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Интродукция и акклиматизация 

М.Б. Шустов 
д-р биол. наук, проф., зав. лабораторией 

А.Н. Шевцов 
канд. биол. наук, зам. директора 

Федеральное государственное бюджетное 
учреждение науки Главный ботанический сад 

им. Н. В. Цицина РАН 

Растения природной флоры России в 
Главном ботаническом саду им. Н.В. 
Цицина РАН: изучение, сохранение, 
экспонирование 

Представлены итоги 74-летнего эксперимента по интродукции растений природной флоры территории бывше
го СССР в природно-климатических условиях Москвы, разработки теоретических основ и методов интродукции рас
тений природной флоры, сохранения редких, исчезающих и нуждающихся в охране видов растений ех situ, и другие ре
зультаты научных исследований и экспериментальных работ лаборатории природной флоры Главного ботаническо
го сада им. Н.В. Цицина РАН. С 1946 года экспедиционные работы, по сбору материалов для формирования живых кол
лекций растений, производились по всей стране, во всех природных зонах, во всех основных типах растительности. 
За 74 года работы отдела опытом интродукции было охвачено 5725 видов растений. Наибольшее число видов было 
привлечено из Средней Азии и Дальнего Востока, 1326 и 1285 видов соответственно. Опытом интродукции было 
охвачено 1108 видов растений Кавказа, 1079 - Европейской России, 927 - Сибири. За 74 года интенсивной работы кол
лективу лаборатории природной флоры удалось в природно-климатических условиях Москвы создать живые коллек
ции растений, отражающие многообразие растительного мира территории бывшего СССР. До настоящего времени 
данные коллекции являются уникальными для мировой практики интродукционных исследований. В настоящее вре
мя основные усилия сотрудников лаборатории направлены на сохранение существующих коллекций, их пополнение и 
развитие, а также на развитие образовательной и научно - популяризаторской работы. 

Ключевые слова: интродукция растений, природная флора, редкие и исчезающие виды растений, репатриация 
растений; Москва, лаборатория природной флоры Главного ботанического сада им. Н.В. Цицина РАН. 

ММ Shustov 
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Plant native to the Russian flora in the 
Tsitsin Main Botanical Garden RAS: 
study, preservation, explosure 

Submitted the results of the 74-year experiment on the introduction ofplants of the natural flora of the territory of the former 
USSR in the climatic conditions of Moscow, the development of theoretical foundations and methods of the introduction of plants 
of the natural flora, the conservation of rare, endangered and in-situ protection of plant species ex situ, and other results of 
scientific research and expehmental work of the laboratory of natural flora of the Tsitsin Main Botanical Gardens RAS. Since 
1946, expeditionary work on the collection ofmaterials for the formation ofliving plant collections has been carried out throughout 
the country, in all natural zones, in all major types of vegetation. During the 74 years of the departmenfs work, the introduction 
experience covered 5725 plant species. The largest number of species were drawn from Central Asia and the Far East, 1326 
and 1285, respectively The introduction expehence covered 1108 species ofCaucasian plants, 1079 - European Russia, 927 -
Sibeha. During the 74 years of intensive work, the team ofthe laboratory ofnatural flora succeeded in the natural and climatic 
conditions of Moscow to create living plant collections reflecting the diversity of flora of the former Soviet Union. То date, these 
collections are unique to the world practice of introduction research. Currently the main efforts of the laboratory are aimed at 
preserving the existing collections, their replenishment and development, as well as the development ofeducational and scientific 
- popularization work. 

Keywords: plant introduction, native flora, rare and endangered plants, repatriation ofplants, Moscow, native flora laboratory 
ofthe Tsitsin Main Botanical Garden RAS. 
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Лаборатория природной флоры ГБС РАН была созда
на в 1945 г. с целью изучения разнообразия растительно
го мира Советского Союза, охраны и практического ис
пользования растительных ресурсов, разработки теоре
тических основ и методов интродукции растений. Тогда 
она имела ранг отдела, называвшегося «отделом флоры 

и растительности СССР» и включала в свою структуру 
группу дендрологии, которая в 1948 г. получила статус са
мостоятельного отдела [1,2]. 

Концепция и принципы создания экспозиций расте
ний природной флоры были заложены основателем и пер
вым руководителем отдела флоры - профессором М.В. 

Бюллетень Главного б о т а н и ч е с к о г о с а д а № 4. 2019. 3 
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Культиасовым на основе эколого-исторического метода 
интродукции [3, 4]. Сотрудниками отдела под руковод
ством М.В. Культиасова были разработаны проекты всех 
оригинальных по содержанию и структуре ботанико-
географических экспозиций, раскинувшихся на 30 га 
Останкинской дубравы. Анализ проектной документа
ции показал, что в этой работе принимали участие и бо
таники других учреждений. Так, в последние годы выяс
нилось, что проект экспозиции флоры Кавказа был раз
работан в 1945 г. А.А. Гроссгеймом [5]. В силу природ
ных особенностей региона, а также технических и эконо
мических возможностей сада, не все проекты были пол
ностью реализованы. Впоследствии анализ опыта созда
ния и функционирования экспозиций был обобщен в ра
ботах Н.В. Трулевич [6]. Дальнейшее совершенствование 
эколого-фитоценотического метода в интродукции расте
ний и некоторые другие вопросы теории интродукцион-
ных исследований получили развитие в работах Н.В. Тру
левич [6] и А.К. Скворцова [7, 8]. 

Для реализации основной цели работы Отдела - из
учения разнообразия растительного мира СССР, его со
хранения и практического использования была начата 
активная экспедиционная деятельность. С 1946 г экспе
диционные работы по сбору материалов для формиро
вания живых коллекций растений и гербария проводи
лись практически по всей стране, во всех природных зо
нах, во всех основных типах растительности. Экспеди
ционные исследования проводились в Средней Азии, на 
Кавказе, Алтае, Забайкалье, Саянах, Минусинской кот
ловине, на Дальнем Востоке - в Приморье, Приамурье, 
Охотии, Камчатке, Командорских и Курильских остро
вах. В Европейской части страны растения были собра
ны в заповедниках: Приокско-Террасном, Центрально-
Черноземном им. В.В. Алехина, Аскания - Нова, Бай-
баковый, Галичья гора, Воронежский, Лес на Ворскле, 
Хоперский, Парасоцкий, Тульские засеки, в лесах Кар
пат и Украинского полесья, а также на территории Мо
сковской, Брянской, Калужской, Смоленской и Волго
градской областей. Основное внимание было уделено 
видам, наиболее характерным для изученных ботанико-
географических регионов, а также доминантам и суб
доминантам обследованных фитоценозов. Большое зна
чение придавалось первичному испытанию, разработке 
приемов выращивания практически ценных (декоратив
ных, пищевых), редких, исчезающих и эндемичных ви
дов растений. 

Материалы экспедиций существенно пополнили зна
ния о флористическом разнообразии страны в целом и от
дельных ее регионов. Была создана коллекция живых рас
тений, которая является основой, фундаментом научной 
деятельности лаборатории. Ценность ее определяется, в 
том числе и тем, что виды ее составляющие, собраны в 
местах естественного произрастания растений. Со време
нем значение такой коллекции возрастает. Появляется воз
можность анализа изменений, происходящих в результа
те культивирования. Экспедиционные сборы позволили 
за относительно короткое время сформировать гербарий, 

ставший в настоящее время одним из крупнейших в на
шей стране. 

Экспозиции отдела флоры расположены в юго-
восточной части Сада вдоль границы ВДНХ. Освоение 
территории под ботанико-географические экспозиции на
чалось в 1950 г. До этого предшествующие 5 лет растения 
выращивались в питомнике. 

Ботанико-географические экспозиции отражают глав
нейшие зональные и высотные варианты растительно
го покрова СССР от тундр и высокогорий до пустынь. 
Были заложены экспозиции флоры и растительности ев
ропейской части страны, Кавказа, Средней Азии, Сибири 
и Дальнего Востока. В основу их были положены прин
ципы структурной организации естественных фитоцено
зов, знание экологических и биологических особенностей 
растений. Натурной основой для региональных экспози
ций послужили фрагменты местных лесных фитоцено
зов. В них высаживали интродуцированные растения раз
ных жизненных форм (одновидовыми или многовидовы
ми группами) по географическому принципу. Нарушения 
почвенного покрова при этом были минимальны. Фраг
менты экспозиций располагались с учетом ландшафтных 
особенностей территории, наличия водоемов, водотоков, 
отрицательных и положительных форм рельефа, ориен
тации и крутизны склонов. По берегам водоемов сгруп
пированы растения соответствующих местообитаний. 
На искусственно созданных горках (высота которых до
стигает 7 м), различных по размеру, крутизне склонов и 
субстрату размещены растения высотных поясов различ
ных ботанико-географических регионов. Насыпные грун
ты использовали главным образом при создании обшир
ных открытых участков на месте располагавшихся здесь 
карьеров. 

На других принципах устроена экспозиция дикорасту
щих полезных растений, структура которой разработана 
В.Н. Ворошиловым [9]. Здесь представлены виды практи
чески ценные, независимо от их географического проис
хождения - лекарственные, эфиро-масличные, дубильные, 
пищевые, и т.п., которые сгруппированы по принципу их 
использования. 

За 74 года работы отдела опытом интродукции было 
охвачено 5725 видов растений [10]. Наибольшее чис
ло видов было привлечено из Средней Азии и Дальнего 
Востока, 1326 и 1285 видов соответственно. Опытом ин
тродукции было охвачено 1108 видов растений Кавказа, 
1079 - Европейской России, 927 - Сибири. 

Анализ видового состава по фитоценотической при
уроченности показал, что среди привлеченных расте
ний наиболее велика доля лесных и луговых видов. Мак
симальная доля лесных видов - в коллекциях растений 
Дальнего Востока (более 40%) и Восточной Европы 
(32%). Наименьшее участие лесных видов - в коллекции 
растений Средней Азии (18%). Луговые растения преоб
ладают в коллекциях флоры Кавказа (около 40%) и Си
бири (около 35%). Наименьшая доля их участия в кол
лекции флоры Средней Азии (24%). В составе коллекций 
из зональных типов растительного покрова менее всего 
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представлены пустынные растения (1%), виды ксерофит-
ных редколесий (1%) и тундровые растения (2%). Опыт 
интродукции пустынных растений показал бесперспек
тивность выращивания ряда видов отдельных типов пу
стынь Средней Азии (засоленных, особенно каменистых 
и песчаных). Однако, среди видов этого региона имеют
ся перспективные для выращивания и в наших агрокли
матических условиях. 

В настоящее время коллекция растений природной 
флоры насчитывает около 1800 видов растений, отно
сящихся к 132 семействам. Преобладают виды семейств 
Rosaceae, Asteraceae, Ranunculaceae, Apiaceae, составляю
щие в сумме более трети ее состава. 

Травянистые многолетние растения составляют осно
ву коллекции, их доля достигает 71 %. Участие однолетних 
и двулетних растений незначительно (2%). Среди древес
ных растений преобладают кустарники (15% состава кол
лекции), доля деревьев несколько ниже -10%. На долю по
лудревесных форм (кустарнички, полукустарнички, полу
кустарники) приходится менее 2% видов. 

В настоящее время наиболее представительны по чис
лу видов экспозиции - «Дикорастущие полезные расте
ния» (около 580 видов) и «Флора Дальнего Востока» (око
ло 430 видов). В составе последней 83 вида, включенных в 
Красную книгу РФ и региональные Красные книги. 

Эксперимент по созданию на территории Сада искус
ственных группировок, аналогичных природным расти
тельным сообществам, можно рассматривать как уникаль
ный опыт обогащения естественных фитоценозов в усло
виях мегаполиса, каким является Москва, опытом оптими
зации урбанизированного ландшафта в целом. 

Полевые материалы, полученные в ходе экспедиций, 
обширная коллекция живых растений стали фундамен
тальной базой научно-исследовательской работы отдела. 
Итогом этих работ явились фундаментальные труды В.Н. 
Ворошилова по изучению флоры Дальнего Востока [11]. 
Коллекции послужили материалом для целого ряда моно
графических работ по сравнительному изучению биоло
гии, онтогенеза и изменчивости в природе и культуре от
дельных видов и родов растений. Обобщены результаты 
интродукционного испытания растений ряда крупных ге
ографических регионов - Средней Азии, Сахалина и Ку
рильских островов, Крыма. В ряде коллективных сводок 
подведены итоги отдельных этапов интродукции растений 
природной флоры. 

Одним из важнейших направлений исследований от
дела остаются проблемы сохранения биоразнообразия и 
охраны природы. Роль ботанических садов и значение кол
лекций живых растений ГБС в сохранении редких и исче
зающих видов были всесторонне раскрыты Н.В. Цициным 
[12]. Работы проводятся по широкому спектру данной те
матики и касаются проблем сохранения объектов расти
тельного мира ех situ и in situ. Были подготовлены коллек
тивные сводки, обобщающие данные о растениях Крас
ной книги РФ, сохраняемым в ботанических учреждениях 
России. В качестве одного из возможных путей сохране
ния редких видов рассматривается репатриация растений. 

В этом направлении проводятся экспериментальные рабо
ты по выявлению возможности восстановления численно
сти редких, сокращающихся видов путем создания искус
ственных популяций в природных местообитаниях Сред
ней России и Крыма. 

Сотрудники отдела принимали самое активное участие 
в подготовке всех изданий Красной книги СССР и Рос
сии, ряда региональных Красных книг - Московской, Ка
лужской, Самарской и Ульяновской областей, Республики 
Крым, а также в работах по выявлению и обследованию 
особо охраняемых природных территорий. 

Как и любой другой процесс, инициируемый деятель
ностью человека, интродукция растений может иметь не
которые отрицательные последствия, поэтому проблемы 
экологической безопасности - важное направление науч
ных исследований отдела. 

Традиционно важный аспект в работе лаборатории - по
пуляризация научных знаний. В первую очередь эту задачу 
выполняют экспозиции растений, демонстрирующие раз
нообразие природной флоры нашей страны. За время су
ществования лаборатории выпущен целый ряд путеводи
телей, знакомящих посетителей сада с коллекциями отде
ла, подготовлено множество журнальных статей, брошюр, 
книг. Основная их тематика - популяризация ботанических 
знаний о разнообразии растительного мира, охрана приро
ды, декоративное садоводство. Сотрудниками лаборатории 
было проведено множество экскурсий для учащихся раз
личных учебных заведений, коллег, и посетителей ГБС. 

Таким образом, за 74 года интенсивной работы коллек
тиву лаборатории природной флоры удалось в природно-
климатических условиях Москвы создать живые коллек
ции растений, отражающие многообразие растительного 
мира территории бывшего СССР. До настоящего време
ни данные коллекции являются уникальными для миро
вой практики интродукционных исследований. В настоя
щее время основные усилия сотрудников отдела направ
лены на сохранение существующих коллекций, их попол
нение и развитие, а также на развитие образовательной и 
научно-популяризаторской работы. 
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Опыт сохранения редких видов фло
ры Жигулей в Главном ботаническом 
саду им. Н.В. ЦицинаРАН 

Приведены результаты эксперимента по сохранению видов флоры Жигулей, проводимого в Главном ботаниче
ском саду РАН с 2013 г. Описаны этапы и приемы создания искусственного местообитания для петрофитных рас
тений, основные используемые для этого материалы. Изучены особенности акклиматизации ряда редких и харак
терных для Жигулей охраняемых видов. Дана оценка качества посевного материала, собранного в природных услови
ях Жигулевского заповедника, выявлены устойчивые в условиях Москвы таксоны. Опытным путем доказана возмож
ность успешного культивирования редких стенотопных в природе растений в иной природно-климатеческой обста
новке. 
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Experiment on the preservation of 
the rare species of the Zhiguli flora in 
Tsitsin Main Botanical Garden RAS 

The results ofan experiment on the conservation ofspecies ofthe Zhiguli flora are shown in the MainBotanical Garden ofthe 
RussianAcademy ofSciences since 2013 are presented. The stages and techniques ofcreating an artificial habitat for petrophyte 
species underrockaria conditions are shown, the main materials usedforthis are deschbed. The peculiarittes ofacclimatization ofa 
number ofprotected species that are rare and characteristic ofZhiguli are studied. An assessment ofthe quality ofsowing material 
collected in the natural conditions ofthe Zhiguli Reserve was given, taxons resistant to Moscow conditions were identified. The 
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proved. 
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Проблема сохранения уникальной флоры Жигулей как 
части Приволжской возвышенности, расположенных в 
Самарской области, обсуждается известными учеными на 
протяжении более 100 лет и очень актуальна сейчас из-за 
возросшей антропогенной нагрузки. Наиболее разруши
тельное влияние здесь оказывают работы по добыче из
вестняка и нефти, а в связи с развитием рекреации в реги
оне стали характерными также частые пожары, замусори
вание, вытаптывание и мн. др. [1-3]. Заповедные террито
рии в регионе не стали исключением, так как в них ведет
ся активная туристическая деятельность с созданием со
ответствующей инфраструктуры, что приводит к исчезно
вению ряда редких таксонов и вторжению адвентивных в 
естественные сообщества, поэтому коренным образом ме
няется облик и флористический состав таких ценных тер
риторий. 

В связи с этим в 2013 г. между Главным ботани
ческим садом им. Н.В. Цицина РАН и Жигулёвским 

государственным заповедником им. И.И. Спрыгина за
ключен договор о сотрудничестве в области исследования 
современного состояния и сохранения генофонда редких 
исчезающих видов флоры Жигулевской возвышенности 
ех situ. В рамках договора также рассматривается возмож
ность дальнейшей репатриации некоторых из них. Для 
ГБС работа подразумевает проведение экспедиций в Жи
гулевский заповедник, экспериментов по созданию и под
держанию коллекции и экспозиции кальцефильных видов 
флоры Жигулей в условиях Москвы. В результате предпо
лагается выяснить насколько успешным и длительным мо
жет быть опыт сохранения в культуре растений, перене
сенных в виде семян из петрофитных степей Жигулевской 
возвышенности в условия Москвы. Планируется изучить 
наиболее эффективные методы размножения ряда ценных 
таксонов. 

Начало данной работы было положено в ходе фло
ристической экспедиции в Жигулевский заповедник, 

Бюллетень Главного б о т а н и ч е с к о г о с а д а № 4. 2019 . 7 



Интродукция и акклиматизация 

организованной ГБС в 2013 г., проходившей с 10 по 20 
августа. В это время изучалась флора петрофитных сте
пей Малой и Большой Бахиловых гор, горы Стрельной, 
а также выходов известняков в некоторых труднодоступ
ных лесных кварталах. Флора Жигулей заслуживает осо
бого внимания в связи проявлением эндемизма [4, 5], на
блюдающегося именно в группе кальцефильных таксонов. 
Изолированные скально-степные участки здесь подобны 
островам, окруженным обширными лесными массивами, 
и поэтому представляют собой своеобразные небольшие 
природные лаборатории по сохранению и формированию 
генетического разнообразия региона. При этом популяции 
многих редких видов на основных туристических марш
рутах уже уничтожены, а сохранившиеся в труднодоступ
ных местах, - малочисленны. 

В связи с этим при сборе семян учитывалось особое 
значение некоторых таксонов, представляющих группу 
важнейших раритетных видов (по С В . Саксонову, 2006) 
[4]. Всего при исследовании территории было выявлено 
17 таких видов. Из них эндемичными являются: Asperula 
petraea, Astragalus zingeri, Gypsophila juzepczukii, Hedysa-
rum grandiflorum, Otites baschkirorum, Thymusz heguliensis, 
реликтовыми эндемиками: Astragalus helmii, Dianthus aci-
cularis, Helianthemum zheguliense, реликтами: Clausia apri-
ca, Globularia punctata, Helictotrichon desertonim, Hylote-
lephium zheguliense, Linum uralense, Scorzonera austriaca, 
крайне редкими видами со стабильной численностью: 
Cephalanthera rubra, условно редкими видами: Iris pumi-
la, редкими видами плавно снижающими численность: 
Koeleria sclerophylla. Все перечисленные виды включе
ны в Красную книгу Самарской области [9], и являются 
приоритетными для сохранения в культуре. Поэтому для 

создания флористической коллекции собирались преиму
щественно семена подобных растений. Всего были собра
ны образцы семян 50 таксонов. 

Культивирование кальцефильных видов не получило 
широкого распространения, так как без специальной аг
ротехники представляет сложную по ряду аспектов зада
чу. Решающий фактор - узость экологической амплиту
ды таких растений, часто препятствующий их адаптации 
в иных условиях культуры, многие из них плохо перено
сят пересадку. В Главном ботаническом саду им. Н.В. Ци
цина РАН представители флоры Жигулёвской возвышен
ности ранее почти не изучались [6]. Коллекция и экспози
ция данной флоры создается впервые, она построена по 
принципу аналога экосистемы, максимально соответству
ющего условиям каменистых местообитаний рассматри
ваемой группы растений [7]. Посев растений проводил
ся без предварительного выращивания с учетом их и це-
нотической приуроченности. Поэтому экспозиция кальце
фильной флоры Жигулей, продолжая направление отдела 
по развитию ботанико-географических коллекций, более 
целостно отражает эколого-флористические особенности 
местности. Здесь наряду с редкими видами и локальными 
эндемиками выращиваются и обычные виды, формирую
щие облик естественных сообществ. 

Для растений был сделан искусственный рельеф ком
пактная возвышенность, имитирующая характерные кру
тые и обрывистые склоны Жигулей и более пологие тер-
расообразные поверхности с наибольшей высотой около 
2 м и длиной 5 м. Прообразом ее стали скалистые остан
цы вершин Большой Бахиловой горы и горы Стрельной 
(рис 1, 2). Основа будущей экспозиции заложена в октя
бре 2013 г., а затем работы были продолжены в 2014 г. (рис 

***** 

Рис. 1, 2. Вершины Большой Бахиловой горы и горы Стрельной как прообразы экспозиции кальцефильной флоры 
Жигулей 
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Таблица 1. Растения природной флоры Жигулей, проходившие интродукционное испытание в ГБС РАН 
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1 2 3 4 5 6 7 

1 

J 
Anivinv /7J*V>̂ »7CI с ГТ ЯШ ^ ПяпНл/ Травянистый 

однолетник 
6 1 + 

2 
Allium globosum M . Bieb. ex Redou-
te, 

Луковичный 
многолетник 

6 1 

3 
Alyssum tortuosum Waldst. et Kit. ex 
Willd. 

Полукустарничек 6 1 + 

4 Artemisia sericea Web. ex Stechm. 
Травянистый 
многолетник 6 1 + 

5 Asperula petraea V. Krecz. ex Klok. Полукустарничек 4 4 1 + 

6 Asparagus officinalis L. 
Травянистый 
многолетник 

4 1 

7 Astragalus helmii Fisch. Полукустарничек 3 4 2 

8 A. zingeri Korsh. Полукустарничек 3 5 1 

Q 
У 

Сатпратш\а sibirica L . 
Травянистый 
однолетник 5 2 

1 и L^cpnaiunineru гиота tvicn. 
Травянистый 
многолетник 

1 
j 

2 3 

1 1 
1 1 K^lUUolU ирг 1С (Л ^ЭСрП.̂  IVUni.- 1 Г . 

