
 
 
 
Вышегородцев А. В., Бессчетнова Н. Н., Бессчетнов В. П., Широков А. И. Видоспецифичность регенеративной способности … 
 

 118 

УДК 630*161.34 + 630*164.4  DOI: 10.53374/1993-0135-2023-2-118-132 
 

Хвойные бореальной зоны. 2023. Т. XLI, № 2. С. 118–132 
 

ВИДОСПЕЦИФИЧНОСТЬ РЕГЕНЕРАТИВНОЙ СПОСОБНОСТИ ЧЕРЕНКОВ ТИСА  
ПРИ ИНТРОДУКЦИИ В НИЖЕГОРОДСКУЮ ОБЛАСТЬ 

 
А. В. Вышегородцев1, Н. Н. Бессчетнова1, В. П. Бессчетнов1, А. И. Широков2 

 

1Нижегородская государственная сельскохозяйственная академия 
Российская Федерация, 603107, г. Нижний Новгород, просп. Гагарина, 97 

Е-mail: lesfak@bk.ru 
2Нижегородский государственный университет имени Н. И. Лобачевского 
Российская Федерация, 603022, г. Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23 

 
Исследовали видоспецифичность представителей рода Тис (Taxus L.) по регенеративной способности че-

ренков и реакциям на применение различных субстратов и биологически активных препаратов при интродук-
ции в Нижегородскую область. Актуальность работы обусловлена потребностью в расширении перечня видов 
древесных и кустарниковых растений, используемых в городских насаждениях различного функционала. Объ-
ект исследования – типичные особи тиса канадского (Taxus canadensis Marshall) и тиса ягодного (Taxus 
baccata L.), а также декоративные формы: золотисто-кончиковая (Taxus baccata L., f. Capitata Aurea) и эле-
гантная (Taxus baccata L., f. Elegantissima). Все учетные растения дислоцированы на участке с координатами 
56°15'19.9"N 44°00'24.2"E и высотой над уровнем моря 173 м. Предметом исследования выступали процессы 
каллусогенеза и ризогенеза, а также темпы пострегенеративного развития надземной части. Черенки разме-
щали по единым схемам в идентичных по конструкции и размерам вегетационных сооружениях с автомати-
зированной системой орошения, в которых поддерживались одинаковые для всех вариантов и повторностей 
опыта условия. Субстрат представлен крупнозернистым речным песком или агроперлитом М-150. Биостиму-
ляторами выступали водные растворы гетероауксина и корневина. Установлена специфика видов и декора-
тивных форм тиса по интенсивности каллусо- и ризогенеза, линейным параметрам корневых систем и над-
земной части стеблевых черенков. Наиболее активно каллусообразование в песке с применением в качестве 
стимулятора гетероауксина и протекало у тиса канадского (84,20±2,93 %). Труднее регенерация проходила у 
элегантной формы тиса ягодного (18,33±1,51 %). Преимущества тиса канадского выявлено по количеству 
придаточных корней (12,66±0,61 шт.). Наименьшим их общим числом обладала золотисто-кончиковая форма 
тиса ягодного (2,96±0,25 шт.). Дисперсионный анализ подтвердил существенность межвидовых различий по 
всем показателям регенерационной способности черенков и пострегенерационного развития их корневых сис-
тем и надземной части. 
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The species specificity of representatives of the genus Yew (Taxus L.) was studied by the regenerative ability of cut-
tings and reactions to the use of various substrates and biologically active preparations during introduction to the  
Nizhny Novgorod region. The relevance of the work is due to the need to expand the list of types of woody and shrubby 
plants used in urban plantings of various functions. The object of the study is typical specimens of the Canadian yew 
(Taxus canadensis Marshall) and European yew (Taxus baccata L.), as well as decorative forms: golden-tipped (Taxus 
baccata, f. Capitata Aurea) and elegant (Taxus baccata, f. Elegantissima). All studing plants are located on the site 
with coordinates 56°15'19.9"N 44°00'24.2"E and 173 m above sea level. The subject of the study was the processes of 
callusogenesis and rhizogenesis, as well as the rates of post-regenerative development of the aboveground part. Cut-
tings were placed according to uniform schemes in vegetation structures identical in design and size with an automated 
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irrigation system, in which the same conditions were maintained for all variants and repetitions of the experiment. The 
substrate is represented by coarse-grained river sand or agro-perlite M-150. Bio-stimulants were aqueous solutions of 
heteroauxin and kornevin. The specificity of species and decorative forms of yew has been established in terms of the 
intensity of callus formation and roots induction, linear parameters of root systems and the aboveground part of stem 
cuttings. Callus formation in sand with the use of heteroauxin as a stimulant was most active in Canadian yew 
(84.20±2.93 %). Regeneration was more difficult in the elegant form of European yew (18.33±1.51 %). The advantages 
of the Canadian yew were revealed by the number of subordinate roots (12.66±0.61 pcs.). The golden-tipped form of 
European yew had the smallest total number of them (2.96±0.25 pcs.). The ANOVA confirmed the significance of inter-
specific differences in all indicators of the regenerative ability of cuttings and the post-regenerative development of 
their root systems and the aboveground part. 

 
Keywords: Canadian yew, European yew, cuttings, callusogenesis, rhizogenesis. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Расширение перечня видов древесных и кустарни-

ковых растений, используемых в городских насажде-
ниях различного функционала, будет способствовать 
оптимизации их ассортимента, что в свою очередь 
обеспечит успешное решение задач по стабилизации 
экологической обстановки урбанизированных систем 
[11; 14; 19; 20] и минимизации рисков негативных 
климатических изменений вследствие углеродного 
загрязнения атмосферы [10; 17; 18; 40; 52; 53]. Озна-
ченные проблемы неновы и в последние десятилетия 
успели приобрести поистине глобальный характер 
[32; 36; 38]. В сложившейся ситуации немаловажную 
роль могут сыграть представители инорайонной фло-
ры, в число которых на территории Среднего Повол-
жья включают различные виды тиса (Taxus L.) с его 
многочисленными декоративными формами [3; 4; 8; 
9]. Совершенствование технологий их вегетативного 
размножения в количественном и качественном ас-
пектах служит залогом успешного расселения инто-
дуцентов в новых местах обитания [5; 12; 13; 21]. Од-
ним из наиболее результативных его приемов высту-
пает укоренение черенков, которое в настоящий мо-
мент успешно адаптировано для обширного списка 
хвойных и лиственных деревьев и кустарников [23; 
25; 30; 41; 45; 58; 60–64]. В этой в связи исследуются 
зависимости регенерационных процессов от генети-
ческой конституции [45; 54], физиологического стату-
са [61], фазы онтогенеза [30; 50], и фенологического 
состояния растений [1], изучаются реакции черенков 
на укоренение в разных типах субстратов [24; 28] и 
введение в их состав биологически активных компо-
нентов [28; 60], анализируются процессы каллусоге-
неза и ризогенеза [62; 63], рост надземной части и 
корневых систем [29; 59; 64], в том числе, на фоне 
применения регуляторов роста и стимуляторов реге-
нерационных процессов [4; 16; 46; 56]. Этому во мно-
гом способствует последовательное развитие совре-
менных производственных практик, ориентированных 
на применение высокотехнологичных вегетационных 
сооружений с инновационными свето-трансформи- 
рующими материалами укрытий [26; 27; 33–35; 37; 
39; 43; 48; 57], оснащенных прогрессивными систе-
мами орошения и климат-контроля [12; 13; 21; 55]. 

