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Изучение изменчивости некоторых 
количественных признаков сортов 
пиона травянистого {Paeonia L.) с 
японской формой цветка из коллек­
ции лаборатории декоративных рас­
тений ГБС РАН 
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Современный коллекционный фонд представителей рода Paeonia L лаборатории декоративных растений ГБС 
РАН относится к наиболее крупным собраниям. В его составе 335 наименований представлены сортами Paeonia 
lactiflora Pall., к сложным межвидовым гибридам принадлежит 133 сорта, 20 культиваров относятся к Р officinalis L. 
При этом традиционно преобладают сорта зарубежной селекции. А ассортимент сформирован так, что в коллекцию 
входят все садовые группы пионов. 

По результатам трехлетнего цикла исследований на 05 %-м уровне значимости установлено влияние генотипа 
на изменчивость морфометрических характеристик и определены сортоспецифические признаки исследуемых куль­
тиваров. Выделены 2 низкорослых - Ви-Те, West Elcton и 3 высокорослых сорта - Yellow King, Hit Parade, Lotus Queen. 
Отмечены 3 сорта - Mrs. Wilder Bankroft, Midnight Sun и Neon - со стабильно низкими абсолютными значениями диаме­
тра цветоноса у основания. Выявлены 2 крупноцветковых - Gold Standard и Сюрприз - и 2 мелкоцвековых - Ви-Те и Gay 
Рагее - культивара. Установлено, что наиболее крупными размерами зоны стаминодий отличаются сорта Hit Parade 
и John van Leeuwe'. 

Ключевые слова: коллекция Paeonia L, сорта пиона травянистого с японской формой цветка, вариабельность 
количественных признаков, сортоспецифические характеристики, лаборатория декоративных растений ГБС РАН. 
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The study of the variability of some 
quantitative characteristics of varieties 
of grassy peony (Paeonia L.) with а 
Japanese flower shape as part of the 
collection fund of the ornamental plant 
laboratory of MBS RAS 

The modern collection fund of representatives of the genus Paeonia L omamental plant laboratory of MBS PAS is one of the 
largest collections. 335 items are represented by Paeonia lactiflora Pall. varieties, 133 varieties belong to complex interspecific 
hybhds, 20 cultivars belong to R officinalis L. Varieties offoreign selection traditionally prevail. And the assortment is formed so 
that the collection includes all the garden groups ofpeonies. 

Based on the results ofthe 3-year research cycle, at the 05% significance level, the influence ofthe genotype on the variability 
of morphometric characteristics was established and the variety-specific characters of the studied cultivars were determined. 
There are 2 low-growing ones - 'Bu-Te', West Elkton' and 3 tall varieties - 'Yellow King', 'Hit Parade', 'Lotus Queen'. Marked 3 
varieties - 'Mrs. Wilder Bancroft', Midnight Sun and' Neon with stably low absolute values of the diameter of the peduncle at the 
base. Identified 2 large-flowered - 'Gold Standard' and 'Surphse'- and 2 small-flowered - 'Bu-Te' and 'Gay Paree' - cultivar It was 
established that the largest sizes ofthe staminodynia zone differ in the varieties 'Hit Parade' and 'John van Leeuwen'. 

Keywords: Paeonia collection, vaheties of grassy peonies with japanese flower shapes, variability ofphenotypic characters, 
variety-specific characteristics, ornamental plants laboratory ofMBS PAS. 
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Группа сортов пиона травянистого с японской формой 
цветка - переходная между полумахровыми и махровыми 
пионами. Видом-родоначальником ее представителей яв­
ляется Paeonia lactiflora Pall. [1]. Однако по характеристи­
кам цветка сорта сильно отличаются от исходного природ­
ного вида [2, 3]. 

Садовую группу культиваров с японской формой цвет­
ка по комплексу фенотипических признаков принято счи­
тать очень однородной с, в целом, низкой вариабельно­
стью как количественных, так и качественных характери­
стик сортов-представителей [4, 5]. 

Поэтому целью настоящего исследования было изуче­
ние вариабельности некоторых количественных характе­
ристик в составе выборки модельных объектов и выявле­
ние возможного влияния генотипа на изменчивость мор-
фометрических признаков. 

Объект и методы исследований 

Работа выполнена на базе коллекции представителей 
рода Paeonia лаборатории декоративных растений (ЛДР) 
ГБС РАН в период 2017-2019 гг. 

Для оценки изменчивости количественных признаков в 
качестве модельных объектов исследования использована 
выборка из 19 сортов пиона травянистого с японской фор­
мой цветка: 'Yellow King', 'Bu-Te\ 'Midnight Sun\ 'John 
van Leeuwen', 'Hit Parade', 'Cora Stubbs', 'Breako' Day\ 
'Rashoomon', 'Moon of Nippon', 'Mrs. Wilder BancrofV, 

'Gay Paree', 'Philomele', 'Gold Standard', 'Neon', 'Lotus 
Queen', 'West Elcton', 'Fairy', 'Garden Peace' и 'Сюрприз'. 
Выборка сформирована на основе информации о происхо­
ждении сортов (табл. 1), краткого описания их характери­
стик [6], а также с учетом визуальной оценки вариабель­
ности количественных признаков в полевых условиях. 

Формирование выборки изучаемых характеристик 
сортов выполнено на основе методики испытания пио­
на травянистого на отличимость, однородность, стабиль­
ность [7]. 

В качестве способа обработки экспериментальных 
данных использован метод дисперсионного анализа [8]. 

Результаты и их обсуждение 

Коллекционный фонд представителей рода Paeonia L. 
Лаборатории декоративных растений ГБС РАН считает­
ся одним из наиболее крупных и старых собраний [9, 10]. 
При этом в его составе традиционно преобладали сорта 
зарубежной селекции, поскольку интродукционная работа 
обычно была направлена на испытание иностранных со­
ртов в почвенно-климатических условиях средней поло­
сы России [11]. 

Подобная тенденция сохранена и в научно-
исследовательской работе с современным коллекцион­
ным фондом. При этом в его составе достаточно пол­
но представлены группы сортов различного происхожде­
ния. Так, большую часть коллекции - 335 наименований 

Таблица 1. Данные о происхождении сортов, отобранных для формирования выборки модельных объектов исследования 

Сорт Страна происхождения Оригинатор Дата создания сорта 
Break o'Day США Murawska 1947 
Bu-Te США Wassenberg 1954 
Cora Stubbs США Krekler 
Fairy США Wassenberg 1955 
Garden Peace США Saunders 1941 

Gay Paree США Auten 1933 
Gold Standard США Rosenfield 1934 

Hit Parade США Nicholls 1956 
John van Leeuwen Голландия Van Leeuwen 1928 

Lotus Queen США Murawska 1947 

Midnight Sun США Murawska 1954 

Moon of Nippon США Auten 1936 

Mrs. Wilder Bancroft США Nicholls 1935 

Neon США Nicholls 1941 

Philomele Франция Calot 1861 
Rashoomon Япония 

West Elkton США Krekler 1958 
Yellow King 

Сюрприз СССР Краснова 1957 
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1 Немахровые 
Полумахровые 

*i Японской формы 
в Махровые и анемовидные 

Рис. 1. Распределение сортов Paeonia коллекции лабора­
тории декоративных растений ГБС РАН по форме цветка (в 
процентах от общего объёма коллекции) 

- составляют сорта Paeonia lactiflora Pall., к сложным меж­
видовым гибридам принадлежит 133 сорта, 20 сортов от­
носятся к Р. officinalis L.. При этом ассортимент сформи­
рован так, что в коллекцию традиционно входят все садо­
вые группы пионов [12]. 

Общеизвестно, что декоративные признаки сортов 
Paeonia относятся, в основном, к характеристикам генера­
тивной сферы. Поэтому одна из базовых классификаций 
сортов пиона травянистого основана на вариабельности 
культуры по форме цветка [13]. 

В составе современной коллекции представлены все 
существующие садовые группы (рис.1), в том числе наи­
более крупная как в мировом ассортименте, так и в соста­
ве коллекции ГБС РАН, группа махровых и анемоновид-
ных сортов пиона. Три другие группы - немахровые, по­
лумахровые и японской формы - содержат примерно рав­
ное число сортов - 10, 9 и 8 % соответственно, что в со­
вокупности составляет 27 % от общего числа наименова­
ний в коллекции. 

В процессе исследований влияние сортовых особен­
ностей на изменчивость рассматриваемых морфометри-
ческих характеристик установлено для всех показателей, 
за исключением высоты растений в 2017 г., где на 05 %-м 
уровне значимости эмпирическое значение критерия Фи­
шера ниже стандартного (1,79 и 2,01 соответственно). При 
этом у всех исследованных сортов по всем изученным ко­
личественным признакам в структуре общей изменчиво­
сти доминирует влияние генотипа, а доля случайных фак­
торов незначительна и составляет от 1 до 13% (табл. 2). 

Установлено, что по высоте растений - одному из наи­
более значимых количественных признаков, - на осно­
ве выборки 2018 г. наиболее низкорослые сорта 'John van 
Leeuwen', 'Bu-Te' и 'West Elkton' достоверно отличаются 
на 05 %-м уровне значимости от сортов с более крупным 
габитусом; в 2019 г. достоверно ниже показатели 5 куль-
тиваров: 'Bu-Te', 'West Elkton', 'Moon of Nippon1 и двух 
ранее не входивших в выборку сортов - 'Fairy' и 'Garden 
Реасе1. По линейным размерам растений существенные на 
05%-м уровне значимости статистические различия также 

выявлены для сортов 'Yellow King' , 'Hit Parade' и 'Lotus 
Queen' (2018 г.), а также 'Yellow King', 'Hit Parade', 'Lotus 
Queen' и 'Breako' Day' (2019 г.),_отличающихся от других 
членов выборочной совокупности более крупным габиту­
сом. Таким образом, по результатам 3-х летнего цикла ис­
следований на основе использования статистических ме­
тодов обработки количественных данных из состава выбо­
рочной совокупности выделены 2 низкорослых - 'Ви-Те', 
'West Elkton' и 3 высокорослых - 'Yellow King', 'Hit Parade' 
и 'Lotus Queen' культивара, для которых соответствующий 
габитус является генетически детерминированным при­
знаком, так как в структуре общей изменчивости призна­
ка доминирует влияние сортовых характеристик (табл. 2). 

За три года исследований отсутствие существенных 
различий между большинством сортов из изучаемой вы­
борки установлено по диаметру генеративного побега у 
основания (табл. 2). В 2017 г. - группа культиваров с наи­
большими из зафиксированных показателей составила 11 
наименований: 'Moon of Nippon1, 'Gold Standard', 'Yellow 
King', 'Bu-Te', 'John van Leeuwen', 'Hit Parade', 'Cora Stubbs', 
'Breako' Day\ 'Gay Paree', 'Philomele' и 'Сюрприз'; в 2018 
г. - 13 сортообразцов: 'Yellow King', 'Bu-Te', 'Midnight 
Sun', 'John van Leeuwen', 'Hit Parade', 'Cora Stubbs', 'Moon 
of Nippon', 'Gay Paree', 'Philomele', 'Gold Standard', 'Lotus 
Queen', 'West Elkton' и 'Сюрприз', в 2019 г. - 3 сорта: 'Мооп 
of Nippon', 'Philomele', 'Lotus Queen'. В 2019 г., в отличие от 
двух предыдущих лет исследований, доминировала груп­
па сортов с наименьшими (в рамках исследуемой выбор­
ки) размерами диаметра генеративного побега у основа­
ния. Она составила 11 наименований: 'Bu-Te', 'Hit Parade', 
'Сога Stubbs', 'Breako' Day', 'Rashoomon', 'Mrs. Wilder 
Bancroft', 'Gay Paree', 'Сюрприз', 'West Elkton', 'Fairy', 
'Garden Реасе'. Отметим, что за весь период исследований 
выявлено только 3 сорта - 'Mrs. Wilder Bancroft', 'Midnight 
Sun' и TMeon' - со стабильно низкими абсолютными зна­
чениями рассматриваемого признака, т.е. наиболее тонки­
ми и, соответственно, потенциально более подверженны­
ми полеганию, цветоносами. 

Существенные на 0,5%-м уровне значимости статисти­
ческие различия сортов в составе изучаемой выборки от­
мечены по характеристикам цветка, относящимся как к 
категории хозяйственно-ценных, так и декоративных при­
знаков [14] (табл. 2). В 2017 г. по диаметру цветка у куль­
тиваров 'Сога Stubbs', 'Bu-Te' и 'Gay Рагее' показатели ли­
нейных размеров достоверно ниже, чем у модельных объ­
ектов исследования с более крупными цветками, а у 'Gold 
Standard' и 'Сюрприз' - достоверно выше, чем у менее круп­
ноцветковых сортов-членов выборочной совокупности. 
В 2018 г. указанные ранее сорта - 'Gold Standard' и 'Сюр­
приз' - на 05%-м уровне значимости достоверно превы­
сили показатели других исследуемых культиваров, а груп­
па сортов с небольшими линейными размерами цветков 
и, соответственно, отсутствием достоверных статистиче­
ских различий составила 10 наименований: 'Bu-Te', 'John 
van Leeuwen', 'Hit Parade', 'Сога Stubbs', 'Moon of IMippon', 
'Mrs. Wilder Bancroft', 'Gay Paree', 'Philomele', ТЧеоп' и 
'West Elkton'. В 2019 г. выявлены две крупные группы 
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Таблица 2. Варьирование некоторых морфологических признаков у исследованных сортов пиона травянистого 

Сорт 
Высота растения, см Диаметр генеративного 

побега у основания, см Диаметр цветка, см 
Соотношение 

диаметров цветка и 
зоны стаминодий 

Длина 
листа с 
череш­

ком, 
см 

Сорт 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г 2017 г. 2018 г. 2019 г 2018 г. 
Yellow 

124,3 119.3 123,7 0,9 0,8 0,8 18.4 16.6 18,9 1.94 1,97 1,83 32.4 

Bu-Te 104,4 92.8 94,1 0,9 0,7 0,7 15,2 14,3 15,0 1,64 1,75 1,90 25,9 

Midnight 
Sun 96,7 95,8 100.8 0,8 0,7 0.8 17,8 16,2 16,8 1.76 2,35 1,87 26.1 

John van 
Leeuwen 97,4 86,8 _ 1,0 0,7 18,4 15,6 3.00 2.78 . 28,8 

i_i :• Рогове nll г оПШс 121,5 115,5 120,4 0,9 0,8 0,7 17.5 14,2 17.1 2,20 2,73 2,03 

Сога Stubbs 107.2 98,9 104,8 0,9 0,7 0,7 14,0 15,4 17,0 1.81 1,93 1.43 29,5 

Breako' 
Day 117.1 _ 118.4 0,9 _ 0.7 18.0 16.1 1.78 _ 1,97 

rvCuJIUUlIlUIl 76,8 107,1 0,7 0,7 17,4 16,7 2,11 2,07 
Moon of 
Nippon 102,9 100,9 98.1 1.1 0,7 1,0 16,6 15,6 17,1 2,09 2.35 2,13 27,1 

Mrs. Wilder 
Bancroft 108,6 99,6 103,0 0,8 0,6 0,7 16,1 15,0 16,3 1,51 1,66 1,67 пи 

Gay Paree 109,5 103,7 108.6 0,9 0.7 0,7 15.3 14.6 16,2 1,58 1,89 1,63 33,2 

Philomele 108,7 106,2 110,0 1,0 0,9 1,0 16,2 13,8 16,1 1,7 2,09 1,60 23,1 

Gold Stan-
dard 112,4 107,0 111,0 и 0,8 0,8 20,3 19,8 19,1 2,06 1,86 2,03 z<$,V 

Neon 109,4 100,2 106,5 0,8 0,6 0,8 16,2 15,6 17,7 1,97 1,37 2,03 24,3 

Сюпппит 114,8 103,9 105,6 0,9 0,8 0,7 20,5 18,4 18,4 1,86 2,00 1,97 25,3 

Lotus 
Queen 107,7 113,6 0,8 0,9 16,3 19,0 1,39 2.13 28,8 

WCSl ШКЮП 94,6 96,3 0,8 0,7 14,0 16,5 1,90 1,67 ~)f\ 7 zo, / 

Fairy 88,5 0,6 17,1 1,57 

Garden 
Peace 91,6 0,6 18,8 1,67 

1,79/ 
2,01 

27,7/ 
2,01 

27,05/ 
1,89 

8,65/ 
2,01 

7,10/ 
2,01 

20,39/ 
1,89 

27,45/ 
2,01 

14,73/ 
2,01 

12,12/ 
1,89 

119,36/ 
2,01 

28,81/ 
2,01 

17,31/ 
1,89 

24,45/ 
2,01 

HCP115 8,2 10,2 0,2 0,2 0,12 1,8 2,3 1,9 0,21 0,10 0,27 4,0 

Источники вариации (pin, %) 

фактор 
(сорт) 96 96 89 87 95 96 94 92 99 98 94 96 

случайные 4 4 11 13 5 4 6 8 1 2 6 4 
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сортов с отсутствием существенных на 05%-м уровне 
значимости статистических различий между культивара-
ми в составе каждой из них. Это соответственно: относи­
тельно более крупноцветковые 'Yellow King1, fHit Parade1, 
'Moon of Nippon', 'Gold Standard', ТЧеоп', 'Сюрприз', 'Lotus 
Queen', 'Fairy', 'Garden Реасе' и более мелкоцветковые 'Ви-
Те', 'Midnight Sun', 'Breako' Day', 'Rashoomon', 'Mrs. Wilder 
Bancroft', 'Gay Рагее', 'Philomele', 'West Elkton'. Подобная 
тенденция может быть обусловлена генетической реакци­
ей сортов на погодные условия, что правомерно предполо­
жить на основании показателей структуры изменчивости 
рассматриваемого признака за 3 года исследования. При 
этом за период 2017-2019 гг по линейным размерам цветка 
достоверно превысили показатели других исследованных 
культиваров два сорта - 'Gold Standard' и 'Сюрприз', а по­
казатели двух других сортов - 'Bu-Те' и 'Gay Рагее' - досто­
верно ниже, чем у других . Таким образом, на основании 
обработки экспериментальных данных, полученных за 3 
года исследований можно выделить два крупноцветковых 
и два мелкоцвековых сорта соответственно, что является, 
согласно данным проведенного дисперсионного анализа, 
их генетически детерминированными характеристиками. 

По составляющим цветка между группами сортов так­
же выявлены существенные на 05%-м уровне значимости 
статистические различия (табл. 2). Так, по соотношению 
диаметров цветка и зоны стаминодий, согласно данным 
2017 г. 'John van Leeuwen' достоверно превышает показа­
тели других культиваров из состава исследуемой выбо­
рочной совокупности. В 2018 г. существенно выше показа­
тели двух сортов - 'Hit Parade' (которому в 2017 г. принад­
лежит второе по величине абсолютное значение исследу­
емого признака) и 'John van Leeuwen', а в 2019 г. - 10 куль­
тиваров: 'Bu-Te', 'Midnight Sun', 'Breako' Day1, 'Rashoomon', 
'Moon of Nippon', 'Gold Standard', ЧМеоп', 'Сюрприз', 'Lotus 
Queen' и 'Hit Parade'. Следовательно, на текущем этапе ис­
следований можно отметить, что наиболее крупными раз­
мерами зоны стаминодий отличаются сорта 'Hit Parade' и 
'John van Leeuwen', что для этих культиваров, вероятно, 
можно рассматривать как маркерный признак. 

Исследуемые сорта пиона травянистого значитель­
но отличаются по размерам листовой пластинки (табл. 
2). Так, по данным 2018 г. наиболее крупнолистные 'Gay 
Рагее', 'Yellow King' и 'Сога Stubbs', характеризующиеся 
достаточно большой надземной массой, существенно пре­
вышают на 05%-м уровне значимости показатели других 
исследуемых культиваров, а для сортов 'Hit Parade' и 'Mrs. 
Wilder Bancroft' отмечены наименьшие размеры листовых 
пластинок, которые на 05%-м уровне значимости досто­
верно ниже показателей других культиваров в составе ис­
следуемой выборки. Таким образом, на основании дан­
ных исследования, к крупнолистным можно отнести три 
сорта: 'Gay Рагее', 'Yellow King', 'Сога Stubbs', а к мелко­
листным - два: 'Hit Parade' и 'Mrs. Wilder Bancroft', для ко­
торых соответствующие размеры листовых пластинок, ве­
роятно, являются генетически детерминированными при­
знаками, т.к. доля случайных факторов в структуре их об­
щей изменчивости составляет 4%. 

Заключение 

В составе исследуемой выборки сортов пиона травяни­
стого с японской формой цветка (из коллекции лаборато­
рии декоративных растений ГБС РАН) с использованием 
однофакторного дисперсионного анализа наличие вариа­
бельности установлено по всем изученным количествен­
ным характеристикам. Кроме того, по каждому призна­
ку выделены сорта, достоверно отличающиеся на 05 %-м 
уровне значимости от других членов выборочной сово­
купности. Это: 2 низкорослых - 'Bu-Te', 'West Elkton' и 3 
высокорослых - 'Yellow King', 'Hit Parade' и 'Lotus Queen' 
- культивара; 3 сорта - 'Mrs. Wilder Bankroft', Midnight 
Sun и 'Neon' - со стабильно низкими абсолютными зна­
чениями диаметра цветоноса у основания (потенциально 
более подверженными полеганию); 2 крупноцветковых -
'Gold Standard', 'Сюрприз'- и 2 мелкоцвековых - 'Ви-Те', 
'Gay Рагее' - культивара; 2 сорта - 'Hit Parade' и 'John van 
Leeuwen' - с наиболее крупными линейными размерами 
зоны стаминодий. Также по результатам дисперсионно­
го анализа установлено определяющее влияние генотипа 
на изменчивость исследованных морфометрических при­
знаков. 

Работа выполнена в рамках ГЗ ГБС РАН 
М 18-118021499111-5. 
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Коллекция представителей рода Rosa L существует в составе коллекционного фонда ГБС РАН более 60 лет. За 
весь период интродукционных исследований был испытан 41 сорт, относящийся к группе мускусные гибриды. Изучен­
ные сорта представляют селекционные достижения трех стран-лидеров в мировой селекции мускусных роз (Гэрма-
ния, Англия, Бельгия). По количественным показателям традиционно преобладали сорта немецкой селекции. За пе­
риод с 1958 по 2016 гг. на базе коллекции ЛДР ГБС РАН прошли интродукционные испытания селекционные достиже­
ния 10 оригинаторов. При этом преобладали сорта селекционеров, представляющих различные страны и направле­
ния селекционной работы (Lens, Pemberton, Kordes), создавших основу современного мирового сортимента мускусных 
роз. В ГБС РАН были испытаны сорта мускусных гибридов, созданные в разные периоды селекции, в целом охватыва­
ющие промежуток микроэволюционного развития культуры, составляющий около 100 лет (1910-2009 гг.). Подобная 
тенденция сохранена и в современной коллекции. С использованием сортов из ее состава спроектированы 3 вариан­
та цветочных композиций, сориентированных на различные объекты ландшафтной архитектуры. 

Ключевые слова: мускусные розы, ГБС РАН, лаборатория декоративных растений, история селекции мускусных 
гибридов, городские ландшафтные композиции. 
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Одним из признаков, объединяющих различные по 
происхождению гибриды мускусных роз в одну группу, 
является наличие насыщенного аромата, который имеет 
некоторое сходство с запахом настоящего мускуса. При­
чем он может иметь различные оттенки (фруктового меда, 
гвоздики и т.д.). Стоит отметить, что источают аромат не 
лепестки, как у большинства сортов роз других садовых 
групп, а тычинки, благодаря этому запах может распро­
страняться на большие расстояния, даже в пасмурную по­
году. 

У мускусных роз есть еще одна общая черта - обиль­
ное и продолжительное цветение. Это обуславливает не­
оспоримое преимущество сортов этой группы в озелене­
нии. Представители данной садовой группы также харак­
теризуются некрупными и не сильно махровыми цветка­
ми. Но так как они распускаются в соцветиях одновре­
менно, то цветение очень обильное. Кроме того, повтор­
ное цветение у многих сортов может быть даже более мас­
совое, чем первое. При этом перерыв между первой и вто­
рой волной цветения незначительный, что обеспечивает 
непрерывность цветения. 

Практически все сорта роз данной группы - это круп­
ные кусты с поникающими стеблями. Они неприхотливы, 
отличаются высокой зимостойкостью и устойчивы, как к 
возбудителям заболеваний, так и к погодным условиям. 

История направленной селекции и формирования ас­
сортимента садовой группы мускусных роз насчитыва­
ют более 100 лет. Основоположником селекционной рабо­
ты с этой культурой является немецкий селекционер Peter 
Lambert, который в 1904 г. получил в результате скрещива­
ния гибрида мультифлоры 'Aglaia' с неизвестной в насто­
ящее время отцовской формой ремонтантной розы дипло­
идный сортТпег, ставший впоследствии родоначальником 
группы мускусных гибридов. В дальнейшем в рамках это­
го направления селекции Lambert создал около 30 сортов, 
назвав серию генотипов со сходными признаками «розы 
Lambertianas» (Ламбертовские розы - Rosa х lambertiana) 
[1]. Из сортов, созданных этим селекционером, в насто­
ящее время широко известен и распространен культивар 
Mozart. Также в селекционных программах до сих пор 
успешно используют сорт Trier [2], который, по-видимому, 
характеризуется высокой комбинационной способностью. 

В Англии на основе сортимента роз, созданного Р. 
Lambert, исследователи Joseph и Florence Pemberton про­
вели селекционную работу, создав серию гибридов, ко­
торые стали первыми «мускусными розами», или Hybrid 
Musk. Этот термин в 1919 г. ввел J. Pemberton. Соответ­
ственно, сорта селекции J. & Fl. Pemberton, по происхо­
ждению были близки к культиварам Ламберта. Но уро­
вень плоидности гибридов Pemberton варьировал: первые 
сорта являлись триплоидами, затем были получены и те-
траплоидные культивары [3]. 

Отметим, что прогрессивным аспектом селекционной 
работы Pemberton стало расширение генетического раз­
нообразия исходного материала. В качестве родительских 
форм они использовали не только Rosa х lambertiana, но 
и представителей групп чайно-гибридных и полиантовых 

роз. В результате культивары, созданные Pemberton, по 
сравнению с сортами, выведенными на предыдущем этапе 
селекции, в целом оказались более декоративными, отли­
чаясь, в том числе, более махровыми_[3]. 

Отметим, что ряд сортов селекции Pemberton 
сохранился до настоящего времени. Наиболее извест­
ные из них: 'Danae' (1913), 'Moonlight' (1913), 'Рах' (1918), 
Thisbe' (1918), 'Prosperity' (1919), 'Penelope' (1924), 
'Cornelia' (1925), 'Felicia' (1926), 'Robin Hood' (1927) [3]. 

В Англии селекционную работу, на основе исследо­
ваний Pemberton продолжил Jack Bentall. В результате 
он создал один из наиболее известных сортов - Ballerina 
(1937) , а также широко использующихся в культуре BufT 
Beauty (1939) [4]. В дальнейшем селекцию роз на основе, 
созданного J. Bentall исходного материала, осуществляла 
Ann Bentall. 

У David Austin в настоящее время зарегистрировано бо­
лее 40 сортов, с использованных групп мускусных гибри­
дов, и относящиеся к садовой группе шрабов. Для гибри­
дизации им активно и успешно использован сорт флори-
бунды Iceberg, одна из родительских форм которого - ги­
брид мускусной розы 'Robin Hood'. Однако отметим, что 
в аромате английских роз нота мускуса не всегда является 
основной и может смешиваться с другими нотами. Харак­
терным примером являются такие сорта, как Claire Austin, 
Comte de Champagne, Francine Austin, Heritage, Molineux, 
The Generous Gardener, The Pilgrim, Wildeve. 

В Германии селекцией мускусных роз занимает­
ся крупная фирма W. Kordes' Sohne, где созданы из­
вестные сорта Wilheim Kordes: Eva (1933), Sangerhausen 
(1938) , Erftirt (1939), Munchen (1940), Grandmaster (1954), 
Lavender Lassie (1960) [3]. 

Лидер в мировой селекции мускусных гибридов в на­
стоящее время - бельгийский питомник - Lens Roses. Его 
основатель - Louis Lens (1924-2001) - считается наибо­
лее известным селекционером сортов этой группы, с ко­
торой он работал более 50 лет. При этом в селекционных 
программах он часто применял редко используемые виды 
R. filipes и R. moschata. Самыми известными мускусны­
ми розами его селекции являются сорта: 'Sibelius' (1984), 
'Bouquet Parfaif (1989), 'Pink Magic' (1990), 'Guirlande 
d^mour' (1993), 'Rosalita' (1997), 'Heavenly Pink' (1997), 
'Bukavu' (1998) [3]. Всего L. Lens было создано около 100 
сортов-представителей разных садовых групп. 

В настоящее время направление селекционной рабо­
ты, начатое Louis Lens, осуществляют Ann Boudolf и Rudi 
Velle [4]. Однако ими, кроме сортов мускусных роз, в ги­
бридизации широко использовались розы флорибунда, 
чайно-гибридные и шрабы. Селекционерами на основе 
беккроссов с природными видами и представителями раз­
ных садовых групп (китайской розы - сорт Mutabilis - и 
полиантовыми) была создана группа гибридов с ориги­
нальными хозяйственно-ценными и декоративными свой­
ствами [5]. Отметим, что современные гибриды мускус­
ных роз из-за их более сложного полигибридного проис­
хождения классифицируются значительно сложнее. По­
этому, наряду с мускусными гибридами классического 
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Бельгиж Lens L , Vdb-Boudotf А. 
Англия Bental, Haikness, Шкщ. Hoknes R, Pcsobeitem 
Германия Kordes, Tastan MatfL 

Рис. 1. Распределение сортов мускусных роз, испытанных в ГБС РАН, в зависимости от про­
исхождения - страна/оригинатор (в процентах от общего числа представителей этой группы, 
изученных в ГБС РАН) 

морфотипа, существуют сорта с довольно крупными, мах­
ровыми и в целом более декоративными, цветками, харак­
теризующиеся при этом очень обильным цветением. 

Нельзя не отметить успех американского селекционера 
John Thomas, который впервые в мире создал сорт мускус­
ной розы с желтой окраской лепестков околоцветника -
Bushveld Dance [6]. С конца XIX в. это направление селек­
ционной работы разрабатывается также и в Англии. Так, 
в 1986 г. Jack Harkness от скрещивания сорта Trier' и R. 
hulthemia создан высоко декоративный сорт однократного 
цветения 'Tigris', характеризующийся ярко-желтой окра­
ской цветков и красным основанием лепестков околоцвет­
ника. Позднее в 2009 г. в компании Harkness был выведен 
ремонтантный сорт Alissar Princess of Phoenicia, отличаю­
щийся от Tigris наличием регулярного повторного цвете­
ния. Отметим, что в современной селекции это направле­
ние является широко востребованным и активно развива­
ющимся. 

В настоящее время в мировом сортименте Rosa, не счи­
тая нескольких самых популярных ('Mozart', 'Ballerina', 
'Robin Hood\ 'Sally Holmes', 'Dinky'), сорта мускусных 
роз мало распространены. Поэтому интродукционные ис­
следования, а также сортоизучение и сортооценка геноти­
пов уже входящих в состав коллекционных фондов бота­
нических садов являются актуальным и востребованным в 
настоящее время аспектом научно-исследовательской ра­
боты с представителями указанной группы роз. 

Цель настоящего исследования - оценка количествен­
ного и качественного состава представителей группы му­
скусных роз в коллекции лаборатории декоративных рас­
тений (ЛДР) ГБС РАН и предложения по их использова­
нию в городских ландшафтных композициях. 

Коллекция представителей рода Rosa L. существует в 
ГБС РАН более 60 лет. 

За период интродукции с 1958 по 2016 гг. в ГБС РАН 
был испытан 41 сорт, относящийся к группе мускусные 
гибриды [1]. Изученные сорта представляют селекцион­
ные достижения трех стран-лидеров в мировой селекции 
мускусных роз (рис. 1). При этом наибольшим числом_се-
лекционеров и, соответственно, большим количеством со­
ртов (32 % ) , ожидаемо, представлена Англия, где впервые 
была начата селекционная работа с этой садовой группой 
и достаточно долго поддерживалась преемственность при 
смене оригинаторов (например, Peter Lambert, Joseph и 
Florence Pemberton, Jack Bentall, Ann Bentall). Это позво­
ляло сохранять и в дальнейшем эффективно использовать 
наиболее ценный селекционный материал, что, соответ­
ственно, быстро обеспечивало прогрессивные изменения 
в селекции культуры. 

