витие корневой системы и характеристика семян. 

В данном анализе внимание сосредоточили на 
высоте растений, диаметре и высоте розетки, количе-
стве цветоносов, количестве мутовок на цветоносе, 
количестве цветков и на суммарном балле декора-
тивности, включающем и другие показатели. 

Существенная разница между раньше выведены-
ми сортами (v) и новыми гибридами (h) первоцвета 
выражается в меньшей высоте растений, диаметре и 
высоте розетки гибридных растений по сравнению с 
представителями сортовых растений  (Таблица 1).

Таблица 1. Высота растений и розетки, диаметр розетки у сортов (v)  и гибридов (h)  первоцвета. Средние  
данные за 1999- 2003 г. 

Высота растений Розетка 
ДИАМЕТР, СМ ВЫСОТА, СМ Сорт, гибрид 

X ±SX CV % 
X ± SX CV % X ± SX CV % 

Jadvyga  (v) 
Linkėjimai Latvijai  (v) 
Lietuvaitė  (v) 
Jaunystė  (v) 
Žydrė  (h) 
Vakarė  (h) 
Rubinas  (h) 
Margutė  (h) 

26,98 
25,92 
28,75 
27,43 
19,56 
23,74 
17,55 
24,89 

0,14 
0,10 
0,12 
0,13 
0,09 
0,06 
0,11 
0,10 

8,26 
6,03 
6,87 
7,79 
6,56 
3,66 
8,33 
6,39 

26,57 
25,09 
26,80 
26,58 
18,81 
23,46 
18,23 
26,03 

0,19 
0,13 
0,13 
0,11 
0,11 
0,10 
0,08 
0,11 

11,65 
7,96 
8,22 
6,85 
7,69 
6,82 
5,74 
6,88 

10,62 
10,79 
10,20 
11,42 
8,59 
9,70 
7,83 
11,02 

0,09 
0,10 
0,07 
0,07 
0,08 
0,07 
0,08 
0,05 

8,41 
9,72 
6,53 
6,20 
8,51 
7,47 
9,33 
4,35 

 

Таблица 2. Количество цветоносов и мутовок на цветоносах а также бал декоративности  сортов (v) и 
гибридов (h) первоцвета. Средние данные за 1999 – 2003 г. 

Количество (еди-
ниц)  цветоносов 

Количество мутовок 
на цветоносе,  (еди-
ниц) 

Количество цветков, 
(единиц) 

Сорт, гибрид 
 

X 
 
±Sx 

 
Cv % 

 
общий 
цвето-
нос 

 
боковой 
цветонос 

на основ-
ном 
цветоносе 

на боковом 
цветоносе 

Балл 
декора-
тивно-
сти 

Jadvyga  (v) 
Linkėjimai Latvijai  (v) 
Lietuvaitė (v) 
Jaunystė  (v) 
Žydrė  (h) 
Vakarė  (h) 
Rubinas  (h) 
Margutė  (h) 

10,15 
8,70 

11,28 
9,60 
8,73 
9,03 
8,70 

10,13 

0,20 
0,20 
0,20 
0,20 
0,20 
0,20 
0,20 
0,20 

19,85 
21,44 
18,84 
20,42 
21,42 
21,06 
21,44 
19,90 

4,0 
4,0 
5,0 
5,0 
4,0 
5,0 
4,0 
4,0 

3,0 
3,0 
4,0 
4,0 
3,0 
4,0 
3,0 
3,0 

31,0 
26,2 
33,4 
25,7 
34,3 
38,5 
21,7 
32,4 

23,6 
18,1 
27,2 
18,1 
23,0 
30,7 
19,8 
29,4 

52 
49 
48 
39 
54 
53 
54 
51 

 

 Характеристика цветоношения сортовых и гибридных растений неодназначна. Количество цветоносов на 
кусте сортовых растений по сравнению с гибридами была незначительно больше, но количество мутовок на 
общих и боковых цветоносах было примерно равным (

Таблица 2). Однако количество цветков на ос-
новных цветоносах и, особенно, на боковых цветоно-
сах было больше у гибридных растений по сравне-
нию с сортовыми. Цветоношение и другие показате-
ли гибридных растений определили и их больший 
средний балл декоративности (53) по сравнению с 
сортовыми растениями (47).  