Цель исследований – оценка видоспецифичности 
тиса по регенеративной способности черенков и реак-
циям на применение различных субстратов и биоло-
гически активных препаратов при интродукции в Ни-
жегородскую область. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Объектом исследования служили типичные особи 

тиса канадского (Taxus canadensis Marshall) и тиса 
ягодного (Taxus baccata L.), а также декоративные 
формы последнего: золотисто-кончиковая (Taxus 
baccata L., f. Capitata Aurea) и элегантная (Taxus 
baccata L., f. Elegantissima). Все учетные растения 
дислоцированы на одном участке в Ботаническом 
саду Нижегородского государственного университета 
им. Н. И. Лобачевского с координатами 56°15'19.9"N 
44°00'24.2"E и высотой над уровнем моря 173 м. 
Предметом исследования выступали процессы каллу-
согенеза и ризогенеза, происходящие на нижних сре-
зах черенков при укоренении в летних вегетационных 
сооружениях, а также темпы пострегенеративного 
развития их надземной части. Работы проведены по-
левым стационарным и лабораторными методами. 
Нормально развитые стеблевые черенки без призна-
ков повреждения биотическими и абиотическими 
факторами одновременно готовили в периферийной 
зоне среднего яруса хорошо освещенного участка 
кроны растений. Их размещали по единым схемам 
(5×10 см) в идентичных по конструкции и размерам 
вегетационных сооружениях с автоматизированной 
системой орошения, в которых поддерживались оди-
наковые для всех вариантов и повторностей опыта 
условия: влажность, температурный фон, освещен-
ность и пр. Контроль параметров среды вели с помо-
щью автоматической метеостанции METEOSCAN 
PRO 929 RST02929. Формировали двухслойный суб-
страт: дренирующий слой из известкового щебня 
крупной фракции, верхний слой (варианты опыта) 
представлен крупнозернистым речным песком или 
агроперлитом М-150. Между слоями устилали нетка-
ный иглопробивной агротекстиль (Дорнит 150 г/м2). 
Биостимуляторами (повторности опыта) выступали 
водные растворы гетероауксина (0,02 %) и корневина 
(0,01 %) при экспозиции 18 часов. Тестировали ос-
новные показатели регенерации и последующего раз-
вития корневых систем и надземной части стеблевых 
черенков типичных представителей т. канадского и т. 
ягодного, а также декоративных форм последнего 
(табл. 1). 

Первичная единица выборки представляла собой 
разовый учет каждого из анализируемых показателей 
по вариантам и повторностям опыта (см. табл. 1), их 
общее число в базе данных составило 6706 дата-
единиц. Высоту надземной части и диаметр корневой 
шейки черенков измеряли электронным штангенцир-
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кулем Colt Electronic Digital Caliper – G06064731 
(точность до 0,1 мм) [44]. Образование каллуса оце-
нивали глазомерно в долях от замкнутой окружности 
(0 – 100 %), количество придаточных корней – визу-
альным подсчетом, их длину – линейкой (точность до 
0,5 мм). Статистический и дисперсионный анализы 

выполнены с учетом существующих методических 
разработок [31; 42; 47; 49; 65]. Параллельно с пара-
метрами непосредственного учета исследовали про-
изводные признаки, которые часто фигурируют в ле-
соводственных и биологических исследованиях [2; 3; 
6; 7; 15; 22; 51].  

 
Таблица 1 
Показатели регенерации и пострегенеративного развития корневых систем  
и надземной части стеблевых черенков тиса 
 
Категории показателей регене-

рации и развития 
Показатели активности регенерации и пострегенеративного  

развития черенков 
Условное 

обозначение 
эффективность каллусогенеза – формирование недифференциро-
ванной образовательной ткани (каллуса) на нижнем срезе черенка 

признак 1 
Эффективность регенерации – 
регенерационные процессы, 
развивающиеся на нижнем срезе 
черенков 

активность корнеобразования – количество придаточных корней, 
образовавшихся на нижнем срезе одного черенка 

признак 2 

длина лидирующего корня  признак 3 
общая протяженность корневых систем  признак 4 
общая средняя длина придаточных корней  признак 5 
суммарная длина боковых корневых корней признак 6 
средняя длина боковых корней  признак 7 
доля длины осевого корня в суммарной протяженности корневых 
систем  

признак 8 

доля длины боковых корней в суммарной протяженности корне-
вых систем  

признак 9 

индекс равномерности развития корневых систем как отношение 
длины осевого корня к средней длине боковых корней 

признак 10 

Эффективность пострегенера-
тивного развития корневых сис-
тем черенков 

индекс сбалансированности развития корневых систем как отно-
шение длины осевого корня к общей средней длине придаточных 
корней 

признак 11 

высота надземной части черенков  признак 12 
диаметра корневой шейки черенков признак 13 

Эффективность пострегенера-
тивного развития надземной 
части черенков сбалансированность развития надземной части как отношение 

высоты черенка к его диаметру  
признак 14 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
На момент учета стеблевые черенки испытывае-

мых видов и декоративных форм тиса обладали спе-
цификой по интенсивности каллусо- и ризогенеза, 
линейным параметрам корневых систем и надземной 
части (табл. 2–4). 