Травянистый 
многолетник 

1 5 1 

1 ^ Jii/iwitViitc ns*iI/iw^iv Kic/̂ n I Й Н Й П LJlUrllflUO UClLUlUrio Г1ЭС11. СЛ bCUCU. 
Подушковидный 
полукустарничек 

1 6 1 

13 Z). andrzejowskianum (Zapal.) Kulcz. 
Травянистый 
многолетник 5 1 

14 Dracocephalum thymiflorum L . 
Травянистый 
однолетник 5 2 + 

15 Galatella biflora (L.) Ness. 
Травянистый 
многолетник 

6 1 

16 Globularia punctata Lapeyr 
Стержнекорневой 
травянистый 
многолетник 

5 5 1 + 

17 Gypsophila altissima L . 
Травянистый 
многолетник 

5 1 + 

18 G. juzepczukii Ikonn. 
Травянистый 
многолетник 

3 5 1 

19 Hedysarum grandiflorum Pall. 
Травянистый 
стержнекорневой 
многолетник 

5 4 2 

20 
Helianthemum zheguliense Juz. ex 
Tzvel., 

Полукустарничек 3 6 1 + 
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1 2 3 4 5 6 7 

21 
Helictotrichon scehellianum (Hack.) 
KJtag. 

Травянистый 
многолетник 3 6 1 

22 Hylotelephium zheguliense Tzvel. 
Травя н исты й 
многолетник 3 6 1 

23 Iris pumila L. 
Коротко корневищный 
гем иэфем ероид ны й 
поликарпик 

5 6 2 

24 Koeleria sclerophylla Р. A. Smirn. 
Травянистый 
многолетник 5 6 1 + 

25 Linuwi uralense Juz. Полукустарничек 3 4 3 

26 Otites baschkirorum (Janisch.) Holub 
Травянистый 
многолетник 

6 2 + 

27 Scorzonera austriaca Willd. 
Травянистый 
многолетник 

6 2 

28 Thymus zheguliensis Klok. et Shost. Полукустарничек 3 4 1 

29 Verbascum thapsus L. Двулетник 4 1 

Примечание:* Категория редкости приводится по данным Красной книги Самарской области (2017 г.) 

3, 4). Внутренняя часть рельефа сложена в основном из 
смеси песчаных, глинистых грунтов и гравия, снаружи пе
рекрытая известняком. Участки склонов фронтальной ча
сти экспозиции, обращенные на юго-запад, выполнены из 
крупных известняковых глыб, весом порядка 200 кг, а так
же более мелких камней от 0,5-30 кг. В ходе работы камни 

укладывали не рядовой кладкой с узкими швами, запол
ненными известняковой крошкой, подобно выветрен
ным природным скалам. Относительно небольшие участ
ки склонов состоят из смеси мелкого щебня с грунтом (с 
преобладанием одного или другого компонента). Тыльная 
часть экспозиции, обращенная на север и северо-восток, 

Рис 3, 4. Основные этапы создания рокария для экспозиции флоры Жигулей в 2013 г 
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Таблица 2 Трехбалльная шкала для оценки результатов интродукции травянистых многолетников (по Былову, Карписо-
новой [8]) 

Показатель 
Балл 

Показатель 
3 2 1 

Семенное размножение 
Плодоношение регулярное, 

самосев сор, sp 

Плодоношение 
нерегулярное, самосев sol, 

un 
Плодоношения нет 

вегетативное 
размножение 

Вегетативных зачатков 3 и 
более Вегетативных зачатков 1-2 Вегетативного размножния 

нет 

Размеры побегов Больше природных Равны природным Меньше природных 

Холодостойкость 
Морозами и заморозками не 

повреждается 
Повреждается частично 

сильными морозами 
Повреждается морозами 

почти ежегодно 
Повреждаемость 

болезнями Не повреждается Повреждения редкие, не 
массовые 

Повреждения ежегодные, 
массовые 

пока частично используется для выращивания растений. 
Все вместе это обеспечило разнообразие условий и хоро
шую дренирован но сть, важную для выращивания и вме
сте с тем особый термический режим, присущий камени
стым ландшафтам, сложенных известняками. 

Для лучшей приживаемости растений в будущем, 
часть наиболее ценных образцов были посеяны на поло
гом участке возвышенности, а большинство размешены на 
скалистом склоне. Посев образцов семян 40 видов прохо
дивший в конце декабря 2013 г. позволил получить всходы 
29 из них. (Таблица 1). 

Не взошли за весь период наблюдений: АШит 
strictum Schrad., Artemisia salsoloides Willd., Aster alpinus 
L., Centaurea ruthenica Lam., Cerastium zheguliense 
S. Saksonov, Cotoneaster melanocarpus Fisch. ex 
Ledeb., Jurinea arachnoidea Bunge, Polygala cretacea 
Kotov, Scabiosa isetensis L. , Sisymbrium polymorphum 
(Murr.) Roth, Tanacetum sclerophyllum (Krach.) Tzvel. Все
го 11 видов. 

По фенологическому ритму развития в культуре боль
шинство растений почти не отличается от образцов при
родных популяций, у отдельных видов наблюдается уве
личение продолжительности цветения. Качество посевно
го материала в целом довольно хорошее, за исключением 
видов с ожидаемой низкой всхожестью (особенно пред
ставителей Asteraceae) но следует отметить, что повреж
дение семян и плодов насекомыми на склонах Жигулей 
наблюдалось очень часто. 

Для 22 таксонов, наблюдавшихся более 5 лет, дана 
оценка результатов интродукции по трехбалльной шкале 
[8], для чего с 2013 г. регистрировались основные феноло
гические показатели каждого растения (Таблица 2). 

Данная методика при суммировании баллов позволя
ет выделить группы: 1 - очень перспективные (12-15 бал
лов), 2 - перспективные (9-11 баллов), 3 -малоперспектив
ные (5-8 баллов). 

Распределение испытанных кальцефильных видов 
по группам интродукционной перспективности показа
но в диаграмме (рис. 6). Согласно полученным данным 

наибольшую долю представляют очень перспективные 
виды - 73 %, перспективные - 18%, малоперспектив
ные - 9 %. 

Примечательно, что в группе очень перспективных ви
дов наряду с подавляющим большинством травянистых 
многолетников почти треть - полукустарнички. В груп
пе перспективных растений также преобладают травяни
стые растения. К малоперспективным видам относятся 
Cephalanthera rubra и Lirtum uralense. 

В ходе эксперимента выяснилось, что в условиях ка
менистых поверхностей неблагоприятные погодные явле
ния могут избирательно оказывать свое влияние на расте
ния. Так в начале апреля 2017 г. при возвратном похоло
дании погибло два образца Hedysarum grandiflorum. Тогда 
как остальные растения не пострадали. Видимо, это вы
звано тем, что они были посеяны на участке гравийно-
грунтового склона, где происходит задержка влаги и сле
дует учесть в будущем, повторив опыт, но уже с посевом 
на каменистой поверхности. 

Важно заметить, что в полной мере объеюпвно оце
нить культивируемые растения невозможно из-за влияния 
не только погодных, но и некоторых других факторов, та
ких, как повреждения животными и насекомыми, которые 
в ходе проведения эксперимента были особенно значимы. 
Например, восстановление объеденных грызунами в зим
ний период побегов Dianthus acicularis, занимает около 
одного года, а уничтожение побегов грызунами и птица
ми у Astragalus helmii ГБС, как выяснилось, может приво
дить к его гибели. Также у некоторых растений, например, 
Iris pumila, на протяжении ряда лет не происходит форми
рования плодов, что наблюдается и в природных местоо
битаниях. Габитуальные особенности многих рассмотрен
ных растений позволяют их применять в качестве полно
ценных растений для каменистых садов. 

Применяемый метод создания искусственной экоси
стемы в виде рокария позволил обеспечить условия для 
растений в культуре приближенные к природным . В пе
риод культивирования 2013-2019 гг. получены результа
ты в опытах выявления устойчивых перспективных видов 
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Рис. 5. Экспозиция редких видов жигулевской флоры (цветение 
Alyssum tortuosum и Clausia aphca в начале мая 2015 г.) 

•Очень перспективные 

• Перспективные 

• Малоперспективные 

Рис. 6. Распределение кальцефильных видов флоры Жигулей по груп 
пам перспективности для культивирования 

жигулёвской флоры и их сохранения путем успешной 
адаптации и получения местной репродукции 22 таксонов. 

Применяемый впервые подход с посевом семян непо
средственно в швы между камнями позволил положитель
но скорректировать негативный опыт выращивания стено-
топных видов в условиях обычных грядок с добавлением 
щебня, где подобные растения погибали от вымокания в 
течение 1-2 лет. Благодаря этому количество неустойчи
вых видов сведено к минимуму. 

В сфере практической ценности для садоводства в 
условиях рокариев следовало бы обратить внимание на 
высокую декоративность большинства изученных расте
ний. Например, отмечалась более чем двухмесячная про
должительность цветения Dianthus acicularis и Clausia 
aprica. 

В целом следует подчеркнуть целесообразность куль
тивирования всех рассмотренных образцов на камени
стых известняковых субстратах, так как в этих условиях 
они проявляют большую устойчивость к различным коле
баниям погоды. 

Создание флористических экспозиций кальцефиль
ных флор разных регионов фактически можно рассматри
вать как модельный процесс восстановления природного 
разнообразия в нарушенных местообитаниях. Ценность 

такого опыта заключается в возможности его 
применения на практике, например, в ходе ра
бот по репатриации. Выполненная работа по
зволила заложить фундамент для долгосроч
ного сравнительного изучения редких каль
цефильных видов Приволжской и Среднерус
ской возвышенностей и определения опти
мальных условий для сохранения ех situ. На
пример, интерес представляет соотнесение 
морфологических признаков викарирующих 
видов Linum ucranicum Czern. и L. uralense и 
др. Несмотря на то, что жигулёвские расте
ния выращиваются рядом ботанических са
дов, реальное многообразие уникальных ви
дов и форм региона ещё далеко не охвачено 
такого рода исследованиями и им нужно так
же уделять более пристальное внимание. 

Территория Жигулей характеризуется 
тем, что кальцефильные виды здесь не про
сто играют заметную роль в сложении мест
ных эколого-флористических комплексов, 
но по ряду эндемичных видов отличается от 
Приволжской возвышенности в целом [10¬
12]. Ценность и значимость эталонных при
родных ландшафтов как приоритетных мест 
сохранения флоры неоспорима, однако та
ковых здесь почти не осталось. Географиче
ское положение Жигулей вблизи крупных го
родских поселений, несмотря на сформиро
ванный заповедник, делают крайне уязви
мой их природу. К тому же наиболее притяга

тельные для туристов каменистые степи с бо
гатым видовым составом, откуда открываются 
лучшие виды на Волгу, как например, с горы 

Стрельной, имеют очень незначительную площадь и это 
уже трансформированные (в силу развития инфраструк
туры) ландшафты. Поэтому, ежегодно в период вегетации 
нагрузка на степные участки многократно возрастает, что 
уже привело к необратимым последствиям, таким как ис
чезновение отдельных видов или сокращение численно
сти целого ряда редких аборигенных видов. Рекреацион
ная активность подрывает состояние популяций видов 
Красной книги Самарской области и с относительно ста
бильной численностью: Ephedra distachya L. , Astragalus 
testiculatus Pall., Galatella x crinitoides Novopokr. [9] и мн. 
др., что негативно скажется на разнообразии флоры в бу
дущем и убеждает в необходимости расширения коллек
ции растений флоры Жигулей в Москве. 
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Одним из направлений деятельности Чебоксарского 
филиала Главного ботанического сада им. Н.В. Цицина 
Российской академии наук (далее - Чебоксарский фили
ал ГБС РАН) является изучение адаптации древесных рас
тений из различных ботанико-географических областей в 
условиях Среднего Поволжья. 

Коллекция древесных растений Чебоксарского филиа
ла ГБС РАН создается с 1978 г на правом берегу р. Волги, 
в южной части г. Чебоксары. 

Климат района исследований умеренно-
континентальный, характеризующийся холодной мороз
ной зимой и жарким летом, со среднегодовым количе
ством атмосферных осадков 539 мм (за вегетационный пе
риод - 320 мм [1]; максимальное - 868 мм - в 1978 г., ми
нимальное - 193 мм - в 1920 г. [2]). Основные лимити
рующие показатели - низкие зимние температуры возду
ха и малое количество атмосферных осадков в летнее вре
мя [3]. 
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Почвы в районе исследований - светло-серые лесные и 
дерново-подзолистые суглинистые [4]. 

История формирования дендрологической коллекции 
Чебоксарского филиала ГБС РАН включает два основных 
периода: 

1) в 1978 г. (при организации Конторы зеленого хо
зяйства по строительству и эксплуатации Ботаническо
го сада Управления коммунального хозяйства Чебоксар
ского горисполкома, на базе которого впоследствии был 
организован Чебоксарский ботанический сад), ботаниче
скому саду были переданы лесные насаждения Опытного 
мехлесхоза, коллекции лесопитомника ДРСУ-2 Управле
ния Волжской автодороги, подсобного хозяйства цвето
водства и декоративных культур, совхоза «Цветы» в коли
честве около 80 видов древесных растений; уже в 1979 г. 
на систематических участках дендрария было высажено 
более 40 видов деревьев и кустарников, 13 сортов ябло
ни и других плодово-ягодных культур, собраны семена 
38 видов древесных растений, произрастающих в Чува
шии [5]. В последующие годы (1979-1988) коллекция по
полнилась 416 видами декоративных древесных расте
ний и 13 видами, сортами и формами плодово-ягодных 
культур [6]. Пополнение коллекции на первом этапе про
водилось в основном без определенной системы, исходя 
из возможности получения посевного и посадочного ма
териала; 

2) в 1989 г постановлением Президиума Академии 
наук СССР № 578 от 27.06.1989 г. Чебоксарский ботани
ческий сад был передан в состав Главного ботаническо
го сада АН СССР в качестве филиала. Формирование кол
лекционного фонда стало проводиться по мобилизацион
ному списку растений, перспективных в условиях Сред
него Поволжья. 

Пополнение коллекции осуществляется путем вегета
тивного и семенного размножения образцов, полученных 
из Главного ботанического сада РАН, других ботаниче
ских садов России, а также семенным материалом, полу
чаемым в порядке обмена по делектусам из российских и 
зарубежных ботанических садов. 

К настоящему времени в Чебоксарском филиале ГБС 
РАН создана уникальная для Среднего Поволжья коллек
ция древесных растений из Северной Америки, Европы, 
Азии. Она насчитывает 927 видов, 57 форм и 175 сортов 
(всего 1159 таксонов) древесных растений из 44 семейств, 
а также 13 видов и 382 сорта плодовых культур (всего 395 
таксонов). Общее число таксонов в коллекции Чебоксар
ского филиала ГБС РАН составляет 1554 единицы. В ней 
преобладают покрытосеменные растения (86,5%). Наибо
лее широко представлены семейства Rosaceae Juss. (26,7%) 
и Caprifoliaceae Juss. (7,8%), из голосеменных - семейства 
Cupressaceae Bartl. (7,2%) и Pinaceae Lindl. (5,6%). Наибо
лее многочисленны роды Thuja L . (30 видов, форм и со
ртов), Juniperus L. (23), Picea A.Dietr. (15), Pinus L. (12), 
Acer L. (15), Berberis L. (20), Crataegus L. (18), Malus Mi l l . 
(14), Rosa L . (14), Sorbus L. (17), Spiraea L . (35). Среди 
жизненных форм преобладают кустарники (70,3%) и де
ревья (28,6%). Доля лиан невелика - 1,1%. В коллекции 

сохраняются 10 видов древесных растений из Красной 
книги России и 27 видов из Красного списка МСОП. 

В создании и изучении научной коллекции древесных 
растений Чебоксарского филиала ГБС РАН на разных эта
пах её формирования принимали участие научные сотруд
ники и агрономы Балясная Л.И., Балясный В.И., Богатое 
В.А., Васильева А.А., Воробьева Г.М., Димитриев А.В., 
Едранов Е.А., Иванов А.М., Краснов Н.А., Матюков Р.Н., 
Михеев Ю.М., Мусабиров Г.Н., Неофитов Ю.А., Осипов 
Ю.А., Прокопьева Н.Н., Самохвалов К.В. и др. 

Коллекционные растения выращиваются в дендрарии, 
на партерном участке, в интродукционном питомнике и 
помологическом саду. 

Экспозиции дендрария создаются по географическому 
и систематическому принципам. В северной (более старой) 
части дендрария, площадью 4,0 га, сосредоточены растения 
дендрофлоры умеренного климата Северного полушария, 
в том числе интродуценты из разных регионов России, За
падной Европы, Японии, Китая, Северной Америки и Сред
ней Азии - 645 видов из 38 семейств. Большинство евро
пейских, дальневосточных и североамериканских растений 
успешно адаптировалось в условиях Среднего Поволжья 
[4]. Из ранних посадок в дендрарии прекрасно растут и пло
доносят дальневосточные виды Acer girmala Maxim., Acer 
топо Maxim., Acer tegmentosum Maxim., Juglans ailantifolia 
Carriere, Juglans mandshurica Maxim., Padus maackii (Rupr.) 
Komar., Phellodendron amurense Rupr., Phellodendron 
sachcdinense (F.Schmidt) Sarg., Pirtus pumila (Pall.) Regel, 
Pirtus sibirica Du Tour, Quercus dentata Thunb. Из североаме
риканской флоры успешно акклиматизированы Abies fraseri 
(Pursh) Poir., Acer saccharirmm L., Aesculus neglecta Lindl., 
Betula papyrifera Marshall, Crataegus eltwangeriana Sarg., 
Crataegus submollis Sarg., Fraxinus pennsylvanica Marsh., 
Juglans cinerea L., Picea pungens Engelm., Pinus banksiana 
Lamb., Pinus strobus L. , Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 
Franco, Quercus rubra L., Thuja occidentalis L . 'Aurea\ 
'Aureo-Spicata*, 'Boothii', 'Conica\ 'Globosa', Fastigiata', 
'Wdgneriana'. Древесные растения флоры Средней Азии в 
дендрарии представлены единичными экземплярами Асег 
semenovii Regel et Herd., Acer turkestanicum Pax., Betula 
turkestanica Litv. и биогруппой из 12 экземпляров Morus 
alba L.Вдоль восточной границы старой части дендрария 
создана аллея из ореха маньчжурского и дуба черешчато-
го, которая носит имя космонавта А. Г. Николаева, внесше
го большой вклад в организацию Чебоксарского ботани
ческого сада. Из более поздних посадок древесных расте
ний (2011 - 2017 гг.), в новой (восточной) части дендрария, 
достигли стадия плодоношения Асег californicum Dietr., 
Berberis canadensis Mi l l . , Berberis x ottawensis C.K.Schneid., 
Cerasus besseyi (Bailey) Sok., Crataegus arnoldiana Sarg., 
Crataegus faxonii Sarg., Crataegus flabellate (Bosc) K. Koch, 
Gleditsia triacanthos L., Lonicera involucrata (Richardson) 
Spreng., Juglans rupestris Engelm., Philadelphus californicus 
Benth., Ptelea serrata Small, Shepherdia argentea (Pursh) Nutt, 
Sorbus americana Marshall. На территории дендрария раз
мещены одиночные и групповые посадки кустарников, 
представителей родов Chaenomeles Lindl., Chamaecyparis 
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Spach, Juniperus L., Amygdalus L., Aronia Medik., Berberis L., 
Caragana Fabr., Corylus L., Cotinus Mil l . , Cotoneaster Medik., 
Euonymus L., Exochorda Lindl., Grossularia Mi l l . , Lonicera 
L., Philadelphus L., Physocarpus Maxim., /tosa L., Spiraea L., 
Syringa L . Из вьющихся древесных растений здесь произ
растают лиановидные кустарники Actinidia kolomikta (Rupr. 
et Maxim.) Maxim., Menispermum davuricum DC. и лиа
ны Celastrus scandens L., Parthenocissus quinquefolia (L.) 
Planch., И/ю amurensis Rupr., coignetiae Pull. ex Planch. 

При формировании экспозиции в партерной части бо
танического сада предпочтение отдается наиболее декора
тивным древесным растениям - вечнозеленым хвойным 
деревьям и кустарникам, растениям с разнообразной фор
мой кроны и окраской цветков и листьев. Здесь высаже
ны 324 вида, форм и сортов деревьев и кустарников в ланд
шафтном стиле в сочетании с живой изгородью из ели ко
лючей [7 - 10]. Из хвойных растений очень декоративны 
Abies balsamea (L.) Mi l l . 'Nana\ Abies concolor (Gordon ex 
Glend) Lindl. ex Hildebr *V\olacea\ Chamaecyparis thyoides 
(L.) Britton 'Ericoides', Juniperus communis L. 'Hibernica\ 
Juniperus horizontalis Moench, Juniperus sabina L., Juniperus 
scopulorum Sarg., Juniperus virginiana L. 4Grey OwF, 
Picea abies (L.) Karst 'Nidiforvis', Picea glauca (Moench) 
Voss 4Conica', Pirms mugo Turra *Nana' и tMughus\ Thuja 
occidentalis L. 'Aurescens', 4Aureo-Variegata\ 4Golden Glob', 
'Pumila' и Teddy'. С хвойными растениями прекрасно со
четаются древесные растения с разноцветными листьями 
- Асег platanoides L. 'Crimson King\ Berberis x ottawensis 
C.K. Schneid, Berberis thunbergii DC. 'Atropurpurea \ 'Aurea \ 
*Orange RockeV, 'Rose Glow'n 'Silver Beauty\ Cotinus 
coggygria Scop. 'Purpureus\ Physocarpus opulifolius (L.) 
Maxim. 4Diablo\ 4Luteus\ 'RedBarorCvi tZdechovice \ Допол
няют экспозицию красивоцветущие кустарники - Calluna 
vulgaris (L.) Hull. (8 сортов), Erica x darleuensis 4Kramer's 
Rote', Erica camea L . (3 сорта), 35 вечнозеленых и листо
падных видов, форм и сортов рода Rhododendron L. , 7 форм 
и сортов Pentaphylloides fruticosa (L.) O.Schwarz, виды и 
сорта родов Philadelphus L., Spiraea L , Syringa L. , Weigela 
Thunb. 

В интродукционном питомнике выращивается 118 
видов, сортов и форм деревьев и кустарников из флоры 
Дальнего Востока и Средней Азии, относящихся к 23 се
мействам и 32 родам [11]. 

В 2001 г заложен помологический сад площадью 0,8 
га; в 2016 г. - второй помологический сад площадью 0,3 
га из новых и перспективных сортов яблони и груши, по
лученных из Тимирязевской сельскохозяйственной ака
демии. 

Дендрологические коллекции Чебоксарского филиа
ла ГБС РАН служат базой для научных исследований [4, 
7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15], отбора перспективных видов, 
форм и сортов древесных растений, совершенствования 
технологий выращивания посадочного материала [16]. На 
основе проведенных исследований разработаны «Реко
мендации по созданию и содержанию зеленых насажде
ний в городах и сельских поселениях Чувашской Респу
блики» [17]. Рекомендованный ассортимент декоративных 

растений включает 305 видов и форм деревьев, кустарни
ков и лиан. Изучение сезонного ритма развития новых 
для региона древесных интродуцентов, вопросов их зи
мостойкости, цветения, плодоношения, декоративности 
с интегральной оценкой по группам перспективности для 
условий Чувашии по методике ГБС РАН [18] продолжает
ся. Проводится тестирование интродуцентов по зимостой
кости методом сравнения данных по динамике сезонных 
приростов в пределах одного рода ( Асег, Betula, Cornus, 
Crataegus, Juglans, Sorbus, Ulmus). По результатам ком
плексной оценки успешно прошли испытание в услови
ях Чувашской Республики в 2006-2018 гг. 220 видов, форм 
и сортов древесных растений. Вместе с технологически
ми рекомендациями выращивания они рекомендованы для 
практического применения в Чувашии [12-15]. 

По результатам изучения дендрологической коллекции 
плодово-ягодных растений Чебоксарского филиала ГБС 
РАН, а также обобщения интродуционных результатов са
доводов Чувашии рекомендованы к широкому использо
ванию в Среднем Поволжье 43 сорта груши, 38 зимних со
ртов яблони, 49 сортов винограда [19-22]. 

Коллекция Чебоксарского филиала ГБС РАН использу
ется для расширения генетического фонда других ботани
ческих садов [23]. Ежегодно производится сбор семян кол
лекционных древесных растений (более 200 образцов) для 
рассылки по ботаническим садам России (Архангельск, 
Воронеж, Иваново, Калининград, Кемерово, Киров, Пен
за, Петрозаводск, Самара, Сыктывкар, Уфа, Якутск и др.) 
и зарубежных стран (Германия; Австрия; Литва; Беларусь; 
Чехия; Латвия; Польша; Эстония). С целью обмена регу
лярно рассылаются делектусы семян (в печатном и элек
тронном виде). 