По количественным показателям за весь период интро-
дукционных исследований мускусных роз в ЛДР традици­
онно преобладали сорта немецкой селекции (44%), пред­
ставленные двумя крупнейшими селекционными фир­
мами - W. Kordes' Sohne и Rosan Tantau. Отметим, что 
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доминирование сортов, созданных в Германии, является 
преобладающим не только в рамках коллекции ГБС РАН, 
но и в мировом сортименте представителей этой группы 
роз[1]. 

В составе изученных в интродукционном эксперимен­
те роз на базе коллекции ГБС РАН сорта, полученные в 
Бельгии, наименее многочисленны (24 % ) , но они также 
представляют определенный (один из наиболее близких к 
современному) этап микроэволюции культуры. 

За весь период интродукционных исследований му­
скусных гибридов Rosa на базе коллекции ЛДР ГБС РАН 
были представлены селекционные достижения 10 ори-
гинаторов - Lens, Pemberton, Kordes, Lambert, Bentall, 
Tantau, Velle-Boudolf, Harkness, Hilling и Holmes (рис. 2). 
Однако преобладают сорта селекционеров, представляю­
щих различные страны и направления селекционной ра­
боты, [1] - Lens (14 наименований), Pemberton (8 наиме­
нований) и Kordes (8 наименований), создавших в ито­
ге основу современного мирового сортимента мускусных 
роз. 

За 58 лет интродукционных исследований представи­
телей группы мускусных гибридов в ГБС РАН были ис­
пытаны сорта, созданные в разные периоды селекции, в 
целом охватывающие промежуток микроэволюционного 
развития культуры, составляющий около 100 лет (1910¬
2009 гг.) (рис. 3). 
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На наш взгляд, в основе большинства долгосрочных 
изменений в интродукционной работе на базе крупных 
коллекционных фондов лежат мировые тенденции в се­
лекции культур, обусловленные причинами объективно­
го или субъективного характера. Так, анализируя НИР с 
мускусными розами в ЛДР ГБС РАН можно выделить два 
периода: 1930-1939 и 1990-1999 гг., когда интродукцион-
ное испытание проходило наибольшее количество сортов 
- 9 и 8 наименований соответственно, что в совокупно­
сти составляет 57 % от общего количества культиваров-
представителей данной садовой группы, испытанных в 
составе коллекции ГБС РАН. Это, вероятно, обусловлено 
быстрым расширением мирового сортимента мускусных 
роз, связанным с активизацией селекционной работы [8]. 

Наименьшее число сортов, испытанных в ходе интро­
дукционных исследований, соответствует периодам 1940¬
1949, 1960-1969 и 1970-1979 гг. (рис. 3). При этом, спад, 
отмеченный в 40-е годы, является очевидным следствием 
объективного хода исторических событий: в период Вто­
рой мировой войны на территории Европы селекционная 
работа фактически была прекращена [9]. А в 1960-1969 и 
1970-1979 гг. небольшое число сортов этой группы в со­
ставе коллекции обуславливается их малым количеством 
в составе мирового сортимента. 

В целом представленные данные (рис. 3) позволяют 
предположить, что изученное в процессе интродукцион-

ного испытания разнообразие сортов груп­
пы мускусных роз характеризуется широ­
ким спектром вариабельности морфоло­
гических признаков, позволяя изучать из­
менения комплекса их характеристик (как 
хозяйственно-ценных, так и декоративных) 
под действием длительного селекционного 
отбора. 

В современной коллекции представи­
телей рода Rosa ЛДР ГБС РАН (по итогам 
инвентаризации 2019 г.) насчитывается 30 
сортов-представителей группы мускусных 
гибридов [8]. При этом в ее составе сохра­
нена тенденция формирования структуры 
коллекционного фонда, позволяющая изу­
чать и, при необходимости, демонстриро­
вать (используя ресурсы экспозиций), ми­
кроэволюционные изменения культуры за 
длительный хронологический период (рис. 
4). Это, согласно современным трендам, об­
уславливает одну из основных ценностей 
этого собрания. 

В современном составе коллекции му­
скусных гибридов Rosa ЛДР ГБС РАН пред­
ставлены сорта с разной интенсивностью 
аромата (рис. 5). Большинство культиваров 
- 67 % (от общего числа представителей 
этой группы в коллекции) характеризует-

Рис. 2. Распределение селекционных достижений, испытанных в составе с я а Р ° м а т о м средней интенсивности (3 бал-
коллекции ГБС РАН, в зависимости от их принадлежности к различным ори- л а ) ; 30 % сортов отличается очень сильным 
гинаторам (5 баллов) запахом; у 3% наименований 
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Рис. 3. Распределение сортов мускусных роз, изученных в процессе интро-
дукционного испытания, по периодам их создания 
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Рис. 4. Распределение представителей группы мускусных гибридов розы 
в составе современной коллекции ЛДР ГБС РАН (по периодам создания) 

отмечено наличие сильного аромата (4 бал­
ла). При этом показано (рис. 5) ожидаемое 
отсутствие связи между периодом созда­
ния сорта и интенсивностью его аромата, 
поскольку наличие запаха - одна из основ­
ных характеристик представителей группы 
мускусных роз. Соответственно, отбор по 
этому признаку является не только обяза­
тельным, но и одним из приоритетных на­
правлений селекции сортов-представителей 
этой садовой группы. 

Согласно современным тенденциям, 
связанным с содержанием полевых генети­
ческих банков, одним из необходимых усло­
вий является возможность их использова­
ния в практических целях. Для декоратив­
ных растений наиболее очевидным вариан­
том можно считать их применение в систе­
ме озеленения городских территорий. 

Рассматривая ресурсы современной кол­
лекции рода Rosa ЛДР ГБС РАН, группу 
мускусных гибридов можно выделить как 
одну из наиболее вариативных (табл. 1) и, 
соответственно, потенциально перспектив­
ных для использования в городских ланд­
шафтных композициях. 

Как уже было отмечено ранее, главная 
особенность сортов роз из группы мускус­
ные гибриды заключается в наличии силь­
ного аромата. Поэтому их можно эффек­
тивно использовать в составе композиций 
пряно-ароматических растений, которые 
сейчас весьма популярны в озеленении го­
родов, особенно в Европе [10]. 

В рамках настоящей работы для раз­
мещения на объектах общего пользова­
ния (бульварах, парках), в том числе, в цен­
тральной части города, авторами предложе­
ны три композиции. 

Первая композиция - цветник кругового 
обзора с включением пряно-ароматических 
растений (рис. 6). 

Второй вариант композиции (рис. 7) -
миксбордер, составленный из мускусных 
роз с включением пряно-ароматических 
растений. 

Отличительной особенностью компози­
ции №3 (рис. 8) является необходимость ее 
размещения на фоне газона. 

В заключение настоящего исследования 
можно отметить, что, несмотря на то, что в 
настоящее время представители рода Rosa 
часто применяются в озеленении, не все са­
довые группы этой культуры одинаково пер­
спективны для использования в композици­
ях. Так, сорта мускусных роз можно успеш­
но использовать на объектах ландшафтной 
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Таблица 1. Способы использования мускусных роз в озеленении 

Сорт 

Способ использования 

Сорт 
Pnvnnn Солитеп 

VJWI Г1 1 V- Lr 
Миктбопдеп Вертикальное 

озеленение 
Живая 

изгородь 

Возможность 
выращивания в 

штамбовой форме 

Alden Biesen + + 

Annelies + 

Ausonius + + 

Ballerina + + + 

Bouquet Parfait + + + 

Buff Beauty + + + 

Bukavu + + + + + 

Cornelia + 

Dinky + + 

Felicia + 

Guirlande 
d'Amour 
Heavenly Pink + + 

Jean Stephenne + 

Lavender Lassie + + 

Marjorie Fair + + 

Moonlight + 

Mozart + + + 

Neige d'Ete + 

Paganini + + 

Pax + 

Plaisanterie + + 

Prosperity + + + + 

Pretty Pink + + 

Rush + 

Robin Hood + + 

Sally Holmes + + 

Sangerhausen + + 

Sibelius + + 

Walferdange + + 

Waterloo + 
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Рис. 6. Композиция №1 

Рис. 5. Распределение представителей группы мускусных 
гибридов розы в составе современной коллекции ЛДР ГБС 
РАН (по интенсивности аромата) 

Таблица 2. Ассортиментная ведомость 

№ 
п/п Группа и вид растений 

Н
ор

м
а 

по
са

дк
и 

(ш
т.

/м
2) 

S 
за

ни
м

. 
ку

ль
т.

 

В
се

го
 

по
са

д,
 

(ш
т.

) 

1 Rosa х hybrida 'Bonn' 2-3 24 48 
2 Rosa x hybrida 'Lichterloh' 2-3 31,6 62 
3 Nepeta x faassenii 4-9 16,8 68 
4 Ruta graveolens 9 15,6 141 

Рис. 7. Композиция №2 
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Таблица 3. Ассортиментная ведомость 

s £ а а 

ос
а;

 ь Иг 
5 № п/п Группа и вид растений . «** g Группа и вид растений 

ма
 

(ш
 

s w 

S 
а 

От 
О 5 р 

L X ей 

1. Rosa х hybrida 'Pretty Pink' 2 23,8 48 
2 Rosa x hybrida 'Dinky' 4-9 18,4 74 

3 Hyssopus officinalis 'Rosaus' 2-8 13,4 27 

4 Salvia nemorosa 6-8 24,2 145 

5 Mentha suaveolens 'Variegata' 6-9 15 90 

ж 
к/ 

Р И С . 8. К О М П О З И Ц И Я №3 

архитектуры, поскольку они характеризуются комплексом 
ценных для озеленения признаков: высокой зимостойко­
стью, достаточным уровнем декоративности и наличием 
ощутимого аромата. 

Работа выполнена в рамках ГЗ ГБС РАН 
(М 118021490111-5) 
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Таблица 4. Ассортиментная ведомость 

X' 
п/п 

Группа и вид растений 

Н
ор

м
а 

по
са

дк
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ни
м

. к
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. 
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1 Rosa х hybrida' 2-3 10,1 20 

2 /?а?я х hybrida' 2-3 10,1 20 

3 Helictotrichon sempennrens 4 14,4 58 

4 Salvia nemorosa 'Viola KJose' 9 15,8 143 
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История розоводства в ГБС РАН 

Коллекция роз Гпавного ботанического сада собиралась с 1946 г., с широким привлечением материала как из-за ру­
бежа, так и отечественной селекции. С этого времени шла серьезная ежегодная работа по интродукции, сортоизу-
чению в местных природно-климатических условиях. За семидесятилетний период в ГБС было испытано около 6000 
сортов. Все эти года коллекция менялась в соответствии с мировыми тенденциями в розоводстве, особенно в от­
ношении садовых групп: в XXI веке все большее значение стала играть группа современных кустарниковых роз (шра-
бов), более зимостойких и устойчивых в отношении болезней. С 2000 г. коллекция стабильно держится на уровне 
1500-1600 современных и устойчивых в наших условиях сортов. 

Ключевые слова: коллекция роз, интродукция роз, выбраковка, фенологические наблюдения, зимостойкость, 
устойчивость к болезням, шрабы. 
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History of rose growing in the Tsitsin 
Main Botanical Garden RAS 

The collection of roses of the Main Botanical Garden RAS has been collected since 1946, with widespread involvement 
of material from both abroad and domestic selection. Since that time, sehous annual work has been going on in regards to 
introduction, variety study in local climatic conditions. Cver a seventy-year period, about 6,000 varieties were tested in MBS. АН 
these years, the collection has changed in accordance with world trends in rose growing, especially in relation to garden groups: 
in the 21 st century, a group ofmodem shrub roses, more winter-hardy and resistant to diseases, began to play an increasingly 
important role. Since 2000, the coilection is stably kept at the level of 1500-1600 varieties, the most modem ones, relevant to 
international quality standards. 

Keywords: rose collection, introduction of roses, culling, phenological observations, winter hardiness, disease resistance, 
shrubs. 
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Среди красивоцветущих растений, розы пользуются 
наибольшей популярностью и признанием. Интерес к ро­
зам никогда не ослабевал, и сейчас трудно найти место в 
нашей стране, где бы ни выращивались розы и где бы их 
ни желали иметь. Интерес к розам особенно усилился в 
последние годы с доступностью их приобретения в раз­
личных зарубежных фирмах. 

Успешное содержание открытых экспозиций роз в ГБС 
(розарий и коллекционный участок), в которых произрас­
тало до 2500 сортов и где большая часть сортов (не ме­
нее 80%) относилась к теплолюбивым розам, объясняет­
ся только тем, что в ГБС, с самого начала работы с роза­
ми, был организован питомник и выращивание саженцев 
в местных условиях. 

Опыт по интродукции роз за счет приобретения сажен­
цев из зарубежных фирм и из наших южных питомников 
не оправдал себя: насаждения довольно быстро выходи­
ли из строя. Часть саженцев подвергалась выпаду вско­
ре после посадки, часть выпадала на второй-третий год, 
а остальная часть если и сохранялась более длительно, то 

уже не обеспечивала своего назначения - должного деко­
ративного эффекта. Выпады вызывались неприспособлен­
ностью саженцев к новым к почвенно-климатическим 
условиям. 

Многолетний опыт по культуре роз в открытом грун­
те в ГБС позволяет сделать вполне определенный вывод, 
что ввозить розы в новые районы, особенно в районы с су­
ровым неблагоприятным климатом, следует начинать не с 
приобретения саженцев откуда бы то ни было, а с размно­
жения и выращивания их в местных условиях [1-2]. 

Работа по созданию коллекции роз в ГБС была нача­
та уже в 1946 г. [1-2], ее возглавил И.И. Штанько, куриро­
вавший коллекцию до 1974 г. Этому разделу работы было 
уделено особое внимание вследствие большого значения 
роз в декоративном садоводстве. На тот послевоенный пе­
риод резко сократилось сортовое разнообразие роз в стра­
не. Поэтому, наряду со сбором материала внутри страны, 
Главный ботанический сад с самого начала работы при­
нял меры к широкому привлечению сортового материала 
из зарубежных стран. 
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При обсуждении вопроса о методах формирования и 
дальнейшего пополнения коллекции роз сотрудниками от­
дела в качестве основного был избран путь приобретения 
сортовых черенков и прививки их на местные шиповни-
ки. Многолетний опыт показал, что этот метод является 
наиболее эффективным для интродукции роз, так как дает 
возможность быстро размножать полученные образцы и 
правильно изучать и оценивать. Преимущества этого ме­
тода заключается еще и в том, что саженцы, привитые на 
местных подвоях, значительно лучше приживаются и лег­
че переносят зимовку, чем привозные выращенные в юж­
ных районах. А также использование черенков для при­
вивки сильно сокращает расходы на приобретение поса­
дочного материала. 

В первые годы работы (1946-1949 гг.) наибольшее чис­
ло сортов для коллекции (около 3000) было получено из 
розария Немецкого общества любителей роз, находящего­
ся в г. Зангерхаузене [1-3]. В основном это были извест­
ные сорта, получившие распространение в XIX в., а неко­
торые из них имели историческую ценность. Несомнен­
ная ценность этой коллекции состояла в том, что в нее вхо­
дили сорта всех известных садовых групп, характеризу­
ющих многообразие этой культуры. Кроме того, она по­
зволяла уяснить основные направления в селекции роз и 
дальнейшие пути ее развития. В последующем (особенно 
в 1958-1959гг.) были получены новые сорта селекции по­
следних лет из Голландии, Англии, Франции, Германии и 
др. Наибольшее число отечественных сортов получено из 
Никитского ботанического сада (Ялта). 

Нет необходимости говорить о том, какое значение 
имеет подвой для жизни привитого растения. В ГБС ра­
бота по подбору и изучению подвоев для роз была начата 
в 1947 г. Большое внимание уделялось изучению и испы­
танию различных дикорастущих видов и разновидностей 
в качестве подвоя для роз. Для этой цели в течение ряда 
лет И.И. Штанько и Н. Л. Михайловым в саду велись опы­
ты по изучению поведения сортов, привитых на различ­
ных подвоях. Работы проводились совместно с заслужен­
ным агрономом совхоза «Луганский» УССР П. Ю. Литви-
ненко, с главным садоводом совхоза «Декоративные куль­
туры» (г. Нальчик) И. П. Ковтуненко, Лучник 3. И. с Ал­
тайской плодовоягодной опытной станции. Исходным ма­
териалом при подборе подвоев для роз были главным об­
разом плоды, собранные с отдельных дикорастущих ку­
стов R.canina, отличавшихся внешне здоровым сильным 
ростом, обильным плодоношением, незначительной под­
земной порослью или отсутствием ее. В результате были 
выделены лучшие виды подвоев и начато их размножение. 

Зимовка окулянтов роз в средней полосе и в других зо­
нах с холодным климатом не бывает устойчивой. В сред­
нем сохраняется 59 % от числа прижившихся «глазков», а 
не редко и значительно меньше [2]. Опыт показал, что ги­
бель «глазков» происходит не от морозов, а от избыточ­
ной влажности почвы в начале весеннего снеготаяния. В 
некоторые годы для сохранения коллекционного ассор­
тимента, в особенности новых сортов, осенью выкапыва­
ли окулянты и до весны хранили в приколе. Этим путем 

обеспечивалась хорошая сохранность окулянтов, в сред­
нем, на 80%. Успешно был решен вопрос выращивания 
подвоев для культуры роз в штамбовой форме. Этим во­
просом занимался Н.Л. Михайлов. Подобранные подвои 
и разработанный способ их выращивания позволяет полу­
чить устойчивый выход штамбовых роз не ниже 80 % от 
числа сделанных прививок. 

За семидесятилетний период в ГБС было испытано 
около 6000 сортов. Одни сорта в наиболее неблагоприят­
ные зимы погибали, другие как неперспективные исклю­
чались из коллекции. Но так как ежегодно в испытание по­
ступали новые сорта, коллекция поддерживалась в уста­
новленном объеме (до 2300 сортов) и улучшалась каче­
ственно (табл. 1). 

За 25 лет (1976-2001 гг.) коллекция пополнилась 1040 
сортами, но за счет выпада и выбраковки коллекция умень­
шилась на 514 сортов. С 2000-х годов коллекция роз под­
держивается на уровне 1500-1600 сортов. Этот объем со­
ртов считаем оптимальным. 

Испытания новых сортов отечественной и зарубеж­
ной селекции проводятся на коллекционном участке роз 
Главного ботанического сада РАН. Наблюдения и оценка 
осуществляется по "Методике государственного испыта­
ния сельскохозяйственных культур (декоративные культу­
ры)" (1968) [4]. В качестве основного руководства по ин-
тродукционному изучению сортов были использованы по­
следние выпуски мирового каталога по розам «Современ­
ные розы» 11 и 12 («Modern Roses») [10, 11]. Сортоизуче-
ние - один из важных этапов интродукции, при этом выяв­
ляются лучшие сорта, наиболее пригодные для выращива­
ния в местных условиях. 

При интродукции новых сортов и пополнении коллек­
ционных посадок был сохранен прежний порядок, пол­
ностью оправдавший себя на протяжении многих лет [3]. 
Все новые сорта поступали в виде черенков и прививались 
на районированный подвой. Подвоем служила R. canina. 
Это давало возможность изучения сорта с самых ранних 
этапов роста. В соответствии с принятой методикой ин­
тродукции роз, розы размещали по садовым группам и вы­
саживали с учетом основной окраски цветков, что значи­
тельно облегчало их сравнительную оценку. За всеми со­
ртами проводились фенологические наблюдения, позво­
ляющие накапливать достоверные данные о поведении и 
особенностях роста и развития интродукционных сортов 
в условиях средней полосы России. Через 5-6 лет наряду 
с подробной характеристикой сортов по основным деко­
ративным признакам и хозяйственно-биологическим осо­
бенностям проводили отбор лучших сортов и выбраковку 
малоценных сортов. За это время наиболее отчетливо про­
являлись их ценные качества: высокая декоративность, зи­
мостойкость, устойчивость к болезням, обильность и дли­
тельность цветения. В большинстве случаев решающим 
моментом выбраковки оказывалась зимостойкость. Ко­
личество экземпляров коллекционных образцов состав­
ляет для разных садовых групп разное, например, чайно-
гибридные -10, шрабы -5, старинные розы -3. 
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Таблица 1. Состав коллекции роз ГБС с 1976 по 2001 гг. 

П№ Год 
Число сортов 

на 01/Х1 
Пополнение 

сортов 
Выбраковка 

сортов 
Выпад сортов 

Уменьшение (-) 
ИЛИ увеличение 
(+) коллекции 
в сравнении с 

предыдущим годом 

1 1976 2097 

2 1977 2155 130 10 62 + 58 

3 1978 2085 15 59 26 -70 

4 1979 2203 148 2 28 + 118 

5 1980 2238 111 60 16 + 35 

6 1981 2240 58 34 22 + 2 
7 1982 2255 96 63 18 + 15 

8 1983 2221 28 50 12 -34 

9 1984 2192 - 25 4 -29 

10 1985 2172 4 12 12 -20 

11 1986 2200 57 18 11 + 28 
12 1987 2182 21 20 19 - 18 

13 1988 2185 39 22 14 + 3 
14 1989 2213 61 17 16 + 28 
15 1990 2256 54 4 7 + 43 
16 1991 2255 67 22 46 - 1 
17 1992 2249 10 15 1 -6 
18 1993 2207 2 22 22 -42 
19 1994 2126 26 18 89 -81 
20 1995 2026 5 - 103 -98 
21 1996 2012 84 69 31 - 16 
22 1997 1996 16 - 16 
23 1998 1976 24 17 27 -20 
24 1999 1874 67 35 -102 
25 2000 1742 76 56 - 132 
26 2001 1583 71 88 - 159 

Итого: 1040 773 760 -514 

Новые лучшие сорта, рекомендованные ГБС для мас­
сового внедрения в озеленение, ежегодно передавали 
большому числу организаций и многим специалистам-
любителям. Отдельным ботаническим садам были пере­
даны значительные коллекции. 

На базе коллекции И. И. Штанько была развернута селек­
ционная работа по розам. В результате этих работ были вы­
ведены новые сорта, которые впервые за всю историю оте­
чественного розоводства вошли в международную публика­
цию мирового сортимента («Modern Roses»). Им были соз­
даны сорта: Аврора (1972), Аэлита (1952), Иван Папанин 
(1972), Марфа (1972), Ракета (1952), Ясная Поляна (1958),а 
один из сортов Утро Москвы - отмечен на международной 
выставке (1961 г.) в Эрфурте Золотой медалью [10]. 

Важнейшим достижением Главного ботанического 
сада за годы интродукции роз следует считать массовое 
внедрение в производство не только новейших сортов, но 
и новых садовых групп роз. 

Коллекционный генофонд роз Главного ботанического 
сада РАН на 1 ноября 2019 года представлен 1.574 сорта­
ми, гибридами и сеянцами разных садовых групп, вклю­
чая 29 видов (табл. 2, рис. 1) [11]. 

Периодически результаты работы по интродукционно-
му изучению и сортооценке роз ГБС РАН публиковались 
в издании "Розы. Краткие итоги интродукции". Было вы­
пущено три издания 1962, 1972, 1988 гг. За последние де­
сятилетия интродукционные фонды роз значительно уве­
личились. [1-3]. 
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Таблица 2. Сортовой состав коллекции роз ГБС, по садовым группам 

№п/п Сокращённое название 
садовой группы Садовая группа Число 

сортов, шт. 
1 2 3 4 

Старинные садовые розы (OGR): 

1 А Alba - альба 10 

2 Ауг Ayrshire - айширские 1 

3 В Bourbon - бурбонские 7 

4 С Centifolia - центифольные 8 

5 Ch СЫпа - китайские или бенгальские 6 

6 D Damask - дамасские 5 

7 Е Eglanteria - рубигиноза или эглантерия 7 
8 HGal Hybrid Gallica - гибрид галльских или французских роз 21 
9 НСап Hybrid Canina - гибрид розы канина 2 
10 HFt Hybrid Foetida - гибрид розы фетида 5 
11 HMult Hybrid Multiflora - гибрид розы мультифлора 4 
12 НР Hybrid Perpetual - гибрид розы ремонтантной 13 
13 HSem Hybrid Sempervirens - гибрид розы семпервиренс 1 
14 HSet Hybrid Setigera - гибрид розы сетигера 2 
15 HSpn Hybrid Spinosissima - гибрид розы спинозиссима 20 
16 M Moss - моховые 12 
17 Misc OGR Miscellaneous OGRs - различные старинные садовые розы 3 
18 N Noisette - нуазетовые 3 
19 P Portland - портландские 4 
20 Sp Species - видовые 29 

21 T Теа - чайные 2 

Современные розы 
22 HMacr Hybrid Macrantha - гибрид розы макранта 1 
23 HMoy Hybrid Moyesii - гибрид розы мойези 3 
24 HMsk HybridMusk - гибрид розы мускусной 30 
25 HRg Hybrid Rugosa - гибрид розы ругоза 103 
26 HKor Hybrid Kordesii - гибрид розы кордезии 22 
27 S* Shrub - шрабы 353 
28 F Floribunda - флорибунда 266 
29 Gr Grandiflora - грандифлора 18 
30 HT Hybrid Теа - чайно-гибридные 355 
31 LCl Large Flowerd Climber - крупноцветковые плетистые 81 
32 Min Miniature - миниатюрные 113 
33 Pol Polyantha - полиантовые 28 

34 HWhich 
Hybrid Wichurana- гибрид розы вихура (плетистые 
мелкоцветковые) 29 

35 Гибриды 5 
36 Сеянцы 2 

Итого: 1574 
* В состав группы шрабов (S) входят почвопокровные розы 
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ЯОЛИЧЕСТВО СОРТОВ 
( П О С А Д М Ы М 

mmruM) 

Рис. 1. Количество сортов (распределение в соответствии 
с садовыми группами) 

В последние два десятилетия главным образом интро-
дуцировались новые современные сорта селекции послед­
них лет. Было получено около 800 новых сортов. Количе­
ственное, а главное качественное изменение состава кол­
лекционных фондов послужило поводом для подведения 
итогов интродукции этой культуры. Количество сортов в 
коллекции с 2001 года по сегодняшний день остается на 
уровне 1500-1600 сортов. В коллекционных насаждениях 
представлены все существующие садовые группы. Кол­
лекция роз достаточно современная, много новинок боль­
шинства мировых селекционеров. 

История интродукции роз ГБС неразрывно связана 
с историей мирового розоводства. Например, в первые 
годы существования коллекции еще достаточно популяр­
ны были ремонтантные розы, в ГБС было испытано 400 
сортов. Опыт и наблюдения показали, что лишь несколь­
ко сортов из этого количества имеют значение сейчас, а 
остальные не отвечают современным требованиям ни по 
декоративным качествам, ни по обилию цветения, многие 
сорта не зимостойки и сильно повреждаются различны­
ми болезнями. 

Долгое время предпочтение оказывалось чайно-
гибридным розам и розам группы флорибунда. В 70-90-
е годы коллекция роз чайно-гибридных роз держалась 
на уровне 1000 сортов, флорибунда - 500 сортов. Они 
менее зимостойки, чем современные парковые розы, 
но эти группы являются не только лучшими по деко­
ративным качествам, по обилию и длительности цвете­
ния, но и по легкости и удобству ухода за ними, в част­
ности по зимнему их утеплению. У этих роз достаточ­
но сохранить побеги на высоту 10 см от земли, чтобы 
они могли не только хорошо расти, но и обильно цве­
сти. Но агротехнически поддерживать эти группы очень 
сложно, особенно чайно-гибридные розы, так как они 
требует размножения большим числом кустов и заме­
ны кустов через каждые 10 лет. Поэтому количество со­
ртов этих групп в последние годы значительно сокра­
щено. Чайно-гибридные розы происходят от вида Rosa 

chinensis (Jacquin), растущего в природе в Южном Ки­
тае, где температура редко падает ниже 0, и растения 
этого вида не выработали способность выдерживать 
морозы. Поэтому чайно-гибридная группа роз уязвима 
низкими температурами, возможность успешной пере­
зимовки у нее невысокая. Но опыт показывает, что даже 
среди таких теплолюбивых роз, как чайно-гибридные, 
имеются сорта, которые хорошо себя зарекомендовали в 
средней зоне. Массовое распространение получили со­
рта из группы флорибунда, которые по обилию и дли­
тельности цветения, по зимостойкости и устойчивости 
к болезням превосходят чайно-гибридные розы. На се­
годняшний день эти группы в мировом розоводстве еще 
остаются ведущими. В коллекции ГБС эти группы пред­
ставлены 355 сортами чайно-гибридные розы и 266 со­
ртов группы флорибунды. 

Как раз появление новой садовой группы шрабов пред­
шествовала потребность в них и произвела своеобразную 
«революцию» в мире роз. Они пришли на смену старин­
ным парковым розам, которые оказались недостаточно зи­
мостойкими и неустойчивыми к болезням. Кроме того они 
цвели однократно и не отличались разнообразием окра­
сок. Несмотря на то, что все современные кустарниковые 
розы - шрабы, они требуют защиты на зиму в наших усло­
виях, они являются самыми зимостойкими. За этими роза­
ми будущее в розоводстве. 

Большинство сортов, которые основные фирмы-
производители саженцев роз объединяют в серии устой­
чивых, относительно неприхотливых сортов, относятся к 
группе шрабов (современным парковым розам) и в усло­
виях средней полосы подтверждают все наши ожидания. 
Эти розы не болеют и прекрасно растут при простом уров­
не агротехники, из них можно создавать розарии с мини­
мальным уходом. Розы с ностальгической формой цветка, 
полученные от зимостойких видов, дают почувствовать 
романтику прошлых столетий на качественно новом уров­
не современных сортов [7]. 

К современным парковым розам относятся группы: ги­
бриды розы морщинистой, гибриды розы мускусной, ги­
бриды розы мойези, гибриды розы Кордеса и шрабы. Ино­
гда эти группы объединяют под общим названием шрабы, 
что в переводе с английского означает «кусты, кустарни­
ки». Все розы с ботанической точки зрения - шрабы, так 
как являются кустарникам. Большинство из них цветет до 
поздней осени и отличается высокой зимостойкостью и 
устойчивостью к болезням 

В 80-е годы XX в. интродуцирована новая группа по-
чвопокровных роз. Это ползучие кустарники с длинны­
ми побегами, густо покрытыми цветками и изящной ли­
ствой. Они продолжительно цветут, неприхотливы, не тре­
буют большого ухода и перспективны для ландшафтного 
оформления и относят их к группе шрабов. 

Группа шрабов достаточно условная группа роз, в нее 
относят сорта, которые нельзя включить в другие группы 
из-за объема кустов, их мощности и силы роста. Сейчас в 
коллекции 353 сорта шрабов и каждый год коллекция по­
полняется. 
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Большой интерес по зимостойкости вызывают гибри­
ды розы ругозы. Из современных роз это самая зимостой­
кая группа. Собрана большая коллекция - 103 сорта, из 
них 20 сортов латвийской селекции доктора с\х наук Дзи-
дры Риексты. В последние годы большую популярность 
приобрели гибриды розы мускусной (30 сортов). Не так 
давно в ассортименте некоторых розоводческих компаний 
появились удивительные новинки - гибриды розы гульте-
мии, или розы персидской Hulthemia persica. Селекционе­
ров давно привлекал ее невыгорающий ярко-желтый цвет. 
В основании лепестков у них пурпурное, каштановое или 
гранатово-красное пятно. В ГБС большинство сортов зи­
мует в открытом грунте. 

Продолжались работы по продвижению садовых роз 
на север, в связи с тем, что большой интерес к розам про­
являют специалисты и садоводы Сибири, Урала, Дальне­
го Востока. За последние годы новые сорта роз канадской 
селекции получили высокую оценку по морозостойкости 
и устойчивости против болезней. Розы канадской серии 
4Explorer * Roses \ названные в честь выдающихся канад­
ских исследователей, отличаются, прежде всего, высокой 
зимостойкостью. В происхождении многих сортов этой 
серии участвовали роза кордезии и роза ругоза. Канадская 
серия 'Parkland' Roses' отличается от серии 'ExploreF бо­
лее низкими кустами. Сорта этих серий выдерживают 
очень низкие зимние температуры до - 35-40°С при усло­
вии хорошего снежного покрова. 