Ключевыми характеристиками регенерационных 
процессов, происходящих на черенках при их укоре-
нении, выступают каллусогенез и количество образо-
вавшихся в его результате придаточных корней (см. 
табл. 2, 3). 

 
Таблица 2 
Основные статистики интенсивности каллусообразования*  
 

Виды и декоративные формы M±m СКО Cv, % t P, % 
Укоренение в песке с применением гетероауксина 

Taxus baccata 60,00±8,63 36,62 61,04 6,95 14,39 
Taxus canadensis 84,20±2,93 17,36 20,62 28,69 3,49 
Taxus baccata f. Capitata Aurea 26,97±2,40 13,60 50,43 11,22 8,92 
Taxus baccata f. Elegantissima 18,33±1,51 6,42 35,00 12,12 8,25 
TotalГ (итог по гетероауксину) 50,68±3,34 33,90 66,88 15,17 6,59 

Укоренение в песке с применением корневина 
Taxus baccata 50,00±6,32 34,64 69,28 7,91 12,65 
Taxus canadensis 91,43±2,65 15,65 17,12 34,56 2,89 
Taxus baccata f. Capitata Aurea 59,55±2,68 15,38 25,83 22,24 4,50 
Taxus baccata f. Elegantissima 61,55±4,97 26,78 43,50 12,38 8,08 
TotalК (итог по корневину) 66,54±2,54 28,59 42,97 26,23 3,81 

Укоренение в перлите с применением гетероауксина 
Taxus baccata 66,15±3,90 19,90 30,07 16,95 5,90 
Taxus canadensis 91,86±2,10 12,43 13,53 43,71 2,29 
Taxus baccata f. Capitata Aurea 37,00±4,14 22,65 61,22 8,95 11,18 
Taxus baccata f. Elegantissima 54,22±3,71 20,96 38,66 14,63 6,83 
TotalГ (итог по гетероауксину) 63,25±2,53 28,02 44,30 25,03 3,99 
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Окончание таблицы 2 
 

Виды и декоративные формы M±m СКО Cv, % t P, % 
Укоренение в перлите с применением корневина 

Taxus baccata 42,00±4,14 22,65 53,93 10,16 9,85 
Taxus canadensis 93,61±1,54 9,23 9,86 60,86 1,64 
Taxus baccata f. Capitata Aurea 61,00±4,00 21,91 35,92 15,25 6,56 
Taxus baccata f. Elegantissima 25,00±2,49 13,65 54,58 10,03 9,97 
Totalк (итог по корневину) 57,22±2,80 31,42 54,90 20,44 4,89 

Обобщенное по вариантам субстрата значение 
Totalпесок 59,43±2,11 32,00 53,84 28,17 3,55 
Totalперлит 60,20±1,89 29,88 46,64 31,79 3,15 

Обобщенное по всем вариантам опыта значение 
TotalОбщее 59,83±1,41 30,89 51,62 42,40 2,36 

 

Примечания. *Статистические показатели: М – среднее арифметическое, %; ±m – ошибка репрезентативности выбороч-
ного среднего, %; СКО – среднеквадратическое отклонение, %; Cv – коэффициент вариации, %; t – критерий Стьюдента;  
P – точность опыта, %. 
 

Достаточно хорошо каллусообразование шло  
в песке с применением в качестве стимулятора гете-
роауксина (см. табл. 2) и наиболее активно протекало 
у т. канадского (84,20±2,93 %). Труднее регенерация 
проходила у элегантной формы т. ягодного 
(18,33±1,51 %). Это создало превышение больших 
оценок среднего над меньшими на 65,867 % или  
в 4,593 раза. Соотношение абсолютных лимитов  
в этом случае составило 1 : 10, а обобщенное по гете-
роауксину среднее достигло уровня 50,68±3,34 %. 
Укоренение в том же субстрате, но с использованием 
корневина, в целом, обеспечило более интенсивное 
образование каллуса (см. табл. 2). При этом, т. канад-
ский сохранил лидирующие позиции (91,43±2,65 %), 
а типичная форма т. ягодного замыкала ранжирован-
ный ряд (50,00±6,32 %). Их оценки сгенерировали 
превышение на 41,429 % или в 1,829 раза. На фоне 
обобщенного по данному стимулятору значения 
(66,54±2,54 %) соотношение лимитов также составило 
1 : 10. Укоренение в перлите, в общем, оказалось бо-
лее результативным (см. табл. 2), и при использова-
нии гетероауксина каллусогенез, как и в песке, интен-
сивнее протекал у т. канадского (91,86±2,10 %). Мед-
леннее этот процесс развивался у золотисто-
кончиковой формы т. ягодного, оценки которой 
(37,00±4,14 %) были ниже на 54,857 % или в 2,483 
раза. В этом случае обобщенное значение достигло 
63,25±2,53 %, а соотношение лимитов – 1 : 5. Приме-
нение корневина в сочетании с указанным субстратом 
вызвало некоторое снижение общей регенеративной 
активности – до 57,22±2,80 % (Totalк) при сохранении 
в той или иной мере общих тенденций. Наиболее вы-
сокие оценки, как и во всех ранее рассмотренных ва-
риантах, принадлежали т. канадскому (93,61±1,54 %), 
а низкие – соответствовали элегантной форме т. ягод-
ного (25,00±2,49 %). Их разница составила 68,611 %, 
что дало превышение в 3,744 раза. Соотношение ли-
митов в этом случае представлено как 1 : 10. Сопос-
тавление результатов применения для укоренения 
черенков тиса песка и перлита позволило признать 
несколько большую эффективность последнего на 
этапе каллусогенеза. Обобщенные по каждому из ти-
пов субстрата средние соответственно составили 
59,43±2,11 % и 60,20±1,89 % с расхождением на 0,77 
% или в 1,013 раза.  

Весьма важным показателем ризогенеза служит ко-
личество придаточных корней, образовавшихся на че-
ренках. В этом плане испытываемые виды и декора-
тивные формы достаточно разнородны (см. табл. 3). 
Применение в опыте песка и гетероауксина выявило 
преимущества т. канадского: 12,66±0,61 шт. Наимень-
шим общим числом придаточных корней обладала зо-
лотисто-кончиковая форма т. ягодного: 2,96±0,25 шт. 
Таким образом, возникло превышение на 9,697 шт. или 
в 4,276 раза. При обобщенном для данного стимулято-
ра значении 7,88±0,55 шт. абсолютные лимиты соотно-
сились как 1 : 9. Замена стимулятора на корневин не-
сколько повысила результативность укоренения черен-
ков тиса в песке, и обобщенное для указанного вариан-
та опыта среднее значение стало 8,58±0,49 шт.  