Коллекционные древесные растения являются основой 
производственной деятельности ботанического сада, как 
источник семенного и вегетативного материала для специ
альных маточных плантаций с целью выращивания ценно
го посадочного материала [23]. Сеянцы и саженцы новых 
для условий Чувашской Республики видов, форм и сортов 
деревьев и кустарников (вечнозеленых, красивоцветущих, 
плодовых), устойчивых в условиях городской среды, еже
годно реализуются населению, организациям, учреждени
ям и активно используются в озеленении и садоводстве (в 
среднем 130-140 наименований декоративных древесных 
растений и 60-70 - плодово-ягодных культур). 

Одно из важных направлений работы Чебоксар
ского филиала ГБС РАН - образовательная и эколого-
просветительская деятельность. Дендрологическая кол
лекция целенаправленно и успешно используется с этой 
целью [23]. Эта работа включает следующие направле
ния: 1) проведение учебных занятий и учебной практи
ки студентов биологических, историко-географических, 
химико-фармацевтических факультетов ВУЗов; 2) орга
низацию кружковой работы и практико-ориентированных 
проектов с учащимися общеобразовательных школ, гим
назий и лицеев; 3) экскурсионную работу с населением; 
4) проведение торжественных церемоний выездной ре
гистрации браков и фотосессий с посадкой памятных 
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деревьев ; 5) проведение занятий и мастер-классов с са
доводами, ландшафтными дизайнерами, представителями 
родовых поместий и экопоселений Среднего Поволжья. 
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Особенности биологии развития лан
дыша майского (Convallaria majalis L.) 
в культуре: сравнительный анализ 
растений из природной популяции и 
сорта Берлинский 

Рассматриваются особенности роста и развития ландыша майского (Convallaria majalis L) сорта Берлинский и 
популяции, взятой из природных местообитаний (Московской области окрестности города Домодедово, молодой 
осинник). В ходе исследований было выявлено, что ландыш сорта Берлинский обладает наибольшей энергией прорас
тания, чем растения из природной популяции. Фенологические наблюдения показали, что между сортовыми и дикора
стущими растениями в первый год нет особых различий, только вегетационный период подмосковной популяции на
чалась раньше на 3 дня и составила 142 дня, а у сортового всего 139. Однако у сортового ландыша было отмечено 
большее количество цветущих особей. Процент побегов, образовавших соцветие, с возрастом увеличивался, толь
ко двулетние растения (при вегетационном размножении) совсем не цветут. Изученные биометрические показате
ли были несколько выше у растений из природной популяции из Подмосковья, по сравнению с ландышем сорта Бер
линский. 

Ключевые слова: Ландыш майский, сорта Берлинский, Convallaria majalis L, природная популяция, фенология, био
измерения. 
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Features of the developmental biology 
of May lily of the valley (Convallaria 
majalis L.) in culture: a comparative 
analysis of plants from the natural 
population and the Berlin variety 

The article discusses the features ofthe growth and development ofMay lily ofthe valley (Convallaria majalis L.) ofthe 'BerHn' 
variety and a population taken from natural habitats (Moscow region, the vicinity of the city of Domodedovo, young aspen). In 
the course ofresearch, it was revealed that the and Bedin 'lily ofthe valley has the highest germination energy than the natural 
population. Phenological observations showed that between the varietal and wild populations in the first year there are по special 
differences, only the vegetation pehod ofthe Moscow Region population began earlierby 3 days and amounted to 142 days, and 
in the varietal only 139. However, varietal lily of the valley showed a greater number of flowering individuals. The percentage of 
shoots that formed an infJorescence increased with age, only biennial plants (during vegetative propagation) did not bloom at all. 
The studied biomethc indicators were slightly higher forplants ofthe natural population from the Moscow region, compared with 
the lily ofthe valley Berlin' (in the phenophase - flowering). 

Keywords: Maylilyofthe valley lilyofthe valley 'Berlin', Convallaria majalis L, natural population, phenology bio-extinction. 

D O l : 10.25791/BBGRAN.04.2019.1033 

Ландыш майский (Convallaria majalis L.) - много
летнее травянистое растение. Надземный побег состо
ит из укороченной оси с 3-7 чешуевидными и 1-3 зе
леными листьями; влагалища листьев образуют лож
ный стебель. Соцветие - односторонняя, простая кисть. 
Плод - округлая, оранжево-красная ягода, с 2-6 семена
ми. Подземные органы - это система горизонтальных (с 
удлиненными междоузлиями) и вертикальных (с укоро
ченными междоузлиями) корневищ с придаточными корня
ми [1...4]. 

Интересно было сравнить особенности роста и разви
тия ландыша майского сорта Берлинский и дикорастуще
го, взятого из природных местообитаний, при вегетатив
ном размножении. 

Посадку ландыша проводили осенью (в октябре) гори
зонтальными корневищами длиной около 10 см. Прижи
ваемость корневищных черенков сортового ландыша была 
60%, а у растений из природной популяции из Москов
ской области (окрестности города Домодедово) несколь
ко выше - 72%. 
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Исследования проводили в течение четырех лет со
трудниками лаборатории культурных растений Главного 
ботанического сада им. Н.В. Цицина на экспозиции лекар
ственных растений. 

В процессе работы вели фенологические наблюде
ния; отмечали количество цветущих особей (% от обще
го числа побегов на единицу площади) и соотношение по
бегов с 1, 2 и 3 листьям. В фенологическую фазу цвете
ния проводили сравнительное изучение надземной части 
растений ландыша майского природной популяции и со
рта Берлинский - измеряли среднюю высоту побега (вме
сте с листом), его среднюю массу (сырая) и площадь ли
стьев [5...7]. У трех- и четырехлетних растений в конце 
вегетации исследовали подземные органы в объёме почвы 
1 м2 х 0,25 м (0,25 м - это максимальная глубина, на кото
рую в наших опытах проникали корни и корневища лан
дыша) =0,25 м3. [8... 10]. 

Изучение растений ландыша майского первого года 
вегетации 

Фенологические наблюдения показали, что в первый 
год вегетации нет различий в датах наступления фено
логических фаз у дикорастущего и сортового ландыша 
(табл. 1). 

Цвели единичные растения. Общая продолжитель
ность вегетационного периода составила 148 дней. 

Биоизмерения надземной части растений ландыша 
проводили в фенологическую фазу цветения (табл. 2) 

Средняя высота побега вместе с листом у ландыша 
природной популяции была немного больше, чем у сорта 
Берлинский: 15,3 см и 13,9 см, соответственно. 

Одной из характеристик степени развития надземного 
побега ландыша является число листьев (от 1 до 3). Боль
шинство растений имело 2 листа, но встречались осо
би с 1 и 3 листьями. У ландыша майского сорта Берлин
ский отмечено наибольшее количество побегов с 3 листья
ми - 25%, при этом у него практически нет однолистных 
особей. 

Средняя масса побега и площадь листьев на растении 
мало отличались друг от друга. 

Изучение растений ландыша майского второго года 
вегетации 

После перезимовки густота стояния побегов ландыша 
на единицу площади изменилась мало: в процентах от ко
личества растений в первый год вегетации она составила 
у подмосковной популяции - 109%, у сорта Берлинский 
- 103%. 

Весеннее отрастание и другие фенологические 
фазы ландыша сорта Берлинский начались на несколь
ко дней позже, чем у растений из природной популяции 
(табл. 3). 

Таблица 1. Прохождение фенологических фаз у ландыша майского (первый год вегетации) 

Межфазный период 

Календарные 
даты прохождения 

фенофаз, 
о т - д о 

Продолжительность 
интервала, дней 

От весеннего отрастания до развёртывания первого листа 21.04-05.05 15 
От развёртывания первого листа до полного развёртывания 
листьев и бутонизации 06.05-10.05 5 

От полного развёртывания листьев и бутонизации до цветения 11.05-17.05 7 
От цветения до образования плодов 18.05-06.06 20 
От образования плодов до созревания плодов 07.06-29.08 84 
От созревания плодов до конца вегетации 30.08-15.09 17 

Таблица 2. Степень развития надземной части растений ландыша майского (первый год вегетации, фенофаза - цвете
ние) 

Параметры 
Популяции 

Параметры 
из природы сортовой 

Средняя высота побега (вместе с листом), см 15,3±0,5 13,9±0,5 
Средняя масса надземного побега (сырая), г 1,12±0,07 1,15±0,06 
Среднее количество побегов с 1 листом, % 5 0 
Среднее количество побегов с 2 листьями, % 89 75 
Среднее количество побегов с 3 листьями, % 6 25 
Средняя площадь листьев на побеге, см2 64,2 60,0 
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Таблица 3. Прохождение фенологических фаз у ландыша майского (второй год вегетации) 

Межфазный период 

Календарные даты 
прохождения фенофаз, 

от - до 

Продолжительность 
интервала, дней 

Межфазный период Популяции Межфазный период 

из при
роды 

сортовой 
из при
роды 

сортовой 

От весеннего отрастания до развёртывания первого листа 30.04-09.05 04.05-15.05 10 12 

От развёртывания первого листа до полного развёртывания 
листьев 

10.05-14.05 16.05-22.05 5 7 

От полного развёртывания листьев до конца вегетации 15.05-30.09 23.05-30.09 139 131 

Таблица 4. Степень развития надземной части растений ландыша майского (второй год вегетации, фенофаза - полное 
развёртывание листьев) 

Параметры 
Популяции 

Параметры 
из природы сортовой 

Средняя высота побега (вместе с листом), см 20,1 ±0,6 17,0±1,3 
Средняя масса надземного побега (сырая), г 2,65±0,29 2,23±0,17 

Среднее количество побегов с 1 листом, % 2 0 
Среднее количество побегов с 2 листьями, % 94 78 
Среднее количество побегов с 3 листьями, % 4 22 

Средняя площадь листьев на побеге, см2 123,5 94,2 

Конец вегетации у растений из обеих популяций наступил 
одновременно. На второй год вегетации растения не цвели. 

Общая продолжительность вегетационного периода 
ландыша сорта Берлинский составила 150 дней, а подмо
сковной популяции - 154 дня. 

Биоизмерения ландыша проводили в фазу полного раз
вёртывания листьев, так как растения не цвели (табл. 4). 

На второй год вегетации надземная часть растений раз
вита лучше, чем в первый год (табл. 2 и 4). Средняя мас
са побега у растений из исследованных популяций увели
чилась в 2 раза и была у природных растений несколько 
больше, чем у сортовых. 

Средняя высота побега и площадь листьев на растении 
также увеличились; у ландыша из природной популяции 
немного больше, чем у сорта Берлинский. 

Большинство растений из подмосковной популяции 
имели 2 листа - 94%, но встречались особи с 1 и 3 листья
ми. У ландыша майского сорта Берлинский отмечено наи
большее количество побегов с 3 листьями - 22%, при этом 
у них не было однолистных особей. 

Изучение растений ландыша майского третьего года 
вегетации 

На третий год выращивания ландыша за счет образо
вания новых подземных корневищ заметно увеличилась 
густота стояния его надземных побегов по сравнению со 

вторым годом вегетации: у растений из подмосковной по
пуляции - в 2,2 раза; у сорта Берлинский - в 3,1. 

Весеннее отрастание ландыша сорта Берлинский нача
лось 30 апреля - на 5 дней позже, чем у растений из при
родной популяции (25 апреля) (табл. 5). 

Цвели и плодоносили растения приблизительно в одно 
и то же время. Количество цветущих надземных побегов 
(% от общего числа побегов на единицу площади) у рас
тений из популяции из Московской области было 2%, а у 
ландыша сорта Берлинский - 9%. 

Конец вегетации у растений из обеих популяций насту
пил одновременно. 

Общая продолжительность вегетационного периода 
ландыша сорта Берлинский составила 156 дней, а популя
ции, взятой из природы - 161 день. 

Биоизмерения надземной части растений ландыша 
проводили в фазу цветения (табл. 6). 

На третий год вегетации надземная часть растений раз
вита лучше, чем на второй год наблюдений (табл. 4 и 6). 
Заметно выросла масса побега, его высота (вместе с ли
стом) и площадь листьев; величина всех этих показателей 
была у растений ландыша из природной популяции не
много выше, чем у сорта Берлинский. 

Большинство растений из подмосковной популяции 
имели 2 листа - 72%, но встречались особи с 1 и 3 листья
ми. У ландыша майского сорта Берлинский двулистных 
особей было столько же (70%), но отмечено наибольшее 
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Таблица 5. Прохождение фенологических фаз у ландыша майского (третий год вегетации) 

Межфазный период 

Календарные даты 
прохождения фенофаз, 

о т - д о 

Продолжительность 
интервала, дней 

Межфазный период 
Популяции 

Межфазный период 

из при
роды 

сортовой из природы сортовой 

От весеннего отрастания до развёртывания первого листа 25.04-14.05 30.04-16.05 20 17 
От развёртывания первого листа до полного развёртывания 
листьев и бутонизации 15.05-19.05 17.05-20.05 5 4 

От полного развёртывания листьев и бутонизации до 
цветения 20.05-27.05 21.05-27.05 8 7 

От цветения до образования плодов 28.05-17.06 28.05-17.06 21 21 
От образования плодов до созревания плодов 18.06-09.09 18.06-09.09 84 84 
От созревания плодов до конца вегетации 10.09-02.10 10.09-02.10 23 23 

Таблица 6. Степень развития надземной части растений ландыша (третий год вегетации, фенофаза - цветение) 

Параметры 
Популяции 

Параметры 
из природы сортовой 

Средняя высота побега (вместе с листом), см 24,7±0,7 20,0±0,7 
Средняя масса надземного побега (сырая), г 3,56±0,39 3,22±0,19 
Среднее количество побегов с 1 листом, % 15 0 
Среднее количество побегов с 2 листьями, % 72 70 
Среднее количество побегов с 3 листьями, % 13 30 
Средняя площадь листьев на побеге, см2 129,5 127,7 

количество побегов с 3 листьями - 30%, при этом одно
листных растений нет. 

В конце вегетации было проведено сравнительное изу
чение подземных органов ландыша майского в объёме по
чвы 0,25 м3 . 

Подземные органы отдельных особей выделялись с 
трудом, так как за три года растения образовали значи
тельное количество новых корневищ с придаточными кор
нями. 

Сформировавшиеся в прошлом году горизонтальные 
корневища (двулетние) дали надземные побеги (за счет 
чего и произошло увеличение густоты стояния растений), 
образовались и новые корневища: у растений из подмо
сковной популяция - 2 шт. на растение; у популяции сорта 
Берлинский - 5 шт./раст. 

Максимальная энергия размножения отмечена у сорто
вого ландыша. 

Изучение растений ландыша майского четвёртого 
года вегетации 

На четвертый год выращивания ландыша продолжала 
увеличиваться густота стояния его надземных побегов по 

сравнению с третьим годом вегетации: у растений из подмо
сковной популяции - в 1,8 раз; у сорта Берлинский - в 2,1. 

Весеннее отрастание ландыша сорта Берлинский нача
лось 30 апреля - на 3 дня позже, чем у растений из природ
ной популяции (28 апреля). 

Цвели и плодоносили растения природной популяции 
и сортовые приблизительно в одно и то же время. Коли
чество цветущих надземных побегов (% от общего числа 
побегов на единицу площади) увеличилось по сравнению 
с прошлым годом: у растений из Московской области до 
10%, а у ландыша сорта Берлинский - до 14%. 

Конец вегетации у растений обеих популяций насту
пил одновременно. 

Общая продолжительность вегетационного периода 
ландыша сорта Берлинский составила 139 дней, а расте
ний подмосковной популяции - 142 дня. 

В фазу цветения проводили биоизмерения надземной 
части растений (табл. 8). Все изученные параметры уве
личились по сравнению с предыдущим годом, но не на 
много. Масса надземного побега ландыша майского сорта 
Берлинский в четырехлетнем возрасте (3,47±0,17 г) до
стигла величины массы побега у многолетних растениях 
этого ландыша - 3,50±0,30 г/побег. 
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Таблица 7. Прохождение фенологических фаз у растений из подмосковной популяции ландыша майского (четвёртый год 
вегетации) 

Календарные 
Продолжительность 

интервала, дней Межфазный период даты прохождения Продолжительность 
интервала, дней 

фенофаз, от - до 

Продолжительность 
интервала, дней 

От весеннего отрастания до бутонизации 28.04-14.05 17 

От бутонизации до цветения 15.05-21.05 7 

От цветения до образования плодов 22.05-13.06 23 
От образования плодов до созревания плодов 14.06-25.08 74 

От созревания плодов до конца вегетации 26.08-15.09 21 

Таблица 8. Степень развития надземной части растений ландыша майского (четвёртый год вегетации, фенофаза - цве
тение) 

Параметры 
Популяции 

Параметры 
из природы сортовой 

Средняя высота побега (вместе с листом), см 25,6±0,8 22,1±0,7 
Средняя масса надземного побега (сырая), г 3,98±0,35 3,47±0,17 
Среднее количество побегов с 1 листом, % 4 0 

Среднее количество побегов с 2 листьями, % 80 65 
Среднее количество побегов с 3 листьями, % 16 35 
Средняя площадь листьев на побеге, см2 181,9 169,7 

Разница между массой побега, его высотой и площа
дью листьев у растений природного и сортового ландыша 
была небольшая. 

Большинство растений подмосковной популяции име
ли 2 листа - 80%, встречались особи с 1 и 3 листьями; ко
личество однолистных особей снизилось почти в 4 раза. У 
ландыша майского сорта Берлинский двулистных особей 
было 65%, побегов с 3 листьями - 35%, однолистных рас
тений не отмечено. 

В конце вегетации у растений ландыша майского были 
изучены подземные части в объёме почвы 0,25 м3. 

Подземные органы были развиты значительно лучше 
у ландыша сорта "Берлинский9: в изученном объеме по
чвы обнаружено 264 корневища, общей длиной - 22,06 м; 
а у растений из природной популяции ландыша майско
го -140 корневищ, общей длиной 12,70 м. 

Выводы 

Максимальная энергия размножения отмечена у лан
дыша сорта Берлинский: густота стояния побегов на еди
ницу площади за четыре года наблюдений у него увели
чилась в 6,7 раза, а у растений из природной популяции 
- в 4,3. Также и развитие подземных органов у трех- и че
тырехлетних растений сортового ландыша было выраже
но значительно лучше, чем у растений из природной по
пуляции. 

Фенологические наблюдения показали, что в первый 
год вегетации нет различий в датах наступления феноло
гических фаз у дикого и сортового ландыша, в дальней
шем было отмечено чуть более замедленное развитие лан
дыша сорта Берлинский. Но на четвертый год жизни цве
тение, плодоношение и конец вегетации растений двух из
ученных популяций наступил приблизительно одновре
менно. Только весной сортовой ландыш начал отрастать 
на 3 дня позже природного, и общая продолжительность 
вегетационного периода ландыша сорта Берлинский со
ставила 139 дней, а растений из подмосковной популяции 
- 142 дня. 

У сортового ландыша отмечено большее количество 
цветущих особей. В наших опытах процент побегов, об
разовавших соцветие, с возрастом увеличивался, только 
двулетние растения (при вегетационном размножении) со
всем не цветут, так как у них не успевают заложиться цве
точные почки. 

Большинство растений подмосковной популяции име
ло 2 листа, но встречались особи с 1 и 3 листьями. У лан
дыша майского сорта Берлинский отмечено максимальное 
количество побегов с 3 листьями, при этом у них отсут
ствовали однолистные особи. 

Результаты биоизмерений надземной части ландыша 
майского показали, что масса побега, его высота и площа
дью листьев с возрастом увеличились; у четырехлетних 
растений ландыша сорта Берлинский масса надземного 
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побега достигла величины массы побега на многолетних 
насаждениях этого ландыша. Изученные биометрические 
показатели были несколько выше у растений из природ
ной популяции, по сравнению с ландышем сорта Берлин
ский (в фенофазу цветения). 

Работа выполнена в рамках ГЗ ГБС РАН (М 
118021490111-5). 
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Действие узкополосного спектра фо-
тосинтетически активной радиации 
на рост и развитие тюльпанов при 
зимней выгонке 

Изучали влияние досветки светодиодными панелями на сроки цветения, качество цветков и продолжительность 
сохранения их декоративных качеств в срезке у тюльпанов из класса Триумф, сорт Strong Gold. В зимний период в уме
ренных широтах продолжительность светового дня недостаточна для формирования полноценных генеративных 
побегов. Необходима досветка до 14-16 часов в сутки. Используя светодиодные панели можно не только продлить 
световой период, но и изменить качественный состав света. В нашем опыте при восьмичасовой досветке использо
вали белый свет (II вар.); панель в сочетании синий - 25%; красный -59%; УФ - 8%; ИК-8% (III вар.); панели с синим 30% 
и красным 70% светом (IV вар.) и естественный свет в качестве контроля (I вар ). В итоге опыта установлено, что 
растения досвеченные светодиодными панелями (III и IV вар.) зацвели раньше, их биометрические и анатомические 
характеристики указывают на лучшее развитие генеративных побегов по сравнению с контролем и досветкой бе
лым светом (II вар.), а срезанные растения дольше сохраняют хорошие декоративные качества. 

Ключевые слова: тюльпаны, дополнительное освещение, синий свет, красный свет, светодиодные панели, сре
занные цветы. 
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Effect of the narrow-band spectrum of 
photosynthetically active radiation on 
the growth and development of tulips 
during winter forcing 
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The influence of the board with LED panels on the time of flowering, the quality of flowers and the duration of preservation 
of their decorative qualities in the cut of tulips from the cJass Triumph, class Strong Gold were studied. In winter, in temperate 
latitudes, the duration of the light day is insufficient to form full-fledged generative escapes. It is necessary to board up to 14-16 
hours a day. Using LED panels, you сап not only extend the lightperiod, but also change the quality composition ofthe light In 
our expenence, white light (II var) was used at the eight-hour board; Panel in combination blue - 25%; Red -59%; UV - 8%; IR -8% 
(III var); Panels with blue 30% and red 70% light (IV var.) and natural light as control (I var.). As a result ofthe experience, it has 
been found thatplants covered with LED panels (III and IV var.) have grown earlier, their biomethc and anatomical characteristics 
indicate better development of generative shoots compared to control and plafmg with white light (II var), and cut plants retain 
good decorative qualities longer. 

Keywords: tulips, additional lighting, blue light, red light, LED panels, cut flowers. 
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В настоящее время для выращивания растений в защи
щенном грунте широко используются светодиодные пане
ли. Преимущество их применения в тепличном хозяйстве 
определяется экологичностью, энергосбережением, дол
говечностью, а также способностью быстро изменять со
отношения спектров освещения. 

Воздействие света является основным фактором роста 
и развития для большинства растений. Интенсивность, 
продолжительность и качественный состав света влияют 
на целый ряд метаболических процессов в тканях расте
ний, определяют сроки роста, развития и цветения гене
ративных побегов [1,2]. Спектральный состав света осо
бенно важен для нормального развития растения [3] и его 
изменение существенно влияет на весь жизненный цикл 
растения, активирование его адаптационного потенциала 
и защитных реакций [4]. Основную роль в фотоморфоге
незе играет свет красной и синей полос спектра. Красный 
свет (600-650 им) воспринимается растением через фо-
торецепоторы фитохромы, а синий (400-470 им) - через 
криптохромы [5]. Красный свет (600-650 им) способствует 
синтезу хлорофилла и каротиноидов, активирует фермен
ты углеводного метаболизма. Преобладание синего цве
та (400-470 им) ингибирует вытягивание стебля, стимули
рует рост листьев, развитие и пигментацию цветков [6]. 
Положительное воздействие на рост, фотосинтез, окраску 
цветков и общую декоративность бегонии, петуньи, пе
ларгонии оказала досветка совместным красным и синим 
светом от диодных панелей в сочетании с естественным 
светом [7]. 

Одним из наиболее популярных декоративных рас
тений, выращиваемых круглый год в теплице, являют
ся тюльпаны. Их часто выращивают без дополнитель
ного освещения, но при недостатке света цветки и ли
стья имеют бледную окраску, часто теряют сортовые 
особенности, что снижает их декоративность и товар
ную стоимость. Установлено, что минимальная осве
щенность, при которой зацветают тюльпаны, 900 лк. 
В средних широтах в зимнее время такая освещен
ность может быть достигнута только дополнитель
ной досветкой и продлением светового дня до 14-16 
часов. Известно, что на тюльпанах паразитирует око
ло 60 видов возбудителей грибных, бактериальных и 
вирусных болезней, поражающих луковицы [8]. Для 

их нейтрализации используется целый спектр химиче
ских препаратов. Но наряду с этим установлено, что 
красный, дальний красный, ультрафиолетовый свет 
также способствуют подавлению патогенов [9, 10]. Ис
пользование светодиодных панелей может не только 
продлить световой период, и изменить качественный 
состав досветки, но и стать экологически чистым спо
собом борьбы с инфекцией. 