Эти группы пришли на смену старинным парковым ро­
зам - французским, центифольным, дамасским, которые, 
как правило, цвели однократно, не отличались разнообра­
зием окрасок. 

Наиболее декоративные виды дикорастущих шипов-
ников, а также их садовые формы и гибриды составляют 
группу старинных садовых роз (Old Garden Rose). Этот 
термин введен Американским обществом роз в 1966 году. 
Эта группа велика и разнообразна и относится к кустар­
никовым розам. Старинные садовые розы были интроду-
цированы в Европу с Востока и культивировались начи­
ная с XVI столетия. С появлением чайно-гибридных роз, 
старинные садовые розы отошли на второй план. С сере­
дины 50-х годов прошлого столетия о них вспомнили, на­
чали собирать, восстанавливать. Надо отметить, что за по­
следние годы в мире не только возрос интерес по подбору 
более широких коллекций, но и оживилась работа по соз­
данию их новых форм и сортов. Сорта этой группы мож­
но встретить в старых парках и ботанических садах. Мно­
гие старинные садовые розы по красоте и устойчивости не 
уступают современным розам. Старинные садовые розы 
включают 21 садовую группу роз. В коллекции ГБС 136 
сортов. 

К плетистым розам по новой классификации отно­
сятся розы трех садовых групп: плетистые мелкоцветко­
вые розы (Hybrid Wichuriana и Hybrid Multiflora) - 33 со­
рта и плетистые крупноцветковые розы (Large Flowered 
Climber) -81 сорт. Происхождение их связано с дикора­
стущими видами: с R. multiflora (роза многоцветковая) и 
R. wichuraiana (роза Вихура), родом из Японии и Китая. 

Поэтому наиболее благоприятные условия этим розам в 
более южных районах, где кусты не снимают с опор. В 
средней зоне, хорошо зимуют только под укрытием. В 
группе плетистых крупноцветковых роз много сортов, по­
лученных от скрещиваний с розой вихурой (R.wichurana), 
с розой сети герой (R. setigera) и др. Плетистые крупноц­
ветковые розы отличаются сильным объемным ростом до 
2-х и более метров, обильным и продолжительным цвете­
нием, зимостойкостью, в коллекции - 81 сорт. Была раз­
работана агротехника плетистых роз, которые долгое вре­
мя считались непригодными по климатическим услови­
ям. Сейчас плетистые розы прочно занимают свое место в 
различных видах оформления (колонны, пирамиды, шпа­
леры, плакучие формы). 

Долгие годы большую популярность имели миниатюр­
ные розы. Они очень изящны и привлекают внимание ма­
лыми размерами кустов и цветков. Малые размеры этих 
роз позволяют создавать небольшие композиции в саду, 
проводить посадки в рокариях, перспективны они и в гор­
шечной культуре. В последнее время интерес к этой груп­
пе роз значительно сократился. В коллекции ГБС в насто­
ящее время более 100 сортов. 

За последние годы было испытаны различные способы 
укрытия, от воздушно-сухого способа с применением по­
лиэтиленовой пленки, укрытия лапником до укрытия не­
тканым материалом. В связи с потеплением в последние 
годы последний способ показал хорошие результаты, яв­
ляясь еще и самым экономичным. 

Проведены многолетние испытания большого сорти­
мента роз (свыше 700 сортов) в корнесобственной культу­
ре, выявлены особенности этой культуры и выделены со­
рта, которые хорошо растут и цветут в открытом фунте. 
В результате выделены сорта, которые очень быстро уко­
реняются при выращивании зелеными черенками, хоро­
шо растут, обильно цветут и удовлетворительно зимуют 
на своих корнях. В розарии ГБС - 40 % роз размножены 
черенками. Особенно хорошо растут в этой форме почво-
покровные шрабы, мелкоцветковые плетистые розы и ми­
ниатюрные 

Наглядным итогом интродукции роз в известной сте­
пени может служить розарий ГБС РАН. Розарий Главного 
ботанического сада расположен на площади 2,0 га, в архи­
тектурном отношении решен как регулярный сад с элемен­
тами свободной планировки. Авторский коллектив проек­
т а - главный архитектор ботанического сада И. М. Петров, 
архитектор Л. М. Чалдымова, заведующий отделом цве­
товодства В. Н. Бы лов и заведующий сектором интродук­
ции роз И. И. Штанько. Экспозиционный участок Розарий, 
созданный в 1961 году, все годы до 1997 г. успешно справ­
лялся с главной своей задачей - пропагандировать культу­
ру роз. В эти годы на розарии произрастало около 250 со­
ртов. В течение первых лет работы по уходу за розами вы­
полняла старший садовод П.Я. Татаева [5]. 

В 2011 году после технической реконструкции участ­
ка, розарий был восстановлен. Сегодня на экспозицион­
ном участке представлено 840 сортов и видов роз. Количе­
ство различных роз, высаженных в розарии ГБС, конечно, 
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не является совершенным, но все же может служить ори­
ентиром при планировании ассортимента, выращиваемого 
для устройства розариев в Средней полосе [6]. 

Главной задачей экспозиции розарий является показ 
лучших сортов роз и различных приемов использова­
ния их в ландшафтной архитектуре. Здесь наряду с луч­
шими сортами посетители сада могут ознакомиться с 
наиболее рациональными приемами использования роз 
в декоративном оформлении: в кустовой и штамбовой 
форме, в групповой и солитерной посадке на фоне газо­
на, у подпорной стенки и на опушке дубравы, на колон­
нах, арках и шпалерах, у бассейнов и фонтанов и т.п. В 
розарии представлены экспозиции, дающие ответы по­
сетителям на ряд вопросов по культуре, истории, био­
логии. На розарии создан участок, отображающий исто­
рию возникновения и формирования различных садо­
вых групп, где представлены дикорастущие шиповники, 
которые использовались при создании старинных садо­
вых роз и первые типичные сорта основных современ­
ных садовых групп роз. Сортовой состав розария регу­
лярно обновляется по мере выделения новых перспек­
тивных сортов. 

В настоящее время розарий ГБС служит ярким и убе­
дительным примером больших возможностей, которые 
открывает систематическая интродукция и направленная 
селекция для освоения культуры роз в суровых условиях 
средней полосы. Созданный многолетним трудом коллек­
тива сотрудников, розарий является одной из наиболее со­
держательных в научно-познавательном отношении, и ин­
тересной по архитектурно-художественному оформлению 
экспозиций сада, привлекающей внимание специалистов 
и любителей садоводства. 

Работа выполнена в рамках ГЗ ГБС РАН 
(М 118021490111-5) 
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Научно-опытная станция Отрадное, ФГБУН 
«Ботанический институт им. В.Л. Комарова 

РАН» 

Багрянник японский (Cercidiphyllum 
japonicum Siebold et Zucc.) на северо-
востоке Карельского перешейка (Ле­
нинградская область) 

Cercidiphyllum japonicum Siebold et Zucc. начал испытываться в Научно-опытной станции «Отрадное» Ботаниче­
ского института им. В.Л. Комарова РАН с 1964 г. В условиях Карельского перешейка (Приозерский район Ленинград­
ской области) образует хорошо развитый куст 10,5м выс. в возрасте 41 год, По сравнению с ранее известными дан­
ными размеры его значительно увеличились. Плодоносит с 1989 г., в 2018 г. получено семенное потомство, всхо­
жесть семян составила 6%. В 2019 г. обнаружен самосев, возраста 6-9 лет, который появился, очевидно, после ано­
мально жаркого лета 2010 г. в условиях потепления климата. Сроки прохождения фенофаз сезонного развития соот­
ветствуют местному календарю природы, сравнительно зимостоек и не повреждается осенними и весенними замо­
розками. Вид можно рекомендовать для озеленения Карельского перешейка и продвинуть его культуру дальше к се­
веру. 

Ключевые слова: багрянник, Cercidiphyllum, интродукция растений, научно-опытная станция «Отрадное». 
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Scientific-Experimental Station «Otradnoje» of 
Komarov Botanical Institute RAS 

Katsura tree (Cercidiphyllum japonicum 
Siebold et Zucc.) at the north-east of 
the Karel isthmus (Leningrad Region, 
Russia) 

Otradnoje Scientific-Research Station of the V. L Komarov Botanical Institute of Russian Academy of Sciences was established 
in 1946. Cercidiphyllum japonicum Siebold et Zucc. began to testhere since 1964. In conditions ofthe Karei Isthmus (Priozersky 
sdministrative district of Leningrad region, Russia) it produces the well-developed shrubby plant upto 10,5 m high in the age of 
41 years old. Compahng with earlier published data its sizes have considerably enlarged. It produces fruits since 1989. The seed 
reproduction was obtained in 2018, with germination power 6%. The katsura's self sowing was found in 2019: several young 
plants being 6-9 years old. The dates ofits stages of phenological rhythm of development are corresponded with local Calendarof 
Nature. It is not subjected to spring and autumn frosts and is quite winter hardy in conditions of modem climate. The species may 
be recommended forplanting around the Karel Isthmus and to promote its cultivation further up to the North. 

Keywords: katsura tree, Cercidiphyllum, arboriculture, Otradnoje Scientific Research Station. 

DOI: 10.25791/BBGRAN.02.2020.1048 

Багрянник японский (Cercidiphyllum japonicum Siebold 
et Zucc.) - листопадное дерево до 30 м выс. со стволом 
До 1,2 м диам. [1]. В семействе Cercidiphyllaceae 1 род, 
с двумя видами из Японии и Китая. Листья багрянника 

напоминают листья известного иудина дерева (Cercis 
siliquastrum L.), отсюда его родовое латинское название 
Cercidiphyllum Siebold et Zucc. Вид представлен не только 
в Японии, но и в континентальной части Восточной Азии. 
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Китайские популяции сейчас выделяются в разновид­
ность CJaponicum var. sinense Rehder et E.H. Wilson - дре­
вовидной формы роста, но мало отличается морфологи­
чески от типичной разновидности. В природе растёт в ли­
ственных и смешанных лесах, поднимаясь в горы до 1800 
м. В культуру багрянник японский введён в 1865 г. [2]. В 
Санкт-Петербурге он впервые отмечался в каталогах Им­
ператорского Санкт-Петербургского ботанического сада 
как растущий в открытом грунте в 1889 г. [3]. В середине 
XX в., в условиях более холодного климата, вид был изве­
стен в культуре в Ленинграде, растения достигали 4 м выс. 
и были достаточно устойчивыми [1]. Багрянник японский 
уже тогда считался красивым парковым деревом, декора­
тивным весной и осенью окраской своих листьев, пригод­
ным для одиночной и групповой посадок. 

Интродукционная деятельность на научно-опытной 
станции «Отрадное» Ботанического института им. В.Л. 
Комарова РАН началась в 1946 г. Огромная работа по вос­
становлению садово-паркового хозяйства Ленинграда и 
пригородов началась в 1944 г., сразу после снятия блокады 
[4]. С. Я. Соколов, заведующий ботаническим садом БИН 
АН СССР в 1938-1944 и 1948-1958 гг., руководил в 1947 г. 
обследованием состояния зелёных насаждений в Ленин­
граде. Впереди предстояло создать 400 га новых садов и 
парков, в том числе два парка Победы и восстановить 1130 
га старых парков. «На этом фоне и начинал свое существо­
вание дендропитомник в Отрадном (Приозерский р-н Ле­
нинградской обл.), заложенный с целью решения научных 
задач и оказания помощи городу консультациями и поса­
дочным материалом: в городские и пригородные парки 
должен и может быть привлечен огромный ассортимент 
декоративных и полезных, особенно плодовых растений 
из флоры нашей страны и зарубежных флор» [4, с. 8]. 

При подведении итогов 20-летнего существования пи­
томника НОС Отрадное (1960-1970 гг.) анализ материалов 
позволил Ю. А. Луксу, проводившему интродукционные 
испытания, разбить весь видовой состав растений по сте­
пени зимостойкости на 5 групп, внутри которых были вы­
делены подгруппы в зависимости от высоты экземпляров 
(растения обмеряли в 1966 и 1967 гг.) [4]. Cercidiphyllum 
japonicum попал в группу IV: растения, обмерзающие 
(иногда, часто или постоянно) и при этом цветущие и пло­
доносящие, или сильно страдающие и не плодоносящие и 
даже не цветущие. Был испытан образец из Польши, полу­
ченный семенами в 1963 г., год появления всходов - 1964. 
При подведении итогов достигал 0,3 м выс., отмечен как 
сильно подмерзающий. К 1970 г. было 9 растений этого 
образца, которые были в высоту 0,3-0,5 м. К настоящему 
времени этот образец не сохранился, очевидно, растения 
вымерзли. 

С 1979 г. представлен другой образец багрянника япон­
ского. Выращен из семян, собранных с деревьев в парке 
Ботанического сада БИН [4]. С 1989 г. растения стали пло­
доносить, по достижении возраста 11 лет. При этом можно 
заметить, что год 1989 оказался самым тёплым в истории 
инструментальных метеорологических наблюдений на 
тот период времени, это справедливо как по отношению 

к Санкт-Петербургу, так было и на более широкой терри­
тории вплоть до севера Карельского перешейка. Расте­
ния плодоносили, но обмерзали (зимостойкость по шка­
ле авторов: II - 2, повреждались концы побегов послед­
него года): Плодоношение было постоянным, пока велись 
наблюдения авторов, до 2002 г. [4]. В 1990 г. от экземпля­
ра посева 1979 г. были взяты и укоренены черенки - таким 
образом, подтверждена возможность вегетативного раз­
множения багрянника в местных условиях. К 2000 г. рас­
тения достигли 3,5 м выс. в возрасте 22 года. 

Материалы и методика исследований 

Объектами наблюдений являлись растения коллекции 
Ботанического сада Петра Великого БИН РАН. Оценку 
жизненного состояния растений проводили по методике 
В.А. Алексеева [5]: 1 - здоровые, 2 - поврежденные (осла­
бленные), 3 - сильно повреждённые (сильно ослаблен­
ные), 4 - отмирающие, 5а - свежий сухостой, 56 - старый 
сухостой. Ежегодная оценка зимостойкости проводилась 
по 7-балльной шкале П.И. Лапина [6]. Фенологические 
наблюдения проводились по методике Н.Е. Булыгина [7]. 
Высоту растений до 3,00 м измеряли мерной нивелирной 
рейкой с точностью до 0,01 м. Высоту более крупных де­
ревьев определяли высотомером Nikon Forestry Рго с ша­
гом измерения высоты 0,2 м, диаметр ствола измерялся на 
высоте 1,3 м. Использованы данные метеостанции Сосно-
во за 1961-2018 гг. и метеостанции Санкт-Петербург. Для 
ускоренного проращивания семян использовали 4-амино-
бензойную кислоту (ПАБК, витамин В10) (Sigma-Aldrich). 
0,25% раствор ее калиевой соли готовился растворением 
эквимолярных количеств ПАБК и едкого кали в воде. На 1 
литр раствора расходуется 2 г. ПАБК и 0,84 г. едкого кали, 
раствор имеет рН 6,5. 

В статье приняты следующие сокращения: БИН - Бо­
танический сад Петра Великого Ботанического института 
им. В.Л. Комарова РАН, в. - век, выс. - высота, диам. - ди­
аметр, НОС - научно-опытная станция, экз. - экземпляр. 

Результаты и их обсуждение 

В начале XXI в., когда кураторской деятельно­
стью на станции заведовал Н. П. Васильев, по дендроф-
лоре НОС «Отрадное» был опубликован ряд статей 
[8,9,10,11,12,13,14,15]. В том числе по видам, образующим 
здесь самосев [16,17]. Однако, тогда багрянника японско­
го в числе изучаемых объектов не было. Наблюдения за 
багрянником японским были продолжены авторами насто­
ящей статьи в 2016 г. в рамках проведения общей инвента­
ризации дендроколлекции НОС «Отрадное». 

К настоящему времени сохранилось два близко поса­
женных друг к другу экземпляра, оба в виде многостволь­
ных кустов. Один из них - женский, другой - мужской. 
Лучший из них по состоянию на осень 2019 г. имел раз­
меры: 10,5 м выс., диам. 130 мм (самого толстого ствола)» 
крона почти симметричная, 11,5 х 11,0 м. Следов обмерза­
ния за последние годы не обнаружено. 

26 Бюллетень Главного ботанического сада № 2. 2020. 



Интродукция и акклиматизация 

Таблица 1. Характеристика растений Cercidiphyllum japonicum в НОС «Отрадное» 

Растение №1 №2 
Параметр 9 в 

Жизненное состояние по В.А. Алексееву 2 2 
Высота, м. 10,5 9,5 

Проекция кроны, м. 11,5 х 11,0 9,5 х 4.0 
Число стволов, шт. 8 3 

Максимальный диаметр ствола, мм. 132 119 
Сухие ветки, % 10 8 

Средний годовой прирост в 2018 г., мм. 224+47 210+41 
Средний годовой прирост в 2019 г., мм. 276+54 232+38 

Куртина находится на участке 6 бывшего питомника, 
на пологом склоне, обращенном к ручью, среди деревьев 
и кустарников подроста и подлеска, под пологом Salix 
fragilis L. и Quercus rubra L., в рядовой посадке на быв­
шей гряде питомника. Место избыточно сырое, на тяжё­
лой суглинистой почве. Надень осмотра, 28.08.2019, осен­
нее пожелтение листьев ещё не наступило (единичное по­
желтение менее 1 % листьев). Балл состояния - 2, обмер­
зание отсутствует, растение с плодами, выглядит декора­
тивно, отмечена стволовая гниль у шейки корня у одного 
экземпляра. Был найден самосев, краткая характеристика 
которого приводится в таблице 2. 

Самосев обнаружен далеко от маточного экземпляра, 
за пределами его кроны, все растения в вегетативном со­
стоянии. Так как за последние годы не проводился уход, 
весь участок сильно заросший и тенистый. И багрянни-
ку, как маточному растению, так и его естественному се­
менному возобновлению, приходится выдерживать силь­
ную конкуренцию со стороны других видов деревьев и ку­
старников. Территория нуждается в осветлении и уходе. 
С другой стороны, отсутствие ухода и позволяет здесь со­
храниться самосеву целого ряда видов и проводить инте­
ресные наблюдения за репродуктивными особенностями 
и потенциально инвазионными видами. В Ботаническом 
саду БИН РАН в Санкт-Петербурге, где проводится посто­
янный уход и регулярное окашивание газонов, такой воз­
можности нет. В Санкт-Петербурге случаи выявления са­
мосева багрянника японского не известны [18]. 

Самосев явно не одновозрастный, а разных лет. Веро­
ятно, появился после аномально жаркого лета 2010 г. Это 

первый случай нахождения самосева багрянника японско­
го в Ленинградской области, с начала его культуры с кон­
ца XIX века за период 130 лет. По данным метеостанции 
Сосново, июль 2010 г. был рекордно тёплым за период на­
блюдений 1961-2018 гг.: 22,7°, превосходя июль жаркого 
1972 г. на 2,5°. Как известно, 2010 г характеризовался бло­
кирующим антициклоном с продолжительной аномально 
жаркой погодой. 

Анализ метеоданных показывает, что сейчас террито­
рия станции Отрадное входит в зону 5 зимней устойчиво­
сти древесных растений [19], в подзону 5а, со среднеми-
нимальной температурой воздуха за 20-летие 1999-2018 г. 
...-28,3° (интервал температур от -28,8° до -26,2° по шка­
ле Цельсия). В прошлом, в 20-летие 1961-1980 гг. средне-
минимальная температура воздуха составляла -31,1°, что 
соответствовало 4, более холодной, зоне устойчивости, 
подзоне 4Ь. Это подтверждает потепление климата на Ка­
рельском перешейке, не только в Санкт-Петербурге [20]. 
И показывает, почему первые образцы багрянника могли 
здесь вымерзнуть. И объясняет тот факт, что багрянник 
растёт здесь кустом, а не деревом, как в мегаполисе Санкт-
Петербурга, в 110 км южнее. Абсолютный минимум тем­
пературы воздуха на Карельском перешейке в 1987 г. до­
стиг -42,2° (по данным метеостанции Санкт-Петербург ми­
нимальная температура 10 января 1987 г. достигла -34,7°, 
что на 7,5° теплее). Как и в Санкт-Петербурге, в Сосново 
потепление климата заметно с 1989 г. - среднегодовая тем­
пература воздуха достигла 5,9° (при том, что в холодном 
1976 г. она была всего 1,8°, а в 1987 г. - лишь 1,6°). В XXI 
в., как и в Санкт-Петербурге, 2015 г. превзошёл год 1989, 

Таблица 2. Характеристика самосева Cercidiphyllum japonicum в НОС «Отрадное», осень 2019 г. 

№№ Высота, см Возраст, 
лет 

Расстояние от 
маточника, м 

Особенности 

1 105 8-9 20 Ветвится, вег., в 12 см от № 2 
2 20 ~6 20 Угнетён, не ветвится, вег. 
3 65 ~7 18,5 В 1,5 от № 1 и 2, под пологом Corylus avellana L., в тени, 

в хорошем состоянии, вег. 
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и он оказался рекордно тёплым за период наблюдений, с 
температурой... 6,2°. 

В 2017-19 гг. проводилось изучение посевных качеств 
семян багрянника японского в условиях Карельского пе­
решейка. По результатам оценки урожая плодов и семян 
в 2017 г. получены такие характеристики: длина плода: 
17,8+0,4 мм, диаметр 3,0+0,3 мм, масса плода в воздушно-
сухом состоянии 0,025+0,003 г, число семян в 1 плоде - 15 
шт, вес 1000 шт. семян 0,778 г. (урожай 2017 г.) и 0,759 г. 
(урожай 2019 г.). Семена были посеяны 30.05.2018 г. в пи­
томнике в НОС «Отрадное», их высевали без предвари­
тельной стратификации. Перед посевом семена выдержи­
вали в 0,25% растворе калиевой соли 4-аминобензойной 
кислоты в течении 8 часов при 16 - 18°С. 4-аминобензой-
ная кислота (ПАБК) — это адаптоген и фенотипический 
активатор роста растений [21]. ПАБК повышает кондици­
онные свойства семян, оказывает положительное влияние 
на зародыш. [22, 23]. Ее воздействие на обрабатываемые 
семена проявляется тем эффективнее, чем ниже их всхо­
жесть. ПАБК и различные составы на ее основе исполь­
зуется для стимуляции прорастания семян сельскохозяй­
ственных и лесных культур [24, 25]. Первые всходы поя­
вились на 15 - 17 день после посева. Из 885 шт. посеян­
ных семян взошло 49 шт., таким образом, грунтовая всхо­
жесть составила 5,5%. Это сопоставимо с данными каче­
ства семян этого вида, собранных в Ботаническом саду 
БИН в Санкт-Петербурге (там из 1065 шт. семян взошло 
93, всхожесть - 8,7%). Таким образом, семена багрянника 
японского в условиях Карельского перешейка всхожие, и 
его вполне возможно размножать здесь семенным путём. 
Впервые в Санкт-Петербурге и Ленинградской области за 
130-летний период (с 1889 г.) культуры этого вида в 2018 
г. было получено его семенное потомство. Прирост сеян­
цев в высоту в первый год составил 16+4,4 см, при макси­
мальной высоте 21 см, на следующий год, в сезон 2019 г: 
34+4,3 и 59 см соответственно. Сеянцы зимуют в откры­
том грунте без укрытия. По сравнению со многими други­
ми древесными культурами, это вид в молодом возрасте 
отличается сравнительно быстрым ростом. 

Заключение 

Cercidiphyllum japonicum Siebold et Zucc. ценный вид 
для дендрофлоры Северо-Запада России, для озеленения 
и ландшафтного дизайна, начал испытываться на научно-
опытной станции «Отрадное» БИН РАН с 1964 г. (первый 
образец не сохранился). В 1989 г. стали плодоносить рас­
тения из всходов 1979 г. (второе поколение из семян петер­
бургской репродукции). Наблюдения сотрудников стан­
ции Ю.А. Лукса и Т.М. Латманизовой продолжались до 
2002 г., к этому времени (к 2000 г.) растения багрянника 
японского достигли 3,5 м выс. При этом качество семян 
не проверялось. Была сделана оценка только возможно­
сти вегетативного размножения в местных условиях [4]. 
С 2016 г. авторы настоящей статьи возобновили наблюде­
ния за багрянником в рамках проведения инвентаризации 

дендроколлекции НОС Отрадное. Затем было обращено 
и отдельное внимание на это ценное и редкое дерево. В 
условиях Карельского перешейка (Приозерский район Ле­
нинградской области) образует хорошо развитый куст 10,5 
м выс. в возрасте 41 год. По сравнению с ранее опублико­
ванными данными размеры его значительно увеличились. 
Плодоносит с 1989 г. Проверка качества семян показала, 
что семена багрянника японского в условиях Карельско­
го перешейка всхожие, и его вполне возможно размножать 
здесь семенным путём. Впервые для региона Санкт-
Петербурга и Ленинградской области, за 130-летний пе­
риод (с 1889 г.) культуры этого вида, в 2018 г. было полу­
чено его семенное потомство. В 2019 г. обнаружен разно­
возрастный самосев, возраста 6-9 лет, который появился, 
очевидно, после аномально жаркого лета 2010 г. в услови­
ях потепления климата. Сроки прохождения фенофаз сво­
его сезонного развития соответствуют местному календа­
рю природы. Багрянник японский сравнительно зимосто­
ек и не повреждается осенними и весенними замороза-
ми. Вид можно рекомендовать для озеленения Карельско­
го перешейка и продвинуть его культуру дальше к северу. 

Работа выполнена в рамках государственного за­
дания по плановой теме «Коллекции живых растений 
Ботанического института им. ВЛ. Комарова (исто­

рия, современное состояние, перспективы использова­
ния)», номер АААА-А18-118032890141 - 4. 
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Особенности фенологии Eucommia 
ulmoides Oliv. (Eucommiaceae Van 
Tiegh.) в зоне влажных субтропиков 
России 

Фенологические наблюдения в зоне влажных субтропиков России за Eucommia ulmoides Oliv. (с января 2019 г по 
февраль 2020 г. включительно) в полном объеме проводились впервые. Предметом исследования являлись даты на­
ступления фенофаз: начала периода вегетации, цветения, продолжительности периодов вегетации и формирова­
ния урожая. Установлены календарные сроки наступления фенофаз. Половой диморфизм Eucommia ulmoides начина­
ет проявляться уже отчетливо на начальных фазах периода вегетации с распускания генеративно-ростовых почек 
мужских особей (П62, Ц2). Мужские особи раньше начинают вегетацию и раньше ее заканчивают. Разница с женскими 
особями составляет декаду. Период одновременного цветения мужских и женских особей (с 23.04 поОб.05) составля­
ет всего 12 суток. Наиболее существенные особенности сезонного развития Eucommia ulmoides, (используя приве­
денные критерии и условные обозначения ДРТ, СДРТц и СДРТс), можно отразить простой фенологической формулой: 
Р.0П/2Ц. СД (показатели ДРТ по началу и завершению вегетации разделяют точкой, показатели ДРТ и СДРТразделя­
ют косой чертой (/). Расшифровка: эвкоммия начинает вегетацию рано, а завершает очень поздно, цветет одновре­
менно с распусканием листьев, относится к группе растений со сверхдлительным формированием урожая. 

Ключевые слова: Eucommia ulmoides, половой диморфизм, сочинский «Дендрарий», фенологические наблюдения, 
даты фенофаз, период вегетации, интродукция. 
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Введение 

Eucommia ulmoides Oliv. - эвкоммия вязолистная вид 
монотипного семейства Eucommiaceae Van Tiegh. (Эвком-
миевые), входящего в порядок Garryales (Гарриецветные) 
[!]• 

Eucommia ulmoides - листопадное двудомное дерево до 
20 м высоты, при диаметре ствола до 50 см. Листья оче­
редные, простые яйцевидные с заостренной верхушкой, 
5-15 х 2.5-7 см, с зубчатым краем. При поперечном разры­
ве листа, нити латекса, выделяющиеся из жилок, затвер­
девают и удерживают обе части листа вместе. Цветки не­
приметные, мелкие и зеленоватые; собраны в бокоцвет-
ные соцветия или одиночные, однополые, лишенные око­
лоцветника, на коротких цветоножках. Цветение обычно 
растягивается на 40 - 50 дней, причем женские цветки за­
паздывают в развитии, в связи с чем, иногда наблюдает­
ся партенокарпия (образование бессемянных плодов). В 
условиях искусственного разведения эвкоммии отмечены 
случаи появления на мужских особях обоеполых недораз­
витых и уродливых цветков [2]. Плодоношение в приро­
де с июня по ноябрь. Околоплодник, разрастаясь, образует 
крыловидную кожистую оторочку (крыло плода). Крылат­
ки размером 2.5-3.5 * 1-1.3 см, с одним семенем [3]. Аре­
ал Eucommia целиком расположен в Китае, большей ча­
стью вдоль реки Янцзы в ее среднем течении. Он выгля­
дит на карте как расширяющаяся к северо-западу, а затем 
к югу полоса, которая почти достигает границы с Вьетна­
мом. Eucommia обитает на высотах от 100 до 2000 м, пре­
имущественно в подлеске горных субтропических лесов. 
Встречается в смешанных лесах, рединах, зарослях, по 
низкогорьям и долинам, в сухих оврагах и на полянах. Со­
гласно АЛ.Тахтаджяну [4], Eucommia ulmoides относится 
к флоре Центрально-Китайской провинции Восточноази-
атской области. В пределах естественного ареала насчи­
тывается менее 1000 особей в изолированных популяци­
ях, находится в уязвимом положении, имеет высокий риск 
стать вымирающим. Eucommia ulmoides внесена в список 
Международного союза охраны природы с категорией VU 
(Vulnerablespecies) (МСОП 3.1) [5]. 

Древесина эвкоммии вязолистной используется в Ки­
тае для производства мебели и в качестве топлива, что яв­
ляется причиной сокращения численности вида в есте­
ственном ареале; кора (дучжун), содержащая аукубин, це­
нится в традиционной китайской медицине в качестве то­
низирующего средства при артрите и для снижения арте­
риального давления. Основное же назначение эвкоммии 
- получение гутты, за что ее называют «китайское гутта­
перчевое дерево». Гуттаперча содержится в листьях (5%), 
в коре корней (10-12%), в коре стеблей (до 8%) и в пло­
дах (до 8%). По сравнению с каучуком она обладает более 
высокими электроизоляционными свойствами, способно­
стью при нагревании принимать любую форму и сохра­
нять ее после охлаждения, химической устойчивостью. В 
СССР с 1 га плантаций получали 250 кг гутты. 

История интродукции Eucommia ulmoides 

В настоящее время Eucommia интродуцирована почти 
во все страны Северного полушария, с мягким субтропи­
ческим и теплоумеренным климатом . 

В 1906 г Сухумской сельскохозяйственной опытной 
станцией из Франции было получено два укорененных че­
ренка эвкоммии [6]. Они хорошо прижились и через 5 лет 
достигли высоты 4,3 м при диаметре ствола 3,5 см и 2,5 
см. Эти два дерева явились родоначальниками всех совет­
ских эвкоммий [7]. 

На 4-м Всесоюзном совещании по каучуконосам в ян­
варе 1932 г. уже были представлены экспонаты в виде ряда 
изделий, полученных из гуттаперчи эвкоммии. Над всеми 
вопросами по выращиванию эвкоммии работал коллектив 
научных работников Цихисдзирской станции и работники 
КПХ № 7, ставившие своей целью получение отечествен­
ного каучука [7]. 

Так как первые сухумские растения не давали семян, 
образовывая лишь мужские цветки, то за сезон осущест­
вляли трехкратное срезание побегов, для получения боль­
шего числа черенков. В 1931 г было уже 120 эвкоммий. 

Считается, что это явилось причиной смены пола рас­
тений. В 1934 г (на 28 году жизни) у растений неожидан­
но образовались женские цветки, и осенью был собран не­
большой урожай плодов. В дальнейшем, при выращива­
нии эвкоммии из семян, тендерное разделение семенно­
го потомства было равным [6]. В результате заложения 
многочисленных плантаций (главным образом на Кавка­
зе, Украине, в Молдавии и Средней Азии) численность эв­
коммии в 1960 г. достигла 4 млн. особей [6]. 

Для закладки плантаций на ЧПК помимо абхазских се­
мян и черенков, использовали семена из Китая [8]. 