При этом лучший результат оказался у т. канад-
ского (13,61±0,82 шт.), а наименьшим общим числом 
придаточных корней обладала золотисто-кончиковая 
форма т. ягодного: 4,73±0,55 шт. Последняя оценка на 
8,875 шт. или в 2,876 раза превышена соответствую-
щим максимальным показателем. В данном варианте 
соотношение абсолютных величин составило 1 : 17. 
При укоренении черенков тех же видов и форм тиса  
в перлите результаты возросли, и обобщенные по сти-
муляторам средние значения составили: 9,22±0,56 шт. 
(гетероауксин) и 9,10±0,57 шт. (корневин). В варианте 
с применением гетероауксина наибольшее число при-
даточных корней образовал т. канадский (16,77± 
0,71 шт.), а наименьшим общим числом придаточных 
корней обладала золотисто-кончиковая форма  
т. ягодного (5,23±0,55 см). Такое соотношение оценок 
сформировало их превышение на 11,538 шт. или  
в 3,205 раза. Баланс абсолютных величин приобрел вид 
23 : 0. Увеличение общего числа придаточных корней 
при размещении черенков в перлите с применением 
корневина в большей мере проявилось у того же  
т. канадского (15,47±0,30 шт.). Наименьшим общим 
числом придаточных корней обладала элегантная 
форма т. ягодного (3,50±0,18 шт.), и преимущество  
т. канадского над ней было на 11,972 шт. или в 4,421 
раза. Соотношение их пределов составило 1 : 18. 

Одним из наиболее надежных индикаторов ус-
пешной регенерации при укоренении черенков явля-
ется общая протяженность развившихся в их базаль-
ной части придаточных корней (см. табл. 4). По дан-
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ному показателю зафиксированы весьма контрастные 
расхождения в средних значениях сравниваемых ме-
жду собой видов и декоративных форм тиса. Также 
наблюдалась специфика их реакции на использование 

различающихся по водно-физическим свойствам суб-
стратов и применение стимуляторов ростовых про-
цессов, обладающих присущей каждому из них био-
логической активностью. 

 
Таблица 3 
Общее количество придаточных корней на черенках тиса* 
 

Виды и декоративные формы M±m СКО Cv, % t P, % 
Укоренение в песке с применением гетероауксина 

Taxus baccata 11,00±0,30 1,04 9,50 36,48 2,74 
Taxus canadensis 12,66±0,61 3,58 28,29 20,91 4,78 
Taxus baccata f. Capitata Aurea 2,96±0,25 1,24 41,92 11,93 8,38 
Taxus baccata f. Elegantissima 3,33±0,11 0,49 14,55 29,15 3,43 
TotalГ (итог по гетероауксину) 7,88±0,55 5,17 65,67 14,45 6,92 

Укоренение в песке с применением корневина 
Taxus baccata 6,67±0,64 2,70 40,51 10,47 9,55 
Taxus canadensis 13,61±0,82 4,74 34,81 16,50 6,06 
Taxus baccata f. Capitata Aurea 4,73±0,55 2,81 59,36 8,59 11,64 
Taxus baccata f. Elegantissima 7,52±0,65 3,50 46,58 11,56 8,65 
TotalК (итог по корневину) 8,58±0,49 5,07 59,07 17,43 5,74 

Укоренение в перлите с применением гетероауксина 
Taxus baccata 7,54±0,93 4,73 62,70 8,13 12,30 
Taxus canadensis 16,77±0,71 4,23 25,22 23,46 4,26 
Taxus baccata f. Capitata Aurea 5,23±0,55 3,02 57,80 9,48 10,55 
Taxus baccata f. Elegantissima 6,06±0,65 3,66 60,42 9,36 10,68 
TotalГ (итог по гетероауксину) 9,22±0,56 6,22 67,42 16,45 6,08 

Укоренение в перлите с применением корневина 
Taxus baccata 4,28±1,13 4,81 112,48 3,77 26,51 
Taxus canadensis 15,47±0,30 1,81 11,71 51,22 1,95 
Taxus baccata f. Capitata Aurea 8,75±0,53 2,57 29,43 16,65 6,01 
Taxus baccata f. Elegantissima 3,50±0,18 0,88 25,28 19,38 5,16 
TotalК (итог по корневину) 9,10±0,57 5,73 62,97 16,04 6,23 

Обобщенное по вариантам субстрата значение 
Totalпесок 8,26±0,37 5,15 61,95 22,60 4,42 
Totalперлит 9,64±0,39 5,76 59,74 24,49 4,08 

Обобщенное по всем вариантам опыта значение 
TotalОбщее 8,98±0,27 5,50 61,22 33,07 3,02 

 

Примечания. *Статистические показатели: М – среднее арифметическое, шт.; ±m – ошибка репрезентативности выбо-
рочного среднего, шт.; СКО – среднеквадратическое отклонение, шт.; Cv – коэффициент вариации, %; t – критерий Стью-
дента; P – точность опыта, %. 

 
Таблица 4 
Общая суммарная длина придаточных корней* 
 

 M±m СКО Cv, % t P, % 
Укоренение в песке с применением гетероауксина 

Taxus baccata 47,25±0,23 0,78 1,66 208,95 0,48 
Taxus canadensis 76,41±7,46 44,13 57,75 10,24 9,76 
Taxus baccata f. Capitata Aurea 6,42±0,97 4,85 75,57 6,62 15,11 
Taxus baccata f. Elegantissima 5,60±0,95 4,04 72,20 5,88 17,02 
TotalГ (итог по гетероауксину) 38,92±4,52 42,86 110,12 8,61 11,61 

Укоренение в песке с применением корневина 
Taxus baccata 39,28±15,90 67,44 171,70 2,47 40,47 
Taxus canadensis 93,64±7,92 48,58 11,83 8,46 7,21 
Taxus baccata f. Capitata Aurea 11,71±1,72 75,02 6,80 14,71 27,76 
Taxus baccata f. Elegantissima 25,65±3,69 77,53 6,95 14,40 10,67 
TotalК (среднее по корневину) 45,71±4,97 111,91 9,20 10,87 12,30 