Исследование по монохромному освещению луко
вичных растений указывает, что свет определенной 
длины волны может вызывать как положительные, так 
и не желательные для декоративности изменения. Так, 
при освещении тюльпанов и нарциссов синим светом 
укреплялся их стебель и листья, цветки становились бо
лее яркими, но при этом задерживалось цветение почти 
на неделю, цветонос был коротким [11]. Под действи
ем красного света происходило вытягивание цветоно
сов, но наряду с этим красный свет ингибировал разви
тие грибковой инфекции [9]. У гиацинта под синим све
том формировался укороченный цветонос с нераскрыв
шимися цветками [12]. Неоднозначное воздействие све
та с различной длиной волны на морфологию, цветение, 
углеводный статус тканей луковиц, содержание антоци-
ана в тканях цветка тюльпана отмечено в работах Amini 
с сотрудниками [13]. Сочетание красных и синих спек
тров ранее уже использовали при выгонке тюльпанов 
и гиацинтов [14]. В наших работах мы сочли целесоо
бразным также использовать сочетание синего и крас
ного света от светодиодных панелей при зимней выгон
ке тюльпанов [15]. Целью представленной работы яв
ляется изучение действия досветки естественного осве
щения узкоспектральным светом (красным, синим, УФ, 
ИК, белым) от светодиодных панелей на сроки цвете
ния, улучшение качества цветков при зимней выгонке и 
продолжительность сохранения декоративных качеств 
тюльпанов в срезке. 

Материалы и методы 

Эксперимент проведен в Лаборатории физиологии и 
иммунитета растений Главного ботанического сада им. 
Н.В. Цицина РАН, Москва, Россия в течение двух лет 
(2018-2019гг). 
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Объектом исследования были тюльпаны из класса Три
умф сорт Strong Gold. Выгонку тюльпанов проводили в 
контролируемых условиях в поликарбонатной теплице по 
стандартной 9-ти градусной технологии: посадка и нача
ло охлаждения - конец октября, срезка растений - начало 
марта. В эксперименте использовали луковицы не менее 
12 см в окружности. Их помещали по 30 штук в полипро
пиленовые ящики с торфо-песчаной смесью (70:30), тол
щина субстрата 5 см. После посадки полностью засыпали 
луковицы той же смесью и проливали водой до 60% поле
вой влагоем кости. 

Растения помещали в боксы теплицы с контролируе
мыми условиями: к естественному свету добавляли белый 
(370-670 им), красный (630-660 им), синий (440-460 им), 
инфракрасный (730 им) и ультрафиолетовый (360 им) свет 
в разных сочетаниях. Средняя температура в течение опы
та была 16-18°С, относительная влажность воздуха 65-75 
%. В качестве источника света были светодиодные лам
пы модели Е27 Sind 57-30 (раг 50W, 220 V). Их размеща
ли на высоте 80 см от верхнего края ящиков, плотность 
потока фотонов 180 мкмоль/м2.сек. Досветку проводи
ли с середины января в течение шести недель по 8 часов 
ежедневно (4 часа перед восходом солнца и 4 часа после 
захода). 

Варианты опыта: 

1. Растения с естественным освещением без до
светки 

2. Растения с естественным освещением и 8 часов 
досветки белым светом. 

3. Растения с естественным освещением и 8 часов 
досветки светодиодной панелью с соотношением: синий 
свет 25%, красный - 59%, инфракрасный - 8%, ультрафи-
летовый - 8%. 

4. Растения с естественным освещением, и 8 часов 
досветки панелью с синим (30%) и красным (70%) светом. 

Световой период с учетом досветки во II, III и IV вари
антах составил 16 часов. Каждый вариант в трех повтор-
ностях. 

После окончания досветки генеративные побеги сре
зали. Измеряли массу и длину первого листа, массу по
бега, его длину, длину бутона. Проводили анатомические 
исследования: определяли толщину коры стебля и число 
проводящих пучков на поперечном срезе стебля над тре
тьим листом. Во второй год опыта было добавлено изуче
ние последействия досветки на сохранение декоративных 
качеств срезанных побегов. Половину растений каждого 
варианта помещали в сосуды с дистиллированной водой 
(250 мл) в бокс с естественным освещением, t 18-20 С°, 
влажность 70% на пять дней. В конце этого срока опреде
ляли изменение массы побега, длины цветка в процентах 
к исходному, и процент цветков с хорошими декоративны
ми качествами (упругие, ярко окрашенные лепестки и ли
стья без признаков инфильтрации и инфекции). 

Вторую половину срезанных генеративных побегов из 
каждого варианта упаковывали в фильтровальную бумагу 
и помещали на хранение в камеру с t +5°С на десять дней 
в темноте. После окончания этого срока у растений обнов
ляли срез и на пять дней помещали в сосуды с дистилли
рованной водой. Через пять дней проводили те же изме
рения, что и у срезанных генеративных побегов без хра
нения. При статистической обработке результатов опыта 
применяли программу Exel 2010 и Past v. 3.0. Определяли 
средние значения изучаемых показателей (М), стандарт
ные ошибки среднего (±SEM) и доверительный интервал 
при 95 % доверительном уровне (t0 0 5 X SEM). Различия 
между вариантами были достоверными при р< 0,05. 

Результаты и обсуждение 

После окончания периода досветки генеративные по
беги тюльпанов, которые росли при естественном освеще
нии на 80% имели зеленые бутоны, а у растений с досвет-
кой во II, III и IY вариантах отмечено 100% слабое окра
шивание бутонов. В ряде работ также отмечалось уско
ренное цветение как декоративных, так и ягодных куль
тур в теплицах под воздействием синего и красного све
та [16,17,12]. В нашем опыте биометрические и анатоми
ческие показатели указывают на лучшее развитие генера
тивных побегов в вариантах с досветкой узкоспектраль
ным светом (III и IV). После шестинедельного дополни
тельного воздействия синим и красным светом масса по
бега увеличивалась на 12% (III вар.) и 28,6% (IV вар.) по 
сравнению с массой генеративного побега выросшего при 
естественном освещении. Длина побега во И, III и rY ва
риантах возросла на 12,3%, 17% и 11,7% соответственно 
(табл. 1). Увеличение сырого веса побегов тюльпанов так
же выращиваемых при узкоспектральном свете (красном 
или синим) отмечено в работе Amiri с сотрудниками [13]. 
Быстрый рост побега хризантем, тюльпанов, рассады пе
тунии и ипомеи при воздействии синего и красного све
та отражен в ряде работ [18, 19[. Аналогичные результа
ты были получены и на овощных культурах. Масса и дли
на побегов салата увеличивались при использовании в те
плице досветки синим и в большей степени красным све
том [5]. 

В нашем опыте листья на побегах III и IY вариантов 
были крупнее на 10% и 13% и превосходили листья кон
трольных растений по массе. Бутоны отличались боль
шим (на 18-25%) размером, и цветки насыщенностью 
окраски желтого цвета по сравнению с контролем. Не
смотря на более длинный стебель у генеративных побе
гов во II, III и IV вариантах цветоносы были прямостоя
чими, полегания у них не выявлено. При анатомическом 
исследовании установлено, что толщина коры стебля в 
III и IY вариантах была на 10-26 мкм больше контроль
ной, а число проводящих пучков с лигнифицированны-
ми клетками на 4-10 шт превосходило таковые на срезе 
стебля побега, выросшего при естественном освещении. 
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Таблица 1. Биометрические характеристики генеративного побега тюльпана при различных световых режимах за 2 года 
опыта 

р 
Первый лист Поперечный срез стебля 

В
ар

иа
нт

 о
пь

 

Длина, см Масса, г 

Масса 
побега, г 

Длина 
побега, г 

Длина 
бутона, см Толщина 

коры, мкм 
Число проводящих 

пучков, шт. 

2018 г. 

I 22.7±3.3 6.5±1.0 20.1 ±0.4 27.2±0.1 4.4±0.3 260±30 68±3 

II 25.6±0.1 7.1±2.1 21.9±3.4 32.3±2.1 4.7±0.1 225±19 64±4 

III 26.4±1.8 7.8±0.9 27.8±1.2 38.1±1.7 5.1 ±0.3 270±20 76±7 

IV 30.0±0.5 8.6±1.3 29.5±1.8 42.0±0.6 5.3±0.3 286±35 78±4 

2019 г. 

I 23.0±3.1 6.8±1.3 20.3±5.1 35.0±5.5 4.3±0.7 264±16 70±8 

II 23.6±2.9 6.9±1.4 21.1±4.0 37.9±5.9 5.0±0.8 262±19 66±6 

III 24.9±1.7 7.4±0.7 22.7±4.1 39.3±6.1 5.1±0.6 267±15 74±7 

IV 25.9±1.4 8.0±0.9 26.1±3.9 41.0±4.9 5.4±0.6 284±14 76±6 

Таблица 2. Биометрические характеристики срезанных генеративных побегов после 5 дней стояния в воде (данные при
ведены в % от исходного значения; Р < 5%) 

Световой 
режим 

Масса побега Размер цветка Стандартные цветки 
Световой 

режим 
1 2 1 2 1 2 

I 97.1 77.2 104.7 104.5 60 43 

II 113.6 95.5 114.0 116.7 80 57 

III 122.2 109.9 127.5 115.1 100 70 

IV 120.0 122.0 116.8 116.4 100 100 

Примечание: 1 - после окончания досветки; 2 - после 10-ти дней холодного хранения 

Следует отметить, что на генеративных побегах в вари
антах с досветкой узкоспектральным светом не выявлено 
симптомов грибных заболеваний, тогда как в контроль
ном и II вариантах были единичные поражения листьев. 
Биометрические характеристики генеративного побега 

тюльпана определяют продолжительность сохранения 
его высоких декоративных качеств в срезке. После окон
чания досветки половина срезанных растений из каждо
го варианта помещали в сосуды с водой. После пяти дней 
нахождения в воде срезанные тюльпаны существенно 

Бюллетень Главного б о т а н и ч е с к о г о с а д а Nfi 4. 2019 . 29 



Физиология и биохимия 

различались в зависимости от варианта по сохранению 
декоративных качеств (табл. 2). 

По мере старения срезанных побегов мембраны их 
клеток становятся проницаемы для отдельных ионов и 
небольших молекул, включая воду. В итоге начинается 
обезвоживание тканей, снижение веса и увядание цвет
ков. Этому процессу способствует накопление в сосу
дах ксилемы продуктов жизнедеятельности бактерий и 
грибной инфекции, что в конечном итоге блокирует по
ступление воды к цветкам и листьям [20, 21]. Для пре
дотвращения развития бактерий и грибной флоры в сосу
дах срезанных растений используется много химических 
препаратов не всегда безвредных для окружающей сре
ды. В последнее время появились исследования указыва
ющие на бактерицидное и фунгицидное действие даль
него красного и синего света [10]. В нашем опыте в II, III 
и IV вариантах масса срезанных генеративных побегов 
на пятый день нахождения в воде была выше исходной 
на 13-22%, а в контроле снизилась на 3% (табл. 2). Это 
отразилось и на качестве цветков. В вариантах с досвет-
кой их размер на 15-27% превосходил исходный, но при 
досветке белым светом менее 80% цветков соответство
вали стандартным требованиям качества, а досвеченные 
светодиодными панелями - 100%. Выросшие при есте
ственном освещении растения только на 60% сохранили 
хорошие декоративные качества на пятый день нахожде
ния в воде. 

После десяти дней хранения при низких положитель
ных температурах в сохранении декоративных качеств 
тюльпана также отмечались значительные различия по ва
риантам. ВIII и IV вариантах ткани побега не обезвожива
лись, их масса продолжала возрастать на 10-20% по срав
нению с исходной. Растения досвеченные белым светом 
на 5% снизили водонасыщенность тканей, а масса побе
гов тюльпанов выращенных при естественном освещении 
(контроль) снизилась на 23% по сравнению с исходной. В 
контроле осталось только 43% качественных (стандарт
ных) цветков, в вариантах с досветкой узкоспектральным 
светом 70-100%. Возможно синий и красный свет оказа
ли фунгицидное и бактерицидное воздействие на патоген
ную флору в ксилеме генеративных побегов тюльпанов и 
их последействие сохранилось и на срезанных растени
ях, что способствовало улучшению декоративных качеств 
цветков. 

Таким образом, использование досветки фотосинти-
чески активной радиацией с различным спектральным 
составом света не только способствовало более ранне
му зацветанию этих растений, увеличению их массы и 
размеров цветка, но и позволило продлить сохранение 
декоративных качеств срезанных генеративных побегов 
как непосредственно после срезки, так и после десятид
невного хранения при низкой положительной темпера
туре. 

Работа выполнена в рамках ГЗ ГБС РАН 
(М18-118021490Ш-5). 
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Влияние удобрений на содержание 
фотосинтезирующих пигментов в ас
симилирующих органах голубики на 
рекультивируемом участке торфяно
го месторождения в Беларуси 

Приведены результаты сравнительного исследования в опытной культуре на рекультивируемом участке выбыв
шего из промышленной эксплуатации торфяного месторождения верхового типа на севере Беларуси влияния полного 
минерального и отечественных микробных удобрений МаКлоР, АгроМик и Бактопин на состояние пигментного фон
да хлоропластов ассимилирующих органов V. angustifolium и сортов V. corymbosum Northblue и Northcountry. Установ
лена его существенная трансформация, имевшая наиболее выраженный характер у сорта Northblue. При этом у V. 
angustifolium незначительное стимулирующее действие на накопление пигментов оказывало только внесение Бакто-
пина, АгроМика и особенно 50%-ного МаКлоРа. Наиболее эффективным в плане активизации биосинтеза фотосин
тезирующих пигментов для сорта Northcountry было внесение 10%-ного МаКлоРа и N16PieKie. Все остальные агропри-
емы, особенно применение 50%-ного МаКлоРа, способствовали обеднению пигментного фонда его ассимилирующих 
органов на 149-270%, по сравнению с контролем. Для сорта Northblue показано максимальное в эксперименте сти
мулирующее действие на биосинтез фотосинтезирующих пигментов всех без исключения испытываемых агроприе-
мов, особенно внесения Л/УвР1вК7б, при расхождении степени их максимального и минимального позитивного влияния в 
6,7 раза. При этом в ряду микробных удобрений наиболее эффективным было использование препарата МаКлоР, тог
да как наименее результативным - внесение АгроМика и Бактопина. 

Ключевые слова: ассимилирующие органы, хлорофилл, 8-каротин, ксантофиллы, минеральные и микробные удо
брения, голубика. 
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content photosynthesis pigments in 
assimilating organs of blueberries 
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The results of a comparative study in an experimental culture on a reclaimed site of a top-type peat deposit in north of 
Belarus, the influence of the complete mineral and domestic microbial fertilizers MaKloR, AgroMik and Bactopin on the state of 
the pigment fund of chloroplasts of assimilating organs V. angustifolium and varieties V. corymbosum Northblue . Its significant 
transformation, which had the most pronounced character in the Northblue vahety, was established. At the same time, in V. 
angustifolium, insignificant stimulating effect on the accumulation ofpigments was exerted only by the introduction ofBactopin, 
AgroMik, and especially 50 % MaKloR. The most effective in terms ofenhancing the biosynthesis of photosynthetic pigments for 
the Northcountry variety was the introduction of 10 % MaKloR and A/ r e P f e K f e . АН other agricultural methods, especially the use of 
50 % MaKloR, contributed to the depletion of the pigment fund of assimilating organs by 149-270 %, compared with the control. 
For the Northblue vahety, the experimentally stimulating effect on the photosynthetic pigment biosynthesis ofall agroreceptions 
tested without exception, especially the application of A / f e P t e K t e , was shown, with a difference of 6,7 times the degree of their 
maximum and minimum positive influence. At the same time, in the range ofmicrobial fertilizers, the most effective was the use of 
the drug MaKlor, while the least effective was the use ofAgroMik and Bactopin. 

Keywords: assimilating organs, chlorophyll, li-carotene, xanthophylls, mineral and microbial fertilizers, blueberries. 
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Введение 

Одним из наиболее эффективных приемов возвраще
ния в хозяйственный оборот земель, нарушенных добычей 
торфа, является их фиторекультивация на основе создания 
локальных агроценозов ягодных растений сем. Епсасеае, 

в том числе чрезвычайно популярных у населения Бела
руси интродуцентов из рода Vaccinium - V. corymbosum L . 
и V. angustifolium L. Вместе с тем, как показал практиче
ский опыт, повышение плодородия выработанных торфя
ных месторождений с помощью средств химизации недо
статочно эффективно. Это обусловлено значительными 
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затратами на приобретение и внесение дорогостоящих 
минеральных удобрений, что увеличивает себестоимость 
конечной продукции и приводит к загрязнению окружа
ющей среды токсичными соединениями. В соответствии 
с принятым в ноябре 2018 г. в Республике Беларусь За
коном «О производстве и обращении органической про
дукции», существенно ужесточаются требования к каче
ству экологически чистой растениеводческой продукции, 
при производстве которой запрещено использование лю
бых химических средств, в том числе минеральных удоб
рений. 

Наиболее перспективным агротехническим приемом 
при выращивании голубики на рекультивируемых землях 
представляется использование растительно-микробных 
ассоциаций, способствующих активизации микробиоло
гических и биохимических процессов в малоплодород
ном и сильнокислом остаточном слое торфяной залежи. 
При этом будет обеспечено не только введение их в ор
ганическое земледелие, но и получение экологически чи
стой, экспортоориентированной высоковитаминной ягод
ной продукции. 

Важнейшим критерием ответной реакции культиви
руемых растений на испытываемые агроприемы, являет
ся характер изменений в пигментном комплексе пластид 
ассимилирующих органов. Скрининговыми исследовани
ями ряда авторов выявлено стимулирующее действие фи
зиологически активных веществ и минеральных удобре
ний на продукционные процессы и накопление хлорофил
ла в листьях овощных и зерновых культур, способствую
щее повышению интенсивности фотосинтеза [1-3]. Следу
ет отметить, что исследования влияния удобрений на фо
тосинтетический аппарат растений голубики крайне ма
лочисленны [4]. В этой связи представляется весьма ак
туальным и своевременным сравнительное исследование 
в опытной культуре влияния традиционно применяемого 
полного минерального и отечественных микробных удо
брений на состояние пигментного фонда ассимилирую
щих органов растений голубики. 

Объекты и методы исследований 

Полевые исследования выполнены на рекультивиру
емом участке выбывшего из промышленной эксплуата
ции торфяного месторождения верхового типа в Докшиц-
ком р-не Витебской обл. в 2018 г., характеризовавшегося 
преимущественно аномально жаркой погодой с превыше
нием на 18-76% среднемноголетних температурных пока
зателей при существенном дефиците атмосферных осад
ков, на 5-летних растениях V. angustifolium L. и сортов V. 
corymbosum L. Northcountry и Northblue в рамках полевого 
эксперимента с 6-вариантной схемой, предусматривавшей 
двукратное за сезон (в мае и июне) луночное внесение ис
пытываемых удобрений: 

1. - контроль, без внесения удобрений; 
2 - внесение 0,5 л / растение 10%-ного раствора жид

кого удобрения МаКлоР из расчета 100 г на 10 л рабочего 
раствора, или 5,5 г на 1 растение; 

3 -внесение 0,5 л / растение 50%-ного раствора жидко
го удобрения МаКлоР; 

4 -внесение 0,5 л / растение жидкого препарата Аг-
роМик; 

5 внесение 0,5 л / растение жидкого препарата Бакто-
пин из расчета 100 г на 10 л рабочего раствора, или 5,5 г 
на 1 растение; 

6 -внесение N P K 16:16:16 кг/га д.в., или 5 г на 1 рас
тение. 

Повторность опыта - трехкратная, в каждом варианте 
высажено по 18 растений голубики. 

С целью установления влияния минеральных и ми
кробных удобрений на основные характеристики пигмент
ного фонда ассимилирующих органов растений голубики 
в было осуществлено повариантное определение в рамках 
полевого эксперимента содержания хлорофиллов а и Ъ по 
методу Т.Н. Годнева [5, 6], jff-каротина и суммы каротино-
идов - по ГОСТ 8756.22-80 [7] в листьях, отобранных со 
срединной части генеративных побегов (ветвления) при
роста текущего года. Все аналитические определения вы
полнены в трехкратной повторности. Данные статистиче
ски обработаны с использованием программы Excel. 

Результаты и их обсуждение 

Как следует из таблицы 1, содержание и зеленых, и 
желтых пластидных пигментов в ассимилирующих орга
нах К angustifolium варьировало в рамках полевого экс
перимента преимущественно в области более высоких, 
нежели у сортов V. corymbosum, значений. Если в пер
вом случае суммарное содержание хлорофиллов в су
хой массе листьев изменялось в диапазоне 262,5-363,9 
мг/100 г, в том числе хлорофилла а - 181,6-257,4 мг/100 
г, хлорофилла b - 80,9-106,6 мг/100 г, то аналогичные ди
апазоны варьирования данных показателей в листьях со
рта Northcountry составляли соответственно 144,7-356,4; 
104,0-247,3 и 40,6-109,2 мг/100 г, сорта Northblue - 158,3¬
349,3; 111,1-240,5 и 47,2-108,8 мг/100 г. Близкая к этой кар
тина наблюдалась и в каротиноидном комплексе ассими
лирующих органов голубики. Так, если суммарное содер
жание желтых пигментов в сухом веществе листовой тка
ни V. angustifolium изменялось в рамках эксперимента от 
57,9 до 80,8 мг/100 г, в том числе fi - каротина - от 16,4 
до 32,4 мг/100 г, ксантофиллов - от 37,7 до 64,4 мг/100 
г, то аналогичные диапазоны варьирования данных по
казателей в листьях сорта Northcountry составляли соот
ветственно 35,5-73,1; 4,6-23,9 и 14,7-49,3 мг/100 г, сорта 
Northblue - 38,5-71,1; 10,3-22,6 и 28,2-49,2мг/100 г. В то 
же время производные характеристики пигментного фон
да пластид - соотношения количества хлорофиллов а и Ь, 
хлорофиллов и каротиноидов у испытаных таксонов голу
бики варьировали в достаточно близких диапазонах, со
ответствовавших значениям 2,2-2,8 и 3,6-4,9. Что касает
ся соотношения количества jS-каротина и ксантофиллов, 
то диапазоны его варьирования у V. angustifolium и сорта 
Northblue были сопоставимы и составляли соответствен
но 0,25-0,73 и 0,31-0,75, тогда как у сорта Northcountry 
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данный диапазон охватывал область более низких значе
ний в пределах 0,15-0,51, что указывало на ослабление по
зиций jS-каротина в составе его каротиноидного комплек
са. Сравнение исследуемых показателей в контроле и в 
вариантах опыта с внесением удобрений выявило суще
ственные межвариантные различия в характере и степе
ни ответной реакции пигментного комплекса ассимилиру
ющих органов голубики на приеняемые агроприемы. Как 
следует из таблицы 2, у К angustifolium она проявилась ме
нее выразительно, чем у сортов V. corymbosum, особенно в 
сравнении с сортом Northblue. 

Так, в листовой ткани V.angustifolia только на фоне 
внесения микробных удо- брений - 50% - МаКлоРа, Аг
роМика и Бактопина наблюдалось незначительное (не бо
лее чем на 5-13%) достоверное увеличение, относитель
но контроля, общего содержания зеленых пластидных 
пигментов, наиболее выраженное в первом случае. При 
этом лишь при использовании 50% - МаКлоРа это сопро
вождалось некоторым усилением накопления и желтых 
пластидных пигментов, не превышавшим 6%, тогда как в 
двух других обозначенных выше вариантах опыта разли
чий с контролем по данному признаку выявлено не было. 
Вместе с тем на фоне внесения 10% - МаКлоРа, а также 
N 1 6 P 1 6 K 1 6 был установлен обратный эффект - снижение в 
листьях общего количества и хлорофиллов, и каротинои-
дов соответственно на 18 и 24% в первом случае и в мень
шей степени - на 9 и 10% - во втором. 