Первые плантации в Сочи были заложены в 1938 -
1941 гг. в Кудепсте (Цитрусовая поляна) на высоте 150 
- 200 м над ур. моря саженцами из Очамчиры. В 1949 г. 
была подсадка в Кудепсту 487 сеянцев из станицы Крым­
ской Краснодарского края (приживаемость 47%). В 1949 
г. к ним подсадили 1200 семенных сеянцев из Очамчиры, 
выращенных из мелких семян и в 1950 г еще 1600 штук, 
выращенных из крупных семян. 

В 1950 г. в Кепше (31 квартал) на высоте 500-550 м над 
ур. моря высажены 1400 саженцев из Очамчыры. В 1953 
году в 23 квартале Сочинского лесничества высажено 
1326 очамчирских семенных саженцев. В 1954 г на скло­
нах горы Ахун, на высоте 300 - 400 м над ур. моря выса­
жено 8 тысяч саженцев, выращенных из китайских семян. 

Таким образом, на Черноморском побережье Кавказа 
наиболее крупные промышленные насаждения были соз­
даны в Очамчире (Абхазия) и в Сочи (Россия). В насто­
ящее время это Кудепстинское, Кепшинское и Краснопо-
лянское лесничества Сочинского национального парка. 

Экология 
Это светолюбивое растение, предпочитает легкие, хо­

рошо дренированные почвы. Лучше всего растет при 
обильном увлажнении почвы, но не выносит заболачива­
ния . При недостатке влаги рост дерева значительно за­
медляется, а молодые побеги могут погибнуть. Эвком-
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м ия может выдерживать кратковременное понижение тем­
пературы до -30°С. 

Фенологическое развитие эвкоммии зависит от кли­
матических и погодных условий. Согласно литературным 
источникам, цветение наблюдается одновременно с распу­
сканием листьев. В Китае она цветет с марта по май [3], в 
зоне влажных субтропиков России мужские цветки обра­
зуются в марте, а женские в апреле [6], апреле - мае [2]. 
Плоды созревают в октябре - ноябре [6], а в Китае с июня 
по ноябрь [3]. 

Фенологические наблюдения за Eucommia ulmoides в 
условиях влажных субтропиков России проводились в се­
редине XIX века, но материалы не сохранились. Отдель­
ные данные, содержащиеся в научно-технических отчетах 
ряда организаций, не носят систематического характера. 

Актуальность работы обусловлена необходимостью 
сохранения и приумножения вида с сокращающейся чис­
ленностью Eucommia ulmoides, обладающего ценными 
техническими и лекарственными свойствами. 

1. Eucommia ulmoides уязвимый вид с сокращающейся 
численностью [5]. Сочинский «Дендрарий» следует рас­
сматривать как резерват, где сохраняются представители 
этого исчезающего вида. 

2. Эвкоммия чрезвычайно ценное ресурсное растение, 
которое является источником гутты и лекарственного сы­
рья, известного в китайской медицине уже более 1000 лет. 

Наблюдения преследовали следующие цели: 
1. Выявить факторы, определяющие адаптацию 

Eucommia ulmoides и оказывающие решающее влияние на 
сезонный ритм растений. 

2. Определить уровень соответствия сезонного ритма 
Eucommia ulmoides изменяющимся интенсивностям эко­
логических факторов. 

Для достижения цели были поставлены следующие 
задачи: 

1. Изучить динамику сезонного развития Eucommia 
ulmoides в условиях влажных субтропиков России 

2. Собрать с помощью фенологических наблюдений 
информацию о биологических особенностях растений и 
их экологических свойствах. 

3. Дать рекомендации по прогнозированию плодоно­
шения, с целью рационального использования плодонося­
щих маточников для заготовки плодов (семян) местной ре­
продукции . 

4. Провести оперативную оценку урожая плодов, уста­
новить сроки их созревания и оптимальные периоды их 
сбора. 

Материалы и методы исследования: 

Фенологические наблюдения за Eucommia ulmoides 
Oliv. проводили по методике Н.Е.Булыгина [9]. Период 
фенологических наблюдений с января 2019 г по февраль 
2020 г. включительно. 

Место проведения фенологических наблюдений: Рос­
сия, Краснодарский край, г. Сочи, сочинский «Дендрарий» 

( 43.56 сев. широты и 39.74 вост. Долготы). Объектами 
наблюдений были 6 женских и 3 мужских экземпляров 
Eucommia ulmoides. (рис.1). 

Почвенные условия местопроизрастания модельных 
особей - маломощные глинистые желтозёмы на карбонат­
ных аргиллитах. Растения растут группой, создавая еди­
ный полог. Верхний ярус представлен единичным дере­
вом Carya illinoinensis (Wangenh.) К. Koch . Рядом с груп­
пой, на опушке дубравы, под пологом Pirtus pinaster Aiton 
, произрастает мужская особь. Почвы - дерновые мощные 
суглинистые на карбонатных аргиллитах. Верхний муж­
ской экземпляр - солитерное растение, произрастает на 
дерновых поверхностно-глееватых суглинистых почвах 

Рис. 1. Карта-схема расположения учетных особей эвком­
мии в Сочинском дендрарии. Красные значки - мужские эк­
земпляры, синие значки - женские экземпляры 
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на делювии карбонатных аргиллитов. Нижний женский 
экземпляр - растение верхнего яруса в плотной группе 
из других интродуцентов, произрастает на поверхностно-
глеевых не дренированных желтоземах. 

Установить точно происхождение исследованных нами 
растений не удалось. Но, можно предположить, что они 
были из числа первых сеянцев, переданных из Очамчиры 
в 1938 г. Самым старым экземплярам эвкоммии в сочин­
ском «Дендрарии» сейчас 55 лет. 

В 32 года растения имели высоту от 2 до 9,5 м при диа­
метре стволов на высоте груди от 3 до 13 см. В 55 лет мак­
симальный размер эвкоммии - 9,5 м высотой при диаме­
тре ствола на высоте груди 26 см (мужской средний экзем­
пляр, растущий отдельно от группы). У растений часто от­
мечается многоствольность (D, Зчерез ; ), что сказывает­
ся на уменьшении диаметра ствола: Н 1.8 м - Dj 3 3 см; Н 
5.4 м - D, 3 7 см; Н 6.1 м - D, 3 4 ;4 см; Н 6.4 м - D, 3 9;4 см; Н 
6.6 м - Dj 3 1 1 см; Н 7.1 м - Dj 3 8 см - два экземпляра; Н 9.5 
m - D 1 3 6 ; 6 ; 9 ; 13 см). 

Состояние всех растений удовлетворительное, без при­
знаков повреждений энтомофагами, животными, болезня­
ми, морозами. 

Характеристика погодных условий года наблюдений 
(2019) дана по данным сочинской метеостанции [ 1 0 ] . Ме­
теорологическая станция г. Сочи (Краснодарский край, 
Россия) расположена на широте 43.58 долготе 39.77, высо­
та над уровнем моря 132 м. За средние значения приняты 
показатели с 2001 по 2 0 1 9 гг включительно. 

2 0 1 9 г был теплым и сухим. Абсолютный минимум 
температуры воздуха -0,2°С, а максимум +31.7°С. Более 
холодными, чем в предыдущие годы были март и вторая 

половина лета - начало осени. При этом, не жаркие июль 
и август были дождливыми, а осень была сухой и теплой. 

Результаты исследований и их анализ: 

Особенность эвкоммии состоит в том, что помимо по­
лового диморфизма на прохождение фенологических фаз 
оказывает влияние высота местопроизрастания модель­
ных особей над уровнем моря. Мужские экземпляры пер­
выми начинают вегетацию. Набухание почек наблюдается 
уже в первой декаде января (раздвигаются почечные че­
шуи - это фенофазы Пб1, Ц1) и в конце первой декады мар­
та (10 .03 .19 г.) у мужских особей эвкоммии начался пери­
од вегетации (фенофазы Пб2, Ц2). Одновременно с обосо­
блением листьев (облиствение побегов) в первой декаде 
апреля у мужских особей наступает фаза бутонизации - Ц3, 
а у некоторых экземпляров - начало цветения (Ц4) рис. 2. 

Период вегетации женских экземпляров наступают 
значительно позже. Поэтому в группе разнополых расте­
ний в начале марта легко различаются мужские экземпля­
ры с молодыми зелеными листьями и голые женские эк­
земпляры. Период цветения мужских особей Eucommia 
ulmoides (фенодаты фазы Ц4 (начало цветения - пыление) 
длится с 07.04 по 30.04. и соответственно с 09.04 по 05.05. 
Таким образом, наши фенологические наблюдения под­
тверждают данные С.Г.Жилина [ 2 ] . Цветение мужских эк­
земпляров продолжительное, длится около месяца и за­
канчивается в первых числах мая. 

Период цветения женских особей Eucommia ulmoides 
длится с 20.04 по 12.05. Но поскольку нижняя женская мо­
дельная особь находится далеко от мужских особей, этот 

Таблица 1. Среднемесячная температура воздуха в районе Сочи в 2019 г 

Период/Месяц Янв Фев Мар Апр Май Июн Июл Авг Сен Окт Ноя Дек Год 
2 0 1 9 г, °С 7.8 7.8 7.5 12.6 18.6 24.2 22.4 24.1 20.1 17.5 14.0 10.5 15.6 

Средние 
значения 2001¬
2 0 1 9 гг 

6.4 7.1 9.0 12.2 17.2 21.7 24.2 25.0 21.0 16.1 11.4 7.7 14.9 

Отклонения 
2 0 1 9 

+1 .4 +0.7 -1.5 +0.4 +1.4 +2.5 -1.8 -0.9 -0.9 +1.4 +2.6 +2.8 +0.7 

Таблица 2. Количество осадков 

Период/ 
Месяц Янв Фев Мар Апр Май Июн Июл Авг Сен Окт Ноя Дек Год 

2 0 1 9 г, мм 188 97 187 60 86 86 162 165 103 74 100 116 1424 

Норма, мм 179 118 109 116 93 91 122 135 135 158 191 197 1644 

Среднее 2001¬
2 0 1 9 гг, мм 174 132 153 114 111 115 100 80 150 191 186 178 1684 

Отклонения 
2 0 1 9 г от 
среднего, мм 

+ 1 4 -35 + 3 4 -54 -25 -29 + 6 2 +85 -47 - 1 1 7 -86 -62 -260 
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фактор делает невозможным полноценное опыление и 
оплодотворение, что естественно приводит к формирова­
нию партенокарпических плодов (рис. 3). 

Фенофазы эвкоммии от Ц4 до Ц5 женского экземпля­
ра соответственно с 23.04 по 14.05. Таким образом, сопо­
ставляя сроки цветения мужских и женских цветков, мож­
но утверждать, что опыление женских цветков возмож­
но только с 23 апреля по 5 мая. Период одновременного 
цветения мужских и женских особей составляет всего 12 
суток. 

Приведенный календарь фенологических фаз и фено-
дат в таблице 3, является первой попыткой систематиза­
ции материала по фенологии Eucommia ulmoides в услови­
ях сочинского «Дендрария». 

Период вегетации (ПВ) принято считать, начиная от 
фазы Пб2 или Ц2 [9] (некоторые фенологи склоняются к 
тому, чтобы фазу набухание почек Пб1 считать началом пе­
риода вегетации). В наших расчетах за начало периода ве­
гетации используются фазы Пб2 и Ц2. За окончание пери­
ода вегетации принята фаза полного расцвечивания отми­
рающих листьев 5Л3. Мужские экземпляры раньше начи­
нают и раньше заканчивают вегетацию. Продолжитель­
ность периода вегетации мужской особи (верхний экзем­
пляр) - 278 суток, средний экземпляр - 262 суток. Про­
должительность периода вегетации верхнего мужского эк­
земпляра на 16 суток продолжительнее (это выше, значит 
прохладнее). Продолжительность периода вегетации жен­
ской особи (средний экземпляр)= 275 суток, нижний эк­
земпляр = 251 сутки (разница составляет 24 суток). Здесь 
также прослеживается влияние высоты над уровнем моря. 

Урожай полноценных плодов наблюдался только у эк­
земпляров, произрастающих в группе. Созревание пло­
дов отмечено в первой декаде сентября (05.09), а начало 
опадания - во второй декаде декабря. Погодные условия 
осени 2019 г были нетипичными, их отличала сухость и 

тепло. Возможно, это способствовало долгому сохране­
нию плодов на ветвях. Последние из них осыпались лишь 
в первых числах февраля 2020 г. Лишь на несколько дней 
раньше осыпались последние единичные листья с жен­
ских экземпляров. Несмотря на позднее, по сравнению с 
женскими экземплярами, осеннее расцвечивание отмира­
ющих листьев (Л3) (последняя декада ноября - первая де­
када декабря), листопад у мужских особей начался и окон­
чился раньше. Отмечено различие в сроках наступления 
фенофаз у отдельно стоящих мужских экземпляров и рас­
положенных на краю лесного массива (средний экземпляр 
(Л4 - 5Л4): 28.11 - 19.01 - 53 суток соответственно; и верх­
ний экземпляр 20.12 - 20.01) - 32 суток. То есть у верхне­
го мужского экземпляра позже начинается расцвечивание 
отмирающих листьев и почти одновременное его заверше­
ние со средним экземпляром. 

Во время созревания плодов эвкоммии в сочинском 
«Дендрарии» от ветра произошел слом ветви (рис. 5). 

Плоды оказались доступны и были собраны для посе­
ва. В процессе пересылки плоды почернели и производи­
ли впечатление вполне кондиционных. В дальнейшем при 
измерении их параметров (ширина, длина и вес), подтвер­
дили соответствие в той или иной степени параметров 
урожаев плодов 2017 г сбора, собранных после диссеми-
нации 18.11.17 г. и урожая 2019 г. собранных после дис-
семинации 17.03.20 г. Микроскульптура эпидермы плода 
Eucommia ulmoides после диссеминации 18.11.17 г. пока­
зана на рис. 6. 

Известно, что фенологические группы - денроритмо-
типы (ДРТ) устанавливают по среднемноголетним да­
там начала и окончания вегетации [11]. При этом выделя­
ют растения с ранними (Р), средними (С), поздними (П) и 
очень поздними (ОП) сроками начала вегетации. 

По срокам начала вегетации Eucommia ulmoides от­
носится к рановегетирующим (диагностика фенофаз 

Таблица 3. Динамика сезонного развития Eucommia ulmoides в 2019 г в сочинском «Дендрарии» 

Экземпляр/ 
Фенофаза 

Набу­
хание 
почек 

Пб1, Ц1 

Распус­
кание 
почек 

Пб2, Ц2 

Распус­
кание 

листьев 

Л1 

Цветение 
Созре-вание 

плодов 

Пл> 

Опадание 
зрелых 
плодов 

5Пл4 

Расцве­
чивание 
отмира­
ющих 

листьев 

Л1 

Полное 
расцве­
чивание 
листьев 

Опада­
ние 

листьев 
Экземпляр/ 
Фенофаза 

Набу­
хание 
почек 

Пб1, Ц1 

Распус­
кание 
почек 

Пб2, Ц2 

Распус­
кание 

листьев 

Л1 

Нача-ло 
цвете­

ния 
Ц4 

Оконча-
ниецве-
тения 

Ц5 

Созре-вание 
плодов 

Пл> 

Опадание 
зрелых 
плодов 

5Пл4 

Расцве­
чивание 
отмира­
ющих 

листьев 

Л1 

Окон­
чание 
веге­

тации 
5Л1 

5Л4 

Женские экземпляры 

1 нижний 10.03 20.03 26.04 20.04 12.05 
25.05 

партено-
карпия 

30.05 
партено-
карпия 

16.11 25.11 19.01 

2 средний 12.03 28.03 30.04 23.04 14.05 05.09 3.02 11.11 27.12 28.01 
Мужские экземпляры 

3 средний 28.02 12.03 15.04 09.04 5.05 18.11 28.11 19.01 

4 верхний 28.02 18.03. 12.04 7.04 30.04 7.12 20.12 20.01 
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Рис. 2. Мужской побег: обособление листьев, облиствение Р и с - 3- Массовое опадание партенокарпических плодов 
побегов, бутонизация и начало цветения мужских особей Eucommia ulmoides в сочинском «Дендрарии» (28.05.2019 г.) 
Eucommia ulmoides (23.04.2019 г.) 

Рис. 4. Женский побег: обособление листьев и начало цве- Рис. 5. Сломанная ветвь Eucommia ulmoides (05.09.19 г.) в 
тения женских цветков Eucommia ulmoides (23.04.2019 г.) сочинском «Дендрарии» с созревающими плодами (плодо­

ножка желтого цвета) 

« Х- " • % Э^ ** 4 • 

нф%* 

Рис. 6. Микроскульптура эпидермы плода Eucommia ulmoides после диссеминации 18.11.17 г (Масштаб 1:10 
и 1:40) 
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древесных растений приведена в работе Н.Е.Булыгина 
[11]) растениям (Р) - начинает вегетировать до зацветания 
ивы козьей или осины). По времени окончания вегетации у 
Eucommia ulmoides выделен дендроритмотип очень позд­
ний (ОП) вегетация заканчивается одновременно с оль­
хой черной, жестером слабительным или позже. Показа­
тели дендроритмотипа (ДРТ) по началу и завершению ве­
гетации разделяют точкой. Таким образом, ДРТ Eucommia 
ulmoides имеет выражение Р.ОП, т.е. эвкоммия начинает 
вегетацию рано (мужской средний экземпляр: Ц2, Пб2 -
12.03; женский средний Ц2, Пб2 - 28.03), а завершает ве­
гетацию очень поздно (мужской средний 5Л3 - 28.11; жен­
ский средний 5Л3 - 27.12). В пределах ДРТ выделены суб-
дендроритмотипы (СДРТ): СДРТц и СДРТс . Критерием 
при выделении СДРТц являлось соотношение периодов 
зацветания и распускания листьев. Поскольку эвкоммия 
цветет одновременно с распусканием листьев (а по этому 
критерию допускается зацветание и перед листораспуска-
нием), СДРТц эвкоммии - 2Ц. Критерием при выделении 
СДРТс являлась продолжительность периода от зацвета­
ния до созревания плодов (длительность периода форми­
рования урожая от Ц4 до Пл3). По этому показателю эвком­
мия характеризуется сверхдлительным периодом форми­
рования урожая (от 23.04 до 05.09.19 г.), т. е. 134 суток. А 
критерий при выделении СДРТс со сверхдлительным пе­
риодом формирования урожая: СД > 131 сутки. 

Таким образом, наиболее существенные особенности 
сезонного развития Eucommia ulmoides (используя приве­
денные критерии и условные обозначения ДРТ, СДРТц и 
СДРТс) можно отразить простой фенологической форму­
лой: Р.ОП/2Ц.СД (показатели ДРТ по началу и заверше­
нию вегетации разделяют точкой. Показатели ДРТ и СДРТ 
разделяют косой чертой (/). Расшифровка: эвкоммия начи­
нает вегетацию рано, а завершает очень поздно, цветет од­
новременно с распусканием листьев, относится к группе 
растений со сверхдлительным формированием урожая. 

Благодаря фенологическим наблюдениям собрана ин­
формация о биологических особенностях растений и их 
экологических свойствах в зоне влажных субтропиков 
России. При этом следует упомянуть, что в половозрелом 
возрасте эвкоммия завязывает всхожие плоды, но не до­
стигает размеров, свойственных ей в естественных усло­
виях произрастания. Это свидетельствует о неполной 
адаптации в условиях влажных субтропиков России. 

По характеристикам условий произрастаний эвкоммии в 
сочинском «Дендрарии» можно выделить четыре разности. 

Эвкоммия предпочитает богатые, хорошо увлажнен­
ные, дренированные почвы нейтральной кислотности. 
Наилучшее развитие в сочинском «Дендрарии» имеет эк­
земпляр, произрастающий на дерновых мощных суглини­
стых почвах, с актуальной водной кислотностью р Н ^ 6,2, 
при гумусированности более 5%. 

В «Дендрарии» наблюдается особенность отдельных 
групп почв, проявляющей в большей части профиля кис­
лую реакцию, но имеющую щелочную, часто превыша­
ющую 8 и даже 9, в почвообразующей породе, которую 
во всех подобных случаях представляют карбонатные 

сланцы. Возможно, это является одной из причин отсут­
ствия крупных, развитых экземпляров эвкоммии. 

На микроландшафте с крутизной склона более 15° 
град, происходит смыв верхнего горизонта почвы, а юж­
ная экспозиция приводит к пересыханию в жаркий пери­
од, что негативно влияет на рост эвкоммий. На участке с 
застоем влаги, из-за слабой дренированности почв и зате­
нением ее кустарниковым пологом, эвкоммия также отста­
ет в росте и развитии. 

Активного автомобильного движения на территории 
парка не наблюдается, при этом благополучный рост эвком­
мии непосредственно у дороги с регулярным транспорт­
ным потоком свидетельствует о газоустойчивости вида. 

Таким образом, эвкоммию вязолистную можно харак­
теризовать как эутроф, гигромезофит, предпочитающий 
почвы с нейтральной или слабокислой реакцией. 

Выводы 

1. Экологические и географические условия для на­
саждений эвкоммии в сочинском «Дендрарии» являют­
ся удовлетворительными. Имея нормальный рост и раз­
витие, она даже в 50-летнем возрасте не достигает раз­
меров, характерных для естественных условий произ­
растания. Растения не являются устойчивыми, о чем 
свидетельствует гибель первых посадок в сочинском 
«Дендрарии» и постоянное пополнение плантацион­
ных насаждений в Кудепсте в середине прошлого века. 
Основным лимитирующим фактором являются почвен­
ные условия. 

2. Полученные нами данные по фенологии Eucommia 
ulmoides в условиях влажных субтропиков России, уточ­
няют сроки прохождения основных фенофаз, которые не­
сколько отличаются от приводимых для естественных 
мест обитания, данных полувековой давности для Черно­
морского побережья Кавказа и подтверждают данные С.Г. 
Жилина, указывающего на цветение в апреле-мае. 

3. Установлены календарные сроки наступления фе­
нофаз. Половой диморфизм Eucommia ulmoides начина­
ет проявляться уже отчетливо на начальных фазах пери­
ода вегетации с распускания генеративно-ростовых почек 
мужских особей 12.03 (Пб2, Ц2). Мужские особи раньше 
начинают вегетацию и раньше ее заканчивают. Разница с 
женскими особями составляет декаду. 

4. Диссеминация наступает в начале декабря и при су­
хой теплой погоде может заканчиваться в начале февраля. 
При отсутствии достаточного опыления, возможно массо­
вое опадание в мае (10.05.19 г.) партенокарпических пло­
дов Eucommia ulmoides. 

5. Период одновременного цветения мужских и женских 
особей (с 23.04 по 05.05) составляет всего 12 суток. Соотно­
шение мужских и женских экземпляров 1:2,5 обеспечивает 
достаточное опыление и гарантирует завязывание плодов. 
В процессе наблюдений были выделены наиболее продук­
тивные маточники для сбора плодов. 

6. Продолжительность периода вегетации варьирует 
в зависимости от пола растения и высоты произрастания 
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над ур. м. от 251 (нижний женский экземпляр до 278 суток 
(мужской верхний). 

7. Наиболее существенные особенности сезонного раз­
вития Eucommia ulmoides, (используя приведенные крите­
рии и условные обозначения ДРТ, СДРТци СДРТ) мож­
но отразить простой фенологической формулой: Р.ОП/2Ц. 
СД - начинает вегетацию рано, а завершает очень поздно, 
цветет одновременно с распусканием листьев, относится 
к группе растений со сверхдлительным формированием 
урожая (СД > 131 суток). 

8. В озеленении рекомендуется использовать мужские 
особи, так как они быстро облиствляются и не засоряют 
территорию облетающими плодами. 

9. Данные фенологические наблюдения могут иметь 
практическое значение при посадке Eucommia ulmoides 
на плантации, где целью может являться сбор семян для 
последующего размножения. Кроме того, мужские и жен­
ские особи эвкоммии могут отличаться разным по коли­
честву натурального каучука при их подсочке. 10. Дан­
ные фенологические наблюдения могут помочь в реше­
нии научной задачи, а именно указанный период вегета­
ции Eucommia ulmoides от 251 до 278 суток, может стать 
ориентиром для интродукции вида в ботанические сады с 
другими климатическими параметрами. 

11. Растения эвкоммии вязолистной в стрессовых усло­
виях могут изменять половую принадлежность. 
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Морфологические и фенологические 
особенности некоторых представите­
лей флоры Сибири в ГБС РАН 

Изучены фенология и морфологические параметры Brunnera sibirica, Melica altissima, M. altissima var. atropurpurea 
и Trollius altaicus в условиях ГБС РАН. Полученные данные сравнивали с результатами исследований в естествен­
ных фитоценозах. Изученные виды проходят полный цикл сезонного развития, и их феноритм близок к природно­
му, растения достаточно устойчивы в условиях культуры в Европейской части России. Растения Melica altissima, М. 
altissima var. atropurpurea и Brunnera sibirica по морфометрическим показателям близки к природным, а Trollius altaicus 
превышают показатели экземпляров из естественных мест обитаний. 
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Morphological and phenological 
features of some representatives of the 
Siberian flora in the GBS RAS 

The phenology and morphological parameters of Brunnera sibirica, Melica altissima, M. altissima var. atropurpurea and 
Trollius aitaicus under the conditions ofthe GBS RAS. The obtained data were compared with the results ofstudies in natural 
phytocenoses. The studied species go through a full cycle ofseasonal development, and theirphenorhythm is close to natural, the 
plants are quite stable in the conditions ofculture in the European part ofRussia. Melica altissima, M. altissima var. atropurpurea 
and Brunnera sibirica are close to natural morphometric parameters, and Trollius altaicus overtop the specimens from natural 
phytocenoses. 
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Интродукция растений традиционно считается од­
ним из направлений экспериментальной ботаники [1]. 
Целью интродукции обычно является введение в культу­
ру хозяйственно-полезных или декоративных растений, а 
также сохранение редких и исчезающих видов, для их по­
следующей реинтродукции в природу. Несмотря на дав­
нюю историю и большое количество теоретических и 
практических разработок успешность интродукции не га­
рантирована [2], а результаты зачастую сложно прогнози­
руемы. В настоящий момент все большее внимание уделя­
ется проблеме натурализации культивируемых растений 
и опасности биологических инвазий [3]. В этом контек­
сте особенно актуально изучение видов длительное время 
произрастающих в коллекциях ботанических садов. Ана­
лиз многолетних наблюдений дает возможность лучше 

оценить устойчивость и способность этих растений к са­
мовозобновлению в условиях культуры. 

Экспозиция «Флора Сибири» одна из самых старых 
коллекций открытого грунта в Главном ботаническом 
саду РАН. С 1990-х годов интенсивность культивационно­
го воздействия сильно снизилась, а рекреационная нагруз­
ка на участок возросла. Многие виды в этот период вы­
пали из коллекции. Виды, сохранившиеся на экспозиции 
до 2019 г интересны тем, что они проявили устойчивость 
в новых климатических условиях, и высокую конкурент­
ную способность. 

Для своих исследований мы выбрали несколько ви­
дов травянистых многолетников: Melica altissima L., М. 
altissima var. atropurpurea Papp, Trollius altaicus C.A. Mey, 
Brunnera sibirica Steven. 
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Мы использовали стандартные методы, применяющи­
еся для оценки успешности интородукционного экспери­
мента [1, 4, 5, 6]. В 2017 и 2018 гг мы измерили высоту 
побега, длину соцветия, число цветков в соцветии. Нами 
обработаны результаты многолетних фенологических на­
блюдений проводимых сотрудниками ГБС РАН с 1949 по 
1997 гг, а также собственные данные, полученные в 2017 и 
2018 гг. Для статистической обработки данных календар­
ные даты мы переводили в число дней от первого апреля. 
Для оценки влияния метеорологических факторов на про­
хождение фенофаз рассчитывали коэффициент корреля­
ции Спирмена. Мы использовали метеорологические дан­
ные с сайтов: meteo.ru за период с 1949 по 2016 гг и гр5. 
ги за 2017-2018 гг. Статистическую обработку материала 
проводили в программе STATISTICA 12. 

Brunnera sibirica (Boraginaceae) - многолетнее расте­
ние 25-80 см. высотой. Цветки собраны в кистевидное 
соцветие, выходящее из пазух верхних листьев [7]. Рас­
пространен в западных и восточных Саянах (Ермаков-
ский, Шушенский, Каратузский, Курагинский, Красно-
туранский, Идринский районы), встречается на Алтае, 
в Кузнецком Алатау и в северо-восточной Туве. Неболь­
шой изолированный участок ареала находится в окрест­
ностях г. Томска. Неморальный реликт третичного воз­
раста. Алтае-Саянский эндемик [8]. Brunnera sibirica за­
несена в Красные книги Алтайского края (категория ред­
кости За) [9], Красноярского края (3 категория редкости) 
[8], Томской области (3 категория редкости) [10], Респу­
блики Тыва (3 категория редкости) [11]. В Европейской ча­
сти России является инвазионным видом [12]. На экспози­
ции «Флора Сибири» Бруннера сибирская культивируется 

с 1961 г., живые растения были получены из Горноалтай­
ской АО (Горноалтайский опорный пункт Барнаульской 
плодово-ягодной станции) [13]. 

Средняя высота Brunnera sibirica в условиях ГБС 
51,9+4,2 см., а для молодой популяции из образцов в 2015 
г., привезенных с Алтая - 27,13+1,49 см. По данным И.Е 
Ямских в природных местообитаниях растения данно­
го вида достигают максимальных размеров в западно-
саянских и алтайских пихтовых и смешанных лесах 60-90 
см. На сплошных вырубках отмечена общая тенденция к 
увеличению плотности побегов, проективного покрытия 
и семенной продуктивности, снижению размеров вегета­
тивных органов бруннеры [14]. По данным многолетних 
наблюдений Д.М. Данилиной и Д.И. Назимовой в черне-
вом низкогорном поясе Западного Саяна Brunnera sibirica 
с возрастом увеличивает высоту с 20-40 см до 60-90 см 
[15]. Бруннера сибирская из интродукционной популяции 
в условиях Горно - Алтайского ботанического сада дости­
гает высоты 60 см [16]. Популяция, созданная в 2015 г. в 
ГБС РАН представлена молодыми растениями и можно 
предположить, что с возрастом высота побегов увеличит­
ся. В условиях ГБС длина соцветия 5,53+0,35 см., а число 
цветков в соцветие 50,53+2,30 шт. 

Brunnera sibirica ежегодно проходит полный цикл се­
зонного развития. Средние фенодаты приведены в табли­
це 1. 

На сезонное развитие Brunnera sibirica в условиях ГБС 
влияют некоторые метеорологические факторы. Наиболее 
сильная корреляция наблюдается между началом весен­
него отрастания и среднемесячной температурой в апре­
ле (рис 1). Чем выше температура, тем раньше происходит 

Таблица 1. Среднемноголетние фенодаты Brunnera sibirica, Melica altissima, Trollius altaicus 

Фенофаза Bmnnera sibirica Melica altissima Trollius altaicus 
среднее К.вар среднее К.вар среднее К.вар 

весеннее отрастание 16апр±1,9 65,5 18апр±1,8 53,2 16 апр+1,4 54,1 

появление настоящих листьев 2 май+2,1 32,1 30 апр+2,2 37,6 27 апр+2,0 40,6 

появление стебля 6май±1,9 23,9 18май±3,0 27,9 5 май+1,8 24,2 

бутонизация 3 май+1,9 24,9 13 июн+2,6 15,1 3 май+1,6 26,5 

начало цветения 11 май+1,7 22,3 20 июн+6,3 17,6 15 май+2,2 27,0 

массовое цветение 17май±2,0 19,8 28 июн+7,4 18,8 18май±1,1 12,0 

отцветание 25 май+2,3 16,1 15 июл 25 май+1,7 13,9 

конец цветения 5 июн+2,7 15,3 3 июл+3,5 п,з 2 июн+2,5 11,7 
начало созревания семян 19июл±3,4 10,2 20 июн+3,1 16,7 

полное созревание семян 23 июл+21,6 26,9, 8 авг+4,4 15,6 5 июл+3,0 16,3 

начало отмирания 23 июл+10,7 32,8 2 сен+7,5 13,8 9 июл+5,5 22,7 

конец вегетации 31 авг+34,2 38,8 7 окт+7,8 7,1 25 авг+7,1 17,5 

осеннее возобновление 
вегетации 

21 авг+14,8 26,0 15 сен+24,0 14,4 1 сен+26,9 17,6 

вторичное цветение 11 сен 25 авг 
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Появление несгояиеес листме В зЛ&юш 

Рис. 1. Время появления настоящих листьев Вгиппега 
sibirica в зависимости от среднемесячной температуры 
апреля 
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Рис. 2. Время появления настоящих листьев Melica altissima 
в зависимости от среднемесячной температуры апреля 
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Рис. 3. Время появления стебля Trollius altaicus в зависимо­
сти от среднемесячной температуры апреля 

разворачивание листьев и появление стебля. На фазу цве­
тения наибольшее влияние оказывает сумма осадков и 
среднемесячная температура в мае. Чем больше осадков, 
и чем ниже температура, тем позже начинается отцвета­
ние и позже заканчивается цветение. 