Укоренение в перлите с применением гетероауксина 
Taxus baccata 24,75±5,21 26,56 107,31 4,75 21,05 
Taxus canadensis 80,53±4,88 28,86 35,84 16,51 6,06 
Taxus baccata f. Capitata Aurea 14,11±1,80 8,84 62,63 7,82 12,79 
Taxus baccata f. Elegantissima 18,02±2,84 14,74 81,78 6,35 14,74 
TotalГ (итог по гетероауксину) 38,28±3,42 36,23 94,66 11,18 8,94 
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Окончание таблицы 4 
 

 M±m СКО Cv, % t P, % 
Укоренение в перлите с применением корневина 

Taxus baccata 12,17±4,09 17,34 142,53 2,98 33,60 
Taxus canadensis 95,67±5,62 33,70 35,23 17,03 5,87 
Taxus baccata f. Capitata Aurea 33,75±2,85 13,96 41,37 11,84 8,44 
Taxus baccata f. Elegantissima 6,43±1,35 6,60 102,75 4,77 20,97 
TotalК (среднее по корневину) 45,36±4,42 44,60 98,32 10,27 9,73 

Обобщенное по вариантам субстрата значение 
Totalпесок 42,59±3,40 47,53 111,59 12,55 7,97 
Totalперлит 41,66±2,77 40,50 97,22 15,05 6,65 

Обобщенное по все вариантам опыта значение 
TotalОбщее 42,10±2,17 43,95 104,38 19,40 5,15 

 

Примечания. *Статистические показатели: М – среднее арифметическое, см; ±m – ошибка репрезентативности выбороч-
ного среднего, см; СКО – среднеквадратическое отклонение, см; Cv – коэффициент вариации, %; t – критерий Стьюдента;  
P – точность опыта, %. 

 
Опираясь на предшествующий результат (см. табл. 

2, 3), несложно предположить более высокие темпы 
развития придаточных корней у т. канадского, в це-
лом, что нашло свое подтверждение во всех вариантах 
опыта (см. табл. 4). Так, при укоренении черенков в 
песке и активации процессов образования и роста 
корневых систем с помощью гетероауксина его ре-
зультат (76,41±7,46 см) на 70,81 см или в 13,66 раза 
больше минимальной оценки (5,60±0,95 см), зафикси-
рованной у элегантной формы т. ягодного. Обобщен-
ное по данному сочетанию факторов опыта (субстрата 
и стимулятора) среднее вполне логично достигло 
уровня 38,92±4,52 см. Замена гетероауксина на корне-
вин в том же субстрате, в целом, вызвало незначи-
тельное увеличение показателя. При этом, т. канад-
ский усилил ранее отмеченные преимущества 
(93,64±7,92 см) и превзошел оценки декоративной 
золотисто-кончиковой формы т. ягодного (11,71±1,72 
см) на 18,44 см или в 1,25 раза. Обобщенное среднее 
по данной повторности составило 45,71±4,97см.  

Перевод укоренения на другой субстрат (перлит) 
принципиально не изменил картину соотношения ви-
дов и декоративных форм по параметрам корневых 
систем их черенков. Лучшие результаты, как и рань-
ше, наблюдались у т. канадского (80,53±4,88 см), 
худшие (14,11±1,80 см) – у золотисто-кончиковой 
форм т. ягодного. В отмеченной ситуации превыше-
ние первой оценки над второй было на 62,51 см или  
в 4,47 раза, обобщенное среднее составило 38,28±3,42 см, 
а отношение абсолютного максимума к минимуму – 
82,65. Аналогичный эффект наблюдался при посадке 
черенков в перлит с применением корневина: превы-
шение на 89,24 см или в 14,879 раза линейных парамет-
ров корневых систем тиса канадского (95,67±5,62 см) по 
сравнению с элегантной формой тиса ягодного 
(6,43±1,35 см). На фоне обобщенного среднего по 
данному блоку опыта (45,36±4,42 см) соотношение 
лимитов составило 1 : 1535. Притом что обобщенные 
оценки указанного признака в рассматриваемых вари-
антах опыта достаточно близки по своим величинам, 
в целом, можно заметить их некоторое возрастание 
при использовании в качестве субстрата крупнозер-
нистого речного песка. По остальным характеристи-
кам процессов каллусо- и ризогенеза, включая отно-

сительные признаки, также наблюдалась выраженная 
видоспецифичность представителей изучавшихся так-
сономических подразделений рода Тис при хорошо 
заметных преимуществах т. канадского. Зафиксиро-
ванные различия между сравниваемыми видами и 
декоративными формами тиса проявились на выров-
ненном фоне экологических условий, что дало осно-
вание признать их обусловленными внутренними 
особенностями самих растений, определяемыми спе-
цификой генотипа. Подтверждение этому было полу-
чено в ходе выполнения дисперсионного анализа по 
всем показателям регенерационной способности че-
ренков и пострегенерационного развития их корневых 
систем и надземной части при использовании песка и 
перлита в качестве субстратов с применением гете-
роауксина и корневина как стимуляторов указанных 
процессов (табл. 5–8).  

Дисперсионный анализ уверенно опроверг нуле-
вую гипотезу (см. табл. 5). Расчетные величины  
F-критерия в подавляющем числе случаев превышают 
допустимые табличные пределы, принимая значения 
от 3,71 по отношению высоты надземной части  
к диаметру черенка (признак 14) до 111,00 по количест-
ву образовавшихся придаточных корней (признак 2). 
Исключение составили показатели доли длины боко-
вых корней (признак 8) и осевого корня (признак 9), 
по которым существенные различия зафиксированы 
не были. Оценки силы влияния межвидовых различий 
на разброс значений показателей каллюсо- и ризоге-
неза в расчетах по алгоритму Плохинского при под-
твержденной существенности различий составили от 
8,29±2,24 % по отношению высоты надземной части  
к диаметру черенка (признак 14) до 79,47±0,72 % по 
количеству образовавшихся придаточных корней 
(признак 2). Вычисление тех же оценок по алгоритму 
Снедекора дало вполне адекватный результат. Оценки 
существенности различий (НСР05 и D05) позволили 
установить, между какими именно вариантами опыта 
(в нашем случае между представителями видов и де-
коративных форм) разность средних значений каждо-
го тестируемого показателя укоренения черенков со-
ответствует уровню существенности (см. табл. 5). 
Так, по степени завершенности каллусогенеза (см. 
табл. 1) в оценках по наименьшей существенной  
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разности (НСР05) все сравниваемые виды и сортооб-
разцы имели существенные различия между собой. 
При этом три из четырех (типичная и декоративные 
формы т. ягодного) не имели существенных отличий 
от обобщенного среднего значения, а один образец (т. 
канадский) существенно отличался от него. Оценка по 
более строгому в статистическом плане критерию 
Тьюки (D05) показала, что в варианте попарного со-
поставления величин без участия обобщенного для 
всего массива среднего значения типичные формы  
т. ягодного и т. канадского существенно отличались 
от трех остальных каждая, а декоративные формы  
т. ягодного – только от двух. Повторение опыта с при-

менением гетероауксина как биостимулятора, но  
с использованием в качестве субстрата агроперлита 
(см. табл. 6) позволило подтвердить ранее обнару-
женные тенденции (см. табл. 5) в формировании оце-
нок существенности различий в укоренении черенков 
рассматриваемых видов и декоративных форм тиса.  