 Объектом исследования также было сопоставле-
ние продуктивности и декоративности первоцвета 
мягколистного с флуоресценцией хлорофиллов вто-
рой фотосинтетической системы. Флуоресценция, 
будучи процессом отражения поглощеных лучей све-
та, показывает возможности фотосинтетической сис-
темы является индикатором процессов проходящих в 
тилакоидах и строме [Schreiber, 1997]. Упрощенное 
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уровнение зависимости флуоресценции с фотохими-
ческими реакциями может быть выражена в соответ-
ствии с первом законом термодинамики в виде:      
флуоресценция + фотохимия + теплота = 1 

Измерив флуоресценцию и теплоту, можно су-
дить об третьем неизвестном – фотохимии. Совре-
менные флуорометры дают возможность измерять 
флуоресценцию на минимальном и максимальном  
уровнях световой радиации и таким образом также 
характеризовать потенциальные  возможности фото-
синтетической системы. Особенно информативными 
и интегрирующими показателями фотосинтетических 
систем является  продуктивность транспорта элек-
тронов (Y)  и скорость транспорта электронов (ETR). 

Минимальная флуоресценция фотосинтетиче-
ских систем отдельных сортов и гибридов первоцвета 
отличались незначительно, но максимальная флуо-
ресценция гибридов была значительно выше по срав-
нению с сортовыми растениями (Таблица 3). 

Аналогичные закономерности также получены 
после подсчета скорости транспорта электронов 
(ETR). 

Положительная корреляция продуктивности и 
декоративности первоцвета мягколистного с флуо-
ресцентными показателями второй фотосинтетиче-
ской системы дает возможность применить флуорес-
центный  метод для ранней  индикации положитеть-
ных признаков. Такая возможность является особен-
но перспективной при применении ускоренных ме-
тодов селекции и особенно при выращивании расте-
ний методом изолированных клеток и тканей. 

Наибольшая скорость транспорта электронов 
второй фотосинтетической системы фотосинтеза бы-
ла у гибридных растений  первоцвета мягколистного 
обладавщих более крупными цветками и семянами, 
яркой окраской листьев, большим баллом декоратив-
ности.

Таблица 3. Основные показатели флуоресценции второй фотосинтетической системы листьев сортов (v) 
и гибридов (h)  первоцвета 

Флуоресценция 
Сорт, гибрид 

минимальнная максимальнная 

Производитель- 
ность транспор- 
та электронов, Y 

Относительная 
скорость элект- 
ронов 

Jadvyga (v) 
Linkėjimai Latvijai  (v) 
Lietuvaitė  (v) 
Jaunystė  (v) 
Žydrė  (h) 
Vakarė  (h) 
Rubinas  (h) 
Margutė  (h) 
 
R05 

0,18 
0,31 
0,17 
0,16 
0,17 
0,22 
0,21 
0,25 
 
0,059 

0,75 
1,12 
0,82 
0,85 
1,12 
1,18 
1,02 
1,15 
 
0,113 

0,75 
0,78 
0,79 
0,80 
0,79 
0,80 
0,98 
0,78 
 
0,120 

3,15 
3,27 
3,31 
3,36 
3,31 
3,36 
4,10 
3,27 
 
0,127 

Примечания: Условия определений показателей флуоресценции 

Ft – поток модулирующуго света 32 Hz  частоты 

Fm – поток насыщающего света  8 kHz  частоты 

Y = (Fm – Ft) : Fm , частота света 8 kHz 

ETR = 0,5 . 0,84 . FAR . Y , FAR – фотосинтетически активная радиация 10 μmol m-2s-1. 
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FLUORESCENTIC EVALUATION PRODUCTIVITY OF THE PRIMROSE (PRIMULA 

MALACOIDES FRANCH.) IN KAUNAS BOTANICAL GARDEN 

Šlapakauskas V., Varkulevičienė J. 
Productivity and decorativity of four earlier legalized varieties of primrose (Primula malacoides Franch.) Jad-

vyga, Linkėjimai Latvijai, Lietuvaitė and Jaunystė and four new-created hybrids Žydrė, Vakarė, Rubinas and Mar-
gutė are grown in the colection of greenhouse and compared with fluorescentic parameters chlorophyll of second 
photosintetical system. The productivity of plants was determinated using the method of quantative account the har-
vest of dryseeds, morphometric da+ta of morphological characteristics as weel correliation-regressive analysis for 
data comparison and establishment of interrelations and their dependence. Hybrids Žydrė and Vakarė stood and with 
bigger amount of flowers and seed productivity in comparison with varietie and the highest ornamental quality. 
Comparising fluorescentic parameters (Ft and Fm) of varieties and hybrids leaves of primrose show the same tenden-
cies: the both parameters are the kowest in varietes and highest in hybrids. The relative rate of electron transport 
(ETR) is connected with plant morphological characteristics. 
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