Melica altissima (Роасеае) - корневищный многолет­
ник, иногда образующий рыхлые дерновины. Перловник 
высокий - вид, имеющий обширный евразиатский аре­
ал, включающий территорию Европы, Азии (Передняя и 
Средняя Азия, Сибирь), Кавказ, а на восток доходящий до 
Китая. М. altissima включен в Красные книги Республики 
Бурятия (3 категория редкости) [17] и Красноярского края 
(3 категория редкости) [8]. В природе стебли имеют высо­
ту 40-200 см, иногда и более, метелки 10-25 см длиной, 
густые, многоколосковые, в нижней части прерывистые, с 
короткими, прямыми, косо вверх направленными или при­
жатыми веточками [18]. 

Melica altissima, а также М altissima var. atropurpurea 
культивируются в ГБС РАН с 1954 г. Семена данных рас­
тений были привезены из Алтайской экспедиции в 1953 г. 
(Казахстан, Восточно-казахстанская область, Лениногор-
ский район). В настоящее время М. altissima и М. altissima 
var. atropurpurea произрастают на западном и южном скло­
нах искусственно созданной горки. В среднем высота рас­
тений 110,7+4,3 см (2017 г.) [19] и 110,64+2,68 см. (2018 
г.), что практически не отличается от растений в сибир­
ских фитоценозах. Длина соцветий в условиях ботаниче­
ского сада в 2017 г. несколько превышала природные по­
казатели (в среднем 22,5+1,5 см.) [19], а в 2018 г. она срав­
нима с показателями из сибирского региона (16,25+0,77 
см.). У Melica altissima var. atropurpurea длина соцве­
тий в 2017 г. (21,1+1,4 см.) немного больше, чем в 2018 г. 
(17,6+0,71 см.), высота растения в среднем в 2017 г. значи­
тельно меньше (94,4+4,7 см.), чем в 2018 г. (159,16+5,91 
см.) (табл.4). В целом var. atropurpurea перловника высо­
кого практически не отличается от типичной формы, за 
исключением высоты побега. 

В условиях Среднего Урала Melica altissima в сред­
нем достигает высоты 109,3+3,61 см., а длина соцветий 
18,25+0,41 см. [20], что практически не отличается от мор­
фологических показателей в условиях ГБС. Это может го­
ворить об успешной адаптации данного вида в условиях 
средней полосы европейской части России. 

Растения ежегодно проходят полный цикл вегетацион­
ного развития. Средние фенодаты приведены в таблице 1. 
По нашим данным за 2017 и 2018 гг фаза цветения насту­
пает у него на неделю позже. 

На время весеннего отрастания влияет дата схода сне­
га. На время появления листьев и массовое цветение вли­
яет среднемесячная температура апреля (рис. 2). Высокие 
температуры в весенний период способствуют более ран­
нему наступлению основных фенофаз, а температуры лет­
них месяцев оказывают меньшее влияние на фенологию 
данного вида. 

Trollius altaicus С.А. Меу. (Ranunculaceae). Ареал 
данного вида довольно обширен и охватывает террито­
рию Южного Урала, Сибири, Средней Азии, Монголии 
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и Китая. Купальница алтайская это травянистый корот-
кокорневищный многолетник. Корневища восходящие, 
обычно ветвистые. Генеративные побеги верхушечные, 
возобновление и нарастание симподиальное [21]. Стебель 
прямой, 15-75 см высотой, при плодоношении удлиняю­
щийся, простой, одноцветковый, редко с 2 цветками [22]. 
В условиях культуры, как и в природе, морфологические 
параметры исследованы мало [23]. 

Для коллекции флоры Сибири ГБС РАН экземпляр 
данного вида привезен в 2016 г. из окрестностей г. Ново­
кузнецка. 

Экземпляр Trollius altaicus в составе коллекции Сиби­
ри ГБС РАН с 2016 г дает высокий прирост. В 2017 г гене­
ративных побегов было 10 [19], а в 2018 г. - 88 побегов. Их 
средняя высота составляет 87,7+1,5. 

О.А Каримовой и О. Ю. Жигуновым изучены морфо-
метрические параметры в условиях культуры в республи­
ке Башкортостан [24]. По их данным число генеративных 
побегов у купальницы алтайской 5,0 ± 0,31, а их высота 
34,0 ± 1,28. Интересно отметить, что в условиях ГБС РАН 
купальница алтайская заметно выше, и ее генеративные 
побеги более многочисленны, чем указано в литературе. 
Аналогичная ситуация отмечена у близкого вида Trollius 
asiaticus. Выращенные на участке с добавлением пере­
гноя, четырехлетние кусты Trollius asiaticus имеют до 22 
генеративных побегов, тогда как в природе их число не 
превышает шести. В сибирском регионе генеративные 
растения этого вида образуют побеги высотой до 70-80 см, 
в культуре - 80-100 см. [24]. 

Trollius altaicus проходит полный цикла сезонного раз­
вития, среднемноголетние фенодаты приведены в табли­
це 1. Цветение наблюдается регулярно и длится в среднем 
18 дней. В других регионах длительность фазы цветения 
такая же, как и в наших наблюдениях. В зависимости от 
климатических факторов фенодаты могут отличаться, как 
например, на участке коллекции «Теневой сад» Ботаниче­
ского сада-института УНЦ РАН (Уфа) фаза цветения на­
ступает несколько раньше (10-12 мая) [24], чем в услови­
ях ГБС РАН (15 мая-2 июня). 

Начало весеннего отрастания зависит от даты схода 
снега. На появление стебля влияют среднемесячные тем­
пературы апреля (рис. 3). 

В условиях ГБС средняя высота Brunnera sibirica силь­
но отличается в разных популяциях. В популяции зало­
женной в 1961 г она приблизительно в два раза больше, 
чем в молодой популяции из образцов в 2015 г. Длина со­
цветия 5,5 см., а число цветков в соцветие 50 шт. 

На время весеннего отрастания Brunnera sibirica в 
условиях ГБС влияет среднемесячная температура апре­
ля. На фазу цветения наибольшее влияние оказывает сум­
ма осадков и среднемесячная температура в мае. 

Melica altissima и М altissima var. atropurpurea по мор­
фологическим параметрам практически не различаются. 
Однако высота побега М. altissima var. atropurpurea изме­
няется в зависимости от года наблюдений сильнее, чем у 
типичного варианта. 

На время весеннего отрастания Melica altissima влияет 
дата схода снега. Высокие температуры в весенний период 
способствуют более раннему наступлению основных фе­
нофаз, а температуры летних месяцев оказывают меньшее 
влияние на фенологию данного вида 

В условиях ГБС РАН Trollius altaicus заметно выше, 
чем в природе, и его генеративные побеги более много­
численны. С 2017 по 2018 г число генеративных побегов 
увеличилось в 8 раз. 

Погодные условия оказывают не очень большое влия­
ние на фенологию данного вида. Время весеннего отрас­
тания зависит от даты схода снега. На появление стебля 
влияют среднемесячные температуры апреля. 

Так как Brurmera sibirica, Melica altissima, M. altissima 
var. atropurpurea, Trollius altaicus проходят полный цикл 
сезонного развития, и их феноритм близок к природному, 
можно заключить, что эти виды достаточно устойчивы в 
условиях культуры в Европейской части России. 

Работа выполнена в рамках Государственного 
задания ГБС РАН по теме МП8021490111-5. 
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Влияние замораживания семян 
Setaria italica (L.) Beauv. и Phacelia 
tanacetifolia Benth. на всхожесть, рост 
и развитие растений 

Проведено сравнительное изучение влияния различных режимов хранения семян (при + 5°С, -209С и в условиях глу­
бокого замораживания при -196 °С) могара - Setaria italica (L) Beauv. и фацелии пижмолистной - Phacelia tanacetifolia 
Benth. на их жизнеспособность и развитие растений в полевых условиях. Замораживание семян этих видов не оказа­
ло существенного влияния на лабораторную и полевую всхожесть, не вызвало появления нежизнеспособных, уродли­
вых проростков и растений. Растения проходили полный цикл развития и завязывали полноценные семена. Криокон-
сервация - перспективный способ хранения семян изученных видов, так как он обеспечивает более длительные сроки 
сохранения их жизнеспособности. 
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A comparative studyofthe effect of different seed storage modes (at + 5°C, -20*C, andunderdeep freezing conditions at-196 
°C) ofSetaria italica (L) Beauv. andPhacelia tanacetifoiia Benth. on their viability and development of plants in the field. Freezing 
seeds ofthese species did not have a significant impact on laboratory and field germination, did not cause the appearance ofnon-
viable, ugly seedlings and plants. Plants went through a full cycle of development and tied full-fledged seeds. Cryopreservation 
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Keywords: Setaria italica (L) Beauv., Phacelia tanacetifolia Benth., Seed banks, long-term storage conditions of seeds, 
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Одной из эффективных форм сохранения биологи­
ческого разнообразия растений ех situ являются бан­
ки семян. В настоящее время банки семян имеют око­
ло 400 ботанических садов мира, в них хранятся свы­
ше 300 тыс. образцов [1]. Международным советом 

ботанических садов предложено два температурных ре­
жима хранения семян: низкие положительные темпера­
туры (+5°С) и неглубокое замораживание (-20°С) [2]. На 
опыте хранения крупных коллекций семян стало ясно, 
что низкие положительные температуры и неглубокое 
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замораживание могут обеспечить сохранение всхоже­
сти семян большинства видов на исходном уровне не 
более 20 лет. Так как динамические процессы в клет­
ках растений происходят до -60 °С [3, 4], наиболее цен­
ные генетические ресурсы было рекомендовано хра­
нить в условиях глубокого замораживания семян в жид­
ком азоте (-196 °С) или в парах над ним (около -160 °С) 
[5]. Априори принималось, что полная остановка мета­
болизма при ультранизких температурах обеспечива­
ет надежное длительное сохранение жизнеспособно­
сти семян [6]. Однако более поздние исследования по­
казали, что у некоторых видов наблюдались негатив­
ные последствия криоконсервации: повреждения семя­
долей, ненормальное прорастание и гибель семян после 
замораживания. [7-9]. В связи с этим в практике работ 
криобанков принято проводить регулярный мониторинг 
определения жизнеспособности замороженных семян. 
Обычно этот мониторинг ограничивается определени­
ем всхожести семян. К сожалению, в литературе очень 
мало работ касающихся изучения роста и развития рас­
тений из замороженных семян. 

Нами проведено сравнительное изучение роста и 
развития растений Setaria italica (L.) Beauv. и Phacelia 
tanacetifolia Benth. из семян, хранящихся при различных 
режимах замораживания. 

Setaria italica - могар, чумиза - вид семейства мятлико-
вых (Роасеае), выращивается в ГБС РАН с 1965 г. [10]. Это 
однолетнее растение. Стебли голые, слабо ветвящиеся, от 
основания стебля отходят упругие воздушные корни. Ли­
стья 15-25 см дл. голые или опушенные, шершавые. Соцве­
тие в виде густой, сильно сжатой, вследствие сильного уко­
рочения веточек, колосовидной, веретеновидной или рав­
номерно цилиндрической метелки 3.5-25 см длиной (рис. 
1). Колоски двухцветковые, один цветок плодущий, другой 
редуцирован до чешуи. Щетинки длинные. Зерновки окру­
глые или овально-эллиптические 1,5-2,5 мм дл., заключены 
в цветковые чешуи кремового, желтого, кирпично-красного 
или черного цвета. [11, 12]. Семена (зерновки) - от желтого 
до красноватого цвета, немного меньше, чем у проса, вытя­
нутые и менее блестящие (табл. 1). 

S. italica отличается широкой внутривидовой измен­
чивостью, он может быть разделен на две группы разно­
видностей (культиваров): comar. moharica (Alef.) Mansf. 
- могар с менее крупными цилиндрическими или слабо 
лопастными метелками и мелкими зерновками и convar. 
maxima (Alef.) Mansf. - чумиза, с очень крупными и 
обычно лопастными метелками и крупными зерновками 

Рис. 1. Соцветия Setaria italica (L) Beauv. 

[13]. В нашей работе мы имели дело с первой разновид­
ностью. 

Могар может использоваться для получения кормового 
и продовольственного зерна, на сено и зеленый корм. Эта 
древнейшая культура выращивалась в Азии и Европе ещё 
до нашей эры. В настоящее время основные центры про­
изводства - Китай и Индия [12, 14]. В нашей стране могар 
выращивают для получения зеленой массы, сена, силоса и 
для выпаса в Поволжье, на Северном Кавказе, в Западной 
Сибири и на Алтае [15, 16]. 

Phacelia tanacetifolia - фацелия пижмолистная - вид 
семейства водолистниковых (Hydrophyllacea), выращи­
вается в ГБС РАН с 1975 г. [10]. Однолетнее растение с 
ломкими зелёными или красновато-фиолетовыми стебля­
ми высотой 30-70 см. Листья очередные, непарно перисто-
рассечённые, длиной до 12 см, с 7-9 продолговатыми или 
яйцевидно-продолговатыми неравно и вырезанно-зубчатыми 
долями длиной 0,5-2 см и шириной 2-7 мм. Цветки, мно­
гочисленные, в густых колосовидных завитках, собранных 
по 4-6 на верхушках стеблей (рис. 2). Чашечка длиной 6,5¬
7 мм, с очень короткой трубкой и пятью линейными остры­
ми лопастями, мохнатая, покрытая длинными прямыми бе­
лыми волосками. Венчик сиреневый или светло-фиолетовый, 
длиной 6-8 мм, колокольчато-воронковидный, с обратно-
яйцевидными тупыми цельнокрайними лопастями, равны­
ми по длине трубке. Тычинок пять, их нити фиолетовые, 
прикрепляются к трубке венчика, чередуясь с десятью че­
шуйками, далеко выставляются из венчика. Пестик с верх­
ней завязью, покрытой в верхней части белыми волосками, 
и глубоко двураздельным столбиком. Плоды — коричневые 

Таблица 1. Характеристика семян Setaria italica (L) Beauv. и Phacelia tanacetifolia Benth. репродукции ГБС РАН 

Вид 
Размеры семян, мм Масса 100 шт. 

семян, мг Вид 
Длина Ширина Толщина 

Масса 100 шт. 
семян, мг 

Setaria italica 2,29+0,05 1,42+0,01 1,36+0,02 256,6+1,8 

Phacelia tanacetifolia 2,94+0,07 1,51+0,02 1,25+0,01 138,2+7,6 
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яйцеобразные локулицидные коробочки, в каждой из кото­
рых созревает четыре семени [17, 18]. Семена с прямым за­
родышем, окруженным эндоспермом, поверхность семени 
ямчато-бугорчатая [19] (табл.1). 

Фацелия входит в список 20 лучших источников пыль­
цы и высококачественного нектара для пчел и шмелей 
[20]. Медопродуктивность фацелии - 200-300 кг/га. Мёд 
белый, зеленоватого оттенка, отличного качества [21]. 

Фацелия зарекомендовала себя как эффективный си-
дерат, обогащающий почву ценным азотом, угнетающим 
рост сорняков, и препятствующим распространению бак­
териальных и грибковых заболеваний [22]. Кроме того, во 
время цветения растение достаточно декоративно. Роди­
на фацелии - Калифорния, в России введена в культуру в 
XIX веке. 

Семена изучаемых видов замораживали в течение 1 
мес. в герметично закупоренных ампулах в морозильной 
камере (-20 °С); криоконсервацию проводили путем непо­
средственного опускания ампул в жидкий азот (-196°С). 
Отогрев семян проводили в комнатных условиях. Контро­
лем служили семена, хранившиеся при низких положи­
тельных температурах (с герметизацией). Лабораторную 
всхожесть определяли в чашках Петри, по 100 шт. в чаш­
ке, в 5-кратной повторности; полевую всхожесть - путем 
посева считанных семян (в трёхкратной повторности по 
100 штук семян) в грунт и подсчетом появляющихся всхо­
дов. Биометрические наблюдения проводили на 30 экзем­
плярах в грунте при выкопке растений в период массового 
цветения - начала плодоношения. 

D u / 4 0 , п г т л „ . , „ „ „ „ - ... Работа проводилась в 2017-2019 гг. на базе участка от-
Рис. 2. Соцветие фацелии пижмолисгнои - Phacelia J 

tanacetifolia Benth д е л а кУл ьтурных растений (левый берег реки Лихоборки, 

Таблица 2. Влияние замораживания семян Setaria italica (L) Beauv. на их всхожесть и биометрические показатели рас­
тений 

Показатель* Контроль +5°С 
Вариант замораживания tst** 

Показатель* Контроль +5°С 
-20°С -196°С К/-20°С К/-196°С 

Лабораторная всхожесть, % 97+1 96+1 97+2 0,71 0 
Полевая всхожесть, % 84+1 78+4 83+1 1,46 1,21 
Высота растения, см 65,9+1,7 65,4+1,8 66,5+1,8 0,20 0,10 
Диаметр побега, мм 3,0+0,1 2,4+0,1 2,0+0,1 4.29 7.14 
Число узлов на побеге,шт. 7,9+0,2 7,4+0,2 7,6+0,2 1,78 1,07 
Число листьев, шт. 6,2+0,2 6,7+0,2 6,1+0,2 1,78 0,36 
Лист на 4-м узле: 
длина, см 21,5+0,4 20,2+0,4 21,7+0,6 2.28 0,97 

ширина, см 1,0+0,02 1,0+0,08 1,1+0,03 0 2.78 
Длина соцветия, см 5,2+0,2 3,9+0,3 4,9+0,2 3.61 1,07 

Примечание: * показатели характеризуются средним арифметическим с ошибкой; 
** tst - коэффициент достоверности разности (по Стьюденту), если он подчеркнут - разница достоверна (на 95% 

уровне). 
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Таблица 3. Влияние замораживания семян Phacelia tanacetifolia Benth. на всхожесть и биометрические показатели рас­
тений 

Показатель 
Контроль Вариант замораживания tst** 

Показатель 
+5°С - 2 0 ° Г - 1 9 6 ° Г IV/ l.\J К / - Г О 6 ° Г 

Пябопятппняя ПСХОЖРСТК % 
J l.Q.\J\JVJCi 1 VJL/nCL/l DWAVJ/IV̂ W 1 D , /Q 

7 6 + 4 * 7 8 + 5 76±2 0 , 3 1 0 
Полевая всхожесть, % 6 0 + 3 5 7 + 1 53±4 0 , 9 5 1,40 
Высота растения, см 6 3 , 3 + 1 , 5 7 4 R+1 7 ? 10 

+ . 1 V 

4 f»4 

ПМЯМРТО nnfe*ra м м 4 , 7 + 0 , 2 4 , 0 + 0 , 1 5 , 1 + 0 , 7 3 1 8 0,55 
Число УЗЛОВ по 1 -го сопветия 

шт. 
1 0 , 3 + 0 , 4 9 , 0 + 0 , 3 7 , 9 + 0 , 5 2 . 6 0 3.75 

Число соцветий: 
верхушечных, шт. 4 , 3 + 0 , 1 4 , 9 + 0 , 3 4 , 8 + 0 , 2 2 , 4 0 2,27 

пазушных, шт. 2 , 4 + 0 , 1 2 , 7 + 0 , 3 2 , 8 + 0 , 1 2 , 1 9 2,86 
Число цветков в верхушечном 
соцветии, шт. 2 5 , 8 + 1 , 1 2 1 , 8 + 0 , 8 2 5 , 7 + 0 , 9 2 . 9 4 0,07 

Длина корня, см 1 3 , 9 + 0 , 5 1 3 , 1 + 0 , 5 1 5 , 0 + 0 , 5 1 ,13 2.56 
Примечание: * показатели характеризуются средним арифметическим с ошибкой; ** tst - коэффициент достоверно­

сти разницы (по Стьюденту), если он подчеркнут - разница достоверна (на 9 5 % уровне) 

на аллювиальных супесях с содержанием гумуса около 
4 % , РН - 5,5). В таблицах 2 и 3 приводятся усредненные 
данные, полученные за три года исследований. Все экс­
периментальные данные статистически обработаны, сте­
пень достоверности разницы определена по критерию 
Стьюдента на 95% уровне значимости [ 2 3 ] . 

Лабораторная всхожесть семян S. italica очень высо­
кая, и после замораживания семян была достоверно не 
ниже всхожести контрольных семян - 96-97%, разница 
была в пределах ошибки (табл. 2 ) . Полевая всхожесть 
размороженных семян была чуть ниже контрольной, но 
разница на 95% уровне не достоверна. Но, как и для ра­
нее изученного нами Linum usitatissimum L. [ 2 4 ] , отмеча­
лось более дружное и быстрое появление всходов из раз­
мороженных семян. Высота опытных растений не отли­
чалась от контрольных, разница была в пределах ошиб­
ки. Замораживание семян существенно не повлияло на 
число узлов и листьев на побеге. Однако диаметр побе­
га и длина соцветия у контрольных растений были досто­
верно больше. 

Лабораторная и полевая всхожесть замороженных се­
мян РН. tanacetifolia достоверно не отличались от кон­
троля, однако энергия прорастания замороженных се­
мян, как и у могара, оказалась выше контроля. Растения 
из размороженных семян фацелии пижмолистной были 
достоверно выше контрольных, причём растения из се­
мян после криоконсервации достоверно выше, чем по­
сле неглубокого замораживания (табл. 3 ) . При этом чис­
ло узлов на стебле до первого соцветия у этих растений 

достоверно меньше, чем у контрольных, т.е. зацвели они 
раньше. 

Замораживание семян существенно не повлияло на 
число цветков в частных соцветиях. Но число соцветий 
на одном экземпляре было достоверно большим, чем у 
контрольных растений, причём как пазушных, так и вер­
хушечных. Следовательно, семенная продуктивность 
растений, полученных из замороженных семян может 
быть выше, чем у контрольных. Корневая система у рас­
тений из семян после криоконсервации была самой раз­
витой. 

ВЫВОДЫ 

1) Замораживание семян фацелии и могара при -20°С и 
-196°С не вызвало появления нежизнеспособных, уродли­
вых проростков и растений. Растения проходили полный 
цикл развития и завязывали полноценные семена. 

2) Замораживание семян S.italica и Ph. tanacetifolia не 
оказало существенного влияния на лабораторную и поле­
вую всхожесть, однако всходы обоих видов появлялись 
раньше и дружнее. 

3) Процесс замораживания оказал более выраженное 
влияние на развитие растений фацелии, чем могара. В 
частности, растения РН. tanacetifolia, развившиеся из раз­
мороженных семян были достоверно выше, более разви­
тыми и зацвели раньше контрольных. 

4) Криоконсервация - перспективный способ хране­
ния семян изученных видов, так как он обеспечивает бо­
лее длительные сроки сохранения их жизнеспособности. 
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Особенности антиоксидантного ком­
плекса плодов жимолости съедобной 
при применении минеральных и ор­
ганических удобрений на выработан­
ных торфяниках низинного типа в Бе­
ларуси 

Приведены результаты сравнительного исследования влияния минеральных и органических удобрений -
N16P16K16, Нанопланта, Гидрогумата и Экосила на состояние антиоксидантного комплекса плодов сортов Камча­
далка и Ленинградский Великан жимолости съедобной на выработанном торфянике в центральной Беларуси. Уста­
новлена существенная зависимость изменения уровня их антиоксидантной и ферментативной активности от вида 
удобрений и генотипа растений. Усиление минерального питания способствовало повышению уровня АО А до 19%, 
наиболее значительному при использовании Глдрогумата. Выявлен отчетливый антагонизм в изменении активно­
сти ПО и КАТ, с одной стороны, и ПФО, с другой, по сравнению с контролем, проявившийся в синхронном ее увеличе­
нии у первой пары ферментов до 69 и 303% у сорта Камчадалка и до 228 и 506% у сорта Ленинградский Великан на 
фоне преимущественного снижения активности ПФО на 13-38% при наиболее выраженном проявлении обозначенных 
эффектов при использовании Нанопланта и Гидрогумата преимущественно у первого таксона. При этом испытыва­
емые агроприемы обусловливали повышение, по сравнению с контролем, общего уровня оксидазной активности пло­
дов на 31-331% у первого таксона и на 196-612% у второго при наибольшей результативности использования Нано­
планта и наименьшей - полного минерального удобрения 

Ключевые слова: выработанный торфяник низинного типа, жимолость съедобная, сорта, плоды, минеральные 
и органические удобрения, антиоксидантная активность, окислительно-восстановительные ферменты, каталаза, 
пероксидаза, полифенолоксидаза. 
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The results ofa comparative study ofthe influence ofmineral and organic fertilizers (N16P16K16, Nanoplant, Hydrohumate, 
and Ecosil) on the state of the antioxidant complex of fruits of the honeysuckle varieties ('Kamchadalka' and 'Leningrad Giant') in 
an experimental culture on a worked-out low peat bog in the conditions of Central agro-climatic zone ofBelarus are presented. 
A significant dependence of changes in the level of their antioxidant and enzymatic activity on the type of fertilizers and plant 
genotype was established. The increase in mineral nutrition led to an increase the level of antioxidant activity up to 19% (the most 
significant under the application of Hydrogumate). The increase in mineral nutrition led to an increase the level of antioxidant 
activity up to 19% with the most significant influence on it the application of Hydrohumate. There was a clear antagonism in the 
change in the activity of peroxidase and catalase, on the one hand, and polyphenol oxidase, on the other, in comparison with 
the control. This was manifested in its synchronous increase in the first pair of enzymes to 69 and 303% (in the 'Kamchadalka' 
variety) and to 228 and 506% (in the 'Leningrad Giant' variety), against the background of a predominant decrease in the activity 
of polyphenol oxidase by 13-38%. The most pronounced manifestation of the indicated effects registered after Nanoplant and 
Hydrohumate treatments mainly in the first taxon. At the same time, the tested agricultural techniques caused an increase in the 
overall level ofoxidase activity by 31-331% in the first taxon and by 196-612% in the second taxon. The highest influence on the 
overall level ofoxidase activity provides the treatment ofNanoplant and the lowest - using ofcomplete mineral fertilizer. 

Keywords: worked-out low peat bog, honeysuckle, varieties, fruits, mineral and organic fertilizers, antioxidant activity, redox 
enzymes, catalase, peroxidase, polyphenol oxidase. 
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Введение. Общеизвестно, что фармакологиче- - антиоксидантов, прерывающих нарастающие процессы 
екая коррекция окислительного стресса осуществляет- окисления с образованием малоактивных радикалов, лег-
ся с применением биологически активных соединений ко выводящихся из. организма. При этом существенную 
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роль в защите растительных клеток от кислородных ин-
термедиантов играют ферменты, способные обезврежи­
вать супероксидные радикалы и перекисные соединения 
в клетках. В частности, пероксидаза (ПО), восстанавли­
вая перекись водорода до воды, участвует в окислительно-
восстановительных процессах фотосинтеза и дыхания, 
энергетического и азотного обмена, в образовании аукси­
нов и этилена, регуляции развития и органогенеза расти­
тельного организма [1]. Активную роль в фенольном ме­
таболизме растений, наряду с пероксидазой, играет поли-
фенолоксидаза (ПФО), катализирующая окисление раз­
личных фенольных соединений в семихиноны и хино-
ны с участием молекулярного кислорода [2]. Важнейшим 
компонентом антиокислительной системы растений яв­
ляется также катал аза (КАТ), катализирующая дисмута-
цию Н 2 0 2 до Н 2 0 и 0 2 , и способная в окисленном состо­
янии работать как пероксидаза, ускоряя окисление спир­
тов или альдегидов [3]. Все обозначенные выше ферменты 
окислительно-восстановительного цикла имеют первосте­
пенное значение в регуляции обменных процессов в рас­
тительном организме при воздействии широкого спектра 
абиотических факторов, приводящих к временному сдви­
гу тканевого баланса антиоксидантов и прооксидантов в 
сторону последних. 

По распространенному мнению одной из наиболее пер­
спективных для использования в медицинской практике групп 
природных антиоксидантов являются растительные полифено­
лы, чрезвычайно активно накапливающиеся в плодах жимоло­
сти съедобной (Lonicera edulis Turcz. ех Freyn) [4]. В связи 
с оптимизацией режима минерального питания данной 
культуры на выработанном торфянике низинного типа, 
была изучена ответная реакция антиоксидантного ком­
плекса плодов жимолости съедобной на применение не 
только традиционно используемого полного минерально­
го удобрения, но и ряда высокоэффективных отечествен­
ных препаратов с ростстимулирующим действием. Значи­
тельный научный и практический интерес при этом пред­
ставляло выявление особенностей ответной реакции двух 
сортов жимолости на использование органических удо­
брений - Экосила, содержащего природный комплекс три-
терпеновых кислот [5], и Гидрогумата, действующим ве­
ществом которого являются гуматы - водорастворимые 
соли гуминовых кислот, активизирующие включение ма­
кро- и микроэлементов в процессы синтеза биологически 
активных соединений [6]. Наряду с этими органическими 
удобрениями было осуществлено испытание белорусско­
го микроудобрения Наноплант-8, включающего комплекс 
микроэлементов (Со, Mn, Си, Fe, Zn, Сг, Мо, Se) [7]. 

Объекты и методы исследований. Исследования вы­
полнены в 2017-2018 гг. в условиях опытной культуры в 
Кличевском р-не Могилевской обл. на территории цен­
тральной агроклиматической зоны Беларуси. Годы ис­
следований характеризовались контрастными погодными 
условиями вегетационного периода. Первый был отмечен 
близким к многолетней климатической норме гидротер­
мическим режимом, тогда как второй отличался повышен­
ным температурным фоном при остром дефиците влаги. 

Полевые опыты были заложены на участке среднекис-
лого (рНК С 1 - 5,5-5,7), малоплодородного, содержащего в 
мг/кг: аммонийного и нитратного азота 16-28, Р 2 0 5 и KjO 
в пределах 55-61 и 33-42, соответственно, полностью ли­
шенного растительности остаточного слоя донного торфа 
высокой степени разложения, представленного осоково-
гипновой ассоциацией. Схема полевого опыта включа­
ла 5 вариантов в пятикратной повторности: 1 - контроль, 
без внесения удобрений; 2 - луночное внесение под опыт­
ные растения в мае и июне полного минерального удобре­
ния N1 6P1 6K1 6 кг/га д.в., или 5 г на 1 растение; 3 - некорне­
вая обработка опытных растений препаратом Наноплант; 
4 - луночное внесение под опытные растения препара­
та Гидрогумат методом полива; 5 - некорневая обработка 
опытных растений препаратом Экосил. В каждом вариан­
те опыта было высажено по 25 растений опытных сортов 
жимолости съедобной. 

В качестве полного минерального удобрения исполь­
зовали «Растворин» марки «Б». Обработку надземных ор­
ганов растений Экосилом проводили дважды за вегетаци­
онный период. Первый раз ее осуществляли в утренние 
часы в конце первой декады июня, второй раз - в конце 
первой декады июля, на начальном этапе созревания пло­
дов. Для приготовления рабочего раствора эмульсию Эко­
сила (0,5 мл, или 15 капель) разводили в 3 л теплой воды 
(40-50°С), после чего доводили до необходимого объема 
водой комнатной температуры и тщательно перемешива­
ли. Расход рабочей жидкости при некорневой подкормке 
составлял 120 мл/1 растение. Луночное внесение Гидро­
гумата проводили в те же сроки, что и при использовании 
препарата Экосил. Для приготовления рабочего раствора 
40 мл эмульсии Гидрогумата растворяли в 10 л воды. Рас­
ход рабочей жидкости при поливе составлял 0,5 л/1 рас­
тение. В отличие от двух предыдущих препаратов, обра­
ботка растений Наноплантом производилась, кроме обо­
значенных выше сроков, еще и в период их цветения - в 
середине июня, то есть трижды за вегетационный период. 
Для приготовления рабочего раствора 30 капель препара­
та растворяли в 3 л воды. Расход рабочей жидкости при не­
корневой обработке составлял 120 мл / 1 растение. 