Как и в предыдущем опыте (см. табл. 5), нулевая 
гипотеза уверенно опровергается (см. табл. 6). Удает-
ся заметить, что на фоне применения корневина рас-
четные величины F-критерия почти по всем рассмат-
риваемым признакам каллусо- и ризогенеза превы-
шают допустимые табличные пределы, принимая зна-
чения от 5,11 (признак 10) до 64,33 (признак 6). 

 
Таблица 5 
Существенность различий между видами и формами тиса по укоренению черенков в песке  
с гетероауксином (критические значения: F05 = 2,71; F01 = 3,98)* 

 
  Доля влияния фактора (h2±sh

2) 
Признаки Fоп по Плохинскому по Снедекору 

Критерии различий 

  h2 ±sh
2 Fh

2 h2 ±sh
2 Fh

2 НСР05 D05 
Признак 1 64,95 0,6631 0,0102 64,95 0,7193 0,0085 84,56 11,194 14,791 
Признак 2 111,00 0,7947 0,0072 111,00 0,8370 0,0057 147,25 1,443 1,906 
Признак 3 20,25 0,4139 0,0204 20,25 0,4733 0,0184 25,76 2,174 2,872 
Признак 4 41,22 0,5898 0,0143 41,22 0,6525 0,0121 53,84 16,897 22,327 
Признак 5 22,95 0,4446 0,0194 22,95 0,5061 0,0172 29,38 1,167 1,542 
Признак 6 39,26 0,5780 0,0147 39,26 0,6411 0,0125 51,22 15,759 20,823 
Признак 7 53,63 0,6517 0,0122 53,63 0,7108 0,0101 70,45 0,952 1,258 
Признак 8 96,98 0,7718 0,0080 96,98 0,8176 0,0064 128,48 0,079 0,104 
Признак 9 96,98 0,7718 0,0080 96,98 0,8176 0,0064 128,48 0,079 0,104 
Признак 10 8,27 0,2239 0,0271 8,27 0,2534 0,0260 9,73 2,671 3,529 
Признак 11 2,17 0,0703 0,0324 2,17 0,0517 0,0331 1,56 0,321 0,424 
Признак 12 19,28 0,3198 0,0166 19,28 0,3657 0,0155 23,63 2,508 3,315 
Признак 13 22,75 0,3569 0,0157 22,75 0,4069 0,0145 28,12 0,368 0,486 
Признак 14 3,71 0,0829 0,0224 3,71 0,0787 0,0225 3,50 0,538 0,711 

 

Примечания. *Показатели: Fоп – опытное значение критерия Фишера; h2 – доля влияния организованного фактора;  
±sh2 – ошибка доли влияния фактора; Fh

2 – достоверность влияния фактора; НСР05 – наименьшая существенная разность; 
D05 – критерий Тьюки.  

 
Таблица 6  
Существенность различий между видами и формами тиса по укоренению черенков в перлите  
с гетероауксином (критические значения: F05 = 2,69; F01 = 3,94)* 

 
  Доля влияния фактора (h2±sh

2) 
Признаки Fоп по Плохинскому по Снедекору 

Критерии различий 

  h2 ± sh
2 Fh

2 h2 ± sh
2 Fh

2 НСР05 D05 
Признак 1 47,38 0,5443 0,0115 47,38 0,6022 0,0100 60,06 9,690 12,804 
Признак 2 61,50 0,6079 0,0099 61,50 0,6639 0,0085 78,34 1,994 2,634 
Признак 3 19,96 0,3567 0,0179 19,96 0,4055 0,0165 24,56 1,667 2,203 
Признак 4 62,25 0,6336 0,0102 62,25 0,6879 0,0087 79,34 11,811 15,607 
Признак 5 37,46 0,5099 0,0136 37,46 0,5674 0,0120 47,23 0,608 0,803 
Признак 6 64,33 0,6412 0,0100 64,33 0,6950 0,0085 82,03 10,694 14,131 
Признак 7 45,86 0,5602 0,0122 45,86 0,6175 0,0106 58,11 0,568 0,751 
Признак 8 27,73 0,4351 0,0157 27,73 0,4902 0,0142 34,62 0,062 0,082 
Признак 9 27,73 0,4351 0,0157 27,73 0,4902 0,0142 34,62 0,062 0,082 
Признак 10 5,11 0,1244 0,0243 5,11 0,1290 0,0242 5,33 0,486 0,642 
Признак 11 0,76 0,0206 0,0272 0,76 -0,0089 0,0280 -0,32 0,246 0,325 
Признак 12 38,15 0,4760 0,0125 38,15 0,5337 0,0111 48,06 2,269 2,998 
Признак 13 26,33 0,3853 0,0146 26,33 0,4383 0,0134 32,77 0,228 0,302 
Признак 14 31,67 0,4299 0,0136 31,67 0,4858 0,0122 39,68 0,637 0,842 

 

Примечания. *Показатели: Fоп – опытное значение критерия Фишера; h2 – доля влияния организованного фактора;  
±sh2 – ошибка доли влияния фактора; Fh