Общеизвестно, что каротиноидам, выполняющим роль 
светосборщиков и фотопротекторов, принадлежит осо
бо важная роль в процессе фотосинтеза, в связи с чем ак
тивизацию их накопления в листовой ткани под действи
ем внешних агентов следует рассматривать как адаптив
ную реакцию, направленную на повышение устойчивости 
фотосинтетического аппарата и предотвращение его фо
тодинамической деструкции. Известно также, что у раз
ных видов растений состав каротиноидов весьма одноро
ден и включает как восстановленные углеводороды- а- и 
р-каротины (одну четверть от общего содержания жел
тых пигментов), так и их окисленные производные -
ксантофиллы, представленные Р, е-ксантофиллами: лю-
теином (наиболее распространенным каротиноидом) и 
Р,Р-ксантофиллами: виолаксантином, неоксантином, ан-
тераксантином и зеаксантином, биосинтез которых строго 
контролируется в процессе адаптации растений к стрессо
вым условиям [8]. 

В составе каротиноидного комплекса листовой тка
ни V. angustifolium отмечены статистически выраженные 
сдвиги, относительно контроля, заключавшиеся в акти
визации накопления В-каротина на 26% при обеднении ее 
ксантофиллами на 12% в варианте опыта с внесением Аг
роМика, а также в обогащении ими на 20 и 27% в вари
антах с использованием 50%-МаКлоРа и Бактопина, со
провождавшемся обеднением В-каротином на 35-36%, что 
приводило к соответствующим подвижкам в соотношении 
восстановленных и окисленных форм желтых пигментов. 

Отмеченные изменения в пигментном комплексе 
пластид ассимилирующих органов V. angustifolium под 

действием применяемых агроприемов обусловили досто
верное увеличение содержания хлорофиллов и каротино
идов на 5-7% в вариантах опыта с внесением микробных 
удобрений соотношения, по сравнению с контролем, что 
свидетельствовало об определенном усилении в нем роли 
зеленых пигментов. При использовании же минеральных 
удобрений достоверных различий с контролем по данному 
признаку выявлено не было. 

В отличие от К angustifolium, у сортов V. corymbosum 
была отмечена совершенно иная картина трансформации 
пигментного комплекса пластид ассимилирующих ор
ганов при внесении удобрений, относительно контроля. 
Так, у сорта Northcountry она носила прямо противопо
ложный характер, поскольку в ней наблюдалось не инги-
бирование, а напротив, активизация биосинтеза и хлоро
филлов, и каротиноидов при внесении 10%-ного МаКло
Ра, а также N 1 6 P I 6 K J 6 , более выраженная во втором случае, 
на что указывало увеличение их содержания, по сравне
нию с контролем, соответственно на 12-40% и 12-22% (см. 
табл. 2). В остальных же вариантах опыта с использовани
ем микробных удобрений имело место не усиление, как у 
V. angustifolium, а напротив, ослабление накопления и зе
леных, и желтых пластидных пигментов соответственно 
на 25-43% и 23-41%, наиболее значительное опять-таки 
при внесении 50%-ного МаКлора. Более того, если на 
фоне применения микробных удобрений у V. angustifolium 
в большей степени активизировался биосинтез зеленых 
пигментов, особенно хлорофилла Ь, нежели желтых, то у 
сорта Northcountry наблюдалась противоположная карти
на с более выраженным накоплением каротиноидов и хло
рофилла а, что подтверждалось разной ориентацией рас
хождений с контролем соотношений количества соответ
ствующих пигментов у данных таксонов голубики (см. 
табл. 2). При этом на фоне внесения N 1 6 P ] 6 K 1 6 также были 
выявлены подобные различия, но они имели иную ориен
тацию, по сравнению с выявленными при использовании 
микробных удобрений. 

Что касается сорта Northblue, то, в отличие от преды
дущих таксонов голубики, в его ассимилирующих органах 
была выявлена активизация биосинтеза и хлорофиллов, и 
каротиноидов на фоне всех без исключения применяемых 
агроприемов, что подтверждалось достоверным увеличе
нием их содержания на 14-121% и 16-85%, по сравнению 
с контролем, наиболее значительным при внесении 10%-
ного МаКлоРа и особенно N 1 6 P 1 6 K ) 6 (см. табл. 2). Весьма 
существенным пополнением пигментного фонда пластид 
(соответственно на 49 и 38%) был отмечен также вариант 
опыта с внесением 50% - МаКлоРа, тогда как менее значи
тельными, причем довольно близкими изменениями в нем 
в пределах 14-20% и 16-20% характеризовались варианты 
с использованием АгроМика и Бактопина. При этом, как и 
у сорта Northcountry, применение 50%- МаКлора в боль
шей степени, по сравнению с контролем, стимулирова
ло биосинтез хлорофилла а, тогда как внесение N 1 6 P l 6 K 1 6  

- хлорфилла Ь. Но, в отличие от данного таксона голуби
ки, в листовой ткани сорта Northblue в большинстве ва
риантов опыта с использованием микробных удобрений, 
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особенно 10%-МаКлоРа, было выявлено более выражен
ное накопление зеленых пигментов (на 3-17%), нежели 
желтых. Заметим, что подобная картина у обоих сортов V. 
corymbosum наблюдалась только при внесении N 1 6 P I 6 K I 6  

(см. табл. 2). 
Вместе с тем темпы биосинтеза /?-каротина в листо

вой ткани сорта Northblue на фоне большинства приме
няемых агроприемов уступали таковым ксантофиллов, 
по сравнению с контролем. При внесении N ) 6 P 1 6 K , 6 и осо
бенно 50%-ного МаКлоРа они превосходили их соответ
ственно на 22 и 103%, что подтверждалось соответству
ющими изменениями соотношения данных форм желтых 
пигментов. Подобная, хотя и менее выразительная кар
тина, наблюдалась и у К angustifolium в вариантах опы
та с применением АгроМика и 10%-МаКлоРа. Анало
гичные сдвиги в составе каротиноидного комплекса пла
стид, обусловленные еще более выраженной активизаци
ей биосинтеза ^-каротина при деградации ксантофиллов 
наблюдались и при исследовании влияния минеральных 
удобрений и ростовых стимуляторов Нанопланта, Гидро-
гумата и Экосила на основные характеристики пигмент
ного фонда ассимилирующих органов голубики высоко
рослой и жимолости съедобной на выработанном торфя
нике низинного типа [9]. Это связано с тем, что кароти
ны и их окисленные производные ксантофиллы являются 
структурными компонентами двух фотосистем (ФС) фо
тосинтеза - I и II. Они входят в состав и стабилизируют 
хлорофилл-белковые комплексы ФС, повышая их светосо-
бирающую способность, и играют важную роль в защите 
хлоропластов от фотоповреждений. Локализация кароти
ноидов в пигмент-белковых комплексах ФС очень консер
вативна: коровый комплекс (core-complex) содержит каро
тины, тогда как периферический светособирающий ком
плекс (light-harvesting complex) содержит ксантофиллы. 
Каротиноиды защищают хлоропласт от фотодеструкции, 
путем диссипации поглощенной энергии света и прямой 
дезактивации триплетного хлорофилла (3СЫ*) или актив
ных форм кислорода, образующихся в процессе фотосин
теза [10, 11]. Исходя из этих представлений, выявленные 
изменения в общем содержании каротиноидов в листьях 
V. angustifolium и сорта Northblue, равно как и увеличение 
содержания ^-каротина на фоне снижения содержания 
ксантофиллов в обозначенных выше вариантах опыта мо
гут отражать адаптивные изменения структуры пигмент-
белковых комплексов фотосинтетических мембран в поль
зу реакционных центров ФС фотосинтеза, что, тем не ме
нее, требует постановки специальных исследований. 

Трансформация пигментного комплекса ассимилиру
ющих органов сорта Northblue под действием испыты
ваемых агроприемов носила более выраженный харак
тер, по сравнению с сортом Northcountiy и особенно V. 
angustifolium. Вместе с тем, несмотря на данные различия 
ответной реакции сортов V. corymbosum, нетрудно убе
диться, что в обоих случаях наиболее существенные по
зитивные сдвиги в содержании фотосинтезирующих пиг
ментов в листовой ткани установлены на фоне внесения 
10%-МаКлоРа, а также N I 6 P 1 6 K 1 6 . Поскольку активизация 

биосинтеза данных пигментов под действием регулируе
мых факторов может косвенно свидетельствовать об уве
личении продуктивности растений, что эксперименталь
но подтверждено в работах [12,13], то следовало ожидать 
проявления подобной согласованности позитивных эф
фектов и в наших исследованиях. 

Нетрудно убедиться в наличии отчетливо выраженной 
видо- и сортоспецифичности в формировании пигмент
ного фонда пластид ассимилирующих органов голубики 
на фоне внесения удобрений. На выраженную видо- и со-
ртоспецифичность в характере ответной реакции вереско
вых на применение азотфиксирующего, фосфатмобили-
зующего и ростстимулирующего изолятов микроорганиз
мов при адаптации клонированного посадочного матери
ала ех vitro, а также на существенную аю-ивизацию при 
этом биосинтеза в его листовой ткани хлорофиллов есть 
также указание в работе О.В.Чижик и др. [14]. Выявлен
ные различия ответной реакции растений на применяе
мые агроприемы - видо- и сортоспецифичны. Так, если 
V. angustifolium является самостоятельным видом, то со
рта Northcountry и Northblue - межвидовыми гибридами 
V. corymbosumx V. angustifolium с разной долей наследова
ния признаков данных родителей. 

Вместе с тем, несмотря на выявленные различия, наи
большее стимулирующее влияние на накопление хлоро
филлов и каротиноидов в пигментном комплексе пластид 
К angustifolium установлено на фоне внесения 50%-Ма-
КлоРа и в меньшей степени Бактопина, тогда как в тако
вом сортовой голубики - при использовании 10%-МаКло-
Ра и большей степени N 1 6 P ] 6 K 1 6 . 

Как видим, испытываемые агроприемы оказали неод
нозначное влияние на основные характеристики фонда 
фотосинтезирующих пигментов у опытных таксонов го
лубики при разной степени воздействия на них вносимых 
удобрений. С целью выявления варианта опыта с макси
мальной и минимальной степенью данного воздействия, 
в каждом из них были определены суммарные показатели 
относительных размеров положительных и отрицатель
ных отклонений от контроля общего содержания хоро-
филлов и каротиноидов, а также основных форм этих пиг
ментов, что позволило установить совокупный стимули
рующий либо ингибирующий эффект от применения каж
дого агроприема. Как следует из таблицы 2, у растений V. 
angustifolium незначительное интегральное стимулирую
щее действие на формирование пигментного фонда асси
милирующих органов оказало только внесение микробных 
удобрений Бактопина, АгроМика и особенно 50%-МаКло-
Ра, тогда как использование его 10% концентрации, как и 
N 1 6 P 1 6 K 1 6 , напротив, способствовало подавлению биосин
теза фотосинтезирующих пигментов. Наиболее эффектив
ным в этом плане для сорта Northcountry оказалось как 
раз внесение 10%-МаКлоРа, но все же втрое более ре
зультативным в этом плане следовало признать внесение 
N 1 6 P | 6 K I 6 . Все остальные агроприемы, особенно примене
ние 50%-МаКлоРа, способствовали обеднению пигмент
ного фонда его ассимилирующих органов на 149-270%, по 
сравнению с контролем. Что касается сорта Northblue, то 
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для него было установлено максимальное в эксперименте 
стимулирующее действие на накопление в листовой ткани 
фотосинтезирующих пигментов всех без исключения при
меняемых агроприемов, особенно внесения N 1 6 P I 6 K , 6 , при 
расхождении степени их позитивного влияния в 6,7 раза. 
При этом в ряду микробных удобрений наиболее эффек
тивным было использование обеих концентраций препа
рата МаКлоР, тогда наименее результативным в этом пла
не оказалось внесение АгроМика и Бактопина. 

Заключение 

В результате сравнительного исследования влияния 
полного минерального и отечественных микробных удо
брений МаКлор, АгроМик и Бактопин на состояние пиг
ментного фонда хлоропластов ассимилирующих орга
нов V. angustifolium и сортов V. corymbosum Northblue 
и Northcountry в опытной культуре на рекультивируе
мом участке бывшего торфяного месторождения на се
вере Беларуси установлена его существенная трансфор
мация, имевшая наиболее выраженный характер у сорта 
Northblue. При этом у V. angustifolium незначительное сти
мулирующее действие на накопление пигментов оказы
вало только внесение Бактопина, АгроМика и особенно 
50%-ного МаКлоРа. 

Наиболее эффективным в плане активизации биосинте
за фотосинтезирующих пигментов для сорта Northcountry 
было внесение 10%-МаКлоРа, но при этом втрое более ре
зультативным следовало признать внесение N 1 6 P 1 6 K 1 6 . Все 
остальные агроприемы, особенно применение 50%-ного 
МаКлоРа, способствовали обеднению пигментного фон
да его ассимилирующих органов на 149-270%, по сравне
нию с контролем. На основании эксперимента установле
но максимальное стимулирующее действие на накопление 
в листовой ткани сорта Northblue фотосинтезирующих 
пигментов всех без исключения испытываемых агроприе
мов, особенно внесения N 1 6 P 1 6 K l 6 , при расхождении степе
ни их максимального и минимального позитивного влия
ния в 6,7 раза. При этом в ряду микробных удобрений наи
более эффективным было использование обеих концен
траций препарата МаКлоР, тогда как наименее результа
тивным - внесение АгроМика и Бактопина. 

Установлено, что у обоих сортов V. corymbosum наибо
лее выраженные позитивные сдвиги в содержании фото
синтезирующих пигментов в листовой ткани наблюдают
ся на фоне внесения 10%-МаКлоРа и N 1 6 P 1 6 K 1 6 , тогда как у 
V. angustifolium в данных вариантах опыта, напротив, на
блюдалось ингибирование биосинтеза фотосинтезирую
щих пигментов. 
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Микроморфология поверхности и по
перечных срезов листовой пластинки 
Elytrigia intermedia (Роасеае). 

Пырей средний (Elytrigia intermedia (Host) Nevski) широко используется в создании многолетней пшеницы методом 
отдаленной гибридизации с мягкой пшеницей. С использованием методов электронной сканирующей и конфокальной 
микроскопии составлено анатомическое описание листовой пластинки Elytrigia intermedia. Отмечены микроморфоло
гические и анатомические особенности строения трихом, кремневых клеток, склеренхимы, пузыревидных клеток и 
проводящих пучков, которые могут быть использованы в системе маркеров для идентификации видовой или сорто
вой принадлежности образцов коллекции отдела отдаленной гибридизации ГБС РАН (пос. Снегири, Московской обл.) 
и, возможно, предварительного прогноза устойчивости к биотическим и абиотическим стрессам при анализе гибри
дов, полученных при межвидовых скрещиваниях. 

Ключевые слова: пырей, микроморфология, отдаленная гибридизация, анатомия листа, сканирующая электрон
ная микроскопия, конфокальная микроскопия. 
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Micromorpholodgy of surface and cross 
sections of the leaf blade Elytrigia 
intermedia (Poaceae). 

Elytrigia intermedia (Host) Nevski) is widely used in the creation ofperennial wheat by the method ofremote hybridization with 
soft wheat. Using the methods ofelectron scanning and confocal microscopy, an anatomical description ofthe leafblade of Elytrigia 
intermedia was compiled. Micromorphological and anatomical features ofthe structure ofprickles, silica bodies, sclerenchyma, 
bulliform cells and vascular bundles are noted, which сап be used in a markersystem to identify the species or variety ofsamples 
from the collection ofthe Department of Remote Hybhdization of GBS RAS (Snegiri, Moscow Region) and, possibly a preliminary 
prediction ofresistance to biotic and abiotic stresses in the analysis ofhybrids, obtained by interspecific crosses. 

Keywords: Elytrigia intermedia. micromorpholodgy, distant hybridization, leaf anatomy scanning electron microscopy, 
confocal microscopy. 

DOI: 10.25791/BBGRAN.04.2019.1036 

Пырей средний (Elytrigia intermedia (Host) Nevski) ши
роко используется в создании многолетней пшеницы ме
тодом отдаленной гибридизации с мягкой пшеницей. В 
естественных условиях он характеризуется экологической 

пластичностью, устойчивость к неблагоприятным факто
рам среды и болезням. Под названием Agropyron glaucum 
(Desf.) Roem. et Schult. (пырей сизый) этот вид был исполь
зован в работах Н.В. Цицина для скрещивания с пшеницей 
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и получения многолетних пшенично-пырейных гибридов 
(ППГ)[1,2]. 

Анатомия листовой пластинки играет важную роль в 
систематике и является характерным признаком для под
семейств и триб. У злаков выделяют 6 типов анатомиче
ского строения листовых пластинок: фестукоидный, бам-
бузоидный, арундиноидный, паникоидный, аристидоид-
ный и хлоридоидный. Изучаемый вид пырея относится 
к фестукоидному типу, который характеризуется неупо
рядоченным расположением хлоренхимы, хорошо разви
той склеренхимой и относительно слабо отграниченной 
от хлоренхимы паренхим ной обкладкой проводящих пуч
ков. Кроме того, указанные выше типы отличаются стро
ением эпидермы, в особенности кремневых клеток и во
лосков [3]. 

Целью нашей работы было выявить специфиче
ские анатомические особенности листовой пластинки Е. 
intermedia для последующего использования этих данных 
при анализе результатов скрещивания, а также пшенично-
пырейных гибридов, уже полученных в Главном ботани
ческом саду им. Н.В. Цицина РАН (ГБС РАН). 

Условия, материалы и методы 

В работе использованы растения Е. intermedia из кол
лекции отдела отдаленной гибридизации ГБС РАН. Образ
цы выращивали на делянках 0,4x0,7 м в многолетней куль
туре на постоянном месте. Почва испытательного участка 

дерново-подзолистая, легкосуглинистая. Изучали листья 
среднего яруса полевых растений в стадии колошения или 
цветения (июнь-июль 2017 и 2018 гг.). Фрагменты листо
вой пластинки средней части листа наклеивали на мед
ную пластинку 2 х 4 см с помощью термопасты (АлСил-3 
или КПТ-8) [4]. Препараты исследовали на сканирующем 
электронном микроскопе LEO-1430 VP (Carl Zeiss, Герма
ния) методом криоСЭМ при -25...-30 °С без напыления 
металлами в условиях высокого вакуума с использовани
ем замораживающей приставки «Deben Cool stage» (Ве
ликобритания) и детектора обратно рассеянных электро
нов QBSD. 

Автофлуоресценцию поперечных срезов средней ча
сти листовой пластинки, помещенных в 50% глицерин, 
исследовали с использованием конфокального микроско
па Olympus FV1000D при возбуждении лазером с длиной 
волны 405 нм (50% мощности) и регистрации сигнала в 
соответствии со стандартными установками микроско
па 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 [5,6]. 

Реконструкцию среза целого листа проводили путем 
объединения 13 отдельных перекрывающихся микрогра
фий с использованием программы Adobe Photoshop СС. 

Таблица 1. Особенности абаксиальной и адаксиальной поверхностей листовой пластинки Elytrigia intermedia 

Элементы микроморфологии Абаксиальная Адаксиальная 

Форма гладкая с округлым килем с широкими ребрами 

Длинные клетки антиклинальные стенки U - или 
Q-образной формы антиклинальные стенки гладкие 

Устьица + + 

Пузыревидные клетки + 

Кремневые клетки: 

Мелкие полукруглые с пробковой парой 
+ 

(в межреберной зоне) 

Более крупные округлые, цельные или 
чаще продольно разделенные 

+ 
(над ребрами) 

+ 
(над ребрами) 

Удлиненные с волнистым краем 
+ 

(над ребрами) 
Трихомы: 

Колючки в форме щитка 
+ 

(над ребрами) 
+ 

(над ребрами) 
Мелкие колючки + 

Макро-волоски 
+ 

(над ребрами) 
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Рис.1. Строение листовой пластинки Elytrigia intermedia. А - поперечный срез листа (конфокальная микроскопия) в обла
сти центрального проводящего пучка; Б - край листа; В - пучок второго порядка; Г - пузыревидные клетки, устьице и ко
лючка. / - центральный пучок; // - пучок второго порядка; /// - пучок третьего порядка; IV-пучок четвертого порядка. Мас
штабная линейка, мкм: А-В - 5 0 , Г - 20 

Рис. 2. Микроструктура поверхности листовой пластинки Elytrigia intermedia. Общий вид поверхности адаксиальной (А, И, 
К) и абаксиальной стороны (Б, 3), устьица на абаксиальной (Б) и адаксиальной (О сторонах, Д - мелкая колючка (адакси-
альная сторона), Е - микроколючка в виде щитка (адаксиальная сторона), кремневые клетки на абаксиальной (Ж) и адакси
альной (3) сторонах, И - макро-волоски на адаксиальной стороне. Масштабная линейка, мкм. А, Б, И- 200; Б-3 - 20; К-30 
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Размеры микроструктур определяли на цифровых изобра
жениях в программе Image J. Для вычисления среднего 
и ошибки использовали данные 20-30 структур. Вычис
ления проводили при помощи стандартной программы 
Microsoft Excel. 

Результаты и обсуждение 

Все исследованные нами образцы Е. intermecUa име
ли ровную или слабо волнистую открытую листовую пла
стинку шириной примерно 1 см. Почти симметричные 
прямые левая и правая половинки листовой пластинки со
единялись в районе центральной жилки, образуя широкий 
угол, близкий к 180°. 

Поверхность адаксиальной и абаксиальной стороны 
образована несколькими типами клеток, которые явля
ются производными длинных эпидермальных клеток или 
укороченных клеток [6]. Некоторые особенности каждой 
из сторон представлены в таблице 1. Абаксиальная по
верхность практически гладкая. В области центрально
го проводящего пучка киль округлый, достаточно хорошо 
выделяющийся. Адаксиальная поверхность отличается 
широкими ребрами, особо выступающими в области пуч
ков (жилок) второго порядка (рис.1, А). 

Устьица на обеих сторонах листа яйцевидной фор
мы со слабо куполообразными вспомогательными клет
ками, у которых ширина меньше длины (рис. 2, Б, Г). 
Устьица, как правило, располагаются в 4-х продоль
ных рядах между ребрами. В ряду устьица чередуются 
с одной длинной клеткой. В большинстве случаев ряды 
устьиц разделены между собой одним или несколькими 
рядами, состоящими из длинных клеток (на адаксиаль
ной стороне) или из длинных клеток, чередующихся с 
кремневыми клетками (на абаксиальной стороне). Реже 
располагаются рядом. 

На абаксиальной стороне листа антиклинальные стен
ки длинных клеток волнистой U - или Q-образной формы. 
Устьичный комплекс также окружен длинными клетками с 
волнистыми клеточными стенками. На адаксиальной сто
роне антиклинальные стенки длинных клеток гладкие. 

На абаксиальной стороне встречаются кремневые 
клетки двух типов: мелкие однородные в виде полу
круга выпуклостью к базальному концу в межреберном 
пространстве и более крупные округлые, цельные или 
чаще продольно разделенные на 3-5 частей в клеточ
ных рядах над ребрами (рис. 2, Ж). Кремневые клетки 
всех типов имеют более светлые оттенки, что при ис
пользовании криоСЭМ без металлизации, выявляющей 
контраст материала, может быть обусловлено как высо
ким содержанием кремния, так и более плотной струк
турой самих клеток с меньшим содержанием воды и 
меньшей электропроводностью. Более темная структу
ра, которая, вероятно, представляет собой парную проб
ковую клетку, охватывает кремневые клетки обоих опи
санных выше типов в виде полумесяца с базальной сто
роны. Пробково-кремневая пара с округлыми крем
невыми клетками встречается также в области жилок 

адаксиальной стороны (рис. 2, 3). Здесь они, сохраняя 
округлую форму, часто не имеют продольного разде
ления или имеют слегка волнистый край. Пробково-
кремневые пары с полукруглыми клетками в межре
берной зоне на адаксиальной стороне практически от
сутствуют. В редких случаях кремневая клетка пары на 
адаксиальной стороне не имеет светлой окраски или 
полностью недоразвита. На обеих сторонах кремне
вые клетки этих типов расположены в рядах, в которых 
кремнево-пробковая пара чередуется с одной длинной 
эпидермальной клеткой. Наличие кремневых тел связы
вают с защитными функциями против насекомых, а так
же увеличением жесткости всех органов растения, что 
делает их устойчивыми к полеганию [6]. 