В качестве объектов исследований были использованы 
плоды двух сортов жимолости - Камчадалка и Ленинград­
ский Великан. 

Антиоксидантную активность этанольных экстрактов 
из свежих плодов жимолости определяли с использовани­
ем 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила (ДФПГ) [8, 9]. Актив­
ность окислигельно-воссгановнгельньгх ферментов определяли: 
пероксидазы (ПО) - по методу А.Н.Бояркина [10]; полифено-
локсидазы (ПФО) - с пирокатехином по методу [11], ка-
талазы - по методу АЛ.Баха и А Л Опарина [12]. Все анали­
тические определения выполнены в 3-кратной биологи­
ческой повторности. Данные статистически обработаны с 
использованием программы Excel. 

Результаты и их обсуждение. По нашим оценкам, при­
веденным в табл. 1, усредненный в двулетнем цикле на­
блюдений общий уровень антиоксидантной активности 
этанольных экстрактов из плодов жимолости съедобной 
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Таблица 1. Усредненные показатели антиоксидантной активности этанольных экстрактов из плодов модельных сортов 
Lonicera edulis в вариантах полевого опыта, мкмоль - экв тролокса /г сухого вещества 

Вариант опыта 

АОА (ДФПГ) 
через 10 мин. 

АОА (ДФПГ) 
через 30 мин. Вариант опыта 

X±S-
X 

X±S-
X 

Сорт Камчадалка 
Контроль 125,3±0,3 146,1 ±0,5 

i6 16 16 110,2±0,1 -43,8* 131,0±0,4 -21,3* 

Наноплант 147,2±0,3 46,9* 169,0±0,2 

сГ 

Гидрогумат 150,6±0,5 44,4* 171,1±0,1 44,1* 

Экосил 134,2±0,4 18,5* 155,9±0,1 17,4* 
Сорт Ленинградский Великан 

Контроль 114,5±0,5 131,3±0,4 

120,7±0,2 12,9* 138,7±0,3 14,2* 

Наноплант 127,4±0,2 26,6* 144,1 ±0,1 30,5* 
Гидрогумат 138,4±0,5 35,5* 156,6±0,2 54,4* 

Экосил 131,9±0,3 32,5* 150,0±0,1 44,8* 
Примечание*- Статистически значимые по t-критерию Стьюдента различия с контролем при р<0,05 

заметно превышал установленный для плодов голуби­
ки высокорослой [13, 14], что, на наш взгляд, обусловле­
но существенно более высоким содержанием в них анто-
циановых пигментов, являющихся основными источника­
ми данной активности. При этом результаты повариант-
ного определения ее общего уровня выявили более высо­
кие значения данного показателя у сорта Камчадалка, не­
жели у сорта Ленинградский Великан, при соответствую­
щих диапазонах его варьирования при 30-минутной экспо­
зиции- 131,0-171,1 и 131,3-156,6 мкмоль - экв тролокса/г 
сухого вещества. 

Вместе с тем аналогичные диапазоны изменения в 
рамках эксперимента активности ферментов пероксида-
зы и особенно полифенолоксидазы в плодах жимолости, 
приведенные в табл. 2, охватывали области более низких, 
а для каталазы - более высоких, чем у голубики высоко­
рослой, значений. При этом по активности всех исследу­
емых оксидаз сорт Ленинградский Великан заметно усту­
пал сорту Камчадалка Для сравнения покажем, что диа­
пазоны варьирования у них активности КАТ составляли 
5,86-24,50 и 3,07-18,60 мкмоль Н202 /(г мин.), П О - 1,87¬
3,15 и 1,27-4,17 ед. опт. плотн. / (г-мин.), ПФО - 51,8-83,6 
и 25,0-52,6 ед. опт. плотн. / (г-мин.) соответственно. 

Столь широкие диапазоны варьирования характери­
стик антиоксидантного комплекса плодов опытных рас­
тений свидетельствовали о существенном влиянии на них 
испытываемых агроприемов, наиболее объективное пред­
ставление о котором можно составить на основании табл. 
3. Из нее следует, что внесение удобрений способствова­
ло повышению общего уровня антиоксидантной активно­
сти в плодах опытных объектов на 6-19%, по сравнению с 
контролем. Наиболее выраженные позитивные изменения 

данного показателя у обоих сортов жимолости установ­
лены при использовании Гидрогумата, причем для сорта 
Камчадалка весьма эффстсгивным в этом плане было так­
же применение Нанопланта, для сорта Ленинградский Ве­
ликан - Экосила. Наименьшая антиоксидантная актив­
ность плодов у второго таксона выявлена при внесении 
N ] 6P1 6K1 6 , тогда как у первого в этом случае наблюдалось 
даже ее снижение на 10% относительно контроля. 

Все испытываемые агроприемы в основном способ­
ствовали существенному повышению уровня активно­
сти окислительно-восстановительных ферментов, осо­
бенно каталазы, в плодах жимолости, причем относитель­
ные размеры позитивных изменений данного показателя, 
по сравнению с контролем, у сорта Ленинградский Вели­
кан существенно превышали таковые у сорта Камчадалка. 
Так, диапазоны варьирования активности КАТ повариант-
ных расхождений с контролем у них составляли 98-506% 
и 45-303% соответственно при наибольшей выразитель­
ности у обоих таксонов при обработках Наноплантом. 
При этом у первого из них весьма значительное увели­
чение активности данного фермента отмечено также при 
внесении Гидрогумата, тогда как наименьшее - при обра­
ботках Экосилом. У сорта Камчадалка наблюдалась дру­
гая картина - отсутствие достоверных изменений уровня 
активности КАТ при использовании Гидрогумата при со­
измеримости степени влияния на него полного минераль­
ного удобрения и Экосила. 

На фоне приаменяемых агроприемов в плодах жимоло­
сти съедобной была установлена также весьма существен­
ная активизация фермента пероксидазы с превышением 
контрольных значений на 9-69% у сорта Камчадалка и на 
53-228% у сорта Ленинградский Великан с наибольшими 
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Таблица 2. Усредненные показатели активности окислительно-восстановительных ферментов в плодах модельных со­
ртов Lonicera edulis в вариантах полевого опыта (в сухом веществе) 

Вариант 
опыта 

Активность каталазы, мкмоль 
Н2ОДг мин.) 

Активность ПО, ед. опт. плотн. 
/ (гмин.) 

Активность ПФО, ед. опт. плотн. 
/ (гмин. ) Вариант 

опыта 
X

 1
 

JC±J-
X 

x±s-
X 

Сорт Камчадалка 
Контроль 6,08+0,11 1,87+0,01 83,6+2,0 

16 16 16 8,84+0,17 14,0* 2,03+0,02 7,7* 81,3+1,3 -1,0 
Наноплант 24,50+0,10 125,6* 2,65+0,01 47,8* 72,5+1,1 -5,0* 
Гидрогумат 5,86+0,09 -1,5 3,15+0,01 99,1* 51,9+0,4 -15,7* 

Экосил 9,03+0,10 20,1* 2,82+0,01 58,2* 51,8+0,2 -16,0* 
Сорт Ленинградский Великан 

Контроль 3,07+0,09 1,27+0,01 36,0+1,0 
N„P,AK,„ 6,90+0,10 28,5* 1,94+0,01 82,1* 42,5+1,1 4,6* 

Наноплант 18,60+0,10 115,4* 2,62+0,01 165,3* 37,8+0,1 1,9 
Гидрогумат 10,63+0,17 39,8* 4,17+0,01 224,6* 25,0+0,4 -10,6* 

Экосил 6,08+0,10 22,3* 3,64+0,01 290,3* 52,6+0,6 14,4* 
Примечание*- Статистически значимые по t-критерию Стьюдента различия с контролем при р<0,05 

различиями при применении Гидрогумата и наименьши­
ми при внесении N 1 6P 1 6K I 6 (см.табл. 2). При этом усиление 
активности полифенолоксидазы было показано лишь в 
единичных случаях у сорта Ленинградский Великан (при 
использовании N,6P16K,6 и Экосила). На фоне внесения 
Гидрогумата наблюдалось снижение активности данного 
фермента более чем на 30% при отсутствии достоверных 

изменений при обработках Наноплантом. Применяемые 
агроприемы (за исключением N1 6P I 6K1 6) оказали заметное 
ингибирующее действие на активность ПФО в плодах со­
рта Камчадалка, на что указывало снижение ее уровня на 
13-38%, по сравнению с контролем, при сходных размерах 
данного снижения при применении Гидрогумата и Эко­
сила. 

Таблица 3. Относительные различия показателей вариантов полевого опыта с применением удобрений по характеристи­
кам антиоксидантного комплекса плодов модельных сортов Lonicera edulis, по сравнению с контролем % 

Показатель 
Вариант опыта 

Показатель 
Наноплант Гидрогу­

мат 
Экосил 

Сорт Камчадалка 
АОА (ДФПГ) ч/з 30 мин -10,3 +15,7 +17,1 +6,7 

Активность КАТ +45,4 +303,0 +48,5 
Активность ПО +8,6 +41,7 +68,5 +50,8 
Активность ПФО -13,3 -37,9 -38,0 

Совокупный эффект +54,0 +331,4 +30,6 +613 
Сорт Ленинградский Великан 

АОА (ДФПГ) ч/з 30 мин +5,6 +9,7 + 19,3 +14,2 

Активность КАТ +124,8 +505,9 +246,3 +98,0 

Активность ПО +52,8 +106,3 +228,3 +186,6 
Активность ПФО +18,1 -30,6 +46,1 
Совокупный эффект +195,7 +612,2 +444,0 +330,7 

Примечание: * - Суммарный показатель активности КАТ, ПО и ПФО. Прочерк (-) означает отсутствие статистически 
значимых по t-критерию Стьюдента различий с контролем при р<0,05 
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Как видим, в степени восприимчивости ферментного 
комплекса плодов жимолости съедобной к применяемым 
агроприемам были выявлены отчетливые различия, инте­
гральное представление о которых можно составить по 
совокупности отклонений от контроля (с учетом их знака) 
активности трех исследуемых ферментов окислительно-
восстановительного цикла в вариантах опыта с примене­
нием минеральных и органических удобрений. Как следу­
ет из табл. 2, все применяемые агроприемы способствова­
ли повышению общего уровня ферментативной активно­
сти плодов жимолости съедобной на 31-612%, минималь­
ному при обработках Наноплантом и максимальному при 
внесении Гидрогумата, причем у сорта Ленинградский 
Великан его размеры превосходили таковые у сорта Кам­
чадалка в 1,8-14,5 раза. 

Заключение. В результате сравнительного исследо­
вания влияния минеральных и органических удобрений 
- N16P16K16, Нанопланта, Гидрогумата и Экосила на со­
стояние антиоксидантного комплекса плодов сортов Кам­
чадалка и Ленинградский Великан жимолости съедобной 
установлена существенная зависимость изменения уров­
ня их антиоксидантной и ферментативной активности от 
вида удобрений и генотипа растений. Усиление минераль­
ного питания способствовало повышению уровня АОА до 
19%, наиболее значительному при использовании Гидро­
гумата. Выявлен отчетливый антагонизм в изменении ак­
тивности ПО и КАТ, с одной стороны, и ПФО, с другой, по 
сравнению с контролем, проявившийся в синхронном ее 
увеличении у первой пары ферментов до 69 и 303% у со­
рта Камчадалка и до 228 и 506% у сорта Ленинградский 
Великан на фоне преимущественного снижения активно­
сти ПФО на 13-38% при наиболее выраженном проявле­
нии обозначенных эффектов при использовании Нано­
планта и Гидрогумата преимущественно у первого таксо­
на. При этом испытываемые агроприемы обусловливали 
повышение, по сравнению с контролем, общего уровня ок-
сидазной активности плодов на 31-331% у первого таксо­
на и на 196-612% у второго при наибольшей результатив­
ности использования Нанопланта и наименьшей внесения 
полного минерального удобрения. 
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Физиологические показатели уровня 
адаптации Tamarix коллекции флоры 
Средней Азии ГБС РАН 

Изучена динамика продукционных показателей трех видов Tamarix ramosissima Ledeb., Tamarix litvinovii Gorschk., 
Tamarix hohenackeri Bunge. В схему четырехлетнего исследования входило изучение: ростовых процессов, накопле­
ния пигментов в течение вегетационного периода; определение жизнеспособности семенного потомства. Для срав­
нения исследуемых параметров были использованы данные 2017 и 2018 годов, как наиболее контрастных, по по­
годным условиям. Представленные результаты мониторинга физиологических показателей прижизненного состо­
яния растений с высокой степенью достоверности позволили оценить уровень адаптации и пластичности каждого 
вида Tamarix, произрастающих на экспозиции флоры Средней Азии ГБС РАН. Наибольшей пластичностью обладает 
Tamarix hohenackeri Bunge. Далее, в порядке убывания, Tamarix ramosissima Ledeb. и Tamarix litvinovii Gorschk. Все три 
вида относятся к среднему уровню адаптации, т.е. не являются инвазионными для средней полосы России. 

Ключевые слова: Tamarix ramosissima Ledeb, Tamarix litvinovii Gorschk, Tamarix hohenackeri Bunge, интродукция, 
адаптация продукционные показатели, биометрические показатели, фотосинтез, хлорофилл, климат, инвазии. 

О.Е. Voronina 
Cand. Sci. Agric, Researcher 

E-mail: olgvoron@mail.ru  
Federal State Budgetary Institution for Science 

Tsitsin Main Botanical Garden RAS, Moscow 

Physiological indicators of the level of 
adaptation of the Tamarix collection of 
flora of Central Asia GBS RAS 

Studied the dynamics ofproduction indicators ofthree types Tamarix ramosissima Ledeb., Tamarix litvinovii Gorschk., Tamarix 
hohenackeri Bunge. The four-year study included a study of: growth processes, pigment accumulation during the growing season; 
determination of the viabiiity of seed offspring. То compare the studied parameters, 2017 and 2018 were taken as the most 
contrasting climatic conditions. The presented monitoring data on the physiological indiCators ofthe intravital state ofplants with 
a high degree of reliability made it possible to assess the level ofadaptation and plasticity ofeach Tamarix species growing in the 
offlora collection CentralAsia N. V. Tsitsin Main Botanicaf Garden RAS. Tamarix hohenackeri Bunge. has the most ductility. Next, 
in descending order, Tamarix ramosissima Ledeb. and Tamarix litvinovii Gorschk. all three species belong to the middle level of 
adaptation - are not invasive for Central Russia. 

Keywords: Tamarix ramosissima Ledeb, Tamarix litvinovii Gorschk, Tamarix hohenackeri Bunge, introduction, adaptation, 
production indicators, biometric indicators, photosynthesis, chlorophyll, climate, invasive species. 

DOI: 10.25791/BBGRAN.02.2020.1053 

Основной целью ботанических садов является сохра­
нение биоразнообразия природной и культурной флоры, 
выявление наиболее устойчивых и неагрессивных при­
родных видов, введение в культуру наиболее ценных ди­
корастущих растений [1]. 

Коллекции растений лаборатории природной флоры 
Главного ботанического сада Российской академии наук 
представленные на экспозициях открытого грунта, наи­
более полно представляют растительный мир пяти основ­
ных ботанико-географических зон бывшего СССР - фло­
ры Европы, Сибири, Дальнего Востока, Кавказа и Сред­
ней Азии. Стратегия создания экспозиции базировалась 
на основополагающем принципе - эколого-историческом, 
сформулированном М.В. Культиасовым [1], который вклю­
чает тщательный подбор растений и создание условий для 

их произрастания в искусственных фитоценозах. Адапта­
ция растений оценивалась по эколого-фитоценотическим 
критериям, сформулированным Н.В. Трулевич [2], вклю­
чающим длительность произрастания интродуцентов в 
коллекции, ритмы фенологического развития и устойчи­
вость к климатическим условиям. 

Разработка физиолого-фитоценотических критери­
ев адаптации растений к новым условиям произрастания 
позволит выявить наиболее пластичные виды, подобрать 
пути обогащения обедненных естественных и искусствен­
ных фитоценозов [1-3]. 

Цель исследования состояла в проведении оценки 
уровня адаптации и пластичности трех видов Tamarix. 

Задачи включали регистрацию динамики продук­
ционных показателей растений: ростовых процессов; 
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накопления пигментов; определение жизнеспособности 
семенного потомства и оценку достоверности различий 
между средними значениями исследуемых параметров. 

Объекты и методы исследования 

Для проведения эксперимента были отобраны три 
вида: Tamarix ramosissima Lcdeb, Tamarixlitvinovii Gorschk, 
Tamarix hohenackeri Bunge., соответствующие эколого -
фитоценотические критериям адаптации растений [2]. Че­
ренки гребенщиков были получены из Ботанического сада 
г. Ташкента более 60 лет назад и высажены на экспозицию 
флоры пустынных сообществ Средней Азии, представи­
телей тугаев. Представленные виды адаптированы к усло­
виям пустынь - полупустынь - свето-, влаго- и теплолю­
бивы, жароустойчивы и морозостойки [4]. Условия произ­
растания гребенщиков на территории ГБС РАН (Москва) 
являются климатически контрастными: короткий вегета­
ционный период, ранние заморозки без снега, низкая осве­
щенность (высокая облачность), т.е. может быть близки к 
естественному ареалу или быть стрессом для растений. 

Наблюдения и измерения исследуемых параметров 
трех видов гребенщика проводили в течение 4-х лет (2015 
-2018 гг.). Метеорологические условия вегетационно­
го периода 2015 и 2016 гг. были примерно одинаковы: Т-
+27.1°С; W - 69 %; осадки - 50.8 мм. 

2017 г. был наиболее неблагоприятным для роста и раз­
вития растений: низкая освещенность - не более 72 % от 
нормы, влажность - 185 %, осадки - 120 %, температура 
на 10 - 12° С ниже климатической нормы. 

2018 г. - был близок к естественным условиям произ­
растания Tamarix - солнечных дней - 98 %, влажность - 56 
%, средняя температура - 30 - 32° С. Климатические дан­
ные вегетационного периода взяты из официальных ис­
точников Росгидромета для ВДНХ, Москва и усреднены 
за сезон [5, 6]. Данные 2018 г. были приняты за контроль. 

Т. ramosissima - на основании эколого-
фитоценотических критериев считается наиболее устой­
чивым среди исследуемых видов - практически не обмер­
зает, цветет два раза за сезон и образует семена после пер­
вого цветения. Обмерзание верхней части многолетних 
осей побегов происходит при неблагоприятных погодных 
условиях осени и зимы. 

Т. litvinovii - самое крупное растение из трех представ­
ленных на экспозиции видов, считается устойчивым, цве­
тет на побегах второго года, очень декоративен, дает се­
менное потомство. 

Оба вышеуказанных гребенщика обмерзают до высоты 
почвенного покрова только при резком похолодании осе­
нью - заморозках ниже -1 0° С и в суровые зимы - ниже 
-25° С. 

Т. hohenackeri - считается не устойчивым среди пред­
ставленных видов, т.к. ежегодно обмерзает до поверхно­
сти почвы, однако полностью восстанавливается за весен-
не - летне - осенний период. В период вегетации расте­
ние два раза цветет и после первого цветения дает семен­
ное потомство. 

Биометрические показатели [7] роста и развития расте­
ний измеряли традиционным методом в течение всего ве­
гетационного периода, каждые 3-7 дней (п > 25). 

Накопление хлорофилла (а+Ь) измеряли каждые 3-7 
дней, на спектрофотометре SPEKOL 11 (Karl Zeiss Jena, 
GDR); (n=5) [8]. Для контроля достоверности полученных 
данных содержания хлорофилла было проведено сравне­
ние сырой и сухой массы растений. Навеску раститель­
ного материала (250мг) каждого образца (вида растения) 
на 24 часа помещали в сушильный шкаф при t = 105°С, 
после высушивания сухой вес каждого образца составил 
142,3±0.4мг. 

Необходимо отметить, что семена Tamarix имеют всхо­
жесть не более 2 недель после сбора. В связи с этим, по­
сев проводили на 7-е сутки после сбора семян. Опреде­
ление жизнеспособности семенного потомства проводили 
стандартным способом: на фильтровальной бумаге в чаш­
ках Петри по 100 семян в 3-х повторностях, при t = 25±2° 
С, W = 85 %. В течение 21 суток вели подсчет проросших 
семян. 

Статистическая обработка результатов 5-10 биологи­
ческих повторностей каждого опыта была проведена по 
t- критерию Стьюдента [7]. Расчёт показал на 1-% уровне 
значимости достоверность различий. 

Результаты и обсуждение 

Для сравнения пластичности и оценки уровня адапта­
ции по физиологическим показателям каждого исследу­
емого объекта были взяты наиболее контрастные 2017 и 
2018 гг. 

В первых числах октября 2016 г. температура воздуха 
на территории произрастания Т. litvinovii, Т. ramosissima и 
Т. hohenackeri, (ГБС РАН) опустилась ниже критических 
отметок для этого периода (-10-12°С), снежный покров от­
сутствовал, что привело к полному обмерзанию многолет­
них осей побега до уровня почвенного покрова у всех ис­
следуемых растений. Весной 2017 г. фиксировали отраста­
ние новых побегов у трех видов гребенщика. 

Представленные данные (табл.1) наглядно демонстри­
руют зависимость роста и развития растений от клима­
тических условий. В благоприятные 2015-16 гг. в сред­
нем за сезон прирост многолетней оси побега Т. litvinovii 
и Т. ramosissima составил 1 -4 ± 0.4 см соответственно. Т. 
hohenackerU ежегодно обмерзающий до высоты почвенно­
го покрова, отрастал от 0 до 170 ± 7.9 см. Согласно дан­
ным, представленным в таблице 1, у Т. hohenackeri в 2017 
г. средняя длина побега за сезон была ниже обычной на 
20 ± 4 см. При этом были зарегистрированы все феноло­
гические фазы, включая два цветения, но семена не были 
полностью сформированы. У двух других представи­
телей данного рода длина средняя длина побега того же 
года была выше по сравнению с 2015-16 гг.: Т. litvinovii 
- на 23.5±6.1 см. Т. ramosissima - 26.2+7.5 см. Однако при­
рост побегов был неравномерным. У них была зафикси­
рована некоторая задержка в росте и развитии, однако 
все фазы фенологического развития присутствовали у Т. 
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Таблица 1. Средняя длина многолетней оси побега Tamarix к концу вегетационного периода 

Дата измерений, год Т. /itvinovii 
(длина побега, см) 

Т. ramosissima (длина 
побега, см) 

Т. hohenackeri* 
(длина побега, см) 

2015 147.6+5.6 159.0+9.3 165.7+4.9 

2016 148.8+6.4 163.0+7.5 171.8+7.0 

2017** 171.5+7.1 187.2+6.7 145.5+8.3 

2018 203.1+10.2 189.5+9.0 161.0+7.5 

•ежегодно обмерзает, отрастание от высоты почвенного покрова. 
**2017 г - все три вида обмерзли до высоты почвенного покрова, неблагоприятный вегетационный период (освещен­

ность на 28% ниже средней за сезон; влажность составила 198 % за сезон; температура воздуха была ниже климатиче­
ской нормы на 10-12°С [5]). 

ramosissima (семена не были полностью сформированы). 
Не было отмечено цветения Т. litvinovii, т.к. он цветет на 
побегах второго года. 

Сравнение данных прироста многолетней оси побе­
га исследуемых растений, оцененное в процентах от кон­
троля (Табл. 2), показало различие в датах максимального 
прироста с начала вегетации, а так же отличия в динамике 
роста и развития каждого из трех видов. 

Достоверность различий длины и прироста побега 
между Т. litvinovii и Т. ramosissima составила / (2.26) > t$d  

(2,05) (Р<0,05); между - Т. litvinovii и Т. hohenackeh гф(7.9)> 
tsd(3,67) (Р<0,001); между - Т. ramosissima и Т. hohenackeri 
y4.57)>tsd(3,67)(P<0,001). 

Результаты мониторинга ростовых процессов были 
подтверждены динамикой накопления пигментов у иссле­
дуемых растений. 

Таблица 2. Прирост многолетней оси побега тамарикса (вегетационный период 2017 г.) 

Прирост, % 

Дата измерения Т. litvinovii 
(см) 

Т. ramosissima 
(см) 

Т. hohenackeri, 
(см) 

08 мая 0 0 0 

13 июня 16.0+0.3 35.6+0.3 9.0+0.2 

21 июня 44.4+0.4 16.5+0.2 38.1+0.6 

29 июня 46.9+0.4 48.7+0.5 25.5+0.5 

06 июля 14.3+0.2 20.1+0.4 22.98+0.5 

12 июля 20.5+0.3 18.8+0.4 17.2+0.3 

19 июля 23.0+0.3 22.9+0.3 27.8+0.3 

27 июля 13.6+0.2 17.2+0.2 15.5+0.2 

03 августа 14.8+0.3 17.2+0.3 15.5+0.2 

1Оавгуста 12.7+0.2 9.98+0.05 15.98+0.2 

17августа 14.2+0.3 7,2+0.1 14.2+0.1 

23 августа 0.95+0.05 2.4+0.03 4.3+0.1 

28 августа 2.9+0.1 6.6+0.1 9.0+0.1 
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Рис. 1. Динамика накопления суммы хлорофиллов (а+b) Татапх litvinovii 
Gorschk, Т. ramosissima Ledeb, Т. hohenackeri Bunge за вегетационный пе­
риод 2018 г. (даты - 1 - 31.05; 2- 04.06; 3- 06.06; 4- 09.06; 5-13.06; 6-19.06; 
7- 28.06; 8- 03.07; 9- 11.07; 10- 06.08; 11- 08.08; 12- 21.08; 13- 06.09; 14¬
12.09) 
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Рис. 2. Динамика накопления суммы хлорофиллов (а+b) Татапх litvinovii 
Gorschk, Т. ramosissima Ledeb, Т. hohenackeri Bunge за вегетационный пе­
риод 2017 г. (даты - 1-14.06, 2-15.06, 3- 21.06, 4- 29.06, 5- 06.07, 6- 12.07, 
7-19.07, 8- 27.07, 9- 03.08, 10-10.08, 11-17.08, 12- 23.08, 13- 28.08) 

• 

Рис. 3. Содержание фотосинтетических пигментов в листовых кистях Т. 
ramosissima Ledeb., произрастающих на территории Ботанического сада 
РАН и в естественных условиях заповедника «Тигровая балка» [12] 

Известно, что содержание пигментов 
в листьях у разных видов растений гене­
тически обусловлено и зависит от усло­
вий произрастания [8,9]. Основной мак­
симум накопления фотосинтетических 
пигментов приходится на начало вегета­
ции в фазу полного развития листа и за­
висит от климатических факторов [10]. 
При благоприятных погодных условиях 
(ранняя теплая весна, равномерное рас­
пределение ночных и дневных темпера­
тур, жаркое лето, в нашем случае, вес­
на 2018 г) [11, 12] максимум накопления 
пигментов у всех трех видов Tamarix при­
ходился на 6 июня (рис. 1). 

В неблагоприятных погодных услови­
ях начала вегетации 2017 г., приводили к 
сдвигу максимум накопления суммы хло­
рофиллов у Т. ramosissima и Т. litvinovii на 
15 дней. И только у Т. hohenackeri сдвиг 
максимума составил 6 дней (Рис. 1,2). 
Важно отметить, что содержание суммы 
хлорофиллов в течение всего вегетацион­
ного периода 2017 года у Т. hohenackeri 
было выше, чем у Т. litvinovii, а наимень­
шее у Т. ramosissima (Рис. 2). 

Представленные данные (Рис.1) на­
глядно демонстрируют четыре максиму­
ма накопления пигментов, которые по да­
там совпадает с фазами фенологическо­
го развития растений. Первый основной 
максимум 2018 г - 06 июня - появление 
настоящего листа, далее - 11 июля - пе­
ред началом первого цветения, третий -
08 августа - созревания семян и подго­
товка ко второму цветению, четвертый 
- 06 сентября - начало отмирания ли­
стьев, подготовка к концу вегетации. Те 
же четыре максимума с некоторым сдви­
гом на более поздние сроки прослежива­
ются на Рис. 2. Важно отметить, что начи­
ная с июля даты максимумов у всех трех 
видов, даже при неблагоприятных погод-
ныхх условиях, приближаются к контро­
лю (2017 г.). 

Достоверные межвидовые различия 
по содержанию пигментов были получе­
ны между Т. ramosissima и Т. hohenacker 
t>(3,38)>tsl (2,05), (Р<0,01). 

Подтверждением высокой степени 
пластичности биологической системы 
исследуемых растений и уровня их адап­
тации является сравнение данных содер­
жания суммы хлорофиллов интродуциро-
ванных видов Tamarix и природных анало­
гов, произрастающих в заповеднике «Ти­
гровая балка» (Рис. 3). Незначительные 
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различия в содержании исследуемого пигмента дает осно­
вание полагать, что растения полностью приспособились 
к новым условиям произрастания. 

Наши предположения о наибольшей устойчивости и 
пластичности механизмов адаптации Т. hohenackeri и Т. 
ramosissima были подтверждены проверкой всхожести се­
менного потомства. Семена собранны после первого цве­
тения 2018 г. Из них ерез 7 дней проросло 25%, на 14 - 21 
сутки - всхожесть составила 60 ± 5%. Т. litvinovii, цвету­
щий на побегах второго года, в 2018 г. Семенного потом­
ства не дал и слабо зацвел только в 2019 г . 

Таким образом, представленные данные мониторинга 
физиологических показателей прижизненного состояния 
растений с высокой степенью достоверности позволили 
оценить уровень адаптации и пластичности каждого вида 
Tamarix, произрастающих на экспозиции флоры Средней 
Азии ГБС РАН. Используя физиолого-фитоценотические 
критерии, можно сделать вывод, что высоким уровнем 
адаптации обладает Tamarix hohenackeri Bunge. Далее, в 
порядке убывания, Tamarix ramosissima Ledeb. И Tamarix 
litvinovii Gorschk. Все три вида относятся к среднему 
уровню адаптации - являются устойчивыми, но не инва­
зионными для средней полосы России. 

Автор выражает благодарность куратору экспозиции 
флоры Средней Азии ГБС РАН, научному сотруднику 
Ирине Вадимовне Павловой, за предоставленную возмож­
ность использования образцов. 

Работа выполнена в рамках Госу дарственного 
задания ГБС РАН но теме Лг 118021490111-5. 
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Фитосанитарный мониторинг ин­
вазионных видов гибридоген-
ного комплекса Reynoutria Houtt. 
(Polygonaceae) 

Б статье представлены результаты первичного фитосанитарного мониторинга инвазионных видов гибридоген-
ного комплекса Reynoutria Houtt. (Polygonaceae). У R. sachalinensis (F. Schmidt) Nakai и P. * bohemica Chrtek & Chrtkov& 
обнаружены 10 видов фитофагов, не наносящих серьезного ущерба растениям. На плотных листьях R. japonica var. 
compacta Hook. представителей вредоносной фауны не обнаружено. В ходе мониторинга выявлено 18 видов фито-
латогенов. Высокой степенью селективности выделяются Puccinia polygonhweyrichii Miyabe, Erysiphe polygoni DC, 
Septoria polygonorum Desm. и Rhytisma bistortae (DC.) Lib., специфичные для растений семейства Polygonaceae. У R. 
* bohemica выявлены опасные вирусы (Cucumber mosaic Cucumovirus, Tobacco mosaic Tobamovirus и Tobacco ringspot 
Nepovirus). 
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Phytosanitary monitoring of invasive 
species of the Reynoutria Houtt. 
(Polygonaceae) hybrid complex 

The article presents the results ofprimary phytosanitary monitoring ofinvasive species ofthe Reynoutria Houtt. hybridogenic 
complex (Polygonaceae). In R. sachalinensis (F. Schmidt) NakaiandR. * bohemica Chrtek & Chrtkov6, Wspecies ofphytophages 
that do not cause serious damage to plants were found. On dense leaves ofR. japonica var. compacta Hook. no representatives 
ofthe harmful fauna were found. During monitoring, 18 species of phytopathogens were identified. Puccinia polygoni-weyrichii 
Miyabe, Erysiphe polygoni DC, Septoria polygonorum Desm., Cercospora fagopyri Abramov, Ascochyta fagopyri ThOm. & P.C. 
Bolle, Peronospora fagopyri Elenev & Jacz. & P.A. Jacz. и Phytisma bistortae (DC.) Lib., have a high degree of selectivity, 
characteristic of plants of the Polygonaceae family In P. * bohemica, dangerous viruses (Cucumber mosaic Cucumovirus, 
Tobacco mosaic Tobamovirus, and Tobacco ringspot Nepovirus) were detected. 