2 – достоверность влияния фактора; НСР05 – наименьшая существенная разность; 
D05 – критерий Тьюки.  
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Исключение (Fоп = 0,76) составило отношение 
длины лидирующего корня к общей средней длине 
корней (признак 11). Такой исход первого этапа дис-
персионного анализа позволил продолжить его вы-
полнение в части определения доли факториальной 
дисперсии в структуре её общей величины. Влияние 
межвидовых различий на разброс значений показате-
лей каллюсо- и ризогенеза в расчетах по алгоритму 
Плохинского составили от 12,44±2,43 % по отноше-
нию длины лидирующего корня к средней длине бо-
ковых корней (признак 10) до 63,36±1,02 % по общей 
суммарной протяженности придаточных корней (при-
знак 4) и даже до 64,12±1,00 % по суммарной длине 
боковых корней (признак 6). Расчеты по алгоритму 
Снедекора дали принципиально сопоставимый ре-
зультат. Критерии существенности различий (НСР05 и 
D05) указали на варианты рассматриваемого опыта,  
в которых разность средних значений каждого тести-
руемого показателя укоренения черенков в парном 
сопоставлении достигает уровня существенности  
(см. табл. 6). В частности, по одному из наиболее ин-
формативных признаков – общей суммарной протя-
женности придаточных корней (признак 5) – т. канад-
ский в оценках по наименьшей существенной разно-
сти (НСР05) имел существенные различия с типичной 
и декоративными формами тиса, ягодного. Другие 
объекты имели только по 1 существенному разли- 
ию. Более строгая в статистическом плане оценка  
по критерию Тьюки (D05) показала аналогичный ре-
зультат. 

Применение в качестве стимулятора корневина, в це-
лом, позволило констатировать общую неизменность 
ранее отмеченных тенденций в процессах укоренения и 
последующего развития черенков тиса (см. табл. 7). 

Однако при укоренении черенков в песке (см. 
табл. 7) в дисперсионном анализе наблюдалась не-
сколько иная картина распределения оценок критерия 

Фишера и доли влияния организованного фактора. 
Оценки F-критерия укладывались в интервал от 5,69 
(признак 7) и 3,97 (признак 11) до 44,44 (признак 14), 
чем подтвердили наличие существенных различий в 
комплексе сравниваемых между собой видов и форм 
тиса. Это в свою очередь обеспечило возможность 
продолжения проведения дисперсионного анализа на 
уровне вычисления оценок доли влияния межвидовых 
различий на формирование общего фона фенотипиче-
ской дисперсии показателей регенерационной спо-
собности черенков. В расчетах по алгоритму Плохи-
инского величины оценок были от 14,33±2,52 %  
(Fh

2 = 5,69; F05/01 = 2,69/3,94) по средней длине боко-
вых корней (признак 7) и 10,45±2,63 % (Fh

2 = 3,97; 
F05/01 = 2,69/3,94) по отношению длины лидирующего 
корня к общей средней длине корней (признак 11) до 
52,01±1,17 % (Fh

2 = 44,44; F05/01 = 2,69/3,94) по отно-
шению высоты надземной части черенка к диаметру 
его корневой шейки (признак 14). Вычисление соот-
ветствующих оценок по алгоритму Снедекора дало 
вполне сопоставимый результат. Варианты парного 
сравнения средних значений анализируемых призна-
ков в исследуемой совокупности видов и декоратив-
ных форм тиса, в которых фактическая разность зна-
чений превысила порог существенности были выяв-
лены с помощью критериев НСР05 и D05 (см. табл. 7). 
Например, по суммарной протяженности придаточ-
ных корней (см. табл. 4), как по наиболее информа-
тивному показателю ризогенеза, т. канадский в оцен-
ках по наименьшей существенной разности (НСР05) 
имел существенные различия с тремя другими видами 
и формами тиса, участвующими в испытании. В то же 
время, элегантная декоративная форма т. ягодного 
демонстрировала различия такого уровня только  
с одним видом (т. канадским), а оставшиеся объекты 
дисперсионного комплекса (типичная и золотисто-
кончиковая формы т. ягодного) – с двумя.  

 
Таблица 7 
Существенность различий между видами и формами тиса по укоренению черенков в песке  
с применением корневина (критические значения: F05 = 2,69; F01 = 3,94)* 

 
  Доля влияния фактора (h2±sh

2) 
Признак Fоп по Плохинскому по Снедекору 

Критерии различий 

  h2 ± sh
2 Fh

2 h2 ±sh
2 Fh

2 НСР05 D05 
Признак 1 18,67 0,3129 0,0168 18,67 0,3580 0,0157 22,86 11,931 15,766 
Признак 2 32,41 0,4880 0,0151 32,41 0,5460 0,0134 40,88 2,017 2,665 
Признак 3 20,60 0,3772 0,0183 20,60 0,4286 0,0168 25,51 1,935 2,556 
Признак 4 25,69 0,4304 0,0168 25,69 0,4859 0,0151 32,14 21,463 28,361 
Признак 5 7,52 0,1812 0,0241 7,52 0,1998 0,0235 8,49 2,044 2,702 
Признак 6 24,44 0,4182 0,0171 24,44 0,4730 0,0155 30,51 20,253 26,761 
Признак 7 5,69 0,1433 0,0252 5,69 0,1522 0,0249 6,10 2,361 3,120 
Признак 8 16,53 0,3272 0,0198 16,53 0,3729 0,0184 20,22 0,118 0,156 
Признак 9 16,53 0,3272 0,0198 16,53 0,3729 0,0184 20,22 0,118 0,156 
Признак 10 8,71 0,2071 0,0238 8,71 0,2308 0,0231 10,00 1,511 1,997 
Признак 11 3,97 0,1045 0,0263 3,97 0,1020 0,0264 3,86 0,309 0,408 
Признак 12 22,07 0,3500 0,0159 22,07 0,3994 0,0146 27,26 1,920 2,537 
Признак 13 26,97 0,3968 0,0147 26,97 0,4504 0,0134 33,60 0,310 0,410 
Признак 14 44,44 0,5201 0,0117 44,44 0,5782 0,0103 56,20 0,548 0,724 

 

Примечания. *Показатели: Fоп – опытное значение критерия Фишера; h2 – доля влияния организованного фактора;  
±sh2 – ошибка доли влияния фактора; Fh

2 – достоверность влияния фактора; НСР05 – наименьшая существенная разность; 
D05 – критерий Тьюки.  
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Таблица 8 
Существенность различий между видами и формами тиса по укоренению черенков в перлите  
с корневином (критические значения: F05 = 2,71; F01 = 3,98)* 