Более крупные продольно удлиненные кремневые 
клетки (длина 49,4±1.7 мкм), продольно разделенные на 
несколько частей и с волнистым краем представлены толь
ко на адаксиальной стороне (рис. 2, 3). Такой тип клеток 
не ассоциирован с пробковой парой и встречается только 
в области жилок. 

На электронных микрографиях поверхности листьев 
Е. intermedia хорошо различимы трихомы в форме колю
чек, крючков или шипиков (prickles, hooks). Некоторые ко
лючки имели очень короткую бородку (шипик) и округлое 
основание (диаметр 26,7±0,7 мкм) с U-образной волни
стостью по краю (рис. 2, Е, К) и напоминали щиток. Та
кие щитовидные колючки располагались на обеих сторо
нах листа в нескольких рядах над жилками. Укороченные 
клетки, образующие колючку этого типа, в ряду чередова
лись с длинной клеткой (145±5 мкм). Колючки в виде щит
ка встречаются как одиночно, так и в паре с соответствую
щими стороне листа типами кремневых клеток на базаль
ной стороне. 

Мелкие колючки с более длинной бородкой (10,6±0,6 
мкм) и основанием меньшего диаметра (17,8±0,9 мкм в 
продольном направлении) с гладкой поверхностью анти
клинальных стенок составляли другой тип колючек (рис. 
2, Д). В рядах одиночные мелкие колючки также чередова
лись с одной длинной клеткой. Ряды клеток, в составе ко
торых встречались мелкие колючки, расположены вокруг 
жилок и между рядами устьиц (вокруг рядов устьиц) на 
адаксиальной стороне листа. 

Некоторые образцы Е. intermedia имели редкие очень 
длинные (354±27 мкм) макро-волоски на адаксиальной 
поверхности (до 60 волосков на кв. см поверхности). Эти 
волоски расположены исключительно в районе ребер в 
паре с удлиненной волнистой кремневой клеткой, заменяя 
собой в центральном ряду жилки одну из колючек в виде 
щитка (рис. 2, А, И). Наличие таких макро-волосков может 
быть диагностическим признаком [7]. 

Для Е. intermedia, как и для некоторых других злаков 
[6], отмечено чередование в продольных рядах произво
дных одиночных или реже парных укороченных клеток 
(колючек и кремневых клеток) и длинных эпидермаль
ных клеток. Следует отметить, что в позициях произво
дных укороченных клеток располагались как однотип
ные элементы, так и колючки и кремневые клетки разных 
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типов. Чередование в одном ряду колючек и кремневых 
клеток указывает на их гомологичную природу [7]. У дан
ного вида выражено различие апикального и базального 
направления структур, что проявилось как в описанном 
выше для парных элементов расположении в апикальной 
и базальной позиции разных типов клеток, так и в апи
кальной направленности бородок всех типов колючек и 
волосков. 

На поперечном срезе листовой пластинки в бороз
дах адаксиальной стороны ряды пузыревидных клеток 
видны в виде группы из 3-4-х, которые иногда сопрово
ждаются устьицем и колючкой (рис.1, Г)- Верхняя часть 
этих клеток заметно сужена, по сравнению с широкой 
базальной частью. Такое строение придает им форму 
веера. На микрографиях СЭМ пузыревидные клетки ме
нее заметны. Их можно отличить как 3-4 ряда удлинен
ных прямоугольно выпуклых или овальных клеток, рас
положенных между двойными рядами устьиц на адак
сиальной стороне (рис. 2, И). Часто пузыревидные клет
ки имеют несколько «смятую» форму. Вероятно, благо
даря проницаемым для воды клеточным стенкам они 
легко теряют влагу в вакууме при подготовке препара
та и микроскопии. 

О значении пузыревидных клеток пока нет единого 
мнения [5, 8, 9, 10], однако наличие, форма и локализа
ция этих клеток являются диагностическими признаками. 

По функциональным особенностям пузыревидные клет
ки относят к приспособлениям, предотвращающим поте
рю воды при стрессах и засухе. Также их называют мотор
ными или двигательными, указывая на их участие в сво
рачивании и разворачивании листа в стрессовых услови
ях, что косвенно находит подтверждение и в наших иссле
дованиях. 

Проводящие пучки коллатеральные закрытого типа. 
Пучки и склеренхима хорошо видны на поперечных 
срезах благодаря интенсивной синей и зеленой флуо
ресценции фенольных веществ. Число и размеры пуч
ков варьируют (рис. 3). Можно выделить централь
ный пучок и пучки второго, третьего и четвертого по
рядков, которые различаются положением, размерами 
и строением. Вокруг каждого есть одревесневшая ме
ханическая обкладка (склеренхима), снаружи от кото
рой располагается паренхима. Кроме того, склеренхи
ма подстилает эпидерму по краям листа в виде одре
весневшего сплошного слоя из 7-8 клеток, образуя 
U-образные чехлики (рис. 1, 3). Форма пучков на попе
речном срезе близка к округлой. Все пучки располага
ются в ребрах и на поперечном срезе по центру листо
вой пластинки. 

Центральный проводящий пучок наиболее крупный 
(180-183 мкм), располагается напротив киля (рис. 1, 3). 
С его верхней стороны имеется кольцо из механической 

Рис. 3. Размеры и положение сосудистых пучков Е. intermedia. А - Зависимость диаметра пучков разного порядка (I-IV) 
на поперечном срезе листа от их положения относительно средней жилки. Пурпурным цветом и пунктиром выделены дан
ные 2017, синим и сплошной линией 2018 гг. Б - Панорама поперечного среза листа (2018 г., масштабная линейка 70 мкм) 
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ткани. Кольцо двойное и отличается от основной скле
ренхимы заметными поровыми каналами. Сверху и сни
зу этот двойной слой переходит в мощные склеренхимные 
балки (7-8 слоев клеток), а затем в эпидерму как с абакси
альной, так и с адаксиальной стороны. Такое расположе
ние связывают с укреплением эпидермы и листовой пла
стинки в целом, что в свою очередь повышает устойчи
вость к полеганию [5]. Мезофилл радиальный, состоит из 
плотно прилегающих клеток, содержащих хлорофилл, за
метный на срезах благодаря красной флуоресценции. Кси
лема одревесневшая, хорошо различаются сосуды, также 
хорошо заметна флоэма. 

Пучки второго порядка отличаются от центрального 
проводящего пучка только размерами (137-147 мкм). Они 
также окружены склеренхимными балками с двух сторон 
(3-5 слоев клеток). В районе пучков третьего порядка (81¬
84 мкм) видны единичные нити склеренхимы (1-2 слоя 
клеток), переходящие в большинстве своем в верхнюю и 
нижнюю эпидерму. Выделяются сосуды ксилемы и увели
чивающаяся в размерах по сравнению с пучками перво
го и второго порядка флоэма. Длинные макро-волоски на 
адаксиальной стороне листа расположены в клеточных ря
дах над пучками второго и третьего порядков. В пучках 
четвертого порядка (59-60 мкм) практически отсутствует 
ксилема, видна лишь флоэма. Склеренхимные поддерж
ки практически отсутствуют (есть единичные, переходя
щие только в верхнюю эпидерму). Колючки в виде щит
ка располагаются над пучками второго и третьего порядка 
на абаксиальной стороне и над пучками всех порядков на 
адаксиальной стороне листа. 

Следует отметить, что многие элементы микроморфо
логии, характерные для Е. intermedia, ранее были отме
чены и для сортов пшеницы, в происхождении которых 
принимал участие данный вид пырея Отрастающая 55 и 
Многолетняя 4015 [11]. Микроколючки в виде щитка на 
абаксиальной стороне листа, а также округлые кремне
вые тела на адаксиальной стороне были отмечены как у Е. 
intermedia, так и производных сортов, но не найдены, на
пример, у сортов пшеницы Московская 39 и Рубежная. У 
сорта Многолетняя 4015, как и у изученного вида пырея, 
имеются длинные макро-волоски на адаксиальной сторо
не листа. 

Микроскопические особенности листовой пластин
ки, исследованного нами Е. intermedia могут быть полез
ны для идентификации видовой и сортовой принадлежно
сти. Утолщенный эпидермис, хорошо развитая склерен
хима, колючки, крючки, кремниевые тела, макро-волоски, 
наличие пузыревидных клеток, большая площадь ксиле
мы в проводящих пучках первого и второго порядков, по-
видимому, играют роль в адаптации растений к стрессо
вым условиям и могут быть использованы в качестве мар
керов устойчивости к болезням и вредителям при межви
довых скрещиваниях. 

Работа выполнена в рамках ГЗ ГБС 
РАН (М19-119012390082-6). 
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Отдаленная гибридизация 

Гибриды младших поколений 
(xTrititrigia * Elymus farctus) 
х Triticum aestivum 
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Федеральное государственное бюджетное 
учреждение науки Главный ботанический сад 

им. Н.В. Цицина РАН, Москва 

В Главном ботаническом саду РАН в рамках исследований по интрогрессии наследственного материала диких со
родичей в геном мягкой пшеницы проводится работа по получению и изучению гибридов (* Trititrigia * Elymus farctus) с 
Triticum aestivum. (* Trititrigia * Elymus farctus) - гибрид многолетней пшеницы с пыреем ситниковым. В гибридизации с 
мягкой пшеницей участвуют перспективные формы из потомства этого гибрида. Мягкая пшеница, используемая в 
скрещиваниях, это яровые пшенично-пырейные гибриды (ППГ) селекции Главного ботанического сада, а также серия 
телоцентрических линий сорта Chinese Spring и другие сорта яровой пшеницы. Основное внимание в статье уделе
но изучению технологических свойств зерна двух гибридов третьего поколения (* Trititrigia * Elymus farctus) с яровы
ми ППГ. По ряду показателей качества зерна изученные гибриды имеют статистически достоверные отличия от 
родительских форм и стандарта. В целом оба изученных гибрида достоверно уступили стандартному сорту толь
ко по одному показателю - числу падения. По остальным физико-химическим показателям качества зерна получен
ные гибридные формы соответствовали, либо даже достоверно превзошли стандартный сорт. Характерная их осо
бенность - очень высокое содержание клейковины (47,1 - 47,8%) хорошего качества, что определяет их питатель
ную ценность и способность при выпечке давать хлеб хорошего и отличного качества без применения искусствен
ных улучшителей. Таким образом, получение и изучение гибридов (* Trititrigia * Elymus farctus) с мягкой пшеницей явля
ется перспективным направлением селекционных работ по улучшению мягкой пшеницы. 

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, яровые пшенично-пырейные гибриды, многолетняя пшеница, качество 
зерна, клейковина. 
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Within the framework of studies on the introgression of hereditary material of wild relatives in the genome of common wheat, 
work is underway in the Main Botanical Garden of the Russian Academy of Sciences on the production and studying of hybrids 
(* Trititrigia * Elymus farctus) with Triticum aestivum. (x Trititrigia x Elymus farctus) - a hybridofperennial wheat with wheatgrass. 
Perspective forms from the progeny ofthis hybhd are involved in hybridization with soft wheat Soft wheat used in crosses is spring 
wheat-wheatgrass hybrids ofthe selection ofthe Main Botanical Garden, as well as a series of telocentric lines ofthe Chinese 
Spring variety and otherspring wheat varieties. The main attention is paid to the study ofthe technological properties ofthe grain 
oftwo third-generation hybrids (* Trititrigia * Elymus farctus) with spring wheat-wheatgrass hybrids. For a number ofgrain quality 
indicators, the studied hybrids have statistically significant differences from parent forms and standard. In general, both studied 
hybrids were reliably inferior to the standard variety by only one indicator - the number of falls. According to other physical and 
chemical indicators ofgrain quality, the obtained hybrid forms corresponded or even reliably exceeded the standard variety. Their 
characteristic feature is a very high gluten content (47.1 - 47.8%) ofgood quality, which determines their nutritional value and the 
ability to bake bread ofgood and excellent quality without the use ofartificial improvers. Thus, the production and study ofhybhds 
(x Trititrigia x Elymus farctus) with soft wheat is a promising area ofbreeding work to improve soft wheat. 

Keywords: spring soft wheat, spring wheat- wheatgrass hybrids, perennial wheat, Trititrigia, Elymus farctus, grain quality, 
gluten. 

DOI: 10.25791/BBGRAN.04.2019.1037 

В течение целого столетия, несмотря на значительные 
достижения в этой области, сохраняется интерес к рабо
там по интрогрессии в геном культурной пшеницы на
следственного материала её диких сородичей. Основная 
цель - получение сортов пшеницы, способных противо
стоять ухудшающейся экологической обстановке и агрес
сивным возбудителям болезней злаков [1-3]. Немаловаж
но при этом сохранить питательные и вкусовые свойства 
одной из основных продовольственных культур. Суще
ственные успехи в этой области достигнуты в Главном бо
таническом саду РАН. Данная статья посвящена созданию 
и изучению новых пшенично-пырейных гибридов с уча
стием пырея ситникового, впервые полученных в Глав
ном ботаническом саду РАН в результате многоступенча
тых скрещиваний (*Trititrigia х Elymusfarctus) * Triticum 
aestivum. 

Работа по получению гибридов в комбинации 
(*Trititrigia х Elymus farctus) х Triticum aestivum пресле
довала следующую цель: за счет мягкой пшеницы сокра
тить продолжительность вегетационного периода и улуч
шить обмолот вновь полученных гибридов, сохранив при 
этом положительные черты f-гибридов (качество зерна и 
толерантность к полевым инфекциям). 

Материалы и методы 

Работу проводили на опытных полях ГБС РАН (с. Рож-
дествено, Московская область) на дерново-подзолистых 
суглинистых почвах. Материал для исследования 
- *Trititrigia (многолетняя пшеница) М 169 селекции от
дела отдаленной гибридизации ГБС РАН, в родословной 
которой присутствуют Elytrigia intermedia, Е. elongata и 
одна из первых многолетних пшениц - М2. Elymus farctus 
(Viv.) Runemark ex Melderis= Elytrigia juncea (L.) Nevski 
(пырей ситниковый) - образец, полученный по делекту-
су из Франции (2п=70). Гибриды х Trititrigia х Elymus 
farctus, которые мы, для краткости, называем f-гибридами, 
- потомство 63-хромосомного многолетнего гибри
да первого поколения [4]. Мягкая пшеница - Triticum 

aestivum L.- представлена яровыми пшенично-пырейными 
гибридами селекции ГБС РАН - ППГ 199, ППГ 269 и 
ППГ 107, выбор которых для скрещивания был обуслов
лен совпадением по срокам цветения с материнскими рас
тениями, а также серией телоцентрических линий сорта 
Chinese Spring, которые в ранее проведенных эксперимен
тах показали хорошую скрещиваемость с f-гибридами [5]. 
Скрещивания также проводились с районированными со
ртами яровой пшеницы из коллекции Главного ботани
ческого сада - Амир, Дарья, Иргина, Казахстанская, Ом
ская 36, Полюшко, Приокская, Чагытай, Эстер и сортом 
селекции ГБС - Ботаническая 3. Основными параметрами 
для выбора перечисленных сортов пшеницы были скоро
спелость и плотный колос. Яровые пшенично-пырейные 
гибриды в скрещиваниях использовали как опылите
ли. При гибридизации телоцентриков Chinese Spring с 
f-гибридами мягкая пшеница, наоборот, была использо
вана в качестве материнской формы. При скрещивании 
f-гибридов с сортами мягкой пшеницы, последняя служи
ла как материнским растением, так и опылителем. Каче
ство зерна изучалось у двух образцов третьего поколения 
f-гибридов х ППГ урожая 2018 г, имевших количество ма
териала, достаточное для анализа. Изучали гибриды № 1 
(f 9714 х ППГ107) и № 2 (f 9714 х ППГ 269). F 9714 - один 
из наиболее перспективных образцов шестого поколения 
f-гибридов. Происхождение ППГ107 - № Р876хЭнита, 
11111 269 - Ботаническая 3 х ППГ 173. Гибриды выращива
ли на пятиметровых делянках, норма высева 110 г, посев 
проводили сеялкой СМ 16. Погода лета 2018 г, за исключе
нием кратковременной весенней засухи, была благоприят
ной для яровых злаков. Изучение качества зерна гибридов 
проводили в соответствии с действующими стандартами. 
Помол зерна проводили на мельнице Квадрумат-Юниор с 
получением муки 70% выхода. Показатель седиментации 
определялся по методике Госкомиссии с использованием 
2% раствора ледяной уксусной кислоты (модификация ме
тода Зелени). Упругость клейковины определяли на при
боре ИДК-1М. Пробную лабораторную выпечку прово
дили по методике Госкомиссии безопарным способом без 
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улучшителей [6]. В связи с ограниченным количеством 
материала, хлеб выпекали полу микрометодом с сохране
нием рецептуры и процесса тестоведения с соответству
ющим уменьшением весовых значений ингредиентов. Ре
цептура теста: 50 г муки, 1,5 г прессованных дрожжей, 2 г 
сахара, 0,65 г соли. Замес теста проводили на тестомесил
ке типа Свансона. В процессе брожения теста проводи
ли две перебивки. Первая - через 90 мин, вторая - через 
150 мин, формовка после 180 мин от начала брожения. Пе
ред формовкой тесто взвешивали и делили на два равных 
куска, каждый из которых формовали и помешали в фор
мы. Расстойка теста проходила в формах до готовности к 
посадке в печь. Выпекали хлеб в течение 15 мин при тем
пературе 230 °С. Анализ хлеба проводили через 18 ч. с пе
ресчетом объёмного выхода хлеба на 100 г муки. Оценку 
хлебопекарного качества образцов, приготовленных из ги
бридов, проводили в соответствии с классификационны
ми нормами Госкомиссии по сортоиспытанию сельскохо
зяйственных культур (ныне ВЦОКС) (по Е.М. Белоусовой) 
[7]. Оценку качества хлеба проводили по шкале, применя
емой для данной методики выпечки хлеба [6]. Данные по 
массе 1000 зерен приводятся в пересчете на сухое веще
ство. Статистическая обработка проводилась по Б.А. До-
спехову [8]. 

Результаты и обсуждение 

Н.В. Цицин с сотрудниками проводили гибридиза
цию многолетней пшеницы с мягкой для получения форм 
многолетней пшеницы с колосьями пшеничного типа, а 
также для получения форм однолетней яровой и озимой 

пшеницы, имеющих отдельные признаки, контролируе
мые генами пырея. Они пришли к заключению, что в этой 
комбинации гибридизация с озимой пшеницей осущест
вляется легче, чем с яровой и в дальнейшем использова
ли для скрещиваний озимую пшеницу [1]. Первые яровые 
ППГ получали из гибридов младших поколений пшеницы 
с пыреем, скрещенных с сортами озимой, а затем яровой 
пшеницы [9,10]. В нашей работе с мягкой пшеницей скре
щивали более сложный гибрид, содержащий генетиче
ский материал разных видов пырея. Гибридизацию с яро
выми пшенично-пырейными гибридами, которые во всех 
комбинациях скрещивания были опылителями, проводи
ли в 2015 г, первое поколение было выращено в 2016 г. Из
учение полученных образцов показало перспективность 
дальнейшей работы в этом направлении. У растений в 
заметно улучшился обмолот, уменьшилась продолжитель
ность периода вегетации и улучшилось качество зерна ги
бридов по сравнению с яровыми ППГ, вовлеченными в 
скрещивания [5]. 

Изучение гибридов третьего поколения из комбинации 
скрещивания f-гибридов * яровые ППГ проводили на об
разцах урожая 2018 г. В таблице 1 представлены некото
рые количественные морфологические показатели этих 
гибридов. В числителе приводятся предельные значения 
признака, в знаменателе - средние значения. Из таблицы 1 
видно, что по всем изученным морфологическим призна
кам полученные гибриды разнообразны, что даёт матери
ал для дальнейшей селекционной работы. 

В 2015 г были проведены скрещивания f-гибридов и 
телоцентрических линий сорта Chinese Spring. Гибридные 
зерновки были получены в четырех комбинациях (табл. 2). 

Таблица 1. Основные количественные морфологические показатели гибридов третьего поколения (xTrititrigia х Elymus 
farctus) х яровые ППГ, урожай 2018 г. 

№№ Комбинация Число Высота Число Длина Число Число Число 
пп скрещивания образцов, растения, продуктивных колоса, колосков, цветков, зерновок, 

шт. см побегов, шт. см шт. шт. шт. 
1 f9714x 10 62-103 з - и 8 - 1 2 16-20 5 26-48 

ППГ107 82,8 8,1 9,5 17,2 34,9 
2 » 7 1 4 х 10 64-105 2-11 7-11 13-21 4=6 21 -47 

ППГ269 87,8 4,7 9,5 17,1 5,0 36,1 
3 » 7 1 4 х 10 72-108 3-11 7 - 1 2 11 -19 5 17-37 

ППГ199 86,7 5,7 9,45 15,2 30 

Таблица 2. Результаты скрещивания (Trititrigia * Elymus farctus) с телоцентриками сорта мягкой пшеницы Chinese Spring 

Комбинация скрещивания 
Число 

опыленных 
цветков 

Число 
завязавшихся 

зерновок 

Завязывание 
семян,% 

Chinese Spring ditelo-7BL * f 7214 30 28 93,33 
Chinese Spring ditelo-5BL x f 4714 28 14 50,00 

Chinese Spring ditelo-6AL x f 4814 16 2 12,50 
Chinese Spring ditelo-7BL * неизвестный образец 
f-гибрида 

32 11 34,38 
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Взятые в качестве материнских форм телоцентрики 
Chinese Spring неотличимы морфологически от исходного 
сорта Chinese Spring. Полученные на их основе гибридные 
растения F, по строению колоса и трудности обмолота за
нимали промежуточное положение между родителями, но 
изучения структуры урожая не проводилось. 

В F2 , а затем в F 3 наблюдалась картина интенсивного 
формообразовательного процесса: выщеплялись расте
ния, морфологически близкие к мягкой пшенице, а также 
промежуточные формы, и формы, несущие большое коли
чество признаков пырея. Начиная с F3 , гибриды, уклоня
ющиеся в сторону «дикарей» (с трудным обмолотом, мел
ким зерном, позднеспелые, с неравномерным выколаши-
ванием), в ходе селекционных отборов, как правило, под
вергались выбраковке, так как в их потомстве вероят
ность отбора форм, сочетающих легкий обмолот с други
ми селекционно-ценными признаками, невысока. 

Все растения Fj при посеве в сроки, стандартные для 
яровой пшеницы, были яровыми. В F 2 во всех 4-х ги
бридных комбинациях с участием телоцентриков Chinese 

Spring, кроме яровых, выщеплялись также озимые (не вы
колашивались по поздней осени) и полуозимые (выкола-
шивание начиналось в августе-сентябре) растения. Ози
мые растения пересаживались на поле озимой мягкой 
пшеницы, где отмечалась зимостойкость и велись даль
нейшие наблюдения. Потомство F 3 отдельных озимых рас
тений, выделенных из гибридных популяций F2 , отличи
лось в 2019 г, на фоне сильного поражения посевов ози
мой пшеницы снежной плесенью, высокой зимостойко
стью (выше стандартного сорта Московская 39). 

Также в 2019 г среди яровых форм F 3 и F 4 на фоне по
ражения яровой пшеницы бурой ржавчиной выделены 
иммунные к этому заболеванию растения с легким об
молотом, морфологически приближающиеся к мягкой 
пшенице. Так как исходная родительская форма - сорт 
Chinese Spring - не имеет иммунитета к бурой ржавчи
не и, тем более, зимостойкости, можно предположить, 
что эти признаки унаследованы от f-гибридов, взятых 
как отцовские формы при скрещивании; что подтвержда
ет их исключительную ценность не только с точки зрения 

Таблица 3. Результаты гибридизации Thtitrigia * Elymus farctus с яровой мягкой пшеницей, 2017 г. 