Keywords: Peynoutria, invasive species, phytophages, phytopathogens. 

DOl: 10.25791/BBGRAN.02.2020.1054 

Некоторые представители рода Reynoutria Houtt. 
(Polygonaceae), ранее относящиеся к Polygonum L. и 
Fallopia Adans., характеризуются высокой степенью ин-
вазивности. В XIX веке из Японии и Китая в Европу и 

Америку проникла R. japonica Houtt., отнесенная проек­
том DAISIE [1] к Тор-100 наиболее агрессивным видам в 
Европе. В Северной и Средней Европе спорадически на­
турализуется сахалинская гречиха (R. sachalinensis (F. 
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Schmidt) Nakai), завезенная из Японии и с Сахалина в тот 
же период для использования в качестве декоративной и 
фуражной культуры [2]. В Европе с конца XIX века изве­
стен культигенный гибрид/?. * bohemicaChrtek& Chrtkova 
(R.japonica * R. sachalinensis) [3], часто рассматриваемый 
в составе гибридогенного комплекса, слабо отличимый от 
/?. japonica. Рейнутрия богемская как злостный чужерод­
ный вид занесён в «Черную книгу флоры Средней Рос­
сии» [4], а в настоящее время включена в Топ-100 самых 
опасных инвазионных видов для России [5]. 

Опыт европейских стран по биоконтролю видов рода 
Reynoutria показал, что регулярное механическое скаши­
вание мощных высокорослых растений не уничтожает, а 
только приостанавливает их развитие [6]. Неоднократные 
химические обработки зарослей R. japonica гербицидами 
в США дают лишь временный эффект [7], такие воздей­
ствия неприемлимы в прибрежных местообитаниях и вы­
зывают негативные последствия в биоценозах. 

Из биологических агентов - фитофагов, способ­
ных затормозить развитие R. japonica в США рекомен­
довано использовать жуков - листоедов GaUerucida 
nigromacidata Baly (Chrysomelidae), в Западной Ев­
ропе - листоблошку Aphalara itadori Shinji [8, 9]. У 
себя на родине, в Японии, этот вид поражают тонко­
пряд Endoclita excerescens Butler (Hepialidae) и ази­
атский усач Anoplophora glabripennis Motschulsky 
(Cerambycidae). В Европе на R. japonica отмечены 
Tetranychus urticae C.L. Koch (Tetranychidae); Spilosoma 
lubricipeda L. и S. lutea Hufhagel (Arctiidae), Apatele 
megacephala Denis et Schiffermuller (Caradrinidae); 
а также Phlogophora meticulosa L. (Noctuidae), 
Taeniocampa gothica L., Orthosia circellaris Hufnagel 
(Orthosiidae), Phyllobius pyri L., Otiorhynchus sulcatus 
Fabricius (Curculionidae) и Chrysolina fastuosa Scopoli 
(Chrysomelidae) [10]. 

На R. * bohemica в Германии обнаружены фитофаги: 
Spilarctia lutea Hufhagel (Arctiidae), Gasrtoidea viridula 
De Geer (Chrysomeiidae) и Pegomia nigritarsis Zetterstedt 
(Anthomyidae), обычные для щавеля Rumex obtusifolius L. 
На R. sachalinensis отмечена только Spilarctia lutea [10]. По 
данным японских ученых [11] растения видов Reynoutria 
обладают свойствами, способными ингибировать разви­
тие вредных организмов, использующих их в качестве 
субстрата. Вероятно, поэтому видовой состав вредонос­
ной энтомофауны не так велик. 

В пределах естественного ареала R.japonica исполь­
зуют, как растение-хозяин, следующие фитопатогены: 
Glomerella cingulata (Stoneman) Spauld. & H. Schrenk, 
Pezizella effugien (Roberge ex Desm.) Rehm, Puccinia 
phragmitis (Schumach.) Tul., P. polygoni-amphibii Pers., 
R polygoni-weyrichii Miyabe, Cladosporium sp., Fusarium 
sp., Helminthospotium sp. и Phoma sp. [10]. В Великобри­
тании у R. japonica var. japonica выявлены такие воз­
будители болезней: Pucciniaphragmitis (Schumach.) Tul. 
[12], позже переименованный в Mycosphaerellapolygoni-
cuspidati Hara [13], а также Amphorula sachalinensis 
Grove, Ceriospora polygonacearum (Petr.) Piroz. & 

Morgan-Jones. Chaetoconis polygonii (Ellis & Everh.) 
Clem., Cytospora polygoni-sieboldii Henn., Myxosporium 
polygoni Grove, Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) 
Penz. & Sacc, Phoma anceps var. polygoni Grove и Ph. 
polygonorum Cooke; в Германии - Endophragmia ceratii 
(Mont.) M.B. EUis.Alternaria sp., Epicoccum sp., Fusarium 
sp. и Phoma sp. [10]; в США - Pucciniapolygoni-weyrichii 
Miyabe [14]. 

На R. sachalinensis в Европе отмечены Ceriospora 
polygonacearum (Petr.) Piroz. & Morgan-Jones, Mixosporium 
polygoni Grove, Phomopsis polygononim (Cooke) Grove и 
Phoma polygonorum Cooke. Сведения по фитопатогенам у 
R. х bohemica отсутствуют [10]. 

В России до недавнего времени практически не прово­
дились исследования вредных организмов в инвазионных 
популяциях растений рейнутрии, ущемляющих биораз­
нообразие региональных флор [15, 16]. Установлено, что 
лишь некоторые фитопатогены используют этот вид в ка­
честве растения-хозяина [17]. 

Задача данного исследования состояла в анализе ре­
зультатов первичного фитосанитарного мониторинга ви­
дов рода Reynoutria, опасных для аборигенной флоры. 

Материал и методы 

Изучение комплекса вредных организмов проводи­
ли в период 2015-2019 гг.: у R. sachalinensis и R. japonica 
var. compacta Hook. - на территории ГБС РАН (Москва); у 
R. х bohemica - в инвазионных популяциях Москвы (Ло­
синоостровский р-н, Богородское, Марфино и Новокоси-
но) и Московской области (Химкинский, Мытищинский, 
Балашихинский, Раменский, Коломенский и Орехово-
Зуевский р-ны). 

Идентификация грибов и филлофагов выполнена стан­
дартными методами [18, 19] в лаборатории защиты рас­
тений ГБС РАН, и приведена в соответствии с Index 
Fungorum [20]. Видовой состав членистоногих определен 
по повреждениям, личинкам и имаго [21]. Частота встре­
чаемости вредителей оценена в среднем по 5-балльной 
шкале: 1 - единичная; 2 - редкая; 3 - средняя; 4 - частая; 
5 - очень частая. 

Тестирование на заражённость вирусами проводи­
ли методом ELISA [22] с использованием Kit Neogen 
Europe Lid (Scotland, UK) в соответствии с протоко­
лом Adgen Phytodiagnostics. Оптическую плотность 
продуктов окисления определяли на адсорбциометре 
«Dynatech» (HR-700) при длине волны 405 нм. Об­
разцы готовили из расчёта 0,1 г листовой ткани на 1 
мл буфера. Положительным считали результат, когда 
показатели абсорбции искомого образца превышали 
уровень отрицательного контроля не менее, чем в три 
раза. 

Результаты и обсуждение 

Результаты мониторинга в Московском регионе за тре­
мя видами рода Reynoutria отражены в табл. 1. 
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Таблица 1. Состав вредных организмов на видах рода Reynoutria 

Растение-хозяин Виды энтомофауны 
и моллюсков 

Представители 
патогенной микофлоры и вирусов 

Reynoutria sachalin-
ensis 

Autographa gamma, Agrotis exclamationis, 
Ghaetocnema concirma, Alurochiton compla-
natus и Helicigona lapicida 

Puccinia polygoni-weyrichii, Erysiphe polygoni, 
Botrytis cinerea, Fusarium culmorum и Ovularia 
rigidula 

Reynoutria japonica 
var. compacta Не обнаружены 

Puccinia shikotsuensis, Septoria polygonorum, 
Ascochyta fagopyri, Botrytis cinerea, Fusarium 
culmorum и Alternaria termis 

Reynoutria * bohemica 

Aphis nasturtii, Aphalara exilis, 
Ghaetocnema concinna, Gastrophysa 

polygoni, 
Mamestra brassicae, 
Dolycoris baccarum и 

Helicigona lapicida 

Puccinia polygoni-weyrichii, Rhytisma bistor-
tae, Ascochyta fagopyri, Peronospora fagopyri, 
Cercospora fagopyri, Ramularia curvula, Botrytis 
cinerea, Fusarium culmorum, Alternaria tenuis, 
Sclerotinia sclerotiorum, Cucumber mosaic Cucu-
movirus, Tobacco mosaic Tobamovirus и Tobacco 
ringspot Nepovirus 

Сахалинская гречиха - R. sachalinensis 

На культивируемой в ГБС РАН R. sachalinensis среди 
филлофагов, чаще всего, фиксировали гелицигону камен­
ную (улитку-камнетес) Helicigona lapicida L. (Gastropoda: 
Helicidae) длиной 17-20 мм, которая питалась на листьях 
в загущенных посадках (2 балла). В эксперименте с осо­
бями Н. lapicida, помещенными на 7 дней в изолирован­
ные стеклянные емкости [17], было выявлено, что листья 
R. sachalinensis в большей степени, на 25-30 %, объедены 
улиткой, по сравнению с R. х bohemica (5-10 % ) . 

Листья среднего и нижнего яруса высокорослых рас­
тений (высотой до 2 м) повреждают личинки полифа­
гов семейства Noctuidae: совка-гамма Autographa gamma 
L. и совка восклицательная Agrotis exclamationis L. (рис. 
1). Небольшие округлые отверстия оставляет специализи­
рованный вредитель - гречишная блошка - Ghaetocnema 
concinna Marsh., которая выедает эпидермис и паренхи­
му листа (рис. 2). Ее личинки обитают в почве в корневой 
системе, там окукливаются. Также на листьях обнаруже­
ны личинки кленовой белокрылки Alurochiton complanatus 
Ваег (= А. aceris Geoffr.) (Aleyrodidae), в местах их питания 
образуются желтоватые пятна диаметром >1 см (1 балл). 

На растениях зафиксировано 5 видов фитопатогенов: 
Fusarium culmorum (Wm. G Sm.) Sacc, Ovularia rigidula 
Delacr. (= Ramularia rigidula (Delacr.) Nannf.), Botrytis 
cinerea Pers. (рис. За, б), а также характерные для се­
мейства гречишных Puccinia polygoni-weyrichii Miyabe и 
Erysiphe polygoni DC. 

Рейнутрия японская - R. japonica var. compacta 

В коллекции ГБС РАН представлена компактная фор­
ма этого вида (R.japonica var. compacta), растения высотой 
до 1 м, с красновато-розовыми цветками. Сердцевидные 
листья у растения очень плотные, они не были объедены 

улитками Н. apicida в эксперименте; на растениях ех situ 
фитофагов и повреждений также не выявлено. 

Единичные фитопатогены, вызывающие пятнистости 
листьев, относятся к 6 родам: Puccinia shikotsuensis S.Ito, 
Septoria polygonorum Desm., Ascochyta fagopyri Thiim. & 
P.C. Bolle., Alternaria tenuis Nees, Botrytis cinerea Pers. и 
Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc. 

Рейнутрия богемская - R. x bohemica 

При обследовании групп растений, используемых в 
городском озеленении Москвы, и обширных инвазион­
ных популяций на пустырях, обнаружено 7 видов фитофа­
гов, среди которых 3 специализированных для семейства 
Polygonaceae (1 балл). 

Личинки гречишной листоблошки - Aphalara exilis 
Weber & Mohr повреждают почки и листья боковых побе­
гов, затормаживают их рост, вызывая побурение и дефор­
мацию листовой пластинки. На листьях отмечены гречиш­
ная блошка - Ghaetocnema concinna и гречишный листо­
ед - Gastrophysa polygoni L., распространенный в Европе 
и Азии, известный на видах родов Rumex L., Polygonum 
L. и Fagopyrum Mil l . , который в течение вегетационного 
периода питается на листьях R. х bohemica. 

В локальных популяциях R. х bohemica in situ об­
наружены многочисленные повреждения И. lapicida 
(рис. 4, см. обложку). 

Среди полифагов обнаружены гусеницы капустной 
совки - Mamestra brassicae L. (= Barathra brassicae L.) 
(рис. 5, см. обложку), которые выгрызают сквозные от­
верстия на листьях. Иногда на листьях инвазионной рей-
нутрии богемской отмечали клопов щитника ягодно­
го - Dolycoris baccarum L., чаще встречалась улитка 
Helicigona lapicida. и не многочисленная крушинная тля 
Aphis nasturtii Kalt. Основным растением - хозяином для 
нее является Rhammis cathartica L. В начале лета крылатые 
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Рис. 3. Лист Reynoutria sachalinensis, поражённый микопатогенами; а - Ovularia regidula и б - Botrytis cinerea 
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особи черного цвета с желтоватым брюшком мигрирует с 
жостера на травянистые виды, включая растения семей­
ства Polygonaceae. 

У R. х bohemica выявлено 10 видов микопатогенов: 
Ramularia curvula Fautr., Botrytis cinerea Pers., Fusarium 
culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc., Alternaria tenuis Nees, 
Sclerotinia sclerotiomm (Lib.) de Вагу, включая 5 специа­
лизированных возбудителей болезней: Puccinia polygoni-
weyrichii Miyabe, Cercospora fagopyri Abramov, Ascochyta 
fagopyriThiim. & P.C. Bolle, Peronospora fagopyri Elenev & 
Jacz. & P.A. Jacz. и Rhytisma bistortae (DC.) Lib., чаще все­
го, проявляющихся в виде ржаво-бурых и желтоватых пя­
тен на листьях. 

В популяциях Московского региона у инвазионного вида 
R. х bohemica с фенотипическими проявлением на молодых 
листьях жёлтой мозаики и кольцевой пятнистости иденти­
фицированы соответственно вредоносные вирусы табачной 
мозаики (Tobacco mosaic Tobamovirus), огуречной мозаики 
(Cucumber mosaic Cucumovirus) и кольцевой пятнистости та­
бака (Tobacco ringspot Nepovirus), имеющие широкий спектр 
восприимчивых видов растений и отличающиеся высокой 
степенью контагиозности (рис. 6, 7,8, см. обложку). 

Выводы 

- Впервые осуществлен системный мониторинг вред­
ных организмов на инвазионных видах рода Reynoutria, в 
результате которого выявлено 10 видов фитофагов, вклю­
чая одного представителя моллюсков, и 18 видов фитопа-
тогенов. 

- Единичные поражения насекомыми, в том числе спе­
циализированными фитофагами: Aphalara exilis, Ghae-
tocnema concinna и Gastrophysa polygoni - адаптировав­
шимися на инвазионном виде R. х bohemica, не наносят 
серьезного ущерба его высокорослым популяциям. 

- В процессе поиска биоагентов, способных ослабить 
фитоинвазии R. sachalinensis и R. х bohemica выявлена 
ржавчина, вызываемая Puccinia polygoni-weyrichii Miyabe, 
ранее известная по литературе в Европе и Америке [10, 
14]. Из возбудителей болезней с высокой степенью селек­
тивности также отмечены Erysiphe polygoni DC, Septoria 
polygonorum Desm., Cercospora fagopyri Abramov, Ascochyta 
fagopyri Thiim. & P.C. Bolle, Peronospora fagopyri Elenev & 
Jacz. & P.A. Jacz. и Rhytisma bistortae (DC.) Lib., относящи­
еся к специализированным патогенам для растений семей­
ства Polygonaceae. У R. х bohemica впервые обнаружены 
опасные вирусы (Tobacco mosaic Tobamovirus, Cucumber 
mosaic Cucumovirus и Tobacco ringspot Nepovirus). 

- В качестве перспективных возможно рассмотрение 
видоспецифичных организмов р. Puccinia, Peronospora, а 
также ряда других видов, способных ограничить популя­
ции Reynoutria. Учитывая, что в настоящее время актив­
но проходит процесс адаптации вредных организмов к 
Reynoutria, весьма актуальны исследования их биоразно­
образия. 

Работа выполнена в рамках Госзадания ГБС РАН 
№19-119080590035-9. 
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Новые перспективные гибриды для 
селекции мягкой пшеницы 

Изучены биологические и хозяйственные свойства двух образцов (f9714 и f11814) гибридов х Trititrigia cziczinii х 
Elymus farctus F6 и F7 для оценки перспективы их использования в качестве доноров признака хорошего качества зер­
на в селекции пшеницы на качество. Исследование микроструктуры поверхности листьев гибридов методом скани­
рующей электронной микроскопии показало их сходство с E.farctus. Это позволяет предположить, что изучаемые 
гибриды представляют собой новую форму х Trititrigia cziczinii с интрогрессией части наследственного материа­
ла E.farctus в геном х Trititrigia cziczinii. Цитогенетическое исследование с применением метода дифференциального 
окрашивания показало, что оба образца являются октоплоидами (2п=56), но различаются как по составу хромосом 
пшеницы (образец f11814 является нулли-6А-тетра-60), так и по комбинации хромосом пырея. На данном этапе ра­
боты видовая и геномная принадлежность хромосом пырея не установлены. Качество зерна изученных гибридов ис­
следовали с самых младших поколений и наиболее детально - гибриды F6 урожая 2018 г. Наряду с определением каче­
ства зерна гибридов оценивалась их смесительная ценность. Установлено, что зерно образцов 19714 и 111814 содер­
жит большое количество белка и клейковины. Изученные образцы отвечают требованиям сильной и ценной пшеницы 
и обладают улучшающими свойствами. Гибриды 19714 и 111814 легко скрещиваются с пшенично-пырейными гибрида­
ми и различными сортами мягкой пшеницы, давая фертильное потомство и, следовательно, перспективны при се­
лекции пшеницы на качество зерна. 

Ключевые слова: х Trititrigia cziczinii, Elymus farctus, пырей, мягкая пшеница, гибриды пшеницы, кариотип, микро­
морфология листьев злаков, качество зерна, клейковина, хлеб, смесительная ценность. 
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The biological and economic properties oftwo samples (19714 and 111814) olhybrids x Trititrigia cziczinii x Elymus larctus 
F6 and F7 have been studied to assess the prospects ol their use as donors ol good grain quality in wheat breeding 1or quality. 
Cytogenetic study using the chromosome diflerential staining method showed that both samples are octoploids (2n-56), but diHer 
both in composition olwheat chromosomes (sample 111814 is nulli-6A-Tetra-6D) and in combination ol Wheatgrass chromosomes. 
At this stage ol the work, the species identity ol the Wheatgrass chromosomes has not been established. Micromorphological 
studies olthe leaves olhybrids and E. larctus have shown that the microstructure olthe lealsurlace olboth hybrids has similarities 
to E. larctus. This allows us to conclude that the hybrids understudy represent a new lorm olx Tritithgia cziczinii with introgression 
ol part ol the inherited material ol E. larctus into the x Trititrigia cziczinii genome. The grain quality o1 the studied hybrids was 
studied Irom the youngest generations and the most detailed - F6 hybrids ol the 2018 crop. Along with determining the grain 
quality olhybrids, theirmixing value was evaluated. It was lound that the studied hybrids contain a large amount olprotein and 
gluten. The studied samples meet the requirements olstrong and valuable wheat and have improving properties.Hybrids 19714 
and 111814 are easily crossed with wheat-Wheatgrass hybrids and various varieties olsolt wheat, giving lertile oWsphng and, 
therelore, are promising in wheat breeding lorgrain quality 

Keywords: x Tritirigia cziczinii, Elymus larctus, Wheatgrass, soltwheat, wheat hybrids, karyotype, micromorphology olcereal 
leaves, grain quality gluten, bread, mixing value. 
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Введение 

В коллекции отдела отдаленной гибридизации Главно­
го ботанического сада РАН отдельное место занимают ги­
бриды х Trititrigia cziczinii Tzvel. х Elymus farctus. Elymus 
farctus (Viv.) Runemark ex Melderis принадлежит к той ка­
тегории диких сородичей пшеницы, которые, на основа­
нии их геномного состава, в настоящее время относят к 
так называемому «третичному генофонду пшеницы» [1]. 
К первичному генофонду относятся виды пшеницы, име­
ющие общие геномы с мягкой пшеницей. Гибридизация 
мягкой пшеницы с видами из первичного генофонда осу­
ществляется достаточно легко. За счет конъюгации хро­
мосом мягкой пшеницы с хромосомами родственных ей 
представителей первичного генофонда и последующей 
рекомбинации происходит интрогрессия генетического 
материала её сородичей в геном мягкой пшеницы. К вто­
ричному генофонду относятся полиплоидные виды пше­
ницы и эгилопса, имеющие один общий или родственный 
геном с мягкой пшеницей, и тритикале. Интрогрессия ге­
нетического материала представителей вторичного гено­
фонда также происходит в результате конъюгации гоме-
ологичных хромосом пшеницы и её сородичей и после­
дующей рекомбинации генетического материала. В тре­
тичный генофонд входят филогенетически удаленные от 
мягкой пшеницы представители трибы Triticeae. Пред­
ставители третичного генофонда не имеют общих с мяг­
кой пшеницей геномов, поэтому в таких комбинациях воз­
можны только транслокации или замещения гомеологич-
ными хромосомами партнеров. Значение носителей гене­
тического материала, интрогрессированного из вторично­
го и третичного генофондов, очень существенно и для их 
сохранения и поддержания предлагается разработать спе­
циальные механизмы [2]. При гибридизации мягкой пше­
ницы с представителями третичного генофонда включа­
ются механизмы несовместимости, действующие на раз­
ных этапах, начиная от процесса прорастания пыльце­
вых трубок и до гибели зародыша в результате деградации 

эндосперма и(или) образования совершенно стерильных 
гибридов. [3] 

Коллекция гибридов А* Trititrigia cziczinii х Elymus 
farctus Главного ботанического сада РАН состоит из рас­
тений второго-седьмого поколений (F2-F?). Гибриды вто­
рого и последующих поколений получены в результате 
свободного опыления. Гибриды второго поколения мно­
голетние, представлены растениями промежуточного 
типа; имеют большое число продуктивных побегов, по­
крытых восковым налётом, и узкий колос. Эти растения 
имеют разную степень фертильности и ригидные коло­
сковые и цветковые чешуи, плотно охватывающие зер­
новки, поэтому механический обмолот к ним не приме­
ним. Зерновки мелкие, имеют удлиненную форму и окра­
ску от светло-коричневой до темно-коричневой. В связи с 
интенсивным формообразовательным процессом и спон­
танной гибридизацией, растения последующих поколе­
ний заметно различаются по габитусу и длине вегетаци­
онного периода. Начиная с F3, некоторая часть гибридов 
приобрела сходство с х Trititrigia cziczinii. При изучении 
коллекционных образцов типа х Trititrigia cziczinii были 
выделены два перспективных образца — f9714 и f l 1814. 
Первоначально указанные образцы были отобраны в свя­
зи с тем, что их созревание происходило одновременно с 
сортами А Trititrigia cziczinii (в отличие от большинства 
других гибридов А Trititrigia cziczinii х Elymus farctus, ко­
торые созревают позже) и возможностью механического 
обмолота. Дальнейшие исследования показали, что об­
разцы f9714 и П1814 могут служить источниками ряда 
хозяйственно-ценных признаков. По нашим наблюдени­
ям они хорошо отрастают после уборки при наличии до­
статочного количества влаги в почве, хорошо переносят 
повышенное содержание NaCl [4] и за время культивиро­
вания показали себя не восприимчивыми к полевым ин­
фекциям. 

Целью работы является изучение биологических и 
хозяйственных свойств гибридов А Tritithgia cziczinii х 
Elymus farctus для оценки перспективы их использования 
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в качестве доноров признака хорошего качества зерна в се­
лекции пшеницы на качество. 

Материалы и методы 

Исследования проводили в отделе отдаленной гибри­
дизации Главного ботанического сада РАН в селе Рожде-
ствено Истринского района Московской области. Матери­
алом исследования являлись гибриды х Trititrigia cziczinii 
х Elymus farctus f9714 и П1814 в связи с перспективой 
их использования в качестве доноров хорошего качества 
зерна при селекции пшеницы. Гибриды выращивали на 
дерново-подзолистых суглинистых почвах. Посев иссле­
дуемых образцов проводили кассетной сеялкой широко-
рядником по 4 рядка с нормой высева по 50 зерновок на 1 
погонный метр и шириной междурядий 48 см. Всхожесть 
у семян у всех образцов близка к 100%. 

Цитогенетическое изучение образцов было проведе­
но в Институте общей генетики им. Н.И. Вавилова РАН с 
использованием метода С-бэндинга. Семена гибридов F7  

проращивали при 24°С в чашках Петри. Проростки с дли­
ной корешков порядка 1,5-2 см помещали в 0,05% водный 
раствор колхицина (Fluka, США) на 2 часа при 24°С, после 
чего корешки отрезали и выдерживали в воде со льдом 30 
мин. Фиксацию проводили 45% раствором уксусной кис­
лоты в холодильнике 3,5 часа. 

Фиксатор отмывали 6-ю сменами дистиллированной 
воды, 10 минут в каждой смене, корешки переносили в хо­
лодную 0,2N НС1 на 15 минут, затем гидролизовали в 0,21М 
НС1 при 60°С 5 минут. Гидролиз останавливали в воде со 
льдом, корешки трижды промывали дистиллированной 
водой. Кончики отрезали и помещали в 0,35% водный рас­
твор целлюлизина (Sigma-Aldrich, США) на ночь. 

Корешки промывали дистиллированной водой. На 
предметное стекло помещали по три корешка, заливали 
45% уксусной кислотой и оставляли на 1-1,5 мин. Кисло­
ту осторожно удаляли и добавляли небольшую каплю све­
жего фиксатора. Корешки тщательно иссекали с помощью 
лезвия бритвы до получения гомогенной суспензии, на­
крывали покровным стеклом 18 х 18 мм и раздавливали. 
Препарат замораживали в жидком азоте, покровное стек­
ло снимали с помощью лезвия и хранили в 96% спирте до 
использования. 

Препараты высушивали, обрабатывали насыщенным 
раствором Ва(ОН)2 6 минут, споласкивали в 1N НС1 15 се­
кунд, промывали струей проточной воды, затем дистилли­
рованной водой и помещали в раствор 2х SSC (sodium saline 
citrate), рН=7,0 при 60°С на полтора часа. Препараты отмы­
вали проточной водой 15 минут и переносили в -0,125М 
раствор красителя Гимза (Giemsa-Merck, Германия) на Tris-
НС1 буфере, рН=6,8. Концентрацию красителя подбирали 
экспериментально таким образом, чтобы время окрашива­
ния составило 25-35 минут. Время окрашивания контроли­
ровали, просматривая препарат под микроскопом. Краску 
смывали струей проточной воды, препарат споласкивали и 
сушили горячим воздухом не менее 15 минут. Высушенные 
препараты заключали в энтеллан (Merck, Германия). 

Препараты анализировали с использованием микро­
скопа Imager D-l (Zeiss, Germany) и отобранные метафаз-
ные пластинки фотографировали при увеличении 100х на 
черно-белую цифровую видеокамеру AxioCam HRm с по­
мощью пакета программ AxioVision, выпуск 4.6. Полу­
ченные изображения обрабатывали в программе Adobe 
Photoshop, version 7.0. Хромосомы пшеницы классифици­
ровали в соответствии с генетической номенклатурой [5]. 
В связи с отсутствием стандартной классификации хро­
мосом пырея их распределяли без учета гомеологии, пу­
тем сравнения кариотипов нескольких линий неполных 
пшенично-пырейных гибридов (НППАД) с разными ком­
бинациями пырейных хромосом. 

Для изучения микроморфологии были отобраны ли­
стья среднего яруса 3-4 растений каждого образца F7  

в стадии колошения или цветения, собранные в июне-
августе 2019 года. Фрагменты листовой пластинки 
средней части листа наклеивали на медную пластинку 
2 х 4 см с помощью термопасты (АлСил-3 или КПТ-8) 
[6]. Изображения поверхности получали на сканирую­
щем электронном микроскопе LEO-1430 VP (Carl Zeiss, 
Германия) методом криоСЭМ при -25...-30°С без на­
пыления металлами в условиях высокого вакуума с ис­
пользованием замораживающей приставки «Deben Cool 
stage» (Великобритания) и детектора обратно рассеян­
ных электронов QBSD. Автофлуоресценцию попереч­
ных срезов, помещенных в 50% глицерин, исследовали 
с использованием конфокального микроскопа Olympus 
FV1000D при возбуждении лазером с длиной волны 
405 нм (50% мощности) и регистрации сигнала в соот­
ветствии со стандартными установками микроскопа в 
синем (425-460 нм), зеленом (485-530 нм) и красном 
(560-660 нм) каналах. 

Идентификацию микроморфологических структур на 
абаксиальной и адаксиальной поверхностях листовой пла­
стинки, а также анатомических структур на срезах прово­
дили в соответствии с общепринятой для злаков методи­
кой [7-9]. 

Оценку качества зерна изучаемых образцов f9714 и 
Л1814 проводили по полной схеме на материале 2018 г. 
Физико-химические показатели определяли стандартны­
ми методами. Помол зерна проводили на лабораторной 
четырехвалковой мельнице «Квадрумат-Юниор» с полу­
чением муки 70% выхода. 

Физические характеристики теста оценивали на фари-
нографе Брабендера согласно инструкции, прилагаемой к 
прибору. Показатель седиментации муки определяли ма­
крометодом в 2% растворе ледяной уксусной кислоты по мо­
дификации метода Зелени, принятой Госкомиссией (ныне 
ВЦОКС). Пробную лабораторную выпечку проводили без-
опарным полумикрометодом без улучшителей по методи­
ке ВЦОКС [10]. Качество хлеба определяли методом глазо­
мерной оценки внешнего вида хлеба (форма, поверхность 
и цвет корки), состояния мякиша (цвет, пористость, эла­
стичность) и определения объёмного выхода хлеба. Оцен­
ку основных признаков качества хлеба проводили по шка­
ле в соответствии с примененной методикой [ 10]. В качестве 
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Рис. 1. Кариотип образца f 9714 

1 2 3 4 5 6 7 

А В Н D I F G 

Рис. 2. Кариотип образца f 11814 

стандарта был взят сорт мягкой озимой пшеницы Москов­
ская 39. 

Измеряли длину колоса, массу зерна и число морфо­
логических элементов колоса 8-П растений каждого ва­
рианта. Статистическую обработку длины колоса и мас­
сы зерна проводили с использованием 2-факторного дис­
персионного анализа, числа морфологических элементов 
- непараметрического теста Крускала-Уоллеса в програм­
ме Past3. Достоверными считали различия при /?<0.05. 

Размеры элементов микроструктуры измеряли на элек­
тронных микрографиях в программе ImageJ. В таблице и 
в тексте приведены средние значения и ошибки. 

Результаты и обсуждение 

Образцы f9714 и Г) 1814 являются потомками 63-хро-
мосомного гибрида х Trititrigia czicziniiх Elymus farcius. В 
настоящее время получено седьмое поколение (F7). Каж­
дый образец культивировался отдельно, начиная со второ­
го поколения. Образец f9714 является двуручкой, но куль­
тивируется как озимый. Образец Л1814 - озимая форма. 

Цитогенетическое изучение с применением метода 
дифференциального окрашивания показало, что образец 
19714 является октоплоидом (2п=56), в нём представле­
ны все хромосомы пшеницы и 7 пар хромосом, предпо­
ложительно унаследованных из разных геномов пырея и 
представляющих все семь генетических групп (рис. 1). Об­
разец Л1814 также является октоплоидом, но отличается 
от предыдущего образца как по составу хромосом пшени­
цы (являясь нуллибА-тетрабО), так по комбинации хромо­
сом пырея, (рис.2). При сравнении кариотипов образцов 
Л1814 и 19714 можно видеть, что лишь четыре из семи пар 
пырейных хромосом, обозначенных В, D. F и G, сходны 
между собой по морфологии и распределению С-бэндов. 
Хромосома F, близка к пырейной хромосоме, идентифи­
цированной ранее в сортах мягкой пшеницы Тулайков-
ская-5 и Тулайковская-10 [11], и, как и в данном случае, 
возможно, относится к 6-й гомеологической группе, J 
(Е) -генома. Хромосома G по рисунку С-бэндинга сход­
на с хромосомой, отнесенной в работе Friebe В. с соавто­
рами [12] к 7-й гомеологической группе. По результатам 
GISH данная хромосома принадлежит Jsl геному [13] Хро­
мосома D весьма сходна с хромосомой, отнесенной в ра­
боте Е.Гордеевой и др. [14] к J-геному, 4-й гомеологиче­
ской группе, хотя она и унаследована от другого виды пы­
рея - Thinopyrum ponticum. Хромосом, похожих на хромо­
сому В в наших линиях, в литературе не описано, поэтому 
определить ее геномную принадлежность и гомеологиче-
скую группу пока не представлялось возможным. 