 
  Доля влияния фактора (h2±sh

2) 
Признаки Fоп по Плохинскому по Снедекору 

Критерии различий 

  h2 ± sh
2 Fh

2 h2 ± sh
2 Fh

2 НСР05 D05 
Признак 1 94,28 0,6986 0,0074 94,28 0,7480 0,0062 120,70 8,720 11,522 
Признак 2 126,80 0,7951 0,0063 126,80 0,8345 0,0051 164,77 1,476 1,950 
Признак 3 35,96 0,5240 0,0146 35,96 0,5836 0,0127 45,78 2,033 2,687 
Признак 4 97,68 0,7494 0,0077 97,68 0,7949 0,0063 126,62 12,709 16,793 
Признак 5 65,72 0,6680 0,0102 65,72 0,7218 0,0085 84,77 0,821 1,084 
Признак 6 141,05 0,7762 0,0055 141,05 0,8167 0,0045 181,21 9,340 12,342 
Признак 7 85,70 0,7240 0,0084 85,70 0,7725 0,0070 110,94 0,744 0,984 
Признак 8 74,51 0,6952 0,0093 74,51 0,7467 0,0078 96,27 0,097 0,128 
Признак 9 74,58 0,6954 0,0093 74,58 0,7469 0,0077 96,38 0,097 0,128 
Признак 10 22,44 0,4391 0,0196 22,44 0,5076 0,0172 29,55 1,043 1,378 
Признак 11 6,28 0,1613 0,0257 6,28 0,1748 0,0253 6,92 0,342 0,452 
Признак 12 43,98 0,5196 0,0118 43,98 0,5776 0,0104 55,62 1,735 2,292 
Признак 13 2,59 0,0598 0,0231 2,59 0,0480 0,0234 2,05 0,267 0,353 
Признак 14 41,67 0,5061 0,0121 41,67 0,5641 0,0107 52,63 0,432 0,571 

 

Примечания. *Показатели: Fоп – опытное значение критерия Фишера; h2 – доля влияния организованного фактора;  
±sh2 – ошибка доли влияния фактора; Fh

2 – достоверность влияния фактора; НСР05 – наименьшая существенная разность; 
D05 – критерий Тьюки.  

 
Критерий Тьюки (D05), который признан более 

строгим индикатором в статистическом плане, позво-
лил установить факт превышения существенных раз-
личий т. канадского с тремя другими объектами опы-
та, в то время как остальные виды смогли продемон-
стрировать подобные различия только с одним видом 
каждый. 

В опыте с корневином укоренение черенков ис-
следуемых представителей рода тис в перлите в ос-
новных чертах сохранило ранее обнаруженную кар-
тину соотношения оценок, полученных в дисперсион-
ном анализе (см. табл. 8). 

Удается заметить (см. табл. 8), что по большинст-
ву показателей регенерационной способности иссле-
дуемых видов тиса различия были существенными. За 
исключением диаметра корневой шейки (признак 13) 
опытные критерии Фишера уверенно превышали со-
ответствующие табличные значения для заданного 
числа степеней свободы как на 5-процентном, так и на 
1-процентном уровне значимости. Влияние фактори-
альной дисперсии (в нашем случае – различия между 
видами и формами тиса) наиболее контрастно про-
явилось по количеству образовавшихся придаточных 
корней (признак 2): h2±sh

2 = 79,51±0,63 %. Чуть слабее 
оно выражено по суммарной длине боковых корней 
(признак 6): h2±sh

2 = 77,62±0,55 %. Наименьшие из 
числа полученных в данном дисперсионном анализе 
достоверные оценки обнаружены по отношению дли-
ны лидирующего корня к общей средней длине кор-
ней (признак 11): h2±sh

2 = 16,13±2,57 %. Большая 
часть оставшихся признаков, существенность разли-
чий по которым была подтверждена, имела средние 
по величине оценки: высота надземной части (при-
знак 12) – 51,96±1,18 %; её отношение к диаметру 
корневой шейки (признак 14) – h2±sh

2 = 50,61±1,21 %; 
длина лидирующего корня (признак 3) – h2±sh

2 =  
= 52,40±1,46 %; или в той или иной мере близкие  

к ним: каллусогенез (признак 1) – h2±sh
2 = 69,86±0,74 %; 

отношение длины лидирующего корня к средней длине 
боковых корней (признак 10) – h2±sh

2 = 43,91±1,96 %. 
Эффект влияния во всех указанных случаях достове-
рен, поскольку оценивающие его критерии Фишера пре-
вышали минимально допустимый порог (см. табл. 8). 
Так же, как и во всех предыдущих вариантах прово-
димого дисперсионного анализа (см. табл. 5, 6, 7) по-
казатели наименьшей существенной разности (НСР05) 
и критерия Тьюки (D05) обозначили рубеж, преодолев 
который фактическая разность средних попарно срав-
ниваемых видов и форм тиса приобретает статус су-
щественной. По количеству образовавшихся прида-
точных корней (см. табл. 2) в оценках по наименьшей 
существенной разности (НСР05) типичная форма  
т. канадского и золотисто-кончиковая форма т. ягод-
ного имели существенные различия с тремя другими 
объектами каждая. В то же время типичная форма  
т. ягодного и его элегантная форма смогли продемон-
стрировать существенные различия только с двумя 
другими каждая. Использование более строгого в ста-
тистическом плане критерия Тьюки (D05) не изменило 
полученный результат. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. Представители рода Тис, в частности, типичные 

особи тиса канадского и тиса ягодного, а также деко-
ративные формы последнего, неоднородны по регене-
рационной способности черенков: характеристикам 
каллусо- и ризогенеза, показателям развития надзем-
ной части. Различия в интенсивности процессов обра-
зования каллуса в базальной части черенков, количе-
стве образовавшихся придаточных корней и их про-
тяженности, а также в линейных параметрах надзем-
ной части проявились на выровненном экофоне и при 
прочих равных условиях произрастания. Это служит 
достаточным основанием для признания эндогенного 
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характера причин указанной дифференциаци и позво-
ляет признать её преимущественно генотипическую 
обусловленность, что нашло подтверждение в резуль-
татах дисперсионый анализа. Способность интроду-
центов формировать при вегетативном размножении 
жизнестойкое потомство рассматривается как один из 
основных индикаторов их адаптированности к новым 
местам существования, выступает надежным крите-
рием достижения главных целей процедуры введения 
представителей рода Тис в места, лежащие за грани-
цами его естественного ареала, служит одним из наи-
более значимых показателей успешности её заверше-
ния на уровне, обеспечивающем результативность 
хозяйственного использования экзотов в Нижегород-
ской области. 
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