Комбинация скрещивания 
Число опыленных 

цветков, шт. 

Число 
завязавшихся 
зерновок, шт. 

Завязывание 
семян,% 

БотаническаяЗ * f 9714 106 15 14,15 
Эстер х f 9714 86 7 8,14 
Эстер х F, (1/3 х Мутант 353) 28 6 21,43 
Иргина х f 9714 31 14 45,16 
Полюшко х f 9714 48 6 12,5 
Приокская х F, (1/3 х Мутант 353) 32 12 37,5 
Дарья х f 9714 64 8 12,5 
Амир х f 9714 38 2 5,26 

10305/13-18 х Омская 36 52 4 7,7 
10405/16-2 х Ботаническая 3 32 0 0 
10305/13-34 х Полюшко 28 0 0 

10405/16-4 х Казахстанская 30 2 6,66 

10305/13-38 х Омская 36 24 1 4,17 

10405/16-2 х Омская 36 20 2 10,0 
10305/13-36 хЧагытай 24 3 12,5 
10405/16-3 х Ботаническая 3 24 3 12,5 

1030513-38 х Омская 36 28 3 10,71 
10305/13-40 х Казахстанская 28 1 3,57 
10305/13-13 х Полюшко 54 5 9,26 

(1/3 х Мутант 353)хОмская 36 28 1 3,57 

10405/16-2 х Омская 36 30 1 3,33 

10305/13-8хБотаническая 3 26 0 0 
{F, (10705/75-4х 10405/16-2)} хПолюшко 34 2 5,88 

{Р,(1/Зх»714)}хОмская36 24 3 1,25 
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улучшения хлебопекарных свойств, но и в качестве источ
ника селекционно-ценных генов, таких как устойчивость 
к заболеваниям, зимостойкость и т.д. 

При скрещивании f-гибридов с сортами мягкой пше
ницы, последняя служила как материнским растением, 
так и опылителем. Сорта пшеницы подбирали по призна
кам скороспелости и плотности колоса. В таблице 3 пред
ставлены результаты гибридизации шестого поколения 
f-гибридов с яровой мягкой пшеницей, проводившейся в 
2017 г. Процент удачи в комбинациях, где пшеница была 
материнским растением, оказался несколько выше, чем в 
реципрокных комбинациях. Гибридные зерновки имели 
хорошую всхожесть. Растения первого поколения были 
выращены рассадой в 2018 г. Все растения были фертиль-
ными, что позволило в текущем году получить гибриды 
второго поколения. 

При гибридизации культурной пшеницы с дикорасту
щими злаками потомству могут передаваться неудовлет
ворительные технологические качества их зерна. Поэто
му изучение качественных характеристик зерна гибридов 
было начато с ранних стадий селекционного процесса. 

Качество зерна гибридных образцов (f 9714 х яровые 
ППГ) было изучено впервые по отдельным показателям 
на материале урожая 2016 г. Оценивали зерно растений 
первого поколения в сравнении с родительскими форма
ми. Изучение качества зерна родительских форм f 9714, 
ППГ 107 и ППГ 269 проводилось ранее. Технологические 
свойства зерна f 9714-материнская форма - были изучены 
на материале урожая 2015 и 2016 гг. [5,11]. Несмотря на 
младшие поколения - F 5 и F - и различные условия в пери
од вегетации f 9714 сформировал высокую массовую долю 
клейковины в муке (40%) -1 группы качества. По показа
телю седиментации f 9714 (урожай 2015 г) классифициро
вался как пшеница с хорошим качеством клейковины, а по 
общей хлебопекарной оценке отвечал требованиям хоро
шего филлера. Качество зерна урожая 2016 г оценивалось 
только по физико- химическим показателям. По седимен-
тационной характеристике (65 мл) - f 9714 определялся 
как сильная пшеница [5]. В качестве отцовских растений 
(опылителей) использовали яровые пшенично-пырейные 
гибриды ППГ 107 и ППГ 269 селекции ГБС РАН. Вы
бор пшенично-пырейных гибридов был обусловлен пе
риодом цветения, который совпадал с цветением f 9714. 
Пшенично-пырейные гибриды имеют различное проис
хождение и относятся к разным категориям качества. По 
определяющему показателю хлебопекарных свойств - со
держанию и качеству клейковины в муке (по средним 
данным за предыдущие пять лет) - лучшие результаты у 
ППГ 107 - 35,5%, у ППГ 269 - 32,8% в основном II груп
пы качества. По общей хлебопекарной оценке за годы ис
следований пшенично-пырейные гибриды оценивались 
по-разному - от удовлетворительного филлера до ценной 
пшеницы, но более высокие оценки были у ППГ 107 (нео
публикованные данные). Оценка качества зерна гибридов 
№ 1 (f 9714 х ППГ 107) и № 2 (f 9714 х ППГ 269) уро
жая 2016 г. в сравнении с родительскими формами из-за 
ограниченного количества материала проводилась по 

физико-химическим показателям. Гибриды имели высо
кую массу 1000 зерен № 1 - 41,02 г, № 2 - 37, 2 г. Пока
затель седиментации (определение проводили микроме
тодом) гибрида № 1 - 7,8 мл - характерен для зерна со
ртов с хорошим качеством клейковины, № 2 - 6,0 мл - для 
пшеницы с клейковиной среднего качества. Оба гибрида 
в 2016 г сформировали высокую массовую долю клейко
вины в муке - № 1 - 40,0%, № 2 - 33, 7% II группы каче
ства [5]. 

Одна из причин, по которой была продолжена работа 
с описанными выше гибридами - высокая массовая доля 
клейковины, содержащейся в муке гибридов, количество 
и качество которой определяют хлебопекарную ценность 
муки, а, следовательно, и зерна, из которого она получена. 

Изучение качества зерна гибридов f 9714 с яровыми 
ППГ было продолжено на материале F 3 урожая 2018 г. В 
качестве стандарта был взят яровой сорт Лада. Физико-
химические показатели, косвенно характеризующие муко
мольные свойства зерна и хлебопекарные качества муки, 
полученной из этого зерна, а именно: масса 1000 зерен, 
стекловидность, число седиментации, массовая доля и 
качество клейковины, число падения - определяли по
сле прохождения послеуборочного дозревания в соответ
ствии с действующими стандартами. Пробную лаборатор
ную выпечку проводили по методике Госкомиссии без-
опарным способом без улучшителей [6]. В связи с огра
ниченным количеством материала хлеб выпекали полу-
микрометодом с сохранением рецептуры и процесса те-
стоведения с соответствующим уменьшением весовых 
значений ингредиентов. Зерно гибридных образцов № 1 
(f 9714 х ППГ 107) и № 2 (f 9714 х ППГ 269) красное, по 
форме овально-удлиненное, с широкой, но не глубокой бо
роздкой. Зерно гибрида № 1 среднестекловидное с высо
кой массой 1000 зерен - 34,1 г, гибрида № 2 низкостекло
видное, масса 1000 зерен высокая - 30,5 г. У материнской 
формы f 9714 зерно красное, овально-удлиненное, низко
стекловидное с выше средней массой 1000 зерен (26,6 г). 
У отцовских форм зерно красное овальное, у ППГ 107 с 
высокой массой 1000 зерен (40,2 г), у ППГ 269 - низко
стекловидное, масса 1000 зерен высокая - 32,0 г. Данные 
по массе 1000 зерен приводятся в пересчете на сухое ве
щество. 

Погодные условия являются одним из определяющих 
факторов в формировании качества зерна. Избыточное 
увлажнение, особенно в предуборочный период, приводит 
к прорастанию зерна на корню, обусловленное повышен
ной активностью амилолитических ферментов (особенно 
а-амилазы), что снижает хлебопекарные качества зерна 
пшеницы. Степень повреждения зерна при прорастании 
определяется показателем числа падения. Метеорологиче
ские условия 2018 г для роста и развития яровых культур 
были в основном благоприятными. Температура воздуха в 
летний период и минимальное количество осадков в пред
уборочный период позволили изученным гибридам сфор
мировать полноценное зерно. Число падения у гибридов 
и родительских форм было в пределах требуемой нормы 
- 1 5 0 - 2 0 0 с. 
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Косвенным методом, классифицирующим мягкую 
пшеницу по «силе» муки, является седиментационная ха
рактеристика. Принцип метода основан на способности 
клейковинных белков набухать в слабых растворах кис
лот. Показатель седиментации определялся по методике 
Госкомиссии с использованием 2% раствора ледяной ук
сусной кислоты (модификация метода Зелени). По степе
ни набухания муки в растворе кислоты судят о количестве 
и качестве клейковины, содержащейся в муке. Клейковина 
сильной пшеницы хорошо набухает и имеет высокие зна
чения показателя седиментации, слабая пшеница набуха
ет мало и соответственно имеет низкие показатели. В ис
пользованной нами модификации число седиментации ко
леблется в пределах от 10 до 80 мл. По седиментацион-
ной характеристике гибриды - № 1 - 35 мл и № 2 - 28 
мл - сформировали среднюю по «силе» клейковину, f 9714 
- 45 мл, ППГ 107 - 40 мл - хорошую, а ППГ 269 - сла
бую клейковину при среднем значении «силы» у стандар
та Лада - 32 мл. 

Гибриды № 1 (f 9714 х ППГ 107) и № 2 (f 9714 х ППГ269) 
урожая 2018 г (F3) содержали значительно больше клейко
вины в муке: № 1 - 47,1 %, № 2 - 47,8%, чем в муке из зер
на урожая 2016 г (F,) - № 1 - 42,6%, № 2 - 40%, но по 
качеству они перешли из первой во вторую группу. Роди
тельские формы в 2018 г также сформировали более вы
сокую массовую долю клейковины в муке, превысив по
казатели урожая 2016 г: f 9714 на 5% (40%), ППГ 107 - на 
7,2% (25%). Наименьшее превышение у ППГ 269 - 0,4% 
(25,7%). Превышение у стандарта Лада - 0,9% (27,4%). 
Все образцы имеют II группу качества (в скобках указано 
содержание клейковины в муке в образцах урожая 2016 г) 
[5]. 

Основными характеристиками качества клейковины 
являются её физические свойства: упругость, эластич
ность и растяжимость. 

Упругость определялась на приборе ИДК-1М. В соот
ветствии с показаниями прибора, клейковина, как гибрид
ных номеров, так и родительских форм урожая 2018 г по 
показателям ИДК 84-95 единиц относится ко II группе ка
чества и определяется как удовлетворительная, слабая. 

Об эластичности судят по степени и скорости вос
становления первоначальной длины или формы кусоч
ка клейковины после её растягивания или надавливания 

пальцами руки. У изученных образцов клейковина по эла
стичности - хорошая. 

По растяжимости (свойство клейковины растягивать
ся в длину) клейковина всех образцов характеризует
ся как средняя (13-17 см). Наименьшая растяжимость у 
f 9714 и ППГ 107 - 13 см, наибольшая - у образца № 2 - (f 
9714хППГ269)- 17см. 

По цвету клейковина в муке изученных образцов свет
лая с желтоватым оттенком у f 9714 и гибридов № 1 и № 2. 

Физические свойства клейковины определяют хлебо
пекарные качества муки, которые проявляются при выпеч
ке хлеба и выражаются показателями объёма, внешнего 
вида и состояния мякиша хлеба. Пробная выпечка хлеба 
- это основной метод оценки хлебопекарных достоинств 
муки из зерна мягкой пшеницы. Оценка хлебопекарных 
качеств муки гибридных образцов № 1 и № 2 проводилась 
впервые на материале урожая 2018 г. 

По результатам пробной выпечки (табл. 4) более высо
кими хлебопекарными качествами обладает гибрид № 1. 
По объемному выходу хлеба он превышает гибрид № 2 на 
80 см3. Различаются гибриды и по внешнему виду хлеба 
(рис. 1). Поверхность хлеба из муки, полученной из зерна 
гибрида № 1, гладкая, форма овальная. У хлеба из муки, 
полученной из зерна гибрида № 2, поверхность ровная, 
форма полуовальная. Оба образца из гибридов № 1 и № 
2 имеют светло-коричневый цвет корки, но у хлеба из ги
брида № 2 он бледнее. Мякиш хлеба у гибридов эластич
ный, хорошо восстанавливаемый, с мелкой тонкостен
ной пористостью, но по цвету мякиша они различаются. 
У хлеба из гибрида № 1 мякиш светлый с слегка желтова
тым оттенком, у гибрида № 2 - светлый, но с желтовато-
сероватым оттенком, что снизило оценку по этому показа
телю (сероватый оттенок мякиша также наблюдался у от
цовской формы этого гибрида - ППГ 269). Вкус и аромат 
хлеба из муки гибридов № 1 и № 2 соответствуют пше
ничному хлебу. По общей хлебопекарной оценке гибрид 
№ 1 классифицируется как сильная пшеница - 4,5 балла 
(удовлетворительный улучшитель). Гибрид № 2 - 4,1 бал
ла - как ценная пшеница. 

По хлебопекарным свойствам мука из зерна исходных 
родительских форм оценивалась по-разному. Хлебопекар
ное качество муки из зерна отцовских форм - ППГ 107 
и ППГ 269 имело существенные отличия. По объёмному 
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РИС. 1. Формовый хлеб из муки зерна родительских форм f 9714, ППГ 107, ППГ 269 и их гибридов урожая 2018 г 
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Таблица 4. Физико-химические показатели качества зерна и хлебопекарные свойства муки из зерна родительских форм 
f 9714, ППГ 107, ППГ 269 и их гибридов урожая 2018 г. 

\4дссз 
1000 

зерен, г 
седимен

тации, 
мл 

падения, с 
Клейковина Хлебопекарная оценка муки \4дссз 

1000 
зерен, г 

седимен
тации, 

мл 

падения, с Массовая 
доля,% 

Качество, 
едИДК 

Объёмный 
выход 

хлеба, см3 

Внешний 
вид хлеба, 

оалл 

Пористость 
мякиша, 

оалл 

Цвет 
мякиша, 

балл 

Общая 
хлебопекарная 
оценка, балл 

По по с4 JlnflA, М 1 0 3 
I 7Х 

38,5 86 580 4,3 5 3 4,3 

f 9714 26,6 45 162 45,0 84 640 4,3 4 4 4,3 

ППГ 107 40,2 40 182 32,2 85 660 4,3 4,5 4,5 4,5 

ППГ 269 32,0 14 154 26,1 89 480 4,0 5 3 3,8 

f9714x 
ППГ 107 

(№1) 

34,1 35 166 47,1 87 660 4,3 5 4 4,5 

f9714x 
ППГ 269 

(№2) 

30,5 28 153 47,8 95 540 4,0 5 3,5 4,1 

НСР 05 4,7 п , з 16,5 9,3 6,6 77 0,16 0,44 0,64 0,72 

выходу хлеба ППГ 107 (660 см3) на 180 см3 превышал объ
ём хлеба ППГ 269 (480 см3) и определяется как сильная 
пшеница, ППГ 269 - как слабая пшеница. По оценке внеш
него вида хлеба (форма, поверхность хлеба, цвет корки) 
разница была небольшая: на 0,3 балла выше у ППГ 107. 
Мякиш у образцов эластичный, хорошо восстанавлива
емый, с мелкой тонкостенной пористостью, светлый, но 
у ППГ 269 сероватый оттенок мякиша снизил оценку по 
этому показателю до трех баллов. По общей хлебопе
карной оценке ППГ 107 (4,7 балла) отвечает требовани
ям сильной пшеницы, ППГ 269 (3,8 балла) - хорошего 
филлера. 

У гибридов № 1 и № 2 одна и та же материнская фор
ма - f 9714. По общей хлебопекарной оценке f 9714 клас
сифицировался как ценная пшеница. 

По результатам проведенных исследований можно сде
лать следующие выводы: 

Соотношение физико-химических показателей каче
ства зерна и хлебопекарных достоинств муки из зерна ги
бридов № 1 (f 9714 х ППГ 107), № 2 (f 9714 х ППГ 269) и 
родительских форм - f 9714, ППГ 107, ППГ 269 складыва
лось по-разному. 

По массе 1000 зерен изученные гибриды занимают 
промежуточное положение относительно родительских 
форм, а по массовой доле клейковины в муке наблюдают
ся большие различия. 

Гибрид № 1 по содержанию клейковины в муке (47,1%) 
превысил материнскую форму f 9714 (45%) на 2,1%, а от
цовскую - ППГ 107 - на 14,9%. Превышение по массовой 
доле клейковины в муке у гибрида №2 (47,8%) на 2,8% над 
отцовской формой - ППГ 269 (26,6%) и на 21,7% над мате
ринской формой f 9714. 

Таким образом, гибриды № 1 и № 2 в 2018 г. сфор
мировали высокую массовую долю клейковины в муке, 

превысив по этому показателю родительские формы. Наи
большее превышение у гибрида № 2 (f 9714 х ППГ 269). 

Хлебопекарные качества гибрида№1 (f9714xnnr 107) 
по объёмному выходу хлеба (660 см3) и общей хлебопе
карной оценке 4,5 балла имеют равноценные показатели 
с отцовской формой 11111 107, превысив эти показатели 
на 20 см3 по объёмному выходу хлеба и на 0,2 балла по 
общей хлебопекарной оценке материнскую форму f 9714. 
По общей хлебопекарной оценке гибрид № 1 определя
ется как сильная пшеница (удовлетворительный улучши-
тель), при таком же показателе качества у отцовской фор
мы - ППГ 107 и более высокой оценкой, чем у материн
ской формы f 9714 (ценная пшеница). 

Гибрид № 2 (f 9714 х ППГ 269) по объёмному выходу 
хлеба 540 см3 на 100 см3 меньше f 9714 материнской фор
мы (640 см3), но на 60 см3 больше ППГ 269 (480 см3) - от
цовской формы. По общей хлебопекарной оценке гибрид 
№ 2 (f 9714 х ППГ 269) определяется как ценная пшеница, 
как и материнская форма f 9714, а ППГ 269 отвечает тре
бованиям хорошего филлера. Стандартный сорт Лада по 
общей хлебопекарной оценке классифицируется как цен
ная пшеница. 

Следовательно, гибриды № 1 (f 9714 х ППГ 107) и 
№ 2 (f 9714 х ППГ 269) за время изучения показали себя 
как образцы, способные формировать высокую массовую 
долю клейковины хорошего качества, превышая по этому 
показателю исходные формы, что определяет их питатель
ную ценность и способность при выпечке давать хлеб хо
рошего и отличного качества без применения искусствен
ных улучшителей. 

Однако, наиболее перспективным по качеству зерна 
гибридом для проведения дальнейших работ по его со
вершенствованию и использованию в дальнейшей селек
ционной работе, является гибрид № 1 (f 9714 х ППГ 107). 
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Заключение 

Таким образом, на примере гибридизации одного из 
перспективных образцов f-гибридов с яровыми ППГ вид
но, что хорошее качество зерна у новых гибридов сохраня
ется уже на протяжении трех поколений. По ряду показа
телей качества зерна изученные гибриды имеют статисти
чески достоверные отличия от родительских форм и стан
дарта (табл. 4). Гибрид №1 (f 9714 х ППГ 107) имеет стати
стически значимое превышение над материнской формой 
f 9714 по массе 1000 зерен и пористости, над стандартом 
Лада - по объемному выходу хлеба, внешнему виду и цве
ту мякиша, а над отцовской формой ППГ107 по пористо
сти и массовой доле клейковины в муке, но уступает от
цовской форме по массе 1000 зерен, а стандартному сорту 
Лада - по числу падения. Гибрид №2 (f 9714 х ППГ269) 
достоверно превосходит материнскую форму f 9714 по 
оценке пористости мякиша, стандартный сорт - по мас
совой доле клейковины, а отцовскую форму ППГ 269 - по 
массовой доле клейковины и по числу седиментации, од
нако уступает по числу седиментации материнской форме, 
а по числу падения - стандартному сорту Лада. В целом 
оба изученных гибрида достоверно уступили стандартно
му сорту только по одному показателю - числу падения, 
что, однако, можно объяснить тем, что взятые в гибриди
зацию исходные родительские формы также характери
зовались невысоким значением этого признака. По всем 
остальным физико-химическим показателям качества зер
на полученные гибридные формы соответствовали, либо 
даже достоверно превзошли стандартный сорт Лада. Ха
рактерная их особенность - очень высокое содержание 
клейковины (47,1-47,8%) в обеих комбинациях скрещи
вания, даже в случае использования низкоклейковинного 
родителя (ППГ 269). По-видимому, высокое содержание 
клейковины у гибридов определяется генами «дикарей», 
полученными от материнской формы f 9714. Эта форма, 
таким образом, представляется перспективной в селекции 
мягкой пшеницы на качество зерна. 

На основании изучения гибридных растений из комби
нации Chinese Spring х f-гибриды выделены образцы, об
ладающие такими ценными качествами, не свойственны
ми сорту Chinese Spring, как иммунность в отношении бу
рой ржавчины и зимостойкость выщепившихся озимых 
форм (выше стандартного сорта Московская 39). 

Прямые и реципрокные скрещивания с участием пер
спективных форм f-гибридов и сортов яровой мягкой пше
ницы показывают, что в этой комбинации завязывается 
вполне достаточное для проведения дальнейшей селекци
онной работы количество зерновок. 

Из изложенного в данной статье следует, что избран
ное направление работы - скрещивание f-гибридов с мяг
кой пшеницей - является перспективным. 

Работа выполнена в рамках государственного зада
ния ГБС РАН «Гибридизация у растений в природе и 
культуре; фундаментальные и прикладные аспекты» 

(М 19-119012390082-6). 
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Перспективы использования озимой 
тритикале из коллекции ГБС РАН в 
хлебопечении 

Тритикале (Thticosecale) - новая сельскохозяйственная культура, создана в результате отдаленной гибридиза
ции представителей родов Triticum и Secale. Тритикале удачно унаследовала положительные свойства ржи - нетре
бовательна к плодородию почвы, ее кислотности, зимостойка и засухоустойчива. Имеет ряд недостатков - высо-
костебельность, прорастание на корню, поражение корневыми гнилями. По технологическим свойствам зерно три
тикале, выше свойств зерна ржи, но уступает показателям пшеницы. В работе приведены данные показывающие, 
возможность использования муки Trititrigia cziczinii Tsvel. в качестве улучшителя муки зерна тритикале. Установлено, 
что мука из зерна трититригии в пропорции 40:60 повышает технологические свойства последней и может исполь
зоваться как улучшитель зерна низкого качества. 
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Prospects for use in baking winter 
triticale from the collection of Tsitsin 
Main Botanical Garden RAS 

Triticale, as a separate agricultural crop, was created by crossing wheat and rye and, as a result ofselection, inherited positive 
dominant genes from rye in it - undemanding to soil fertility and acidity, winter hardy and drought-resistant However, it also has а 
number of disadvantages - vysokostebennost, sprouting on the root, damage by root rot. According to the technological properties, 
triticale grain is higher than the properties of rye grain, but inferior to wheat. Using distant hybridization, wheat-wheatgrass 
hybrids were obtained by crossing wheat with different types of wheat grasses, which in tum greatly exceeded the biological and 
technologicalparametersofwheatfdroughtandfrostresistance, resistance to phytopathogens, pests, soil and climatic conditions, 
level mineral nutrition, protein, gluten, etc). The studies cleariy show that flour from PPG grain when using flour from triticale grain 
in equal proportions сап increase the technological properties ofthe latter and сап be used as an improver for low-quality grain. 
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Отдаленная гибридизация 

Отдаленная гибридизация - один из важных методов се
лекции, позволяющий создавать новые виды и сорта сель
скохозяйственных растений. В основе метода лежит прин
цип скрещивания растений, относящихся к различным ви
дам или родам. Известно, что спонтанная панмикгичная от
даленная гибридизация сыграла существенную роль в фор
мировании новых геномов и эволюции растений. 

Значительный вклад в развитие отдаленной гибридиза
ции был сделан Н.И. Вавиловым, который высоко ценил и 
всячески поддерживал работы И.В. Мичурина, Н.В. Цици
на, А.И. Державина. [1] 

Значение отдаленной гибридизации состоит в том, что 
она, как отмечал Н.В. Цицин, «позволяет сочетать ценней
шие свойства и признаки, далеко разобщенные в ходе мно
говековой истории, и создать огромное, ни с каким другим 
скрещиванием несравнимое, новое разнообразие гибрид
ных потомков, представляющее колоссальный материал 
для применения искусственного отбора» [2]. 