Следует отметить, что, несмотря на сходную морфоло­
гию и расположение С-блоков, хромосомы В, D, F и G в 
сравниваемых линиях несколько отличаются друг от дру­
га, что может быть обусловлено как тем. что они унасле­
дованы от разных генотипов пырея, так и возможными мо­
дификациями хромосом при формировании исходных ал-
лополиплоидов. 

Линии 19714 и f l 1814 значительно отличались по мор­
фологии и рисункам окрашивания других хромосом пы­
рея (рис. 1, 2), что, скорее всего, связано с разной геном­
ной принадлежностью гомеологических хромосом в соста­
ве их кариотипов или же возможными интрогрессия ми от 
Elymus farctus. В кариотипе Л1814 имеются перестройки, 
они несбалансированные и встречаются в разных растени­
ях, что делает необходимым в дальнейшем разделение ли­
нии на морфотипы и продолжение селекционной работы 
с каждым морфотипом отдельно. На данном этапе работы 
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видовая принадлежность хромосом пырея также не уста­
новлена. Известно, что при получении материнской фор­
мы изучаемых гибридов, х Trititrigia cziczinii (многолет­
ней пшеницы), опылителем чаще были Elytrigia intermedia, 
реже - Е. e/ongata, а Elymus farctus для скрещиваний не 
использовали [15]. Образцы 19714 и П1814 были получе­
ны путём опыления одного из старых сортов х Trititrigia 
cziczinii (геном мягкой пшеницы плюс часть генома пырея) 
пыльцой Е. farctus (пырей). Можно предположить, что по 
геномному составу изучаемые гибриды представляют со­
бой новую форму х Trititrigia cziczinii - результат конъюга­
ции части хромосом Elytrigia и Elymus farctus с последую­
щей интрогрессией наследственного материала Е. farctus в 
геном х Trititrigia cziczinii, либо замещение отдельных хро­
мосом или фрагментов хромосом х Trititrigia cziczinii хро­
мосомами Е. farctus. Для проверки этой версии проведены 
микроморфологические исследования с целью обнаружить 
общие признаки у листьев изучаемых гибридов и E.farctus 
и, таким образом, установить степень их родства. 

Листья гибрида fl!814 и Е. farctus имели ребристую 
адаксиальную и практически гладкую абаксиальную по­
верхность листа. Ширина листа у образца П1814 состав­
ляла 0,8-0,9 мм, а у E.farctus 0,5-0,6 мм. Антиклинальные 
стенки длинных клеток в области ребер на обеих сторонах 
характеризуются U- или Q-образной формой. Пузыревид­
ные клетки локализуются в межреберном пространстве 
адаксиальной стороны листа (рис. 3). Укороченные крем­
невые клетки двух типов: мелкие полукруглые с пробко­
вой парой и более крупные округлые, и колючки в форме 

щитка - располагались на обеих сторонах листа и чередо­
вались с длинными клетками (рис. 4, 5). 

По составу клеточных элементов абаксиальная сторо­
на листа гибрида была практически идентична Е. farctus 
(рис. 5). Однако строение адаксиальной стороны имело 
выраженные отличия. Для Е. fatvtus характерно наличие 
большого количества апикально направленных средних 
(136,9+7,6 мкм) и мелких (88,7+8,2 мкм) колючек на вер­
хушке ребра (рис. 4, Б). У гибрида f l 1814 такие колючки 
встречались редко, в отдельных рядах, или они были еди­
ничными среди других клеточных элементов ряда. Наобо­
рот, на верхушке ребра гибрида отмечены многочислен­
ные апикально ориентированные макро-волоски (461+33 
мкм), а в клеточных рядах между ребрами наблюдали мно­
гочисленные разнонаправленные мелкие (39+1,7 мкм) во­
лоски (рис. 4, А), не встречающиеся у E.farctus. 

Считается, что волоски, колючки и кремневые клетки 
играют защитную роль при поедании насекомыми, а так­
же увеличивают жесткость, придавая устойчивость к по­
леганию [9], а пузыревидные клетки регулируют водный 
обмен листа при недостатке влаги [16,17,18]. 

На поперечном срезе листовой пластинки гибрида и 
Е. farctus в бороздах адаксиальной стороны видны пузы­
ревидные клетки, которые могут сопровождаться устьи­
цем (рис. 3). Проводящие пучки коллатеральные закрыто­
го типа. Выделяется центральный пучок и пучки второ­
го, третьего и четвертого порядков. Каждый из них окру­
жен склеренхимой, снаружи от которой располагается 
паренхима. Форма пучков на поперечном срезе близка к 

Х-*- * 9 

т . • 

Рис. 3. Поперечный срез листовой пластинки: А - гибрида П1814, Б-Elymus farctus. (конфокальная микроскопия) 
в области центрального проводящего пучка, п.к. - пузыревидные клетки, у - устьице, с - сосуд ксилемы, ф - фло­
эма, ск. - склеренхима, / -пучок первого порядка (центральный), // - пучок второго порядка, ///-пучок третьего по­
рядка, IV- пучок четвертого порядка. Масштабная линейка - 100 мкм. 
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Таблица 1. Некоторые элементы структуры урожая перспективных гибридов х Trititrigia cziczinii х Elymus farctus. 

Образец год 
Лпиня 

колоса,см КОЛОСКОВ,ШТ. 

xvl\*Jl\J I 4 0 V 1 J V L / D D 

колоске,шт. 

Число 
зерновок в 
колосе, шт. 

Масса зер­
новок в ко­

лосе, г 

ХЛЯРГ^Я т о п и л о 

ки, мг 

f9714 
2018 14,6+0,7 21,3+0,5 5,3+0,2 69,4+3,8 2,2+0,2 31,1 + 1,2 

f9714 
2019 10,5+0,7 19,8+0,8 4,6+0,2 48,1+3,5 1,4+0,1 28,4+1,6 

П1814 
2018 16,4+0,4 20,2+0,4 5,0+0,0 44,1+2,0 1,6+0,1 35,5+0,9 

П1814 
2019 11,8+0,3 17,5+0,2 4,1+0,1 36,9+2,6 1,3+0,1 36,2+0,9 

округлой. Хорошо видны сосуды ксилемы и флоэма. Ме­
зофилл радиальный. 

Самый крупный центральный проводящий пучок (у 
гибрида 123-125 мкм, у E.farctus 144-145 мкм) распола­
гается напротив киля (рис. 3). Сверху и снизу от него за­
метны мощные склеренхимные балки, переходящие в эпи­
дерму как с абаксиальной, так и с адаксиальной стороны. 
Такое расположение связывают с укреплением эпидермы 
и листовой пластинки в целом, что в свою очередь повы­
шает устойчивость к полеганию [8]. 

Пучки второго порядка отличаются от центрального 
проводящего пучка только размерами (у гибрида 65-70 
мкм, у £ . farctus 93-97 мкм). Они также окружены скле-
ренхимными балками с двух сторон, но меньшего разме­
ра. В районе пучков третьего порядка (у гибрида 47-57 
мкм, у £ . farctus более мелкие, 23-25 мк) видны единич­
ные нити склеренхимы, переходящие в большинстве сво­
ем в верхнюю и нижнюю эпидерму. Увеличивается в раз­
мерах флоэма. В пучках четвертого порядка ксилема прак­
тически отсутствует, склеренхимные поддержки единич­
ные, а размеры флоэмы у гибрида (123-125 мкм), заметно 
больше, чем у E.farctus (27-37 мкм). 

Таким образом, листья £. farctus и гибрида П1814 на 
поперечных срезах имели сходную морфологическую 
структуру, отличаясь размерами пучков, количеством па­
ренхимы и склеренхимы. 

Микроструктура поверхности листьев гибрида седь­
мого поколения f9714, также, как и fl 1814, сохраняет сход­
ство с одной из родительских форм, Elymus farctus. Ши­
рина листа гибрида f9714 составляла 1 см, а у £. farctus 
0,5-0,6 мм. Исследованные образцы гибрида характе­
ризуются ребристой адаксиальной и практически глад­
кой абаксиальной поверхностью листа. Антиклинальные 
стенки длинных клеток в области ребер на обеих сторо­
нах характеризуются U- или Q-образной формой. Пузы­
ревидные клетки локализуются в межреберном простран­
стве адаксиальной стороны листа. Укороченные кремне­
вые клетки двух типов: мелкие полукруглые с пробковой 
парой и более крупные округлые, и колючки в форме щит­
ка - располагались на обеих сторонах листа и чередова­
лись с длинными клетками (рис. 4,5, В). 

По составу клеточных элементов абаксиальная сторо­
на листа гибрида была практически идентична £. farctus 
(рис. 5, В). Однако строение адаксиальной стороны име­
ло выраженные отличия. На верхушке ребра гибрида 

отмечены многочисленные апикально ориентированные 
макро-волоски (447+38 мкм), а в клеточных рядах между 
ребрами наблюдали многочисленные разнонаправленные 
мелкие (28+1 мкм) волоски с округлым основанием (рис. 
4, £ ) , не встречающиеся у £. farctus. 

Сравнительный анализ показал, что образцы f9714 и 
П1814 были единообразны по микроморфологическим 
признакам, различия имелись только в размерах трихом 
адаксиальной стороны листа (макро-волосков и мелких 
волосков). Длина макро-волосков образца П1814 состави­
ла 461+33 мкм, а у 19714 - 447±38мкм. Мелкие волоски 
П1814 имели длину 39+1,7 мкм, а у f9714 -28+1 мкм. 

Некоторые элементы структуры урожая указанных об­
разцов приведены в таблице 1. Образец 19714 имел более 
мелкое зерно и меньшую длину колоса, однако по резуль­
татам 2-х лет испытания достоверно превосходил f l 1814 
по продуктивности. Это происходило за счет существенно 
большего у 19714 числа колосков в колосе, числа цветков 
и, в конечном счете, числа зерновок. 

При изучении гибридов х Trititrigia cziczinii х Elymus 
farctus уже с самых младших поколений особое внимание 
уделялось изучению качества их зерна. При оценке каче­
ства зерна гибридов F3 урожая 2013 г. методом седимен­
тации были выделены образцы f l 1814 и f 9714, класси­
фицированные по этому показателю как сильная пшени­
ца. Качество зерна пятого поколения этих гибридов уро­
жая 2016 г было изучено более детально. Оценка проводи­
лась по отдельным показателям, в том числе микрометода­
ми из-за ограниченного количества материала. Однако, ре­
зультаты проведенных исследований показали, что f- ги­
бриды пятого поколения имеют высокое содержание клей­
ковины в муке (Л 1814 — 42,2%, 19714 - 40%) первой груп­
пы качества, а муку из зерна f- гибридов можно исполь­
зовать в хлебопечении, получая хлеб хорошего качества 
(fl 1814-ценная пшеница, f9714-хороший филлер) [19]. 

Исследования качества зерна f- гибридов шестого по­
коления урожая 2017 г. подтвердили потенциальные воз­
можности изученных образцов. П1814 сформировал 
36,1%, а f9714 - 40% клейковины в муке первой группы 
качества. Оценка f- гибридов шестого поколения по от­
дельным показателям определила их как образцы с хоро­
шим качеством зерна [4]. 

Исходя из перспективности f- гибридов, изучение ка­
чества зерна было продолжено на материале урожая 
2018 г. (F6). В таблице 2 приводятся физико-химические 
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Рис. 4. Адаксиальная сторона листовой пластинки: А -
гибрида f11814, Б-Elymus farctus, В - гибрида f9714. 
м - макро-волосок на ребре, м.в. - мелкий волосок в 
межреберном пространстве, м.к. - мелкая колючка, 
с.к. - средняя колючка, к. - колючка в виде щитка, у -
устьице, к.к. - кремневая клетка. Масштабная линей­
ка 200 мкм. 
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Рис. 5. Абаксиальная сторона листовой пластинки: А - ги­
брида f11814, Б - Elymus farctus, В - гибрида Ю714. д.к. 
- длинная клетка, к - колючка в виде щитка, у - устьице, 
к.к. - кремневая клетка. Масштабная линейка - 200 мкм. 

Таблица 2. Физико-химические показатели качества зерна и физические свойства теста из муки зерна гибридов xTrititrigia 
cziczinii х Elymus farctus урожая 2018 г. 

Образец 

Масса 
1000 
зе­

рен, г 

Стекло-
видность. 

% 

Клейковина Содер­
жание 
белка в 

зерне, % 

Показатель 
седимента­

ции, мл 

Число 
падения, 

сек. 

Водопогло-
тительная 

способность 
муки,% 

Степень 
разжи­
жения 
теста, 
е.ф. 

Вапори­
метр и-
ческая 
оценка 

е.в. 

Образец 

Масса 
1000 
зе­

рен, г 

Стекло-
видность. 

% 
Содер­
жание в 
муке,% 

Качество 
ИДК, ед. 

Содер­
жание 
белка в 

зерне, % 

Показатель 
седимента­

ции, мл 

Число 
падения, 

сек. 

Водопогло-
тительная 

способность 
муки,% 

Степень 
разжи­
жения 
теста, 
е.ф. 

Вапори­
метр и-
ческая 
оценка 

е.в. 

Москов­
ская 39 41,0 65 41,2 86 16,2 42 175 58,4 60 56 

П1814 31,2 8 41,0 74 18,1 54 161 52,2 40 56 
f9714 26.6 14 45,0 80 18,3 45 162 56,3 30 60 

НСР05 8,3 77,85 5,6 15,2 2,9 15,5 19.4 7,8 38 5,7 
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Таблица 3. Хлебопекарные свойства и смесительная ценность муки из зерна гибридов х Trititrigia czicziniixElymus farctus 
урожая 2018 г. 

Образец 
Объёмный выход хлеба Внешний вид 

хлеба, балл 
Пористость мяки­

ша, балл 
Общая хлебопекарная 

оценка, балл 
Образец 

см3 балл 
Внешний вид 
хлеба, балл 

Пористость мяки­
ша, балл 

Общая хлебопекарная 
оценка, балл 

Московская 39 580 4 4,3 4,0 4.4 (хор.) 
Л1814 700 5 4,8 4,0 4,6 (отл.) 
19714 660 5 4,2 4,0 4,4 (хор.) 

Фортуна 480 2 3,7 4,0 3,5 (вп.удовлет.) 
Фортуна* П1814 580 4 4,7 4,0 4,4 (хор.) 
Фортуна + 19714 600 4 4,3 5,0 4,6 (отл.) 

Н ( А 79,6 1,15 0,41 0,43 0,43 

показатели качества зерна f- гибридов. Зерно красное, по 
форме удлиненное, некрупное, низкостекловидное. По 
этим показателям, характеризующим мукомольные свой­
ства, f- гибриды уступают Московской 39. 

Хлебопекарные качества зерна f- гибридов оценивались 
как по косвенным показателям: седиментационной харак­
теристике, содержанию клейковины и её качеству, физиче­
ским свойствам теста, - так и по основному показателю -
результату пробной лабораторной выпечки (табл. 3). 

Седиментационный метод, основанный на способно­
сти клейковинных белков набухать в растворах слабых 
кислот, позволяет характеризовать сорта пшеницы по 
признаку количества и качества клейковины в муке, от­
ражая при этом «силу» муки. По показателю седимента­
ции можно судить о физических свойствах теста и хле­
бопекарных достоинствах муки, т.к. коэффициент корре­
ляции между ним и показателями, определяющими эти 
свойства - валориметрической оценкой и объёмным вы­
ходом хлеба составил от 0,66 до 0,96 и 0,92 [20]; 0,97 и 
0,96 [21] соответственно. По числу седиментации Л1814 
- 54 мл, f 9714 - 45 мл изученные гибриды и стандарт 
определяются как образцы с хорошим качеством клейко­
вины и хорошим значением «силы» муки, а, следователь­
но, и с хорошими хлебопекарными свойствами. Муку из 
зерна такой пшеницы используют в хлебопечении в чи­
стом виде. 

Одним из определяющих показателей качества зер­
на пшеницы является содержание клейковинных белков 
в зерне и муке, полученной после помола зерна, и её ка­
чество. От значения этих показателей зависит качество и 
выход пшеничного хлеба. Гибриды Л1814 (41%), f 9714 
(45%) урожая 2018 г. сформировали большое количество 
клейковины в муке. По качеству клейковина Л1814 отно­
сится к I группе (74 ед. ИДК), f 9714 - ко II группе, но при 
этом по показателю ИДК - 80 ед. незначительно отступа­
ет от верхней границы этой группы, то есть наблюдается 
тенденция укрепления клейковины. Московская 39 содер­
жит 41,2 % клейковины II группы качества (ИДК - 86 ед.) 
в муке. Изученные гибриды имеют высокое содержание 
белка в зерне (Л 1814 - 18,1 %, 19714 - 18,3%), что опреде­
ляет их питательную ценность. По этому показателю они 
на 1,9% и 2,1% превышают Московскую 39 (16,2%). 

Хлеб по-прежнему остаётся одним из продуктов пита­
ния, потребляемых ежедневно. В настоящее время наша 
страна обеспечена зерном пшеницы, но зерна сильной и 
ценной по качеству пшеницы производится недостаточ­
но. В связи с этим, для получения стандартного хлеба ши­
роко применяются хлебопекарные улучшители, которые в 
основном являются искусственными веществами. Однако, 
проблему низкого содержания растительного белка в хле­
бе, определяющего питательную ценность продукта, они 
не решают [22]. 

Тем не менее, генетический потенциал гибридов, по­
лученных методом отдаленной гибридизации, позволяет 
удовлетворить требования, предъявляемые хлебопекар­
ной отраслью к пшенице по содержанию белка, количе­
ству и качеству клейковины, а также по смесительной цен­
ности муки. 

Погодные условия в вегетационный период кардиналь­
ным образом влияют на формирование качества зерна. Из­
быточное количество осадков в предуборочный период 
приводит к прорастанию зерна на корню. В основном, это 
скрытое прорастание, обусловленное повышенной актив­
ностью амилолитических ферментов. Показатель числа 
падения определяет степень повреждения зерна при про­
растании. 

Зерно пшеницы относится к полноценному при ЧП 
151-200 с. Активность а - амилазы считается высокой при 
ЧП менее 150 с. Зерно с таким ЧП не соответствует тре­
бованиям, предъявляемым к продовольственному зерну. 
Число падения зерна Л1814 и 19714 урожая 2018 г. было в 
пределах требуемой нормы: 161 с и 162 с соответственно. 
Число падения у Московской 39 - 175 с. 

Учитывая полноценность зерна гибридов и достаточ­
ное количество предоставленного материала, у f- гибри­
дов урожая 2018 года были оценены физические свойства 
теста на фаринографе Брабендера. 

По степени разжижения теста гибриды и стандарт от­
вечают требованиям сильной пшеницы - f l 1814 (40 е.ф.) -
хороший улучшитель, 19714 (30 е.ф.) - отличный улучши-
тель, Московская 39 (60 е.ф.) удовлетворительный улуч­
шитель. 

Гибриды имеют низкую водопоглотительную способ­
ность (ВПС) муки, Л1814 — 52, 2%, 19714 - 56,3% при 58, 
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4 % у Московской 39, что влияет на хлебопекарные свой­
ства, снижая выход хлеба. Такой характерной особенно­
стью обладают сорта многолетней пшеницы, один из кото­
рых является материнским родителем f- гибридов. У всех 
сортов многолетней пшеницы ВПС на 3-8 % меньше, чем 
у стандартных сортов озимой пшеницы [23, 24]. 

У Московской 39 урожая 2018 г. ВПС (58,4%) на 6,2% 
выше, чем у f l 1814 и на 2,1 % выше, чем у 19714. 

Обобщающим показателем физических свойств те­
ста служит валориметрическая оценка, характеризующая 
силу муки. По валориметрической оценке f l 1814 — 56 е.в., 
f9714 - 60 е.в., Московская 39 - 56 е.в. отвечают требова­
ниям ценной пшеницы. 

Основным методом оценки хлебопекарных достоинств 
пшеницы является пробная лабораторная выпечка хлеба 
(табл. 2). По результатам пробной выпечки наибольший 
объемный выход хлеба у образца П1814 - 700 см3 у f9714 
- 660 см3 при 580 см3 у Московской 39. 

По внешнему виду хлеб гибридов различался. У f l 1814 
поверхность ровная, светло-коричневая, форма овальная. 
У 19714 форма полуовальная, поверхность ровная, цвет 
корки более светлый. По состоянию мякиша различий не 
отмечено - мякиш хлеба у гибридов эластичный, быстро 
восстанавливаемый, с ярко выраженным желтоватым от­
тенком. Пористость тонкостенная, неравномерная. Вкус и 
аромат хлеба у гибридов соответствует пшеничному хле­
бу. По общей хлебопекарной оценке f l 1814 (4,7 балла) от­
вечает требованиям сильной пшеницы, f9714 (4,4 балла) 
- ценной. Московская 39 по результатам выпечки - цен­
ная пшеница. 

В связи с высоким содержанием клейковины в муке, 
хорошими и отличными характеристиками физических 
свойств теста и общей хлебопекарной оценкой - была из­
учена смесительная ценность f- гибридов. Мука из зер­
на гибридов f l 1814 и 19714 была использована в качестве 
улучшителя при выпечке хлеба из смеси с мукой сорта 
Фортуна (селекции Ставропольского НИИСХ - филлер). 

При добавлении к муке пшеницы Фортуна 50% муки 
П1814 значительно улучшилось качество хлеба реципи­
ента. Объёмный выход увеличился на 100 см3, улучшился 
внешний вид, общая хлебопекарная оценка выросла на 0,9 
балла, что позволило оценить хлеб из смеси как хлеб хо­
рошего качества при вполне удовлетворительной (3,5 бал­
ла) оценке при выпечке из муки сорта Фортуна в чистом 
виде. При добавлении к муке пшеницы Фортуна 50% муки 
19714, увеличился объемный выход хлеба на 120 см3, улуч­
шился внешний вид и состояние мякиша. Общая хлебо­
пекарная оценка увеличилась на 1,1 балла. Хлеб из сме­
си муки сорта Фортуна и f9714 получил отличную общую 
хлебопекарную оценку 4,6 балла. 

По общей хлебопекарной оценке гибриды Л1814 (4,6 
балла) - сильная пшеница и 19714 (4,4 балла) - ценная 
пшеница - отличались незначительно - на 0,2 балла, тем 
не менее, это позволило отнести их к разным категори­
ям качества. Однако, по содержанию клейковины в муке 
Л1814 - 41,0%, 19714 - 45%, влагопогл отител ьной способ­
ности (ВПС) - 52,2% и 56,3%, степени разжижения теста 

40 е-.ф. и 30 е.ф. (соответственно) -19714 имел лучшие по­
казатели, что повлияло на его смесительную ценность. 

Кроме того, хлеб из смеси муки Л1814 и Фортуна ни 
по одному из показателей хлебопекарной оценки качества 
не превысил оценок улучшителя - Л1814. Хлеб из смеси 
19714 и Фортуна по объёмному выходу хлеба ниже на 60 
см3, а по внешнем у виду и пористости хлеба превышает 
на 0,1 балла и 1 балл (соответственно) оценки улучшите­
ля -19714. В результате хлеб из смеси имеет отличную (4,6 
балла) общую хлебопекарную оценку при хорошей (4,4 
балла) у 19714 (улучшитель). Свойством улучшать хлебо­
пекарные качества реципиента, поучая при этом хлеб с бо­
лее высокими хлебопекарными характеристиками, чем у 
самого улучшителя, обладают сильные пшеницы. 

Таким образом, зерно изученных гибридов содержит 
много белка - Л1814 - 18, 1 %, 19714 - 18,3 %, что об­
условливает их питательную ценность, и клейковины в 
муке - 41 и 45% соответственно, которая играет определя­
ющую роль в хлебопечении. По физическим свойствам те­
ста и общей хлебопекарной оценке изученные образцы от­
вечают требованиям сильной и ценной пшеницы и облада­
ют улучшающими свойствами. Гибрид 19714 имеет более 
эффективную смесительную ценность, чем Л1814. 

Следовательно, муку изученных гибридов Л1814 и 
f9714 можно использовать в хлебопечении как в чистом 
виде, так и в смесях в качестве естественных улучши-
телей, получая при этом хлеб хорошего и отличного ка­
чества. 

Таким образом, изученные гибриды F7 х Trititrigia 
cciczinii х Elymus farctus являются октоплоидами с наслед­
ственным материалом пшеницы и пырея. У образца 19714 
представлены все хромосомы пшеницы и 7 пар хромо­
сом от разных геномов пырея. Образец Л1814 сильно от­
личается по составу генома и является нуллибА-тетрабЛ-
сомиком. Сходство элементов микроструктуры поверхно­
сти листьев позволяет предположить наличие у гибридов 
части генома Е. farctus. Основным достоинством образ­
цов f9714 и Л1814 является хорошее качество зерна. При 
этом они соответствуют основным требованиям, которым 
должны удовлетворять доноры - сравнительно легко пе­
редают указанный признак растению-реципиенту без пе­
редачи нежелательных признаков. [25]. Некоторые отри­
цательные черты указанных гибридов (продолжительный 
- около 165 дней - период вегетации, мелкое зерно и бо­
лее тугой, чем у мягкой пшеницы, обмолот и неравномер­
ное созревание колосьев) не сцеплены с качеством зерна и 
не проявляются, либо проявляются слабо у потомства при 
скрещивании с мягкой пшеницей. Гибриды 19714 и Л1814 
легко скрещиваются с пшенично-пырейными гибридами и 
различными сортами мягкой пшеницы, давая фертильное 
потомство [26] и, следовательно, перспективны при селек­
ции пшеницы на качество зерна. 

Выводы 

1. Изучение хромосомного набора гибридов 19714 и 
Л1814 показывает, что указанные образцы х Trititrigia х 
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Elymus farctus типа х Trititrigia являются новой формой х 
Trititrigia. 

2. Микроморфология листьев гибридов f9714 и Л1814 
имеет явное сходство с Elymus farctus, что свидетельству­
ет о вероятной интрогрессии части генетического матери­
ала Е. farctus в геном х Trititrigia. 

3. Муку образцов Р9714 и f l 1814 можно использовать в 
хлебопечении как в чистом виде, так и в смесях в качестве 
естественных улучшителей. 

4. Перспективные образцы f9714 и fl 1814 являются до­
норами признака хорошего качества зерна и могут быть 
использованы в селекции пшеницы на качество. 

Работа выполнена в рамках ГЗ ГБС РАН 
(№19-119012390082-6). 
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док. Нумеровать следует только те схемы и формулы, на которые есть ссылка в последующем изложении. Все сокращения и услов­
ные обозначения в схемах и формулах следует расшифровать, размерности физических величин давать в СИ, названия иностранных 
фирм и приборов - в транскрипции первоисточника с указанием страны. 

3. Отдельным файлом должны быть присланы рисунки (формат *.tif с разрешением не менее 300 dpi. *.pdf, *.ai или *.cdr) и подпи­
си к ним. Аннотация и ключевые слова на русском и английском языках - также отдельными файлами. В аннотации полностью долж­
на быть раскрыта содержательная сторона публикации и полученные результаты (выводы). Аннотация должна иметь объем от 100 до 
250 слов. После аннотации дается перечень ключевых слов - от 5 до 10. 

4. Список использованной литературы (лишь необходимой и органически связанной со статьей) составляется в порядке упомина­
ния и дастся в конце статьи. Ссылки на литературу в тексте отмечаются порядковыми цифрами в квадратных скобках, а именно: [1,2]. 
Желательно, чтобы список литературы содержал не менее 10-12 источников, в том числе как минимум - 3 зарубежные публикации (же­
лательно из трех стран) в данной области за последние 5-10 лет. Список литературы представляется на русском, английском языках и 
латинице (романским алфавитом). Вначале дается список литературы на русском языке, имеющиеся в нем зарубежные публикации -
на языке оригинала. Затем приводится список литературы в романском алфавите, который озаглавливается References и является ком­
бинацией англоязычной [перевод источника информации на английский язык дается в квадратных скобках (https://translate.google.ru/  
?hl=ru&tab=wT)] и транслитерированной частей русскоязычных ссылок (http://shubl23.ucoz.ru/Sistema_transliterazii.htnil). В конце 
статьи приводится название статьи, фамилия, имя. отчество автора (ов), ученая степень, ученое звание, должность и место работы, 
электронный адрес хотя бы одного из авторов для связи и точный почтовый адрес организации (место работы автора) на русском и 
английском языках, при этом название улицы дается транслитерацией. Список литературы следует оформлять в соответствии с Меж­
дународными стандартами: 

ПРАВИЛА РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ СТАТЕЙ 

1. Любая статья, поступающая в редакцию журнала, независимо от личности автора (ов) направляется рецензенту, крупному спе­
циалисту в данной области. 

Редакция журнала осуществляет рецензирование всех посту пающих в редакцию материалов, соответствующих ее тематике, с 
целью их экспертной оценки. 

Все рецензенты являются признанными специалистами по тематике рецензируемых материалов и имеют в течение последних 3 
лет публикации по тематике рецензируемой статьи. 

2. Рецензии хранятся в издательстве и в редакции издания не менее 5-ти лет. 
3. Копии рецензий, при поступлении в редакцию журнала соответствующего запроса направляются в Министерство образования 

и науки Российской федерации. 
4. Статья рецензенту передается безличностно, т.е. без указания фамилии автора(ов), места работы, занимаемой должности и кон­

тактной информации (адреса, телефона и E-mail адреса). 
5. Рецензент на основе ознакомления с текстом сгатьи обязан в разумный срок подготовить и в письменной форме передать в 

редакцию рецензию, в обязательном порядке содержащую оценку актуальности рассмотренной темы, указать на степень обоснован­
ности положений, выводов и заключения, изложенных в статье, их достоверность и новизну. В конце рецензии рецензент должен дагь 
заключение о целесообразности или нецелесообразности публикации статьи. 

6. При получении от рецензента отрицательной рецензии статья передается другому рецензенту. Второму рецензенту не сооб­
щается о том. что статья была направлена рецензенту, и что от него поступил отрицательный отзыв. При отрицательном результате 
повторного рецензирования статья снимается с рассмотрения и об этом сообщается автору/ам). 

7. Автору (ам) редакция направляет копии рецензии заказным письмом с уведомлением о вручении и по электронной почте. 
8. В исключительных случаях, по решению редакционной коллегии, при получении от двух рецензентов отрицательного отзыва, 

статья может быть опубликована. Такими исключительными случаями являются: предвзятое отношение рецензентов к рассмотрен­
ному в статье новому направлению научного нововведения; несогласие и непризнание рецензентами установленных автором фактов 
на основе изучения и анализа экспериментальных данных, результатов научно-исследовательских, опытно-конструкторских и других 
работ, выполненных на основании и в рамках Национальных и государственных программ и принятых заказчиком: архивных и архе­
ологических изысканий, при условии предоставления автором документальных доказательств и т.д. 
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Рис. 4. Лист Reynoutria * bohemica, по­
вреждённый улиткой-каменотёсом 
Helicigona lapicida 

Рис. 5. Гусеница капустной совки Mamestra brassicae на Reynoutria * д 
bohemica j g 
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Рис. 6. Проявление Cucumber mosaic Cucumovirus Рис. 7. Симптомы смешанной инфекции Tobacco 
на Reynoutria * bohemica mosaic Tobamovirus и Cucumber mosaic Cucumovirus на 

Reynoutria * bohemica 

Рис. 8. Повреждения Reynoutria * bohemica гречишной листоблош-
кой Aphalara exilis на фоне симптомов Tobacco ringspot Nepovirus 

Иллюстративный материал к статье Куклиной А.Г., Каштановой О.А., Ткаченко О.Б., Келдыш М.А., Червяковой О Н.. 
«Фитосанитарный мониторинг инвазионных видов гибридогенного комплекса Reynoutria Houtt. 
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