Н.В. Цицин проводил обширные работы по изучению 
вопросов видо- и формообразования при отдаленной ги
бридизации растений, главным образом при гибридиза
ции культурных растений с дикорастущими представите
лями семейства Роасеае. Результаты исследований, в на
шей стране и за рубежом, свидетельствуют о высокой эф
фективности метода, позволяющего изменять структуру 
генома растения и создавать новые ценные виды, формы 
и сорта растений. Достижения будут еще более значитель
ными, если исследования по отдаленной гибридизации бу
дут проводиться в комплексе с другими науками. 

Академиком Н.В. Цициным были разработаны поло
жения по подбору пар при отдаленных скрещиваниях, 
вскрыты некоторые закономерности получения ценных 
форм гибридов, изучены важные вопросы, связанные с не
совместимостью [3]. 

Среди крупнейших достижений селекционно-
генетической науки X X века следует отметить создание 
на основе отдаленной гибридизации и полиплоидии но
вой зерновой и кормовой культуры, получившей название 
тритикале. Впервые пшеница с рожью была скрещена в 
1875 г Вильсоном (Шотландия). Как известно, сорта пше
ницы имеют ряд недостатков. Они требовательны к пло
дородию почвы и ее кислотности, недостаточно зимостой
ки и засухоустойчивы. Рожь лишена большинства этих не
достатков, кроме того она сильно выделяется по признаку 
зимостойкости. В этой связи возникла задача объединить 
в гибриде ценные свойства пшеницы и ржи [4]. 

Сорта тритикале способны произрастать на бедных 
кислых почвах, более зимостойки, устойчивы ко многим 
грибным заболеваниям. Однако, они имеют ряд недостат
ков. Большинство из них, особенно полученные до 1975 г, 
были высокорослы и поэтому полегали, отличались мор
щинистостью зерна [5]. 

Необходимо отметить, что по урожайности зерна, мас
совой доле белка и незаменимых аминокислот в нем, пи
щевой и кормовой ценности сорта тритикале превосхо
дят родительские формы, а по устойчивости к неблаго
приятным условиям и болезням - пшеницу и не уступают 

ржи. Качество зерна тритикале может различаться, что об
условлено высокой зависимостью питательной ценности 
от сортовых и генетических особенностей, а так же от аг-
роэкологических особенностей возделывания [6]. 

Одним из важных недостатков сортов тритикале явля
ется низкое число падения и активная а-амилаза. Высо
кая активность этого фермента является причиной обра
зования большого количества декстринов, расщепляющих 
крахмал и ослабляющих структуру теста. 

Все исследуемые в работе гибридные формы озимой три
тикале характеризуются высокой активностью а-амилазы и 
как следствие имеют число падения ниже 100 сек. Масса 
1 ООО зерен у всех форм высокая - от 36,4 до 48,7 г. Однако уд
линенная форма зерна и глубокая бороздка негативно сказы
ваются на натуре зерна и выходе муки. По напурному весу и 
общей стекловидности все образцы уступают пшеницы. Ко
лебания по налуре варьировали от 630-707 г/л, по общей сте
кловидности от 9-40 %. У пшеницы натурный вес более 800 
г/л, стекловидность от 60-93%. [7] Крупность зерна в значи
тельной мере определяет мукомольные и хлебопекарные ка
чества, так как, чем крупнее зерно, тем больше содержится в 
нем эндосперма и, соответственно, больше выход муки [8]. 

Содержание клейковины и ее качество - важные показа
тели, характеризующие состояние белково-протеиназного 
комплекса. В состав клейковины входят такие белковые 
фракции, как проламины, обеспечивающие упругость и 
эластичность теста, и глютелины. Тритикале содержит 
много клейковинообразующих белков, чем превосходит 
рожь и приближается к пшенице. Содержание сырой клей
ковины в зерне тритикале невысокое, колебания составля
ют от 15,3 до 22,3%, что ниже, чем у пшенице [9]. 

Важнейшим показателем хлебопекарных качеств являет
ся седиментация - набухаемость муки в органических кисло
тах (уксусной, молочной). Чем выше показатель седимента
ции, тем выше качество клейковины и, следовательно, выше 
хлебопекарные качества сорта. Исследуемые формы трити
кале имеют низкий показатель седиментации от 10 до 20 мл., 
что относит их к группе «слабых» по качеству [4]. 

Зерно тритикале совмещает полноценность белков 
ржи и хлебопекарные свойства пшеницы, что позволяет 
использовать данный злак в хлебопечении. Важно отме
тить, что производство муки из зерна тритикале не требу
ет особых технологических условий для его размола [10]. 

Прямым методом определения хлебопекарных свойств 
является пробная лабораторная выпечка, которая несколь
ко отличается технологическим процессом от выпечки из 
пшеничной муки [11,12]. 

Цель исследования - изучить реологические свойства 
теста (объем, внешний вид, пористость, эластичность), 
полученного из смесей муки трех образцов озимой три
тикале - 113, 6715, 11716 и трититригии 548, в соотноше
нии 60:40. По результатам исследований определить об
щую хлебопекарную оценку смесей. 

Для проведения исследований по выпечке образцов 
хлеба из смесей муки было проанализировано 35 образцов 
тритикале (урожай 2017-2018 гг.) по полной схеме с ис
пользованием пшеничной методики, а именно оценивали 
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Таблица. Хлебопекарные характеристики трех гибридов озимой тритикале и Т548 

Сорт 

В чистом виде Смесь 

Сорт Объем. 
см1 

Й И Р Ш И Н Й о п с ш о и • 

вид. 
балл 

Пористо 
сть, балл 

Зластнч 
в ость, 
балл 

Общая 
хлебов, 
оценка, 

балл 

Объем. 
см3 

о п е ш и л а 
вид. 
балл 

Пористо 
сть, балл 

Зластнч 
ность, балл 

Общая 
хлебов, 
оценка, 

балл 

113 280 3,8 3 3 2,9 (уд) 480 4,2 4 4 3,6 (вп.уд) 
6715 260 4 3 3 3,0 (уд) 420 4,2 4 4 3,4 (вп.уд) 
11716 260 4 3 3 3,0 (уд) 420 4,3 4 4 3,8 (хор) 
Т548 560 4,5 4 5 4,1 (хор) 

физико-химические показатели зерна, реологические 
свойствам теста, проводили лабораторную выпечку. 

Для размола использовали четырехвалковую мельницу 
Квадрумат-Юниор фирмы «Брабендер». Эта мельница обе
спечивает получение муки 65-70% выхода. Лабораторную 
выпечку проводили полумикрометодом из 50 г муки. Состав 
ингредиентов такой же, как и для пшеницы. Замес теста про
водили на микротестомесилке интенсивного типа в течение 1 
мин. Процесс тестоведения отличался от пшеничной методи
ки. Проводили одну перебивку - через 90 мин., через 30 мин. 
формовка. Далее - расстойка в формах до готовности и вы
печка в течение 15 мин. при температуре 230°С. 

Время образования и устойчивость теста из муки три
тикале к замесу отличается более низкими значениями. 
Наличие в зерне тритикале особых слизей и активной 
а-амилазы обусловливает сильное разжижение теста. 

По результатам пробной лабораторной выпечки вы
делены три образца озимой тритикале - №№113, 6715, 
11716. Эти образцы имеют равномерную пористость, без 
пустот и уплотнений, хорошую эластичность мякиша. 
Тритикале №11716 отличается лучшей пористостью и от
личной эластичностью. При этом данные образцы имеют 
удовлетворительную общую хлебопекарную оценку. 

В связи с тем, что мука тритикале в чистом виде уступа
ет по хлебопекарным качествам муке пшеницы, ранее были 
проведены успешные опыты по изучению использования сме
сей муки тритикале с пшеничной мукой. Учитывая, что мно
гие формы Трититригии несомненно лучше пшеницы по хле
бопекарным свойствам (содержание клейковины 32-48%, бел
ка до 19%, «хорошие» и «отличные» хлебопекарные качества) 
в качестве улучшителя использовали форму Трититригии 
№548 (Т548). Соответственно, для опыта со смесями были ис
пользованы вышеперечисленные номера тритикале и образец 
Т548. Смеси состояли из муки тритикале и Т548 в соотноше
нии 60:40 (Таблица). Как видно из таблицы по объему и внеш
нему вину (форма, поверхность, цвет корки) хлеб, выпечен
ный из смесей, приближался к характеристикам Т548 и превы
шал объем хлеба образцов тритикале в чистом виде на 160-200 
см3. Все смеси имели равномерную тонкостенную пористость 
(4 балла), хорошую эластичность, а также вполне удовлетво
рительную и хорошую общую хлебопекарную оценку. Хлеб 
из смесей муки озимой тритикале и Т548 отличался лучшими 
хлебопекарными качествами и ароматом по сравнению с хле
бом из муки исследованных тритикале. 

Таким образом, показано, что озимые тритикале селек
ции ГБС РАН можно использовать в хлебопечении, как в 
чистом виде, так и в смеси с улучшителем Т 548. Установ
лено, что из трех испытанных вариантов смесей лучшим 
вариантом стала смесь муки с участием образца тритикале 
№11716. Выпеченный из нее образец хлеба получил хле
бопекарную оценку «хорошо». 

В перспективе предполагается продолжать работы по 
подбору новых более ценных по хлебопекарным характе
ристикам форм тритикале, разрабатывать новые эффек
тивные смеси с использованием трититригии с целью по
лучения совершенно нового сорта высококачественно
го хлеба, превосходящего пшеничный не только по пита
тельной ценности (более высокое содержание белка, неза
менимых аминокислот, витаминов и др.), но и по органо-
лептическим и вкусовым свойствам. 

Полученные в ГБС РАН селекционные формы озимой 
тритикале и трититригии представляют практический ин
терес в качестве новых сортов, а также исходного матери
ала в селекции на качество зерна. 

Работа выполнена в рамках Государственного за
дания ГБС РАН «Гибридизация у растений в природе и 
культуре: фундаментальные и прикладные аспекты»» 

(М19-119012390082-6) 
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В 2019 г. исполнилось 30 лет Чебоксарскому филиа
лу Главного ботанического сада им Н.В. Цицина РАН. Это 
единственное научное учреждение ботанического профи
ля в Чувашской Республике было организовано в соот
ветствии с Постановлением Президиума Академии наук 
СССР от 27 июня 1989 г. № 578 с целью решения актуаль
ных проблем экологической стабилизации в Среднем По
волжье. 

Научная деятельность филиала проводится в рамках 
общероссийской программы фундаментальных исследо
ваний «Проблемы интродукции растений и сохранение ге
нофонда природной и культурной флоры» Отделения об
щей биологии РАН. 

Основными направлениями научных исследований, 
утвержденными Президиумом Академии наук СССР явля
ются: 1) интродукция и акклиматизация растений в усло
виях Среднего Поволжья; 2) разработка научных основ и 
фитомелиоративных методов экологической оптимизации 
урбанизированных территорий, в том числе принципов и 
методологии формирования искусственных фитоценозов 
городов и населенных пунктов региона; 3) разработка на
учных основ и методики сохранения природной флоры ре
гиона. 

На месте будущего филиала с 27 октября 1978 г. по 
27 июня 1989 г. существовала Контора зеленого хозяй
ства Управления коммунального хозяйства Чебоксарско
го горисполкома. Она получила землю, подготовила «по
чву» для организации филиала, начав собирать коллекции 
растений, заложив основы научных исследований, разра
ботав ряд рекомендаций для озеленения населенных пун
ктов и борьбы с эрозией почв. 

За 30-летний период в Чебоксарском филиале ГБС РАН 
созданы уникальные для Среднего Поволжья научные 
коллекции ценных растений из различных флор мира и 
регионов России. По состоянию на 01.01.2019 г. коллекци
онный фонд составляет более 3000 видов, форм и сортов 
растений, в том числе: 1159 таксонов декоративных дере
вьев, кустарников и лиан, 968 видов и сортов цветочно-
декоративных растений открытого и закрытого грунта, 380 
видов лекарственных и пряно-ароматических растений, 57 

редких и исчезающих видов растений Чувашской Респу
блики, 382 сорта плодовых и 79 сортов ягодных культур. 

Коллекционные растения в ботаническом саду Чебок
сарского филиала выращиваются на трех специальных 
участках - в дендрарии, в помологическом саду, в интро-
дукционном питомнике и на восьми тематических экс
позициях: «Цветочно-декоративные растения», «Сад Па
дуи», «Лекарственные, редкие и исчезающие растения», 
«Долина раздумий», «Альпийская горка», «Травянистая 
флора Чувашии», «Экологическая тропа», «Тополя и ивы 
России». 

Научные коллекции служат базой для комплексного из
учения новых видов в условиях Среднего Поволжья. Мно
голетние исследования проводятся по классической мето
дике ГБС РАН. Изучаются биометрические показатели и 
сезонные ритмы развития древесных интродуцентов, их 
зимостойкость и декоративность. Дается оценка возмож
ности и практического использования новых видов расте
ний в условиях региона. Проводятся комплексные работы 
по пополнению и содержанию коллекции 

Чебоксарским филиалом ведутся работы по сортои-
зучению и сортооценке ведущих цветочно-декоративных 
культур (пионы, гладиолусы, тюльпаны, нарциссы, гиа
цинты, лилии, гемерокаллисы, астильбы и др.) по мето
дикам ГБС РАН и государственного сортоиспытания де
коративных культур. Разрабатываются приемы ускоренно
го вегетативного размножения и выявления оптимальных 
сроков черенкования, в том числе трудноукореняемых ви
дов. Изучается семенная продуктивность растений, всхо
жесть семян под воздействием различных факторов. 

По результатам исследований, выполненных в филиа
ле в период с 1989 по 2000 гг., разработаны и переданы за
казчикам для внедрения научные и практические рекомен
дации по созданию дендрариев в двух административных 
районах Чувашской Республики, а также рекомендации по 
созданию и реконструкции озеленительных насаждений в 
районных центрах республики. 

В 2005 г. по результатам многолетних комплексных 
исследований сотрудниками филиала были разработа
ны и изданы (при поддержке Минприроды Чувашии ) 
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«Рекомендации по созданию и содержанию зеленых насаж
дений в городах и сельских поселениях Чувашской Респу
блики». В этих рекомендациях содержится весь комплекс 
вопросов по озеленению городов и сельских поселений 
Чувашии, обоснована целостная система размещения зеле
ных насаждений, приведен улучшенный ассортимент деко
ративных растений и их детальная эколого-биологическая 
характеристика. Для практического использования в озе
ленении было предложено 305 видов древесных растений, 
226 видов цветочно-декоративных растений и 24 вида га
зонных трав. Разработано 27 технологических карт для 
создания и содержания зеленых насаждений и практиче
ские рекомендации по вегетативному размножению цен
ных декоративных видов растений в пленочных теплицах 
и парниках. Освещены вопросы сохранения зеленого фон
да городов и проблемы мониторинга состояния зеленых 
насаждений. Указанные рекомендации предназначены для 
органов местного самоуправления, специалистов зеленого 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства, ар
хитектуры и проектных организаций, а также для препо
давателей, студентов, экологов, садоводов и любителей . 

Разработанные Чебоксарским филиалом ГБС рекомен
дации активно используются в практике зеленого строи
тельства в городах и сельских поселениях Чувашской Ре
спублики и обеспечивают высокий экономический и эко
логический эффект. Они также используются в учебных 
заведениях Среднего Поволжья при подготовке специали
стов лесного хозяйства, озеленителей, ландшафтных ди
зайнеров, агрономов, градостроителей, экологов. 

Новые научные разработки. В 2006-2018 гг. в ре
зультате многолетнего изучения растений - интродуцен
тов в коллекциях филиала было рекомендовано для прак
тического применения в условиях Среднего Поволжья 
320 новых видов, форм и сортов древесных и цветочно-
декоративных растений и 130 сортов плодовых культур. 

Научные издания и конференции. За 30 летний пе
риод по результатам научных исследований изданы 13 вы
пусков Научных трудов Чебоксарского филиала Главно
го ботанического сада им. Н.В. Цицина РАН, которые раз
мещены в библиотеке eLibrary и учитываются в Россий
ском индексе научного цитирования (РИНЦ). Кроме это
го более 180 статей сотрудников Чебоксарского филиала 
опубликованы в других научных изданиях и материалах 
различных конференций. За эти годы было организовано 

и проведено 25 очных и заочных Всероссийских с между
народным участием и Международных научных и научно-
практических конференций по экологическим пробле
мам, сохранению биоразнообразия, интродукции расте
ний и перспективам импортозамещения. Международ
ные научно-практические конференции по импортозаме-
щению растительной продукции проводятся Чебоксар
ским филиалом ГБС РАН ежегодно, начиная с 2016 г. В 
этих конференциях активно участвуют сотрудники бота
нических садов России, Республики Беларусь, Казахста
на, Молдовы, Украины, Узбекистана, Донецкой Народной 
Республики. 

Сотрудничество. Чебоксарский филиал ГБС РАН под
держивает научные контакты с ботаническими садами 
России и зарубежных стран путем проведения совмест
ных исследований и участия в научных конференциях и 
совещаниях. Проводится обмен между ботаническими са
дами и дендропарками семенным и посадочным материа
лом. Ежегодно для обмена по делектусам проводится сбор 
семян растений более 500 наименований. 

Производственная деятельность. Выращивается по
садочный материал и ежегодно более 300 наименований 
декоративных, лекарственных и плодово-ягодных расте
ний реализуется учреждениям, организациям и населе
нию для озеленения и садоводства. 

Образовательная и эколого-просветительская дея
тельность. Научные и производственные ресурсы Чебок
сарского филиала ГБС РАН активно используются для об
разовательной и эколого-просветительской деятельности: 
проведения учебных занятий и учебной практики студен
тов биологических специальностей ВУЗов, кружковой ра
боты с учащимися гимназий, лицеев и школ, экскурсион
ной работы с преподавателями биологии, географии, эко
логии, учащимися и студентами, проведения республи
канских эколого-туристических квест-игр юных биологов, 
географов и экологов, занятий с садоводами и ландшафт
ными дизайнерами. Филиал является постоянным участ
ником городских выставок цветов. 

Коллектив Чебоксарского филиал ГБС РАН ставит пе
ред собой задачи дальнейшего развития : пополнение на
учных коллекций (до 3500 таксонов); наращивание объема 
и улучшение качества реализуемой растительной продук
ции; продолжение строительства экспозиционной зоны; 
укрепление материально-технической базы филиала. 

Неофитов Ю.А., канд. с/к наук, помощник директора, н. с. 
Балясная Л.И., канд. биол. наук, н. с. 

Балясный В.И., н. с. 
Димитриев А.В., канд. биол. наук, директор Чебоксарского филиала ГБС РАН 

Прокопьева Н.Н., н. с. 
Чебоксарский филиал ГБС РАН 
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В книге коллектива авторов, под руководством О.Б. 
Ткаченко, обобщены результаты исследований вредных 
организмов, поражающих древесные растения в различ
ных фитоценозах. 

Во введении кратко охарактеризованы значительные 
перемены в жизни нашей страны, повлиявшие на многие 
аспекты защиты древесных растений: ухудшение эколо
гической обстановки, увеличение притока инвазивных и 
карантинных вредных организмов, возрастание их вредо
носности и распространения и пр. 

Первый две главы являются вводными, в них приведе
ны общие сведения о болезнях и повреждениях древесных 
растений, а также сроках, способах, методах и особенно
стях диагностики и идентификации их возбудителей. 

В первой главе «Краткие сведения о болезнях и по
вреждениях древесных растений» емко охарактеризованы 
типы болезней растений: пятнистости, мучнистая роса, 
ржавчина, вилт, ожог, млечный блеск, хлороз, деформа
ция, чернь листьев, шютте, слизетечение, камедетечение 
и смолотечение, ведьмины метлы, раковые болезни, гни
ли, некроз коры. Перечислены основные внешние призна
ки проявления вирусных заболеваний. Охарактеризованы 
типы повреждений растений сосущими и грызущими вре
дителями. 

Во второй главе «Биологические особенности и сро
ки обследования растений по отдельным видам вредных 
организмов» подробно описаны сроки, способы, мето
ды и особенности диагностики и идентификации возбу
дителей грибных, бактериальных, вирусных и фитоплаз-
менных болезней, а также возбудителей заболеваний, вы
званных насекомыми и клещами, кокцидами, тлями, медя
ницами и паутинистыми клещами, галлицами, хермесом, 
листогрызущими вредителями и вредителями ствола и вет
вей. 

Основное содержание книги изложено в третьей -
пятой главах, в которых подробно охарактеризованы 

New book on the protection of woody 
plants 

заболевания и вызывающие их вредители, а также меры 
борьбы с ними. 

Третья глава «Болезни и вредители лиственных пород 
и меры борьбы с ними» посвящена подробному описанию 
заболеваний, вызывающих их вредителей и мерам борьбы 
с таковыми березы, вишни, вяза, дуба, ивы, клена, конско
го каштана обыкновенного, липы, робинии, рябины, топо
ля, яблони, груши и ясеня. 

Четвертая глава «Болезни и вредители хвойных пород 
и меры борьбы с ними» посвящена подробному описанию 
заболеваний, вызывающих их вредителей и мерам борьбы 
с таковыми ели, можжевельника, лиственницы, пихты, со
сны, тисса и туи. 

Пятая глава «Болезни и вредители кустарников и меры 
борьбы с ними» посвящена подробному описанию заболе
ваний, вызывающих их вредителей и мерам борьбы с та
ковыми барбариса, боярышника, жимолости, калины, ка-
раганы древовидной, сирени, смородины, крыжовника, 
черемухи и шиповника. 

В заключении исчерпывающе подытожены материа
лы книги, уделено внимание современной интегрирован
ной системе защиты растений, ее современному понима
нию и биоценотической направленности. Использованию 
фитосанитарных технологий, позволяющих существенно 
сократить применение пестицидов и значительно снизить 
уровень загрязнения окружающей среды. 

Завершают книгу список литературы и 8 приложений, 
содержащих добротный фундаментальный справочный 
аппарат. 

В целом, книга получилась своевременной и нужной, 
фундаментальной, и, в то же время, доступной широкому 
кругу читателей: профильным специалистам служб по за
щите растений ботанических садов и дендрариев, энтомо
логам, фитопатологам, преподавателям и студентам, а так
же любителям-растениеводам. Очень жаль, что не все ав
торы книги смогли увидеть ее напечатанной. 

* Ткаченко О.Б., Келдыш М.А., Каштанова О.А., Мухина Л.Н., Серая Л.Г., Червякова О Н., Трейвас Л.Ю., Козаржевская Э.Ф. Защита древесных рас
тений от возбудителей болезней и вредителей. М.: РАН, 2018. 524 с. 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 

1. При направлении материалов для публикации в журнале необходимо заполнить карточку «Сведения об авторе» 
(на русском и английском языках). Пример. Адрес регистрации: 111222. Москва, ул. генерала Авдеева, дом 2. корпус 4, квартира 444 
111222. Moscow. street of General Avdeeva, the house 2. building 4. apartment 444. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ 
Фам и л ия 
Имя 
Отчество 
Дата и место рождения 
Адрес регистрации (прописки) по паспорту с указанием почтового индекса 
Адрес фактического проживания с указанием почтового индекса 
Контактная информация (домашний, служебный и мобильный телефоны, электронный адрес) 
Название организации (место работы (учебы)) вместе с ведомством, к которому она принадлежит, занимаемая 

должность, адрес организации с указанием почтового индекса 
Ученая степень и звание (№ диплома, аттестата, кем и когда выдан) 
2. Объем статьи не должен превышать 20 страниц машинописного текста. Текст необходимо набирать в редакторе Word шрифтом 

№ 12. Times New Roman; текст не форматируется, т.е. не имеет табуляций, колонок и т.д. Статьи должны быть свободны от сложных и 
громоздких предложений, математических формул и особенно формульных таблиц, а также промежуточных математических выкла
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 дается 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.html). 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 поступающих 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 статьи 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 дать 
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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